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Hauptziel vom Projekt
• Bestehende Modelle für Bodensee verbessern & mit aktuellen Klimavorhersagen 

verknüpfen

• Aktualisierte Vorhersagen der Folgen des Klimawandels, unter Einbezug der 
Auswirkungen von invasiven Arten, auf Ökosystem Bodensee & dessen nachhaltige 
Nutzung

• Entwicklung von Aussagen zu möglichen, gezielten Anpassungsmaßnahmen & 
Strategien für nachhaltiges Management & Schutz des Bodensees & anderer 
voralpiner Seen im Alpenraum, bei bestehender & zukünftiger Nutzung



SeeWandel-Klima: 6 Partnerinstitutionen in 3 Ländern

9 Teilprojekte

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

• die internationalen Grenzseekommissionen sind beteiligt: IGKB, IBKF, CIPEL 
(Genfersee), CIPAIS (Luganer- und Langensee)

• Modelle sollen auch auf andere Seen übertragbar sein

• Datenintegration und Modellierung sind zentral

• Neu: Forschungsexpertise in der Begleitgruppe



SeeWandel-Klima Kickoff 10. Juli 2024 @Eawag



Neue und alte Webseite:
www.seewandel.org



• Vorgehensweise:
• Modellgrundlage Klimaszenarien: 

Verwendung verschiedener 
Datenquellen (DWD, CH2025)

• Berechnungen mit dem Seemodell 
für mehrere Klimaszenarien, um eine 
Bandbreite der Folgen für den 
Bodensee aufzeigen zu können

• Erste Ergebnisse bestätigen die Trends 
der letzten Jahre:

• Signifikante Abnahme der 
winterlichen 
Durchmischungsereignisse

• Weiterer Anstieg der 
Tiefenwassertemperaturen bis auf 
über 7 °C bis zum Ende des 
Jahrhunderts möglich

Modellierung der Folgen des Klimawandels für den Bodensee

Ergebnisse verschiedener Klimaszenarien (RCP 8.5) des DWD mit Messdaten 
(schwarze Punkte) bei Konstanz



• Quaggamuschel im Fokus: Wie entwickeln sich die Biomassen in den nächsten Jahrzehnten und 
welche Auswirkungen hat dies auf den Bodensee?

• Vorgehensweise:
• Entwicklung eines 

Modellkonzepts zur 
Nachbildung der Quagga-
muschel (Filtration, Wachstum, 
Mortalität, Fortpflanzung)

• Vergleich mit Messdaten zeigt 
bereits gute Nachbildung der 
tatsächlichen Biomassen

• Ausblick: Kopplung mit 
Klimaszenarien und Prognose 
zur Entwicklung der Biomassen 
über die kommenden 
Jahrzehnte

Modellierung der Folgen des Klimawandels für den Bodensee



Aktuelle Quaggamuschel-Dichten im Bodensee
Ganzer See



• Beispiel Sichttiefen, 
Modellergebnisse zum 
aktuellen Zustand:

• Erste Modellergebnisse 
zeigen 
vernachlässigbaren 
Einfluss der Quagga-
muscheln auf die 
Sichttiefe im Freiwasser

• Insbesondere im Frühjahr 
Anstieg der Sichttiefen in 
der Uferzone aufgrund 
Filtration

Modellierung der Folgen des Klimawandels für den Bodensee

• Quaggamuschel im Fokus: Wie entwickeln sich die Biomassen in den nächsten Jahrzehnten und 
welche Auswirkungen hat dies auf den Bodensee?



Vergangene Klimaänderungen im Bodensee 
                                                    – Lehren für die Zukunft 

Ziele: 
  1.  Hochwasserchronologie des Alpenrheins 
  2.  Reaktion der aquatischen Lebensgemeinschaften auf   
         Klimaveränderungen

Meilensteine: 

in Arbeit

 Sedimentkernentnahme (2024)
 Probenahme für Analytik und Paläoökologie
 Altersmodell
 Akkumulationsraten

 Sedimentanalytik 
 Ostrakoden, eDNA    -> aquatischer Lebensgemeinschaften
 Modellierung des Alpenrheinabflusses (kup)

BO24/57

Hochwasserchronologie
BO24/57, Friedrichshafen, 200 m

Datierung hist. Hochwasser

Modellierung (kup)



 Frühlings- und 
Sommer Blüte
finden jetzt früher
statt und 
überlappen Wachstums-

periode hat sich
verlängert

 Herbstblüte 
findet jetzt 
später statt

 Klarwasserstadium
ist fast verschwunden

Ökosystemänderungen

Saisonale Schwankungen beim Phytoplankton verschieben sich 
und nehmen an Umfang zu



Mesokosmos-Versuche Mondsee

Auswirkungen der Quaggamuscheln und 
der steigenden Temperaturen auf die 
Artenzusammensetzung der Daphnien



Umweltfaktoren

Sauerstoff

Temperatur

Nahrung

Substrat 

Zwei tiefenabhängige Ökomorphen der Quaggamuschel



Futter – Grünalgen
Kein Futter

Experiment zur Reaktion von 
Quaggamuscheln auf Stressfaktoren

• Temperatur
• Sauerstoff
• Futter



Ökomorph aus Tiefwasserbereich Ökomorph aus Flachwasser

Überlebensraten über 80%!



Teilprojekte:
•TP 1: Vergangene Klimaänderungen im Bodensee – Lehren für die Zukunft
Teilprojektteam: Dr. Matthias Heckmann, Dr. Martin Wessels & Dr. Harald Hetzenauer
Institut für Seenforschung (ISF) der Landesanstalt für Umwelt Baden-Württemberg (LUBW), Deutschland

•TP 2: Folgen von Klimawandel-verursachter phänologischer Entkopplung im Nahrungsnetz des Bodensees
Teilprojektteam: Barnaby Roberts, PD Dr. Alexander Brinker & Dr. Jan Baer
Fischereiforschungsstelle Langenargen (FFS) des Landwirtschaftlichen Zentrums Baden-Württemberg (LAZBW), 
Deutschland

•TP 3A: Einfluss von wärmeren Wintern und Neozoen auf Planktonphänologie und Nahrungsnetzinteraktionen im 
Bodenseeplankton
Teilprojektteam: Dr. Luca Schenone & PD Dr. Dietmar Straile
Universität Konstanz, FB Biologie – Limnologisches Institut, Deutschland

•TP 3B: Klimafolgenabschätzung für die Flachwasserbiozönosen des Bodensees
Teilprojektteam: Dr. Almut Hanselmann & PD Dr. Dietmar Straile
Universität Konstanz, FB Biologie – Limnologisches Institut, Deutschland

•TP 4: Wasserflohgemeinschaft im Klimawandel – Öko-evolutionäre Effekte und Konsequenzen
Teilprojektteam: Dr. Tim Maes & Prof. Dr. Markus Möst
Universität Innsbruck, Forschungsinstitut für Limnologie, Mondsee, Österreich

https://seewandel-klima.org/tp1
https://seewandel-klima.org/tp1
https://seewandel-klima.org/tp2
https://seewandel-klima.org/tp2
https://seewandel-klima.org/tp3A
https://seewandel-klima.org/tp3A
https://seewandel-klima.org/tp3B
https://seewandel-klima.org/tp3B
https://seewandel-klima.org/tp4
https://seewandel-klima.org/tp4


Teilprojekte (2):

•P 5: Prognose der klimabedingten Änderungen von Hydrodynamik und Wasserqualität im Bodensee
Teilprojektteam: Dr.-Ing. Ulrich Lang, Dipl.-Ing. Stefan Mirbach, M.Sc. Irina Weber & Dipl.-Ing. M.Sc. Armin Durach
Ingenieurgesellschaft Prof. Kobus und Partner GmbH (kup), Deutschland
•TP 6A: Wie entwickeln sich die invasiven Quaggamuscheln in einem sich verändernden See?
Teilprojektteam: Dr. Joana Santos, Dr. Alexandra Anh-Thu Weber & PD Dr. Piet Spaak
Eawag: Das Wasserforschungsinstitut des ETH-Bereichs, Abteilung Aquatische Ökologie, Schweiz

•TP 6B: Wie wirken sich Klimawandel und Nährstoffschwankungen auf die ökologischen Interaktionen des Planktons 
und die Stabilität des Ökosystems im Bodensee aus?
Teilprojektteam: Dr. Leonardo Capitani, PD Dr. Francesco Pomati
Eawag: Das Wasserforschungsinstitut des ETH-Bereichs, Abteilung Aquatische Ökologie, Schweiz

•TP 6C: Eindimensionale Modellierung der Folgen von Klimawandel und Invasion der Quaggamuschel für das 
Ökosystem Bodensee
Teilprojektteam: Dr. Bo Gai, Dr. Martin Schmid & Prof. Dr. Damien Bouffard
Eawag: Das Wasserforschungsinstitut des ETH-Bereichs, Abteilung Oberflächengewässer, Schweiz

https://seewandel-klima.org/tp5
https://seewandel-klima.org/tp5
https://seewandel-klima.org/tp6A
https://seewandel-klima.org/tp6A
https://seewandel-klima.org/tp6B
https://seewandel-klima.org/tp6B
https://seewandel-klima.org/tp6C
https://seewandel-klima.org/tp6C


Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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