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Fischereiwirtschaft
und Fischereibiologie

Ilse Butz
Wassertemperatur und Gewasser
3. Teil
Die Wassertemperatur ist fiir alle Wasserorganismen ein wesentlicher Faktor:
@ Bakterien @ Fischnéhrtiere
® Pflanzen @ Fische

6.1 Temperatur und Gewdsserbakterien

Bakterien kommen in einem Temperaturbereich von — 10 °C bis +93 °C vor und sind
somit Lebewesen mit der hochsten Temperaturtoleranz. Die einzelnen Bakterienarten

196



haben recht unterschiedliche Temperaturanspriiche, nach denen diese in drei Gruppen
zusammengefaflt werden:

Bakteriengruppe Temperaturanspriiche

nach D. Uhlmann
Psychrophile Bakterien 0-10 °C »Hydrobiologie«
Mesophile Bakterien 10—40 °C Gustav Fischer Verlag
Thermophile Bakterien 40-70 °C 1975

Innerhalb des artspezifischen Temperaturbereiches fiihrt ein Temperaturanstieg zu einer
Erhohung der Stoffwechselaktivitdt und Vermehrungsrate der Bakterien, bis die Opti-
maltemperatur erreicht ist, geeignete Nahrungsbedingungen vorausgesetzt. Bei geniigend
langer Anpassung konnen die Mikroorganismen ihren Stoffwechsel ungiinstigeren Tem-
peraturbedingungen angleichen. Mit Uberschreitung der Optimaltemperatur nimmt die
Aktivitit der Bakterien ab, ein Uberschreiten der Maximaltemperatur fiihrt zum Tod.
Wird die Minimaltemperatur unterschritten, so stellen die Bakterien ihren Stoffwechsel
ein und bilden zumeist Dauerstadien, seltener tritt Kiltetod ein. Mit steigender Tempera-
tur werden die Dauerstadien wieder aktiviert.

Temperaturverdnderungen in einem Gewisser fiihren nicht nur zu einer mengenméfigen,
sondern auch zu einer artenmifigen Verdnderung der Bakterienflora. In der kalten
Jahreszeit nehmen die psychrophilen Bakterienarten zu, in der warmen Jahreszeit die
mesophilen Arten. Die thermophilen Arten findet man in Thermalquellen und Kiihl-
abwissern. Die grofite Vielfalt an Gewidsserbakterien liegt im Temperaturbereich von 16
bis 20 °C.

Die Darmbakterien der Warmbliiter (Enterobakterien) wie z. B. Escherichia coli, Strepto-
coccen, haben ihr Temperaturoptimum bei 37 °C und sind in einem Gewisser Anzeiger
fakaler Verunreinigungen. Bei den meisten fischpathogenen Bakterien liegen die Tempe-
raturoptima zwischen 20—35 °C, so daf} bakterielle Erkrankungen der Fische vorwie-
gend in der warmen Jahreszeit auftreten kénnen.

Eine Erwidrmung des Wassers bedeutet einen beschleunigten bakteriellen Abbau organi-
scher Stoffe. Es gilt das van’t Hoffsche Gesetz (oder RGT-Regel), wonach sich innerhalb
der biologisch normalen Temperaturgrenzen bei einer Temperaturerhéhung von 10 °C
die Reaktionsgeschwindigkeit der Lebensprozesse verdoppelt bis verdreifacht. Bei einer
organischen Belastung eines Gewiéssers fiithrt der bakterielle Abbau mit steigender Tem-
peratur zu einer zunehmenden Belastung des Sauerstoffgehaltes eines Gewissers und
damit zu ungiinstigen Atembedingungen fiir andere Wasserorganismen, insbesondere fiir
Fische. Gleichzeitig wird mit einem intensiveren Abbau die Selbstreinigungsstrecke in
einem FlieRgewisser verkiirzt. Der Sauerstoffverbrauch der Bakterien wird durch Sauer-
stoffeintrag aus der Luft und durch die Assimilation der Pflanzen zum Teil kompensiert.
Der biogene Sauerstoffeintrag der Pflanzen fehlt in der Nacht und ist wahrend der kalten
Jahreszeit relativ gering.

Eine kiinstliche Aufwiarmung der Gewisser durch Kiihlabwisser fiihrt daher zu einer
Belastung des Sauerstoffhaushaltes. Auflerdem wird die Vermehrung der fischpatho-
genen Bakterien begiinstigt, womit die Ansteckungsgefahr der Fische steigt.

6.2 Temperatur und Wasserpflanzen

Unter giinstigen Licht- und Nahrstoffbedingungen nehmen mit steigender Temperatur
die Photosynthese und die Sauerstoffproduktion von Wasserpflanzen bis zu einem art-
spezifischen Optimum zu. Eine weitere Temperaturerh6hung fiihrt, ebenso wie eine Ab-
nahme der Lichtintensitit, zu einer Verminderung der Photosynthese. Mit steigender
Temperatur steigt in zunehmendem Mafe die Atmungsintensitét, bis schlieflich mehr
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Sauerstoff von den Wasserpflanzen veratmet wird, als bei der Photosynthese erzeugt
wird.

Das Optimum der Photosynthese liegt bei giinstigen Umweltbedingungen fiir Wasser-
pflanzen stehender Gewisser bei ca. 25 °C und fiir Wasserpflanzen flieBender Gewdésser
bei ca. 15 °C. Hohere Temperaturen belasten zunehmend den Sauerstoffgehalt. Eine
Temperaturerhdhung des Wassers im Winter (z. B. durch Kithlabwasser) wirkt sich
besonders nachteilig auf den Sauerstoffhaushalt aus, da die Atmungsintensitit der
Wasserpflanzen steigt, die Photosynthese und Sauerstoffproduktion aufgrund der
schlechten Lichtverhéltnisse jedoch nicht gesteigert werden kann.

Die Temperaturanspriiche der einzelnen Arten und Entwicklungsstadien der Wasser-
pflanzen ist recht unterschiedlich. Temperatur und Licht bestimmen den jahreszeitlichen
Gang der Artenzusammensetzung. Unter den Algen iiberwiegen bei niederen Temperatu-
ren die Kieselalgen, gefolgt von Griinalgen und bei hohen Temperaturen von Blaualgen.
Niedere Sauerstoffkonzentrationen und organische Belastungen des Wassers fordern die
Bildung von Blaualgen. Armleuchteralgen und Wassermoose bevorzugen kaltes Wasser.
Die meisten hoheren Wasserpflanzen (z. B. Hornkraut, Laichkraut, Wasserpest) haben
ihre Vegetationsperiode in der warmen Jahreszeit und sind kilteempfindlich. Diese Kalte-
empfindlichkeit niitzt man bei der thermischen Bekdmpfung von Wasserpflanzen in der
Teichwirtschaft aus. Durch Trockenlegen und Ausfrieren der Teiche werden die Wasser-
pflanzen mit ihren vegetativen Vermehrungsknospen zerstort.

6.3 Wassertemperatur und Fischnihrtiere

Fischndhrtiere sind wie die Fische wechselwarm (poikilotherm), d. h. die Kérpertempera-
tur wird von der umgebenden Wassertemperatur bestimmt. Innerhalb der Temperatur-
skala unserer Gewisser von 0 bis 30 °C bevorzugt jede Art fiir seine Lebensbediirfnisse
einen bestimmten Temperaturbereich, welcher in Abhingigkeit von den Umweltbedin-
gungen und entwicklungs- und physiologischen Zustand durch Anpassungsvorginge art-
spezifisch erweitert werden kann. Kurzfristige Temperaturverdnderungen und Uber-
schreitungen des Temperaturtoleranzbereiches fithren zu Schidigungen und schlieflich
zum Verschwinden einer Art.

Innerhalb des tolerierbaren Temperaturbereiches werden mit steigender Temperatur die
Stoffwechselvorginge, Bewegungs- und FreBaktivitidten und das Wachstum erhéht. Diese
Lebensprozesse erreichen bei einer bestimmten Temperatur innerhalb des artspezifischen
Temperaturtoleranzbereiches ihr Optimum. Mit zunehmender Temperatur wird die Ent-
wicklungsdauer von Eiern verkiirzt, der Schliipferfolg der Larven (z. B. bei Wasserinsek-
ten) sinkt jedoch, wenn die Temperaturoptima fiir das Schliipfen unter- oder iiberschrit-
ten werden. Die Temperatur beeinfluf3t auBerdem tiber die Loslichkeit des Sauerstoffes
die Atembedingungen und zusammen mit den Nahrstoffen das Nahrungsangebot der
Fischnihrtiere.

Die meisten Arten des Zooplanktons (freischwebende Fischnihrtiere) ertragen Tempera-
turen bis zu 30 bis 35 °C. Die Ridertiere und Hiipferlinge sind empfindlicher gegeniiber
hohen Temperaturen als die Wasserflohe. Die Einzeller ertragen die hichsten Tempera-
turen, einige Arten kénnen bis zu 45— 50 °C vorkommen.

Die arten- und mengenméfBige Zusammensetzung der Planktongemeinschaften dndert
sich mit der Temperatur und damit auch die Nahrungsbeziechungen. Eine Aufwirmung
des Wassers kann zu einem Anstieg der Bakterien- und Algenmenge und einer Abnahme
der Zooplankter fiihren, was sich in einer Verfiarbung des Wassers durch Algenbliiten
duBlert. Ein Riickgang der Réidertiere und Hiipferlinge mit deren Larvenstadien zu-
gunsten groBerer Zooplankter durch eine Aufwidrmung des Wassers kann zu einem Nah-
rungsmangel bei Jungfischen fithren, da diese nur ein Angebot kleiner Zooplanktonorga-
nismen niitzen konnen.
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Unter den benthisch lebenden Fischnihrtieren (Bodentiere) ertragen Stillwasserformen
hohere Temperaturen als FlieBwasserformen. Von den Wasserinsekten (z. B. Steinfliegen,
FEintagsfliegen...) sind frischgehdutete und schliipfreife Stadien empfindlicher gegen-
iiber hoheren Temperaturen als die tibrigen Entwicklungsstadien. Bei den meisten Was-
serinsekten leben die Larven im Wasser und die gefliigelten Fortpflanzungsstadien am
Land. Der Ubergang der im Wasser lebenden Larven zum Fluginsekt erfolgt je nach
Temperaturbedingungen der Gewdésser zeitlich verschoben. Eine kiinstliche Aufwéarmung
des Wassers durch Kiihlabwésser kann zu einem rascheren Wachstum und Entwicklung
der Larven fiihren, so da3 deren Schliipfen zum Fluginsekt zu einer ungiinstigen Jahres-
zeit erfolgt. Eine Verdnderung der Artenzusammensetzung der Bodentiere und der Nah-
rungsbeziehungen als Folge einer Gewasseraufwiarmung ist zu erwarten.

Als Kuriosum sei erwihnt, dafl durch die kiinstliche Gewésseraufwiarmung fiir einige ein-
geschleppte Tierarten geeignete Lebensbedingungen geschaffen wurden.

Quelle: U. H. Humpesch, M. Dokulil, J. M. Elliott und A. Herzig 1981. Okologische Auswirkungen der ther-
mischen Gewasserbeeinflussung. Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft (Sektion IV), Wien
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Wirkl. Hofrat_Hans Steiner  seinem Buch »Fischwasserkunde« uns als

Verméchtnis hinterlassen.
gestorben Fur sein vielseitiges Wirken sagt die Fische-
rei Karntens Petri Dank! F. Sch.

Der Landesfischereiinspektor von Kérnten,
Wirkl. Hofrat Hans Steiner, ist am 30. Mé&rz
1985 im Alter von 82 Jahren véllig unerwar-
tet gestorben.

Als Leiter der Gemeindeabteilung beim Amt
der Karntner Landesregierung hat er sich
groBe Verdienste auf kommunalem Gebiete
erworben. Zum Dank fur seine Bemiihungen
hat ihm die Gemeinde Baldramsdorf in
Karnten die Ehrenbuirgerschaft und die Ge-
meinde Obervellach den Ehrenring ver-
liehen.

Hofrat Steiner, selbst ein begeisterter Sport-
fischer, war viele Jahre Obmann des Fische-
reirevierausschusses Villach und hat sich
besonders nach den Hochwasserkatastro-
phen in den Jahren 1964 und 1965 fur den
Wiederbesatz der Gewasser eingesetzt.

In der Folge zum Landesfischereiinspektor
von Karnten ernannt, war Hofrat Hans Stei-
ner besonders um die fischfreundliche Ver-
bauung der FlieBwasser besorgt.

Mit seiner gewinnenden Art, seinem gedie-
genen Fachwissen und nicht zuletzt durch
seine Personlichkeit gelang es dem Verstor-
benen, die Fischerei immer erfolgreich zu
vertreten.

Hofrat Steiner war bis in sein hohes Alter.
ungebrochenen Geistes fur die Fischerei
tatig und hat seine profunden Kenntnisse in
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