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Uferrenaturierungen am Bodensee

Berthold Siessegger und
Petra Teiber-Siessegger (Wasserburg)

1 EINLEITUNG

Die ausserordentliche Bedeutung des Boden-
sees findet ithren Ausdruck sowohl in der ihn
umgebenden Kultur- und Erholungslandschaft
als auch in seinem Siedlungs- und Wirtschafts-
raum. Zur nachhaltigen Sicherstellung des fiir
den Menschen immer wichtiger werdenden
Trinkwassers bedurfte es in den vergangenen
Jahrzehnten grosster Anstrengungen. Sehr viel
schwieriger gestaltete sich jedoch die Verbes-
serung der Ufer- und Flachwasserzonen des
Bodensees. Eine Vielzahl von Nutzungsan-
spriichen, die am Bodensee geltend gemacht
werden, konkurriert mit den Bestrebungen, die
Umweltqualitdt des Sees und seiner Umgebung
zu erhalten und zu stdarken. Das Bodenseeufer
stellt dabei die am stdrksten gefdhrdete Zone
im Gefiige der Bodenseelandschaft dar. Sein
natiirliches Okosystem reagiert auf massive bau-
liche Eingriffe sehr empfindlich. Im Laufe des
vergangenen Jahrhunderts hat das Bodenseeufer
dadurch sehr viel von seiner urspriinglichen Na-
tiirlichkeit verloren. So befindet sich gegenwértig
nur noch die Hilfte der Uferstrecke in einem
naturhaften Zustand (TEIBER, 2003). Der Rest
wurde durch méchtiges Mauerwerk und massive
Verbauungen in ein starres Korsett gezwéngt.
Die zahlreichen tkologischen Defizite, welche
im Zeitabschnitt der Eutrophierung in der Ufer-
und Flachwasserzone aufgetreten sind, kénnen
mit den erfolgten Sanierungsmassnahmen im
Rahmen der Abwasserreinigung alleine nicht
behoben werden. Auch die Unterschutzstellung
besonders gefdahrdeter Flachwasserzonen reichte
nicht aus, um ein 6kologisches Gleichgewicht
wiederherzustellen.

Erosive Prozesse im Uferbereich des Boden-
sees haben jahrzehntelang schwere Schiden her-
vorgerufen. Die Ursachen fiir die starken Erosi-
onsschéden sind vor allem auf die zunehmenden
technischen Eingriffe zuriickzufiithren. Mit

dem Bau von Ufermauern, Hifen und anderen
massiven Verbauungen verdnderte sich das Wel-
len- und Stromungsgeschehen in der Ufer- und
Flachwasserzone (UFWZ) des Bodensees. Das
natiirliche Gleichgewicht zwischen Erosion und
Sedimentation, das sich liber die Jahrhunderte
eingestellt hatte, wurde immer stirker gestort.
Erosionen einerseits sowie {ibermissige Verlan-
dung und Verschlammung andererseits wirkten
sich auf die Fauna und Flora sehr ungiinstig aus.
Auch die Schilf- und Binsenrohrichte wurden in
hohem Masse geschadigt (s. Beitrag KLOTZLI,
Bodensee, in diesem Buch).

Zur  Wiederherstellung
Ufer- und Flachwasserzonen waren zusétzliche
Massnahmen in Form von Renaturierungen
erforderlich. Uferrenaturierungen und Schilf-
pflanzungen waren sogar bereits Anfang des
vergangenen Jahrhunderts im Gespriach und
einige wurden auch durchgefiihrt (SCHROTER
und KIRCHNER, 1902). Andererseits wurde
zur selben Zeit auf der schweizerischen Seite
des Bodensees die Frage nach dem besseren
Uferschutz — Schilf oder Ufermauern — heftig
diskutiert. Mit der Entscheidung fiir das Mau-
erwerk begann die massive Verbauung des Bo-
denseeufers.

Nachdem die Probleme und Folgewirkungen
der Erosion und Sedimentation zunehmend in
den Blickpunkt der Wissenschaft gelangten,
wurden seit den 1980er Jahren vermehrt Mass-
nahmen zur Renaturierung und Revitalisierung
von Uferzonen durchgefiihrt. Im Folgenden wird
eine Methode beschrieben, welche seit einem
Vierteljahrhundert erfolgreich zur Sanierung
und Renaturierung geschadigter Uferzonen ein-
gesetzt wird. Sie basiert auf einem empirischen
Modell, welches seit den 1970er Jahren am Ins-
titut fiir Seenforschung (Langenargen, Deutsch-
land) entwickelt wurde. Typische Beispiele
geben einen Uberblick iiber die Anwendbarkeit

funktionsfahiger
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der Methode sowie tiber den Gesamtablauf der-
artiger Renaturierungsmassnahmen.

2 WARUM RENATURIERUNGEN?

2.1 Einfliisse auf die Ufer- und Flach-
wasserzone

Durch den Einfluss des Menschen wurden welt-
weit Seen verindert. Die Anderungen betrafen
nicht nur die Wasserqualitit, sondern auch die
Ufer- und Flachwasserzonen (UFWZ). Am Bo-
densee setzten diese Verdnderungen vor allem
im 19. und 20. Jahrhundert in grossem Umfang
ein. Immer mehr Hauser wurden am See gebaut
— hédufig verbunden mit einem kleinen privaten
Hafen. Um sowohl im Sommer wie auch im
Winter direkt am Wasser wohnen zu konnen,
wurden im Bereich der Niedrigwasserlinie
méchtige Mauern errichtet und die landseitig
gelegene Uferzone aufgefiillt (s. Abb. 1). Die
natiirliche Ufervegetation wurde auf diese
Weise zunehmend zerstort, und die 6kologische
Kontaktzone zwischen Wasser und Land ging
verloren.

Zusitzlich wurden Uferbereiche fiir die An-
siedlung von Industrie und Freizeiteinrichtungen
beansprucht und teilweise zerstort. Viele Stidte
und Gemeinden bauten Uferpromenaden, Park-
anlagen und Strandbader sowie Hifen, Cam-
pingplidtze und andere Freizeiteinrichtungen.
Vor allem die ca. 300 Hafenanlagen mit ihrer
notwendigen Infrastruktur zerstorten weite Be-
reiche der UFWZ des Bodensees. Eine seeweite

Erhebung tiber den Uferzustand in den Jahren
2000/01 (TEIBER, 2003) zeigte einen Verbau-
ungsgrad von 47,2% auf (Abb. 2). Am bayeri-
schen Bodenseeufer sind sogar 76% des Ufers
hart verbaut. Die Hélfte davon wurde durch den
Bau von Villen (die so genannten «Lindauer
Villen», fast ganzheitlich unter Denkmalschutz
stehend) in der Zeit von Mitte bis Ende des 19.
Jahrhunderts verursacht. Mit den damit verbun-
denen Auffiillungen gingen zudem ca. 28 ha an
wertvoller okologischer Kontaktzone verloren.
Fiir den gesamten See belaufen sich die durch
Auffillungen verloren gegangenen Flichen auf
weit iiber 300 ha (siche Bayerischer Bodensee-
uferplan).

2.2 Biotische und abiotische Folgen der
zunehmenden Einflussnahme durch
den Menschen

Der zunehmende Einfluss der durch den Men-

schen verursachten strukturellen Anderungen

zog zahlreiche negative Folgewirkungen nach

sich (Abb. 3).

Ein grosser Teil der natiirlichen Ufervegeta-
tion verschwand, womit auch ein Teil der Brut-
und Uberwinterungsplitze sowie der Laichbio-
tope fiir Fische verloren ging. Das empfindliche
Gleichgewicht zwischen Wasserbewegungen,
Sedimentation und Erosion einerseits und die
Entwicklung empfindlicher Vegetation auf der
anderen Seite wurde gestort.

Aufgrund der massiven Uferbefestigungen
kam es zu einer Anderung der hydrologischen
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ehemaliger Seeboden mit urspriinglichem Schilfsaum
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Seeboden

Gelandeauffiillung

Abb. 1. Schematische Darstellung der Zerstdrung von Ufer- und Flachwasserzone durch Bebauung.
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Abb. 2. Verbaute Bereiche des Bodenseeufers (rot dargestellt) (Quelle: TEIBER, 2003).

Verhiltnisse. Das Wellen- und Stromungsge-
schehen dnderte sich und damit auch die Vor-
ginge von Sedimentation und Erosion. Wellen
kénnen an einem hart verbauten Ufer nicht
mehr auslaufen und ihre kinetische Energie ab-
bauen. Stattdessen werden sie von den Mauern
in Bereiche der vorgelagerten Flachwasserzone
zurilickgeworfen. Im direkten Uferbereich ver-
ursachen sie uferparallele Stromungen, die drei-
bis vierfach hohere Geschwindigkeiten (bis 50
cm/s) aufweisen als an einem natiirlichen Ufer-
abschnitt (SIESSEGGER, 1970). Die Folge davon
ist verstarktes Erosionsgeschehen am Ufer und
im Litoral vor den verbauten Bereichen. Auch
benachbarte natiirliche Uferabschnitte werden
durch Erosion und Sedimentation beeinflusst.

Wellen und Stromungen wirken bei den
Umlagerungsprozessen in gemeinsamer Weise:
die Welle erodiert, die Stromung transportiert.

Im ufernahen Litoral werden durch die re-
flektierten Wellen verstarkt Sedimente aufgewir-
belt und durch die Stromungen abtransportiert.
An anderer Stelle werden sie wieder abgelagert
und akkumulieren. Die Stromungen im Uferbe-
reich konnen durch Hindernisse, wie Hifen oder
Buhnen, stark beeinflusst werden (SIESSEGGER,
1970; PIROTH und PLATHE, 1994).

Bis heute halten diese durch strukturelle
Anderungen in den Uferbereichen verursachten
Erosions- und Sedimentationsvorgange fast un-
vermindert an. In der kurzfristigen Verlandung
von Hafenbecken und Schifffahrtsrinnen finden

AblOtiSGhe Folgewnkungen
durch Ufenlerbau

AT

Unterbindung von

Wasser und Land

Zerstorung der Unglinstige Substrat- &

ey Nahrungsketten und P o Veréandertes Veréndertes
urspriinglich vor- 2 5 verhaltnisse fiir die & rhalt

Handenen Biozonosen Stoffkreisldufen zwischen Besiedlung Wellenverhalten Stromungsverhalten

N

Beeintrachtigung der
Besiedlung der vor-
gelagerten und be-
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Verhinderung einer
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mit dem Hinterland

Abb. 3.

Biotische und abiotische Folgewirkungen durch vom Menschen verursachte strukturelle Anderungen.
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diese Prozesse ihren deutlichen Ausdruck. Der
Verlust von okologischer Kontaktzone sowie
die Schiddigung natiirlicher Uferbereiche durch
Erosion machten Massnahmen notwendig, um
die Ufer- und Flachwasserzone am Bodensee vor
weiteren Schiden zu bewahren, ihre volle 6kolo-
gische Wirksamkeit wieder herzustellen und um
sie nachhaltig zu schiitzen.

3 WIE RENATURIEREN?

Bis in die 1980er Jahre hinein bevorzugte die
Wasserwirtschaft zur Sicherung des Ufers den
Verbau mit Blockmaterial. Dieser so genannte
«biologische Uferverbau» schien den Wellen
am besten zu widerstehen und den 6kologischen
Verhiéltnissen gerecht zu werden. Er beanspruch-
te auch relativ wenig Platz. Untersuchungen
ergaben jedoch einen Zusammenhang zwischen
hartem Uferverbau (Mauern, Blockwerk) und
verstiarkter Erosion in benachbart liegenden
natiirlichen Bereichen (SIESSEGGER, 1977).
Ufersubstrate, wie z. B. Asphalt, Beton oder
Stahl, sind extrem ungeeignet fiir die Besiedlung
mit benthischen Organismen (KOTHE, 1982;
MELUF, 1981). Im Gegensatz dazu bietet na-
tirliches steiniges Material, z. B. Wacken oder
Kies, mit einer Oberfliche, welche bis zu 50fach
hoher ist als glattes Material, wesentlich bessere
Lebensbedingungen. Ausserdem bietet das Lii-
ckensystem fiir Organismen besseren Schutz vor
Stromungen und Réubern,

3.1 Einfache Massnahmen:
Schutzzdune und Absperrungen
Einfache Massnahmen zum Schutz der bedroh-
ten und geschidigten Schilfsdume kénnen durch
Einz&unungen mittels Holzplanken oder Draht-
geflechten erfolgen. Bereits Ende der 1970er
Jahre schlug Prof. F. A. Klo6tzli von der ETH Zii-
rich angesichts des starken Schilfriickganges im
Altenrheingebiet die Errichtung eines bis heute
bestehenden Schutzzaunes vor, welcher kon-
struktionsbedingt (Schwimmkorper) die ver-
schiedenen Wasserstinde wihrend des Jahres
beriicksichtigt. Dieser konnte iiber Jahrzehnte
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hinweg einen fortschreitenden Schilfriickgang
aufhalten.

Hervorzuheben sind auch die am Untersee
von der Wasserwirtschaftsverwaltung in gros-
sem Umfang angelegten Einzdunungen geschi-
digter Schilfsaume. Einzdunungen sind sinnvoll
bei Schiaden, welche durch Trampelpfade und
Schilfschneisen (Schifffahrt) entstanden sind.
Mit den lediglich zeitbeschriankt (10—15 Jahre)
eingebrachten Holzabsperrungen konnten sehr
deutliche Verbesserungen erreicht werden. Die
Schneisen und schilffreien Flachen erfuhren
aufgrund der eigenen Kraft des Restschilf-
bestandes eine Revitalisierung. Durch starke
Erosions- und Verschlammungsprozesse hervor-
gerufene Schilfschiaden konnen damit allerdings
nicht behoben werden.

3.2 Eine 6kologische Methode zur
Uferrenaturierung

Um das Seeufer als funktionierendes Okosys-
tem nachhaltig zu schiitzen, miissen die Schi-
den, welche durch frithere Fehlentwicklungen
entstanden sind, so weit wie moglich riickgéngig
gemacht werden. Massnahmen zur Uferrenatu-
rierung miissen Strukturen und Lebensbedin-
gungen schaffen, welche moglichst naturnah
sind und alle oOkologischen Aspekte bertick-
sichtigen. Dies gilt vor allem in Bezug auf habi-
tatspezifische Anspriiche. Weitere negative Ein-
fliisse durch die Massnahmen miissen dadurch
verhindert werden, dass die physikalischen
Ungleichgewichte aufgehoben werden. Das Ero-
sions- und Sedimentationsgeschehen muss in ein
Gleichgewicht zuriickgefiihrt werden.

3.2.1 Anforderungen an eine 6kologi-
sche Methode zur Renaturierung
geschadigter oder verbauter
Uferzonen

Um standortspezifische Verhiltnisse in gesché-

digten oder gestorten Uferabschnitten wieder-

herstellen zu kénnen, miissen eine Reihe grund-
sitzlicher Randbedingungen beachtet werden.

Solche sind:

o Es diirfen keine massiven technischen Ele-

mente, wie z.B. Mauern, Blockwerk, Buh-



nen, Spundwinde (Stahl, Holz), verwendet
werden.

Vorhandene massive Bauten miissen entfernt
werden, da sie das Okosystem hydrodyna-
misch negativ beeinflussen.

Neue Uferstrukturen miissen einen sanften
Uferschutz gewihrleisten.

Die hydrologischen Bedingungen fiir Wellen
und Strémungen in der UFWZ miissen so
verbessert werden, dass zerstorerische Krifte
durch Erosion und Sedimentation nicht mehr
auftreten konnen. Dies wird durch flache
Uferbgschungen und
Uferverlauf erreicht.
Gefihrdete Bereiche, wie z.B. Areale mit
archdologischen Kulturschichten,  Schilf-
oder Binsen-Rohricht, miissen so geschiitzt

stromungsgtinstigen

werden, dass nachhaltig keine negativen
Folgewirkungen aus dem Eingrift auftreten
konnen.

Ein weiterer Verlust von UFWZ durch die
Renaturierungsmassnahme selbst muss auf
ein Minimum reduziert werden. Dies gilt
insbesondere dann, wenn durch bestehende
Ufernutzungen eine neue Uferlinie festzule-
gen ist.

Uferrenaturierungen am Bodensee

Renaturierungsmassnahme mit einbezogen
werden.

3.2.2 Wissenschaftliche
Grundlagen der 6kologischen
Uferrenaturierung

Eine erfolgreiche Renaturierung kann nur mit-
tels wissenschaftlicher Grundlagen realisiert
werden. Die wissenschaftlichen Grundlagen
wurden sowohl durch empirische als auch
durch theoretische Untersuchungen erarbeitet.
Im Rahmen der Vorarbeiten fiir die deutschen
Bodenseeuferpline (s. Kap. 3.4) wurden ca. 200
Querprofile durch die UFWZ untersucht. Dabei
wurde festgestellt, dass verbaute Uferbereiche
und ihre benachbarten Abschnitte Verdnderun-
gen, wie z. B. erodiertes Litoral oder Kliffkan-
ten, aufwiesen. In ungestorten Bereichen mit
natiirlich erhaltenen Uferzonen dagegen zeigte
sich eine signifikante Korrelation zwischen den
Korngrossen der Ufersubstrate und dem Nei-
gungswinkel der Béschungen (Abb. 4).

Abgesehen von weiteren Standortbedin-
gungen — wie etwa der Breite der betreffenden
Flachwasserzone sowie der Exposition des

Das renaturierte Ufer sollte
den okologischen Bedin-
gungen, wie sie an natiir-
lichen Ufern herrschen,
optimal angeglichen wer-
den. Kenntnisse iiber die
bestehenden Okologischen
Prozesse und tber andere
limnologische Zusammen-
hidnge in der UFWZ sind
deshalb unabdingbar.

Zum Aufbau der neuen

Bdschungs-
neigungen

Uferzone  diirfen

schliesslich standortspezi-

aus-
1:75-1:100

Material /
(Korngrossendurchmesser)

Mauerwerk

' Vorarlberger Bldcke (30 — 100 cm)
' Blockwerk (200 — 300 mm)

Grobkies (20 — 200 mm)

Mittelkies (6,3 —63 mm)

Feinkies (2 — 20 mm)

Grobsand (0,2 — 2 mm)

Feinsand (0,02 — 0,2 mm)

Silt (0,01 — 0,063 mm)

<1:100

fische Substrate herange-

Ton (< 0,01 mm)

zogen werden.

Falls es die o6kologischen
Zielvorgaben zulassen,
kann bessere Zu-
génglichkeit zum Ufer (fiir

eine

Die Angaben beziehen sich auf die dominierenden Kornfraktionen (ca. 60% Anteil).
Anderungen davon ergeben sich je nach:
® der Exposition des Uferabschnittes zum vorherrschenden Wellenangriff,

@ dem Zustand des betreffenden Ufers und dessen vorgelagerter Flachwasserzone,
@ dem Uferzustand der benachbarten Bereiche.

die Offentlichkeit) in die

Abb. 4. Korrelation zwischen Substrat und Boschungsneigung (aus SISS-
EGGER und TEIBER, 2001).
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Standortes von den wellen- und stromungswirk-
samen Verhaltnissen — ldsst sich erkennen, dass
sehr flache Bdéschungen naturgemiss feinere
Substrate (Sand und Ton) aufweisen und diese
im Gleichgewicht halten, wihrend mit steileren
Boschungen zunehmend grobere Substrate do-
minieren. Berechnungen konnten diese Zusam-
menhénge bestitigen (DITTRICH et al., 1999).

3.2.3 Beschreibung der Renaturierungs-
methode

Aufgrund der Zusammenhdnge zwischen Bo-
schungsneigung und Ufersubstrat wurde am Ins-
titut fiir Seenforschung eine Methode entwickelt,
mit welcher sowohl Kliffkanten an natiirlichen
Uferabschnitten als auch verbaute Uferabschnit-
te saniert werden konnen. Wichtigster Bestand-
teil dieses Renaturierungsmodelles ist der so
genannte «Boschungsfussy.

Die schematischen Darstellungen in Abb. 5
lassen das Prinzip der Renaturierung erkennen.
Der obere Querschnitt in der auf der linken
Seite dargestellten Schemazeichnung zeigt die
Ausgangslage mit einer durch Erosion zerstor-
ten Schilffront und einer Kliffkante. Die blauen
Linien markieren die Wasserspiegelschwankun-
gen zwischen dem sommerlichen Hochwasser-
stand und dem winterlichen Niedrigwasserstand
des Bodensees. Im mittleren Querschnitt ist dar-
gestellt, wie der Boschungsfuss in das Gewis-

Schilf-Restbestand
Wiy,  erosionsbedingte
Kliffzone
A%

erodiertes Gewasserbett vor der Maltnahme

sommerlicher Hochwasserstand

winterlicher Niedrigwasserstand

Substrat fir Wiederbesiedlung

Boschungsful

Jungschilf-Bestand
Neupflanzung

Béschur/\gsfuﬂ

WYY
T

TR
Bty
7

’-‘II %

serbett im Bereich der NW-Linie (also wiahrend
der winterlichen Jahreszeit) eingelassen wird.
Der Boschungsfuss wird mit einer Neigung von
1:8 bis 1:20 oder flacher — grundsitzlich entspre-
chend der Korrelation — aus Wacken- oder Kies-
material aufgebaut. Seine Breite betrdgt in der
Regel zwischen 5 m und 10 m. Der Verlauf des
Boschungsfusses richtet sich nach den Windbe-
dingungen am Standort. Die Einbautiefe in das
bestehende Gewisserbett (Seeboden) betrigt in
der Regel 30 cm bis 50 cm, die Hohe des Bo-
schungsfusses liber dem anstehenden Seeboden-
niveau liegt ebenfalls zwischen 30 ¢cm und 50
cm. Nach dem Einbringen des Boschungsfusses
in die vorgefertigte Trasse wird die entstandene
«Wanne» zwischen der Boschungsfussoberkan-
te und der Kliffkante mit Material, welches
das urspriinglich erodierte Material ersetzt,
aufgefiillt. Das Fiillmaterial muss zum Standort
passen und wird in einem standortspezifischen
Boschungsneigungswinkel eingebracht. Der
Boschungsfuss hat die Funktion, eine neuerliche
Erosion des Boschungsmaterials zu verhindern,
indem er die Grundwellen bricht und damit
deren Energie mindert. Die feineren Substrate
landwirts des Boschungsfusses werden dadurch
vor neuerlicher Erosion geschiitzt.

Nach dem gleichen Prinzip wird auch bei der
Renaturierung verbauter Uferzonen verfahren
(Abb. 5, rechts). Wellen und Strémungen ero-

sommerlicher Hochwasserstand

winterlicher Niedrigwasserstand

erodiertes Gewasserbett vor der Manahme

Substrat fiir Wiederbesiedlung

Boschungsful

neue, belebte Uferzone
2.B. Seehag

Boschungsful

Abb. 5. Schematische Darstellung der Sanierung geschidigter natiirlicher Uferzonen (links) und der Renaturie-
rung verbauter Uferzonen (rechts) (aus SISSEGGER, 1992, verdndert).
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dierten den Seeboden vor der Mauer. Meistens
ist der Sockel der Mauer ebenfalls erodiert und
teilweise freigelegt. Zuerst wird die Mauer ent-
weder vollstindig abgerissen oder mindestens so
weit abgenommen, dass die Mauerreste von der
neu angelegten Boschung gut iiberdeckt werden.
Dann wird der Bdschungsfuss in das Gewis-
serbett eingebaut, und zwar unter Berlicksich-
tigung der oOrtlichen Gegebenheiten und der
Korrelation zwischen Neigung und Korngrésse.
Die Neigung des Boschungsfusses reicht von 1:5
bis 1:10 bei einer Breite zwischen 3 m und 5 m.
Das neue Ufersubstrat wird vom Boschungsfuss
aus bis zur Boschungsoberkante des Ufers auf-
gelegt. Es wird je nach Neigungswinkel geméss
der Korrelationskurve ausgewihlt.

In der Regel wird die neue Béschung mit ei-
ner standortgerechten Vegetation bepflanzt oder
sie wird einer natiirlichen Sukzession iiberlassen.
Das Material fiir Béschung und Bdschungsfuss
kommt meistens aus umliegenden Kiesgruben
und entspricht damit dem Moridnenmaterial aus
der letzten Eiszeit, was zum grossen Teil am
Sceufer natiirlicherweise ansteht. Bei flachen
Boschungen wurde das zu verwendende Mate-
rial teilweise auch aus Bereichen der vorgela-
gerten Flachwasserzone oder aus benachbart
liegenden Verlandungsarealen genommen. Es ist
darauf hinzuweisen, dass es sich bei den mit der
beschriebenen Methode angelegten Boschungen
nicht um statische Anlagen handelt. Vielmehr
sorgen die auf die Boschungen einwirkenden
Wasserbewegungen fiir eine Sortierung der
verschiedenen Korngrossenklassen. Dadurch
kommt es sogar zur Ausbildung wandernder
kleiner Strandwille. Insgesamt bleibt der neue
Uferabschnitt jedoch stabil.

3.3 Voruntersuchungen und
Anpassungen des Renaturierungs-
modelles

Bevor eine  Uferrenaturierungsmassnahme

geplant werden kann, sind zahlreiche Gesichts-

punkte zu beriicksichtigen. Die Erfahrungen
zeigen, dass jede Massnahme speziell geplant
werden muss. In der Regel gibt es zu jedem Pro-
jekt Voruntersuchungen in der Ufer- und Flach-
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wasserzone sowohl des betreffenden Abschnit-
tes als auch — als Referenz — der benachbarten
UFWZ. Die Untersuchungen beinhalten mor-
phometrische, limnologische, meteorologische,
hydrologische und sedimentologische Parameter
zum aktuellen Zustand. Okologische Belange
miissen ebenso beriicksichtigt werden wie die
festgestellten 6kologischen Defizite. Historische
Daten tragen zur Verbesserung der Planung we-
sentlich bei, weil sie hdufig die Standortverhilt-
nisse vor den technischen Eingriffen aufzeigen.

Die Ergebnisse der Voruntersuchungen stel-
len die Basis fiir die Festlegung des Umfangs,
der Methode sowie der Ausgestaltung der Ufer-
renaturierung dar. Daneben muss meistens eine
Anzahl von Aspekten bei der Anpassung der
Renaturierungsmethode beriicksichtigt werden.
Es handelt sich hdufig um privatrechtliche Ei-
gentumsfragen, Denkmalaspekte oder um be-
stehende Nutzungen. In Ausnahmefillen kénnen
solche Umstdnde die Planung verzogern oder
sogar stoppen.

3.4 Gesetzliche Aspekte:
der «<Bodenseeuferplan»

Untersuchungen in den 1970er und 1980er Jah-
ren (SIESSEGGER, 1977, MELUF, 1981) zeigten
die verschiedenen, teilweise konfliktbelasteten
Nutzungen auf, welche immer mehr Ufer- und
Flachwasserzonenfliche beanspruchten und
gefdahrdeten. Die Notwendigkeit, das Bodensee-
ufer zu schiitzen, stand dabei im Vordergrund.
In Baden-Wiirttemberg und Bayern wurden
daher die so genannten «Bodenseeuferplianey
verabschiedet (REGIERUNG VON SCHWABEN,
1983; REGIONALVERBAND BODENSEE-OBER-
SCHWABEN, 1984; REGIONALVERBAND HOCH-
RHEIN-BODENSEE, 1984). Dabei handelt es sich
um gesetzlich verbindliche Regionalpldne, in
denen fiir das deutsche Bodenseeufer so ge-
nannte «limnologische Schutzzonen» in der
UFWZ ausgewiesen worden sind. So konnten
ca. 80% des deutschen Bodenseeufers vor neu-
en technischen Eingriffen in die UFWZ unter
Schutz gestellt werden. Andererseits wurden in
den Pldnen auch Bereiche ausgewiesen, in wel-
chen Renaturierungsmassnahmen anzustreben
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sind. Auch die Belange der Schifffahrt sind in
den Bodenseeuferpldnen aufgefithrt; so zum
Beispiel die Lage von Bojenfeldern, Stegen und
Ankerpldtzen, die im Rahmen der Erstellung
des Bodenseeuferplanes neu definiert und opti-
miert wurden, so dass die durch die Schifffahrt
beanspruchte Litoralfliche reduziert werden
konnte. Weiterhin sind Massnahmen zur Ver-
kehrsreduzierung und Regelungen hinsichtlich
Erholungs- und Freizeiteinrichtungen vorge-
nommen worden. Da die Bodenseeuferpline
rechtsverbindlich sind, stellen sie ein seit iiber
zweil Jahrzehnten wirksames Instrumentarium
bei der Behandlung von Wasserrechts- und Ge-
nehmigungsverfahren dar.

3.5 Beispiele zur Uferrenaturierung
Massnahmen zur Wiederherstellung funktions-
tahiger Flachwasserzonen am Bodensee werden
in grosserem Umfang besonders seit Ende der
1970er Jahre durchgefiihrt.

3.5.1 Sanierung eines geschidigten
Schilfufers (Lindau-Reutin)

Zum ersten Mal wurde Ende 1978 auf Empfeh-
lung des Instituts fiir Seenforschung von der
Stadt Lindau die Entscheidung getroffen, das
stark gestorte Schilfufer in Lindau-Reutin in
grossem Umfang zu revitalisieren. Die Schilf-
front war iiber Jahre hinweg aufgrund von
Erosionsprozessen, die bereits zu Kliffhéhen
von iiber 150 cm und zu tiefen Schneisen in der
Schilffront gefiihrt hatten, erheblich zuriickge-
wichen (Abb. 6).

Abb. 6. Schilffront 1980 mit hohen Kliffkanten und freigelegten Rhizomen. Auf dem rechten Bild erkennt man

Der Schilfriickgang war tiber eine Uferldnge
von nahezu einem Kilometer zu beobachten
und schien unaufhaltbar. Starker Wellenschlag
und starke Stromungen einerseits sowie eine
ungiinstige Exposition zum benachbart liegen-
den verbauten Ufer andererseits fithrten zu den
intensiven  Zerstérungen. Hochwasserstinde
und gleichzeitige Starksturmereignisse (West-
und Fohnstiirme) sowie die Ansammlung von
Schlamm und Holz trugen zusétzlich zum
Riickgang des Reutiner Schilfes bei. Der Nie-
dergang konnte kontinuierlich iiber mehrere
Jahre beobachtet werden (Abb. 7).

Das Renaturierungsprojekt wurde begleitet
von Untersuchungen zu Strémungen und Wellen,
einer Kartierung der Schilffront sowie der Un-
tersuchung der Fisch- und Vogelwelt. Auf diese
Weise konnte das Modell an die lokal vorherr-
schenden Bedingungen angepasst werden. Die
baulichen Massnahmen begannen 1980. Erste
Probleme traten aufgrund des weichen Unter-
grundes mit geringer Substratstabilitdt auf. Um
den Bereich des Boschungsfusses zu stabilisie-
ren, der auch als Baustrasse zur Durchfiihrung
der Massnahme diente, wurden stabilisierende
Fliesmatten eingesetzt. Der Boschungsfuss wur-
de teilweise in den vorhandenen Seeboden einge-
baut, der obere Teil ragte iiber den vorhandenen
Seeboden heraus. Die so entstandene «Wanney
zwischen der Kliffkante am Schilf einerseits und
der Boschungsfussoberkante andererseits wurde
mit einem standorttypischen Sand-Kiesgemisch
aufgefiillt. Die neu entstandene Boschung wurde
teilweise mit Initialpflanzungen von Schilf be-

= ~ T NG

den alten Bodenhorizont, der durch den Baum vor Erosion geschiitzt wurde.
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pflanzt. Uberwiegend wuchs das Schilf jedoch
aus eigener Kraft seewirts in die neu geschaffe-
ne Boschung vor (Abb. 8 und 9).

Weil Treibholz immense Schidden an der
Schilffront verursachen kann, wurden speziel-
le Schutzzdune aus Baustahlmatten errichtet,
welche mit Durchldssen fiir Wasservogel und
Fische versehen sind und von den Tieren auch
angenommen werden. Im Laufe von zwei Jahr-
zehnten hat sich das Reutiner Schilfgebiet nahe-
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zu vollstindig erholt und wesentlich ausgedehnt
(Abb. 7).

Das extreme Hochwasserereignis von 1999
mit einem gleichzeitig erfolgten Starksturm am
02.06.99 verursachte erhebliche Schidden an der
Schilffront und im gesamten Rohricht. Unmen-
gen von Treibholz wurden in das Schilfgebiet
gespiilt, da der Schutzzaun fiir den Hochwasser-
stand zu niedrig bemessen war. Bereits im Jahr
2001 hatten sich Schilfliicken jedoch weitgehend

=== Schilffront 1967
== Schilffront 1981
wen Zufluss

Abb. 7. Schilffrontdynamik des Reutiner Schilfgebietes in den Jahren 1967 und 1981.

Zufluss

== Schilffront 1981
== Schilffront 1993
== Schilffront 2000/2001

Abb. 8. Vergleich der Schilffront des Reutiner Schilfgebietes in den Jahren 1981 und 1993 (oben) und zwischen

1993 und 2000 (unten).
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Abb. 9. Entwicklung der so genannten «Schweinebucht» im Reutiner Schilfgebiet von 1980 bis 1995.

geschlossen, und das Schilfgebiet erlangte seine
urspriingliche Ausdehnung.

Umfangreiche Untersuchungen (WEYHMUL-
LER et al, 2000) an anderen renaturierten
Ufergebieten nach dem Hochwasser zeigten
ebenfalls, dass alle mit diesem Renaturierungs-
modell durchgefiihrten Massnahmen dem extre-
men Hochwasserereignis und dem gleichzeitig
hereingebrochenen Sturm standhalten konnten.
Durch Mauern geschiitzte Uferabschnitte da-
gegen sind bei demselben Extremereignis auf
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viele Kilometer Lange zum Teil vollig zerstort
worden.

3.5.2 Renaturierung einer verbauten
Uferzone vor Friedrichshafen

Der Uferbereich der Stadt Friedrichshafen am
Nordufer des Bodensee-Obersees ist im Laufe
von Jahrzehnten nahezu vollstindig mit méichti-
gen Mauern verbaut worden. Im Jahr 2000 wur-
de der Uferbereich vor einer Promenade in ein
naturnahes Ufer umgestaltet. Infolge der langen
Mauerfluchten kam es im Uferbereich zwischen



dem Bundesbahnhafen und der Rotachmiindung
zu erheblichen Defiziten. Zum einen zeigten
sich solche hinsichtlich der hydrodynamischen
Situation. Extreme Wellenreflexionen, verbun-
den mit intensivierten Stromungen, wirkten sich
weit liber das verbaute Ufergebiet in das Gstlich
der Rotachmiindung gelegene Eriskircher Ried
hinaus aus (GKSS, 1994). Hohe Kliffkanten
kennzeichneten das Naturschutzgebiet zwischen
Friedrichshafen und Eriskirch. Auch die 6kolo-
gischen Verhiltnisse waren dusserst unglinstig.
Maichtige Schlammbanke fiihrten zur Ver6dung
des Ufers. Eine genaue Bestandesaufnahme von
Flora und Fauna (TEIBER und WEYHMULLER,
1997) verdeutlichte die in Jahrzehnten entstan-
denen Defizite.

Nachdem der Ubergangsbereich zwischen
der Rotachmiindung und dem beginnenden
Eriskircher Ried bereits ein Jahr zuvor (1999)
sehr erfolgreich revitalisiert worden war, wur-
den in den Monaten Mérz und April 2000 die
genannten langen Mauerfluchten teilweise durch
Flachboschungen ersetzt und damit renaturiert.

Die Methode, um das Ufer in Friedrichshafen
zu renaturieren, war im Grundsatz die gleiche,
wie am bayerischen Bodenseeufer. Vor allem
der Boschungsfuss zeigt dhnliche Elemente,
allerdings wurde kein Flies zur Stabilisierung
des Seebodens verwendet. Die Mauer wurde
abgerissen und die neue Uferboschung im
Neigungswinkel 1:12 bis 1:15 unter Beriick-
sichtigung des Wellen- und Strémungsregimes
aufgebaut.

Der Uferbereich erreichte hinsichtlich der
hydrologischen und 6kologischen Verhiltnisse
durch die Massnahme eine deutliche Verbesse-
rung. Vor allem der Béschungsfuss erwies sich
als ausgezeichnetes Biotop fiir die Entwicklung
von Benthosorganismen. Konnten bei der Vor-
untersuchung insgesamt 34 Arten/Artengruppen
gefunden werden, so traten nach der Renatu-
rierung 42 Arten/Artengruppen auf. Bei den
Eintagsfliegenlarven konnten drei neue Arten
vorgefunden werden. Das Artenspektrum bei
den Kocherfliegenlarven war vergleichbar mit
dem vor der Renaturierung. Die Abundanzen
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waren identisch oder sogar hoher als vor der Re-
naturierung (Tab. 1).

Eine Elektrobefischung (2003) lieferte den
Nachweis, dass sich in dem renaturierten Ufer-
abschnitt innerhalb von zwei Jahren ein her-
vorragender Fischbestand entwickeln konnte.
Grundlage fiir die zeitlich rasch erfolgte Be-
siedlung bildete eindeutig der Boschungsfuss-
bereich. Die Zahlen (Tab. 2) belegen die hohen
Fangquoten in der revitalisierten UFWZ.

Durch die Uferrenaturierung wurde ausser-
dem der Zugang zum See deutlich verbessert,
ohne okologische Aspekte iiberméssig zu beein-
trachtigen. Abb. 10 zeigt die Situation vor und
nach der Massnahme.

3.5.3 Hochwasserschutz durch

Revitalisierung von Schilf-

und Binsenbestdnden
Am 0sterreichischen Bodenseeufer wurden in
den vergangenen Jahren ebenfalls einige Ufer-
bereiche renaturiert und revitalisiert. Im Februar
2002 begann im Naturschutzgebiet Rheindelta
ein gross angelegtes Projekt zum Ufer- und
Hochwasserschutz sowie zur Binsicht- und
Schilfrevitalisierung. Im Zusammenhang mit
der Verlegung des Alpenrheins sind im Rhein-
deltabereich Hochwasserschutzddmme errichtet
worden. Durch das Extremhochwasser im Jahr
1999 wurden Teile der Dadmme beschadigt
und mussten saniert werden. Die vorgelagerten
Roéhrichte zeigten seit Jahren einen drastischen
Riickgang an deren Front.

Zunichst erwog die Wasserwirtschaft den
seewdrtigen Teil des Dammes traditionsgemass
durch massive Verbauung mit Blockwerk oder
Stahlspundwédnden zu sichern. Der Einwand,
dass derart massive Bauweisen fiir die 6kolo-
gischen und limnologischen Verhiltnisse nicht
wieder gutzumachende negative Folgewirkungen
hétten, veranlasste die verantwortlichen Ingeni-
eure und Politiker, ein 6kologisches Konzept zur
seeseitigen Sicherung der Ddmme in Erwédgung
zu zichen. Dafiir wurden jedoch umfangreiche
limnologische Untersuchungen erforderlich. Die
Ergebnisse aus diesen Untersuchungen (TEIBER,
2002) bestitigten die Gefdahrdung des Natur-
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Tab. 1. Ausgewihlte Gruppen der Fauna der Gerollzone entlang der Uferstrasse vor und nach der Renaturie-
rung (aus PHILLIPSON und TEIBER, 2003). Die Zahlen geben Haufigkeitsklassen bei einer Sammeldauer von 20
Minuten an: | = Einzelfund (1-2 Tiere), 2 = wenig (3—10 Tiere), 3 = wenig — mittel (11-30 Tiere), 4 = mittel
(31-60 Tiere), 5 = mittel — viel (61-100 Tiere), 6 = viel (101-150 Tiere), 7 = massenhaft (> 150 Tiere).

Taxa

27.11.1996 21.02.2003

Gastropoda

Bithynia tentaculata

Planorbis planorbis

Bathyomphalus contortus

Radix ovata

Radix auricularia

Radix peregra

Physella acuta

Ephemeroptera

Caenis horaria

Caenis luctuosa

Caenis macrura

Rhitrogena germanica

Baetis rhodani

Trichoptera

Hydroptila femoralis

Agraylea multipunctata

Orthotrichia tetensii

Goera pilosa

Ceraclea annulicornis

Mystacides sp.

Oecetis ochracea

Oecetis furva

Athripsodes cinereus

Leptocerus sp.

Ecnomus tenellus

Cyrnus trimaculatus

Polycentropus flavomaculatus

Psychomyidae juvenil

Tinodes waeneri

[N
N[ W | W ||

6

schutzgebietes und unterstrichen die Notwendig-
keit, okologisch fundierte Massnahmen gegen
die weitere Zerstorung der UFWZ zu ergreifen.
Als besonders gravierend erwies sich der deut-
lich sichtbare Niedergang eines Restbestands der
urspriinglich am Bodenseeufer weit verbreiteten
Binse (Scirpus lacustris). Erosion, Treibholz,
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Verschlammung, Vogelfrass und Bisamratten-
verbiss hitten das bereits stark geschiadigte Bin-
sicht innerhalb weniger Jahre zunichte gemacht.
Als erster Schritt fiir die Rettung des ca. 2500
m? grossen Restbestandes wurde ein Schutzzaun
errichtet.
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Tab. 2. Elektrobefischung im Bereich des Boschungsfusses (zwischen Ruderclub und Hiinigraben) (aus PHIL-

LIPSON und TEIBER, 2003).

Art Anzahl Gesamt
bis 5 cm 6—-10 cm 11-20 cm 21-30 cm 31-40 ¢m > 40 cm
Triische 62 | 63
("12,3 cm)
Schmerle | hdufig massenhaft | 3 >300
(’3,85¢cm) | (7,45 cm)
Aal 2 2

"durchschnittliche Linge der gemessenen Fische

Die weiteren Massnahmen galten den ge-
schiadigten Bereichen des Polderdammes und
gleichzeitig einer Revitalisierung der dem
Damm vorgelagerten Schilfvegetation. Der
Schutz vor Hochwasser- und Sturmereignissen
einerseits sowie die gleichzeitige Revitalisie-
rung der Schilf- und Binsichtareale stellten eine
Herausforderung und ein Risiko fiir die Planung
und Durchfithrung der Massnahme dar. Die
Wasserwirtschaft konnte jedoch letztlich von
der Anwendung eines 6kologischen Konzepts
tiberzeugt werden. Grundlage der Massnahmen
bildete das an vielen anderen Standorten rund
um den See angewandte Renaturierungsmodell.
Die Anwendung des Modelles im Bereich des
Hochwasserschutzes erfolgte damit zum ersten
Mal am Bodensee. Innerhalb einer ersten Test-
strecke von 250 m Lénge ist im Jahr 2002 die
Methode fiir die Massnahmen erprobt worden.
Fiinf Monate nach der Fertigstellung der Test-
strecke wurden Nachuntersuchungen und ein
zweljdhriges Monitoring durchgefiihrt.

3.5.3.1 Ergebnisse der
Nachuntersuchungen

Zoobenthos

Zur Untersuchung der Neubesiedlung des ein-
gebrachten Bdéschungsfussmateriales
an vier Stellen Korbe in den Boschungsfuss
eingebracht. Die Korbe waren so konstruiert,
dass ein durch Stoff verstarktes Gazenetz, das
am Korbboden ausgelegt wurde, mit Hilfe von
Laschen am Rand des Korbes hochgezogen wer-
den konnte (Abb. 11). Zunichst wurden die Kor-
be mit Steinen aus dem Boschungsfussbereich
gefiillt und in den Boschungsfuss eingelassen.

wurden

Nach einer Expositionszeit von 4 Monaten (Mit-
te Mai bis Mitte September) wurden die Korbe
in unverdnderter Lage geborgen. Um zu verhin-
dern, dass Organismen bei der Entnahme der
Korbe entweichen, wurde zunichst mit Hilfe von
Laschen das Gazenetz vorsichtig am Korbrand
hochgezogen, so dass sich die gesamte Steinfiil-
lung in einem Netzbeutel befand. Dann erfolgte
die Bergung des Korbes aus dem B&schungsfuss.

el

Abb. 10.  Links: Ufersituation vor der Massnahme. Rechts: neue Uferbdschung im Sommer nach der Durch-

fihrung der Massnahme.
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Abb. 11.  Oben links: frisch eingebrachter Versuchskorb. Oben rechts: Versuchskorb 4 Monate spiter. Unten
links: geborgener Versuchskorb mit hochgezogenem Netzbeutel. Unten rechts: Besiedlung der Béschungsfuss-
wacken mit Benthosorganismen.

Samtliche Steine wurden in einer Wanne abge-
waschen und die darauf siedelnden Organismen
gesammelt, gewogen und bestimmt (Tab. 3). Die
Neubesiedlung der eingebrachten Bdschungen
erfolgte in der nur wenige Monate dauernden
Zeit geradezu stiirmisch.

Fischfauna

Zur Ermittlung des Fischbestandes wurden zwei
Elektrobefischungen durchgefiihrt. Die erste
erfolgte im Juni 2003 entlang der Teststrecke
und in benachbarte Referenzbereiche hinein.
Die zweite folgte im September 2004 entlang
des gesamten zur Revitalisierung vorgesehenen

Tab. 3. Nassgewicht und Abundanz der Makrozoobenthosorganismen im Boschungsfussbereich fiinf Monate

nach Abschluss der Bauarbeiten.

Nassgewicht Individuen/m** | Nassgewicht [kg] Nassgewicht
g/m* bezogen auf den [kgl/ha
Bdschungsfuss der | Boschungs-
Teststrecke™ fussfliche”
Dreissena polymorpha 794 29 976 980 7 940
Gastropoda/Hirudinea/ 113 3353 140 1130
Turbellaria
Oligochaeta/Crustacea/ 6 5529 8 63
Insektenlarven
Gesamt 913 38 858 1128 9133

" Sammeltiefe: 0-25 cm; ** Sammeltiefe 0-25 cm und 247 m Béschungsfusslidnge bei 5 m Breite = 1235 m?
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Uferabschnittes. Die Ergebnisse sind in Tab. 4
aufgefiihrt. Es zeigte sich, dass der Boschungs-
fuss der Teststrecke (Abschnitt A) mit seiner
etwas groberen Struktur ein hervorragendes
Biotop und Versteck fiir Fische ist. Die hohe An-
zahl von Aalen im Juni 2003 erstaunte sogar den
zustdndigen Fischereiaufseher. Im Bereich der
Flachwasserzone vor der noch nicht renaturierten
Schilffront (Abschnitt A1) konnten keine Fische
nachgewiesen werden. Im Herbst 2004 wurden
— mit Ausnahme weniger grosserer Aale — fast
ausschliesslich Fische mit einer Lange zwischen
10 und 15 cm oder kleiner gefangen. Die Anzahl
der Aale im Boschungsfussbereich der Test-
strecke ging allerdings deutlich zuriick. Zwei
Griinde sprechen fiir diesen Riickgang. Nach
Aussage eines Anrainers fand das reichliche
Aalvorkommen bei den Sportfischern grosses
Fanginteresse, was zur deutlichen Verminderung
der Aale fiihrte. Ausserdem wurde im Sommer
und Herbst 2003 ein seeweites Aalsterben beob-
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achtet, was auf die extremen Verhéltnisse — dus-
serst niedrige Seewasserstidnde bei gleichzeitig
sehr hohen Wassertemperaturen — zuriickzufiih-
ren war. Im Ubrigen ergab die Befischung der
gesamten liberplanten Uferstrecke, dass in den
Bereichen vor den erodierten Schilfarealen (Ab-
schnitte C, H) und vor dem Binsicht (Abschnitt
B) mit reinem Sanduntergrund die wenigsten Fi-
sche zu finden waren. Fiir das vollige Ausbleiben
des bei der ersten Befischung noch festgestellten
Schmerlenbestandes kommen ebenfalls die un-
giinstigen Lebensbedingungen im Herbst 2003
in Betracht. Lediglich dichte Makrophytenbe-
stinde (Abschnitt D) boten giinstige Strukturen
fiir Fische.

Gesamtsituation

Mit den neuen Standortbedingungen hatte sich
die 0kologische Situation deutlich verbessert. Im
Einzelnen handelt es sich um folgende Feststel-
lungen:

Tab. 4. Ergebnisse der Elektrobefischungen im Juni 2003 und September 2004. Uferabschnitte: Boschungsfuss
Teststrecke (A), erodierte Schilffront (A1, C, H), Binsicht (B), dichtes Makrophytenfeld (D), Mauer (G, K),

Blockwurf (I, E), Weidenfaschinen (F)

2003 2004
Uferabschnitt A | Al | A B C D E F G H I K
Aal 53 - 7| - = - = = = - 1 =
Triische 4 - | 133 - 8 2 1 - — = — 2
Kaulbarsch - = 11 - - — _ - - — _ _
Flussbarsch . = 2| = s - - 2 1 - 2 _
Wels 2 - 23| - 1 2 - 1 - - 1 3
Schmerle 26 - - = - - - - - N _ i
Karausche - - - = - 1 1 5 - = 7 -
Giebel — - ] (e 1 5 = . " Al _ N
Barbe - - 2| - - - - | 10 = - - .
Schleie - - 31 - 2 | 65 1 - - 1 - 1
Dobel — - - = - - - 2 = N _ _
Rotauge/Rotfeder - - - - - 2 — 1 - - — B
Ukelei = = 48 - = - - = _ _ _ _
Jungfische unbestimmt - - 30| - 2 — - - - - _ _
Jungfischschwirme - - 4 — - - — _ _ _ _ _
Gesamt (ohne Schwirme) 85 0 | 263 0 14 | 77 3] 21 1 1 11 6

" davon 6 Exemplare >10 cm, Rest <10 cm
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e Durch die Entfernung der Stahlspundwand e Die Schidden an der Schilffront, wie z. B.

und des Blockmaterials konnte das hydrody- Kliffkantenbildung und Schneisen, konnten

namische Geschehen verbessert werden, so behoben werden (s. Abb. 12).

dass die negativen Auswirkungen der Erosion e Das Schilf konnte sich erholen und ausdeh-

durch Wellen und Strémungen gestoppt wur- nen.

den. e Benthosorganismen und eine Fischpopulation
e Der Boschungsfuss und die neue Flachbo- mit hoher Diversitéit besiedelten den neuen

schung waren gegeniiber dem Einfluss von UFWZ-Bereich in hoher Abundanz (s. Tab. 3

Wellen und Stromungen stabil. und 4).

Abb. 12. Oben links: Situation 2001 vor der Massnahme (erodierte Schilffront, im Hintergrund massive
Befestigungen durch Blocksteine und Spundwand). Oben rechts und Mitte links: Situation 2002 nach Fertig-
stellung der Baumassnahme. Mitte rechts: Situation 2005. Unten links: das durch den Schutzzaun sich wieder
regenerierende Binsicht. Unten rechts: Bodenseevergissmeinnicht (Myosotis rehsteineri) im Bereich der Test-
strecke.
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e Durch den Schutzzaun um das Binsenareal
konnte sich die Vegetation stabilisieren und
regenerieren (Abb. 12).

e Ein Versuch mit der Ansiedlung der am
Bodensee bedrohten Bodenseevergissmein-
nichts verlief ausserordentlich positiv, weil
es mit den eigens dafiir eingebrachten Boden-
strukturen ideale Entwicklungsbedingungen
fand (Abb. 12; vgl. DIENST und STRANG in
diesem Buch).

Die aus der Teststrecke gewonnenen Erkennt-
nisse erlaubten die weiteren Baumassnahmen
unter Anwendung des Okologischen Konzepts
und die Durchfiihrung der weiteren Massnahmen
am Polderdamm.

Die Fortfithrung des Projektes auf einer
Gesamtlinge von 900 m erfolgte im Februar/
Mairz 2005. In Anbindung an die Teststrecke
wurde der weiterfithrende Boschungsfuss stro-
mungskonform so angelegt, dass die auf das
Ufer zulaufenden Stromungen und Wellen durch
dessen Verlauf uferparallel geleitet werden.
Unter Berticksichtigung der Ergebnisse aus den
Stromungsuntersuchungen wurde hierbei insbe-
sondere das Wellen- und Stromungsgeschehen,
welches aus dem nordwestlichen Windfeld resul-
tiert, beachtet. Alle anderen Windfelder — insbe-
sondere der fiir den Ostlichen Bodenseebereich
wellenwirksame Fohn — spielen hinsichtlich der
erosiven Prozesse und der Verlandungsvorgédnge
hier nur eine untergeordnete Rolle (s. Abb. 13).

Aufgrund des instabilen Untergrundes muss-
ten Jutematten im Bereich des Boschungsfusses
in Kombination mit Baustahlmatten eingebracht
werden (Abb. 14). Im Gegensatz zu syntheti-
schen Fliesen, welche fiir Renaturierungsmass-
nahmen ungeeignet sind, verrottet Jute im Laufe
der Zeit. Nach der Fertigstellung des Boschungs-
fusses, der wihrend der gesamten Massnahme
die Funktion einer Baustrasse iibernahm, wurde
die neue Boschung zur Schilffront hin mit stand-
ortspezifischem feinem Material aufgebaut. Die
Korrelation zwischen Boschungsneigung und
Korngrosse wurde dabei jeweils strikt eingehal-
ten. Wegen der Einbeziehung zweier in der Ufer-
zone liegenden Hafenanlagen in die Gesamt-
konzeption wurde die Massnahme erschwert.

Uferrenaturierungen am Bodensee

Um ein ausgeglichenes und dennoch stabiles
Ufer zu erhalten, musste in Anndherung zu den
Hifen ein langsamer Ubergang von feinerem zu
groberem Material vorgenommen werden. Ein
plotzlicher Wechsel bei der Korngrosse wiirde
Instabilitdt und Erosion nach sich ziehen. Ende
Mirz 2005 wurden die Arbeiten abgeschlossen.
Bereits wenige Wochen nach Abschluss der Re-
vitalisierungsmassnahmen ist an der Schilffront
eine stiirmische Entwicklung und Ausdehnung
in die neu eingebrachte Boschung hinein zu
beobachten.

4 GESAMTBETRACHTUNG DER
BISHERIGEN MASSNAHMEN

Infolge der internationalen Zusammenarbeit
erwies sich das aufgezeigte Renaturierungsmo-
dell seeweit als die erfolgreichste Methode so-
wohl fiir die Schilf-Revitalisierung als auch fiir
die Wiederherstellung von funktionstiichtigen
Flachboschungen und Flachwasserzonen. Ins-
gesamt sind bisher seeweit ca. 30 km Uferzone
renaturiert worden (Abb. 15, Tab. 5).

Die Wasserwirtschaftsverwaltungen
Bayern und Baden-Wirttemberg setzten von
Anfang an auf das am Institut fiir Seenfor-
schung (ISF) entwickelte Modell. In dessen Ver-
waltungsraum wurden ca. 50 grossere Massnah-
men durchgefiihrt. Bei der Hilfte davon wurde
Schilf revitalisiert oder neu angepflanzt.

Am schweizerischen Ufer basieren fast alle
Massnahmen ebenfalls auf dem ISF-Modell.
Sie weisen jedoch (leider) zum Teil Bauelemente
auf, welche dem eigentlichen Ziel einer Revitali-

von

sterung — ndmlich einer moglichst naturgetreuen
Ufergestaltung — nicht entsprechen. Schwere
Blocke und massives Holzwerk widersprechen
hdufig den standortspezifischen oOkologischen
Bedingungen. Insgesamt sind am schweizeri-
schen Ufer 6 grossere Massnahmen durchge-
fiihrt worden.

Das 0sterreichische Bodenseeufer nimmt
insofern eine herausragende Stellung fiir den ge-
samten See ein als hier einerseits sehr viel Ufer-
zonen unter Naturschutz stehen, andererseits
gerade in solchen Bereichen eine grosse Zahl
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Abb. 14.  Oben links: Bauphase mit Anlegen des Boschungsfusses unter Verwendung von Jutematten. Unten
links: Vermessung (2004) der erodierten Schilffront vor der Massnahme. Unten rechts: sanierte Kliffkanten
nach der Massnahme (2005).

von massiven Schifffahrtsanlagen anzutreffen
ist. Wihrend das an Bayern angrenzende Bo-
denseeufer bis tiber die Stadt Bregenz hinaus auf
einer Linge von iiber 4 km nahezu vollstindig
verbaut ist, breiten sich im Anschluss daran na-
tiirliche, jedoch haufig gestorte oder geschadigte
UFWZ aus (Mehrerauer Uferzone). Die Wasser-
wirtschaftsverwaltung des Landes Vorarlberg
und die Landeshauptstadt Bregenz haben in den
vergangenen Jahren erhebliche Anstrengungen
unternommen, um ihre sensiblen Uferzonen zu
revitalisieren. Bei allen fiinf am dsterreichischen
Ufer in der jlingeren Vergangenheit durchgefiihr-
ten Massnahmen lag jeweils das beschriebene
Renaturierungsmodell zugrunde. Auch die zur

Durchfithrung der Massnahmen erforderlichen
Angaben tiber Linienfithrung, Materialauswahl
und Boschungsgestaltung erfolgten vom ISF aus.

5 ABSCHLUSSBEMERKUNGEN

Die Integrierung naturwissenschaftlicher Be-
lange in die Gesamtplanung erweist sich als
unbedingt erforderlich. Fiir das baden-wiirttem-
bergische Bodenseeufer lag fast allen Renaturie-
rungsmassnahmen das eigens dafiir geschaffene
und vom Land Baden-Wiirttemberg finanzierte
«Okologieprogramm fiir den Bodensee» zu-
grunde. Seine Aufgabe bestand darin, fiir die
vorgesehenen Renaturierungen limnologische
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und 6kologische Bestandesaufnahmen zu erar-
beiten. Auf deren Grundlage wurden vorliegen-
de Defizite aufgezeigt und die massgeblichen
Daten tiber Art, Umfang und Gestaltungsweise
der Projekte geliefert. In einem GIS-Projekt sind
Vor- und Nachuntersuchungen zu 22 grésseren
Renaturierungsprojekten am Bodensee darge-
stellt (TEIBER et al., 1998).

Am Beispiel des Polderdammes im &ster-
reichischen  Naturschutzgebiet «Rheindeltax»
erwies sich die zusatzliche Integrierung des wis-
senschaftlichen Teams in die Bauleitplanung als
besonders erfolgreich. Die Kontinuitit der wis-
senschaftlichen Begleitung wéhrend der gesam-
ten Bauphase ermoglichte eine optimale Anwen-
dung des Renaturierungsmodelles in der Praxis.
Ein wochentlich abgehaltener «jour fixe» und
hdufige Prisenz auf der Baustelle garantierten
wihrend der gesamten Bauphase einen reibungs-
losen und erfolgreichen Ablauf der Arbeiten.

Fiir den Bereich des osterreichischen Ufers
konnte auch zum ersten Mal der wissenschaftli-
che Nachweis fiir den ausserordentlichen Erfolg
von Renaturierungsmassnahmen nach dem I[SF-
Modell erbracht werden. Um diesen Erfolgsnach-
weis erbringen zu konnen, waren genaue Be-
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Durchgefiihrte oder in Planung befindliche Renaturierungsmassnahmen am Bodensee.

standesaufnahmen vor Beginn der Massnahme,
standige wissenschaftliche Begleitung wihrend
der Arbeiten (auch in Form von Monitoring)
sowie umfangreiche Untersuchungen nach dem
Eingriff erforderlich. Solche Erfolgskontrollen
sollten kiinftig allgemein durchgefiihrt werden,
um die Bedeutung und die Sinnhaftigkeit von
Schilfrevitalisierungen und Flachwassergestal-
tungen einer breiten Offentlichkeit zuginglich
zu machen.

Eine gegenwirtig vorgenommene 0Okolo-
gisch-limnologische Bewertung der UFWZ
rund um den See wird wichtige Hinweise fiir die
weiteren, seeweit vorzunehmenden Massnah-
men ermdglichen. Die Bedeutung und der Wert
der UFWZ sowohl fiir den Bodensee selbst als
auch fiir die Menschen rund um den See sind so
gross, dass viele bisher versdumte Anstrengun-
gen dringend nachzuholen sind.



Uferrenaturierungen am Bodensee

A pPeqpuUenS-neyaoy | 901 S UnJIejN usjey-[[oZjjopey | 89 | S+¥ uapjafaag | pe
Y2 23D]8)40 -2U2324g | 66 S+Y YU J9SuydIeN | L9 S+y uaInNDQIYDfJ-uaduippyniajus) | £
S+ neldIya\-zuadalg | 86 S+ sneyapunaljinieN | 99 d Seyoag-uandls | ¢
| JOO[IY20 M\ -ZuaTalg | L6 % 1SoM-yovgsuagy | ¢9 Y 18o44-noudvy | ¢
d uafoya14snpur-pvg | 96 d ISO-YORQSWIIIY | #9 | S+ 1IsQ-neudey | 0¢
N wwe sunin-piey | 66 b poqpup.y§-yonqsually | £9 S Joyipley-peejsudwiw] | 67
S+d uRQIudlY | 16 S [[PZ[PNIN-NBUYOIY | 79 d 1ISoM-peEIsuslW] | 8T
S wuwep1apod | €6 d peqpueng-neudyoldy | [9 d age[syuQ-peeIsuawW] | /7
S+ DULID-UIYAUBI]Y | 76 y ajja1sa32]uy-nouayd1ay | (9 S yoeqaruy-peeisuawiw] | 9g
S+d urRyIuAlYy | 16 S uagdoyog-neuayolay | 69 S+ sJowIAIUIO(]-peRISUAWW] | GT
S+ povIS/y02dS | ()6 S+ plajIajuf)/urayIasg | 8¢ S yoeqdi-peeisuswiw] | 47
A epue[e)-peels | 68 S+ SomI9Jnoog-zueisuoy | /g b 1SoM-yovqyosty | €7
S+ (ne3iny ] uojued) 1ISO-UIOH | BYY | S+ UDYTUI|Y] SYISIOPIAWYIS-ZUBISUOY | 9¢ Nt Feyoag-yoeqyasty | z
S+ (neSinyJ uojuey) ISOM-UIOH | 88 Jd pegsqeyef-zuejsuoy | ¢S Nl 91Z|QH I9[[PZURN | 1T
¥ Yovu1ais | /8 N 1oueddny ‘wnequassiN/33auayoy | +¢ Y4 NLN-112zuvy | 07
N uoqly | 98 S+ 33auayory | €¢ Nt UJIOH JoSOWddS-UQJRYSYILIPALL] | 6]
S+d wong 1931ngxny | 68 d 339 | ¢S S+Y PeqpURLS-USJEYSYILIPILL] | ]
S+¥ 11mss2Y/f10p235 | b8 S apugesiun-839 | [ Y SJON-G(-UJRYSYOLIPALL] | L]
S+y uaSus2)sunmpy | €9 S+ uIoyssal[-Jlops[asuldg | 0g N 9SSBIISI9FN -UdJBYSyoLIpalL] | 9]
S+ uagang-uddutuyQ | 78 S+ 1SO-f40pspa3uiq | 6F N 1SOA\-BUNPUNWYORIOY-UdJRYSYILIPALL] | G
S peelsiaqQ-udduiuyQ | |8 d 1IS9M-JIopsiasulg | 8y | S+ 1SO-SunpunwyoeIoY-udJeysystpatly | |
S+ e e S+ 1sQ-uvuipoqd | [y o POGPURDHSYIDISIAT | €]
NI uaSuepm | 6L S+¥ jsoy-uvwpog | 9f S IpuamydS-uadreuadue | 7|
S+ (a130]0BY21Y) Jyong Jouaduem | 8/ S ziudsuloy | <p Nt OY1q-uedieuadue] | ||
S+ usjoyudieny | L/ S 1SoM-uRyeysSIMpnT | p N 11Q-uadieuddue] | Q]
S+ UIOH-udjoyualeny | 9/ d 1SO-uajeys3mpn | ¢f A 0213 -udBirUBURT | 6
S+Y peeIsuIoH-udjoyualen | g/ | 1sap-uaurddis |z N| 1sQ-Sunpunwuadly | g
S+ Bueuz] | L A 1sQ-uadurddis | [y N pueng Isneunj-uuoIqssary | L
S+ UdZIdH-[[9Zj[opey | €L S Juynwudssng | O d peqpuBIIS-uuU0IqsSSAIY | 9
Y Joyuyeg-jjezjopey | 7. S+y 1403z12ds | € bY; J4O-UU0AGssaLy | ¢
d age|s1O-[1ozyopey | 1. Nt peqpueng-uddurpaqn | 8¢ S+ yong 123Inqiassep |
S+ peQUILIYASIIA-[]oZ)jopeYy | (L N [sUISaqarT-uddulIaq) | LE A WINIJUIZIAZIDL]-3INQIISSEA | €
d PeqpUENS-[[9ZJ|OpPRY | 0L k| JIOpSsSnN | 9¢ S+ unpnay-nepury ( ¢
S+d PEQUOLIYDSIOA-[[ZJIOPRY | 69 S YorIneuLIq() | G¢ d UISEAM\-NEPUTT | |
nuy WIQRH | UN | MY WIPRH | UN [ MV PRIQRD | N

"NBQUEI[IYIS = § ‘BUNIDLINIBUDY = Y "USGILIYISIT AISINY

“UaWIRUSSEIA] AuR[don "USWIRUSSBWSTUNISLINIBUSY USLIYNJISYIIND 33SUIPOY WL 1P 3)SI”

381



Berthold Siessegger und Petra Teiber-Siessegger

6 LITERATUR

DITTRICH, A., WEISSER, H., BRENNER, S. & SCHNAU-
DER, 1. 1999. Untersuchungen zum Stabilitidtsverhal-
ten von Boschungen des Bodenseeufers. Bericht des
Instituts fiir Wasserwirtschaft und Kulturtechnik
der Universitdt Karlsruhe, Karlsruhe im Auftrag der
Gewisserdirektion Donau/Bodensee, Bereich Ra-
vensburg.

GKSS-Forschungszentrum Geesthacht GmbH 1994.
Flachenhafte Seegangsuntersuchungen in der Fried-
richshafener Bucht des Bodensee-Obersees. Ab-
schlussbericht, 2. korrigierte Ausgabe, Oktober 1994,

KOTHE, P. (1982). Ufergestaltung bei Ausbau und Un-
terhaltung der Bundeswasserstrassen, Interner Bericht
Bundesanstalt fiir Gewidsserkunde, 1-18.

MELUF (Ministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft,
Umwelt und Forsten Baden-Wiirttemberg) 1981.
Grundsitze zum Schutz der Flachwasserzone des Bo-
densees. Heft 11, 1-29.

PHILLIPSON, S. & TEIBER, P. 2003. Bestandsaufnah-
men von Fischen und Makrozoobenthos in renaturier-
ten Bereichen des Bodenseeufers bei Sipplingen und
Friedrichshafen. Bericht im Auftrag der Gewdsserdi-
rektion Donau/Bodensee, Bereich Ravensburg.

PIROTH, K. & PLATHE, E. J. (1994). Stromungsbeur-
teilung einer Leitwand in der Flachwasserzone vor
dem Yachthafen Radolfzell. Bericht des Instituts fiir
Hydrologie und Wasserwirtschaft der Universitét
Karlsruhe (TH).

REGIERUNG VON SCHWABEN Hrsg. 1983. Flachwas-
serschutz am bayerischen Ufer des Bodensees.

REGIONALVERBAND BODENSEE-OBERSCHWABEN
(RAVENSBURG) Hrsg. 1984. Bodenseeuferplan.

REGIONALVERBAND HOCHRHEIN-BODENSEE (WALDS-
HUT-TIENGEN) Hrsg. 1984. Bodenseeuferplan.

SCHROTER, C. & KIRCHNER, O. 1902. Die Vegetation
des Bodensees. Teil I1. Schriften des Vereins zur Ge-
schichte des Bodensees 31, 1-86.

SIESSEGGER, B. 1970. Limnologische Untersuchun-
gen {liber das Litoral am Bodensee (am Beispiel der
Friedrichshafener Bucht). gwf-wasser/abwasser 111,
488-493.

SIESSEGGER, B. 1977. Zur Problematik der Ufernut-

zungen am Bodensee. Naturschutz (Oberschwaben)
14, 9-14.

SIESSEGGER, B. 1985. Flachwasserzonen des Boden-
sees. 10 Jahre LFU, 129-135.

SIESSEGGER, B. 1992. Auf dem Wege der Besserung
— die schwierige Sanierung des Bodensees. Praxis
Geographie 5, 43-47.

SIESSEGGER, B. & TEIBER, P. 2001. Erfolgsmodell fiir
Renaturierungen am Bodensee. Ingenieurbiologie 3,
3-14.

TEIBER, P. 2002. Vorarlberger Rheindelta — Polder-
dammanlage Ausbaumassnahmen Hochwasserschutz
— Revitalisierung des Uferstreifens. Abschlussbericht
im Auftrag des Landeswasserbauamtes Bregenz.

TEIBER, P. 2003. Zustandsbeschreibung des Boden-
seeufers — Statistische Auswertung. Abschlussbericht
und GIS-Projekt im Auftrag der Internationalen Bo-
denseekonferenz (IBK).

TEIBER, P. & WEYHMULLER, M. 1997. Wissenschaft-
liche Begleituntersuchung fiir das Renaturierungsge-
biet Friedrichshafener Bucht in der Flachwasserzone
und der angrenzenden Okologischen Kontaktzone.
Abschlussbericht im Auftrag der Gewisserdirektion
Donau/Bodensee, Bereich Ravensburg.

TEIBER, P, WEYHMULLER, M. & WEYHMULLER, M.
2001. Renaturierungen am Bodenseeufer. Bericht im
Auftrag der Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-
Wiirttemberg.

WEYHMULLER, M., WEYHMULLER, M. & TEIBER,
P. 2000. Die Auswirkungen des Hochwassers vom
Frithjahr 1999 auf die Renaturierungsgebiete am Bo-
densee. Abschlussbericht im Auftrag der Gewésser-
direktion Donau/Bodensee, Bereich Ravensburg.

Dr. Berthold Siessegger und Dr. Petra Teiber-Siessegger, Friedrichshafenerstrasse 8§,
D-88142 Wasserburg, E-Mails: Siessegger@ufer-renaturierung.de, pteiber@t-online.de

382



	Uferrenaturierungen am Bodensee

