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Modellierung der Folgen von Klimawandel 
und Neobiota für den Bodensee

BOiSMo wird SeeWandel-Klima:
Juli 2023 – Dezember 2027



SeeWandel-Klima 
wurde am 
14. November 2023 
genehmigt



Hauptziel vom Projekt
• SeeWandel-Klima hat zum Ziel, aktualisierte 

Vorhersagen der Folgen des Klimawandels – unter 
Einbezug der Auswirkungen von invasiven Arten – auf 
das Ökosystem Bodensee und dessen nachhaltige 
Nutzung zu liefern. Hierfür werden praxisbezogene 
Modelle für Behörden, Organisationen (IGKB, IBKF) und 
die Öffentlichkeit entwickelt. Die Ergebnisse werden 
verschiedenen Zielgruppen entsprechend aufbereitet 
zugänglich gemacht.



SeeWandel-Klima Partnerinstitutionen

Lead-Partner: Eawag (Piet Spaak)
Partner: ISF (Harald Hetzenauer)

FFS (Alexander Brinker)
Universität Konstanz (Dietmar Straile)
Universität Innsbruck (Markus Möst)
Kobus und Partner GmbH (Ulrich Lang)



SeeWandel-Klima assoziierte Partnerinstitutionen

• Ludwig-Maximilians-Universität München (Herwig Stibor)
• Internationale Rheinregulierung, Rheinbauleitung Österreich 

(Mathias Speckle)
• Landesamt für Denkmalpflege im Regierungspräsidium Stuttgart, 

FB Feuchtbodenarchäologie (Renate Ebersbach)
• Zweckverband Bodensee-Wasserversorgung (Roland Schick)
• Stadt Zürich Wasserversorgung (Oliver Köster)
• Great Lakes Centre, Buffalo State USA (Alexander Karatayev)
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Begleitgruppe
• Vorsitz: Elke Rosport (BW)
• Stellvertretender Vorsitz: Christian Stamm (Eawag)
• IGKB: Vera Leib (CH), Bettina Haas (BY), Jochen Weinbrecht (BW), 

Gerhard Hutter (AT)
• IBKF: Dominik Thiel
• CIPAIS: Mauro Veronesi und CIPEL: Nicole Gallina
• Vertreter aus der Wissenschaft: in Diskussion
• SeeWandel-Klima: Hetzenauer, Spaak, Alexander



Dauer des Projekts
• Juli 2023 offizieller, administrativer Start
• Anfang 2024 Verzögerung wegen des Rückzugs der 

Partnerinstitution Universität Hohenheim
• April 2024 Unterzeichnung der Partnerschaftsvereinbarung und 

des Vertrags mit Interreg, erste Postdocs starten
• Aufgrund der Verzögerung werden einige 

Anstellungsverhältnisse bis Sommer 2027 andauern
• Offizielles Projektende verschiebt sich bis zum 31. Dezember 2027



Projektfinanzen (Gesamtbudget € 4'995'986.65)
(Interreg: „Leuchtturm Projekt“)
• Interreg EU, EU-Partner 70 %: € 2'502'838.42
• Interreg CH, Eawag 45 %: € 639'226.44
• Internationale Gewässerschutzkommission für den Bodensee 

(IGKB): € 480'000.00
• Internationale Bevollmächtigtenkonferenz für die 

Bodenseefischerei (IBKF): € 90'000.00
• Eigenbeiträge Partnerinstitutionen (Sachleistungen): € 1'083'922.00



Neue und alte Webseite:
www.seewandel.org
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TP 5: Prognose der klimabedingten Änderungen von Hydrodynamik 
und Wasserqualität im Bodensee (kup)
Projekteam: Ulrich Lang, Stefan Mirbach, Irina Weber, Armin Durach

Armin Durach
Seenmodellierer
Hydroinformatik

Dr. Ulrich Lang
Projektleiter
Entwickler Bodenseeonline

Irina Weber
Seenmodelliererin
PFAS-Simulationen
Thermische Nutzungen

Stefan Mirbach
Entwickler Bodenseeonline
Entwickler ökologisches 
Modell



• Basissystem: BodenseeOnline – Dreidimensionales 
instationäres Seemodell der LUBW

• Paläosimulationen
• Aktualisierung Nahrungsnetzmodell
• Erweiterung ökologisches Modell auf Neozoen 

insbesondere Quaggamuschel
• Prognose der hydrodynamischen Verhältnisse und 

Wasserqualität unter Berücksichtigung des 
Klimawandels

• PFAS-Simulationen
PFOS-Bilanz Bodensee

SeeWandel-Klima |  © Ingenieurgesellschaft Prof. Kobus und Partner GmbH 

TP 5: Prognose der klimabedingten Änderungen von Hydrodynamik 
und Wasserqualität im Bodensee (kup)

Wörthersee: Klimamodelle testen



TP 6C: Eindimensionale Modellierung der Folgen von 
Klimawandel und Invasion der Quaggamuschel für das 
Ökosystem Bodensee (Eawag)

Projekteam: Martin Schmid, Damien Bouffard, Bo Gai



TP 6C: Eindimensionale Modellierung der Folgen von 
Klimawandel und Invasion der Quaggamuschel für das 
Ökosystem Bodensee (Eawag)
Weshalb 1D-Modellierung?
Kurze Rechenzeiten ermöglichen
• Parameterschätzungen
• Berechnung eines breiten Spektrums von Szenarien
Komplementär zur 3D-Modellierung mit BodenseeOnline in Teilprojekt 5 
Ziele
1. Simulation der Temperaturstruktur sowie von Sauerstoff- und Nährstoffkonzentrationen
2. Vergleich mit 3D-Modell und Analyse der Relevanz räumlicher Prozesse
3. Zukünftige Entwicklung von Temperatur, Sauerstoff und Nährstoffen für verschiedene 

Klimaszenarien
4. Abschätzung der Auswirkungen dieser Veränderungen auf das Ökosystem (in Verbindung mit 

Ökosystemmodellen aus anderen Teilprojekten)
5. Entwicklung eines benutzerfreundlichen Online-Tools für die Simulation von Szenarien



TP 6B: Wie wirken sich Klimawandel und Nährstoffschwankungen 
auf die ökologischen Interaktionen des Planktons und die 
Stabilität des Ökosystems im Bodensee aus? (Eawag)

Projekteam: Francesco Pomati, Leonardo Capitani

Projektbeginn: Juni 2025



TP 6B: Wie wirken sich Klimawandel und Nährstoffschwankungen auf 
die ökologischen Interaktionen des Planktons und die Stabilität des 
Ökosystems im Bodensee aus? (Eawag)

Ziele:
• Erstellung von Modellen, mit denen sich

ableiten lässt, wie die Basis des 
pelagischen Ökosystems des Sees 
(Planktongemeinschaften) in ihrer Struktur
auf Umweltveränderungen reagieren wird.

• Beziehung zwischen Erwärmung, 
Phosphor- & Stickstoffgehalt auf Stabilität
dieser Gemeinschaften und auf Häufigkeit
von toxischen Cyanobakterien.

• Vorhersagen, wie sich diese
Gemeinschaften unter zukünftigen
Szenarien der Klimaerwärmung und des 
Nährstoffgehalts verändern werden.



TP 1: Vergangene Klimaänderungen im Bodensee – Lehren für die 
Zukunft (ISF)

Projekteam: Martin Wessels, Harald Hetzenauer, Matthias Heckmann



TP 1: Vergangene Klimaänderungen im Bodensee – Lehren für 
die Zukunft (ISF)

Quelle: Dreibrodt, LAD
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Quelle: Wessels,ISF

Quelle: Wessels,ISF

5000 Jahre Hochwasserchronologie
Kurzkerne für Kalibrationsstudie

• Hochwasserabfluß Alpenrhein / 
Sedimentmächtigkeit

• Modellkalibration für Friedrichshafener
Bucht

Langkerne für natürliche
Umweltänderungen

• gut datierte Warvenchronologie / 
Dünnschliffe

• Identifikation natürlicher Klimaänderungen
• Einflüsse auf Siedlungsgeschichte
• Modellierung der Abflüsse aus

Sedimentations-geschichte
 Reaktionen aquatischer Lebensgemeinschaften auf 
natürliche Klimaänderungen im unbeeinflusstem See



TP 2: Folgen von Klimawandel-verursachter phänologischer 
Entkopplung im Nahrungsnetz des Bodensees (FFS)

Projekteam: Alexander Brinker, Jan Baer, Barnaby Roberts



TP 2: Folgen von Klimawandel-verursachter phänologischer 
Entkopplung im Nahrungsnetz des Bodensees (FFS)

Temperaturpreferenz von Felchen
• Untersuchungen zeigen, dass sich das Zooplankton in 

letzter Zeit anders zusammensetzt & anders vertikal verteilt.
• Felchen sind kaltwasserliebende Fische und meiden höhere 

Temperaturen.
• Im Sommer hält sich der dominierende Wasserfloh (Daphnia 

cucullata) jedoch im wärmsten Oberflächenwasser auf.
• Fragestellung: Entkopplung von den Nahrungsgebieten 

durch Vermeidung des warmen Oberflächenwassers?
• Konsequenz: Ein Sommerhungern würde sich negativ auf 

Wachstum und Fortpflanzung auswirken.

Wie können wir das untersuchen? Antwort - Akustische Telemetrie!
Akustische Sender liefern Tiefen- und Temperaturinformationen
Empfänger-Array einrichten > Felchen fangen und besenden >  Daten erfassen



TP 3A: Einfluss von wärmeren Wintern und Neozoen auf 
Planktonphänologie und Nahrungsnetzinteraktionen im 
Bodenseeplankton (UKON)

Projekteam: Dietmar Straile, Luca Schenone



TP 3A: Einfluss von wärmeren Wintern und Neozoen auf 
Planktonphänologie und Nahrungsnetzinteraktionen im 
Bodenseeplankton (UKON)
Veränderungen in der Überwinterung von Planktonorganismen
- durch Erwärmung
- durch Oligotrophierung
- durch Neobiota

 Konsequenzen für Dynamik im 
darauffolgenden Jahr

Daten: U Einsle (ISF) 
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TP 3B: Klimafolgenabschätzung für die Flachwasserbiozönosen des 
Bodensees (UKON)

Projekteam: Dietmar Straile, Almut Hanselmann



TP 3B: Klimafolgenabschätzung für die Flachwasserbiozönosen 
des Bodensees (UKON)

Herbst

WinterFrühling

Sommer

Herbst

WinterFrühling

Sommer

Dynamik von Makrophyten (Armleuchteralgen)
- saisonale Dynamik (Überwinterung)
- räumliche Vorkommen und Tiefenverteilung 

(IGKB Makrophyten - Monitoring)

Besiedlung von Makrophyten durch 
Makrozoobenthos
- jahreszeitliche und räumliche Unterschiede,
- Vorkommen der Invertebraten im 

Tiefenprofil



TP 4: Wasserflohgemeinschaft im Klimawandel – Öko-evolutionäre 
Effekte und Konsequenzen (UIBK)

Projekteam: Markus Möst, Tim Maes



TP 4: Wasserflohgemeinschaft im Klimawandel – Öko-
evolutionäre Effekte und Konsequenzen (UIBK)
• Wasserflöhe nehmen eine zentrale Rolle im Ökosystem See 

ein, kontrollieren Algenwachstum und dienen Fischen als 
Nahrung.

• Im Bodensee ist während der Eutrophierung bereits eine 
invasive Wasserflohart eingewandert, hat sich mit der 
heimischen Art gekreuzt und zu Veränderungen in der 
taxonomischen & genetischen Zusammensetzung geführt.

• Zeitgleich mit klimawandelbedingtem Wandel und der 
Invasion des Stichlings ins Pelagial, hat sich mit Daphnia 
cucullata eine weitere Art im Obersee etabliert. 

• Die Auswirkungen dieser neuen Art auf die 
Wasserflohgemeinschaft und ihre Interaktionen im 
Nahrungsnetz wird in diesem TP untersucht. Oligothrophic

ultraoligothrophic

euthrophic
hypereuthrophic
oder hoher 
Räuberdruck

 Wie verändert der Klimawandel die Interaktion der Daphniengesellschaft mit 
anderen trophischen Ebenen und invasiven Arten (z. B. Quaggamuschel)? 



TP 6A: Wie entwickeln sich die invasiven Quaggamuscheln in einem sich 
verändernden See? (Eawag)

Projekteam: Alexandra Anh-Thu Weber, Piet Spaak, Joana L. Santos



TP 6A: Wie entwickeln sich die invasiven Quaggamuscheln in 
einem sich verändernden See? (Eawag)

Allgemeine Ziele:
• Widerstandsfähigkeit der Quaggamuschel

gegenüber verschiedenen Umweltstressoren
untersuchen, um ihre Reaktionen in sich
verändernden Seen (Sauerstoff, Temperatur, 
Ressourcenbeschränkung) vorherzusagen.

• Molekulare Mechanismen der schnellen
Akklimatisierung & Anpassung an 
verschiedene Stressoren verstehen (Feld-
und experimentelle Daten).

• Jährliches Monitoring der Quaggamuscheln
im Bodensee, um ihre zukünftige
Verbreitung besser vorhersagen zu können.

Temperatur

Ressource

Sauerstoff

Schadstoffe
(Kläranlagen)

• Flache Muscheln
• Tiefe Muscheln
• Schadstoffen ausgesetzt



Ausblick
• 16. Mai 2024 Vorstellung an der IBKF Sachverständigensitzung
• 20. Juni 2024 Vorstellung an der IBKF Kommissionstagung
• 10. Juli 2024 internes Kick-Off Meeting an der Eawag



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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