
Technische Universität München

Auswirkungen des Klimawandels 

auf Gewässer in Bayern

Prof. Dr. Jürgen Geist

www.fisch.wzw.tum.de

J. Geist



Technische Universität München

Gliederung

J. Geist

(1) Klimawandel in Bayern: Temperatur und Niederschlag

(2) Effekte auf Fließgewässer und Seen

(3) Ziele und Maßnahmen im Gewässerschutz



Technische Universität München

Gliederung

J. Geist

(1) Klimawandel in Bayern: Temperatur und Niederschlag

(2) Effekte auf Fließgewässer und Seen

(3) Ziele und Maßnahmen im Gewässerschutz



Technische Universität München

Prognose Temperatur und Hitzetage Bayern

Quelle: Bayerisches LfU, Klimazukunft Bayern

https://www.lfu.bayern.de/klima/klimawandel/klimazukunft/index.htm

• Erwärmung setzt sich fort

• Mehr Hitzetage und Tropennächte

• Eis- und Frosttage seltener

• Starke regionale Unterschiede
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Prognose Niederschläge

Quelle: Bayerisches LfU, Klimazukunft Bayern

https://www.lfu.bayern.de/klima/klimawandel/klimazukunft/index.htm

• Jährliche 
Niederschlagsmenge 
ähnlich, aber andere 
Verteilung

• Zunahme von 
Extremereignissen

• Mehr örtliche Starkregen

• Trockenere Sommer

• Bestimmte Regionen 
besonders betroffen 
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Symptome Klimawandel und Wasserkrise
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Auswirkungen des Klimawandels auf Gewässer
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Fließgewässer Seen



Technische Universität München

Bergseen als „Klimalabor“

J. Geist

Kuefner et al. (2020) Ecol. Ind.; Kuefner et al. (2021) J Phycology 
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Quelle: WWA Ansbach

Temperatur und Schichtung
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Gelöster Sauerstoff
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GLORICH database mit

> 170 000 DO Messungen

Piatka, Wild, Hartmann, Kaule, Kaule, Gilfedder, Peiffer, Geist, Beierkuhnlein, Barth (2021) 

Earth-Science Reviews
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Austrocknen nordbayerischer Gewässer 

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

Niederwasser, Feinsediment

Wild, Nagel & Geist (2023) STOTEN
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Aliens und Gewinner 
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Toxische Cyanobakterien
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Bauer et al. (2022) Toxins; Bauer et al. (2023) Toxics

• Profiteure des Klimawandels

• Vermehrtes Auftreten in Bayern

• Monitoring: Nachweis von Arten, 

Toxinen und Toxingenen
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Toxine verschiedener Cyanobakterien
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Ergebnisse Bayern

J. Geist

Bauer et al. (2022) Toxins; Bauer et al. (2023) Toxics

Pelagische Formen

• zu erwartende Toxine/toxigenes Potential in Bayern v.a. 

Microcystin (67%), Saxitoxin (12%), Anatoxin (2%)

• Altmühlsee 2021/2022: Spuren von Anatoxin, Saxitoxin und 

toxigenes Potenzial Microcystin

Benthische Formen

• In 35% Untersuchungsgewässer nachgewiesen, Tendenz ↑

• v.a. Neurotoxine problematisch, Todesfälle bei Hunden
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Ziele im Europäischen Gewässerschutz

J. Geist

Geist (2011)

Geist J (2014) Fisheries

Zielmarken:

• WRRL

• FFH / 
Natura 2000

• BIODIV-
Strategien

• EU Green Deal

• EU Nature 
Restoration Law

• Hochwasser-
Richtlinie

• …
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Kaltwasser-Refugien: UAV-basierte Ansätze

Murray cod

Maccullochella peelii
peelii

Brown trout

Salmo trutta

Casas-Mulet et al. (2020) Frontiers in Environmental Science

Kuhn et al. (2021) Remote Sensing; Pander et al. (2024) STOTEN
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Berücksichtigung bei Gewässerrestaurierungen

J. Geist

− Beschattung von 

Quellbereichen

− Beschattung der 

Fließstrecken durch

breite und heterogene 

Uferrandstreifen

− Auwälder erhalten / 

erweitern, 

wo immer möglich

− „Coldwater spots“ (CWS)

Hoess, Generali, Kuhn & Geist (2022) Water

Hoess & Geist (2021) Environmental Pollution



Technische Universität München

J. GeistJ. Geist

Pufferstreifen

fehlender
Pufferstreifen

Acker-/Maisanbaufläche
Feinsedimentdeposition

Mulchsaat/Pufferstreifen
Feinsedimentdeposition

Mulchsaat/Pufferstreifen
Shannon-Diversität
Rheophile Arten
Interstitialqualität

Knott, Mueller, Pander & Geist (2019) Hydrobiologia

Landnutzung und Pufferstreifen
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Synergien: Schwammlandschaften
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Geist & Auerswald (2019) 

Wasserwirtschaft

Serra-Llobet A, Jähnig SC, Geist J et al.

(2022) Frontiers in Environmental Science 
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Bedeutung von „multi-benefit“ Projekten
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Serra-Llobet, Jähnig, Geist et al. (2022) Frontiers in Environmental Science
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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www.fisch.wzw.tum.de

Finanzierung der vorgestellten Projekte: Bayer. Umweltministerium, Bayer. Wissenschaftsministerium, 

Bayer. Gesundheitsministerium, Bayer. Landesamt für Umwelt, Bundesamt für Naturschutz, Bayer. 

Forschungsstiftung, Verbund Innkraftwerke GmbH, BEW, DFG, EU, HIT-Umweltstiftung, Alexander von 

Humboldt-Stiftung


