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Das Institut fur Seenforschung
BEOBACHTEN - BEWERTEN - BERATEN

Arbeitsschwerpunkte sind der Bodensee, seine Zuflusse und > 4'000
kleine Seen in Baden-Wurttemberg
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Internationale

Gewasserschutzkommission
fiir den Bodensee

Grenzubergreifender Bodensee:

Sein Einzugsgebiet wird von 5
Staaten geteilt

(D, A, CH, FL, 1)

mit insgesamt 11 Landern bzw.
Kantonen



Die Internationale Gewasserschutz o

Internationale

L L}
Gewasserschutzkommission
(((((( >n Bodensee
I I

Plattform und Motor fur den Gewasserschutz
am Bodensee seit 1959

Grindungsmitglieder :
e Baden-Wurttemberg

e Bayern
e Osterreich
e Schweiz

Vorsitz wechselt turnusgemal} alle 2 Jahre,
Juli 2025-Juni 2027 Vorsitzland Baden-Wurttemberg
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Internationale

Kommission Bodensee

Internationale Aufgaben:

Beobachtung des Gewasserzustandes
Erforschung der Ursachen seiner Verschmutzung
Empfehlung koordinierter Gegenmalihahmen

e Diskussion der geplanten Nutzungen des Sees
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nternationale Gewasserschutzkommission fiir den Bodensee (IGKB)
rte der Klaranlagen im Einzugsgebiet des Bodensees
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Stand dor Arboiiskars 01.01.2023

Internationale
Gewasserschutzkommission
fiir den Bodensee

Ganzheitlicher Ansatz

See und Einzugsgebiet

Reduzierung anthropogener
Nahrstoff- und
Schadstoffeintrage

dezentral und effektiv



Gesamtphosphor im Bodensee-Obersee

P in mg/m?3

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
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IGKB Offentlichkeitsarbeit und Richtlinien

igkb

Gewasserschutzkommissian
fiir den Bodensee

Bodensee-Richtlinien 2005

(mit ﬂnderung des Kapitels 5 vom 13.05.2014
und des Kapitels 6 vom 09.05.2018)

Seespiegel

greich abgeschiossen.

£

Der imemer wieder vor

Seenforscher erkunden, warum  Peter Fuhrmann
die Pegeldifferenz zwischen  iier seine Iz
Obersee und Untersee wichst. — in der IGKB

3
fuezkommission
on Bodensse

Seespiegel Nr 47 « Mai 2018

D UM DEN BODENSEE

Projekt SeeZeichen Seite 2 Rhein und Hochwasser Seite 3 Pegelstinde im Fokus
wgsarbeiten Gher Mt dem Projekt Rhesi soll der
im Seeist Alpenrhein in Zukunft mehr
Wasser iransportieren kinnen

Seite 4 Editorial

ngjd

Fotor Peter Allgaier

Die Quagga-Muschel bereitet den Wasserexperten Sorgen
Inzwischen st die neu eingewanderte Artin allen Teilen des Sees zu finden. Die Internationale Gewsserschutzkom-
mission fir den Bodensee wertet dies als weiteres Anzeichen fir die tief greifenden Veranderungen im See.

Uberall wo Gewdsserexperten der-
zelt am Sce nach der Quagga-Mu-
schel suchen, werden sie fiindig - so-
wohl in der Flachwasserzane als

diese neue Ant bekannt sind. Sicher
ist aber, dass sie nun ihren Plawz im
‘Okosystem finden muss. Die Interna-
tionale Gews:

erfordern derzeit beispielsweise der
Stichling oder die Burgunderblutalge
die besondere Aufmerksamkeit der
bl

auch in groBeren Tiefen bis cowa 40
Meter. Und auch in Plankionproben,
die im Rahmen der monati-
chen  Routineuntersuchun-
gen in Seemitte genommen
werden, finden sich die Lar-
ven der Muschel.

Von ihrem  Heimatgebiet,
dem Schwarzen Meer, hat sich
die Quagga-Muschel inzwischen
weltweit ausgebreitet. Anfang 2016
berichieten Taucher dber die ersten
Funde im Bodensee, wo bisher noch
keine pravierenden Schiden durch

fiir don Bodensee (IGKB) verfolgt die-
se Prozesse genau. 5o befasst sie sich
jetzt auf ihrer Jahrestagung im Kan-
ton St. Gallen intensiv mit den ak-
. wellen Verinderungen im See.
Dazu zihlen neben den
tieigreifenden Auswirkungen
des Klimawandels und den
Einflissen von  Spurenstof-
fen auch die Folgen, die durch die

Im Rahmen des neven Forschungs
projelas SeeWandel* sollen solche
Prozesse detailliert analysiert werden.
Mit insgesamt 13 grof angelegten
Projekten wollen die Forscher die
IGKB bei ihrer Aufgabe unterstitzen,
die Veranderungen im Okosystem
Bodense zu bewenen. Zudem lie
fem die dabei gewonnenen Erkennt-
nisse die erforderliche Basis, um der

Arten
oder die plotzliche Massenvermeh-
rungen etablierter Tiere, Pflanzen und
Plankionorganismen emstehen. Hier

hait und der Politk
Empfehlungen geben zu kénnen.

Informationen: hitps:s

Uberarbeitung der
Richtlinien: 1987, 2001,
2005, 2014, 2018, 2023

Seespiegel seit 1994

IGKB-Homepage seit
2000

www.igkb.org



IGKB-
App

IGKB-Web-App (m.igkb.orq)

— Bodensee aktuell

gD
(© Heute, 13:25 Unr
{. Obersee
Untersee LF. 18-24°C
E. 24°C 330 cm
E 286 cm
WASSERTEMPERATUR WASSERSTAND
TIEFEN WELLEN
B wirbellose Neozoen
Schon -
Spurenstoffe im Abwasser
gewusst? =]

Bilanz von Zu- und Abfllissen
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IGKB-
App

IGKB-Web-App (m.igkb.orq)
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Wasserstand 2024

zan Wasserstand Konstanz - Bodensee in cm
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Wasserstand 2025
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Iemperatur |°C|

Klimawandel am Bodensee

Wassertemperatur Oberflache, Seemitte

Lufftemperatur bei Konstanz (DWD)

Wassertemperatur 250m Tiefe, Seemitte

1960

1965

1970

1975

1980

1985

1990

1995

2000

2005

2010

2015

2020

2025

5.5

45

Temperatur [°C]

Wasser:
AT=1,4°C

Luft:
AT=1,5°C

Bodenwasser:
AT=0,4°C
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Abkiihlung

4°C im Winter 20°C im

Flusswasser @% Sommer

<

Seitliche
“Dichte-

stromung” w:w




Phosphor, Zirkulation und Sauerstoff

I Gesamtphosphor, volumengewichtetes Jahresmittel

2024: 6,1 pgl/L

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

gute ;
Durchmischung#

schwache - :
Durchmischung = S = = P

1960 1970 1980 1990 2000
O, [mg/L]

Bl Sauerstoffkonzentration, Minimalwerte tber Seegrund

3- | 2024: 6,5 mg/L §

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Schlechte Zirkulation auch 2024 :w
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Sauerstoff im Obersee

mg/L

Sauerstoffverteilung in Seemitte

Tiefe [m]

" 2022 ' 2023 ' 2024
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Chlorid und Anorg. Stickstoff

Chlorid [mg/L] Stickstoff [mg/L]
- 2,0
L 18
L 16
L 1.4
[ 1,2
L 1.0
L 0.8
L 0,6
O 4+ 0,4
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

—o=— Chlorid, volumengewichtetes Jahresmittel

—=— Stickstoff aus NO; + NO, + NHj, volumengewichtet

Die Stickstoffkonzentration (2024:0,86 mg/L) zeigt seit den 90er Jahren
einen leicht abnehmenden Trend, die Chloridkonzentration
(2024:7,1 mg/L) seit den 2000er Jahren einen zunehmenden Trend.
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Gesamt-P im Obersee und Untersee

Gesamtphosphor volumengewichte Jahresmittelwerte
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Biologische Entwicklung
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Langjahrige Entwicklung von Phytoplankton ...

Biomasse 0-20 m [mg/L]

15- 202408 mgl
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Neozoen im Bodensee

ISf Die (un)heimliche Invasion unter Wasser - =

Grotsgargpte (Asatichs Korbchaceuichil
Coticuuminey

e
/

1950 1955 1960

Spian/Amesibanische Bosonachnacks

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

2005 \\2'01 0 2015 2020

Sumpioechetschnecke
50

Bl wvrwjacksite.de ©

Wirbellose Neozoen auf dem Vormarsch in den Bodensee

Quelle: P. Rey 2018
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Entwicklung Quagga-Muschel — Stand der Invasion

10000 ~
9000 -
8000 -
7000 -
6000 -
5000 -
4000 -
3000 -

vor
Quaggaentdeckung

UL I

0
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Untersuchungsjahr Mittl. Larven-
dichte pro m?

Veligerlarven [Individuen/m?3]

2016 83 573 (Juli)

2017 479 1066 (Nov)
2018 699 2151 (Mai)
2019 1734 8792 (Mai)
2020 1872 6455 (Juni)
2021 2177 6221 (Mai)
2022 1115 2619 (Mai)
2023 1532 3743 (Juni)

2024 1647 6735 (Juni)



Entwicklung Quagga-Muschel — Gefahr der weiteren Verbreitung

Wasser...

In 7 Liter

2 Quagqga-
Larven

« Im Jahresmittel ca. 2 Quagga-Larven
in einem Liter Wasser

« Larven sind im Seewasser
omnipotent

« Wassersportler aller Art kommen
SICHER mit Veligerlarven in Kontakt

« Grole einer Larve etwa wie die von
einem Sandkorn

Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit ein paar
Sandkdrner vom See mit seiner
Wassersportausriistung mitzunehmen?

« betrifft nicht nur Boote sondern z.B.
SUP-Boards, Tauchanzuge,
Badekleidung
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Quagga setzt sich auch auf weichem Untergrund ab

und siedelt viel tIlefersaFss diey Zooneeiqi - satmany




Interpolation IDW ;38&

Ponar Quagga Mussel Density (Ind./m~2) \—
- SeeWandel
1-10
11 - 100
101 - 1’000
[ 1001 - 10'000
B > 10°000
+ Sampling Sites

Ponar:
Quagga-
Muschel
Dichte
im

Bodensee

aquatlc research

/ 10 —
e awago oo Author: R.Siber, Eawag | Kilometers *Esri, Intermap, NASA, NGA, USGS
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aktuelle Themen Bodensee, 01/2023 Lu:w
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Quaggamuschel biomasse (g AFDW m_z)
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SeeWandel

Nord-Amerika:
25 -35 Jahre
nach Quagga

Besmdelurl?nsere Seen
In 30 Jahren?

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

Unsere Seen

3 -7 Jahre nach
Quagga
Besiedelung

ea_wag Universitat [EReres
000

=
aquatic research Konstanz ||, ﬁﬁ
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%446
-

SeeWandel

( interreg

Die Quaggamuscheldichten im Bodensee werden in den
kommenden Jahrzehnten hochstwahrscheinlich zunehmen

Folgen:
okologisch: z.B. Konkurrenz zu Filtrieren
Nutzungen: z.B. Besiedlung von Wasserentnahme-Rohren

Ly

W



)‘ ) EUROPAISCHE UNION ; g% %
[nterreg Sl T 1 <

SeeWandel

Klima

202 TR v AT
Jahir

Abb, 3: Entwicklung der durchschnittlichen
Quaggamuschelbiomasse pro GQuadratmeter
Seeboden im Bodensee seit 2021.
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Neue Bewohner - Die Quagga-Muschel: Auswirkungen auf das Okosystem

gkb

-Rauber«

ﬁ

Friedfische

ﬁ

)
Ve @ Z.ooplankton

Algenbiomasse

o Puf ®
r .3
'6“1:1’ Nihrstoffe &

Energie

18.07.2025
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Neue Bewohner - Die Quagga-Muschel: Auswirkungen auf das Okosystem 'Sf igkb
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Jaera istri — Donauassel

Bildnachweis: Hydra GmbH

stammt ursprunglich aus
dem Gebiet des
Schwarzen und
Kaspischen Meeres

lebt auf steinigem
Substrat, Nahrung aus
Pflanzenresten, Algen
und Detritus

Frihjahr 2024 erstmals
im Seerhein bei
Konstanz, im Herbst 2024
auch bei Gottlieben

lebt hauptsachlich in
stromenden Bereichen
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Botschaft zu Neobiota
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Forschung (z.B. www.seewandel.org)
hat die Grundlagen zur Verbreitung
und Okologie geliefert

Aufklarungsflyer und Plakate wurden
verteilt

Bodenseerichtlinie wurde angepasst

yBootsrumpf, Anker, Taue, Sport- und Fischereiausrustung auf
Ruckstande von Schlamm, Pflanzenmaterial oder Tieren kontrollieren
und griindlich mit méglichst heiRem Wasser (mindestens 45 °C) und
Hochdruckreiniger sdubern. Bilge und sonstige seewassergefillte
Behaltnisse vollstandig am Ursprungsgewasser leeren. Boot, Angel-,
Sport und Fischereiausristung vollstandig, fir mindestens vier Tage
trocknen, bevor in ein anderes Gewasser gewechselt wird*.
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Botschaft zu Neobiota

. = Forschung (z.B. www.seewandel.org)
| hat die Grundlagen zur Verbreitung
und Okologie geliefert

» Aufklarungsflyer und Plakate wurden
verteilt

= Bodenseerichtlinie wurde angepasst

» Bodensee als Quelle zur Verbreitung
von Quaggamuscheln und weiteren
Neobiota in andere Seen — wie kann
das effektiv verhindert werden?

= Jeder Wassersportler tragt
Verantwortung!

ki i i = Umsetzung und Einhaltung der
e TN, i B L Bodenseerichtlinie

e ] r ==

T_:ﬂm it Wersied (=% ) g mnnn;ﬁ-;
=== =
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Neozoenmonitoring seit 2004

Bericht Nr. 62

Drelssena polymorpha

Gammarus roesel]

Wirbellose Neozoen
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Thermische Nutzung von Bodenseewasser

Quelle: ISF



Warme im See — theoretische!! Abschatzungen

= Bodensee:
At 1,2°C - gesamte Schweiz

= |GKB-Richtlinien 2014: ermoglichen
thermische Nutzung

w:w

7 Quelle: ISF



Bodensee-Richtlinien

= Leitgedanke: ,Die thermische Nutzung von Bodenseewasser zur
Warme- und zur Kaltegewinnung ist soweit zuléssig, als der Zustand des
Sees und seiner Lebensgemeinschaften weder in seiner Gesamtheit noch
regional bzw. lokal nachteilig beeintrachtigt werden.”

= Grundsatze: ,Anlagen zur thermischen Nutzung haben 6kologischen
und 6konomischen Grundsatzen zu genugen. Bevor Warme dem See
zugefuhrt wird, ist eine anderweitige Nutzung zu prafen.”
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Entnahme und Ruckgabe von Wasser

Entnahme: 0 bis 40 Meter frei
wahlbar

Ruckgabe: 20 bis 40 Meter

Wassertiefe, Temperatur hochstens
20°C

= Temperaturanderung aul3erhalb der

Mischungszone < 1°C

Tiefenstufe 20 bis 40 Meter

Quelle: IGKB
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Thermische Nutzung Bodensee

Thermische Nutzung von Bodenseewasser Stand Dezember 2020

Mittlere Energiemenge und mittlerer Wasserdurchfluss Zeichenerkldrung
pro Anlage in 2018-2020
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konkrete Planungen und Absichten

Thermische Nutzung von Bodenseewasser

Stand Dezember 2020
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Weitere Angaben und Informationen zur thermischen Nutzung
siehe Kap. 5 der IGKE Bodensee-Richtlinien
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Satelliten Fernerkundung

Nutzbarkeit von Satellitendaten fur das behordliche Gewassermonitoring

HINDSIGH

Monitoring

Earth-observation-based water quality
monitoring data provides near real-time
information on water quality including
turbidity, chlorophyll-a, surface water
lemperatune and total suspenasd mather

Surface
Lerrpatalunge

Theermal emission i

Shallow waler Water lxaving radlance Doop waler Iri-Satid
ST S

PHYTOPLANKTONA CDOM 5PM CYANOBACTERIA Gl

- - . - " [
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% '1 daplh

Increases situational intelligance

Seeing a clear piclure of exactly

what is happening across the bodies

of water which you and your teams
arg responsiole for means YOu Can

understand what™s "|:||:||_|-:'r'||r'|r"| and take

Chlotophyll-a Turbldity & Harerifisl aclion more quickly

Suspondad mattor Algae Blooms
PROGRAMME OF THE ( -
- EUROPEAN UNION Operr“cus
- Europe’s eyes on Earth




SAMOSEE-BW - Ziele

SAMOSEE-BW ,Satellitenbasiertes Monitoring von Seen in Baden-

Wurttemberg®
 ein Projekt der Digitalisierungsstrategie des Landes Baden-
Wurttemberg, 2019-2022

Ziele — Nutzung der Fernerkundungsdaten fur Routine-
Gewassermonitoring

» Routine-Monitoringprogramm Bodensee
* indikatives Gewassermonitoring fur kleine Seen

« Machbarkeits- und Anwendungsstudie — z.B.: Trubung, Sichttiefe,
Temperatur, Blaualgenindikator HAB, Trophie, Makrophyten

[n sl Meﬁiteriﬁg] + [ Satellitenbasiertes

Monitoring J Ww:w




Darstellung von Seengruppen

= Abbildungen von Seenensembles z.B. Blitzenreuther Seenplatte

= unterschiedliche Gruppierungsparameter moglich (z.B. geografisch oder

administrativ - Regierungsprasidien, Landratsamter, ...)
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SeeWandel
SeeWandel-Klima: Modellierung der Folgen von Klimawandel'™®
und Neobiota fluir den Bodensee

1HHILCTITICY

Alpenrhein-Bodensee-Hochrhein

SeeWandel-Klima hat zum Ziel, aktualisierte Vorhersagen der Folgen des
Klimawandels — unter Einbezug der Auswirkungen von invasiven Arten — auf
das Okosystem Bodensee und dessen nachhaltige Nutzung zu liefern. Hierfur
werden praxisbezogene Modelle fur Behorden, Organisationen (IGKB, IBKF)
und die Offentlichkeit entwickelt.

www.seewandel.org
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Kofinanzi iert \w|&
inerreg i 338 ;§%§<
Alpenrhein-Bodensee-Hochrhein Union ﬂi@@ —
SeeWandel-Klima: Partner SeeWondel

Lead-Partner: Eawag, Piet Spaak

Partner:

« LUBWI/ISF, Hetzenauer

« LAZBW/FFES, Brinker

* Universitat Konstanz, Straile

« Universitat Innsbruck, Most

« Kobus and Partner GmbH, Lang

» Das Projekt hat ein Gesamtbudget von 5 Mio € und wird auf der EU
Seite zu 70% von INTERREG gefordert (Leuchtturmprojekt)
« Laufzeit: 2024-2027
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SeeWandel-Klima

Themengruppen
dWosscj:'ll(”ioLr‘l:iS- l Interaktion im Bedeutung der Modellbasierte
ynami itora Nahrungsnetz Quaggamuschel Vorhersagen
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TPI: Vergangene Klimaanderungen
im Bodensee -
Ziele Lehren flir die Zukunft

I. Hochwasserchronologie fur die letzten 5000 Jahren -

Grundage fur die Abschatzung von Hochwassergefahrdung
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TPI: Vergangene Klimaanderungen
im Bodensee -
Ziele Lehren flir die Zukunft

I. Hochwasserchronologie fur die letzten 5000 Jahren -

Grundlage fur die Abschatzung von Hochwassergefahrdung

IT.Reaktion der aquatischen Lebensgemeinschaften auf

Klimaveranderungen der Vergangenheit




SeeWandel-Klima
Aktuelle Entwicklungen im Bodensee -

erste Hinweise aus dem Projekt

Klima

N—

www . seewandel-klima.org

SeeWandel-Klima: Modellierung der Folgen von Klimawandel
und Neobiota fur den Bodensee

Der Bode e ist als e r der groBten Alpenseen ein einmaliges grenzlberschreitendes Okosystem
zwischen Deutschland, Osterreich und der Schweiz und bietet der Bevolkerung im Einzugsgebiet und
weit dartber hinaus wichtige Okosystemleistungen. Es wird erwartet, dass sich das Okosystem des
Bodensees in den nachsten Jahrzehnten aufgrund der Wechselwirkungen zwischen der fortschreiten-
den Klimaerwd&rmung und invasiven Arten, wie der weiteren Ausbreitung der Quaggamuschel, erheblich
verédndern wird. Das Projekt SeeWandel-Klima hat zum Ziel, Projektionen zur Abschatzung der Folgen
des Klimawandels und der Auswirkungen invasiver Arten auf das Okosystem Bodens nd C
nachhaltige Nutzung zu erstellen. Hierflr werden praxisbezogene Simulationsmodelle entwickelt, die die
sich veréndernde Biologie und Okologie des Bodensees fiir die ndchsten Jahrzehnte prognos

Kofinanziert
nterreg BN 5=
pe Europaischen

Alpenrhein-Bodensee-Hochrhein Union

N )

IBKF ° ‘
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. . I I Landesanstalt fir Umwelt
BBBBB -Wiirttemberg

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit !

Baden-Wiirttemberg
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