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Leben im Bodensee —
gestern, heute und morgen

Bild: © Andreas Bannwort

Okosystemforschung am Bodensee -
der See dndert sich grundlegend

Wahrend finfeinhalb Johren untersuchten Forschende von sieben Instituten aus drei Landern den Ein-
fluss und die Wechselwirkung verschiedener Stressfoktoren wie Nahrstoffanderungen, invasive Arten
und Klimawandel auf das Okosystem Bodensee. Der Einfluss dieser Stressfaktoren und die Resilienz
des Sees standen im Mittelpunkt des Forschungsprojekts ,SeeWandel: Leben im Bodensee - gestern,

heute und morgen®. Im Hinblick auf die NGhrstoffanderungen im Bodensee zeigen einige Organismen-

gruppen eine erstaunlic eversibilitdt in Anbetracht der zeitgleich erfolgten Klimadnderungen und
Einwanderung von Neozoen, andere jedoch nicht. Zu beftrchten ist dennoch, dass Erholung nur
von kurzer Dauer ist, da Klimawandel und invasive Arten wie Quaggamuschel und Stichling das Oko-
system Bodensee vermutlich weitreichend verGndern werden. Erste Anzeichen daofar konnten in See-
Wandel untersucht werden. In welche Richtung der Wandel vom Bodensee weitergehen kdnnte und was
dies fur seine Okosystemdienstleistungen bedeutet, wird in dieser Projektzusammenfassung diskutiert.

IVERSITAT r Universitat * Universitit
HENHEIB Ei:m;'ﬁrﬂf‘ Honstanz ﬁ @ﬁdﬂ-"‘

/"‘\_/'\
Zahlreiche Veroéffentlichungen fur unterschiedliche Zielgruppen

SeeWandel Faktenblatter — bisher erschienen:

+ Die Burgunderblutalge im Bodensee - dominierende Bewohnerin oder seltener Gast?
SeeWandel Faktenblatt No. 1| September 2021

- Die gebistsfremde Quaggamuschel erobert den Bodensee - drohen massive Folgen far das Okosystem?
SeeWandel Faktenblatt No. 2 | Dezember 2021

+ Bodenseefische im Wandel
SeeWandel Faktenblatt Neo. 3 | Juli 2022

+ Ist der Dreistachlige Stichling im Bodensee ein langfristiges Problem fir Fische und Fischer?
SeeWandel Faktenblatt No. 4 | May 2023

Weitere Foktenbldtter sind in Arbeit und werden hier ver&ffentlicht:
seewandel.org/publikationen/#faktenblaetter

E ikelin Aqua & Gas:

+ Alexander, J, P. Spaak, M. Mést, D. Straile & H. Hetzenauer (2023)
Okosystemforschung im Bodensee: Abschluss des Forschungsprojekts
tSeewandel: Leben im Bodensee - gestern, heute und morgeny.

Agua & Gas & 54-59

+ Bucheli, M. (2021) ~
Interview - Piet Spack: tDas Okosystem Bodensee mit seinen Prozessen und Funktionen
umfassend verstehenn.
Agua & Gas 4:10-13

Drascher, |, T. Rennebarth, B. Wahl, F. Liddeke & P. Teiber-Siessegger (2022)
DNA-Metabarcoding des Zooplanktons: Einsatz moderner molekularbiologischer
Monitoringmethoden im Bodensee.

Agua & Gas 7+8: 56-62

Knopp, D. & T. Posch (2021)
Die Burgunderblutalge im Zorichsee: Populationsdynamik und Einfluss des Klimowandels.
Agua & Gas 4:14-21

Rey, P, J. Alexander, N. Bosch, J.T. DeWeber, P.G.D. Feulner, D. Frei, Z. Ogorelec, O. Seehausen,
D. Straile & P. Spaak (2023)

Die Felchen im Bodensee - gestern, heute und morgen.

Agua & Gas 7+8.

Rey, P, N. Bosch, S. Bader, B. Scholz, J. Alexander, P. Spoak & A. Brinker (2023)
Die Fischbesténde des Bodensees: SeeWandel-Projekte zeigen komplexe Zusammenhange

zwischen Wirkfaktoren und Fischbestand.
Aqua & Gas 7+8.

Schmieder, K., B. Wahl & G. Franke (2027)
Stauen Wasserpflanzen den Bodensee? Ausbreitung des einst fast verschwundenen Schweizer Laich-

krauts in den Ausflussbereichen.
Aqua & Gas 7+5: 86-92.

Spaak, P, J. Alexander, L. Baehni, L.E. Burlakova, 5.R. Dennis, PG.D. Feulner, S. Flamig, L. Haltiner, A.
Karatayev, V. Karatayev, B. Kraemer, 5. Rossbacher & R. Stockli (2023)

Quaggamuscheln bedrohen voralpine Seen: Grundlegende Veranderungen der Seen maglich.
Aqua & Gas & 60-65.

« Spaak, P, J. Alexander, N. Bosch, Z. Ogorelec, D. Straile & P. Rey (2023)
Kleiner Fisch mit grosser Wirkung: Wie der Stichling den Lebensraum Bodensee verdndert hat.
Aqua & Gas 7+8.

Weitere Veraffentlichen sind hier zu finden (weitere sind in Arbeit):
seewandel.org/publikationen
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Hauptziel vom Projekt

 Bestehende Modelle fiir Bodensee verbessern & mit aktuellen Klimavorhersagen
verknlpfen

» Aktualisierte Vorhersagen der Folgen des Klimawandels, unter Einbezug der
Auswirkungen von invasiven Arten, auf Okosystem Bodensee & dessen nachhaltige

Nutzung

 Entwicklung von Aussagen zu moglichen, gezielten Anpassungsmalinahmen &
Strategien fur nachhaltiges Management & Schutz des Bodensees & anderer
voralpiner Seen im Alpenraum, bei bestehender & zukinftiger Nutzung
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SeeWandel-Klima: 6 Partnerinstitutionen in 3 Lindern A
9 Teilprojekte
Lead-Partner: Eawag (Piet Spaak)
Partner: ISF (Harald Hetzenauer)

FFS (Alexander Brinker)

Universitat Konstanz (Dietmar Straile)
Universitat Innsbruck (Markus Most)
Kobus und Partner GmbH (Ulrich Lang)
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 dieinternationalen Grenzseekommissionen sind beteiligt: IGKB, IBKF, CIPEL
(Genfersee), CIPAIS (Luganer- und Langensee)

* Modelle sollen auch auf andere Seen lGbertragbar sein
 Datenintegration und Modellierung sind zentral

* Neu: Forschungsexpertise in der Begleitgruppe
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Neue und alte Webseite:
www.seewandel.org

Januar 2018 - Juni 2023
SeeWandel

Leben im Bodensee - gestern, heute und
morgen

SeeWandel untersucht den Einfluss von
Mahrstoffrickgang, Klimowandel,
gebietsfrernder Arten und anderer
Stressfoktoren auf das Okosystemn Bodensee,
seine Biodiversitdt und Funktionsweise, sowis
die menschliche Nutzung am See.

AUF SEEWANDEL BLEIBEN ZU SEEWANDEL-KLIMA WECHSELN
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Modellierung der Folgen des Klimawandels fir den Bodensee SeeWERdmecg

* Vorgehensweise:

* Modellgrundlage Klimaszenarien:
Verwendung verschiedener
Datenquellen (DWD, CH2025)

* Berechnungen mit dem Seemodell
fur mehrere Klimaszenarien, um eine
Bandbreite der Folgen fiir den
Bodensee aufzeigen zu kdonnen

* Erste Ergebnisse bestatigen die Trends

der letzten Jahre:

e Signifikante Abnahme der
winterlichen
Durchmischungsereignisse

* Weiterer Anstieg der
Tiefenwassertemperaturen bis auf
uber 7 °C bis zum Ende des
Jahrhunderts maoglich

Lufttemperatur [°C]

1950 1970 1990 2010 2030 2050 2070 2090

Ergebnisse verschiedener Klimaszenarien (RCP 8.5) des DWD mit Messdaten
(schwarze Punkte) bei Konstanz
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* Quaggamuschel im Fokus: Wie entwickeln sich die Biomassen in den nachsten Jahrzehnten und

welche Auswirkungen hat dies auf den Bodensee?

* Vorgehensweise:

* Entwicklung eines
Modellkonzepts zur
Nachbildung der Quagga-
muschel (Filtration, Wachstum,
Mortalitat, Fortpflanzung)

* Vergleich mit Messdaten zeigt
bereits gute Nachbildung der
tatsachlichen Biomassen

e Ausblick: Kopplung mit
Klimaszenarien und Prognose
zur Entwicklung der Biomassen
uber die kommenden
Jahrzehnte

Wassertiefe [m]
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Aktuelle Quaggamuschel-Dichten im Bodensee

Biomass (g m‘z)
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* Quaggamuschel im Fokus: Wie entwickeln sich die Biomassen in den nachsten Jahrzehnten und
welche Auswirkungen hat dies auf den Bodensee?

* Beispiel Sichttiefen, Winter / DJF Frithling / MAM Sommer / JJA Winter / SON
Modellergebnisse zum
aktuellen Zustand:
e Erste Modellergebnisse
zeigen
vernachlassigbaren
Einfluss der Quagga-

muscheln auf die
Sichttiefe im Freiwasser

* |Insbesondere im Fruhjahr
Anstieg der Sichttiefen in -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5
der Uferzone aufgrund
Filtration

Verénderung Sichttiefe [m]



Vergangene Klimaanderungen im Bodensee

Hochwasserchronologie
BO24/57, Friedrichshafen, 200 m

Datierung hist. Hochwasser
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1. Hochwasserchronologie des Alpenrheins
2. Reaktion der aquatischen Lebensgemeinschaften auf
Klimaveranderungen

Meilensteine:

= Sedimentkernentnahme (2024)

=  Probenahme fir Analytik und Palao6kologie
= Altersmodell

=  Akkumulationsraten

in Arbeit

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

reconstruction hindcast & prognosis
measurement

Modellierung (kup)
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Saisonale Schwankungen beim Phytoplankton verschieben sich

und nehmen an Umfang zu

= Herbstblite
findet jetzt
spater statt

- Friihlings- und
Sommer Blite
finden jetzt frither
statt und
Uberlappen

Month
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Nov 1
Oct 1
Sep 1
Aug 1
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Feb -

Jan 1
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1965 1985 2005 2025
Year

= Wachstums-
corioce hatsich
verlangert
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Mesokosmos-Versuche Mondsee o

Auswirkungen der Quaggamuscheln und
der steigenden Temperaturen auf die
Artenzusammensetzung der Daphnien
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Zwei tiefenabhangige Okomorphen der Quaggamuschel SeeWERdmeé

Umweltfaktoren

Substrat

Sauerstoff

Temperatur

Nahrung




interreg [ 5 3% 33
Alpenrhein-Bodensee-Hochrhein Union r}g&g

) ——
Experiment zur Reaktion von SeeWERdmeé
Quaggamuscheln auf Stressfaktoren Temperature (°C)
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Okomorph aus Tiefwasserbereich

Union

Okomorph aus Flachwasser
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Teilprojekte: SeeWandel
*TP 1: Vergangene Klimainderungen im Bodensee — Lehren fiir die Zukunft Klima

Teilprojektteam: Dr. Matthias Heckmann, Dr. Martin Wessels & Dr. Harald Hetzenauer
Institut fir Seenforschung (ISF) der Landesanstalt flir Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW), Deutschland

*TP 2: Folgen von Klimawandel-verursachter phanologischer Entkopplung im Nahrungsnetz des Bodensees
Teilprojektteam: Barnaby Roberts, PD Dr. Alexander Brinker & Dr. Jan Baer

Fischereiforschungsstelle Langenargen (FFS) des Landwirtschaftlichen Zentrums Baden-Wiirttemberg (LAZBW),
Deutschland

*TP 3A: Einfluss von warmeren Wintern und Neozoen auf Planktonphanologie und Nahrungsnetzinteraktionen im
Bodenseeplankton

Teilprojektteam: Dr. Luca Schenone & PD Dr. Dietmar Straile

Universitat Konstanz, FB Biologie — Limnologisches Institut, Deutschland

*TP 3B: Klimafolgenabschatzung fiir die Flachwasserbiozonosen des Bodensees
Teilprojektteam: Dr. Almut Hanselmann & PD Dr. Dietmar Straile
Universitat Konstanz, FB Biologie — Limnologisches Institut, Deutschland

*TP 4: Wasserflohgemeinschaft im Klimawandel — Oko-evolutionire Effekte und Konsequenzen
Teilprojektteam: Dr. Tim Maes & Prof. Dr. Markus Most
Universitat Innsbruck, Forschungsinstitut fir Limnologie, Mondsee, Osterreich


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
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Teilprojekte (2): SeeWandel
Klima

Alpenrhein-Bodensee-Hochrhein

*P 5: Prognose der klimabedingten Anderungen von Hydrodynamik und Wasserqualitit 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 verandernden See?

Teilprojektteam: Dr. Joana Santos, Dr. Alexandra Anh-Thu Weber & PD Dr. Piet Spaak

Eawag: Das Wasserforschungsinstitut des ETH-Bereichs, Abteilung Aquatische Okologie, Schweiz

*TP 6B: Wie wirken sich Klimawandel und Nahrstoffschwankungen auf die 6kologischen Interaktionen des Planktons
und die Stabilitit des Okosystems im Bodensee aus?

Teilprojektteam: Dr. Leonardo Capitani, PD Dr. Francesco Pomati

Eawag: Das Wasserforschungsinstitut des ETH-Bereichs, Abteilung Aquatische Okologie, Schweiz

*TP 6C: Eindimensionale Modellierung der Folgen von Klimawandel und Invasion der Quaggamuschel fiir das
Okosystem Bodensee

Teilprojektteam: Dr. Bo Gai, Dr. Martin Schmid & Prof. Dr. Damien Bouffard

Eawag: Das Wasserforschungsinstitut des ETH-Bereichs, Abteilung Oberflachengewasser, 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

Interreg <
Alpenrhein-Bodensee-Hochrhein —
SeeWor)del
Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit! Klima
Kofinanziert
e e von der
: l l t ' ' s Europadischen
Union

Alpenrhein-Bodensee-Hochrhein

N ST —
igkb IBKF

Internationale
Gewisserschulzkommission
flir den Bodensee
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