Flachwasserzonen wirken als Schutzgurtel

Sie gelten als die «Lungen des
Seesn: Im Nahrungs- und Stoff-
haushalt erfiillen Ufer- und Flach-
wasserzonen eine wichtige Funk-
tion: Mit ihrem erhdhten Stoffum-
satz wirken die flach auslaufen-
den Ufer sozusagen als biologi-
scher Filter. Beglinstigt durch die
Organismenvielfalt finden hier in-
tensive Abbauvorgdnge statt.

Erosion und Verbauungen, aber auch
zunehmender Druck durch Freizeit-
sport greifen diese Lungen an und
schmadlern deren wertvolle Puffer-
funktion. Biologisch sind die Flach-
wasserzonen die vielfaltigsten Berei-
che eines Sees. Auf die Gesamt-
qualitdt haben sie einen erheblichen
Einfluss. Sie bilden einen Schutzgirtel
um den See.

Effektvolle Selbstreinigung

Flachwasserzonen - unberdhrte natir-
liche Uferbereiche, mit geringen Was-
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Von der gesamten Seefliche von
539 Quadratkilometer sind knapp
14 Prozent (75 km2) Flachwasser-
zonen. Die Grafik zeigt die Antei-
le der Lander und Kantone.

Flachwasserzonen kommt eine wichtige dkologische Pufferfunktion zu: Sie wirken als natiirlicher «Filter»,

wo organische Stoffe abgebaut werden.

sertiefen - entwickeln eine effektvolle
Selbstreinigungskraft. Sie wirken als
natlrlicher «Filters, in dem organi-
sche Stoffe abgebaut werden. Schad-
stoffe werden ddrt, beglnstigt durch
Temperatur-, Stromungs- und Wellen-
verhaltnisse, rascher abgebaut als im
freien Wasser. Pestizide und chlorierte
Kohlenwasserstoffe etwa, die sich im
Freiwasser und besonders in den tie-
fen, kalten Seebereichen nur schwer
und zudem Ober eine viel langere
Zeitspanne hinweg zersetzen, werden
in den Flachwasserbiotopen besser
mineralisiert.

Im Beschlag der Schiffahrt
Diese wichtige Schutzfunktion - und
ausserdem die Tatsache, dass die ge-

gendber ausseren Einfliissen sensi-
blen Flachwassergebiete bevorzugte
Laich- und Fischaufwuchsgewasser
sind - gebietet ihren Schutz vor Ein-
griffen und unvertraglichen Bela-
stungen. 50 sind Aufschittungen aus
Sicht des Gewasserschutzes ebenso
problematisch wie Ausbaggerungen
und der Bau von Hafen- beziehungs-
weise Steganlagen.

Die Schiffahrt belastet die Flachwas-
serzonen massgeblich. Das Problem
ist nicht nur der Schadstoffeintrag,
sondern ihm ebenbirtig auch die
Beanspruchung von  See-Naturfla-
chen. 60 Prozent der Ufernutzfla-
chen, sind im Beschlag der Schiffahrt
und daher funktionell entwertet.

(Bild: ISF)

Ufer renaturieren

Die Hiter eines sauberen Sees pladie-
ren daflr, Uferzonen primér vor sol-
them Nutzungsdruck zu schitzen
und zu renaturieren, wo dies nur
maglich ist. Naturnahe Ufergestaltun-
gen mit ihrer typischen Besiedelung
tragen zu einem wirksamen Schutz-
girtel des Bodensees bei. Die Praxis
hat gezeigt, dass Renaturierungsmo-
delle tauglich und zukunftsweisende
Lésungen sind.

Die wichtige o&kologische Puffer-
funktion von Flachwasserzonen muss
sich indessen noch vermehrt im Be-
wusstsein der Anwohner und Nutzer
wie auch in den Képfen der politi-
schen Handlungstrager festsetzen.
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Die Phosphorkonzentration im See
nimmt erfreulicherweise stetig ab;
derzeit liegt die Nahrstoffkonzentrati-
on bei 24 Milligramm je Kubikmeter.
Wie aus obenstehender Grafik ersicht-
lich ist, hdlt mit dieser Entwicklung
der Ruckgang der Algenproduktion
aber nicht Schritt: die Algenbiomasse
nimmt verzogert ab. Um das Wachs-
tumspotential der Algen nachhaltig
einzudammen, wird ein Wert von un-
ter 20 Milligramm/m?® angestrebt.

Inzwischen schreiten Ausbau und
MNachriistung von Klaranlagen weiter
voran: dies mit dem Ziel, durch wei-
tergehende Reinigung der Abwésser
eben diesen Phosphorgehalt im Bo-
densee zu reduzieren. Dies wird mit
der Flockungsfiltration als zusatzliche,
vierte Reinigungsstufe erreicht. Im
September 1995 ist nach vierjahriger
Bauzeit die Erweiterung der Klaranla-
ge Kressbronn-Langenargen (Bild) ab-
geschlossen worden,



Arbeitsgemeinschaft

Die Wasserwerke am Bodensee und
Rhein haben sich 1972 zu einer Ar-
beitsgemeinschaft (AWBR) zusam-
mengeschlossen. In den Satzungen
verpflichten sie sich auf gemeinsame
Anstrengungen, den Versorgungs-
auftrag sicherzustellen. Ebenso tragt
die AWBR Forschungsaufgaben mit:
So leistet sie mit ihren Untersu-
chungsprogrammen einen wesentli-
chen Beitrag dazu, den Zustand des
Sees zu Oberwachen und Ursachen
von Gewasserverunreinigungen
nachzuspiren. Am Bodensee gibt es
18 Trinkwasser-Entnahmestellen. Via
Sipplingen und 5t.Gallen (Goldach)
werden grossraumige Gebiete zum
Teil ausserhalb des Einzugsgebietes
versorgt.
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Rund um den See sind
18 Trinkwasserentnahmestellen

Dem Bodensee wird an 18 Stellen Wasser entnommen und zu Trink-
wasser aufbereitet; jéhrlich sind das rund 175 Millionen Kubikmeter.

Bodensee grésster Trinkwasserspeicher Europas

Zapfstelle fr 4 Millionen Menschen

Seit hundert Jahren wird dem Bo-
densee Trinkwasser entnommen.
Den Anfang machten die Stidte
St.Gallen und Romanshorn; da-
mals wurde reines Seewasser
noch ohne spezielle Aufbereitung
direkt in die Versorgungsnetze
gepumpt. Heute gibt es 18 Ent-
nahmestellen am See. In diesen
Wasserwerken, die jahrlich 175
Millionen Kubikmeter férdern,
wird das Wasser aufbereitet.

Wasser ist ein kostbares Gut: der
Mensch braucht einwandfreies Trink-
wasser zum Leben. Zudem ist die Auf-
bereitung teuer. Zu teuer eigentlich,
um es als Brauchwasser zur Klo-
settspilung oder zum Autowaschen
Zu verwenden.

Vier Millionen Verbraucher

Vier Millionen Menschen beziehen
ihr Trinkwasser aus dem Bodensee.
Damit ist das «Schwabische Meers
der grosste Trinkwasserspeicher in Eu-

ropa. Der Verbrauch ist seit dem Ende
des Zweiten Weltkrieges markant an-
gestiegen. Rekordzuwachsraten wur-
den immer auch in konjukturell hitzi-
gen Phasen verzeichnet.

Halbe Million Kubik

Wurde friher der Bedarf haupt-
sachlich (ber die Grundwasserquellen
geschopft, so liefert heute der See
den grdssten Anteil. Eine halbe Milli-
on Kubikmeter werden taglich in den
Spitzenzeiten dem See entnommen
und von den Fassungen den Aufbe-
reitungswerken zugefuhrt. Das ist so-
viel, wie dem See vom Rhein in gut
einer halben Stunde zufliesst.

Sipplingen: grbsste Zapfstelle

Die grosste Anzapfstelle befindet
sich vor Sipplingen im Uberlingersee.
Von dort werden grosse Teile Baden-
Wiirttembergs bis in den Grossraum
Stuttgart versorgt. 4200 Liter in der
Sekunde werden durchsg' -ittlich
vom Seepumpwerk Ober zwe. Jruck-

leitungen hoch auf den Sipplinger
Berg gefordert. Vom Quellbecken
geht der Weg des Wassers Uber Mi-
krosiebe in die Ozonwaschkammern.
Der Zweck dieser Ozonbehandlung ist
in erster Linie der Abbau organischer
Stoffe durch Oxidation und eine Ent-
keimung des Wassers, Dabei wird es
auch mit Sauerstoff angereichert.
Rund um die Uhr wird es auf seine
Qualitdt hin untersucht.

Mikrobiologisch einwandfrei

Das Bodensee-Rohwasser ist mikro-
biologisch einwandfrei. Dank des ho-
hen Standes der Aufbereitungstech-
nik gibt es an der Qualitit und dem
Reinheitsgrad des Trinkwassers schon
gar nichts zu beanstanden. Beim
Nitrat zum Beispiel liegt der Grenz-
wert bei 50 Milligramm pro Liter, der
um mehr als das Zehnfache unter-
schritten wird. Auch bei den dbrigen
Parametern kdnnen die Grenzwerte
problemlos eingehalten werden.

Der See im Blick

Der «Wasserschopfer»

Herr Miifler®, wie geht man vor,
wenn aus bestimmten Tiefen des Bo-
densees Wasserproben entnommen
werden?

Das ist in der Tat nicht so einfach.
Denn mit einem Eimer lassen sich al-
lenfalls Oberflachenproben schapfen.
Fir gréssere Tiefen verwendet man
einen besonderen «Wasserschdpfers,
Wie muss man sich diesen Wasser-
schdpfer vorstellen?

Er besteht meist aus einem zylindri- &
schen Rohr, dessen Boden und Deckel
beim Hinablassen an einem Tragseil
aufgeklappt sind. S0 wird er vom
Wasser durchstrémt und enthalt im-
mer das Wasser der jeweiligen Tiefen-
Zone,

Wie wird es nun an die Oberflsche
befdrdert?

Am Seil wird ein Fallgewicht hinabge-
lassen, das einen Schliessmechanismus
auslést: Deckel und Boden des Schép-
fers werden umgeklappt. Das =einge-
sperrter Wasser kann hochgehoben und
in Probeflaschen abgefalit werden.

Wie oft werden solche Proben auf
diese Weise entnommen und wofir
dienen sie? :
Sie sind Grundlage fir die laufende Uberwa-
chung der Wasserbeschaffenheit des Beden-
sees. Monatlich werden Entnahmen an finf
Stellen des Sees durchgefihrt, und zwar in

bis zu zwolf Tiefenstufen won der Ober-
flache bis zum Grund.

*}) Herr Dr. Helmut Mdller ist Leiter des
Seenforschungsinstitutes Langenargen

Frasnacht: Warten auf grines Licht

Mit dem hundert Jahre alten Seewas-
serwerk Rietli in Goldach sieht die Re-
gionale Wasserversorgung AG 5t.Gal-
len (AWSG) die Trinkwasser-Viersor-
gungssicherheit flr eine Agglomera-
tion von 120000 Einwohnern nicht
mehr gewdhrleistet. Deshalb will die
AWSG in Frasnacht (bei Arbon/Thur-
gau) ein neues Werk errichten. Rekur-
se aber verzdgern den Bau des neuen
Seewasserwerkes, dem Herzstiick des
170 Millionen-Franken-Projektes. An
zwel “ulosen wird unbesehen davon
aber:.ereits gearbeitet.

E.f.-:.; Far
Ak




Aufstiegshindernisse beseitiren

Nicht nur im Besatz sind Anstren-
gungen erforderlich, um den rapi-
e geschwundenen Seeforellen-
Bestand im Bodensee wieder auf-
zubauen: Beseitigt werden miis-
ten zudem Aufstiegshindernisse
in den Zufliissen. Sie verbauen
dem «Kénigsfisch» den Weg zu
den Laichgewissern.

Eine Frage beschaftigt die Fischer seit
Jahren: Wo ist der «Kénigsfisch» ge-
blieben: die Seeforelle? - Ein umfang-
reiches Forschungsprojekt war gestar-

hat die Untersuchung des Fischerei-
biologen Uwe Schulz erhértet. Alpen-
rhein und Goldach sind die Haupt-

laichgewasser. In den deutschen Zu-
flissen hat sich «kein anstandiger Be-
stand» aufgebaut. Hier sind die Forel-

len auch weniger gross. In kleineren
Fliessgewdssern gibt es aber, was man
nicht unbedingt erwartet hatte,
durchaus noch laichende Forellen.

Erschwert wird ihnen der Weg zu
ihren Heimatgewassern insbesondere
durch bauliche Aufstiegshindernisse:
Die Flusse «durchgangig» zu machen,

Weg zu den Laichgewdssern verbaut: «Kénigsfisch» Seeforelle

tet worden, nachdem die Bestinde
und damit auch die Fange rapide ab-
genommen haben. Mitschuldig an der
Misere, das belegt die Studie, sind die
technokratischen Eingriffe und Ver-
bauungen der Zuflasse.

Zu den Aufzuchtgewissern

Wie der Lachs sucht die Seeforelle
zum Laichen die Aufauchtgewasser
auf. Diesen biologischen Hintergrund

ist eine (umwelt-)politische Forde-
rung, die sich aus dem Untersuchungs-
bericht des Fischereibiologen ableitet,
Auf deutscher Seite, wo sich dieses
Problem offenkundiger zeigte, sind
erste  Investitionsschibe  ausgeldst
worden. Den Bemihungen laufen
aber Plane zuwider, Flusskraftwerke
zu reaktivieren. Dies, chne fir die Fi-
sche Hilfen vorzusehen, damit diese
die «Barrieren» Oberwinden kénnen.

Wild gebardete sich die Argen
friher: der Fluss bescherte seinen
Anwohnern manche Uberflutung.
Im vorigen Jahrhundert ist er be-
gradigt worden. Ddmme wurden
errichtet, um die Gefahr von Hoch-
wassern zu bannen. Das gelang
zwar. Doch fihrten die Eingriffe
dazu, dass die Fliessgeschwindig-
keit zunahm. Damit verstarkte sich
die Erosionskraft des Flusses. Die
Argen kam aus ihrem «hydrauli-
schen» Gleichgewicht. Holzschwel-
len wurden immer wieder zerstért,
bis man mit Beton radikal zur Sa-
che ging, um die Vertiefung der
Fluss-Sohle zu stoppen. Die Schwel-
len behinderten aber den Fischauf-
stieg erheblich. Beschadigungen
bei den Bauwerken waren der un-
mittelbare Auslgser, neue Rampen
aus Blocksteinen zu erstellen.

Die Argen-Schwellen «25» (links, wihrend der Bauphase) und «28»
mit dem Einbau von Blocksteinrampen restauriert.

Ein «Wanderweg» flr die Forelle

o

Durch diese naturnahe Wasserbau-
massnahme wird der Lebensraum
sowohl am Fluss wie auch im Was-
ser mittelfristig vielgestaltiger. Und
den Fischen dienen die Blocksteing
auf einer Lange von gut vierzig Me-
tern als Treppe, die damit entste-
henden Hohlrdume und Buchten

(rechts, nach Fertigstellung) wurden

(Bilder: Sieger)

am Fuss der Uferbéschung als Unter-
stand. So wird mit der «Renaturie-
rung» der technokratischen Bauwer-
ke nicht zuletzt den wandernden Fi-
schen ein Dienst erwiesen. Zudem
tragen die Blocksteinrampen mit zur
biologischen  Selbstreinigungskraft
des Gewassers bei,

grifere Licken keibveise mit

Fuss der Blocksteinrampe; schematische Darstellung.

Facts, Zitate, Meinungen

75 Jahre ISF - Das Seenfor-
schungsinstitut Langenargen hat im
Oktober sein 75jahriges Bestehen ge-
feiert. Die Anfinge gehen auf einen
Verein zuriick, der 1920 als eine Art
Burgerinitiative gegriindet wurde.
Die Ausstattung des Institutes war

damals noch reichlich darftig. Heute
sind mit modernen Gerdte genaue
Analysen maglich: es kdnnen kleinste
Konzentrationen von Stoffen nachge-
wiesen verden, Spatestens seit Beginn
der Hochkonjunktur der sechziger
Jahre geriet der Bodensee in die

«Muahle» zwischen Okonomie und
Okologie: Siedlungen wucherten im
Umfeld seiner Ufer, die Industrie
verzeichnete grosse Wachstumsraten,
der Freizeitdruck nahm gewaltig zu.
In diesem Spannungsfeld liess sich das
ISF als Warner vernehmen: als Anwalt

des Bodensees und unbestechlicher
Datenlieferant. Festangestellt beim
ISF sind 47 Personen. Dariber hinaus
werden zwischen 10 bis 15 Diploman-
den, Doktoranden und Praktikanten
beschaftigt. Institutsleiter Dr. Helmut
Miller: «Res-sortibergreifend tut ei-

ne intensivere Zusammenarbeit (ber
wasserwirtschaftliche Belange hinaus
mit anderen Gremien not. Der See ist
mit der Umwelt stark vernetzt. Den-
ken wir nur an Belastungen durch
den Siedlungsdruck, den Tourismus,
die Landwirtschaft.»




Der Bodensee in seinen Tiefen ausgelotet

Keine gleichférmige Wanne

dieser Dichte verflg-
bare Informationen
Ober die Beschaffen-
heit des Boden-reli-
efs. Danach ist der
Bodensee keine re-
gelmassige  Wanne,
sondern ein vielge-
staltiges Gebilde. Das
Tiefenbild des Sees
lasst sich digital per
Computer in jeder
beliebigen Perspekti-
ve abrufen.

Dieses  digitale
Gelandebild ist denn
auch das Haupter-
gebnis  der Vermes-
sung. Daran betei-
ligt waren 24 Amter
und Institute. Zum ei-
nen wurde mit dem
Echolot ein Raster ge-
zogen. In Kombinati-

Digitales Hohenmodell, iiberhdht:

dem Seespiegel.

Der Bodensee ist keine gleichmas-
sige Wanne: vielmehr ist das Was-
serbecken uneinheitlich und das
Bodenrelief sehr vielgestaltig.
Hundert Jahre lang stiitzte man
sich auf die Daten ab, die Graf
Zeppelin mit vorsintflutlicher Me-
thode erhoben hatte. Durch eine
neue Tiefenvermessung ist die
limnologische Forschung in jiinge-
rer Zeit neu belebt worden,

Fazit der aufwendigen Arbeiten: Der
Bodensee ist an seiner tiefsten Stelle
zwischen Uttwil und Fischbach zwar
immer noch etwa so tief, wie Graf
Zeppelin 1893 mit damals noch stein-
zeitlicher Methode herausgefunden
hat, namlich 254 Meter. Die gewonne-
nen Erkenntnisse bei der Tiefenver-
messung bilden aber fur die weitere
Forschungsarbeit am Wasserkorper
Bodensee eine wertvolle Grundlage.

-~

Blickrichtung West-Nordwest; Standort leicht unter

Rontgenbild des Seegrundes

Unter Federfihrung des Landesver-
messungsamtes Baden-Wirttemberg
und im Auftrag der internationalen
Gewdsserschutzkommission war zwi-
schen 1986 und 1990 der See in seinen
Tiefen ausgelotét worden. Bestatigt
hat sich, dass der See in seinen unter-
sten Grinden immer noch so tief ist,
wie dies seit Zeppelin verbirgt ist. In-
sofern hat die Vermessung zwar keine
Sensation hervorgebracht. Der For-
schung konnte aber ein differenzier-
tes «Rontgenbilds der vielschichtigen
Grundstukturen vermittelt werden.

Halbe Million Messpunkte

Mit aufwendigen hydrographischen
und photogrammetrischen Verfahren
dber ein Netz von nicht weniger als
einer halben Million Messpuf_ n ge-
wann man bisher bei weitem nicht in

on mit Luftaufnah-

men erlangte man
(IGKB) s;rstematischg genau-
en Aufschluss (ber die Grundstruktu-
ren. So lasst sich Ober den Computer
simulieren, wie die «Landschaft» z2wi-
schen Konstanz und Bregenz, zwi-
schen Romanshorn und Friedrichsha-
fen aussdhe, wenn der Bodensee val-
lig entleert ware.

Forschung profitiert

Verschiedene Forschungsbereiche
ziehen von den Vermessungsergebnis-
sen direkten Nutzen: So dienen sie als
verfeinerte Grundlage fir die Berech-
nung der Strdmungsverhéltnisse. Zu-
dem lasst sich die Dynamik des Ger6ll-
und Frachteintrages aufgrund der Da-
ten genauer feststellen. Neue Ansatz-
punkte werden sich in den limnologi-
schen Forschungsgebieten ergeben.
Das Computermodell erleichtert zum
Beispiel das Studium der Flachwasser-
zonen und hat dazu wertvolle Basis-
daten geliefert.

Das Seelexikon

Das Seebecken im Querschnitt

B Litorial:

die Uferregion der Gewasser
entspricht in etwa der Flach-
wasserzone. Als Faustwert

| S—

Flacimaaiior
0y

okt st |
(Pelagial)

= -

gilt fir die Begrenzung eine
Tiefenlinie von 10 Metern

H Pelagial:

Region des uferfernen, frei-
en Wassers

B Profundal:
Tiefenregion der Gewasser

unterhalb der lichtbeding- Schematischer Querschnitt du-t-*;:.l;_a;s Bo-

ten Grenze des Pflanzen- denseebecken, cirka 43 mal dberhéht, mit

wuchses

den entsprechenden Begriffen.

Zerkarien: ein biologisches und kein Gewadsserschutzproblem

Wie der Floh auf den Menschen kam

Nach dem kiihlenden Bad im See
Rétungen der Haut und ein paar
Tage wihrender ausgesprochen
lastiger Juckreiz: Hatte da diesen
Sommer verunreinigtes Wasser
den Badeplausch getriibt? Mit-
nichten: es waren «Entenfléhes,
die sich auf Menschen verirrt und
dabei fiir einigen Aufruhr gesorgt
hatten.

Anhaltende  Hitzeperioden
kénnen, wie diesen Sommer
gehauft beobachtet, Falle /i
von Zerkarien-Dermatitis her- —=|

vorrufen; Badende sind dabei =

das zufallige Opfer der Lar-
ven von Leberegeln. Zerkari-
en benutzen Ssswasser-
schnecken als Zwischenwirte,
bevor sie sich auf die Suche
begeben nach dem eigentli-
chen Wirtstier: das sind Was-
servogel, vorab Enten. Von daher
stammt denn auch der im Volksmund
gebrauchliche Begriff «Entenflohex.

Plagegeister
In »m warmen Sommer haben es
die Plagegeister auf die Menschen ab-

gesehen. Als falschen Wirt befallen
die Wirmer im Zerkarienstadium die
menschliche Haut: sie bohren sich ein
und verursachen Hautreizungen. Das
lastige Jucken dauert gewdhnlich ei-
nige Tage und klingt dann wieder
spontan ab, wenn die ungebetenen
Entenfléhe in der Haut, wo sie sich
eingenistet haben, absterben.

Kein Gesundheitsrisiko
Juckende Pusteln und Haut-
rotungen, ahnlich wie bei
den Windpocken, sind das
dussere Erscheinungshild bei
Betroffenen. Flr sie besteht
in der Regel aber kein Ge-
— sundheitsrisiko durch die Pa-
rasiten.

In Uferzonen

Der Lebensraum der Slsswas-
serschnecken ist beschrénkt
auf die Zonen, wo die fir sie dberle-
benswichtigen Wasserpflanzen vor-
kommen: Entenfldhe sind also nur in
bewachsenen Uferregionen aktiv. Auf
die Wassergiite hat deren Vorkom-
men keinen beeintrichtigenden Ein-
fluss.
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