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'VorWOrt

| Die‘Internationale Gewﬁsserschutzkommission fiir den Bodensee
hat bereits im Jahre 1961 auf die zunehmende Verunreinigung des
Bodensees durch Ule, Abwiisser und andere Stoffe aus Schiffen

- hingewiesen und die Erwartung ausgesprochen, daB8 sich die An-

' .liegerstaaten mit Nachdruck um eine Revision der damaligen
‘Schiffahrts- und Hafenordnung fir den Bodensee bemiihen. Die ‘
Tatsache, daB sich die Verhandlungen anschliefend {iber ein Jahr-'
‘zehnt hingezogen haben, hat angesichts der in dieser Zeit elnge-
tretenen betrichtlichen Zunahme des Motorbootverkehrs eine aus

der=Sicht der Bodenséereinhaltung bedenkliche Situation'geSchaffen.f

o Die von der Gewasserschutzkommission aufgrund von Art, 6 Abs. 1.
. des Ubereinkommens uber den Schutz des Bodensees gegen Verun-

;Vf_reinigung vom 27.10. 1960 beschlossenen "Richtlinien fiir die
} fReinha1tung des Bodensees vom 1. Juni 1967" enthalten eine , _
f'~Re1he von. generellen Forderungen, die im Interesse der Bodensee-
- reinhaltung an die ‘Schiffahrt zu stellen sind. Von einer Detail-

llerung dleser Anforderungen wurde jedoch seinerzeit abgesehen,
man war sich daruber einig, diese den neuen schiffahrtspollzei-:.
11chen Vorschriften vorzubehalten. ’ -

D1e neue Schiffahrtsordnung fir den Bodensee ist am 1. Aprill
1976 in Kraft getreten. Wahrend der Ausarbeitung hatte die Ge-

' wasserschutzkommlssion Gelegenheit zur Stellungnahme; sie hat -
sich mlt der Problematlk vor allem auch mit der Elnschrankung
‘”des Motorbootverkehrs, sehr eingehend befaBt und. Vorschlage un-
terbreitet ‘Diesen Vorschlégen ist jedoch nur zum Teil Rechnung
getragen ‘worden. Insbesondere wurde dem Vorschlag, Motoren mit
Gemlschschmlerung (2 Takter) grundsitzlich zu verbleten und

die Motorboote mit 4~Taktern zahlenmiBig auf den vorhandenen
Bestand zu beéchrénken,‘nicht gefdlgt, Die neue‘Schiffahrts— |
ordnung hat zwar die Zuléssung*VOn 2-Taktern auf eine Leistung
bis 10 PS begrenzt, im iibrigen aber den Motorbootverkehr zah-
lenm&Big n;cht beschrinkt.
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Beim Erlafl der neuen Schiffahrtsordnung waren sich die Anlie-
gerstaaten einig, daf das Verbot der groBeren 2-Takter nur

als ein erster Schritt angesehen werden kann und dafl weiter
eingehend zu priifen ist, welche zus#dtzlichen Beschriénkungen

der Sportschiffahrt im Interesse des Gewdsserschutzes notwendig
sind, Die Gewdsserschutzkommission hat ihre Forderung auf Ver-
bot der 2-Takter und zahlenmdBige Beschridnkung der 4-Takter in
den letzten Jahren mehrfach bekrdftigt. Mit der Internationalen
Schiffahrtskommission fiir den Bodensee hat wiederholt ein Ge-
dankenaustausch stattgefunden. Gleichzeitig hat sich die Ge-
wdsserschutzkommission bemiiht, die Erkenntnisse Uiber den Schad-
stoffeintrag und die Schadwirkungen der Schiffahrt zu erweitern
und zu vertiefen. Bei ihrer 23. Tagung im Mai 1977 hat die Kom=-
mission ihre 3achverstiandigen beauftragt, als Grundlage fiur die
Entscheidung liber weitere Beschriénkungen der Schiffahrt eine
zusammenfassende Darstellung iiber die limnologischen Aspekte
der Auswirkungen der Schiffahrt zu erarbeiten.

Der vorliegende Bericht berilicksichtigt insbesondere die neue-
sten Erkenntnisse iiber den SchadstoffausstoB von Bootsmotoren.
Er hat sich dadurch erheblich verzdgert, daf erstmals 1980
offizielle Zahlen iiber den Bootsbestand vorlagen.



ef'1.,Ein1eitung |

-vBei der Beurteilung der limnologischen Schadwirkungen der

Schiffahrt steht der von den Bootsmotoren verursachte Schad-

stoffeintrag im Vordergrund. Dabei geht es in erster Linie

- njum die Frage, welche Mengen an Kohlenwasserstoffen durch die

[3Bootsmotoren emittiert werden und in das Wasser gelangen."

Diese'Frage hat das LandiBeden-Wﬁrttemberg'im Einvernehmen
. mit den enderen”BodenseeanliegerStaaﬁen erstmals im Jahre
1972 durch die Fa. Dornier-System in Friedrichshafen unter-
suchen lassen. Die Ergebnisse sind im Gutachten vom M§r2‘1973
-dargelegt Darin wurde, zum Teil auch mit Hilfe von' Luftbil-

 dern, erstmals Zahlenmaterial {iber den vorhandenen Bootsbe-

4'stand systematisch erhoben. Anhand dieser Zahlen und nach .
“dem damaligen Stand der wissenschaftlichen Kenntnlsse ﬁber .
die spezifischen Schadstoffemissionen der verschiedenen Mo-i
tortypen wurde der von der Schiffahrt ausgehende Kohlenwas-

_‘serstoffeintrag ermittelt. Fur die folgenden Jahre wurden AR

'entsprechende Trenduntersuchungen angestellt

d}Die in dlesem Gutachten enthaltenen Aussagen waren die ent-:'
~sche1dende Grundlage fir die Forderung der Gewasserschutz-'”
' kommission ‘nach Verbot der 2-Takter und zahlenmaﬁlger Be-i'

schrankung der 4= Takter der in der Schiffahrtsordnung nur }f'

' zum Teil, nimlich mit dem Verbot der 2-Takter Uber 10 Ps,
entsprochen wurde. ' S

' In:der ZwiSEhenzeit hat es sich Jedoch gezeigt}'daB die im |
i_Dornier-Gutachten zugrundegelegten spezifischen Emissions-
werte zu niedrig waren und tatsachllch wesentlich hoher. hat-
ten angesetzt werden miissen. Hinzu kommt, daB sich entgegen
der selnerzeitlgen Voraussagen aus Schiffahrtskreisen die

- Zahl der ‘Boote und damit auch der Schadstoffeintrag in den
Bodensee seither nahezu verdoppelt hat.‘ :
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Mit in den Vordergrund geruckt ist in der Zwischenzeit ein
weiteres Anliegen des Gewdsserschutzes: der Schutz der Flach-
wasserzone, Die Erkenntnisse der letzten Jahre haben gezeigt,
da8 die Flachwasserzonen als sogenannte atmende Seeflichen
im Skologischen Gefilige des Sees als Selbstreinigungsfaktor
eine weit griBere Bedeutung haben als frilher angenommen wur'=
de. Es ist daher unerlédflich, daB die durch Hiéfen, Bootstege,
BoJenfelder, Uferaufflillungen und dergleichen bereits erheb-
lich beeintréchtigten Flachwasserzonen in ihrem derzeitigen .
Zustand erhalten bleiben und vor weiteren Eingriffen ge-
schiitzt werden.

Auf die sonstigen Forderungen des Gewlsserschutzes gegeniber
der Schiffahrt, wie die Abwasser- und Abfallbeseitigung der
- Schiffahrt und die Beseitigung des Bilgenwassers wird im y
Nachstehenden nicht mehr eingegangen, da diese Faktoren in
der neuen Schiffahrtsordnung im wesentlichen beriicksichtigt:
oder in der Praxis bereits weitgehend erfiilllt sind. Der nach~
folgende Bericht konzentriert sich daher im wesentlichen auf
die beiden Problemberéiche, die bei der Beurteilung der lim=-
nologischen Auswirkungen der Schiffahrt im Vordergrund ste-
hen: den Schadstoffeintrag der Bootsmotoren und die Inan-
spruchnahme der Flachwasserzone durch Einrichtungen der
Schiffahrt.

Wenn im nachfolgenden Text wvon Sportschiffahrt oder Sport-

booten die Rede ist, s0 sind darunter Vergniigungsfahrzeuge

im Sinne des Art. 0.02, k) der "Verordnung iiber die Schiff-
fahrt auf dem Bodensee" zu verstehen,
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 2. Probleme def SChiffahrt‘auf stehenden Gewdssern

2, 1 Allgemeines

de. Gewasser sind aufgrund ihrer Struktur und des seeinter-
" nen Transportsystems vielf#ltigen Einwirkungen unterwor- '

Die Frage, inwieweit von der Schiffahrt eine GewHsserbe-
1astung ausgeht ist bei stehenden Gewﬁssern grunds&tz-
lich ‘anders zu beurteilen als bei FlieBgewassern. Stehen—

fen und daher auBerordentlich empfindlich gegen Belastun~
gen. Dariiber hinaus ergeben sich auch fiur die verschiede-
nen Typen der stehenden GewésSer sehr unterschiedliche

'_ Betrachtungsweisen. Beispielsweise sind die Wirkungen be-
-stimmter Schadstoffeintrige bei einem verhdltnisméBig

lAt~f1achehiSée_anders zu beurteilen als bei einem tiefen,

‘”Ef'geschichtéten See. Grunds#tzlich ist bei Seen der Effekt
der Anreicherung von Schadstoffen in den Organismen, VOm :

o Plankton bis zum Fisch und in den Sedimenten zu beruck-'“

, f:sichtlgen, der unter Umstanden erst nach v1e1en Jahren 4:
" - erkennbar ist, ohne daf 51ch im Wasser selbst dle be-f' 
}'treffenden Schadstoffe jemals haben nachwelsen 1assen._

Die nachteillgen Ausw1rkungen 31nd erst nach vielen Jah- ;

 ren und auch nur qualitativ nachweisbar, moglicherweise
'aber dann bereits irreparabel Dies gilt insbesondere
“1fﬁr die Schadstoffanreicherung in den Sedimenten von
“ tiefen, geschichteten Seen wie dem Bodensee.}

" Es W§fe Verhahghisvoll ‘wenn man MaBnahmen'zur Begréﬁzung

des Schadstoffeintrages in Seen ‘erst dann als gerechtfer-'
tigt ansehen wurde, wenn die 11mnologischen Schadwirkun—
gen im einzelnen mit letzter wissenschaftllcher Genauig—

keit. quantlfizierbar sind und als vollig unbestrltten an-

gesehen werden kénnen. Eine vorsorgende Umweltschutzpoli-

' tik wﬁre unter diesem Aspekt unmbglich

Wie néchétehend niher dargelegt, sind nebeﬁ‘dem,Schad¥
stoffeintrag noch andere Gesichtspunkte zu berﬁcksigh-
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tigen. Dazu z&hlt in erster Linie der Flichenverbrauch
durch Héfen und andere Schiffahrtsanlagen.

Schadstoffeintrag

Das Gros des Schadstoffeintrages durch die Schiffahrt in
‘das Gewdsser bilden die durch die Bootsmotoren eihgetra-
genen Kohlenwasserstoffe, d.h, unverbrannte Schmiersl- und
Kraftstoffanteile sowie deren Verbrennungs- oder Rest-
abbauprodukte. DaB Mineraldle und ihre Produkte auf Ge-
wésser schiddliche Auswirkungen haben kbnnen, ist allge-
mein bekannt. Mineraldlblirtige Kohlenwasserstoffe sind
bereits in relativ ger~ingen Konzentrationen fiur die-
Wasserorganismen giftig (akute Toxizit#t bei: Mikro-
organismen und Phytoplankton: 1 - 50 mg/l, Zooplankton:
10 - 150 mg/l, Fischndhrtiere: 30 - 500 mg/l, Fische:
{iber 200 mg/1l). Aber auch solche Kohlenwasserstoffkon-
zentrationen, die weit unter der unmittelbaren Toxizi- -
tédtsgrenze liegen, kdnnen zu chronischen Giftwirkungen
fihren oder iber physiologische Vorginge Stdrungen im
tkologischen Wirkungsgefiige des Gewlssers verursachen.
Dies gilt vor allem fiir die schwer abbaubaren Anteile,
die sich im Gewdsser progressiv anreichern. Dazu kommt
noch die Trigerfunktion der'Kohlenwasserstoffe, die 81-
16sliche Schadstoffe - Tenside, Pestizide u, dgl. - aus
der Umgebung aufnehmen und dadurch die Giftwirkungen
verstidrken. Von diesen Schadwirkungen werden besonders
die fiir den Stoffhaushalt und dile biologische Selbst-
reinigung des Gewidssers fundamentalen Prozesse betrof-
fen (vermehrter Sauerstoffbedarf, Hemmung oder Verschie-
bung der Abbau~ und Austauschprozesse). Vor allem der
Kohlénwasserstoffeintrag in die Freiwasserzone eines
groBen, geschichteten Sees 18st komplexe limnische Wir-
kungen aus. Die im Wasser geltsten oder dispergierten
Olanteile und der mit 01 und dessen Begleitstoffen be-

- haftete Detritus werden in erheblichem Umfang von den
Wasserorganismen (Bakterien, pflanzliches und tierisches
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Plankton) aufgenommen, Eine stdndige Zufuhr von Mineraltl-
produkten in das Freiwasser eines Sees fiihrt zwangsliufig
zu einer Anreicherung von sehr schwer zersetzbaren Kohlén-
wasserstoffverbindungen in den Gliedern der Nahrungsketfe

(z.B. Plankton, Fische). Von ganz besonderer Bedeutung bei

geschichteten Seen ist die Anreicherung von Kohlenwasser-
stoffen in den Sedimenten. Aus dén tlbeladenen Sedimenten
werden laufend wasserl¥sliche Bestandteile freigegeben.

Zu diesen Bestandteilen geh®ren u.a. giftige aromatische

" Kohlenwasserstoffe wie Benzole, Xylole und Naphthaline,
.~ Sowohl durch die L8sungsvorghnge, als auch durch die"bewV

2.3

reits erwdhnte Anreicherung von 8118slichen Schadstoffen

wird die Umgebung der 8lbeladenen Sedimente beeintrichtigt,

die biologisch aktive Wasser-Sediment-Grenzschicht auf dem

Seeboden fortlaufend belastet und damit der Abbau gefﬁhr—

det. Wenn sich dort zusdtzlich sauerstoffzehrende Stoffe
eichern, wird der Abbau immer mehr in Richtung zur

‘anaeroben Phase verschoben. Damit besteht die Gefahr ei? u

ner zunehmenden Anreicherung VOn Kohlenwasserstoffen in -
den Sediménten der Tiefenzone. Diese trigt dazu béi; das
sich die Abbau- und Austauschvorginge in der Grenzschicht
zwischen Sedimenten und Wasser ver#ndern. Hiervon kann:' |
eine zunehmende und von auBien her nicht mehr beherrsch~
bare Eutrophierung ausgehen.

Daruber hinaus zeigen neuere Untersuchungen, dag bereits _
Spuren von spezifischen Minevalblbestandteilen als chemi-
sche Signale wirken. Diese konnen das Verhalten bestimm—.
ter Wasserorganismen fehlsteuern und damit das dkologi— .
sche Gefiige betrichtlich stdren. SR

Fldchenverbrauch

Die Flichenanspriiche der Schiffahrt spielen vor allem in
der Uferzone eine wesentliche Rolle (Hifen, Bootsstege
und Anlegestellen, Bojenfelder). Dies gilt besonders

dann, wenn es sich nicht um Steilufer, sondern um Ufer

mit vorgelagertem Flachwasserbereich handelt. Den Flach-.
wasserzonen kommt insofern groBSe Bedeutung zu, als sie
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durch die intensive Abbauleistung der vom Ufer in den
See eingetragenen Substanzen und der hierdurch bedingten.

‘'hohen Selbstreinigungskraft eine wichtige Funktion er-

fiillen. Dies ist erst in den letzten Jahren richtig er-
kannt worden. Eine Beeintriéchtigung der Flachwasserzo-
nen, mithin eine Verringerung der Selbstreinigungskraft
h&tte eine Verschlechterung des Seezustandes zur Folge,
die kaum durch eine Steigerung der Reinigungsleistungen
der Kliranlagen ausgeglichen werden kbnnte. Da die flié-
chenmdfigen Nutzungsanspriiche der Schiffahrt sich nahezu
ausschlieBlich auf das unmittelbare Ufer und den vorge-
lagerten Flachwasserbereich beziehen, bedeutet Jede
Hatenanlage, jeder 3teg und Jedes BoJjenfeld eine Beein-
trédchtigung des Selbstreinigungsvermfgens des Sees.

In diesem Zusammenhang mu8 auch darauf hingewiesen wer-
den, daB die Flachwasserzonen in der Regel die wichtig-
sten Laichgebiete der Fische sind. Hier sind auch die
h&chsten Fangertrﬁge'zu erzielen. Durch die Inanspruch-
nahme von Wasserfliichen fiir die Nutzungen der Schiffahrt
werden die Laichpldtze, ebenso wie die Aufwuchs- und
Produktionszonen eingeschrinkt und die Fischertrége ver-
mindert. BoJjenfelder behindern die Fischereiausubung vor
allem deswegen, weil das Fischen mit Netzen nicht mehr
mdglich ist.

Schiffsbetried

Obwohl bei der Beurteilung der limnologischen Schadwir-
kungen der Schiffahrt der Schadstoffeintrag der Boots-
motoren und der Flidchenverbrauch dominieren, ktnnen auch
andere Wirkungen des Schiffbetriebs nicht ganz auBer
Acht gelassen werden.

Hierzu zshlen vor allem die vom Wellenschlag ausgehenden
Wirkungen auf die Ufervegetation. Die von motorisierten
Booten ausgehenden Wellen sind anders geartet als Wind-
wellen, auf deren Wirkung sich der natilirliche Bewuchs

im Flachwasserbereich und am Ufer eingestellt hat. Der
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durch Boote erzeugte Wellenschlag hat eine sehr viel

kiirzere Wellenl&nge und wirkt auf den Bewuchs, vor al— e

lem auf das Schilf zerstdérend. . .

_Belastungen von Gewhssern ergeben sich auch aus der

:  Schiffsreinigung mit chemischen Mitteln. Vor allem die

‘*»synthetischen waschaktiven Stoffe sind in Gewdssern }
.schwer abbaubar. Im Zusammenwirken mit anderen Stoffen

kdonnen durch deren Mobilisierung weitreichende zusttz-
\"liche Schadwirkungen ausgelsst werden., Die Gefahr be-

steht vor allem deswegen, weil eine groBe Zahl verschie-
dener Konzentrate zur Bootsreinigung verwendet wird, de-
ren spezifische Auswirkungen nicht bekannt sind.
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3. Verhdltnisse am Bodensee

3.1 Allgemeines

Die Frage, ob und welche Beschrénkungen der Bodensee-
schiffahrt im Interesse des Gewiisserschutzes notwendig
sind, kann nur im Zusammenhang mit der gegenwlirtigen
limnologischen Entwicklung und den auf den einzelnen
Sektoren, insbesondere bei der Abwasserreinigung, be-
reits durchgefiihrten und noch weiter vorgesehenen MaB-
nahmen ausreichend beurteilt werden.

Mit dem Ubereinkommen iber den Schutz des Bodensees ge-
gen Verunreinigung vom 27. Oktober 1960 haben sich die
Anliegerstaaten des Bodensees das Ziel gesetzt, den Bo-
densee vor weiterer Verunreinigﬁng zu schiitzen und seine
Wasserbeschaffenheit nach Mdglichkeit wieder zu verbes-
sern, Zur Erreichung dieses Zieles haben die Anlieger-
staaten in den vergangenen zwei Jahrzehnten grofie An-~
strengungen unternommen, die weltweit als vorbildlich
angesehen werden., Vor allem auf dem Abwassersektor haben
die Staaten und Gemeinden ganz erhebliche Summen in den
Bau von Kanalisationen und Klédranlagen investiert. Als
erster, wesentlicher Erfolg dieser MaBnahmen hat sich
ergeben, daB sich die zundchst stark fortschreitende :
Eutrophierung in den letzten Jahren nicht mehr fortgesetzt
hat. Um die Verh#ltnisse zu stabilisieren und nach und
nach wieder eine Verbesserung der Wasserqualitédt zu er-
zielen, sind noch weitere Anstrengungen mit Investitio-
nen in Milliardenh¥he erforderlich. Es ist nicht zu liber-
sehen, daB sich der See nach wie vor in einem labilen
Zustand befindet. Hierzu wird auf die umfangreichen Ver-
offentlichungen der Gewdsserschutzkommission, die auf
der zweiten und dritten Umschlagseite dieses Berichts
genannt sind, hingewiesen,
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Die MaBnahmen, welche zur Stabilisierung und zur Besse-
rﬁng'der Gewdissergiite des Bodensees notwendig,sind,.liéé~
gen nach wie vor in erster Linie auf dem Abwassersektor
und sind vorwiegend darauf ausgerichtet, die Nihrstoff- i
zufuhr, insbesondere die Phosphorzufuhr, weiter zu ver-
fingern. Der wichtigste Tell dieser MafBnahmen ist in

dem zundéichst bis 1985 laufenden Bau- und Investitions-
programm der Gewidsserschutzkommission enthalten. Dabei
ist zu berticksichtigen, daB es sich um auSerordentlich
aufwendige MaBneahmen handelt, wie z.B. die Einftihrung =
einer dritten Reinigungsstufe auch bei den Kliranlagen
der kleineren Gemeinden, weitrﬁumigere’abwassertechnischej
- Zusammenschllisse im Hinterland u.i. Schon allein diese
fTatsache zwingt dazu, daB auch alle anderen Verunfeini-'ﬁf>
gungen und Belastungen des Bodensees mit allen zur Ver-
fligung stehenden Mitteln unterbunden oder soweit wie o
méglich beschrénkt werden, Dies trifft in besonderem_fw |
MaBe fir die Belastung mit Schadstoffen zu, und hier-

zu zdhlen vor allem auch die Kohlenwassérstoffe, -

3.2 Schadstoffeintrag

- Durch das Dornier-Gutachten sind erstmals fir das Jahr '
1972 und mit Hilfe von Trenduntersuchungen auch’ fﬁr die
folgenden Jahre Zahlenangaben dariiber ermittelt worden,*:;
mit welchem von der Schiffahrt verursachten Schadstoff-”

eintrag in den Bodensee gerechnet werden muB. Die von .
der Firma Dornier System seinerzeit selbst ermittelten
Bootszahlen dlirften in der GrdBenordnung richtig gele-
gen haben, hingegen waren die zugrundegelegten spezifi-
schen Emissionswerte zu niedrig angesetzt. Dornier be-
zog sich im Gutachten vor allem auf die Untersuchungen
von KEMPF, LUDEMANN und PFLAUM (1967). Entsprechend
den Angaben dieser Autoren blieben sowohl die mit den

~ Abgasen emittierten Schadstoffe als zum Teil auch die
jleichten Kohlenwasserstoffe auBer Betracht.
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Inzwischen liegen liber die spezifischen Schadstoffemissio-
nen von Schiffsmotoren neue Erkenntnisse vor., Hierzu haben
neben amerikanischen Untersuchungsergebnissen inabesondere
Untersuchungen beigetragen, die das Land Baden-Wirttemberg
im Einvernehmen mit den anderen Bodensee-Anliegerstaaten
an der Fachhochschule Konstanz durchfiihren lieS
(SCHNEIDER, 1981). Die Schiffszahlen mit Aufteilung in

die einzelnen Kategorien sind auf Veranlassung der Schiff-
fahrtskommission unter Absprache mit der Gewisserschutz-
kommission erstmals nach dem Stand vom 31.12.1979 zuver-
ldssig ermittelt worden.

Auf diesen neuen Grundlagen und unter Beriicksichtigung
der neuesten Kenntnisse ilber die Betriebszeiten der ein-
zelnen Schiffskategorien (s. Anlage 1) hat RYHINER im
Auftrag der Gewidsserschutzkommission durch ein Rechen-
verfahren die Schadstoffemissionen der Bodenseeschiffahrt
nach dem Stand vom 31. Dezember 1979 ermittelt. Unter An-
wendung dieses Verfahrens auf den erhBhten Schiffsbestand
vom 31.12.1980 (s. Anlage 2) ergeben sich flir das Jahr
1980 folgende Jahresmengen:

Bei den Kohlenwasserstoffen betrugen die Emissionen def
Schiffahrt (s. Anlagen 3 und 4)

- 1120 t leichte Kohlenwasserstoffe, an denen die Sport-
schiffahrt mit 755 t beteiligt ist. Auf die einzelnen
Motorarten entfallen dabeil

34 t (2 t) auf Dieselmotoren,
186 t (163 t) auf 4-Takt-Otto~Motoren,
900 t (590 t) auf 2-Takt-Otto-Motoren.
Die Anteile der Sportboote sind in Klammern angegeben.

- 42 t schwere Kohlenwasserstoffe, an denen die Sport-
schiffahrt mit etwa 21 t beteiligt ist. Auf die ein-
zelnen Motorarten entfallen dabei
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13 t (knapp 1 t) auf Dieselmotoren,

5t (4 t) auf 4-Takt-Otto-Motoren,

24 t (16 t) auf 2-Takt-Otto-Motoren,

Auch hier ist der Anteil der Sportboote 1n Klammern
gesetzt,

Von den leichten Kohlenwasserstoffen gelangen nach dem'.'
gegenwirtigen Kenntnisstand 30 - 50 % zumindest vorﬂber- -
- gehend in das Wasser, dies entspricht im Mittel einer |
Menge von etwa 440 t. Die schweren Kohlenwasserstoffe

: verbleiben im Wasser.

'Unter der Annahme, dafl s@mtliche 2-Takter iiber 10 PS aus -
dem Verkehr gezogen sind, vermindert sich der errechnete

Schadstoffeintrag

von 440 t auf 225 t bei den leichten Kohlenwasserstoffen

und?~ .
von hz_t.auf 27 t bei den schweren Kohlenwaséerétbffen,

Dabei ist jedoch zu berlicksichtigen, daB

- mangéls eiﬁer zahlenméBigen Begrenzung die Bootszahlen

“und damit auch der Schadstoffeintrag weiter im Anstei-
gen begriffen ist, -

- der Bétrieb groBerer 2-Takter in einer‘ailefdings nicht
bekannten Zahl durch Ausnahmeregelungen weiter gestat-

‘ tet wurde und ‘ . '

'- das tatsachlich aus dem Betrieb genommene 2-Takter
1n‘der Zwischenzeit zumindest teilweise durch anderg
Motoren ersetzt worden sind. | |

- Stellt man die seinerzeit von Dornier ermittelten Schiffs-
zahlen, die Ergebnisse der'jﬁngsten'Erhébung iiber die
Schiffszahlen und die genannten neuesten Erkenntnisse -
liber die spezifischen Schadstoffemissionen in Rechnung, -
so ergibt sich, daB sich der Kohlenwasserstoffeintrag in-
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nerhalb eines- Jahrzehnts nahezu verdoppelt hitte. Durch

das am 1. April 1981 in Wirkung getretene Verbot der gré-
Beren 2-Takter konnte diese urspringlich ermittelte Zu-
nahme auf rd. 50 % beschrinkt werden. Mit der beobachte-

ten stédndigen Zunahme der Bootszahlen ist Jedoch auch der
Schadstoffeintrag weiterhin erheblich im Ansteigen begriffen.

Neben der Ermittlung von Kohlenwasserstoffemissionen hat
RYHINER auBerdem Berechnungen iber Schadgase und Blei
durchgefihrt. Flir das BezugsJjahr 1980 sind dementsprechend
folgende Emissionsmengen anzugeben (Anteil der Sportschiff-
fahrt in Klammern).

2 860 t (2 000 t) Kohlenmonoxid (CO),
335 t ( 120 t) Stickoxide (NOx),
38 t ( 5 t) Schwefeldioxid (SOZ) und
1,3 t ( 1 t) Bleiverbindungen.

Die aufgefiihrten Schadgase werden nur teilweise in das
Wasser eingetragen:

- CO zu etwa 5 %
- NO_ zu 20 %
- 802 nahezu zu 100 %

Die Bleiverbindungen verbleiben vollstdndig im Wasser.
Durch das Verbot der 2-Takter iiber 10 PS wird der Ein-
trag von CO von 145 t auf rund 60 t reduziert. Bei den
iibrigen der angegebenen Stoffe wird sich der Eintrag
in das Wasser nur wenig verdindern.

Schadwirkungen

Unter Abschnitt 2.2 sind die Schadwirkungen, welche Koh-
lenwasserstoffe insbesondere in stehenden Gewidssern ver-
ursachen, bereits dargelegt. Die im vorangegangenen Ab-
schnitt festgestellten, aus der Schiffahrt in den Boden-
see eingetragenen Schadstoffmengen, sind so erheblich,

daB sie keinesfalls als vernachliéssigbar angesehen wer-
den kénnen, sondern drastisch reduziert werden milssen,



~wenn nicht irreparable Schiden entstehen sollen. An diésér»

Auffassung hat sich seit der Stellungnahme der CGewisser-

schutzkommission aus dem Jahre 1973 nichts getindert, viel-
. mehr haben die in der Zwischenzeit gewonnenen Erkenntnisse
~ diese Auffassung noch erh#rtet. Bei einem so komplizierten

limnischen Ukosystem wie dem Bodensee wird es zumindest

auf absehbare Zeit nicht méglich sein, die Wirkung des ff

Schadstoffeintrages detailliert nachzuweisen und womog-

lich noch in bezug auf andere Emissionen und andere Schad-

wirkungen zu quantifizieren. Dessen ungeachtet sind im f
- Sediment des Bodensees Kohlenwasserstoffanreicherunggn ‘
festzustellen, deren bekannte Schadwirkungen zu erhebli-

cher Besorgnis AnlaB geben, So hat das Institut fiir Seen--

7forschung und Fischereiwesen in Langenargen bei ersten .

systematischen Untersuchungen der Bodenseesedimente in L
allen Teilen des Bodensees im Jahre 1970 bereits erheb-.éa
liche Kohlenwasserstoff-Konzentrationen gefunden (UNGER Qf.

'1971)

Erneute Untersuchungen im Jahre 1975 haben ergeben, daB |

‘diese Konzentrationen zum Telil bereits wesentlich hoher. i
lagen. Unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Se-~?.v

dimentationsraten wurde fiir den Zeitraum von 1970 bia

1975 eine Zunahme der Kohlenwasserstoff-Verbindungen 1n' 

~ den obersten Schichten der Bodensee-Sedimente von insge—{
- samt 200 t errechnet Im Ubrigen sind auch die biogen

gebildeten Kohlenwasserstoffe mit erfaBt. Radiochemische‘-»'

Untersuchungen von KOLLE und STIEGLITZ (1974) zeigen,

daB die vom Institut Langenargen (UNGER 1971) analysier4

ten Kohlenwasserstoffe im ufernahen Bereich zu mehr als
60 % und in Seemitte zu imehr als 85 % petrochemischer
Herkunft sind. Im Gegensatz dazu haben HELLMANN (1973)

und ein Analytikerkollektiv (EKEP 1981) vorwiegend bio-

gene Kohlenwasserstoffe in den Bodensee-Sedimenten ge~-

funden. Nach Auffassung der limnologischen Sachverstan- ,v

digen sind die durch die gewahlte Methodik gegebenen -
Interpretationsmoglichke;ten fiir eine Beurteilung der
" Verh#ltnisse im Bodensee unzureichend. Eigene Untersu-




3.4

- 20 -

chungen lassen bel erweiterter Interpretation unter Be-
ricksichtigung auch der von KULLE und STIEGLITZ (1974)
durchgefihrten Arbeiten nach wie vor den Schlu8 zu, daB
ein erheblicher Anteil der gefundenen Kohlenwasserstof-
fe aus fossilen Quellen (einschlieflich Mineral®lproduk-
ten) stammt. Diese Ergebnisse werden durch neuere Unter-
suchungen in der GréfSenordnung bestétigt (EAWAG 1981).

Im Ubrigen geben die in den Sedimenten des Bodensees ge-
fundenen Kohlenwasserstoff-Konzentrationen schon insofern
zu Bedenken Anlafl, als sie sich in der Gr¥Benordnung von
Konzentrationen befinden, die vor einigen Jahren vor der
amerikanischen Kiiste nach einem Tankerunfall gefunden
wurden und die dort, wenn auch unter anderen &ufBleren Be-
dingungen, zu einer erheblichen Schédigung der Flora und
Fauna gefilhrt haben (BLUMER 1971). Diese Anreicherung von
Kohlenwasserstoffen in den Sedimenten des Bodensees stellt
auch im Hinblick auf seine Nutzung als Trinkwasserspeicher
ein Gefdhrdungspotential dar.

Fldachenverbrauch

Fiir das Bodenseeufer sind die in weiten Bereichen dem Ufer
vorgelagerten Flachwasserzonen typisch. Auf deren Bedeu-
tung flr ein stehendes Gewdsser wurde bereits unter 2.3
hingewiesen. Insgesamt sind z.B. von den 161 km des ba-
den-wiirttembergischen Bodenseeuferc rund 45 km von Bojen
oder Bojenfeldern, Stegen und Hidfen in Anspruch genom-
men. Angesichts der limnologischen Situation des Boden-
sees muB zumindest die derzeit noch vorhandene Flachwas-
serzone voll erhalten bleiben. Vor allem fiir den eutrophen
Untersee kann der Wert der Flachwasserzone nicht hoch
genug eingeschdtzt werden. Hier ist die Selbstreini-
gungskraft des Sees, die im direkten Zusammenhang mit

der Grofe und Funktionsféhigkeit der Flachwasserzone
steht, von besonders groBSer Bedeutung. Am gesamten



‘ den bayerischen ‘Bereich 5 km

‘.Alle 3 Anlagetypen verbrauchen in ihrer spezifischen
- Welse Flachen in der Flachwasserzone.,

.Boaenfelder .

~ Bedingt durch ihre Flachenausdehnung beanspruchen die
"Bojenfelder im Zusammenhang mit der Schiffahrt den groB-

- ten Anteil am Flachwasserbereich Im baden-whrttembergi-_’
Vschen Uferbereich wo rund 3000 Boaen, groBentells als
;Boaenfelder organ151ert verankert sind, betragt die-;y,“"'

';ser Flachenverbrauch beisplelswelse etwa 300 ha,.Zwar:

TﬁdaB rein geometrlsch die Fléche der Flachwasserzone er-
vhalten blelbt und nicht im. strengen Wortsinn verbraucht'f
 wird Aber durch die Nutzung, d.h. das An- und Abfahreng}r

-2

“Bodensee betragt die- Ausdehnung der Flachwasserberelche
bis zur 10-m-Tiefenlinie etwa 75 km (auf Mittelwasser-
stand bezogen) Davon entfallen auf den bsterreichischen B

Uferbereich 15 km? , den Bereich der Schweiz 16 km® , auf
2 und auf Baden-Wurttemberg
39 kmz. In. diesen Flachwasserzonen befinden sich alle ;

‘Anlagen der Schiffahrt, ob.es sich dabei um Hafen, Stég- '

anlagen oder Boaenfelder handelt

kann durch die Anlage von Boaenfeldern errelcht werden,

der Boote,‘und den Schadstoffeintrag, der sich aus dem

’E_Bootsbetrieb selbst ergibt, wird die Flachwasserzone im ,
 -Bere1ch solcher Bojenfelder nachhaltlg in 1hrer Funktlon*a,_-

gestort

’Steganlagen:

Auch Steganlagen stellen 1n der Regel Liegeplatze im
freien Flachwasserbereich dar. In ihrer Wirkung auf die

Funktlon der Flachwasserzonen sind sie &hnlich zu bewer- .
ten wie die Bojenfelder. Der wesentliche Unterschied ist.
‘der, daB Steganlagen konzentriertere Liegeplatzmbglich-

keiten als Bojenfelder bieten und damit der insgesamt
beeintrdchtigte Flachwasserbereich relativ kleiner ist.

_Allefdings bieten Stegahlagen_in der Regel Liegeplidtze

flir Motorboote, was zur Folge hat, daB durch den Auf-
wiihleffekt dep»SChiffsschrauben der Seeboden in der
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.unmittelbaren Umgebung einer derartigen Steganlage nicht zur

Ruhe kommt und sich entsprechendes biologisches Leben nicht
in ausreichendem Umfang bilden kann. Zudem filhrt die unge-
nigende Fahrwassertiefe fiir groBe Motorboote hdufig zu
Baggerﬁngen, die unglinstige limnologische Wirkungen zur
Folge haben.

Hafenanlagen

Durch Héfen und Steganlagen sind allein im baden-wiirttem-
bergischen Uferbereich rund 90 ha Flachwasserfldche ver-
braucht. Bei Hifen kann man ohne Einschriénkung von Ver-
brauch .im Sinne des Wortes sprechen, da durch Aufschiit-
tungen und Anfilillungen Wasser verdringt und Land gewon-

nen wird und zudem dem Hafenbecken selbst und der Hafensohle

keinerlei limnologische Funktion mehr zugewiesen werden

‘kann. Dennoch bleten solche Hafenanlagen den Vorteil, daB

sich die Schadstoffeintrige, wie sie sich zwangsléufig im
Zusammenhang mit Wasserliegeplidtzen ergeben, auf den un-
mittelbaren Bereich des Hafenbeckens konzentrieren und
so, z.B. durch Ausbaggerungen in Grenzen gehalten werden

konnen,

Schiffsbetrieb

Die grundsitzlichen Probleme sind bereits unter 2.4 an-
gesprochen worden. Eine Uberschlagsrechnung filr den Bo-
densee anhand der Bodenseeschiffahrtsstatistik fiur das
Jahr 1980 hat ergeben, daB hinsichtlich der Bootsreini-
gung mit einem Eintrag an Reinigungsmitteln in den Bo-
densee in der Grdfenordnung von 15 bis 30 t gerechnet
werden muf, Allerdings muB8 betont werden, daB bei Be-
schrinkung auf phosphetarme Reinigungemittel der Phos-
phoreintrag gesenkt werden kann.
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4, Bishérigé Bemithungen zur Verringerung der Probleme

4,1

Schiffahrtsordnung - Emissionen von Bootsmotoren

Am 1. April 1976 trat die. Verordnung tiber die Schiffahrt
auf dem Bodensee in Kraft, Sie enthﬁlt eine,Reihe von Be-
stimmungen, die vermeidbare Beeintrichtigungen des Ge~
wissers ausschlieBen sollen. Soweit sie die Emissidneh’
von Motoren betreffen, verpflichten sie Jedoch nur den
Benutzer auf den ordnungsgeméifen Zustand und den sachge-
méfen Betrieb, geben aber keine Auflagen fiir Emissiogs-

‘grenZWErte der Motoren selbst. Damit bietet die Boden~

seeschiffahrtsordnung keinen Anreiz fir die Motoren- o

",hersteller, umweltfreundlichere Bootsmotoren zu entwickeln.-
Dariiber hinaus sieht die Bodenseeschiffahrtsordnung kei-_ |
_ ne Begrenzung des Gesamtbestandes an motorgetriebenen Boo-f‘

4.2

ten vor, die eine weitere Zunahme der Schadstoffe im Bo-‘
densee verhindern wirde. - -

Schiffahrtsordnung - Verbot von Z-Takt Otto-Motoren gf*
mit mehr als 10 PS :

vNach der Bodenseeschiffahrtsordnung von 1976 sind Moto-

ren mit Gemischschmierung mit mehr als 10 PS verboten,
Alle Anrainerlénder waren sich. bei ErlaB dieser Verord-
nung dartiber im klaren, daB dieses Verbot nur einen er-

‘sten Schritt darstellen konnte, um den Schadstoffeintrag :

in den Bodensee zu verringern. Die Entwicklung in der’

Zeit von 1976 bis 1981 hat gezeigt, daB die damalige ,
Einschitzung des Zuwachses der Anzahl der motorgetriebe-
nen Boote durch die Gewiisserschutzkommission richtig_"' \
war, Es ist davon auszugehen, daB sich diese Entwicklung -
welter fortsetzen wird, und damit der Effekt der Ver-
ringerung des Schadsfoffeintrages durch das Verbot der
2-Takt-Otto-Motoren iiber 10 PS nach und nach wieder auf-
gehoben werden wird,
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4,3 Aufldsung won Bojonreldern

b.b

Seit die zﬁst&ndigen Behbrden zunehmend die Gefahr
erkennt haben, die von den Bojenfeldern auf die Funk-
tionsfﬁhigkeit der Flachwasserzonen ausgeht, haben

die Bemithungen um die Auflésung solcher BoJjenansammlun-
gen zugenommen. Dennoch konnte insgesamt noch kein durch-
schlagender Erfolg verzeichnet werden, so da8 nach Vegen
gesucht werden mu3, die Boote auf bestehende Wasserliege-
plitze in Héfen oder Steganlagen zu konzentriereh, BoJen-
felder aufzuheben und dariiber hinaus keine weiteren Lie-
gepldtze an BoJen mehr zuzulassen.

Landliegeplitze

Wegen der nur begrenzten Zahl von verfiigbaren Wasserliege-
plitzen wurde seit Jahren eine gewisse S#ttigung bei der
Vergnigungsschiffahrt erwartet. Es zeigte sich Jedoch,

daB die Entwicklung nicht stehenblieb. Griinde m¥gen da-
fir zum einen die sog. Wanderboote sein. Dies sind Boote,
die unmittelbar vor ihrem Einsatz auf dem Bodensee an das
Ufer herangefahren und im Anschlufl daran wieder abtrans-
portiert werden. Sie benttigen also keinen Liegeplatz.

Zum anderen zeichnet sich eine Tendenz ab, Wasser- gegen
Landliegeplatze auszutauschen, wozu neben der begrenzten

- Anzahl von Wasserliegepldtzen auch der niedrigere Preis

der Landliegeplitze beitrégt. Die Genehmigung von Land-
liegepliitzen kann jedoch nur in einem weitaus geringeren
MaBe als Mittel fUr eine Beschrénkung der Bootsanzahl
auf dem Bodensee dienen, da das rechtliche Instrumenta-
rium bei weitem nicht so restriktiv zu handhaben ist,
wie dies bei Wasserliegeplatzén geschehen kann. Bei
Landliegepliitzen dirfen Jedoch auch die 8kologischen
Gefahren im Uferbereich nicht unterschétzt werden.
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5. Zusammenfassung und Wertung

5 1

552

‘dig sind, muB auch im Zusammenhang mit der gegenwirti- .

Bei der Frage nach den limnologischen Auswirkungen der
Schiffahrt auf den Bodensee geht es im wesentlichen um
zwel Probleme, niémlich den Schadstoffeintrag und die In-
anspruchnahme der Flachwasserbereiche des‘Bodenseés‘durch_
Einrichtungen der Schiffahrt. Beim ersten Problem ist

darzutun, in welchem Umfang der von der Schiffahrt ver-

ursachte Schadstoffeintrag zur Vermeidung nachteiliger
Auswirkungen auf den See beschrinkt werden mu8 und wel-
che MaBnahmen hierzu bei der motorisierten Schiffahrt
geeignet sind., Beim zweiten Problem geht es darum, die.
Flachwasserzone als wesentliches Element der Selbstrei-
nigungskraft des Sees vor weiteren Eingriffen zu schilt~

-Zen,

Die Frage, ob und welche Beschrénkungen dervBodén—~ 
seeschiffahrt im Interesse des Gewisserschutzes notwen-

gen limnologischen Entwicklung und den auf den einzel-
nen Sektoren, insbesondere bei der Abwasserreinigung .
bereits durchgefﬁhrten‘und noch weiter vorgesehenen

- MaBnshmen beurteilt werden. Es ist zu berlicksichtigen,

' see noch immer in einem labilen Zustand befindet.
Dies zwingt dazu, daB alle Verunreinigungen und Bela- -

. die Kohlenwassefstoffe;

daﬁ‘zur Reinhaltung des Bodensees liber die teils vorge-
nommenen Investitionen hinaus weitere erhebliche Summen
aufgebracht werden milssen, um die limnologischejEntWidké
lung des Sees zu stabilisicren,und da8 sich der Boden-

stungen des Bodensees mit allen zur Verfiigung stehenden
Mitteln unterbunden oder soweit wie mdglich beschrinkt
werden. Dies trifft in besonderem MaBe fiir die Belastung
mit Schadstoffen zu, und hierzu zihlen vor allem auch
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Entgegen den damaligen Voraussagen aus Schiffahrtskreisen
hat sich die Zahl der Sportboote in knapp einem Jahrzehnt
nahezu verdoppelt. Entsprechend ist auch der schon damals
als bedenklich angesehene Schadstoffeintrag der Schiffahrt
in den Bodensee gestiegen. Der auf der Grundlage der neue-
sten Schiffahrtstatistik und der heutigen wissenschaftli-
chen Kenntnisse liber das Emissionsverhalten von Bootsmoto-

- ren errechnete Schadstoffeintrag in den Bodensee hat trotz
 des Verbots der 2-Takter Uber 10 PS allein bei den schwer

5.4

abbaubaren Kohlenwasserstoffen die Hdhe von etwa 30 t jihr-
lich erreicht und ist weiter im Steigen begriffen. Es muB
damit gerechnet werden, daB diese Schadstoffmengen zumin-
dest langfristig nachtellige Auswirkungen auf die limnolo-
gische Entwicklung des Bodensees haben werden. Um irrepa-
rable Schiden zu vermeiden, ist eine drastische Reduzie- -
rung dieses Schadstoffeintrages notwendig. Angesichts des
komplizierten limnischen Okosystems Bodensee wird es
zumindest in absehbarer Zeit nicht méglich sein, die Schad-
wirkungen im Detail nachzuweisen oder gar zu quantifi-
zieren. Wollte man Jjedoch solche wissenschaftlichen Nach-
weise erst abwarten, so ktnnten sich verhdingnisvolle Fol-
gen einstellen., Grunds#dtzlich kann nicht davon ausgegan-
gen werden, daB MaBnahmen des Umweltschutzes erst dann

als gerechtfertigt anzusehen sind, wenn Schadwirkungen

im einzelnen mit wissenschaftlicher Genauigkeit quantifi-
zierbar sind und als v3llig unbestritten angesehen wer-

den k¥nnen. Eine vorsorgende Umweltschutzpolitik wire un-
ter diesem Aspekt unmglich. ‘

Bel der Beurteilung des Kohlenwasserstoffeintrages der
Schiffahrt ist zu berlicksichtigen, daB auch aus anderen
Quellen Kohlenwasserstoffe in den Bodensee eingetragen
werden., Es sind dies Abwassereinleitungen, Abschwemmungen
von StrafBen und Parkplidtzen aufBlerhalb der Bebauungsge-
biete, Olunfidlle und der Eintrag aus der Atmosphlire. Da-
gegen werden bereits umfangreiche und teils auBerordent-
lich kostsplelige MafBnahmen getroffen. Dies sind auf
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Belastungsgrenzwerte fiir den Schadstoffeintrag aufzu-

' der Schiffahrtsordnung entsprechend'vorzusehen, in er-

~ auf 4-Takt-Otto-Motoren, folgender Jahreseintrag:

Kohlenwasserstoffe und unter Beriicksichtigung einer
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dem Abwassersektor der weitgehende Ausbau der Kanalisa-
tionsnetze mit Regenriickhaltebecken, wodurch der gridste
Teil auch des in den Siedlungsgebieten anfallehden &le
verschmutzten Regenwassers {iber dreistufige Abwasser-

‘reinigungsanlagen geleitet wird. Vor allem bei Industrie

und Gewerbe sind zur Verminderung von KohlenwaSserstoff- ‘
emissionen weitere aufwendige MaBnahmen erforderlich.

Bei den neuen HauptverkehrsstraBen sind in den 1etzten
Jahren Regenrilickhaltebecken mit 51auffangraumen gebaut
worden; weitere MaSnahmen sind vorgesehen., Als Folge der
weitgehenden Sicherungsvorkehrungen beim Umschlag und
Transport sowie bel der Lagerung von Mineraldlen als
VorsorgemaSnahmen gegen Olunfille und dank des Aufbaus
und der stéindigen Bereitschaft einer internationalen .
Ulwehr mit Olfangschiffen und einer umfangreichen Aus-
riistung an Gerdten ist der Kohlenwasserstoffeintrag |

" durch Unfélle auf ein unbedeutendes MaB zurlickgegangen.

Vor allem angesichts des labilen limnologischen Zu~
standes des Bodensees muB8 gefordert werden, dasB grund-
sdtzlich jeder vermeidbare Schadstoffeintrag in den =
Bodensee unterbleibt. Wie aus den vorhergehenden Aus-p,
filhrungen geschlossen werden kann, ist es nicht mbglich,

stellen, Es liegt dsher nahe, dem bisherigen Vorgehen; |

ster Linie die Motorbootkategorien mit den grdften spe--
zifischen Schadstoffemissionen auszuschalten und die
ﬁbrigen zahlenmdBig zu begrenzen. Dies entspriche der:
alten Forderung der Gewisserschutzkommission, 2-Takter
nicht mehr zuzulassen und die 4-Takter zahlenm#Big zu
beschrﬁnken;.Es ergabq sich, bezogen auf die schweren

Unriistung der Flautenschieber von 2-Takt-Otto-Motoren
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Gewerbliche Schiffahrt 13 t
Sportschiffahrt, bei Festschrei- .

bung auf den Bestand vom 31.12.1980 5t
Summe ‘ 18 t

Auch dieser Schadstoffeintrag kann limnologisch als kei-~
nesfalls unbedenklich angesehen werden. Es sind dsher
weltere Mdglichkeiten der Reduzierung ins Auge zu fassen:

Unter der Annahme, daB bei der gewerblichen Schiffahrt
durch motorische Verbesserung und dergleichen eine Redu-
zierung des derzeitigen Kohlenwasserstoffeintrages um et-
wa ein Drittel mbglich ist und das im {ibrigen eine Redu-
zierung der Sportboote (4-Takter) auf den Stand von 1972
(s. Gutachten Dornier) erreicht werden kann, ergibe sich
folgender Jahreseintrag an schweren Kohlenwasserstoffen,
wobei die Flautenschieber wie oben beriicksichtigt sind:

Gewerbliche Schiffahrt 9t

Sportschiffahrt, bei geschitztem 2 t
Bestand von 1972

Summe 11 ¢t

Auch diese Eintragsmenge ist noch betridchtlich, dlirfte
aber unter den gegenwirtigen Umsténden kaum weiter re-
duzierbar sein. Eindeutig ist, daB mit jeder Erh&hung
dieser Schadstoffmenge das Schadensrisiko zunehmend we-
niger kalkulierbar wire.

Weitere motorische Verbesserungen des 2-Takters bezig-
lich der Schadstoffemissionen erscheinen, bedingt durch
die Bauart dieses Motorentyps, zumindest in dem aus
der Sicht des Gewidsserschutzes notwendigen Umfang,
nicht mdglich. Ob Verbesserungen bei den &4-Taktern

in einem wesentlichen Umfang erreichbar sind, 138t sich
z.Zt. nicht ausreichend beurteilen. Zumindest miiBte Je-
doch verlangt werden, da8 auch bei den Bootsmotoren in
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gleicher Weise wie bei den StraBenkraftfahrzeugen Emis-
.sionsgrenzwerte festgelegt werden und eine laufende Kon- :
trolle des Emissionsverhaltens erfolgt.,

5.7 Die vor.allem in den letzten Jahren voréenommenen Einérif-

fe in die Flachwasserzone haben ein AusmaB8 erreicht, wel- ,
 ches die Funktion der Flachwasserzone als Selbstreinigungs-
faktor des Sees bereits erheblich vermindert hat. Es ist
daher unerl#Blich, da8 die Flachwasserzonen keinesfalls
durch weitere Anlagen der Schiffahrt gef#hrdet werden
- und bestehende Bojenfelder aufzulbsen sind. Die'Zahl der‘”'
Sportboote muB8 auch aus Grinden des Flachwasserschutzes
reduziert werden. ' Lo
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- Anlage 1

Zusammenstellung der Annahmen der jahrlichen

Betriebszeiten fir die elnzelnen SchiffskategorienA.:

(RYHINER

1979)

Schiffskategorie

"Fahrgastsqhiffe

. Lastschiffe
' Arbeitsboote
Motbrbbote: |

Segelboote -

. Mietboote

'Std. je Boot/Jahr

. 900

e ‘_7003 |

600
.35 o
250






- Gesamte Bodensee-Schiffs-Statistik per 31.12. 1380

Féfaﬁetuv

_ : : , | cesamt- |. - ‘Leistung in kW
h t v o v — . ,
| fenreeugart | =an] bis 4.4 | 4.4-7.4 | 7.4-37 | 37-74 | uber 74
Fahrgastschiffe mit Dieselmotor . 56 4 6 46
Lastschiffe mit Dieselmotor : 48 ’ ' o 5 14 29
Arbeits-. mit Dieselmotor - 99 I | 2 31 46 " 19
Berufsfischer- : : ‘ o . : '
boote und mit 4 T-Ottomotor | 81 26 1 5|8 35
sonstige Bootelnit » r-ottomotor | 239 .| 55 27 153 4
~ |mit Dieselmotor 629 | 28 . 32 244 138 187
Motor- — _
boote mit 4 T-Ottomotor , 6349 1013 260 142 662 ' 4272
q’ -
.§ ' mit..2 .T-Ottomotor | 10211 7411 577 - 1846 357 20 -
i | mit Dieselmotor | 2231 337 1017 | 832" 43 | 2
< Segel - , , _
_E boote mit 4 T-Ottomotor _ 766 - 422 - 214 125 3 2
5 mit 2 T-Ottomotor 9502 - 8761 680 - 60
& kennzeichnungspflichtige R 1 T
3 . gggetboote”ohgé Motqrg_ 8964 .
& . _ : , _ - ,
o - lmit 4 T-Ottomotor 23} 9 1 3 4 - 6
2| Miet- B IS
boote ~ [mit 2 T-Ottomotor 146 136 ‘  1 | . 6 3
Boote  [mit Elektromotor | 89 |
— kennzeichnungspflichtige {
| Ruderboote, Pe‘dalcg)spetc ohneg Motor § = 5869 . _ 7
a) Dieselmotoren gesamt = 3063 | 366 | 1051 | 1116 247 283
b) 4 T-Ottomotoren gesamt . {7219 | 1470 | 482 | 275 677 | 4315
c) 2 T;0t£omotoren'gesamt - _ 20098 -163631_“ 1285 . 2065 365 1 20
 ~ Total(abol zo3g0 J 18199 | 2818 | 3456 | 1289  |' 4618







Ausstofs an Ieuchten Kohlen Wasserstoff Verblndungen (KW)

KW,

1100 t

1 006 t—
: "go"og"—'»' -
, “'8;90;:'(_;'
7004 - o

- soot-

400t
300t —
200t -

100t —

Gewerbl. Schiffahrt 365t

‘sportschiffahrt 755t

1 980

Gewerbl. Schiffahrt 93t

~ Sportschiffahrt 468t

Anlage 3

' Diesel - Motoren -~

| ‘ -4‘-"1".alkt - Otto ,-':"'M.,Otélreh '

B o2 Tak ‘-"b’_ttAc"J__v-"Mbef.é’_"

.- Stand 1980

o
- ;’Otto Motoren )10 PS

wie (I) jedoch ohne 2 - Takt-

wie (1), Jedoch Shne 2 - Takt

Otto - Motoren und Be- . -

schrankung der 4 - Takt-

o ‘Otto - Motoren auf den Stand

- von 1972 und der Dieselmo-

toren auf den Stand von 1980
und Reduzierung der Emis--

- sionen der gewerblichen

L Schlffahrt umca. 30%

~ 126t

| Gewerbl. Schiffahrt 59t

Sportsghiffahft 67t







" Anlage &

. ,Au»s'stc.aﬁ_», _onf:sc_hwer'e'n‘ "Kohlen—Wcsserstoff-Verbmdungen (KW)
R o 1980

o~ 42t i D_,iésel - Motoren

. 4 -Takt - Otto - Motoreh; .

a0t

' 12 -'_2-Takt-0tto,- Motorlen:

b "--Stand 1980

0 wiedl), jedoch ohne 2 - Takt-
S = . Otto - Motoren >1OPS ;
. ~28t . . . W wie(l) jedoch ohne 2 - Takt--
R ~ oo Otto - Motoren und Be-
.- schrankung der 4 - Takt -
.- Otto - Motoren auf den Stand
~ ¢ .von 1972 und der Dieselmo- -
toren auf den Stand von 1980
* urid Reduzierung der Emis-
. -sionen der gewerbllchen
- Schlffahrt umca. 30 %

S0t

Gewerbl. Schiffahrt 21t

" Gewerbl. Schiffahrt 14t

R ~ATE
| Gewerbl. Schiffahrt 9t |

~ -

Sportschiffahrt 21t -

Sportschiffahrt, 14 t 1

Sportschiffahrt 2t







