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Der Sommer 2018

gab Anlass zur Sorge
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Auch 2019 war nicht ohne!
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Wetter vs. Klima

Greta Thunberg vor dem schwedischen 

Parlament August 2018. 

Foto Anders Hellberg

© CC BY-SA 4.0 



5 03.03.2020 | Dr. Gert Füllner

Wetter vs. Klima

Wetter:

kurzfristiger Zustand 

der Atmosphäre 

an einem bestimmten Ort

der Erdoberfläche, 

charakterisiert u.a. durch

• Sonnenschein, 

• Bewölkung, 

• Niederschlag, 

• Temperatur

Klima: 

Gesamtheit der atmospärischen

Zustände und Vorgänge in einem 

hinreichend langen Zeitraum, 

beschrieben durch den mittleren 

Zustand (Mittelwerte) sowie die 

auftretenden Schwankungen 

(Streuung, Extremwerte usw).

(MALBERG 1997)
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Atmosphärische Zustände und 

Karpfenteichwirtschaft
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Strahlung

❙ Sonnenlicht ist Energielieferant für den Warmwasser (Karpfen-) teich:

❙ IR-Strahlung: Wassertemperatur

❙ Sichtbares Licht: Photosynthese der grünen Pflanzen

106 CO2 + 90 H20 + 16 NO3
+ + 1 PO4

3- + Licht

 C106H160O45N16P1 + 154 1/2 O2
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Vergleich der Tagesmittel der 

Teichwasser- und der Lufttemperatur 

(VTA 2017)

0

5

10

15

20

25

30

1
4

.3

2
8

.3

1
1

.4

2
5

.4

9
.5

2
3

.5

6
.6

2
0

.6

4
.7

1
8

.7

1
.8

1
5

.8

2
9

.8

1
2

.9

2
6

.9

1
0

.1
0

T
e

m
p

e
ra

tu
r 

[°
C

]

T_Luft

T_Wasser

Das Tagesmittel der Teichwassertemperatur 

ist stets höher, als das der Luft!

Das Tagesmittel der Teichwassertemperatur 

ist stets höher, als das der Luft!
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Verhältnis von Lufttemperatur 

zu Teichwassertemperatur:

Zehntagesmittel VTA Königswartha

y = 1,0033x + 2,7152
R² = 0,91
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Wassertemperatur

Fische 

❙ sind poikilotherme Lebewesen

❙ tolerieren je nach Art verschiedene Wassertemperaturen

❙ Regenbogenforelle 0,5 - 25°C

❙ Karpfen 0,5 - 33°C

❙ Clarias 15 - 38°C

❙ haben je nach Art ein Temperaturoptimum für optimales 

Wachstum und Futterverwertung 

❙ Regenbogenforelle 12 - 18°C

❙ Karpfen 23 - 28 °C

❙ Clarias 28 - 33 °C
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Hohe Wassertemperaturen 

im Sommer sind optimal!

❙ Der Karpfen (Cyprinus carpio L.) ist ein Wärme liebender Fisch:

❙ Temperaturoptimum über 23°C 

❙ Wassertemperaturen von über 20° C werden in der Karpfenteichwirtschaft 

Mitteleuropas allerdings im Mittel nur in einem relativ kurzen Zeitraum des 

Jahres erreicht: 

❙ An der Station Königswartha überschreitet die Teichwassertemperatur in 

10 cm Tiefe beispielsweise im Mittel zwischen 1959 und 2015 nur an 

acht Zehntageszeiträumen die 20°C-Marke. 

❙ In Deutschland erreicht deshalb die Aufzucht von Karpfen in Teichen für 

mitteleuropäische Verhältnisse gegenwärtig ihre nördlichste Verbreitung.
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Teichwassertemperatur an der Station

Königswartha. Zeitraum 1959 bis 2019: 

Mittelwert, Maximum, Minimum von Zehntageszeiträumen 
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Temperatur und Karpfen

❙ Grundsätzlich beschleunigt sich das Wachstum des Karpfens bei 
steigenden Wassertemperaturen. Bei 30 ° C verdoppelt sich 
gegenüber 20° C gemäß der RGT-Regel (auch VAN'T HOFF'SCHE

Regel) seine Stoffwechselrate

❙ Erhöhung der Wassertemperatur um 1 K im Zeitraum Juni bis 
August bedingen eine Ertragserhöhung von mehr als 100 kg/ha 
bei der K1-Aufzucht, 70 kg/ha bei der Satzkarpfenerzeugung und 
etwa 50 kg/ha bei der Speisekarpfenproduktion (FÜLLNER 1990). 

❙ Höhere Teichwassertemperaturen in der Produktionsperiode 
sollten der deutschen Karpfenteichwirtschaft deshalb prinzipiell zu 
Gute kommen. 
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Temperatur-

Sauerstoffdilemma der Fische
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Luftdruck

❙ Löslichkeit von Gasen im Wasser ist abhängig abhängig vom Druck, ihrem 

Partialdruck und von der Temperatur

Komponente Luft N2 O2 Argon CO2

Volumenanteil in Luft (%) 100 78 21 0,93 0,04

Partialdruck [bar] 1,0132 0,7912 0,2123 0,0094 0,0004

Partialdruck im Wasser Luft N2 O 2 Argon CO2

0m Wassertiefe [bar] 1 0,78 0,21 0,009 0,0004

10 m Wassertiefe [bar] 2 1,56 0,42 0,018 0,0008
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(Druck-) 

Problem bei Gewitter:

❙ zuvor höchste Stoffwechselaktivität der 

Sauerstoffproduzenten durch hohe 

Sonneneinstrahlung

❙ Hohe Wassertemperaturen mit niedriger 

(physikalischer) Sauerstoffsättigung

❙ Durch rasch sinkenden Luftdruck sinkt der 

Partialdruck von Sauerstoff im Teich.

❙ Wind treibt Übersättigungen physikalisch aus dem 

Teich.

❙ Plötzlich fehlende Sauerstoffproduktion durch 

Verdunklung der Sonne: Algen werden von 

Sauerstoffproduzenten zu Sauerstoffverbrauchern

Folge: rascher Sauerstoffmangel – im Extremfall 

Fischsterben
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Projekt Klimawandel und 

Teichwirtschaft 2016/17
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Wetterstation VTA Königswartha

51°19‘38.09‘‘ N

14°18‘21.80‘‘ O
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Datenerfassung der Station 

Königswartha
Datenerfassung seit 1959

Aktuelle Station erfasst:

❙ Lufttemperatur 2 m

❙ Lufttemperatur 20 cm

❙ Luftfeuchte

❙ Bodentemperatur 5 cm

❙ Bodentemperatur 20 cm

❙ Niederschlag

❙ Verdunstung

❙ Luftdruck

❙ Strahlung

❙ Wassertemperatur 10 cm

❙ Wassertemperatur 10 cm über Grund

❙ Windgeschwindigkeit

❙ Windrichtung
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Mittlere Teichwassertemperatur 

an der Station Königswartha 

Juni bis August im Zeitraum 1959 bis 2019. 

Wassertemperaturmessung in 10 cm Wassertiefe. 

Blaue Punkte: Werte bis einschließlich 1980, rote Punkte: Werte ab 1981.

y = -0,0456x + 110,47
R² = 0,09

y = 0,0667x - 112,01
R² = 0,37
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Jahressummen der für das 

Karpfenwachstum effektiven 

Wassertemperaturen 1958-1980 und 1980-2003 

an der Station Gołysz in Südpolen (aus SZUMIEC, 2005)
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Jahre mit hohen 

Teichwassertemperaturen 

häufen sich:
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Die zehn Jahre mit den 

höchsten Wassertemperaturen 
Zeitraum Juni bis August (1959-2019) 

Rang Jahr Mittlere Teichwassertemperatur 

Juni bis August (°C)

1 2018 24,16

2 2017 23,35

3 2003 23,34

4 2016 23,21

5 2019 23,13

6 2006 23,03

7 1992 23,01

8 2016 22,96

9 2015 22,88

10 2014 22,75
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Sind das schon Extreme?
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Die Crux mit der Statistik!

Die Skalenbreite bestimmt 

statistische Trends!
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Teichwassertemperatur Jun-Aug

1980-2019

y = 0,0619x - 102,39
R² = 0,32
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Teichwassertemperatur Jun-Aug

1881-2019

y = 0,0045x + 12,298
R² = 0,03
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Teichwassertemperatur Jun-Aug

1719-2019. 

y = -0,0002x + 21,689
R² = 0,00

18

19

20

21

22

23

24

25

1
7
1

0

1
7
3

0

1
7
5

0

1
7
7

0

1
7
9

0

1
8
1

0

1
8
3

0

1
8
5

0

1
8
7

0

1
8
9

0

1
9
1

0

1
9
3

0

1
9
5

0

1
9
7

0

1
9
9

0

2
0
1

0

2
0
3

0

T
e

ic
h

w
a
s

s
e

rt
e
m

p
e

ra
tu

r 
J

u
n

i-
A

u
g

u
s

t 
(°

C
)

Jahr



29 03.03.2020 | Dr. Gert Füllner

Korrelation Teichwassertemperatur 

Königswartha zu Lufttemperatur in 

Berlin-Dahlem (Monatsmittel). Quelle der Lufttemperatur Bln. Dahlem DWD

y = 0,8735x + 5,5938
R² = 0,75
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Teichwassertemperaturen Juni-August

(aus Monatsmittelwerten der Lufttemperatur 

Station Berlin-Dahlem zurückgerechnet (graue Punkte) bzw. 

Messwerte VTA Königswartha ab 1959 (blaue Punkte)
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Thema Wassermangel
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Fazit: 

Alles ist relativ!

Für die Bewertung von Trends ist der historische Bezug 

entscheidend!

Fakt ist aber: Das Klima wandelt sich -

- und wir sind offenbar 

auf dem Weg in eine Warmphase!
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Trend Jahresniederschlag

Station Königswartha 

1964-2019

y = 1,5453x - 2412,9
R² = 0,0234
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Wasserbilanz

= Niederschlag minus Verdunstung (Evapotranspiration)

❙ Tendenziell steigt die Niederschlagsmenge an.

❙ Reicht das, um die steigende Verdunstung auszugleichen?
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Wasserbilanz
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Wasserbilanz
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Wasserbilanz
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Problem #2: 
Niederschlagsverteilung
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Problem #2: 
Niederschlagsverteilung
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Problem #3:
Verlandung

❙ In Folge der niedrigen 

Flächenerträge: 

Beschleunigung der 

Verlandung

❙ Erhöhung der Verdunstung 

über Schilfflächen

❙ Über Schilfflächen steigt die 

Verdunstung gegenüber 

freier Wasserfläche um 50 

bis 100 % (HERBST & 

KAPPEN 1999)
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Folgen des Klimawandels

für die Karpfenteichwirtschaft

im Sommer

PositivPositiv NegativNegativ

Gefahr für 
Sauerstoffmangel

Gefahr für 
Sauerstoffmangel

Wassermangel; im 
Extremfall 

Notabfischungen

Wassermangel; im 
Extremfall 

Notabfischungen

Bei Temperaturstress 
(KHV) erhöhte Verluste
Bei Temperaturstress 

(KHV) erhöhte Verluste
Besseres 

Karpfenwachstum
Besseres 

Karpfenwachstum

Raschere und bessere 
Immunantwort

Raschere und bessere 
Immunantwort

Bei sehr hohen 
Temperaturen (> 30°C) : 

Immunität gegen KHV

Bei sehr hohen 
Temperaturen (> 30°C) : 

Immunität gegen KHV
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Folgen des Klimawandels

für die Karpfenteichwirtschaft

im Winter

PositivPositiv NegativNegativ
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Anpassungsstrategien an den 

Klimawandel

Konsequenter Schilfschnitt

Wassersparende 

Abfischungstechnologien

Mehrjähriger Umtrieb

Sömmerung

S
o
m

m
e
r

W
in

te
r

Wassersparende 

Bewirtschaftung
Änderungen der Bewirtschaftung

Rechtzeitiger 

Wiederanstau Prädatorensichere Überwinterung oder  

konsequente Prädatorenbekämpfung

Konsequente Fütterung bei Eisfreiheit 

mit vollwertigen Mischfutter

Andere Fischarten oder Polykulturen

Vorhalten flexibel einsetzbarer 

Notbelüftungssysteme

Änderungen der Futterverteilung bei 

Ergänzungsfütterung

Auflassen von Teichen: Sömmerung 

oder dauerhafte Umnutzung in Acker, 

Wiese oder Wald
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Die Karpfenteichwirtschaft hat sich 
in ihrer Geschichte auch an die 
ständigen Änderungen des Klimas 
anpassen müssen. 

Durch zweckmäßige Anpassung 
der Bewirtschaftung sollte das 
auch in der Zukunft gelingen.

Vor der KTW stehen in Zukunft 
neben der Klimaentwicklung eine 
Reihe weitere Probleme. 

Fazit
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