Gesellschaft fir Limnologie (DGL)
Ergebnisse der Jahrestagung 2022 (Konstanz), Essen 2023

Flachenverbrauch durch die Sportschifffahrt am Bodensee
(BoStA-MAP-Verfahren)

Wolfgang Ostendorp! & Jorg Ostendorp?

! Limnologisches Institut der Universitat Konstanz, Arbeitsgruppe Umweltphysik, D-78457 Konstanz,
wolfgang.ostendorp@uni-konstanz.de
2 EcoDataDesign Consultant D-45133 Essen, ostendorp@ecodatadesign.de

Keywords: Uferstruktur, Hydromorphologie, GIS, Wasserrahmenrichtlinie, SuBoLakes-Projekt

Einleitung

Die Kdusten- und Binnengewasser Europas gehdren zu den am starksten frequentierten
Wassersportrevieren weltweit (Majamaki 2019). Die Umweltbelastungen der Sportschifffahrt
(Motorboote, Segelboote, Jet-Ski u. a.) konzentrieren sich in den Naherholungsgebieten der
Ballungszentren. Mehrere tourismuspolitische Initiativen in Deutschland versuchen derzeit, die
Nutzbarkeit der Gewésser auszubauen (,, Wassertourismus*). Eine 6kologische Folgenabschétzung u.
a. zur Sicherstellung des Verbesserungsgebots bzw. des Verschlechterungsverbots der EG-
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) wurde bisher nicht vorgenommen.

Im DBU-Projekt SuBoLakes? — Umweltvertragliche Freizeitschifffahrt auf Seen in Deutschland
werden die okologischen Belastungen von Seen durch Fahrgast- und Freizeitschifffahrt im
Spannungsfeld von Gewasserschutzzielen und Nutzungsanspriichen analysiert und bewertet, um
daraus Mitigationsstrategien fiir eine dauerhaft umweltvertragliche Nutzungslenkung zu gewinnen
(Neubauer et al. 2023).

Umweltbelastungen gehen nicht nur von der fahrenden Schifffahrt aus (stoffliche Emissionen der
Bootshillen und -motoren, Wellen, Gerdusche u. a.), sondern auch von der liegenden Schifffahrt
(z. B. Infrastruktur der Bootsstationierungsanlagen, im Folgenden: BoStA). Hier ist ein Trend zu
mehr Komfort und zur Intensivierung der sonstigen Freizeitangebote erkennbar (Abb. 1). In
Deutschland konnten Watermann et al. (2015) insgesamt 3.091 BoStA identifizieren (Abb. 2), davon
1.472 Einheiten an Seen und Flussseen mit insgesamt ca. 96.400 Wasserliegeplatzen (WLP) auf 9,9
km? Fléche.

Die Beurteilung der 0©kologischen Auswirkungen der Bootsstationierungsanlagen in einem
Wassersportrevier erfordert Kenntnisse ber die Art der Anlagen, ihre H&ufigkeit, Grofke und
rdumliche Verteilung. Die Informationen kdnnen durch Luftbild-gestiitzte Kartierungen im GIS in
Verbindung mit einem geeigneten Objekttypenkatalog gewonnen werden. Bislang fehlte in vielen
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Wassersportrevieren beides, eine Typologie der BoStA ebenso wie eine Auswertung und rdumliche
Darstellung der Flacheninanspruchnahme.

Vor diesem Hintergrund haben wir eine BoStA-Typologie erarbeitet (Ostendorp & Ostendorp 2022c)
und auf den Bodensee angewandt. Da eine GIS-gestitzte Kartierung der aktuellen Situation des
gesamten Bodenseeufers im Rahmen des SuBoLakes-Projekts nicht méglich war, wurde auf altere
Daten zur Uferstruktur (IBK [Internationale Bodenseekonferenz]-Kartierung, Teiber 2002)
zuruckgegriffen. Diese wurden gepriift und technisch aufbereitet, jedoch nicht aktualisiert. Damit war
es erstmals moglich, den land- und seewaértigen Flachenverbrauch der einzelnen BoStA-Typen zum
Zeitpunkt der IBK-Kartierung (1999 bis 2001) zu ermitteln und im rdumlichen Zusammenhang
darzustellen. In einem weiteren Schritt wurde fir 10 % des Bodenseeufers eine detaillierte
Stichprobenkartierung nach dem BoStA-MAP-Verfahren durchgefiihrt, anhand derer die Ergebnisse
aus der aufbereiteten IBK-Kartierung validiert werden konnten.

Abb. 1: Wassertouristische Dienstleistungslandschaft am Bodensee (Argen-Miindung). Campingplatz
und zwei Marinas mit zusammen 1.758 Woasserliegeplatzen (Luftbild: LGL Baden-
Wirttemberg).

Material und Methoden

Untersuchungsgebiet

Der Bodensee (533 km?, 289 km Uferlange) gehort zu den groRten Wassersportrevieren Europas.
Hier sind 61.764 Wasserfahrzeuge zugelassen, davon 61.235 (iberwiegend motorisierte Sportboote
(Stand 2021, Vorarlberger Landesregierung 2022), die wahrend der Saison 21.467 Wasser- und 6.408
ufernahe Trockenliegeplétze belegen (IGKB 2011).
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Abb. 2: Verteilung von Bootsstationierungsanlagen (BoStA) in Deutschland. Datenquelle: Watermann
et al. (2015). Blau — Kisten und Astuare, Gelb — FlieBgewasser und Kanéle, Rot — Seen und
Flussseen. Kartenhintergrund: DGM200, © GeoBasis-DE/BKG (2021).

Methoden

In einem ersten Schritt wurden Begriffsbestimmungen vorgenommen und Objekttypenkataloge flr
BoStA und ihre Strukturelemente (STE) und Ausstattungselemente (AE) entworfen, die
grundsatzlich fiir alle Wassersportreviere in Seenlandschaften Deutschlands Giltigkeit haben
(Ostendorp & Ostendorp 2022c). Nicht berticksichtigt wurden Einrichtungen, die nicht eindeutig der
stillliegenden Schifffahrt zuzuordnen sind, insbesondere Badestege oder temporar genutzte Stege und
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Hafen der Fahrgastschifffahrt. Auf dieser Basis wurde das BoStA-MAP-Verfahren als Kartierungs-
und Darstellungsverfahren entwickelt.

Fur den vorliegenden Beitrag wurden die BoStA am gesamten Bodensee-Ufer anhand der Kartierung
der Internationalen Bodenseekonferenz (IBK) von 1999 bis 2001 (Teiber 2002) und aktuellen
Luftbildern und Fachinformationen klassifiziert und analysiert. Anschliel3end wurden die Geometrien
der IBK-Kartierung entweder einem der BoStA-Objekttypen zugeordnet oder verworfen, jedoch nur
in seltenen Ausnahmeféllen veréndert (Ostendorp & Ostendorp 2022a).

Nachfolgend wurde das BoStA-MAP-Verfahren an 29 zufallsgemal? ausgewéhlten Uferabschnitten
von je 1 km L&nge erprobt (Ostendorp & Ostendorp 2022b). Hierbei konnten wir auch BoStA-
Objekttypen ausweisen, die im Rahmen der IBK-Kartierung systematisch nicht erfasst wurden, wie
Ankerplatze, Strandliegeplatze, Einzelbojen, Anbindepféhle und Mauerliegeplétze. Dariiber hinaus
wurden entsprechend den Vorgaben des BoStA-MAP-Verfahrens auch detailliert die Struktur- und
Ausstattungselemente der jeweiligen BoStA sowie die einzelnen Liegeplatze erfasst. Alle
Stichproben-Abschnitte wurden - soweit mdoglich - vorab begangen und die vorhandenen
Strukturelemente fotodokumentiert (ground truth).

Der liegeplatzspezifische Flachenverbrauch wird hier am Beispiel des Sportboothafens
Unteruhldingen dargestellt (Abb. 4), der mit dem Qualitétslabel ,,Blaue Flagge* zertifiziert ist.

Ergebnisse

Bootsstationierungsanlagen

Das gesamte Bodenseeufer war bereits zur Zeit der IBK-Kartierung dicht mit
Bootsstationierungsanlagen belegt. GroRere Licken fanden sich nur entlang der grofien
Naturschutzgebiete (Wollmatinger Ried wu. a.), an topografisch schlecht zuganglichen
Steiluferabschnitten (z. B. zwischen Konstanz-Wallhausen und Bodman) oder an Abschnitten, die
bereits anderweitig einer Freizeitnutzung unterliegen, etwa bei Strandbéadern (Abb. 3).

Insgesamt wurden aus der IBK-Kartierung 618 BoStA-Objekte extrahiert, die eine Gesamtflache von
etwa 4,45 km? einnahmen (Tab. 1). Auf jeden Uferkilometer entfielen entsprechend durchschnittlich
2,14 BoStA. FlichenméaRig dominierten dabei Hafen (2,4 km?) und Bojenfelder (1,4 km?), gefolgt
von Bootssteganlagen (0,4 km?), wobei im Falle von Héfen und Steganlagen die wasserseitige Flache
die landseitig genutzte Flache deutlich tbertraf. Auch zahlenméRig waren die Hafen am stérksten
vertreten (119 Objekte), gefolgt von Einzelstegen (102), Kleinsthdafen (96) und landseitigen
Trockenlagern (93). Hierbei ist zu berlcksichtigen, dass Stege etc. nur dann separat ausgewiesen
werden, wenn sie nicht Teil einer Gbergeordneten Gesamtstruktur waren, etwa eines Hafens. Die
anderen Objekttypen (z. B. Gruppe 4: Bootsunterstidnde) spielten insgesamt eine eher untergeordnete
Rolle oder wurden nicht systematisch in der IBK-Kartierung bericksichtigt (z. B. Typ 6.2
Strandliegepléatze).

Bojenfelder sowie Bootsstege und -steganlagen waren v. a. am Untersee und Uberlinger See
anzutreffen, Hafen in allen Seeteilen mit Schwerpunkt Obersee. Bootsschuppen und Bootshduser
konzentrieren sich auf das schweizerische Ufer des Untersees und des Obersees. Die zusétzlich von
uns erhobenen Strandliegeplatze traten vor allem am Untersee und hier besonders an den Stranden
der Insel Reichenau auf (Abb. 3).
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Abb. 3: Verteilung der Bootsstationierungsanlagen am  Bodensee-Ufer  (Kartengrundlage:
OpenStreetMap (OSM)).

Mit einer Uferldnge von knapp 98 km nimmt der Untersee (inkl. Seerhein) etwa ein Drittel der
Gesamtuferlange des Bodensees ein. Dies spiegelt sich in der Verteilung der BoStA wider, die hier
mit 1,27 km? und 217 Objekten ebenfalls etwa ein Drittel des Gesamtvorkommens ausmachten.
Entlang des etwa 54 km langen Ufers des Uberlinger Sees, anteilig 18 % der Gesamtuferlange,
konnten 126 Bootsstationierungsanlagen lokalisiert werden (ca. 20 % des Gesamtbestandes), die eine
Gesamtflache von 0,63 km? einnahmen. Eine groRe raumliche Liicke bei der Verteilung der
Bootsstationierungsanlagen wies das steile Ufer zwischen Wallhausen und Bodman auf. Die
Uferlange des Obersees betragt knapp 138 km (ca. 50 % der Gesamtuferlange). Dominanter
Objekttyp waren hier die 91 Hafen. Sie trugen mit Gber 2 km? Fliche ca. 80 % zum Gesamt-
Flachenverbrauch aller Bootsstationierungsanlagen des Obersees bei. Alle anderen Objekttypen
blieben jeweils deutlich unterhalb von 0,1 km?2. Zweithaufigster Objekttyp waren die Kleinsthifen —
also ebenfalls wellengeschiitzte Stationierungsanlagen — mit 51 Einheiten. Ahnlich haufig vertreten
waren Trockenlager (45), Bootsstege (30) und Bootsgaragen (30).

Die Kartierungen der IBK wurden seither nicht mehr aktualisiert. Zwischenzeitlich kam es nach
eigenen Beobachtungen zu einigen eher kleinrdumigen Erweiterungen von BoStA, aber auch zu
einem behordlich erzwungenen Ruckbau einzelner Stege, so dass die o. g. Zahlen
grofRenordnungsmaéRig den heutigen Zustand reprasentieren.

Liegeplatzspezifischer Flachenbedarf am Beispiel des Hafens Unteruhldingen

Der primére Zweck von Bootsstationierungsanlagen ist die Bereitstellung und der Betrieb von
Liegeplatzen. BoStAs werden auf der Grundlage ihrer Liegeplatzzahl vergleichbar, indem die Flache
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der BoStA-Strukturelemente auf den einzelnen Liegeplatz bezogen wird. Aus diesem Grund ist der
Liegeplatz bzw. die Zahl der Liegeplétze in einer BoStA eine wichtige Bezugsgrél3e zur Einschétzung
der 6kologischen Auswirkungen unterschiedlicher BoStA sowie fiir das Handeln der Wasserbehdrden
(Liegeplatzmanagement).

Boote sind in der Saison (Bodensee: etwa Mai bis Oktober) zumeist auf einem Wasserliegeplatz
(WLP) stationiert, AufRerhalb der Saison werden sie aus dem Wasser genommen und anderweitig
untergebracht (Trockenliegeplatz, TLP). So gesehen haben viele Boote eigentlich zwei Liegepléatze.
Kleinere Boote befinden sich ganzjahrig an Land, ggf. auf wechselnden Liegeplatzen, wo sie im
Bedarfsfall mit einem (Hafen-)Trailer tiber einen Slip eingewassert werden.

Wasser- und Landliegeplatze befinden sich zumeist unter freiem Himmel, wobei die Boote mit einer
Persenning gegenuber Witterungseinfliissen und Verschmutzung abgedeckt sein kdnnen. Fallweise
konnen die Boote aber auch trocken in einer (gemieteten) Bootshalle abgestellt oder in einem
(privaten) Bootshaus oder Bootsgarage untergebracht sein. Letztlich gibt es zahlreiche konventionelle
und neuartige Stationierungssysteme (z. B. Dry Stack Storage), die im BoStA-Objekttypenkatalog
(Ostendorp & Ostendorp 2022c) abgebildet werden.

Die Flache eines (Wasser-)Liegeplatzes (,Liegefliche”) setzt sich zusammen aus der
Projektionsflache des Rumpfes des Wasserfahrzeugs und einer Sicherheitsflache, die auch bei Wind
und Seegang verhindert, dass sich die Rimpfe oder die Masten (Segelboote) nebeneinander liegender
Boote bertihren. Die Sicherheitsflache hangt von der Art der BoStA ab: Sie ist groB in Bojenfeldern
(Schwojkreis) und klein in den Boxen wind- und wellengeschutzter Hafen. Die BoStA-Flache
schlie3t auch alle weiteren Strukturelemente ein, also z. B. auch PKW-Parkplatze, Gastronomie,
Service- und Hafenmeister-Gebdude, Sportanlagen usw.

Ein Wasserliegeplatz in einem typischen Sportboothafen wie der Fischerhafen und der
Sportboothafen Unteruhldingen benétigt eine Liegeflache von 33 bzw. 37 m? (Abb. 4; Tab. 2). Der
Gesamt-Flachenbedarf inkl. aller hafentechnischer Einrichtungen und Freizeitflachen liegt bei 114
bzw. 151 m? je WLP. Einen hohen Anteil haben nautisch relevante Navigationsflachen, gefolgt von
Gebiuden und Anlagen, die dem landseitigen Besucherverkehr dienen (24 bzw. 41 m? je WLP) und
mit der eigentlichen Widmung des Sportboothafens wenig zu tun haben.
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Abb. 4: (a) Hafen Unteruhldingen (Bodensee) mit Fischerhafen (ID 35), Sportboothafen (ID 36),
Anlegesteg der Fahrgastschifffahrt (ID 37) und priv. Kleinsthafen (1D 38). Luftbild: LGL Bad.-
Wirtt. (b) flachige Darstellung der Struktur- und Ausstattungselemente (Blau -
Wasserflachen, Punkte — Liegeplatze, Grin — Grin- u. Freiflachen).
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Tab. 1: Flache und Anzahl der Bootsstationierungsanlagen am Bodensee. Datenbasis: bearbeitete IBK-
Kartierung 1999 bis 2001 (Teiber 2002), Typenkatalog: BoStA-MAP (s. Text). Uferabschnitt:

gesamter Bodensee.

e S ger;\erlrr:: gelggrr:ﬁ se(is\\//;rr':ig Iar?t?v\(/c'f:irr]tig
[m?] [m?] [m?]
1 Verankerte Liegeplatze
1.3 | Bojenfeld 52| 1.413.574
2 Anbindepfahle und Mauerliegeplétze
2.4 | Mauerliegeplatzgruppe 7 20.443
3 Stege
3.3 | Bootssteg (nicht differenziert) 102 80.768 80.328 440
3.7 | Bootssteganlage (nicht differenziert) 43 420.421 342.928 77.492
4 Unterstande
4.1 | Bootsschuppen 16 960
4.3 | Bootshaus 13 780
5 Wellengeschiitzte Stationierungsflachen
5.1 | Kleinsthafen 96 25.483
5.7 | Hafen (nicht differenziert) 119| 2.381.712| 1.618.749 762.963
6 Landliegeplatze
6.2 | Strandliegeplatzgruppe 7 4.149
6.3 | Trockenlager 93 95.504
6.4 |Bootsgarage 69 4.140
6.5 | Bootshalle 1 200
Summe 618| 4.448.133

Tab. 2: Flachenverbrauch je Wasserliegeplatz (m?) im Fischerhafen (ID 35) und Sportboothafen

Unteruhldingen (1D 36).

ID 35 ID 36
Flache (m?)
BoStA-Typ Sportboothafen Sportboothafen
Gesamt-Flache (m?) 5.249 39.815
Wasserliegeplatze (Ist) 46 263 (+6)
Landliegeplatze (lst) 0 ca. 36
Flachenbedarf je Wasserliegeplatz (m?), Summe; davon ... 114,12 151,39
Hafeneinfahrt, Navigationsflachen 44,54 53,50
Liegeflachen 33,33 37,37
Pfahl-, Schwimm- u. sonstige Stege 1,77 5,46
Kais, Molen, Béschungen 8,62 8,83
Hafentechn. Anlagen u. Gebdaude fir die Sportschifffahrt 1,71 0,99
Landliegeplatze 0,00 3,87
Verkehrs-, Griin- u. Freiflachen, Geb&ude (Erholung) 24,14 41,37

192




Diskussion

Okologische Auswirkungen der Sportbootschifffahrt im Kiistenbereich und auf Binnengewassern
wurden bereits in zahlreichen Ubersichtsartikeln zusammenfassend dargestellt. Dabei standen héufig
die Begleiterscheinungen der fahrenden Schifffahrt im Vordergrund, z. B. Wellenerzeugung,
Ankerschéden, Gerdusch- und Schadstoffemissionen sowie saprobielle Belastungen. Das SuBoLakes-
Projekt der Deutschen Bundesstiftung Umwelt untersucht dagegen auch die Auswirkungen der
stillliegenden Schifffahrt, d. h. der Bootsstationierungsanlagen (Bojenfelder, Stege, Hafen, Marinas
USW.).

Um die betrachtlichen Kenntnisliicken zu schlielen, haben wir ein Verfahren entworfen (BoStA-
MAP), das sich auf eigens entwickelte Objekttypenkataloge sowie auf eine spezifische
Kartieranleitung stiitzt. Zu den erfassten Objekten gehéren nicht nur die BoStA insgesamt, sondern
auch ihre einzelnen Strukturelemente, Ausstattungselemente, die funktionelle Widmung und die
einzelnen Liegeplétze einer BoStA. Die Liegeplatze werden in einem getrennten GIS-Layer als
Punkt-Shape Kartiert; mit jedem Punkt wird die Centroid-Position angezeigt, an der wahrend der
Saison ein Boot stillliegt (Wasserliegeplatz) oder an Land betriebsbereit aufbewahrt wird
(Trockenliegeplatz). Dabei kommt es nicht darauf an, ob der Liegeplatz behordlich genehmigt ist
oder nicht (,,faktischer Liegeplatz*).

Damit ist es mdglich, mit hoher sachlicher Auflésung (i) Unterschiede zwischen einzelnen BoStA
hinsichtlich der Flachenanteile ihrer Strukturelemente sowie (ii) Unterschiede von Seen bzw.
Wassersportrevieren hinsichtlich der Haufigkeit und Flache ihrer BoStA-Typen herauszuarbeiten.
Wir gehen davon aus, dass alle Struktur- und Ausstattungselemente differenzierte 6kologische
Wirkungen auf die Schutzglter Boden, Wasser, Luft, Biotope und Tier- und Pflanzenpopulationen
entfalten konnen.

Das BoStA-MAP-Verfahren wurde auf zwei Ebenen am Bodensee getestet. Zunachst wurden auf der
Basis der jungsten seeumfassenden IBK-Kartierung von 1999-2001 in generalisierter Form die Typen
und Zahlen der BoStA am gesamten Bodensee-Ufer ermittelt. Eine Erfassung von Struktur- und
Ausstattungselementen sowie einzelner Liegeplatze war auf dieser Datengrundlage jedoch nicht
maoglich. Insgesamt konnten 12 verschiedene BoStA-Typen mit 618 einzelnen Anlagen mit einer
Gesamtflache von 4,45 km? identifiziert, klassifiziert und raumbezogen erfasst werden. Die ermittelte
Gesamtflache liegt deutlich unter dem Schatzwert der Internationalen Gewasserschutzkommission
von 5,6 km? am gleichen Datensatz (IGKB 2004, S. 107). Im Rahmen einer detaillierten
Stichprobenkartierung wurde u. a. am Beispiel des Fischerhafens und des Sportboothafens
Unteruhldingen in zwei Varianten der liegeplatzspezifische Flachenverbrauch ermittelt. Die
durchschnittliche Liegeflache betragt 33,3 bzw. 37,4 m?/WLP wihrend der Gesamtflachenverbrauch
der BoStA etwa drei- bis viermal so groR ist (114 bzw. 151 m?WLP). Dies deckt sich mit dem
anhaltenden Trend, Hifen und Steganlagen als ,,Erlebnisrdume* in das touristische Gesamtkonzept
der jeweiligen Stadte und Gemeinden einzugliedern.

Mit der Auswertung der IBK-Daten konnten valide Details vorgelegt werden, die jedoch die
Verhéltnisse um das Jahr 2000 widerspiegeln. Ob und in welchem Malie die Inanspruchnahme der
Uferzone durch die stillliegende Schifffahrt stabilisiert oder womdglich verringert werden konnte,
wie es das Bodensee-Leitbild der IBK (IBK 1995) und die Bodensee-Richtlinien der IGKB (IGKB
2018) vorsehen, lasst sich erst anhand einer aktualisierten Vergleichskartierung beurteilen. So kdnnte
sich der Trend zunehmender Landliegeplatz-Zahlen tber das Jahr 2001 fortgesetzt haben (vgl. IGKB
2004, S. 104). Ein Vergleich der Ergebnisse der aufbereiteten IBK-Kartierung mit den Ergebnissen
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der Stichprobenkartierung an 10 % der Uferabschnitte (Stand 2022) deutet auf geringfugige
Anderungen hin.

Das BoStA-MAP-Verfahren hat sich als vergleichsweise einfaches und transparentes Verfahren
erwiesen, das ein solches Monitoring erlaubt. Das Verfahren wird zukiinftig im SuBoLakes-Projekt
auch in anderen Seelandschaften bzw. Wassersportrevieren angewandt und ausgebaut werden, um
die 6kologischen Auswirkungen von BoStA, differenziert nach Strukturelementen, quantifizieren zu
konnen.

Schlussfolgerungen

Das BoStA-MAP-Verfahren, das am Bodensee getestet wurde, hat sich als taugliches Werkzeug
erwiesen, um raumlich wie sachlich hoch aufgeldste valide Basisdaten zu generieren, die fir
unterschiedliche Zwecke genutzt werden konnen. Beispiele sind die hydromorphologische
Klassifikation von Seeufern i. S. der EG-WRRL, Planungen fir ein umweltschonendes Management
der Anlagen sowie die Modellierung von Schadstoffemissionen (vgl. Watermann et al. 2015).
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