Basiswissen Bodensee

- Eine kompakte Information -
(8. aktualisierte Auflage, 2024)

Verfasser: Ulrich Muller, Umweltminister a.D.

o FORDERVEREIN
|S SEENFORSCHUNG
BODENSEE E.V.

LANGENARGEN AM BODENSEE



Vorwort

Mit der vorliegenden 3. Auflage wurde das ,Basiswissen Bodensee® neu bearbeitet/
aktualisiert. Die Broschire dokumentiert kompetent und kompakt die Basisdaten des
Bodensees und will einer interessierten Offentlichkeit die aktuellen und zukiinftigen
Herausforderungen und Perspektiven flir den Bodensee aufzeigen.

Ein Schwerpunkt liegt auf den Folgen des Klimawandels fir den Bodensee. Weitere
Themen sind u. a. die Lage der Fischereiwesens sowie die invasiven Arten, die die
Okologie des Sees belasten.

Der Forderverein Seenforschung Bodensee dankt seinem langjéhrigen Vorsitzenden
und aktiven Beisitzer im Vorstand des Vereins Ulrich Mller, Umweltminister a. D., fUr
die Fortflhrung des ,Basiswissen Bodensee*.

Dr. Michael Bussek
Vorsitzender
Forderverein Seenforschung Bodensee e. V.

© Kerstin Bittner

Untersee, Konstanz und die Alpen

Die Bildrechte der Broschire
liegen bei der LUBW, der BSB, der BWV und dem
Forderverein Seenforschung Bodensee e.V.

Foto Titelseite: Marco Varenkamp

Foto Ruckseite: Wolfgang Oberschelp



1. Geographie

Nordlicher Alpenrand, in Ost-West-Richtung gelegen.

Grundform als Folge der Kontinentaldrift (Alpenfaltung) vorbereitet (daher Ost-West-
Richtung, sowie Tiefe und Lange des Beckens).

Weitere Ausformung durch die Eiszeiten (letzte vor ca.14.000 Jahren).

Folge: Entwésserung eines groBen Gebiets in den See mit sauberem, aber material-
reichem Wasser, Uberwiegend aus den Alpen.

Weitere Folge: Verlandung. Der Bodensee reichte zunachst bis Chur (!), in nur 4.000
Jahren verlandete/versickerte er im Rheintal. Vollstandige Verlandung bis in mindes-
tens 20.000 Jahren zu erwarten. Im Rheintal findet deshalb industrieller Kiesabbau
statt. Im Rheindelta bei FuBach/Hard wird (im Unterschied zur Miindung der Bregenzer
Ach) allerdings auch sehr feines Material angeschwemmt, das sich zum Abbau als Bau-
material (Kies) nicht eignet.

Regionale Klimabedingungen: Erhdhte Niederschlage im Alpengebiet, teils ,alpine®,
teils ,maritime“ Temperaturbedingungen, geschutzte Lage. Der Bodensee ist wegen
seiner GroBe selbst ein Faktor des regionalen Klimas, das seit jeher fir Pflanzen, Tiere
und Menschen vorteilhaft ist.

Zum Klimawandel Ziffer 4.

© LUBW : 7

Gebaude des Instituts fir Seenforschung und der Fischereiforschungsstelle
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2. Dimensionen und Gestalt

VolumenmaBig nach dem Genfer See der zweitgroBte See Mitteleuropas.

Maximale GroBen: Lange 63 km, Breite 14 km, Tiefe 251 m, Flache: 536 kmz2, Ufer-
lange (wichtig fur den biologisch bedeutenden Land-/Wasserlibergang) 273 km, Volu-
men 48 Mrd. m3, was einem Wasserwurfel von 60 km Lange, 80 km Breite bei einer
Héhe von 10 m entspricht.

Gestalt: Obersee (zwischen Bregenz und der Linie Uhldingen - Konstanz). Uberwie-
gend relativ schmaler, eher flacher Uferstreifen (10 - 15 m Tiefe), danach zur Seemitte
hin (mit Ausnahme der Flussmindungen) ca. 50 — 150 m vom Ufer entfernt relativ groBe
Tiefen Uber mehrere zig Kilometer in Ost-West-Richtung. Trage Strémungen. Die Flach-
wasserzone ist der biologisch aktivste Teil, weil das Wasser hier relativ hell, warm und
sauerstoffreich ist (,Kinderstube der Fische“). Aber: 50 % des Ufers am Obersee sind
shart” verbaut, dadurch naturfern, Stérungen und Erosion durch Wellenschlag. Deshalb
Ziel: Mehr Renaturierung - bislang auf ca. 40 km Lange gelungen, dabei sind seit 2006
Uber 7 km dazugekommen, also eine langwierige Sache.

Uberlinger See: (westlich der Linie Uberlingen — Konstanz): Immer noch relativ tief,
aber steile Kiste/Uferlinie, Stromungskreislauf, da kein direkter Abfluss.

Untersee: (Seegebiet westlich der Konstanzer Rheinbriicke bis zum See-Ausgang
bei Stein am Rhein). Ganz andere Charakteristik, da maximale Tiefe 40 m, deutliche
Stromung, kleiner Wasserkdrper, tberwiegend flache Ufer.

Gesamtergebnis: GroBer Wasserkdrper bedeutet: Alle Entwicklungen laufen lang-
sam ab. Vielgestaltiger Wasserkorper bedeutet: Ein komplexes System mit vielen sich
beeinflussenden Faktoren im See selbst und dessen Umgebung. Tragheit und Kom-
plexitat machen Seeforschung wichtig. In iber 100 Jahren ist der Bodensee zum best-
erforschten See seiner GréBe weltweit geworden.

= = i = =

Forschungsschiff ,,Kormoran® des Instituts fir Seenforschung
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3. Physik

Wasserzu- und abfluss: In den See gelangen pro Jahr gut 11 Mrd. cbm Wasser, was
bedeutet: Rechnerisch wird alle vier Jahre das Wasser des Sees ausgetauscht. Die
Zuflussmenge wirde gentigen, um ganz Deutschland zwei Jahre lang mit Wasser zu
versorgen (!).

Es gehen pro Sekunde in den See: 360 m? aus den Flissen, 18 m3 durch Niederschlag
auf den See. Es flieBen ab pro Sekunde: 364 m? in den Hochrhein, 9 m3 verdunsten,
5 m3 werden fiir die Wasserversorgung enthommen, also relativ wenig.

Ungleichzeitigkeit von Zu- und Abfluss wird Uber den Wasserstand reguliert. Pegel-
schwankung in der Regel nur maximal 3 m, was auch die Seeflache im Bereich der
flacheren Ufer veréndert. Schnellster Pegelanstieg in 48 Stunden bisher 72 cm, das
entspricht deutlich mehr als der jéhrlichen (!) Trinkwasserentnahme.

Damit Puffer- und Speicherfunktion des Sees gegenuber zu viel oder zu wenig Nieder-
schlagen. Zugleich naturlicher Hochwasserspeicher - der Zufluss kann 10 x gréBer
als der Abfluss sein. Trotzdem kaum &rtlicher Hochwasserschutz nétig bzw. mdéglich,
von gelegentlichen innerstadtischen SchutzmaBnahmen abgesehen. Allerdings groBes
Hochwasserschutzprojekt im Alpenrheintal (Vorarlberg/Schweiz) ,,RHESI“ (Rheinerho-
lung und Sicherheit). Auch fir den Bodensee wichtig (Verzogerungseffekt, Gewéasser-
qualitat).

Besonderheiten des Einzugsgebiets: 20 x groBer wie die Seeflache und ungefahr
gleichgroB3 wie das Wasserversorgungsgebiet. 60 % der Zuflisse entstammen dem
Alpenrhein (daher Klassifizierung des Bodensees als Alpensee). 50 % des Rhein-Ein-
zugsgebiets liegen Uber 1.500 m Meereshdhe. Folge: Zufluss ist schnell, kalt, sauber,
materialreich und unterliegt Schwankungen im Jahresverlauf (Schneefall/Schnee-
schmelze). Ubrige Zufliisse mit vom Rhein abweichender Charakteristik.

Sauerstoffmangel in der Tiefe: SchlisselgroBe Seedynamik = wie bewegt sich das
Wasser im See? Horizontale (FlieB-)bewegungen in den letzten Jahren verstarkt unter-
sucht. Entscheidend aber ist die vertikale Wasserbewegung zwischen oben und unten.
Sie ist ziemlich stabil und entscheidend von den Wassertemperaturen abhéngig — es
gibt eine Warme-/Kalteabhéngige Schichtung. GroBte Dichte des Wassers und damit
Absinken zum Grund bei 4° C.

Zugleich in groBerer Tiefe: Wasser ist dunkler und sauerstoffarmer. Sauerstoffmangel
wird verschérft durch ,Sauerstoffzehrung” = Sauerstoffverbrauch durch Verwesung der
abgestorbenen und abgesunkenen Biomasse (Pflanzen und Tiere). AuBerdem Sedi-
mentation von deren Resten mit Méglichkeit der Ricklésung. In groBeren Tiefen damit
lebensfeindliche Umweltbedingungen, die nur durch Zufuhr sauerstoffreichen Wassers
von oben verbessert werden kénnen. Am besten durch Abklhlung oberer Wasser-
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schichten im Winter (plus Winterstiirme), wodurch es Umwalzung und keine Tempe-
raturschichtung mehr gibt. Problem: Die Luft wird durch den Klimawandel haufig nicht
mehr kalt genug. (siehe Ziffer 4). Bleibt nur eine StellgréBe: Die Biomasse durch Abwas-
serreinigung verringern, um die Sauerstoffzehrung zu vermindern, also N&hrstoffarmut
statt Eutrophierung des Wassers (siehe Ziffer 5).
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4. Klimawandel und Folgen

Klimawandel bisher: Vergleicht man, wie tblich, die Durchschnittstemperatur der Jahre
1960 - 1990 mit der Durchschnittstemperatur der Jahre 1990 — 2020 an der Mess-
Station Konstanz, so ist die Luft um 1,5 °C und das Bodenseewasser um 1,4 °C wérmer
geworden. Der Temperaturanstieg gegeniber der vorindustriellen Zeit ist noch gréBer.
Auch l&sst sich annehmen, dass der Temperaturanstieg von den friihen 60er Jahren bis
zu den spéaten 2010er Jahren noch deutlicher ausgefallen ist, als beim obigen Vergleich
der Mittelwerte von jeweils 30 Jahren. Ergebnis: Die international vereinbarte Obergrenze
der Klimaerwarmung (1,5 % bis 2040) ist in der Bodenseeregion bereits 20 Jahre friiher
erreicht und der bisherige Trend wird sich zudem fortsetzen.

Klimawandel bedeutet: Steigende Lufttemperaturen, mehr Feuchtigkeit in der Luft,
mehr extreme Wetterereignisse, mildere Winter, weniger Nebel.

Auswirkungen auf den See: Kernproblem weniger vertikale Durchmischung (siehe
Ziffer 3), Einfluss auf Sauerstoffkonzentration, Abflachen der Zuflussschwankungen im
Jahresverlauf, Auswirkungen auf Artenzusammensetzung und Lebensbedingungen fir
Pflanzen und Tiere, keine ,,.Seegfrérene” mehr, mehr Verdunstung bei weniger Nebel, da
warme Luft mehr Feuchtigkeit aufnimmt.

Regionale Reaktionen und neue Themen mit Bodenseebezug: Umstellung Schifffahrt
auf emissionsfreien Betrieb (auch glinstig fir Gewéasserschutz). Schwimmende Solarfla-
chen unzuléssig. Mehr Tourismus (Wassersport ohne stideuropaische Hitze). Intensivere
Nutzung der Seefunktionen (siehe Ziffer 7 und 8).

Der Bodensee wird wichtiger — seine Funktionen im Klimawandel:
- Puffer- und Speicherwirkung bei Starkregen wie bei Dirre (siehe Ziffer 3)

- Trinkwasserentnahme nimmtzu: BeiRegenmangelund/oder sinkendem Grundwasser-
spiegel gibt es mehr Nachfrage nach Fernwasserversorgung aus dem See, weitere
Landesteile, die sich mit Bodenseewasser absichern wollen und u. U. zusétzliche
Nachfrage, wenn mehr kiinstliche Bew&sserung in der Landwirtschaft. Uberlegungen
in Bayern fUr eine Fernwasserleitung bis in die Region Nirnberg. Das Trinkwasser-
potential des Sees ist groB (siehe Ziffer 3).

- Thermische Nutzung des Seewassers mittels Warme-/Kéltepumpen: Soweit wirt-
schaftlich nutzbar eine unerschépfliche Ressource. Da geschlossene Wasserkreis-
laufe (priméar mit Seewasser, Warmetauscher dazwischen, dann sekundarer Kreislauf
zu den Anwendern) 6kologisch grundsatzlich unbedenklich, von BaumaBnahmen
im See abgesehen. Durch Abklhlung des Seewassers 6kologisch sogar vorteilhaft.
Entscheidendes Kriterium: Viele bzw. groBe Warme-/Kalte-Abnehmer in mdglichst
geringer Entfernung zum See (wenig Temperaturverluste). Es gibt bereits praktische
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Temperatur [°C]

Anwendungen (Graf Zeppelin-Haus, Bregenzer Bucht, Uni Konstanz, Rorschach).
Studien und MaBnahmen am Schweizer Bodenseeufer, Initiativen einzelner Kom-
munen auf deutscher Seite, Zukunftsthema! Realisierung abh&ngig vom energiewirt-
schaftlichen Rahmen.

Insgesamt: Der Bodensee wird durch den Klimawandel regional und Uberregional
deutlich an Bedeutung gewinnen. Er verandert den See aber schon heute schneller als
vorhergesagt.

Wasser- und Lufttemperatur

= Wassertemperatur Oberflache, Seemitte

14— Lufftemperatur bei Konstanz (DWD)
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5. Chemie

Seeinterne Prozesse: Nahrungskette, Absterben, Sauerstoffzehrung, Sedimentation

Indirekte Einwirkung des Menschen: diffuse Eintrdge Uber Luftschadstoffe, Ab-
schwemmungen sowie Risiken auf dem Wasser und an Land (Schiffe, Unfalle, Verkehrs-
wege). Durch viele beschréankende MaBnahmen Uber Jahrzehnte auf allen Gebieten
sind das Schadstoff-Potential und die Risiken erheblich reduziert worden. (Industrie,
Landwirtschaft, Freizeitverhalten, BaumaBnahmen).

Direkte Einwirkung: Einleiten von Abwéssern. Auch hier MaBnahmen zur Schadstoff-
verminderung, vor allem aber massive Verbesserung der Abwasserreinigung: Leistungs-
féhige Kléaranlagen, praktisch 100 % aller Haushalte angeschlossen, Kanalsanierungen,
Regenuberlaufbecken, sténdige technische Verbesserungen der Klaranlagentechnik.
Bodenseeregion ist dabei seit vielen Jahren an der Spitze des technischen Fortschritts.
Zurzeit: 4. Reinigungsstufe (Aktivkohle, Ozon) z. B. gegen Spurenstoffe aus Pharmazie,
Industrie und Pflanzenschutzmitteln. Dabei Investitionsschwerpunkt am Baden-Wrt-
tembergischen Ufer. Insgesamt wurden die gréBten Klaranlagenaufwendungen aber im
Rheintal (Vorarlberg, Schweiz) getétigt (bedingt durch die Siedlungsentwicklung).

Ziel erreicht: Ziel war, die Nahrstoffe (vor allem Phosphor) und die Schadstoffe zu re-
duzieren. Dies wurde erreicht, z. B. Phosphorgehalt im See wieder wie Anfang der 60er
Jahre. Der See ist wieder klar, schadstoff- und néhrstoffarm. Vorteilig fir gesundes und
artenreiches pflanzliches Plankton. Nachteilig flr die Fische, aber wichtig wegen Bio-
massereduzierung (siehe Ziffer 3) und Klimawandel (siehe Ziffer 4). Lokale Algenbliiten
trotzdem noch maoglich, giftige Burgunderblutalgen jedoch damit eingedammt. Schad-
stoffkonzentrationen alle im unbedenklichen Bereich (fiir Trinkwasser, Tiere, Pflanzen).
Jedoch weitere kritische Beobachtung: Neue Stoffe? Langzeitwirkungen? Kombinati-
onswirkungen? Dabei spezielles Augenmerk auf Spurenstoffe und Mikroplastik, sowohl
um sie zu vermeiden als auch in Kléranlagen zurtickzuhalten.

Der Gewésserschutz am Bodensee ist ein Modell erfolgreicher grenziiberschreiten-
der Umweltpolitik: Zusammenwirken von Wissenschaft und Politik, Internationale Ab-
stimmung, Kooperation Staat — Kommunen — Burger, Langfristigkeit, groBer finanziel-
ler Aufwand (ca. 4,5 Mrd. Euro) Dabei sind die lokalen Abwassergebihren nicht viel
Uber dem Durchschnitt der Lénder. Die 4. Reinigungsstufe ,verteuert” z. B. einen Liter
Wasser um ca. 0,01 ct. Sie ist aber erst fir 13 % der in den See flieBenden Abwésser
vorhanden.

Bei den Spurenstoffen kommen 40 % aus hauslichen Abwassern und Pflanzenschutz-
mitteln in den See. Eine erhebliche Rolle spielen auch Medikamente sowie bestimmte
Gewerbezweige: Chemische Reinigungen, Wéaschereien und Malergeschafte. Die 4.
Reinigungsstufe muss daher weiter ausgebaut werden.

-7-



P [mg/m?]

Gesamt-Phosphor im Bodensee-Obersee

90

80 +

70 +

60 +

50 +

40 |

30 +

20 +

10 ¢

0
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Gewasserreinhaltung als ,,Gesamtkunstwerk®

Die Stufen einer europaweit einmaligen Umweltschutz-Gemeinschaftsaktion: Konsta-
tieren - Extrapolieren > Prognostizieren - Mobilisieren - Konzipieren - Investieren
- Sedieren (Durchhalten) - Bilanzieren - Garantieren (Stabilisieren). Zentrale Heraus-
forderung war die Latenz von Problemen und Lésungen durch die Tragheit des groBen
Wasserkdrpers Bodensee. Die Aufgabe war, Probleme vorherzusehen, die noch nicht
manifest waren und an GegenmaBnahmen festzuhalten, obwohl sie in einer Zeit der Pro-
blemverschérfung sinnlos erschienen, weil auch sie erst verzégert erfolgreich waren.

Ergebnis: Die Probleme der chemischen Belastung sind zurzeit gelést. Damit sind die
friheren Konflikte um die Bodenseereinhaltung erheblich reduziert. Dagegen sind die
Probleme der Seebiologie nicht geldst.

Praktisch wichtig: Klaranlagen und Abwasserleitungen sind trotzdem
nicht beliebig belastbar: Toilette und Waschbecken sind keine beque-
men Abfallentsorgungswege flir das, was sich runterspulen Iasst. Ewig-
keitschemikalien (PFOS) und Diclofenac besonders schadlich.



6. Biologie

Pflanzen: an Land, im Uferbereich, im Wasser — von Bedeutung sind dabei die
Gewasserqualitat, die Wasserpegelschwankungen und der Artenschutz.

Vogel: Lebensrdume an Land und im Uferbereich. Starker verflochten mit den Bedin-
gungen in einem gréBeren Umfeld. Die anséssigen Brutvogelarten weisen bis auf den
Kormoran keine Besonderheiten auf. Fiir Zugvégel (z. T. als Station, z. T. als Winter-
quartier) ist die Bodenseeregion von européischer Bedeutung.

Nahrungskette im Wasser: Phytoplankton (pflanzlich) = Zooplankton (tierisch) >
Kleinlebewesen - Muscheln und Fische (Friedfische, Raubfische, Mensch).

Fische: Alle Informationen beziehen sich auf den Obersee und den Uberlinger See.
Die Situation im Untersee unterscheidet sich davon deutlich. Ca. 30 Fischarten. Bei
den bedeutendsten Speisefischen Felchen und Kretzer (Barsch) massive Riickgénge,
im Ubrigen sonstige WeiBfische, Hechte, Karpfen, Seeforellen, Aale, usw. Seit langem
Férderung der Fischerei durch schonende nachhaltige Fischereiregeln und durch Stit-
zungsmaBnahmen: Fischereiforschung, Fischbrutanstalt, Verbesserung Flachwasser-
zonen und Aufstiegshilfen in Flissen.

Trotzdem: Markanter Ertragsriickgang im Obersee im Verhéltnis zur Zeit der Uber-
dingung des Sees (ab Anfang der 60er Jahre bis Ende der 90er Jahre). Phosphat-
maximum ca. 1980, damals auch Ertragsmaximum der Berufsfischer mit erheblichen
Schwankungen bis ca. 1.800 Tonnen pro Jahr. Mittlerweile auf ca. 10 % dieser Menge
gesunken. (siehe Grafik am Ende)

Erklarung: Der Riickgang war zundchst (bis ca. 2005) auf die gezielte Reduzierung des
Nahrstoffgehalts zurlickzufihren (Klaranlagenbau). Fangmenge damals (2005) ca. 750
Tonnen. Ab 2005 blieb der Phosphatgehalt praktisch konstant, der Fischbestand sank
aber massiv weiter, besonders ab 2012. Der Fangertrag liegt mittlerweile deutlich unter
den Ertrédgen der 50er Jahre, obwohl jetzt wieder gleicher Phosphatgehalt wie damals.
Der Riickgang muss also andere Griinde haben, die sich auch genau beschreiben lassen:

GroB3problem Neozoen: Drei eingewanderte Tierarten haben die Biologie des Sees
grundlegend verandert: Stichling, Quagga-Muschel und Kormoran.

Stichling: Rasante Vermehrung ab 2012. Hat sich ab da von den Flachwasserzonen in
den gesamten See ausgebreitet, es ist unklar, warum. Der meist 6 - 7 cm groBe, stach-
lige, ungenieBbare Fisch stellt inzwischen im Freiwasser (auBerhalb Flachwasserzone)
gut 90 % aller Fische. Er erndhrt sich von der Fischbrut und ist Fresskonkurrent der
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Felchen. Der Felchenertrag ist seit 2012 um Uber 90 % gesunken, wobei der Felchen-
anteil am Gesamtertrag in den Jahren bis 2012 sehr hoch war. Bekdmpfung des Stich-
lings bisher nicht gelungen. Jetzt drei Versuche, den Felchenbestand gegenliber dem
Stichling zu erhdéhen: 2024 - 2027 totale Felchenschonung, um gentigend Laichfische
zu haben, deren Jungtiere aus der Fischbrutanstalt kiinftig erst ab einer GréBe von 3,5
—4 cm in den See entlassen werden, wodurch sie vom Stichling nicht mehr gefressen
werden kénnen. AuBerdem gezielte Abfischversuche des Stichlings, sowie Fang der
Laichfische in Uferndhe.

Quagga-Muschel: ca. 2 — 3 cm groBe Muschel (neben der ebenfalls gebietsfremden
Dreikantmuschel, die zunehmend verdréngt wird), erstmals 2016 gefunden, hat hier
ideale Standortbedingungen (Tiefe des Sees, eher kalte Wassertemperatur), obwohl
natdrliche Feinde vorhanden (aber nur in oberen Wasserschichten (z. B. Enten), sowie
Fische (Rotaugen), die aber ihrerseits wieder vom Kormoran gefressen werden.). Explo-
sionsartige Vermehrung auf weichem und hartem Untergrund. Bis zu 25.000 Exemplare
pro gm (!). Dringt zunehmend in gréBere Tiefen vor und wird sich in den néchsten 10
Jahren ca. verzehnfachen und bis in ca. 15 Jahren gut 90 % der gesamten Biomasse
des Sees (!) ausmachen. Setzt sich auf harten Unterlagen fest und ist erhebliches
Problem fiir Rohre, Schiffe, Filteranlagen usw. Muscheln filtern Wasser (jede Muschel
pro Tag einen Liter) und sind FraBkonkurrenten fir Fische. Wegen ihrer weiteren Ver-
mehrung kénnte die Frage entstehen, ob ihre natlrliche Reinigungsleistung in die
Gewasserreinhaltepolitik einbezogen werden sollte.

Kormoran: Der unter Naturschutz (EU-Vogelschutzrichtlinie) stehende groBe schwarze
sich von Fisch erndhrende Vogel hat sich in den letzten 30 Jahren rapide vermehrt: Die
ganzjdhrig am See lebenden Kormorane auf ca. 7.000 — 8.000, dabei stieg die Zahl der
Brutvogelpaare (ca. 1.600) in den letzten Jahren besonders schnell. Der Winterbestand
(Zugvogel) hat sich auf Gber 2.000 mehr als verdoppelt. Schon bei 2.000 Exemplaren
und rd. 400 g Futter pro Tag entnehmen sie pro Jahr mindestens 300 Tonnen (Berufs-
fischer z. Zt. unter 200 Tonnen). Jagdrevier sind meist die Flachwasserzonen und die
Beute besteht vor allem in Barschen und Rotaugen. Da diese (und andere Fische) fur
die Fischerei nach dem Felchenriickgang die wichtigsten verbleibenden Fische wurden,
konzentriert sich die Rettung des Fischbestands auf die Begrenzung des Kormorans.
Sinnvoll ware die seeumspannende Reduzierung des Brutvogelbestands. Trotz Natur-
schutzregeln wére sie notwendig (einzige Bekdmpfungsmdglichkeit der Fischkontra-
henten), verhaltnismaBig (Kormoranbestand selbst wére nicht gefahrdet) und geeignet
(Ergebnis von Versuchen).
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Zum Fischereiwesen:

- Fischereipatente seit 1990 um mehr als zwei Drittel gesunken, Ertrag pro Patent
trotzdem in dieser Zeit zusétzlich halbiert.

- Fischertragsrelation Obersee/Untersee mittlerweile ca. % zu % (weil Untersee relativ
stabiler).

- Der Anteil geangelter Fische (also nicht durch Berufsfischer gefangen) ist von friher
unter 10 % auf mittlerweile gut 15 % gestiegen.

- Aquakulturen (Fischzucht in ,Kafigen“) als Alternative? Im See nein (Gewasserbe-
lastung mit Futter, Exkrementen, Arzneimitteln), auBerhalb des Sees ja (aber teure
Investitionen, daher bisher nicht erfolgt).

Dringende Bitte: Um nicht weitere Neozoen einzuschleppen, missen alle Gegen-
stande, die auch in anderen Gewassern genutzt wurden, vor dem Kontakt Boden-
seewasser grindlich gereinigt werden. Das gilt auch umgekehrt fir Gegenstande,
die im Bodensee genutzt wurden, vor deren Kontakt mit anderen Gewassern.

Man muss damit rechnen, dass auch gebietsfremde Pflanzen eingetragen werden so
z. B. das Schmalrohr, eine sehr durchsetzungsstarke Unterwasserpflanze, die sich in
flachem ruhigem Wasser schnell ausbreitet.

1000 - Obersee Untersee
I Berufsfischer [ Berufsfischer
| Angler

Ertrag (t)




7. Rollenvielfalt des Sees und seiner Umgebung
als Geschenk und Verpflichtung

Naturraum (Selbstzweck), Siedlungsraum, Wirtschafts- und Landwirtschaftsraum (frii-
her auch Verkehrsfunktion), Freizeit/Erholungsraum, immer wichtiger: Trinkwasserspei-
cher, Hochwasserspeicher, Warme/Kalte-Speicher. Das alles bei einer insgesamt dicht
besiedelten Region.

Zahlen zu 2 Beispielen:

a) Tourismus: 6 Mio. Ubernachtungen, ca. 15 Mio. Tagesgaste, 61.000 Boote (38.000
mit Verbrennungsmotor, 2.300 mit Elektroantrieb), 23.000 Liegeplatze. Seit langer Zeit
GewasserschutzmaBnahmen in der Freizeit-Schifffahrt (Antriebe, Emissionen, Anstri-
che, Stopp bei Liegeplatzen, Fahrverhalten). Kiinftige Okologie-MaBnahmen in der
Schifffahrt: Bis 2040 sollen alle Schiffe CO2-frei sein. Die Bodenseeschiffsbetriebe
(BSB) mit ihren 1,9 Mio. jahrlichen Fahrgasten wollen das Ziel bereits bis 2035 errei-
chen. Wichtig, weil groBe Schiffe mit vielen Betriebsstunden (sowie PS-starke Motor-
boote) den gréBten Anteil an den Emissionen haben. Umstieg Giberwiegend wohl auf
E-Methanol, aber auch Akkus (z. T. mit Photovoltaik). Einmal mehr sind damit Gewas-
ser-EmissionsschutzmaBnahmen am Bodensee europaweit fihrend.

o T Vi e o

Die MS Insel Mainau steht flir den anspruchsvollen Wandel zu vollelektrischen Antrieben.

b) Trinkwasser: Wasserqualitat sehr gut, Entnahme aus 50 — 60 m Tiefe (Tiefe wegen
natirlicher Wasserkalte und Entfernung zur Oberflache) fir 5 Mio. Menschen, davon 1
Finftel in der Seeregion (aber Wasserbezug nicht nur aus dem See), 4 Flnftel durch
Bodenseewasserversorgung bis Bad Mergentheim. BW ist Wassermangelgebiet! Ent-
nahme unproblematisch: Maximal bisher 530.000 m2 an einem Tag, durchschnittlich
sind es 460.000 m? taglich - zuldssig waren 670.000 m? téglich. Auch neuer Bedarf

-12-



durch Klimawandel grundsétzlich unproblematisch: Die bisherige durchschnittliche
Trinkwasserentnahme entspricht 0,3 % des bestehenden Wasservolumens oder ca.
1,3 % des jahrlichen Zuflusses. Ohne Zufluss kdnnte man 300 Jahre lang so viel Trink-
wasser wie heute entnehmen, bevor der See ,,leer getrunken“ wére. Eine gréBere Trink-
wasserentnahme flhrt lediglich zu einem geringeren Abfluss.

Bei der seit 1954 bestehenden Bodenseewasserversorgung stehen groBe Zukunfts-
investitionen an, die allein im Bereich Sipplingen zu Baukosten von ca. 2,5 Mrd. Euro
fuhren wiirden (Gesamtkosten noch erheblich héher). Dadurch kdnnte sich der Trink-
wasserpreis im Laufe der Zeit verdoppeln. (Der Liter Wasser lage dann bei 0,4 ct.).
Investitionsgriinde: 1. Quagga-Muschel fernhalten (in drei Monaten werden 60 Mrd.
() Muschellarven am Entnahmesystem der BWV identifiziert). Dazu nétig Ultrafiltration
und Ozonierung des Rohwassers, was weitere positive Wirkungen hatte. 2. Ausfall-
sicherheit erhdhen, wenn Teile von Erfassung und Aufbereitung des Wassers versa-
gen sollten. 3. Mehrbedarf durch Klimawandel in Baden-Wurttemberg (er wére - von
kurzfristigem Spitzenbedarf abgesehen — innerhalb der bereits genehmigten téglichen
Entnahme von 670.000 m?® abdeckbar). Denkbar wére auch eine Mitversorgung von
Nordbayern, z. B. (ber eine Leitung im Raum Heilbronn-Nirnberg. Dann msste die
erlaubte tégliche Entnahme erhdht werden. Insgesamt wird die Fernwasserversorgung
eine zunehmende Rolle spielen, da die Vorrate im Bodensee praktisch unerschopflich
sind, nicht aber andere Trinkwasserquellen (Flisse, Grundwasser).

Trinkwasserfassung der Bodensee Wasserversorgung auf dem Sipplinger Berg

-13-



8. Nutzungskonflikte, neuere Beispiele

Vorgaben und Kosten der Gewésserreinhaltung.

Eni-Ol-Pipeline, Schifffahrtsemissionen, Schiffszahl, Uferverbauung, Swiss-Marina,
Fracking, Pflanzenschutzmittel, Wasserflugzeuge, Verkehrsfragen, Flachwasserzonen-
schutz, Fisch-Rlickgang, Aquakulturen, Solar-Panele auf dem Wasser. Auf all* diesen
sBaustellen” ist in den letzten Jahrzehnten zugunsten des Gewa&sserschutzes viel er-
reicht worden.

9. Themenwandel im Gewasserschutz der letzten 50 Jahre

Industrielle Abwésser, Landwirtschaft (Dingemittel u.a.) Phosphat, Freizeitschifffahrt,
Uferrenaturierung, Klimawandel, Spurenstoffe, Neozoen. Frihere Probleme heute Uber-
wiegend geldst, aktuelle Probleme sind die Seebiologie und die Fischbestandsgefahr-
dung. AuBerdem: Durch den Klimawandel wird der Bodensee wichtiger! Die Herausfor-
derungen und damit Themen der Seenforschung unterliegen einem stédndigen Wandel.
Die Forschung muss immer einen Schritt voraus sein, um bei kiinftigen Problemen
rechtzeitig gegenzusteuern. Angesichts der weltweiten Verknappung der StiBwasser-
reserven wird die internationale Kooperation immer wichtiger. Das Seenforschungs-
institut verfigt dabei Uber viel Erfahrung, Kompetenz und vor allem lange Zeitreihen
wichtiger Messdaten.
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10. Akteure der Gewasserpolitik

Forschung vor allem durch Institut fiir Seenforschung in Langenargen, aber auch viele
weitere Einrichtungen rund um den See. Rolle der internationalen administrativen Ab-
stimmung vor allem in der IGKB (Internationale Gewasserschutz-Kommission Boden-
see), Rolle von Politik und Verwaltung, Rolle Verbande, Rolle Sensibilitdt der Menschen,
Rolle Medien / Offentlichkeitsarbeit. Hierbei auch Rolle des Férdervereins Seenfor-
schung Bodensee e. V. als einem der altesten Umweltschutzvereine des Landes und
jahrzehntelangem Trager des Seenforschungsinstituts wie auch der Fischereiforschung.

Kontaktdaten:

Institut fiir Seenforschung der LUBW
Argenweg 50/1

88085 Langenargen

Tel.: 07543/3040

Mail: isf@lubw.bwl.de

Fischereiforschungsstelle der LAZBW
Argenweg 50/1

88085 Langenargen

Tel.: 07543/9308311

Mail: poststelle-ffs@lazbw.bwl.de

Internationale Gewasserschutzkommission Bodensee (IGKB)
Wechselnde Federfiihrung, aber gleichbleibende Mail-Anschrift:
bodensee@igkb.org

Forderverein Seenforschung Bodensee e. V.
Argenweg 50/1

88085 Langenargen

Tel.: 07543/304212

Mail: verein.seenforschung@web.de
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11. Geschichte und Aufgaben des
Férdervereins Seenforschung Bodensee e. V.

Der Miinchner Zoologie-Professor Reinhard Demoll und der Langenargener Kaufmann
und Fabrikant Dr. Eugen Kauffmann initiieren am 14. April 1920 die Griindungsver-
sammlung des ,Vereins flr Seenforschung und Seenbewirtschaftung® bereits mit 20
Teilnehmern. Der Verein macht es sich zur Aufgabe, das Okosystem des Bodensees
und damit seine Auswirkung auf die Fischerei zu untersuchen. 1921 entschlieBt sich der
Verein, ein Institut fir Seenforschung in Langenargen zu griinden. Die Ausstattung des
Instituts und seine Arbeit finanziert der Verein durch Mitgliedsbeitrdge und Spenden.

- 1936 wird der Verein in die ,Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Forderung der Wis-
senschaften®, der Vorlauferin der heutigen ,Max-Planck-Gesellschaft zur Férderung
der Wissenschaften“ eingegliedert und damit finanziell bessergestellt. Die Untersu-
chungsschwerpunkte liegen in den Bereichen Hydrographie, d. h. der Messung der
physikalischen Eigenschaften des Bodensees, Chemie, Okologie, Limnologie und
Fischereibiologie.

- Im Jahre 1960 erfolgt die Verstaatlichung des Instituts durch das Land Baden-W(irt-
temberg als ,Institut flir Seenforschung und Fischereiwesen®. 1975 wird das Insti-
tut in die neu gegrindete ,Landesanstalt fir Umweltschutz in Baden-Wirttemberg*
(LfU) eingegliedert. Seit 1990 ist das Institut fir Seenforschung” der ,Landesanstalt
fur Umwelt Baden-Wurttemberg” (LUBW) in Karlsruhe zugeordnet. Damit ist die
technische und personelle Ausstattung des Instituts heute finanziell gesichert.

- Der Vorlaufer des heutigen staatlichen Instituts flir Seenforschung war also ein von
Birgern getragener privater Verein, eine ,Burgerinitiative” im wahrsten Sinne des
Wortes. Der Verein, gegrindet 1920, firmiert seit 2022 unter dem Namen ,Férderver-
ein Seenforschung Bodensee e. V.“. Der Verein kann also auf eine Geschichte und
ein Engagement fir den Bodensee von Uber 100 Jahren zurlickblicken. Er ist nicht
in die staatliche Organisation eingebunden und unterstitzt das Seenforschungsinsti-
tuts finanziell etwa durch Zuschusse fur Stipendien.

- Die Hauptaufgabe des Vereins besteht heute jedoch darin, die Arbeit des Instituts fir
Seenforschung Langenargen der interessierten Offentlichkeit zugénglich zu machen
und ein Forum zu bieten, die aktuellen Herausforderungen und Perspektiven fir den
Bodensee zu thematisieren, auch in Kooperation mit anderen Institutionen. Dies im
Sinne der Praambel der Satzung des Vereins, nach der der Verein dazu beitragt, den
Schutz des Bodensees als Okosystem und als verbindendes Element von Land-
schaft, menschlicher Zivilisation und Kultur in der ,Euregio Bodensee” bewusst zu
machen.

Dr. Michael Bussek
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Beitrittserklarung

Ich/Wir erklare(n) meinen/unseren Beitritt zum
Forderverein Seenforschung Bodensee e. V.

Privatpersonen — Name / Vorname

Name der Institution oder juristischen Person
Name des dortigen Ansprechpartners

StraBe

PLZ / Wohnort

Telefon

E-Mail

Ich/Wir erhalte(n) vom Verein in unregelmaBigen Abstanden Informationen rund um
aktuelle Bodenseethemen sowie Uber die Aktivitdten des Vereins. Mir ist bekannt,
dass der Verein gemeinnitzig ist, Spenden und Beitrége sind steuerlich absetzbar.

Der Mitgliedsbeitrag betragt fir nattirliche Personen mindestens 25,00 € pro Jahr,
fur Institutionen/juristische Personen mindestens 50,00 € pro Jahr (je nach GréBe
der Institution auch héher).

Ich/Wir sind bereit, bis auf Weiteres einen Jahresmitgliedsbeitrag
i. H. v. € zu entrichten.

Die Kontonummer des Fordervereins lautet:
IBAN: DE 17 6905 0001 0020 5024 23 BIC: SOLADES1KNZ

Meine/U nsere Kontonummer lautet:

IBAN: BIC:

Ort/Datum Unterschrift



Einzugsermachtigung

Der Forderverein Seenforschung Bodensee e. V. (Langenargen),
IBAN: DE 17 6905 0001 0020 5024 23 - BIC: SOLADES1KNZ

erhalt von mir/uns die Ermachtigung, den Jahresmitgliedsbeitrag

i. H.v. € von meinem/unserem Konto abzubuchen.
Dieses lautet:

IBAN: BIC:

Name des Kontoinhabers:

Adresse des Kontoinhabers:

Ort/Datum Unterschrift

Bitte senden Sie diese Beitrittserklarung, wenn mdglich auch mit der ausgefillten
Einzugsermachtigung, an den Verein, der Uber das Institut fir Seenforschung des
Landes Baden-Wirttemberg erreichbar ist:

Férderverein Seenforschung Bodensee e. V.
c/o Institut fir Seenforschung

Argenweg 50/1

88045 Langenargen



o FORDERVEREIN
7—'5 — SEENFORSCHUNG
BODENSEE E.V.

LANGENARGEN AM BODENSEE

Geschéftsstelle Uber das Institut fir Seenforschung

Argenweg 50/1 Tel. 07543/3040
88085 Langenargen www.freunde-isf-bodensee.de








