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Prognose Temperatur und Hitzetage Bayern

* Erwarmung setzt sich fort

* Mehr Hitzetage und Tropennachte
* Eis- und Frosttage seltener

e Starke regionale Unterschiede
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Anderung der mittleren Anzahl der Hitzetage 124  modellierter Wert Fachdaten:
2071-2100 gegentiber 1971-2000 (Szenario RCP 8.5) Bayerisches Landesamt
inTagen Signifikanzniveau fiir Umwelt

Messungen Projektionen
RCP2.6 RCP8.5
—— 30-jahriges Mittel —— Median 30-jahriges Mittel ——
* einzelne Jahreswerte Bandbreite 30-jahriges Mittel
Schwankungsbereich 30-jahriges Mittel

+24 nicht signifikant

0 +5  +10 +15 +20 +25 +30 +35 +40 +45 +24 signifikant

—— Klimaregionsgrenze

Quelle: Bayerisches LfU, Klimazukunft Bayern
https://www.Ifu.bayern.de/klima/klimawandel/klimazukunft/index.htm
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Prognose Niederschlage

e Jahrliche
Niederschlagsmenge
ahnlich, aber andere
Verteilung

e Zunahme von
Extremereignissen
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* Mehr ortliche Starkregen

* Trockenere Sommer o

* Bestimmte Regionen Vessunger rojektionen
besonders betroffen RCP2.6 RCP8.5

— 30-jahriges Mittel —— Median 30-jahriges Mittel ——
* einzelne Jahreswerte Bandbreite 30-jahriges Mittel
Schwankungsbereich 30-jahriges Mittel

Quelle: Bayerisches LfU, Klimazukunft Bayern
https://www.Ifu.bayern.de/klima/klimawandel/klimazukunft/index.htm
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Symptome Klimawandel und Wasserkrise
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Auswirkungen des Klimawandels auf Gewasser

Fliel3gewasser Seen

Veranderungen im Niederschlag

Ansteigende
Néhr- & Triibstoffe emerse Wasser-
! pflanzen

<+ Ehstoflea st~ Entwicklung und

— > Zusammensetzun
‘ﬂ'dglt —der. y o g_

+ Mineralisierung Frelsetzung
am Gewassergrund
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Kuefner et al. (2020) Ecol. Ind.; Kuefner et al. (2021) J Phycology

J. Geist Q@




=== | ehrstuhl flr

—— . . .
[ Aquatische Systembiologie Technische Universitat Minchen m

Temperatur und Schichtung

B Altmihlsee
B 1985-2024: 10-14°C: ~4°C Erwarmung = ~1°C/Dekade

Altmiihlsee Wassertemperatur [°C] Oberflache (0 Meter)
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Quelle: WWA Ansbach
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Geldster Sauerstoff

GLORICH database mit | sé;;g-ggx +12.56
> 170 000 DO Messungen '
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Water temperature in °C

Piatka, Wild, Hartmann, Kaule, Kaule, Gilfedder, Peiffer, Geist, Beierkuhnlein, Barth (2021)
Earth-Science Reviews
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Austrocknen nordbayerischer Gewasser

(2003, 2018, 2019, 2022)
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Kombinierte Effekte von Temperatur,
Niederwasser, Feinsediment

e Large-scale
Temperature : outdoor mesocosm facility

@ﬂl | <L with 24 flumes

Fine sediment
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Wild, Nagel & Geist (2023) STOTEN
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Toxische Cyanobakterien

* Profiteure des Klimawandels

* Vermehrtes Auftreten in Bayern

* Monitoring: Nachweis von Arten,
Toxinen und Toxingenen

Bauer et al. (2022) Toxins; Bauer et al. (2023) Toxics
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Toxine verschiedener Cyanobakterien

Art des Toxins Produzenten

Microcystis
Microcystin Planktothrix

Anabana

Nostoc

Nodularia
Nodularin spumigena

Hepatotoxin

Cylindrospermosis
Cylindrospermopsin raciborskii

Aphanizomenon

Anabaena
Anatoxin Aphanizomenon
Planktothrix

marine
Dinofiagellaten,
Anabaena
Neurotoxin Planktothrix
Saxitoxin Cylindrospermopsis

Lynbyatoxin Lyngbya
Lyngbya

Dermatotoxin Aplysiatoxin Planktothrix
Schizothrix

= (+) und (-) Stdmme

J. Geist Q@
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Ergebnisse Bayern

Pelagische Formen

« zu erwartende Toxine/toxigenes Potential in Bayern v.a.
Microcystin (67%), Saxitoxin (12%), Anatoxin (2%)

e Altmuhlsee 2021/2022: Spuren von Anatoxin, Saxitoxin und
toxigenes Potenzial Microcystin

Benthische Formen
* In 35% Untersuchungsgewasser nachgewiesen, Tendenz T
* v.a. Neurotoxine problematisch, Todesfalle bei Hunden

ertdurch sl i y
ﬂ Bayerisches Staatsministerium fii y A0 U mwe lt
Umwelt und Verbraucherschut :
M Bundesamt

nd durch

Bayerisches Staatsministerium fi
Gesundheit und Pflege %

Bauer et al. (2022) Toxins; Bauer et al. (2023) Toxics
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Ziele im Europaischen Gewasserschutz

H L]
Wasserqualitat Habitat-/Strukturqualitit ZIe' ma rken .
Nahrstoffe - Strukturelle Qualitit und
Toxine Diversitat
Xenobiotika - Fragmentierung ® W R R I—

Pathogene - Abfluss und Temperaturregime

Substratqualitat ° F F H /
Natura 2000

* BIODIV-
Strategien

Struktur, Funktion und

Okosystemdienstleistungen * EU Green Deal

* EU Nature
Restoration Law

e Hochwasser-
Richtlinie

Biologische Qualitat Gesellschaftlicher Wert
Fische - Trinkwasser u. Brauchwasser
Makroinvertebraten - Fischerei
Makrophyten - Freizeitnutzung
Phytoplankton - Wasserkraft

Phytobenthos - Hochwasserschutz

Geist J (2014) Fisheries

J. Geist Q@
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Kaltwasser-Refugien: UAV-basierte Ansatze

Riparian Distance
vegetation . downstream

vens River
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Max. T difference (°C)

Max. T difference (°C)
o [hS]
Max. T difference (°C)

)

1 2 3 4
10 CWP area Level of riparian Distance
(m?) vegetation* (km)

CWP placement within
| channel

Temperature
Murray cod - S

Maccullochella peelii 12'3

13.8

\_H

Max. T difference (°C)

Max. T difference (°C)

B
15.5

17.2 ’

20.6 \ '

22.7 Whole Mid- Left Right Natural Mixed Anthropogenic

26
Brown trout 33
Salmo trutta * 1. none. none 2. none. not overhanging; 3: not overhanging. not overhanging; 4: none. overhanging; 5: not overhanging. overhanging:
6. overhanging. overhanging

gitocoom

channel channel  bank bank

. Geist Casas-Mulet et al. (2020) Frontiers in Environmental Science
Kuhn et al. (2021) Remote Sensing; Pander et al. (2024) STOTEN
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Berlcksichtigung bei Gewasserrestaurierungen

— Beschattung von
Quellbereichen

— Beschattung der
Fliel3strecken durch
breite und heterogene
Uferrandstreifen

— Auwalder erhalten /
erweitern,
wo immer maoglich

— ,Coldwater spots® (CWS)

Hoess, Generali, Kuhn & Geist (2022) Water

Hoess & Geist (2021) Environmental Pollution

J. Geist Q@
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Landnutzung und Pufferstreifen

C Acker-/Maisanbaufliche ™ =Y

Feinsedimentdeposition 5

C Mulchsaat/Pufferstreifen <" %8, S .
Feinsedimentdeposition % fal .
Mulchsaat/Pufferstreifen S ~ o 7 3 35 & %
Sha nno n-Dive rSi ta t ﬁ Anteil Pufferstreifen auf Ackerfldche (%)
Rheophile Arten _
Interstitialqualitit 7

Hydrobiologia 3
https://doi.org/10.1007/510750-018-3856-9 CrossMark

PRIMARY RESEARCH PAPER

Effectiveness of catchment erosion protection measures
and scale-dependent response of stream biota

20 30 40 50 60 70 80 100

Sedimentdeposition < 2.0 mm (%)

Josef Knott - Melanie Mueller - Joachim Pander- Juergen Geist

38 39 40 41 42 43 44
Flachenanteil Mais (%)

Knott, Mueller, Pander & Geist (2019) Hydrobiologia

J. Geist
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Synergien: Schwammlandschaften

FORSCHUNG | GEWASSER

Synergien im Gewasser-, Boden-,
Arten- und Klimaschutz am Beispiel
von Flussauen

Die Begradigung von FlieBgewassern und das Drainieren von Auen fiihrten zu einem Landnutzungs-
wandel von Griinland zu Ackerbau. In der Folge kam es zur klimaschadlichen Mineralisierung der SRR S
organischen Bodensubstanz, stiegen Oberflachenabfluss und Bodenerosion, und die FlieBgewasser Geist & Auerswald (2019)
kolmatierten und verschlammten, was vor allem fir kieslaichende Fische und Makroinvertebraten .

problematisch ist. Durch einen integrativ-systemischen Ansatz der Wiedervernassung lassen sich Wasserwirtschaft
gleichzeitig Verbesserungen beim Gewasser-, Boden-, Arten- und Klimaschutz erzielen.

s

e oret K Aversirald Serra-Llobet A, Jahnig SC, Geist J et al.
roen etne e Aversne (2022) Frontiers in Environmental Science

J. Geist
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Bedeutung von ,,multi-benefit“ Projekten

Multi-benefit project

Co-equal goals
Reduce flood risk while preserving or restoring
beneficial functions of floodplain ecosystems

Benefits
to ecosystems

Carbon SIS
sequestration regulation

Spatial and
temporal
connectivity
to improve
biodiversity
corridors

Riparian habitat
for wildlife and
innundated
floodpain
habitat for fish

Raise water
table to improve
riparian forest

Preserved
or restored [ESSECH
ecosystem QRAEUSCHE
functions

eco\ogical Syste n

\Natershey

Biodiversity

Ecological

Benefits

to society

Flood risk

reduction

in the context of

climate change

adaptation
Water and
air quality
as basis for
physical
and mental
health

Aesthetics,
recreational,
cultural

and educational

opportunities

Agriculture,
tourism
Culture,
norms

Sustainability

and intergene-
Human interventions rational equity

(i.e. multi-benefit project)

Serra-Llobet, Jahnig, Geist et al. (2022) Frontiers in Environmental Science
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Finanzierung der vorgestellten Projekte: Bayer. Umweltministerium, Bayer. Wissenschaftsministerium,
Bayer. Gesundheitsministerium, Bayer. Landesamt fir Umwelt, Bundesamt fiir Naturschutz, Bayer.

Forschungsstiftung, Verbund Innkraftwerke GmbH, BEW, DFG, EU, HIT-Umweltstiftung, Alexander von
Humboldt-Stiftung www.fisch.wzw.tum.de

J. Geist



