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Erhaltung und Wiederherstellung
der Selbstreinigungskraft

des Bodenseeufers

Dieter Wérner

Die naturnahe Umgestaltung von ausgebauten Fliessge-
wassern und damit die Wiederherstellung ihrer 6kologi-
schen Vielfalt und Entwicklungsmoglichkeiten ist bei
Fliessgewassern unumstritten. Dies scheint bei stehenden
Gewdssern noch nicht der Fall zu sein. Auch am Bodensee
wird die Wiederherstellung eines naturnahen Ufers heftig
und kontrovers diskutiert. Aligemeiner Konsens bestand
allenfalls dort, wo Schilfschutzmassnahmen durchgefiihrt
wurden. Es ist unlogisch, einem natirlichen Ufer am Fliess-
gewdsser einen grosseren Stellenwert beizumessen als
dem natirlichen Ufer eines Sees.

In der Vergangenheit lag der Schwerpunkt der Gewésser-
schutzmassnahmen im Bodensee-Einzugsgebiet in der
Verbesserung der Wasserqualitdt durch Abwasserreini-
gung. 5 Mrd. Franken flossen bislang in Kldranlagen, Re-
genlberlaufbecken und Kanalbau. Das Ziel, die Nahrstoff-
zufuhr zum See so zu drosseln, dass sich ein stabiles
Gleichgewicht einstellt, scheint erreichbar. Nimmt man den
Bau von Flockungsfiltrationsanlagen als Kostenmassstab,
missen fir die Verminderung der jahrlichen Phosphor-
fracht um jede weitere Tonne 2 Mio DM investiert werden. Es
ist 6kologisch, aber auch umweltpolitisch nicht vertretbar,
allein Abwasserreinigungsmassnahmen als Mittel zur Ziel-
erreichung fir die Gewassersanierung einzusetzen.

Die Internationale Gewé&sserschutzkommission fiir den Bo-
densee hat deshalb in ihrem Bericht Nr. 34 «Die Zukunft der
Reinhaltung des Bodensees, weitergehende und vorbeu-
gende Massnahmen» [1] eine Fille von unterstiitzenden
Massnahmen aufgezihit.

Eine hervorragende Bedeutung hat dabei die Wiederher-
stellung der Flachwasserbereiche, der regenerativ wichtig-
sten Seezone. Auch in den Richtlinien fir die Reinhaltung
des Bodensees vom 27. Mai 1987 [2] wird die Renaturalisie-
rung beeintrachtigter Flachwasserbereiche als Ziel ge-
nannt. )

Die Flachwasserzone, am Bodensee auch Wysse genannt,
erstreckt sich vom Ufer bis zum oberen Teil der Seehalde in
etwa 10 m Wassertiefe. Die Breite wechselt stark. Im baden-
wirttembergischen Teil des Sees liegt sie im Durchschnitt
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Bild 1. Querschnitt Bodenseebecken (aus MELUF Baden-Wiirttemberg:
Flachwasserschutz am Bodensee, 1981).
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Bild 2. Schilfbestand (1981 und 1984) westlich der Lipbachmiindung, Ge-
meinde Immenstaad.

bei 240 m. Sie ist Lebensraum fiir Amphibien, Vogel und Fi-
sche, Laich- und Brutgebiet, vor allem aber Umwandlungs-
bereich fir organische Wasserinhaltsstoffe. Auch Freizeit-
nutzung wie Baden, Surfen und Tretbootfahren findetin der
Flachwasserzone statt. Hafen- und Bojenanlagen nutzen
die geringen Wassertiefen (Bild 1).

In die Flachwasserbereiche wurde haufig durch den Bau
von Ufermauern, Hafen- und Steganlagen, durch Vorschiit-
tungen und Abbaggerungen eingegriffen. Heute wirkt der
Freizeitbetrieb zusatzlich stark belastend. Eingriffe in den
Wasser- und Geschiebehaushalt der Zuflisse, in die Min-
dungsdeltas und die Zunahme der Schiffahrt erganzen die
Negativliste. Die Folgen sind offensichtlich: Schilfsterben,
Kliffkantenbildung, flachenhafte Seebodenerosion haben
u.a. darin ihre Ursache (Bild 2).

Im Vergleich zur verstérkten Erosion finden nur in verein-
zelten Bereichen Aufsedimentationen statt.

Zur Erhaltung und Wiederherstellung der Okologischen
Funktionen der Flachwasserbereiche sind Schilfschutz-
und Anpflanzungsmassnahmen, Seehagsanierungen und
Uferrenaturierungen durch Flachvorschittungen notwen-
dig. Dieses Ziel ist auch in den Bodenseeuferpldnen der Re-
gionalverbdnde Bodensee-Oberschwaben [3] und Hoch-
rhein-Bodensee enthalten.

Das Land Baden-Wirttemberg als Trager der Unterhaltslast
will in den néchsten 10 Jahren rund 25 Mio DM flr diesen
Zweck investieren. Erste Sanierungsmassnahmen wurden
bereits 1982 begonnen. Trager waren Landkreise, Stadte
und Gemeinden. Auch Zuschlsse der Bundesregierung
wurden gewahrt. Seit Marz 1988 ist das Land Baden-Wiirt-
temberg flr das Bodenseeufer unterhaltspflichtig.

Der dramatische Rickgang der Seeschilfflachen auf nur
30% ihrer urspriinglichen Ausdehnung zwang zum soforti-
gen Handeln [3]. Ziel der Schilfschutzmassnahmen ist es,
den erodierten Seeboden wieder auf das urspriingliche Ni-
veau anzuheben und den Pflanzen ein natirliches Substrat
zur Entwicklung anzubieten. Dazu wurde in zahlreichen
Versuchen und Pilotprojekten die zweckmaéssigste Bau-
und Pflanzweise erprobt.

Beteiligt waren daran das Institut fiir Seenforschung und Fi-
schereiwesen der Landesanstalt fur Umweltschutz Baden-
Wirttemberg, die Wasserwirtschaftsdmter Konstanz, Ra-
vensburg und Kempten sowie die Landratsdmter Konstanz
und Bodenseekreis und die Universitdt Konstanz. Unter an-
derem wurde durch den Bau von Kleinbuhnen, die Anlage
von Jutekassetten und durch Aufspilungen die Anhebung
des Seebodens durch die Ablagerung von feinkérnigem
Sediment erreicht.

Es wurden Pflanzversuche mit Schilfstecklingen, mit auf
Ballen gezogenen Pflanzen sowie mit der natiirlichen Suk-
zession unternommen. Sogar die zweckmaéssigste Form
eines Schutzzaunes zum Zuriickhalten von Treibzeug, Al-
genwatten und zur Wellendéampfung wurde in einem Mo-
dellversuch erprobt.

Bei grosseren Massnahmen zur Schilfwiederansiedlung
besteht der bautechnische Eingriff vor allem in der Auf-
schittung eines Stiitzwalles aus Grobwacken im Bereich
des Mittelwassers. Er besitzt seewartig eine flache, landsei-
tig eine steile Boschung (Bild 3).

Die Flache zwischen Dammoberkante und Restschilfflache
wird entweder mit Sediment aus einer Spulbaggerung, vor-
zugsweise feinem, leichttonigem Material (Wysse) oder
aber humus- oder bodendurchsetztem Kies aufgefillt. Bei
der Spilbaggerung wirkt der Wackendamm wie ein Fla-
chenfilter. Er halt sehr zuverldssig Feinteile des Uber-
standswassers zurtick. Die neugebildete Ufer- und Pflan-
zenflache sollte Neigungen um 1:20 bis 1: 25 aufweisen. Das
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Bild 3. Regelquerschnitt fir die Schilfwiederanpflanzung westlich der
Lipbachmiindung, Gemeinde Immenstaad (Planung WWA RYV).

Schilf kann sich nun auf diesem neuen Pflanzsubstrat, von
den hoffentlich noch vorhandenen Restflichen her, wieder
ausbreiten. Auch Schilfneuanpflanzungen sind mdoglich.
Gegenlber der Sukzession von vorhandenen Restflachen
her haben sie jedoch keine Vorteile gezeigt. Wichtig ist, bis
zur Stabilisierung das neu gewachsene Schilf durch feste
und dichte Zaune vor Geschwemmsel, Treibzeug, Algen-
watten und Betretung zu schitzen.

Ein willkommener Nebeneffekt tritt dann ein, wenn
Schwiéne eine gewisse Zeitlang vom Abweiden der Schilf-
triebe abgehalten werden.

Neben den Schilfbereichen stellt auch der Seehag eine Be-
sonderheit im weiten, interessanten Uferbereich des Bo-
densees dar. Er wird durch die Pflanzengesellschaft gebil-
det, die sich auf der aus Sand, Humus und Algenkalk gebil-
deten Stranddiine entwickelt hat. Unterspiilungen haben
die Dinen erodiert und das Wurzelwerk der Grossbaume
freigelegt. Sanierungsmassnahmen zur Sicherung dieser
wertvollen Pflanzengesellschaft und Erhaltung dieser Be-
sonderheitam Bodensee sind dringend geboten. Landseitig
sind Neuanpflanzungen und Sicherung der Bepflanzung
vor dem Menschen notwendig; seeseitig ist die Ufer-
bdschung durch eine Flachvorschiittung mit Grobkies neu
auszubilden. Auch hier wird die Aufschiittung durch einen
Bdschungsfuss gesichert, der aus Grobwacken, in expo-
nierten Bereichen sogar aus Flussbausteinen gebildet wird.
Die Neigung der neugebildeten Flachbéschung sollte nicht
steiler als 1:12 ausgebildet werden. Der eingegrabene B6-
schungsfuss muss unter dem mittleren Niedrigwasser lie-
gen.

Bei dieser Bauweise kann die Grundwelle ldnger ausrollen;
die Energie wird schonend vernichtet und bricht sich nicht

BB
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mehr mit voller Wucht am Fuss der bereits erodierten Diine.
Der Wasserwechselbereich zwischen Mittelwasser- und
Hochwasserlinie muss standortgerecht durch ein Kies-
Sand-Humus-Gemisch aufgefilit werden, um der Pflanzen-
gesellschaft eine seewdértige Ausdehnung zu erméglichen.
Wichtig ist auch hier ein wirksamer Schutz der Neuanpflan-
zung durch einen Zaun vor Betretung und Vandalismus.
Ufermauern reflektieren auflaufende Wellen. Deren Energie
wird nicht wie beim Auflaufen auf einen flachen Strand dis-
sipiert, sondern erhalten. Bei senkrechten Ufermauern bil-
den sich sogar stehende Wellen mit doppelter Wellenhohe
und doppelter Geschwindigkeit aus. Auch die Bremswir-
kung von verbauten Uferabschnitten auf uferparallele Stro-
mungen ist gering. Mit gutem Grund sieht man deshalb in
Ufermauern die Hauptursache fiir Kliffkantenbildung und
flaichenhafte Erosion. Der Gleichgewichtszustand der an-
grenzenden unbeeinflussten Uferzonen wird gestért. Oko-
logisch nachteilig wirkt sich auch die fehlende Wasser-
wechselzone wahrend des Hochwassers im Sommer aus.
Auch vor diesen verbauten Uferbereichen sollen durch
Flachvorschiittungen wieder Wasserwechselzonen gebil-
det, eine bessere Wellendampfung erreicht und die ufer-
nahe Stromung abgebremst werden.

Die bautechnische Durchfiihrung gleicht der Sanierungs-
technik, die am Seehag Verwendung findet. Wichtig ist es,
auch den stitzenden Steinfuss seeseitig mit flacher Bo-
schung auszubilden. Das Schiittmaterial sollte einen filter-
festen Aufbau besitzen. Damit kénnen Umlagerungen ver-
hindert werden. Fiir die Aufschiittung werden Wacken der
Kérnung 60 bis 300 mm verwendet; die Abdeckung erfolgt
mit Wandkies (Bild 4).

Obwohl sich alle Uferrenaturierungen und Schilfschutz-
massnahmen in den Grundziigen gleichen, miissen értliche
Besonderheiten bedacht und beriicksichtigt werden. Allein
der Materialtransport durch Naturschutzgebiete mit Seil-
krananlage, lber die Eisenbahnstrecke Ludwigshafen—
Lindau mit Férderbdndern wéhrend der Nachtstunden,
oder aber die Ausbildung des Steinfusses als Strasse flr
den Materiallangstransport miissen bedacht und bewaltigt
werden.

In bebauten Bereichen, auch vor Kuranlagen, stosst die
Flachwasservorschiittung nicht nur auf Gegenliebe. Beein-
trachtigungen des Ortsbildes, Beldstigungen durch Strand-
wanderer und Badende vor dem privaten Grundstlick, Ge-
ruchsbeldstigungen durch faulende Algenwattenablage-
rungen, mangelnde Stabilitdt des Abdeckmaterials, Geroll-
wiiste sind die hdufigsten Argumente gegen eine Sanie-
rung.

Es muss auch diskutiert und akzeptiert werden, dass die Er-
haltung von Fischlaichplédtzen Vorrang vor der Verbesse-
rung der Abbauleistung von Flachwasserbereichen haben
kann, dass durch die Vorschiittung natirliches Sediment
Uberdeckt wird und in dem einen oder anderen Fall auch ein
Landzuwachs stattfindet. Wegen dieser 6ffentlichen Dis-
kussion Uber Sinn oder Unsinn der Uferrenaturierung am

Abdeckung mit Wandkies
MW 395.35 mii.NN

HMW 394.53 mii.NN

Wacken Wacken 63/300 mm
QLB mm Wackenschiittung Boschungsﬁjssb
63/300 mm Flussbausteine
Bild 4. Regelquerschnitt der Sanierung «Malerecke», Gemeinde Langenargen (Planung WWA RV). KL A1V
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Bodensee ist es wichtig, dass durch begleitende Untersu-
chungen der Erfolg oder der Misserfolg der Massnahmen
sorgfaltig beobachtet und dokumentiert wird und eine me-
thodische Weiterentwicklung stattfindet.
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Schriftliche Fassung eines Vortrages, den der Verfasser an der gemein-
Samen Bodenseetagung vom 10. und 11. Mai 1990 in Meersburg gehalten
hat. Das Tagungsthema lautete: Wasserwirtschaft und Erholung am Bo-
densee — ein Nutzungskonflikt? Die Tagung wurde vom Wasserwirt-
Schaftsverband Baden-Wiirttemberg e.V. in Zusammenarbeit mit dem
Osterreichischen und dem Schweizerischen Wasserwirtschaftsverband
durchgefiihrt.

Adresse des Verfasses: Dieter Wérner, Wasserwirtschaftsamt Ravens-
burg, Postfach 2480, D-7980 Ravensburg

William Froude (1810—1879)

Urspriinglich arbeitete Froude, dessen Name heute mit hy-
draulischer Modelldhnlichkeit in Verbindung gebracht wird,
als Eisenbahn-Ingenieur. 1838 lernte er jedoch den Schiff-
bauer Brunelkennen und wurde in der Folge sein Assistent.
Bereits 1846 ging er zuriick ins Elternhaus, um seinen Vater
zu pflegen und sich der Wissenschaft zu widmen. Dabei
blieb er dem Schiffbau jedoch treu und untersuchte Zusam-
menhéange, welche zum Rollen eines Schiffes flihren, und
analysierte den Widerstand von Schiffen. Um seine Resul-
tate zu verifizieren, reiste er auf Schiffen und fiihrte Versu-
che an Modellschiffen durch. Dabei kam ihm die Idee, die
Gesamtwiderstandskraft aufzuteilen in Wellen- und Rei-
bungskomponente.

1870 endlich hatte er die Admiralitdt Grossbritanniens
Uberzeugt, eine bescheidene Versuchsanlage in Torquay
zu errichten. Nun konnte er alle seine Ideen umsetzen, und
noch heute werden Schiffe @nlich wie unter Froude modell-
méssig getestet. Weiterhin flihrte er seine Basisversuche
Uber den Widerstand einer ebenen Flache in Wasser durch.
Zu Ehren seiner Erkenntnisse (iber den Einfluss der Trag-
heitskrafte in hydrodynamischen Strémungen nennt man
heute die charakterisierende Zahl nach Froude. In der Ka-
nalhydraulik gibt die Froude-Zahl den Einfluss der Abfluss-
dynamik wieder. Bei Modellen des Wasserbaus wird oft auf
«Ahnlichkeit nach Froude» bemessen, das heisst die Ge-
schwindigkeiten von Modell- und Naturausfiihrung verhal-
ten sich wie die Quadratwurzel aus dem Modellmassstab.
Froude darf deshalb wiederum als ein Forscher betrachtet
werden, der mathematisches Talent mit praktischer Téatig-
keit aufs beste verband und damit ein grosser Ingenieur
wurde. '

PS: Nach Rouse spricht
man den Namen Froude
als «Fruude» aus, ent-
Sprechend seiner Her-
kunft aus Devonshire. Je-
doch sei in den USA die
Tendenz feststellbar, den
Namen als «Fraud» aus-
Zusprechen. WHH

Reverdissement des
amenagements et des decharges
en altitude

Les corrections de terrain nécessitées par le ski moderne
laissent des blessures ouvertes dans les paysages alpins.
Aujourd’hui il est possible de guérir durablement les con-
séquences de ces interventions. Lonzagreen est un sys-
téme de reverdissement pour réengazonner les aména-
gements et les décharges en altitude. || se compose de pro-
duits et d’un service a la carte allant de la fourniture de cha-
que composant individuel a I’étude compléte de reverdis-
sements de grande envergure en passant par I'offre rendu-
posé.

Les semences

Le mélange de semences se compose de plus de 50 espe-
ces de plus de 15 familles différentes. Il contient des plantes
acroissance rapide, des plantes communes de paturages et
des espéces sauvages protégées. Les plantes a croissance
rapide doivent recouvrir rapidement le sol pour stopper
I’érosion et créer les conditions nécessaires a la germina-
tion des variétés indigenes. La philosophie du mélange de
semences peut se schématiser comme suit: Pour assurer
I'installation d’une prairie durable, le recouvrement ne doit
pas atteindre immédiatement 100 %, sinon les plantes indi-
genes et les plantes sauvages du mélange ont trop de diffi-
cultés a s’implanter.

L’engrais d’ensemencement

Les surfaces a reverdir manquent de matiéres organiques et
d’éléments nutritifs. L’engrais d’ensemencement comble
ces deux lacunes en un seul apport. Il augmente le taux de
matiéres organiques d’environ 1% tout en assurant un ap-
provisionnement durable en éléments nutritifs. Il améliore
I'acidité du sol et induit @ nouveau le processus de forma-
tion d’humus. Sa structure chimique et physique particulie-
re fait qu’il se dégrade lentement sur plusieurs années. En
1988, on a encore trouvé des granulés sur les surfaces
d’essais de 1981. Si on ajoute que le granulé stocke aussi
I’humidité, on a un apergu des multiples qualités de ce pro-
duit.

L’antiérosif

Le climat des régions touristiques alpines est en général
trés sec en été. La pluie y tombe pendant les orages. L’an-
tiérosif stoppe I’érosion et évite que la semence et I'engrais
d’ensemencement ne soient emportés par les averses et le
vent. C’est une dispersion organique entierement biodé-
gradable. Elle forme un film protecteur Iégérement poreux
qui laisse pénétrer I'’eau tout en freinant considérablement
I’évaporation. On fournit ainsi I’humidité nécessaire a la
germination des plantes.

L’engrais d’entretien

Aprés quelques années, la majorité des surfaces reverdies
n’ont pas encore atteint un degré d’autonomie suffisant
dans le cycle des éléments nutritifs. D’autre part, les plantes
ont une plus forte capacité d’absorbtion de minéraux qu’au
moment du réensemencement. Pour apporter le soutien
nécessaire a la prairie, il faut épandre I’engrais d’entretien.
Spécialement congu pour compléter les besoins d’une jeu-
ne prairie, il active le métabolisme biologique du sol et ren-
force la formation d’acides humiques. Cette mesure d’en-
tretien simple évite I’acidification du sol. L’engrais d’entre-
tien ne s’applique pas avant la troisieme année et les sur-
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