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NUTZUNG DES BODENSEEUFERS
Teil i -  Nutzungsanalyse von Renaturierungsflächen

Viele naturnahe Ökosysteme der mitteleuropäischen Natur- und Kulturlandschaft 

sind durch Übernutzung mehr oder weniger stark degradiert. Dazu zählen auch Seen 

und ihre Ufer, die gerade im zirkumalpinen Raum und in urbanen Ballungsgebieten ei

nem erheblichen Nutzungsdruck u. a. durch Erholungsverkehr, insbesondere durch eine 

Vielzahl von Wassersport-Tätigkeiten unterliegen. Vor diesem Hintergrund besteht die 

Notwendigkeit, degradierte Lebensräume zu renaturieren ( Z e r b e  8c W i e g l e b  2008), 

mit der begründeten Annahme, dass naturnahe Lebensräume in der Lage sind, die Be

dürfnisse künftiger Generationen besser zu erfüllen als degradierte.

Die Notwendigkeit, durch Uferverbau und Erosion geschädigte Uferstrecken am 

Bodensee zu renaturieren, wurde bereits Ende der 1970er Jahre erkannt und nachfolgend 

schrittweise umgesetzt (Übersicht vgl. O s t e n d o r p  2004), so dass inzwischen 90 Ufer

strecken au f einer Länge von 34,5 km renaturiert wurden ( O s t e n  d o r p  et al. 2008).

Unter Seeuferrenaturierung ist die leitbildorientierte Rückführung eines durch 

menschliche Aktivitäten bereits beeinträchtigten Seeuferabschnitts in einen naturnähe

ren Zustand zu verstehen ( G r ü n e b e r g  et al. 2008). Primär stehen naturnahe Lebens

räume mit ihren Lebensgemeinschaften, schützenswerte Arten, und wichtige ökologi

sche Funktionen im Zentrum der Renaturierungsbemühungen (Übersicht bei Z e r b e  8c 

W i e g l e b  2008). Zu den für den Menschen bedeutsamen Funktionen gehört nach dem 

Verständnis der deutschen Naturschutzgesetzgebung auch die Bereitstellung von Erho

lungsmöglichkeiten am Gewässer einschließlich des freien Zugangs zum Seeufer und 

der erlaubnisfreien Benutzung des Sees und seiner Ufer u. a. für Erholungszwecke, die 

von der wasserrechdichen Gesetzgebung als »Gemeingebrauch« zugesichert wird.

Längst ist die Erholung am Gewässer mit den vielfältigen Formen des Wassersports 

zu einem Massenphänomen geworden, woraus sich Konflikte zwischen dem Anspruch 

der Allgemeinheit au f Erholung am Seeufer und dem Schutz und der Bewahrung natur

naher Seeufer ergeben. Dies gilt nicht nur für die wenigen noch verbliebenen naturna

hen Seeuferstrecken, soweit sie nicht bereits vor Jahrzehnten unter Naturschutz gestellt 

wurden, sondern auch für die in einen möglichst naturnahen Zustand zurückversetzten 

Ufer. Die handlungsorientierte Analyse und Bewertung dieses Konflikts erfordert nicht
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nur eine gute Kenntnis der Vegetation, Wirbellosenfauna, Fischfauna und Avifauna, son

dern auch systematische Untersuchungen über Flächenverbrauch, Nutzungsintensität, 

Nutzungsformen und Nutzerverhalten. Hierzu liegen bisher jedoch kaum verlässliche 

Daten vor.

Im vorliegenden Beitrag wird dieser Aspekt am Beispiel der Renaturierungsflä- 

chen am Bodenseeufer näher untersucht. Zusammen mit anderen Untersuchungen er

lauben sie eine Beurteilung der ökologisch negativen Auswirkungen und können damit 

als Grundlage für die Bewertung und Minimierung der eben geschilderten Konflikte die

nen.

U F E R R E N A T U R I E R U N G E N  AM B O D E N S E E

Seit Ende des 19. Jahrhunderts wurde das Bodenseeufer an vielen Stellen als De

ponie für Aushubmaterial, Bauschutt und Hausmüll genutzt. Diese damals bequem er

scheinende Art der Entsorgung hatte den Vorteil, Neuland für private Grundstücke, Ver

kehrstrassen, Industrieflächen, Uferpromenaden und andere öffentliche Freizeitanlagen 

zu schaffen. Seewärts wurden die Aufschüttungen häufig durch Ufermauern gesichert, 

um die baustatische Stabilität zu sichern und eine zusätzliche Verschmutzung des Sees 

zu unterbinden, der seit Ende der 1950er Jahre als Trinkwasserreservoir für den mitderen 

Neckarraum dient. Die letzten Mülldeponien am Bodenseeufer waren allerdings noch 

in den 1970er Jahren in Betrieb. Neben den flächenm äßig großen Aufschüttungen, die 

heute häufig als öffentlich zugängliche Uferpromenaden, Uferparks oder Strandbäder 

genutzt werden, wurden viele kleine Aufschüttungen von privaten Grundstückseigentü

mern durchgeführt, die dadurch eine Vergrößerung ihrer nutzbaren Grundstücksfläche 

und einen bequemeren Zugang zum See suchten. Mit wachsender Bautätigkeit nahm 

auch der Verbau der Ufer zu, gleichzeitig wurde die Öffendichkeit in zunehmendem 

Maße von der Freizeitnutzung am Ufer ausgeschlossen. Bereits 1961 machte die von 

Privaten gegründete internationale Arbeitsgemeinschaft Natur- und Landschaftsschutz 

Bodensee< au f »die drohenden Gefahren für die Bodenseelandschaft« aufmerksam (zit. 

n. D r e x l e r  1980: 42). Eine Ende der 1970er Jahre durchgeführte Erhebung konnte am 

deutschen Bodenseeufer nur noch 14 %  (bayerisches Ufer) bis 67%  (Untersee) natürliche 

Uferstrecken nachweisen ( S i e s s e g g e r  1980).

Der beispiellose Bau-Boom, der am baden-württembergischen Bodenseeufer in 

den Jahren zwischen 1970 und 1973 seinen Höhepunkt erreichte und erst durch die Re

zession von 1974 verlangsamt wurde, mag der Bevölkerung und einigen Entscheidungs

trägern vor Augen geführt haben, dass ein naturnahes, der öffendichen Freizeitnutzung 

zur Verfügung stehendes Bodenseeufer wert ist, geschützt und erhalten zu werden. Pa

rallel dazu hatte sich die Situation im Bereich der Gewässerreinhaltung verschärft, ge

kennzeichnet durch die Eutrophierung des Freiwassers und des Litorals (L a n g  1981;
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S c h r ö d e r  1981), durch ein seeweites Schilfsterben (O s t e n d o r p  1991) sowie durch 

eine zunehmend als Problem wahrgenommene Erosion naturnaher Ufer im östlichen 

Bodenseegebiet.

Der »Selbstreinigungskraft« des Litorals wurde eine große Bedeutung bei der 

Reinhaltung des Bodensees zugeschrieben (MELUF1981), wohingegen Uferaufschüttun

gen und -befestigungen die Litoralfläche und damit ihren Beitrag zum Gewässerschutz 

verminderten. Überdies wurden durch die Ufereinbauten die Sedimentations- und Ero

sionsvorgänge am Ufer nachteilig beeinflusst, kenndich an den für jedermann sicht

baren Faulschlammablagerungen und an den Unterspülungen von Ufergehölzen ( S i e s s - 

e g g e r  1980). Als Konsequenz wurde u.a. gefordert, den Bau weiterer Ufermauern zu 

unterbinden, Aufschüttungen nur noch im öffentlichen Interesse zuzulassen, Schilfbe

stände zu pflegen (Wintermahd) und Uferrenaturierungen in naturnaher Bauweise mit 

einem Flachufer und mit Röhricht- und Weidenpflanzungen durchzufuhren ( S i e s s -

Tabelle 1: Verteilung der Renaturierungsm aßnahm en entlang des Bodenseeufers, (a) nach politisch-
administrativen Einheiten, (b) nach Seeteil; berechnet anhand eines Shapes, das vom Institut für 
Seenforschung zur Verfügung gestellt wurde (erstellt a u f Basis der ATKIS-Daten/Uferberandung), 
Gesam t-Uferlänge 328 ,36  km (aus O s t e n d o r p  et al. 2008).

(a) Uferlänge
(km)

Anzahl
Maßnahmen

Länge der Maßnahmen 
(km, % der Uferlänge)

Regierungsbezirk Freiburg 
(Bad.-Württ.)

n 7 , 9 3 2 9,82 (8,3%)

Regierungsbezirk Tübingen 
(Bad.-Württ.)

67,2 3 5 13,45 (20,0%)

Regierungsbezirk Schwaben 
(Bayern)

22,7 6 2,93 (12,9% )

Land Vorarlberg (AT) 4 7 , 4 7 3 , 5 5  (7 ,5 %)

Kanton St. Gallen (CH) 1 3 , 3 1 0,46 (3,5% )

Kanton Thurgau (CH) 5 9 , 9 9
4,31 (7,2% )

(b) Uferlänge
(km)

Anzahl
Maßnahmen

Länge der Maßnahmen 
(km, % der Uferlänge)

Untersee 9 3 , 9
20 6,34 (6,8 °/o)

Seerhein und 
Konstanzer Trichter

19 ,1 11 3,90 (20,4 °/o)

Überlinger See 5 3 , 8 12 3,33  (6,2%)

Obersee 116 ,4 3 7 15,46 (13,3% )

Bregenzer Bucht und 
Alpenrhein-Delta

4 5 , 2 10 5,49 (12 ,1 °/o)



212  WOL F GA NG OS T E N D OR P

e g g e r  1980). Bereits die MELUF-Studie sah am baden-württembergischen Ufer insge

samt 50 Maßnahmen au f einer Gesamtuferlänge von 22,4 km vor (MELUF BW 1981, s. 

auch RVBO 1984 u. RVHB 1984), von denen zwischenzeitiich viele Vorhaben realisiert 

wurden. Auch die anderen Anlieger-Länder bzw. -Kantone schlossen sich diesem Kon

zept an, das wenig später auch Eingang in die Richtlinien zur Reinhaltung des Boden- 

sees< fand (IGKB 1987; vgl. auch IGKB 2005).

Bis heute (Stand 2007) sind am Bodenseeufer etwa 90 Renaturierungsmaßnah- 

men durchgeführt worden, die eine Gesamtlänge von 34,5 km, entsprechend 10,5 % des 

gesamten Bodenseeufers einnehmen (Tabelle 1).

Knapp 90%  aller Maßnahmen wurden nach dem von B. Siessegger entwickelten 

Modell ausgeführt. Dieses Modell sah im Wesendichen eine flach geneigte Vorschüttung 

von Kiesen oder Gerollen vor bestehenden Kliffkanten oder Uferbefestigungen vor, w o

bei die Vorschüttungen seewärts durch einen Böschungsfuß aus groben Gerollen sta

bilisiert wurden. Bestehende Mauern wurden zumeist niveaugleich abgedeckt, ältere 

Uferauffüllungen blieben i. d. R. erhalten und in das hinter der Mauer liegende Gelände 

wurde landschaftsbaulich nur minimal eingegriffen (Abbildung 1).

Nach Ausweis der Renaturierungsakten, die bei den zuständigen Wasserwirt

schaftsbehörden eingesehen wurden, bestanden die Renaturierungsziele in der Besei

tigung von Defiziten (Ufererosion, Verschlammung, Beeinträchtigung der »Selbstreini

gungskraft«), für die vornehmlich die Uferverbauungen (Uferaufschüttungen, Mauern,

Abb. 1 :  Typisches Renaturierungsprofil: A) historisches naturnahes Relief, B) nach Auffüllung und 
Befestigung mit einer Ufermauer, C) nach Renaturierung; 1 -  geologischer Untergrund, 

2 -  ältere Auffüllung zur Landgewinnung, 3 -  Ufermauer, 4 -  Füllkörper der Renaturierung 
(z. B. inerter Bauschutt), 5 -  Böschungsfuß und Deckschicht (Kiese, Gerölle) der Renaturierung;

MHW, MMW, M N W - mittlere Hochwasser-, M ittelwasser-, Niedrigwasserlinie.
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steile Steinschüttungen u. a.) verantwortlich gemacht wurden. Im konkreten Fall waren 

die unmittelbaren Motive jedoch oft andere, beispielsweise die Auffüllung von Bade

stränden, der Neu- oder Umbau von Schifffahrtsanlagen und die Anlage von Uferprome

naden. Als weitere Zielsetzungen wurden häufig Verbesserungen und Ausweitung von 

(Freizeit-)Nutzungen sowie hydraulische Verbesserungen (Wellen, Strömungen) bzw. 

der Uferschutz (Erosionsschutz) genannt. Obschon auch die Förderung der Ufervege

tation, der Fische und der Vögel erwähnt wurde, fehlten in den meisten Fällen konkrete 

naturschutzfachliche Zielsetzungen. Oft beschränkte sich die Stellungnahme der Natur

schutzbehörden au f die Feststellung, das geplante Vorhaben stünde naturschutzfachli

chen Zielen nicht entgegen. Nur in wenigen Fällen kam es zur Ausweisung der Renatu- 

rierungsfläche als Naturschutzgebiet.

U N T E R S U C H U N G S G E B I E T  U N D  M E T H O D E

Die Nutzungsstrukturen und -intensitäten sowie das Nutzerverhalten au f den Re- 

naturierungsflächen wurde au f zwei Ebenen untersucht, (i) durch ein Nutzungsscree

ning im Sommer, bei dem insgesamt 56 Renaturierungsflächen durch eine einmalige 

Geländebegehung erfasst wurde, und (ii) durch eine detaillierte Nutzungsanalyse an 12 

Renaturierungsflächen jeweils ganztägig an 3 Tagen im Juni/Juli und August 2007. In 

beiden Fällen wurden Renaturierungsflächen am Untersee und Obersee, am deutschen, 

österreichischen und Schweizer Ufer berücksichtigt.

Das Screening wurde anhand eines Kartierungsbogens vorgenommen, wobei eine 

Vielzahl von strukturellen Merkmalen der Nutzung und des naturnahen Zustands bzw. 

des Potenzials zur naturnahen Entwicklung erhoben wurde. Diese Informationen wur

den zu einer Expertenmeinung aggregiert, wobei auch die Häufigkeit bzw. Flächenin

anspruchnahme und die »Schwere« der Nutzungen bzw. die »optimale« Ausprägung der 

naturnahen Merkmale eine Rolle spielten.

Die ausführliche Nutzungsanalyse verfolgte das Ziel, an 12  ausgewählten Rena

turierungsflächen während des Sommers die Art und das Ausmaß der menschlichen 

Nutzungen, im vorliegenden Fall Freizeitnutzungen, zu ermitteln. Hierzu wurden 

vier Renaturierungstypen mit jeweils drei Stichproben untersucht (Tabelle 2). Die Erhe

bungen fanden am späten Vormittag und Mittag (10 bis 13 Uhr), am Nachmittag (14 bis 

17  Uhr) und am frühen Abend (18 bis 21 Uhr) an zwei Samstagen, Sonntagen und Mon

tagen der Vorsaison (Ende Juni/Anfang Juli) und in der Hauptsaison (Anfang August) 

statt. In der Vorsaison hatten die meisten umliegenden Länder und Kantone noch keine 

Sommerschulferien, die Hauptsaison fiel genau in die gemeinsame Hauptferienzeit.

Erfasst wurden strukturelle Belastungen durch Freizeitnutzungen, z. B. abgelegte 

Boote und Surfbretter, Verlärmung, Feuerstellen, dauerhafte (Camping-)Einrichtungen 

au f den Renaturierungsflächen, Müllbelastung u. a. Erhebungseinheit waren die einzel-
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Tabelle 2: Übersicht der untersuchten Renaturierungsflächen. Die mit den Arbeitsbegriffen (a) »Geröll« 

bzw. (b) »Kies« belegten Gruppen bezeichnen (a) relativ steile Vorschüttungen mit einem hohen Anteil an 

groben Gerollen, die nur eine schüttere Vegetationsdecke tragen bzw. (b) relativ sanft geneigte Schüttungen 

aus feineren Gerollen, Kiesen und groben Sanden (Mehrkorngemische) mit einer dichteren Vegetations

decke aus Schilf (Phragmites australis) und anderen Röhricht- und Uferpflanzen. Die Nutzungsintensitätsstufen 

wurden bei Voruntersuchungen festgelegt.

Typ / 
Nutzung

genutzt nicht genutzt

»Geröll«

»Kies«

Friedrichshafen/Graf Zeppelin Haus
Langenargen/Malerecke
Horn (Kt. TG)/Segelboothafen

Öhningen/Wangen-West 
Konstanz/Kliniken Schmieder 
Konstanz/Dingelsdorf-Ortsmitte

Konstanz/Jakobsbad bis Hörnle 
Wasserburg/Halbinsel Wasserburg 
Thal (Kt. SG), Staad-Promenade

Sipplingen/östliche Ortslage 
Wasserburg/Wasserburger Bucht 
Höchst (Vorarlberg)/Polderdamm

nen Renaturierungsflächen an den genannten sechs Tagen. Zählbare Größen (z. B. Boote, 

Surfbretter, Feuerstellen) wurden gezählt, nicht zählbare Größen (z.B. Verlärmung, 

randlicher Publikumsverkehr) wurden anhand einer fünfteiligen Skala klassifiziert, wo

bei die mutmaßlichen Auswirkungen au f die relevanten Ökosysteme im Blickpunkt stan

den. Eine zweite Gruppe von Variablen bezog sich a u f die Gruppen von Menschen, die 

aus einer oder mehreren Personen bestanden, die sich zum Erhebungszeitpunkt gerade 

a u f der Renaturierungsfläche befanden, und die mit einer bestimmten, näher erfassten 

Ausrüstung gekommen waren und dabei bestimmten Tätigkeiten nachgingen; Erhe

bungseinheitwar hier die Personengruppe.

Über den genannten Erhebungsrhythmus hinaus wurden a u f drei Flächen Tages

profile erhoben, wobei die Nutzergruppen im viertel- bzw. dreiviertelstündigen Abstand 

erfasst wurden.

E R G E B N I S S E

NUTZUNGSSCREENING

Die Querschnittsuntersuchungen an 56 Renaturierungsflächen, die eine Länge 

von 22,98 km (= 66,6%  der gesamten renaturierten Uferlänge) einnehmen, ergab, dass 

etwa drei Viertel der Flächen (entspr. 7 2 %  der Uferlänge) in der Saison mehr oder min

der intensiv für Freizeitzwecke genutzt werden. Insgesamt konnten sieben Nutzungsty

pen unterschieden werden (in Klammern Anzahl Flächen und Anteil an der renaturierten 

Uferlänge):

-  naturnahe Ufer (14 Flächen; 28 %  der Uferlänge): Maßnahmen, die der Stabilisierung 

eines erosionsgefährdeten Uferstreifens dienen oder die eine ursprünglich intensiv 

genutzte oder veränderte Fläche in eine naturnahe Fläche mit entsprechender Uferve

getation überführen; meist nicht oder nur schwer zugänglich und teils von der See-
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Abb. 2: Die Privat-Strände 
der Fläche Im menstaad/westl. 
Schiffsanleger werden haupt
sächlich als Trockenliegenplätze 
für Boote und Surfbretter genutzt
(14 .08.2007).

Abb. 3 : A uf der Renaturierungs- 
fläche östlich des W ürttembergi- 
schen Yachtclubs in Friedrichs
hafen wird während der Saison 
a u f einer Fläche von mehreren 
hundert Q uadratm etern ein 
Gastronom iebetrieb (»Strand
bar«) installiert; die Renatu
rierung diente gleichzeitig zur 
kostengünstigen A blagerung 
des Baggerschlam m s anlässlich 
der W YC-Hafenaustiefung und 
-erweiterung (genehm igt 1985)
(4.8.2007).

Abb. 4: Trittbelastung des See- 
hags (Uferwald-Saum  an der 
Böschungsoberkante) a u f der 
Renaturierungsfläche vor dem 
Cam pingplatz in Kressbronn- 
Gohren (12.08.2007).
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seite her eingezäunt; überwiegend mit naturnaher Vegetation aus Flut- und Trittra

sen, Röhrichten und Gehölzen bedeckt;

ungeregelte Freizeitbereiche (9 Flächen, 19 %  der Uferlänge): Vorschüttungen, die 

ohne Einschränkungen öffentlich zugänglich sind und zumindest von der loka

len, ortskundigen Bevölkerung intensiv für Freizeitzwecke genutzt werden; nur in 

wenigen Fällen explizit als Erholungsflächen ausgewiesen, oft durch benachbarte 

Campingplätze mit öffentiichen Strandzugängen, durch Parkplätze und Trampel

pfade oder durch Wander- bzw. Fahrradwege erschlossen; meist keine Zugangs

oder Nutzungsbeschränkungen, keine sanitäre Anlagen und Abfallkörbe in zumut

barer Nähe; abends häufig genutzt für Strandparties und Grillfeste; Strand aufgrund 

der hohen Trittbelastung weitgehend vegetationsfrei;

geregelte Freizeitbereiche (5 Flächen, 8%  der Uferlänge): im Vorland erschlossener 

und ausgewiesener Freizeitbereiche mit ausgedehnten Liegewiesen; durch Rollkies- 

Schüttungen ein angenehmer und gefahrloser Zugang zum Wasser; durch Zufahrts

straßen, ausgedehnte Parkplätze sowie durch sanitäre Anlagen und Restaurationsbe

triebe bzw. Imbissstände in geringer Entfernung erschlossen; naturnahe Vegetation 

fehlt weitgehend; der landseitige Zierrasen geht über eine ruderale Grasflur in den 

Kiesstrand über;

Privat-Strände (5 Flächen, 7 %  der Uferlänge): im Vorland von privaten Anwesen mit 

Wohnbebauung, für die Öffendichkeit praktisch nicht zugänglich; von den Anliegern 

eher extensiv zum Baden, Lagern und für Strandfeste genutzt, häufig Lagerung von 

Booten und Surfbrettern (Abb. 2), gelegentiich auch Sperrmüll und Gartenabfälle; 

landseitiger Bereich, der teils noch die Renaturierungsfläche umfasst, nach jeweili

gem Geschm ack als Rasenfläche mit Gehölzen oder als Ziergarten-Anlage mit Blu

menrabatten, Steinfassungen, Betonplatten, fester Grillfeuerstelle, Partyzelt usw. 

hergerichtet; die Trittbelastung ist verglichen mit den vorher genannten Nutzungsty

pen eher gering;

Uferpromenaden (11 Flächen, 20 % der Uferlänge): Vorschüttungen vor einem öffent

lichen Uferweg mit einem landschaftsgärtnerisch gestalteten Park im Hintergrund; 

dienen der Öffendichkeit als Erholungsflächen, vorwiegend zum Spaziergehen au f 

dem Uferweg, zum Sitzen au f den zahlreichen Bänken, den Rasenflächen und dem 

durch die Renaturierung geschaffenen Strand; Lagern und Baden vielfach untersagt, 

aber offenbar geduldet; selten Zelte, Grillfeuer und Strandparties, häufig Kinder

spielplätze, Bänke, Gastronomiebetriebe, Imbissbuden, Toilettenhäuschen oder 

Kunstobjekte (Abb. 3), oft mit einer oder mehreren naturpädagogischen Informati

onstafeln;

Campingplatz-Strände (4 Flächen, 9%  der Uferlänge): Verbesserung und Erweite

rung des Seezugangs eines Campingplatzes durch Abdeckung einer Ufermauer bzw. 

durch Uferabflachung und Vorschüttung mit Rollkies; Renaturierungsfläche dient 

als Liegefläche und Badestrand; Gehölzbestände werden in die Freizeitfläche einbe-
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zogen und unterliegen einer erheblichen Trittbelastung; Vorschüttungsfläche nahezu 

vegetationsfrei; sehr hohe Nutzungsdichte in der Badesaison;

-  Strandbäder (8 Flächen, 9%  der Uferlänge): Ausweitung einer entgeltpflichtigen 

Strandbadfläche bzw. Verbesserung des Badeannehmlichkeiten durch Rollkies; sehr 

hohe Nutzungsdichte während der Badesaison; höchstens schüttere Vegetationsde

cke, wobei der Rasen der Liegewiese über eine ruderale Grasflur in den Kies über

geht.

Mit Ausnahme der »naturnahen Ufer« sind die anderen 42 Flächen mehr oder 

minder eng an Freizeitnutzungen gebunden, die möglicherweise schon vor der Renatu- 

rierung in vergleichbarer Intensität vorhanden waren, in anderen Fällen durch die Rena- 

turierung verbessert wurden. Letzteres gilt insbesondere für die Gruppen Strandbäder, 

Campingplatzstrände, Privatstrände und geregelte Freizeitbereiche, in denen durch Roll

kies (ca. 5 - 2 5  mm 0 ) für einen angenehmen Seezugang gesorgt wurde. Entsprechend 

der hohen Nutzungsintensität wurde die Ufervegetation -  sofern überhaupt noch vor

handen -  durch

-  Abstellen von Fahrrädern, Anhängern, Booten, Surfbrettern u. a. Freizeit- und Cam

pinggeräten,

-  Nutzung des landwärtigen Gebüschsaums als Feldtoilette,

-  Trittschäden an der niederwüchsigen Vegetation,

-  Störungen und Umlagerungen der Substratoberfläche,

-  Kunststoff- und Glasmüll

belastet. Insbesondere die Gehölze und ihr Unterwuchs im ösdichen Teil des Obersees 

litten stark, so dass Teile des Seehags in Kressbronn-Gohren praktisch vegetationsfrei 

waren (Abb. 4). Die niederwüchsige ausdauernde Vegetation verträgt eine Trittbelas

tung offenbar besser, und kann sich gegen Ende der Saison regenerieren. Dagegen sind 

Schilfröhrichte eher als trittempfmdlich einzustufen. Auch Störungen und Umlagerun

gen der Sedimentoberfläche dürfen nicht vernachlässigt werden, beispielsweise durch 

Tritt, durch das Aufhäufen von Wind- bzw. Sichtschutzwällen oder durch spielende Kin

der, die insgesamt gesehen beachdiche Mengen von Gerollen ins Wasser werfen. Gele- 

gendich wurden auch Anlieger beobachtet, die au f eigene Initiative die Vegetation einer 

Renaturierungsfläche beseitigten.

Das Müllaufkommen war angesichts der hohen Nutzungsfrequenz auch au f Flä

chen mit ungeregelter Freizeitnutzung vergleichsweise gering. Offenbar brachte das Pu

blikum, das sich zu einem erheblichen Teil aus Stammgästen zusammensetzte, von sich 

aus die nötige Einsicht mit, den Strand so zu verlassen, wie es ihn am nächsten Tag an

zutreffen wünschte. Die Campingplatz-Strände und die Strandbäder dürften außerdem 

regelmäßig vom Betreiber gereinigt worden sein. Ähnliches gilt wahrscheinlich auch für 

die Uferpromenaden, die von den Gemeindediensten sauber gehalten werden.

In der Tabelle 3 ist das Ergebnis der Zusammenfassung von Einzelmerkmalen zu 

einer Expertenmeinung dargestellt. In der Spalte »Nutzung« ist in einer fünfstufigen



Tabelle 3: Zusammenfassende Klassifikation der Nutzung und der Naturnähe von 56 Renaturierungsflächen nach 
einer jeweils fünfteiligen Skala von o (keine Nutzung bzw. keine naturnahen Biotope) bis 4 (dominierende Nutzung 
bzw. fast vollständige Bedeckung mit naturnahen Biotopen); die Tabelle stellt das Ergebnis einer Expertenmeinung 
dar, die aus zahlreichen Einzelkriterien aggregiert wurde (Einzelheiten vgl. Text).
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Kies, Kies, Geröll, Geröll,
ungenutzt genutzt ungenutzt genutzt

Abb. 5 : Grillfeuerstellen. Links: a u f  der Fläche Staad-Prom enade, Gem . Thal (Kt. St. Gallen) (05.08.2007); 
rechts: mittlere Häufigkeit von Grillfeuerstellen je  100 m Uferlänge der Renaturierungstypen »Kies« und »Geröll« mit 
den Varianten »ungenutzt« und »genutzt« (Mittelwerte ±  einf. Standardabweichung; n=6 im Juli und August 2007).

Abb. 6: Tagesgan g der Nutzerdichte (Personen je  100 m Uferlänge zum betreffenden Erhebungszeitpunkt) 
am Beispiel der Renaturierungsfläche Friedrichshafen/GrafZeppelin Haus (Typ »Geröll, genutzt«) an den Terminen 
23.06 ., 24.06. und 12 .0 7 .20 0 7  (P unkte-B eo bachtungsw erte , L in ien -g le iten d e Mittelwerte)
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Skala die Intensität der (Freizeit-)Nutzung und ihrer mutmaßlichen negativen Folgen für 

die Integrität und ungestörte Entwicklung der Biotope wiedergegeben, die Spalte »Na

turnähe« enthält die aggregierten Indikatoren, die die Naturnähe der Vorgefundenen Bio

toptypen, ihre Integrität und das Potenzial für eine eigendynamische Entwicklung dar

stellen. Die Ziffer o =  Null kennzeichnet das Fehlen von Nutzungen bzw. von naturnahen 

Biotopen. Die Ziffer 4 bedeutet beim Index »Nutzung« eine Dominanz von Nutzungen 

zu Lasten naturnaher Biotope bzw. beim Index »Naturnähe« eine von Nutzungen nahezu 

unbeeinträchtigte Biotopausstattung, die sich weitgehend ungestört entwickeln kann.

Die Tabelle zeigt, dass menschliche (Freizeit-)Nutzungen den Zielsetzungen des 

Arten- und Biotopschutzes nicht grundsätzlich konträr gegenüber stehen müssen. Es 

kommt au f die Art und die Intensität der Nutzung an. Die Gruppe der »naturnahen Ufer« 

ist gekennzeichnet durch eine Dominanz naturnaher Biotope, während Nutzungen eine 

geringe Rolle spielen, in einigen Fällen aber durchaus die »Naturnähe« herabsetzen kön

nen. In der Gruppe der »ungeregelten Freizeitbereiche« treten sowohl Renaturierungs

flächen auf, die bei geringen Nutzungen eine hohe Naturnähe aufweise, als auch sol

che, bei denen die hohe Nutzungsintensität zu einer Verdrängung naturnaher Biotope 

fuhrt. In dieser Gruppe wird auch der negative Zusammenhang zwischen »Nutzung« und 

»Naturnähe« sichtbar. Die anderen Nutzungstypen sind gekennzeichnet durch eine in

tensive und flächenm äßig ausgedehnte Nutzung, die in ihrer Summe mit den Stärkegra

den 3 und 4 bewertet wurde, während die flächenm äßige Ausdehnung und die typische, 

ungestörte Ausprägung naturnaher Biotope erheblich eingeschränkt ist (Stärkegrade 1 

bis 2).

NUTZUNGSANALYSE

Bei der Nutzungsanalyse an insgesamt 12  Renaturierungsflächen wurde zwischen 

strukturellen Belastungen und variablen Belastungen durch Nutzer unterschieden. Bei 

den strukturellen Belastungen waren die gelagerten Boote und Surfbretter sowie die 

Lagerfeuerstellen von Bedeutung, die au f den Renaturierungsflächen vom Typ »Geröll, 

genutzt« gehäuft auftreten (Abb. 5). Hingegen war die Müll-Belastung insgesamt ver

gleichsweise gering, was wahrscheinlich sowohl au f eine gewisse Disziplin der Nutzer 

als auch au f regelmäßige Strandsäuberungen zurückzuführen ist.

Die Belastungen durch die Nutzer durch Tritt, Lagern (Störung der Vegetations

decke, Umlagerung des Substrats) sowie durch ihre physische Anwesenheit machen die 

nicht-strukturelle Seite der Nutzung aus. Generell war die Nutzerdichte au f den »genutz

ten« Renaturierungsflächen größer als au f den »ungenutzten«; der vorab entworfene 

Untersuchungsplan (vgl. Tab. 2) konnte also angesichts der tatsächlichen Belastungen 

bestätigt werden.

Entsprechend den Lebensgewohnheiten der Nutzer hing die Nutzerdichte von 

der Tageszeit, dem Wochentag und der Jahreszeit ab. Im Tagesverlauf traten maximale 

Nutzerdichten am Nachmittag etwa zwischen 15 und 17  Uhr auf, wenn sich au f den »ge-
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nutzten« Flächen teils mehr als 30 Personen je ioo m Uferlänge aufhielten (Abb. 6). An 

einem Werktag (hier: Montag) waren die Nutzerdichten am geringsten, am Sonntag am 

höchstens. Die Besucher kamen zumeist in kleinen Gruppen von durchschnittlich 2 bis

3 Personen. Dabei handelte es sich in den meisten Fällen um Gruppen von Erwachse

nen, gefolgt in weitem Abstand von Erwachsenen (Eltern) mit Kindern sowie Gruppen 

von Jugendlichen bzw. Heranwachsenden. Auch bei der Zusammensetzung der Gruppen 

spielte die Tageszeit eine Rolle.

Die genutzten »Geröll«-Renaturierungsflächen zeigten deudich höhere mitdere 

Nutzerdichten als alle anderen Flächen-Gruppen; als absoluter Maximalwert wurden 108 

Pers./ioo m ermittelt (Abb. 7). Während die ungenutzten »Kies«-Renaturierungsflächen 

eher von Einzelpersonen aufgesucht wurden, waren es au f den genutzten »Geröll«-Flä- 

chen Gruppen mit mehr als 2 Personen. Etwa 5,3 % der beobachteten Gruppen führten 

einen oder mehrere Hunde mit sich.

Etwa die Hälfte der Nutzer ging au f der Renaturierungsfläche lediglich au f und 

ab (meist direkt zur Wasserlinie) oder badete im ufernahen Wasser, während die andere 

Hälfte ihre Ausrüstung ausbreitete und dort lagerte. Die eine Gruppe hielt sich nur kurze 

Zeit au f der Fläche auf, die andere mehrere Stunden.

Die Lagerplätze befanden sich zumeist au f dem vegetationsfreien oder nur von 

niedriger Vegetation (inkl. Zierrasen) bedeckten Ufer (Abb. 8) und bestanden typischer

weise aus einer leicht beweglichen Ausrüstung (Handtücher, Matten, Liegestühle u. ä.). 

A uf einigen Renaturierungsflächen traten Gruppen, die mit Camping- und Grillausrüs

tung angereist waren, stärker in Erscheinung (Abb. 9). Dabei handelte es sich offenbar 

um »Stammgäste«, was auch gelegentiiche Gespräche mit einzelnen Nutzern bestätigten. 

Die Tätigkeiten erstreckten sich üblicherweise au f »Baden, Schwimmen«, »Stehen, Spa

zierengehen, Laufen, Joggen, Ballspielen etc.« und »Sonnenbaden, Sitzen, Lagern (ohne 

Grill, Lagerfeuer)« (Abb. 10), während »Essen und Trinken mit/ohne Lagerfeuer« nur au f 

einigen Renaturierungsflächen -  und dann in der Abendzeit -  häufiger auftraten.

Zu den beliebten Freizeitbetätigungen am Bodenseeufer gehörten auch kleine 

Grillpardes »in der freien Natur«, die sich gewöhnlich vom späten Nachmittag zumin

dest bis zum späten Abend hinzogen. Zu den Hinterlassenschaften gehörten neben Ver- 

packungs- und Glasmüll (s. u.) vor allem die aus den Gerollen der Renaturierungsflä

chen aufgebauten Grillfeuers tellen. Da au f den »geregelten Freizeitflächen« Grillparties 

am Ufer zumindest unerwünscht sind, wichen die Grillfreunde au f die »ungeregelten« 

Flächen aus. Besonders attraktiv waren treibholzbelastete Uferabschnitte im ösdichen 

Bodenseegebiet, womit der Transport von Grillkohle überflüssig wurde. Dies führte 

dazu, dass sich im Laufe des Sommers entiang des Ufers bis zu 33 Grillfeuerstellen/ioo 

m ansammeln konnten (Langenargen-Malerecke) (Abb. 5 u. 10). Generell waren die Re

naturierungen vom Typ »Kies« weniger belastet als die vom Typ »Geröll«. Verständlicher

weise waren die »genutzten« Varianten stärker belastet als die »ungenutzten«.
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Abb. 7 : Mittlere Nutzerdichte a u f Renaturierungsflächen derTypen »Kies« und 
»Geröll«, jew eils mit den Varianten »ungenutzt« und »genutzt« (n=3 in jeder Gruppe) 

(Mittelwerte +  einf. Standardabw eichung der Durchschnittswerte aller Erhebungs
zeitpunkte für jed e  Renaturierungsfläche).

Abb. 8: Situation des Lagerplatzes a u f der Renaturierungsfläche: links: die spärliche Vegetation a u f einer genutzten 
G eröll-Renaturierungsfläche wird von den Nutzern gem ieden, offenbar wegen des dort angereicherten organischen 

Detritus’ (Langenargen-M alerecke, 06.08.2007); rechts: Lage des Lagerplatzes a u f Renaturierungsflächen der 
Typen »Kies« und »Geröll«, jew eils mit den Varianten »ungenutzt« und »genutzt« ( a - f r e ie ,  nicht vegetations

bedeckte Fläche, z. B. a u f  nacktem  Kies, Geröll, Gesteinsblöcken, b -  mit niedriger Strandvegetation bedeckte Fläche, 
c — mit Röhrichten od. höherwüchsiger Vegetation bedeckter Fläche, d -  in der G ebüschvegetation, e -  au fZ ierrasen ; 
sonst. — Personengruppen ohne Lagerplatz u .a .; Mittelwerte aus je  10 0 %  —G es.-Zahl der je  Renaturierungsfläche be

obachteten Personengruppen, alle Erhebungsterm ine, n=3 Renaturierungsflächen je  Typ).
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Abb. g : Ausrüstung der Nutzer a u f den Renaturierungsflächen: links: A usrüstung aus H andwagen, Grillgestänge, 
Kühlbox, Grillkohle usw. (Langenargen-M alerecke, 05.08.2007); rechts: Ausrüstung der Personengruppen au f 
Renaturierungsflächen derTypen »Kies« und »Geröll«, jew eils mit den Varianten »ungenutzt« und »genutzt« 
( a - k e in e  besondere Ausrüstung; b -e in fa c h e  Badeausrüstung wie Handtücher, Liegedecken, Sonnenschirm , 
Ball, Federballschläger etc.; c -C a m p in g au srü stu n g  wie Tische, Stühle, Grill, Kühlbox, Surfbrett etc., 
g -  m itgebrachte Fahrräder, Kinderwagen, Handwägelchen a u f der Renaturierungsfläche; sonst. -  
weitere Kombinationen von Ausrüstungstypen; Mittelwerte aus je  10 0 % -G e sa m tz a h l der je  Renaturierungs
fläche beobachteten Personengruppen, alle Erhebungsterm ine, n=3 Renaturierungsflächen je  Typ).

Geröll,
genutzt

Abb. 10 : Tätigkeiten a u f den Renaturierungsflächen: links: abendliche Grillfeste a u f  der Fläche Langenargen- 
M alerecke (04.08.2007); rechts: überwiegende Tätigkeiten der Personengruppen a u f Renaturierungsflächen der 
Typen »Kies« und »Geröll«, jew eils mit den Varianten »ungenutzt« und »genutzt« ( a -  Baden, Schwimm en; b -S te h e n , 
Spazierengehen, Laufen jo g g e n , Ball Spielen etc.; c -S o n n e n b a d e n , Sitzen, Lagern ohne Grill, Lagerfeuer; so n st .-  
sonstige Tätigkeiten, u .a . Essen, Trinken mit/ohne Grill oder Lagerfeuer sowie Kombinationen d e ro . g. Tätigkeiten; 
Mittelwerte aus je  10 0 % -G e sa m tz a h l der je  Renaturierungsfläche beobachteten Personengruppen, alle Erhebungs
term ine, n=3 Renaturierungsflächen je  Typ).
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Insgesamt bestätigte sich das schon beim Screening Vorgefundene Bild, dass 

viele Renaturierungsflächen von der Bevölkerung intensiv genutzt werden und mitun

ter einen festen Platz in der Freizeitgestaltung bestimmter einheimischer und auswärti

ger Bevölkerungsgruppen einnehmen. Damit liegen erstmalig für die Renaturierungs

flächen am Bodensee konkrete Daten über Nutzerfrequenzen und Nutzerverhalten 

vor.

Die sichtbaren Auswirkungen der Nutzungen bestehen in einer direkten Schädi

gung der Reste der noch verbliebenen Vegetationsdecke durch Lagern und Tritt, obschon 

höherwüchsige Röhrichtvegetation eher gemieden wird. Sie bestehen ferner in der häu

figen und flächenm äßig ausgedehnten Störung des Substrats beim Begehen, Ballspie

len usw. Diese Störungen wirken sich au f die Vegetationsdichte und -Zusammensetzung 

sowie au f die Laufkäferfauna aus (O s t e n  d o r p  etal. 2008), wobei eine gewisse geringe 

Belastung toleriert werden kann. Bei den Nutzerdichten, die a u f den »genutzten« Rena

turierungsflächen in dieser Studie angetroffen wurden, ist diese Toleranzschwelle aber 

deudich überschritten.

D I S K U S S I O N

Die Erhebungen haben gezeigt, dass die Renaturierungsflächen am Bodensee

ufer, also jene ehemals verbauten und übernutzten Uferstrecken, die eigentlich der 

(Rück-)Entwicklung in einen naturnahen Zustand hätten dienen sollen, in großem Um

fang und in hoher Intensität für Freizeitzwecke genutzt werden. Dies war vorher nicht 

bekannt, und war offenbar von den Genehmigungsbehörden nicht vorhergesehen und 

von vielen Akteuren auch nicht so gewünscht worden. Tatsächlich aber werden viele 

Renaturierungsflächen von den Gemeinden zielgerichtet in ihre touristische und Frei

zeitinfrastruktur einbezogen. Jüngste Beispiele sind die Sanierung des Campingplatz- 

Strandes »Im Alten Bach« in Gaienhofen und die Erweiterung des Strandbades in Sipp

lingen (Abb. n ) . Durch Deklarierung der Maßnahmen als »Renaturierung« gelingt es, 

die Flächen dem sog. »Ökokonto« einer Gemeinde gut zu schreiben bzw. als natur

schutzrechtlich gebotene Kompensationsmaßnahme für andere nachteilige Eingriffe in 

Natur und Landschaft anerkannt zu bekommen.

Nach den bisherigen Erhebungen lassen sich drei unterschiedliche Nutzergrup

pen unterscheiden:

-  Personen(-gruppen), die sich ohne besondere Ausrüstung oder Nutzungsabsichten 

au f den Flächen aufhalten, gelegentlich eines Spaziergangs, einer Pause oder eines 

Kurzaufenthalts au f die Flächen treten und sich dort nur kurzzeitig aufhalten (Bsp. 

Friedrichshafen/Graf Zeppelin Haus, Horn (Kt. TG)/Segelboothafen, Öhningen/ 

Wangen-West);
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-  Personen(-gruppen), die sich, mit entsprechender Ausrüstung versehen, für viele 

Stunden au f den Flächen aufhalten und dabei je nach persönlichen Vorlieben ver

schiedenen Freizeittätigkeiten nachgehen, v. a. Lagern und Sonnenbaden, Ball Spie

len u. ä., gelegentliches Baden, Grillen, Essen und Trinken; für diesen Personenkreis 

hat die Renaturierungsfläche offenbar einen festen Platz in der Freizeitgestaltung 

(Bsp. Langenargen/Malerecke, Konstanz/Kliniken Schmieder), wobei der Aufenthalt 

in der »freien Natur« ohne Komfort, Verbote und Reglements einen Teil der Attrakti

vität der Fläche ausmacht;

-  Personen(-gruppen), die sich ähnlich verhalten wie die vorgenannte Gruppe, dabei 

aber au f sanitären Komfort, Sport- und Spielgeräte und Gastronomie Wert legen, 

und daher eher ein gut geführtes Strandbad besuchen und sich den dortigen Regeln 

unterwerfen; da die aufgeschütteten Uferflächen mit Zierrasen und Gehölzgruppen 

bepflanzt sind, sind sie für den normalen Besucher nicht mehr als »renaturierte« ehe

malige Seefläche zu erkennen.

Hinzu kommen Privatpersonen, die ihren durch die Renaturierung hinzugewon

nenen Privatstrand eher zur Ablagerung von Garten-, Freizeit- und Wassersportgeräten 

nutzen. Da die Öffendichkeit keinen Zugang zu diesen Flächen hat, ist die Nutzungsfre

quenz recht gering.

Ein großer Teil der Freizeitaktivitäten ist nicht im strengen Sinne an das Ufer 

gebunden. Lagern, Sonnenbaden, Grillen usw. sind auch au f anderen geeigneten Frei

flächen im Hinterland möglich, freilich nicht mit dem besonderen Erlebnischarakter, 

den das Bodenseeufer bietet. Eine Verkehrszählung auf dem Parkplatz vor der Renatu

rierungsfläche Langenargen-Malerecke zeigte, dass die Nutzer dafür teilweise weite An

fahrtswege in K auf nehmen.

Das Screening von 56 Renaturierungsflächen hat gezeigt, dass rd. 75 % der rena

turierten Uferstrecke großflächig und intensiv zu Freizeitzwecken genutzt werden. Die 

Ergebnisse stehen damit im Kontrast zu den Zielsetzungen, wie sie in den Erläuterungs

berichten bzw. technischen Berichten zu den Genehmigungsverfahren zum Ausdruck 

kommen. Sie stehen aber auch im Widerspruch zu einigen Publikationen, in denen 

verschiedene Renaturierungsmaßnahmen in der Rückschau dargestellt werden (z.B. 

S i e s s e g g e r  8c T e i b e r  2001, S i e s s e g g e r  8c T e i b e r - S i e s s e g g e r  2005), und die die 

vorgeblich positiven Wirkungen auf die Natur betonen.

Tatsächlich haben Untersuchungen am Beispiel der Ufervegetation und der Lauf

käferfauna gezeigt, dass neben ungünstigem Substrat (Gerölle statt Kies) auch eine zu 

intensive Freizeitnutzung zu einer Verarmung führt und die naturnahe Entwicklung 

unterbindet (O s t e n d o r p  et al. 2008). Der tatsächliche Zustand vieler Renaturierungs

flächen kann also weder den ursprünglichen Zielsetzungen noch den aktuellen Anfor

derungen genügen, die an Renaturierungen im eigendichen Wortsinn zu stellen sind. 

Andererseits gibt es durchaus eine nennenswerte Zahl von etwa 25 % der durchgeführten 

Maßnahmen, in denen die naturnahe Entwicklung eindeutig Vorrang hatte, und in de-
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Abb. 11 : Sanierung und Erweiterung d es Strandbads der Gem . Sipplingen als Renaturierungsm aßnahm e;
links: während der Baum assnahm en (16 .02.2007), rechts: nach Fertigstellung (14 .08.2007).

nen es gelungen ist, die Flächen au f verschiedene Weise »unattraktiv« für Besucher zu 

gestalten und so einen intensiven Freizeitverkehr zu unterbinden.

Eine eigendynamische Entwicklung braucht nutzungsfreien Raum (Abb. 12). 

Diese an sich selbstverständliche Tatsache wurde bei den bisherigen Renaturierungs- 

planungen häufig nicht berücksichtigt. Dies hat u. a. dazu geführt, dass die zentralen 

und die landwärtigen Teile vieler Renaturierungsflächen bereits mit voller Absicht oder 

im Nachhinein durch geduldete Praxis in eine mehr oder minder intensive (Freizeit-) 

Nutzung überführt wurden. Die Alternative, die gesamte Renaturierungsfläche für na

turnahe Biotope bzw. die eigendynamische Entwicklung bereitzustellen, wurde nur bei 

wenigen Vorhaben geplant und realisiert. Hier sollten bei zukünftigen Maßnahmen mi

nimale Standards erarbeiten werden, etwa dergestalt, dass mindestens \  der Fläche der 

nutzungsfreien natürlichen Entwicklung Vorbehalten bleiben.

Abb. 12 : Vegetationsentwicklung a u f zwei unzugänglichen Renaturierungsflächen ohne nennenswerte 
Freizeitnutzung. Links: Schilf-Entwicklung a u f einer Sandaufspülungsfläche in der Lipbach-Mündung-W est, 

Gem . Im m enstaad. Rechts: A nsiedlung von Strandvegetation und W eiden-Bäum chen a u f der kiesigen
Renaturierungsfläche Sipplingen-O st (05.08 .2007, Foto E. Schmidt)
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Die Freistellung des größten Teils einer Renaturierungsfläche für die Entwicklung 

naturnaher Biotope macht in den meisten Fällen auch eine deutliche Einschränkung der 

Nutzungsintensität erforderlich. Ein geringes Maß an Tritt- und Freizeitbelastung kann 

jedoch zugelassen werden, um durch begrenzte Störungen auch konkurrenzschwachen 

und seltenen Arten neue Biotope zur Entwicklung anbieten zu können. Allerdings wer

den weitere Untersuchungen notwendig sein, um dieses »geringe Maß« an Störung nä

her zu bestimmen.

D A N K S A G U N G

Die Untersuchungen wurden aus Mitteln der Europäischen Union (EFRE-Ko- 

finanzierung) im Rahmen des INTERREG-Programms >Alpenrhein-Bodensee-Hoch- 

rhein< (Az. 21-55/IIIA/139) sowie durch Beiträge der Regierungspräsidien Freiburg und 

Tübingen, des Wasserwirtschaftsamtes Kempten, des Instituts für Umwelt und Lebens

mittelsicherheit des Landes Vorarlberg, des Amts für Raumentwicklung des Kantons 

St. Gallen und des Amts für Umwelt des Kantons Thurgau kofmanziert. Teile der Ge

ländeerhebungen wurden zusammen mit M. Dienst, W. Löderbusch, M. Peintinger und 

I. Strang durchgeführt. Ihnen allen sei für ihre Unterstützung gedankt.
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