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Veränderungen

Ökosystem Bodensee 



Hauptfrage SeeWandel

• Welchen Einfluss haben Nährstoffrückgang, Klima-
wandel, gebietsfremde Arten & andere Stressfaktoren 
auf das Ökosystem Bodensee, seine Biodiversität & 
Funktionsweise, sowie die menschliche Nutzung am 
See?





Veränderungen im Bodensee: Klimawandel

© LUBW/ISF, Daten aus 
Bodensee-Obersee

(Fischbach-Uttwil)



Veränderungen im Bodensee: Klimawandel

• Gute vertikale Durchmischung des Sees in den letzten 15 Jahren eher die Ausnahme.
• Das Phytoplanktonwachstum ist an die thermische Schichtung  im Frühjahr gekoppelt. 

Risiko: Entkoppelung von Frassketten.

© LUBW/ISF, Daten aus Bodensee-Obersee (Fischbach-Uttwil)



Veränderungen im Bodensee: Klimawandel

Beispiel: Zeitpunkt des Daphnienmaximums

Verschiebung: 0.5 - 1 Tag / Jahr

Dietmar Straile

Unpublizierte Daten, 
Grafik entfernt



Veränderungen im Bodensee: Phosphor

© LUBW/ISF, Daten aus Bodensee-Obersee (Fischbach-Uttwil)

Seit 2003 unter 10 µg/L



Weniger Nährstoffe,
geringere Produktion

Nährstoffe

Fische

wirbellose Räuber

Zooplankton

fressbare Algen nicht fressbare
Algen

-

-

- Nach Rudstam et al. 1992
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• Widerstandsfähigkeit
die Fähigkeit eines 
Systems, trotz einer 
Störung unverändert 
zu bleiben

• Erholung / Resilienz
die Fähigkeit des 
Systems, nach der 
Störung in seinen 
ursprünglichen 
Zustand 
zurückzukehren

Ökosystemzustand

12

hohe Widerstandsfähigkeit

mittlere Widerstandsfähigkeit, hohe Resilienz

mittlere Widerstandsfähigkeit, niedrige Resilienz

niedrige Widerstandsfähigkeit, niedrige Resilienz

niedrige Widerstandsfähigkeit, hohe Resilienz

Zeit

Störung

Störung



Veränderungen der Kieselalgen, der Daphnien und 
des Felchenwachstums

Dietmar Straile

Daten zum 
Felchenwachstum
aus Thomas & 
Eckmann (2007)
und Eckmann
(unpubliziert)

Unpublizierte Daten
Grafik entfernt



Veränderungen im Bodensee: Kieselalgen als Trophie
- Indikatoren

Milan et al. 2022



Bodensee: Kalendarium der Invasionen

Dreissena rostriformis
Quaggamuschel

Regenbogenforelle

Zander

Stichling

Kaulbarsch

Galizischer Sumpfkrebs
Kamberkrebs
Signalkrebs

Erstfund in 2016

Hetzenauer 2019, Dialogforum

Dikerogammarus villosus



Neobiota im Bodensee
Asien
Europa

Nordamerika

Neuseeland

Pontokapsis

nach Straile & Güde (2016)



Alexander et al. 2016

Bodensee: 2014 
(Projet Lac)



Dichte von zwei 
Grössenklassen von 
Fischen im Frei-
wasser (Pelagial) des 
Obersees
Kleine Fische (zwischen
−60 und −45 dB Zielstärke) 
beinhalten pelagische (im 
Freiwasser lebende) 
Stichlinge ab November 
2012

Eckmann & Engesser (2019)

Project Lac



Anteile der Biomasse

Anteile der Biomasse

2019

20142014

Alexander et al. 2016

Anteile der BiomasseAnteile der Individuen

Obersee
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Felchen Stichlinge

100%

0%

P3: Nahrungszusammensetzung Fische im See

Ogorelec et al. 2021

Auf Basis von Trockengewicht (2018-19)

M J J SA O N D J

1 Bosmina spp.

2 Cyclopoida

3 Eudiaptomus gracilis

4 Daphnia cucullata

5 Daphnia galeata

6 Daphnia longispina

7 Bythotrephes longimanus

8 Leptodora kindtii

9 Diaphanosoma brachyurum



Stichling

fressbare Algen
Nährstoffe

nicht fressbare
Algen

wirbellose Räuber

Fische

Nach Rudstam et al. 1992

Felchen Mögliche
Änderungen

Nahrungsnetz
Bodensee:
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Stichling

fressbare Algen
Nährstoffe

nicht fressbare
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wirbellose Räuber
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Baer & Brinker 2022 

Stichling im Bodensee: sinkende Fangerträge?



Baer & Brinker 2022 

Stichling im Freiwasser

Gesamtphosphorgehalt
unter 10 μg L-1

Stichling im Bodensee: sinkende Fangerträge?



26
Brinker, Dialogforum 2022

64 Berufsfischerinnen und 
-fischer am Bodensee haben 
2022 nur noch
21 Tonnen Felchen gefangen



Bodensee: Kalendarium der Invasionen

Dreissena rostriformis
Quaggamuschel

Regenbogenforelle

Zander

Stichling

Kaulbarsch

Galizischer Sumpfkrebs
Kamberkrebs
Signalkrebs

Erstfund in 2016

Hetzenauer 2019, Dialogforum

Dikerogammarus villosus



Dreissena

• Im Bodensee kommen zwei
verwandte invasive Muscheln
nebeneinander vor

• Zebramuschel , Dreissena 
polymorpha (1960er Jahre)

• und Quaggamuschel, Dreissena 
rostriformis (Erstfund 2016)

• Mit selbstklebenden
Byssalfäden setzen sie sich an 
Oberflächen und aneinander



Reproduktion von Dreissena: Veligerlarve

Planktonphase

Jede Muschel 
kann pro Saison 
eine Million 
Gameten 
produzieren



Quagga setzt sich auch auf weichem Untergrund ab 
und viel tiefer als die Zebramuschel

LUBW video





2022 Supsi

Geändert von 
Haltiner et al. 
2022.

Quagga-
muschel-
Vorkommen 
in der 
Schweiz



Ausbreitung von Quaggamuscheln im Lake Michigan, USA

1994/95 2000 2005 2010 2015 2021

Burlakova & Karatayev 2023

Dichte Quaggamuschel (Ind /m2) 



1983-87 keine Muscheln
1995-98 Zebramuscheln
2007-09 Quaggamuscheln

Änderungen in Lake Michigan

Sichttiefe

AlgenbiomasseNährstoffe (Phosphor)

Chlorophyll



https://www.youtube.com/watch?v=2WRG_Y1_elQ

Ponar Grab, 
Standard 9" x 9" -
All 316 Stainless 
Steel

Ponar Grab (das Probenahmegerät in Lake 
Michigan)

https://www.youtube.com/watch?v=2WRG_Y1_elQ






Unser Unterwasser-Videosystem BIS
(Benthic Imagine System)

Obere 
Kamera

Seitenkamera

Lampen

Nach:





Quagga-
Monitoring 
Bodensee 
2021, 2022, 
2023
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Wie wird sich die Quaggamuschel-Population 
in unseren Seen weiter entwickeln?

Linda Haltiner Raphael Stöckli Silvan 
Rossbacher

• Erste Daten aus 3 Seen (Genfersee, Bielersee, Bodensee) stehen 
zur Verfügung



How will the quagga mussel populations in our 
lakes continue to develop?

• First data from 3 lakes (Lake Geneva, Lake Biel, Lake Constance) 
available

Benjamin Kraemer 
an der ASLO 
Konferenz



Michigan

Huron

Erie

Ontario
Genf

Biel

Konstanz

Kanada

USA

Schweiz

Deutschland

Frankreich

Zusammenstellung von Quaggamuschelbio-
masse-Daten aus Europa und Nordamerika

Kraemer et al. 2023
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Maximale Tiefe des Sees (m)

Kraemer et al. 2023



1997

1997

1989

1990
2015

2019

2016

Kanada

USA

Schweiz

Deutschland

Frankreich

Jahr, in welchen Quaggamuschel erstmals 
entdeckt wurde

Kraemer et al. 2023



Die Quaggamuscheldichten 
im Bodensee werden in den 
kommenden Jahrzehnten 
höchstwahrscheinlich 
massiv zunehmen

Unsere Seen
3-7 Jahre nach 
Quaggamuschel-
Besiedelung 

Kraemer et al. 2023



Die Quaggamuscheldichten 
im Bodensee werden in den 
kommenden Jahrzehnten 
höchstwahrscheinlich 
massiv zunehmen

Nordamerika: 
25-35 Jahre nach 
Quaggamuschel-
Besiedelung 

Kraemer et al. 2023



Die Quaggamuscheldichten 
im Bodensee werden in den 
kommenden Jahrzehnten 
höchstwahrscheinlich 
massiv zunehmen

Unsere Seen
in 30 Jahren?

Kraemer et al. 2023



Vorhergesagte Veränderung der Quagga-Biomasse in 
der Tiefe des Bodensees

Kraemer et al. 2023
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Konkrete Wünsche/Ziele für das Seemanagement



Zusammenfassung von heute präsentierten 
SeeWandel-Erkenntnissen

• Der Bodensee ändert sich in verschiedener Hinsicht.

• Die Reaktionen vom Ökosystem sind vielfältig und komplex.

• Das Ökosystem zeigt eine beschränkte Resilienz bzgl. 
Eutrophierung, (noch) nicht bzgl. invasiven Arten.

• Es sieht danach aus, dass das Ökosystem Bodensee sich weiter 
ändern wird (z. B. Quaggamuschel).

• Ob und wann sich ein neues Gleichgewicht etablieren wird muss 
fortlaufendes Monitoring und weitere Forschung ausweisen.



Mit Unterstützung von:

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!


