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Kurzfassung

Die Uferregionen mitteleuropaischer Seen
sind mehr denn je von starken anthropo-
genen Einfliussen, wie der Zunahme von
Verkehr und Siedlungswachstum, betrof-
fen. Auch das Bregenzer Bodenseeufer
ist diesen Einwirkungen ausgesetzt, was
zu einer zunehmenden Versiegelung der
Uferflachen und zum Ruckgang von Le-
bensraum von Pflanzen und Tieren fuhrt.
Aufgrund des hohen Versiegelungs- und
Verbauungsgrades ist es kaum mdglich
Ausgleichsflachen direkt am Bodenseeu-
fer zu schaffen. Daher wurden in der vor-
liegenden Arbeit die Voraussetzungen
und Moglichkeiten schwimmender Vege-
tationsflachen im Bodensee untersucht.
Mittels Literaturrecherche zu den Stand-
ortvoraussetzungen und dem Nutzen von
schwimmenden Vegetationsflachen im
Allgemeinen, sowie dem Standort des Bo-
densees und des Bregenzer Bodenseeu-
fer im Speziellen, wurden Grundlagen zu-
sammengetragen und in weiterer Folge in
Form einer Analyse und eines Vergleichs
schwimmender
me gegenubergestellt.

Vegetationsflachensyste-

Fur den Standort der Bregenzer Bucht,
welche im Gegensatz zum restlichen Bo-
densee eine erhdhte Nahrstoffbelastung,
starke Wind- und Welleneinfllisse (max.
Wellenhéhen von 0,8 m) und eine hohe
Dichte an geschutzten Pflanzenarten auf-
weist, erscheint das schwimmende Vegeta-

tionsflachen-System ,BioHaven* vom Her-
steller Floating Island International auf-
grund seiner Stabilitat gegenutber den Ein-
flissen am Standort am besten geeignet.
Bei der Verwendung von schwimmenden
Garten kann neben der kulturellen Erwei-
terung der Uferregion fur Kunstausstellun-
gen und Performances zusatzlich mit einer
Verbesserung der Wasserqualitat gerech-
net werden, da schwimmende Vegetati-
onsflachen generell fur ihre klarende Wir-
kung bekannt sind. Zudem wurden bei der
Planung der schwimmenden Gérten aus-
schlieBlich heimische Pflanzen verwendet,
welche Habitate fur Tiere bieten, zur asthe-
tischen Erweiterung des Ufers beitragen
und zur Bewusstseinsbildung fur heimi-
sche Pflanzenarten herangezogen werden

kdnnen.
Schlagwérter: Bodensee, Bregenz,
schwimmende Gaéarten, schwimmende

Ufer-
pflanzen, alternative Vegetationsrdume

Vegetationsflachen, und Wasser-



Abstract

The shore of Lake Constance in Bregenz
is exposed to diverse anthropogenic in-
fluences, which are a threat for different
plant and animal species. As a result of
the increasing sealing, it is hardly possib-
le to create new green spaces along the
lakeshore. Based on this background, the
possibility of creating floating islands in
Lake Constance was examined. By use of
literature research about floating wetlands
in general, as well as the spatial conditions
of the lake and the shore of Bregenz in par-
ticular, basic information was compiled. In
further consequences, a spatial analysis of
the site was created besides a comparison
of different floating wetland systems. The
results influenced the subsequent planning
of floating islands in the bay of Bregenz.

The use of floating islands as construc-
ted wetlands for wastewater treatment has
shown good results referring to nutrient
degradation. Regarding the planning the-
re is a high potential, that the living con-
ditions for plants and animals at the bay
of Bregenz - which is characterized by a
higher nutrient contamination than the rest
of the lake, strong wind and wave influen-
ces (maximum wave height of about 0.8
m) and a high density of rare plant spe-
cies - could be improved. Furthermore,
native plants were used for designing the
floating wetlands, which provides habitats
for animals and ensure additional aes-

thetics. Besides the aesthetic and ecolo-
gical enhancement, the floating islands of-
fer space for different types of exhibitions
and they could raise the awareness of na-
tive plants in the region. The most adap-
ted floating wetland system for the bay of
Bregenz is “BioHaven®, manufactured by
Floating Island International. This system
would provide high stability for the site.

Keywords: floating wetlands, floating is-
lands, constructed wetlands for wastewa-
ter treatment, Bregenz, Lake Constance



1 Einleitung

1.1 Problemaufriss

Mehr denn je sind die Uferregionen von
mitteleuropéischen Seen wie dem Boden-
see zahlreichen anthropogenen Einflissen
ausgesetzt. Zu diesen Einfliussen z&hlen
sowohl urbane Veranderungen wie Sied-
lungswachstum und die Zunahme von
Verkehr und Seespiegelmanipulationen,
als auch Schadstoffemissionen aus Land-
wirtschaft und Industrie. Hinzu kommt,
dass besonders in den Uferrandgemein-
den der Gebaude- und Verkehrsflachen-
anteil um rund die Halfte hoher ist als in
den Gemeinden, die dahinter liegen. Dies
wirkt sich sowohl auf die 6kologische Inte-
gritat, als auch auf den Versiegelungsgrad
der betreffenden Seeufer aus (Ostendorp,
2004, 181-183). Zudem lasst sich feststel-
len, dass der Bodensee-Raum innerhalb
Mitteleuropas zu den dichtest besiedel-
ten Landschaften zahlt (Ostendorp, 2004,
191).

Tab. 1: Ufernutzung und Uferverbau am Bodensee
(Quelle: Ostendorp, 2004, 196)

Wird der Verbauungsgrad der Bodensee-
region weiter fokussiert, unterscheiden
sich das Deutsche, das Osterreichische
und das Schweizer Bodenseeufer deutlich
voneinander. In der Schweiz sind beinahe
62,2% des Bodenseeufers verbaut, wah-
rend es in Osterreich lediglich 45% sind
(Treiber, 2003, 20). Es qilt allerdings zur
beachten, dass der Osterreichische An-
teil nur 6% des Bodenseeufers ausmacht,
und der Schweizer Anteil wesentlich hdéher
bei ca. 37% liegt (Ostendorp, 2004, 185).
Insgesamt liegt der Verbauungsgrad des
Bodenseeufers bei 47,2% (Treiber, 2003,
19). Diese Arbeit richtet das Hauptaugen-
merk auf die Osterreichische Uferstrecke,
die sich nur Uber 35,6 km erstreckt (Os-
tendorp, 2004, 196). Im Gegensatz zu
den Uferabschnitten in der Schweiz und
Deutschland, zeichnet sich das Osterrei-
chische Bodenseeufer durch einen ver-
gleichsweise niedrigeren Verbauungsgrad
aus (siehe Tab. 1).

Baden- Bayern  Vor- Kt. Kt. Gesamt
Wiirttemb. arlberg  St. Gallen Thurgau
Uferstrecke [km] 161,0 18,7 35,6 11,3 60,8 289,2
Ufermauern und verbaute
Boschungen (% d. Uferldnge) 67,3 04,8 61,7 89,2 72,7 70,4
Rohrichte (% d. Uferlinge) 32,4 5,1 36,5 9,8 26,6 29,0
Wohnbebauung und Privatgeliinde
(% d. Uferzonen-Fliche) 17,9 34,6 2,8 15,4 25,0 18,7
Schiffahrtsanlagen
(% der Uferzonen-Fliche) 17,6 21,7 19,8 28,1 20,5 19,3
Strandbider, Campingplitze,
Sportflichen u.a. Badestrinde
(% der Uferzonen-Fliche) 8,6 9,2 6,7 17,2 6,0 8,2



Der grundséatzlich hohe Verbauungsgrad
am Bodenseeufer steht nicht zuletzt im
Bezug zum Bevolkerungswachstum in der
Region. Wahrend der Jahre 2000-2013 be-
trug das Bevolkerungswachstum in der in-
ternationalen Bodenseeregion (siehe Abb.
1) rund 10%. Im Jahr 2013 lebten 3,9 Milli-
onen Personen in dieser Region. Laut der
Homepage statistik-bodensee, die von der
Fachstelle fur Statistik vom Kanton St. Gal-
len betrieben wird, wird die Gesamtbevél-
kerung bis ins Jahr 2020 um weitere 4%
wachsen (Fachstelle flr Statistik Kanton St.
Gallen, n.b.).

Wenn diese Prognose zutrifft, wird der
Nutzungsdruck von Erholungs- und Frei-
zeit-suchenden am Bodenseeufer noch
weiter ansteigen. Um diesem Nutzungs-
druck zu begegnen, ist mit an Sicherheit
grenzender Wahrscheinlichkeit zu erwar-
ten, dass zukunftig auch neue Flachen ver-
siegelt bzw. verbaut werden mussen.

Mit einer weiteren Flachenversiegelung
stellt sich die Frage nach dem Umgang
mit den angrenzenden Naturrdumen und
mit der Schaffung von grinen Freirdumen,
die einen Ausgleich zur zunehmenden
Verbauung und Versiegelung schaffen.
Zudem wird durch den hdheren Verbau-
ungsgrad die Vernetzung der Lebensrau-
me entlang des Ufers und den dahinterlie-
genden Gemeinden erschwert (Rey et. al,

2009, 1). Auf diesem Hintergrundwissen
leitet sich die Zielsetzung dieser Arbeit ab.

Deutschland

Baden-Wurttemberg

Bayern

Zdrich
Appenzell

Vorarlberg

St. Gallen

Schweiz Osterreich

Abb. 1: Internationale Bodenseeregion
(Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage von http://www.sta-
tistik-bodensee.org/tl_files/statistik/bilder/statistik-karte_400.jpg)



1.2 Zielsetzung

Der Bodensee mit seinem Ufer bildet seit
jeher einen wertvollen Lebensraum fur
Menschen, Tiere und Pflanzen, in dem
Kulturpflege, Denkmal- und Naturschutz
gleichermalBlen eine enorme Bedeutung
zukommen. Wie durch die Recherche zu
dieser Arbeit klar wurde, setzen sich zahl-
reiche Vereine, Stiftungen und sonstige
Institutionen mit der Erhaltung und Rena-
turierung des Bodenseeufers auseinander.
Dazu za&hlen unter anderen: die Internati-
onale Gewasserschutzkommission fur den
Bodensee (IGKB), die Bodenseestiftung
und die Arbeitsgruppe Bodenseeufer
(AGBU).

Aufgrund des Nutzungsdruckes und des
hohen Versiegelungsgrades (siehe Prob-
lemaufriss), ist es kaum moglich, an jedem
beliebigen Uferabschnitt eine entspre-
chende Renaturierung der bestehenden
Flachen durchzufuhren. Gerade in man-
chen Bereichen des Bregenzer Boden-
seeufers ist der Versiegelungsgrad so
hoch, dass eine Auflockerung der verbau-
ten Strukturen an gewissen Stellen unmdg-
lich zu sein scheint.

Alternative Vegetationsraume

Besonders an den versiegelten und stark
frequentierten Uferflachen des Boden-
sees, kdnnen neue, innovative Vegeta-
tionsraume auf dem Wasser geschaffen

werden. Ziel dieser Arbeit ist es daher, die
Voraussetzungen und Madglichkeiten fur
geeignete Pflanzflachen auf dem Wasser
zu untersuchen, welche gleichzeitig auch
den besonderen Ansprichen und Zielen
der oben erwahnten Vereine, Stiftungen
und Institutionen gerecht werden. Dabei
stehen nicht nur ¢kologische Anforderun-
gen im Vordergrund der Forschung, son-
dern auch die Ambition, mit der Errichtung
von schwimmenden Gérten einen &stheti-
schen Mehrwert zu schaffen.
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1.3 Forschungsfragen

In der vorliegenden Arbeit werden Themen
und Grundlagen untersucht, die zur Schaf-
fung und in weiterer Folge zur Planung
schwimmender Garten fUr das Bregenzer
Bodenseeufer relevant sind. Grob k&nnen
vier Teilbereiche unterschieden werden,
die genauer untersucht werden:

Historischer Kontext: Welche bedeutenden
Arten von schwimmenden Gérten gibt es
weltweit und wie unterscheiden sie sich?
Welche GroBen, Formen, Materialen und
Konstruktionen fur schwimmende Vegeta-
tionsflachen gibt es heute? Welche Funkti-
onen haben diese?

Natur- und Siedlungsraum Bodensee: Wie
ist der Bodensee am Osterreichischen
Bodenseeufer beschaffen? Wo ist eine Er-
weiterung des Bodenseeufers mit schwim-
menden Géarten sinnvoll?

Okologie und Pflanzen: Welche Pflanzen
kénnen zum Einsatz kommen? Wie kann
ein Okologischer Mehrwert durch schwim-
mende Garten geschaffen werden und
welche sonstigen Nutzen kénnen schwim-
mende Vegetationsflachen haben?

Umsetzung: Wie kénnten uferbegleitende,
kunstliche schwimmende Garten mit dem
Ziel der asthetischen Erweiterung des Ufer-
raumes, zum Einsatz kommen? Welche
Arten schwimmender Vegetationsflachen
eignen sich fur das Bregenzer Bodenseeu-
fer unter Bertcksichtigung der kulturellen
und und 6kologischen Gegebenheiten am
besten? Gibt es die Moglichkeit die natdr-
liche Bodenseeufervegetation in Form von
schwimmenden Vegetationsflachen zu er-
génzen?

11



1.4 Methodik

Die Grundlagen dieser Arbeit werden
durch Recherche und Analyse diverser
Literaturquellen geschaffen. Die dafur he-
rangezogene Literatur erstreckt sich Uber
Quellen zur Bepflanzungsplanung und An-
gaben zu Wasserpflanzen, bis hin zu amtli-
chen Informationen zu den Standortbedin-
gungen des Bregenzer Uferraumes. Da im
Zuge der Forschung nur wenig deutsch-
sprachige Fachliteratur Uber schwimmen-
de Vegetationsflachen gefunden werden
kann, wurde die Suche auf den englisch-
sprachigen Fachdiskurs erweitert. Dabei
wird die Recherche nach englischen Be-
zeichnungen fur schwimmende Vegetati-
onsflachen wie floating islands’,  floating
wetlands’ und [floating treatment wetlands’
ausgedehnt. Die fur die Beantwortung der
Forschungsfragen verwendeten Quellen
sind primar Beitrage aus Fachzeitschriften.

In einem weiteren Schritt wird der Bestand
des Bregenzer Bodenseeufers analysiert.
Dazu werden Plane auf Grundlage ver-
schiedener Bestandspléne angefertigt.
Durch die Methode des Mapping und die
Uberlagerung der einzelnen Plandarstel-
lungen kénnen Erkenntnisse Uber die mog-
liche Verortung schwimmender Vegetati-
onsflachen am Bregenzer Bodenseeufer

erlangt werden.

AnschlieBend werden fur die Planung

schwimmender Vegetationsflachen und

die Ermittlung der am besten geeigneten
Systeme fur den Bodensee, verschiedene
Arten miteinander verglichen. Daten und
Fakten werden ergé&nzend zur Literatur-
recherche von den Herstellern bezogen.
Verglichen werden unter anderem die Sta-
bilitat, die Bestandigkeit, die durchfihrba-
re GroBe und die Materialitat der jeweiligen
Systeme. Dadurch werden die am besten
geeigneten Systeme fur die Anspriche der
Bregenzer Bucht ermittelt.

Nach dieser weitlaufigen theoretischen
Abhandlung folgt ein Planungsvorschlag
schwimmender Vegetationsflachen am
Bregenzer Bodenseeufer auf Grundlage
der vorhergegangenen Recherche. Dabei
werden Eckpunkte zur Wasserqualitat, Ge-
wassertiefe, Wind- und Wellengang, Klima
und sonstigen Wachstumsbedingungen
fur Pflanzen berucksichtigt. Der Fokus der
Umsetzung liegt auf den Arten der verwen-
deten Pflanzen und auf der Anordnung der

Pflanzen in der Bepflanzungsplanung.
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2 Vom Garten Eden bis heute - Geschichte

Seit jeher haben Menschen ihre Dorfer am
oder im Wasser errichtet. Das Wasser bot
ihnen Schutz und Nahrung gleichermalBen.
Dieses Kapitel befasst sich mit der Plura-
litat von schwimmenden Vegetationsfla-
chen. Zun&chst werden einige historisch
bedeutsame Projekte genauer beleuch-
tet, in weiterer Folge werden bestehende
Projekte miteinander verglichen. Dabei ist
zu beachten, dass es weltweit weit mehr
Beispiele fur schwimmende Garten gibt als
hier beschrieben. Aufgrund ihrer Similaritat
werden in dieser Arbeit jedoch nur einige
Prinzip-Beispiele solcher Garten zur Ver-
anaschaulichung genauer ausgefuhrt.
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2.1 Zur Geschichte schwimmender
Inseln und schwimmender Garten

Die Marsch-Araber

Eines der ersten Zeugnisse fur die Nutzung
und Bewohnung schwimmender Inseln
liegt im Mundungsgebiet zwischen Tigris
und Euphrat, dem ,Garten Eden” sudost-
lich von lrak. Hier wurden schon vor ca.
7000 Jahren ein schwimmendes Volk, die
sogenannten Marsch-Araber - oder auch
Mi'dan, wie sie sich selbst nennen - sess-
haft (sieche Abb. 2) (Spencer, 1982, 32 ff).

Sie besiedelten in einer hohen Zahl die
einst groBten und artenreichsten Ried-
landschaften der Welt. Die Marsch-Araber
bewohnten diese Landschaften auf Schilf-
inseln, welche in den Riedlandschaften ge-
schaffen wurden. Als Fortbewegungsmittel
dienten ihnen dabei Schilfboote, mittels
welcher sie sich von Insel zu Insel fortbe-
wegen konnten. Besonders durch Fisch-
fang, Reisanbau und Buffelzucht konnten
die Marsch-Araber dort lange relativ isoliert
leben. In den 1990er Jahren und Anfang
2000 wurden diese Feuchtgebiete, welche
den Marsch-Arabern Lebensraum boten,
unter der Herrschaft von Saddam Hussein
weitestgehend ausgetrocknet bzw. zer-
stort. Der Bestand von gesunden Schilf-
bestdnden war 2003 auf ca. 1500 Qua-
dratkilometer gesunken. Doch seit dem
Sturz Saddam Hussein findet wieder eine
Revitalisierung dieser Sumpflandschaften
statt, was zu einer Wiederansiedelung der

Marsch-Araber fuhrte (Lingenhohl, 2005).

-

Abb. 2: Schwimmende Inseln - Marsch-Araber
(Quelle:http://america.aljazeera.com/articles/2014/7/13/resto-
ring-irags-lostmarshes.html)

Die Urus

Eine ahnliche Zivilisationsform wie bei
den Marsch-Arabern findet sich am Titi-
caca-See in Peru, bei den Urus (siehe Abb.
3). Im Gegensatz zu den Marsch-Arabern
ist ihr Ursprung umstritten. Manche Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler
behaupten, dass sie bereits in der letzten
Eiszeit ihre Urspriinge haben. Andere hin-
gegen sagen, dass die Urus erst um 2500
vor Christus erschienen sind. Wahrend in
der Forschung die Entstehungszeit dieses
Volkes umstritten ist, herrscht beim Wohn-
ort der berihmtesten Gruppe der ehemali-
gen Nomaden am Titicaca-See in der Nahe
der peruanischen Stadt Puno hingegen Ei-
nigkeit (Tidwell, 2001).

Hier leben heute noch ca. 2500 Urus,
wie die Bewohnerinnen und Bewoh-
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ner genannt werden, auf 45 handgemach-
Die
sind aus Totora-Schilf (Schoenoplectus

ten, schwimmenden Inseln. Inseln
californicus) gefertigt, welches gleichzei-
tig die wichtigste Lebensgrundlage der
Urus darstellt. Die Bewohnerinnen und
Bewohner dieser Inseln verwenden Toto-
ra-Schilf zum Bau von Hausern, Fischer-
booten, fertigen Seile, futtern Schweine,
heizen, und verwenden es nicht zuletzt
als Nahrungsmittel. Aufgrund des Verrot-
tens des Totora-Schilfes ist ein standiger
Bedarf von frischem Schilf, zur Erneue-

rung der Inseln vorhanden (Krauss, 2001).

mender Inseln bzw. schwimmender Garten
befindet sich am Inle See in Myanmar. Der
Inle See ist der zweitgréBte See in Myan-
mar und wird seit vielen Generationen von
einer ethnischen Gruppe namens Intha be-
siedelt (siehe Abb. 4). Eine genaue Chro-
nik Uber die Urspringe der schwimmen-
den Garten im Inle See ist nicht bekannt.
Es ist jedoch anzunehmen, dass sie auf
die Intha Bevolkerung zurtck geht. Fur
das Land hat der See einerseits durch die
durch ihn gewonnene Wasserkraft, ande-
rerseits als Vogelschutzgebiet eine wich-
tige Bedeutung (Su, Jassby, 2000, 49 ff).

. = w

Abb. 3: Schwimmende Inseln - Urus
(Quelle: http://www.peru-expeditions.com/en/islands-uros)

Heute sind die Urus-Inseln ein von Touris-
tinnen und Touristen stark frequentierter
Ort, an welchem die Bewohnerinnen und
Bewohner durch den Verkauf von selbst-
gebastelten Spielsachen zuséatzlich Geld
verdienen (Tidwell, 2001).

Die Intha

Ein anderes historisches Beispiel schwim-

Abb. 4. Schwimmende Géarten - Inle See
(Quelle: http://www.zdf.de/terra-x/schatzsuche-im-golde-
nen-dreieck-faszination-erde-mit-dirk-steffens-36839740.html)

Die Grundstruktur schwimmenden
Garten am Inle See werden aus Gréasern
hergestellt (Saccharum spontaneum L.),
welche am Rand des Inle Sees einen
Schilfgurtel  bilden. Die schwimmenden
Flachen selbst sind aus Wasserhyazinthen
(Eichhornia crassipes), Schlamm und Erde
gefertigt. Am Untergrund fixiert werden
diese Garten mit Bambusstaben und sie
kénnen dadurch flexibel an verschiedene

der

15



Standorte gebracht und befestigt werden.
Die schwimmenden Elemente sind zwi-
schen zwei und acht Meter breit und 40
bis 100 Meter lang. Bepflanzt werden sie
mit verschiedenen Gemuse- und Obsts-
orten. Am haufigsten finden sich Tomaten
auf den Pflanzflachen, aber auch andere
Pflanzen und Fruchte wie Knoblauch oder
Zitrusfruchte kommen vor. Zur DUngung
werden Schlamm oder Wasserhyazinthen
selbst verwendet. Um die Garten entspre-
chend zu bearbeiten werden Wasserfla-
chen in Form von Kanélen freigelassen
bzw. angelegt (Su, Jassby, 2000, 49 ff).

Die Azteken

Die Chinampas, die Garten der Azteken
in Xochimilco in Mexiko-Stadt, werden be-
sonders haufig in der Literatur als Beispiel
fr historische schwimmende Garten ge-
nannt (sieh Abb. 5). Kontrér zu der von vie-
len Quellen angefuhrten Angabe es handle
sich um schwimmende Inseln, ist jedoch
bis heute nicht vollstandig geklart ob diese
Chinampas, welche in den Feuchtgebie-
ten Xochimilcos liegen, tatsachlich einmal
schwimmend waren. Unterschiedliche Au-
toren aus dem 19. Jahrhundert wie Von
Humboldt oder Acosta und Clavijero be-
richten von solchen schwimmenden Gar-
ten in Mexiko, heute sind diese jedoch
fest mit dem Boden verbunden (Crossley,
2004, 111 ff).

Die Chinampas sind lange, schmale,
rechteckige Felder, welche in Etwa 50 bis
150 cm Uber dem Wasserspiegel liegen
und durch Wassergrdben voneinander
getrennt sind. Auf ihnen werden verschie-
dene GemuUsesorten wie beispielsweise
Mais angebaut. An den Kanten der Felder
werden die Chinampas von Weiden (Salix
bonplandiana) begrenzt (Crossley, 2004,

111 ff).

Abb. 5: Chinampas in Xochimilco

(Quelle: http://www.seattletimes.com/life/travel/mexico-ci-

tys-renowned-floating-gardens-imperiled/)

Reslimee zur Geschichte

Schwimmende Garten haben eine Jahrtau-
sende alte Geschichte und begrunden ihre
Tradition in zahlreichen Kulturen weltweit.
Die vorerwahnten Beispiele geben einen
Uberblick tber die verschiedenen Arten
schwimmender Inseln und schwimmender
Garten in der Geschichte. Auch wenn sie
sich in unterschiedlichen Zeitspannen an
diversen Orten der Erde entwickelt haben,
so steht doch Uberall der Lebensraum bzw.
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die Produktion von Lebensmitteln fur den
Menschen im Vordergrund. Die Konzepte
der schwimmenden Vegetationsflachen
bzw. schwimmenden Inseln waren teils so
erfolgreich, dass sie sich bis in die heutige
Zeit gehalten haben.
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2.2 Schwimmende Garten heute

In der Gegenwart gibt es sehr unterschied-
liche Auspragungen schwimmender Gar-
ten. Diese unterscheiden sich vor Allem
durch ihre Nutzungs- und Entstehungsart
und die spezifische Ortlichkeit. Im Zuge
der Recherche fur die vorliegende Arbeit
wurde klar, dass im wesentlichen vier Ka-
tegorien unterschieden werden konnen:
Diese teilen sich auf in schwimmende
Vegetationsflachen

- die naturlich entstanden sind,

- die der Produktion von GemuUse dienen,

- in der Landschaftsarchitektur und Kunst,

- die zur Verbesserung der Gewasserqua-
litat beitragen und Habitate bieten.

Eine genauere Beschreibung dieser Kate-
gorien folgt in den nachsten Kapiteln.

2.2.1 Natirlich entstandene schwim-
mende Géarten

Die Urform aller schwimmenden Inseln,
noch bevor diese unter menschlichen Ein-
flussen geschaffen wurden, sind: Naturlich
entstandene schwimmende Vegetations-
flachen. Laut den Autoren Kadlec und Wal-
lace gibt es drei grobe Mechanismen die
zur Bildung von natUrlichen schwimmen-
den Vegetationsflachen fuhren:

e Die Lb6sung und das Auftreiben von

tieferliegenden Sedimenten, welche

in weiterer Folge als schwimmen-

der Wuchsort fur Pflanzen dienen.
Diesen Prozess bezeichnen Kadlec
und Wallace als ,peat float-up pro-

cess* (Kadlec, Wallace, 2009, 87).

¢ Die Rhizome von Wasserpflanzen be-
siedeln die Wasseroberflache und ver-
breiten sich. Dies geschieht entweder
ausgehend vom Ufer oder in unge-
bundener Form. Kadlec und Wallace
benennen diese Entstehungsart natur-
licher schwimmender Vegetationsfla-
chen als ,grow-over process” (Kadlec,
Wallace, 2009, 87).

e Verwurzelte Vegetationsflachen l6sen
sich gemeinsam mit Sediment vom Ufer
und treiben auf der Gewasseroberfla-
che. Dieser Prozess wird ,mat floating
process” (Kadlec, Wallace, 2009, 87)
genannt. Auch Schwingrasen kénnen
zu dieser Gruppe zugerechnet werden.

Allgemein kann gesagt werden, dass na-
turlich entstandene schwimmende Vege-
tationsflachen annéhernd zur Géanze
organisch sein mussen, um ihre Schwimm-
fahigkeit zu erhalten. Den nétigen Auftrieb
erhalten diese Vegetationsflachen von Ga-
sen, die sich auch durch Verrottungspro-
zesse von Pflanzenteilen bilden und sich
zwischen den Rhizomen sammeln (Kad-

lec, Wallace, 2009, 87).
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In Europa sind die natdrlich entstande-
nen schwimmenden Vegetationsflachen,
die als Schwingrasen bezeichnet werden,
bekannt. Der Duden beschreibt Schwin-
grasen als ,auf verlandeten Gewassern
schwimmende Vegetationsdecke, die beim
Betreten in Schwingungen gerat* (Duden,
2015). Sie sind verfilzte, oftmals Uber einen
Meter machtige Rasendecken, welche auf
dem Wasser schwimmen (Zimmerli, 1989,
52).

Diese Schwingrasen werden besonders
durch die Verlandung von Hochmooren
gebildet. Sie bestehen zum GroBteil aus
Torfmoosen (Sphagnum), wobei haufig
(Erio-
phorum angustifolium) und Blasenbinse

auch schmalblattriges Wollgras

(Scheuchzeria palustris) auf den Flachen
vorkommen (Spektrum, 2001). Schwin-
grasen haben den Vorteil, dass sie fur die
darauf wachsenden Torfmoose stabile Le-
bensbedingungen gewéhren, da Wasser-
spiegelschwankungen stets ausgeglichen

werden (Wiegleb, Zerbe, 2009, 80).

Beispiele fur Schwingrasenflachen finden
sich besonders in Hochmoorgebieten: Ein
Beispiel fur Schwingrasenflachen in Hoch-
moorgebieten kann im Bayer- bzw. Boh-
merwald in Deutschland gefunden werden,
namlichim Kleinen undim GroBen Arbersee
(siehe Abb. 6). Uber Jahrtausende haben
sich hier Moorflachen, welche zum GroBteil

aus Torf bestehen, gebildet. Als der Arber-
see zum Zwecke der Holztrift angestaut
wurde, haben die verlandeten Moorflachen
die Verbindung zu Land und Untergrund
verloren und sind dadurch auf dem Was-
ser getrieben. Heute wechseln die schwim-

menden Inseln im Kleinen Arbersee je nach
Windrichtung ihren Standort (Natur Park
Bayrischer Wald, n.b.).

\/

Abb. 6: Schwimmende Inseln im Kleinen Arbersee
(Quelle: https://www.bayern.by/data/mediadb/cms_pictures/%-
7B5a05ce59-c434-26e6-5a35-260f47e89915%7D.jpeg)

2.2.2 Produktion von Gemiise und Obst

Auch heute gibt es noch schwimmende
Garten deren Hauptaufgabe der Anbau
von Gemusepflanzen darstellt. Gerade im
asiatischen Raum finden sich neben den
schwimmenden Flachen am Inle See, wel-
che in Kapitel 2.1 genauer beschrieben
werden, noch weitere Beispiele.

Eines davon liegt in Gaibandha in Bangla-
desh. Aufgrund jahrlicher, immer intensiver
werdender Uberschwemmungen, welche

19



auch Felder und Acker in Mitleidenschaft
zogen, sahen sich die Menschen dort ge-
zwungen, alternative Wege zum Anbau
von Lebensmitteln zu suchen. Ein pas-
sender Ldsungsansatz wurde durch die
Schaffung schwimmender Géarten, welche
die schwankenden Pegelstdnde durch
Hochwasser ausgleichen kdénnen, gefun-
den (Practical Action, n.b.).

Wie bei den schwimmenden Garten am Inle
See bilden Wasserhyazinthen (Eichhornia)
die Basis dieser Garten: Dafur werden
zunachst Wasserhyazinthen gesammelt,
welche in weiterer Folge auf Bambusstan-
gen ausgelegt und sicher angebracht
werden. Wichtig dabei ist, dass reifere
Pflanzen verwendet werden, da jungere
Pflanzen schneller verrotten. Aus diesen
Ubereinander gelagerten Wasserhyazin-
then wird schlielich ein ca. 2x8 m langes,
Nach
dem Binden werden die Bambusstangen

schwimmendes FloB gebunden.

allerdings wieder entfernt. AnschlieBend
werden die schwimmenden Garten sieben
bis zehn Tage lang getrocknet. Sind die
Garten angetrocknet, werden sie mit wei-
teren Wasserhyazinthen, Erde, Kompost
und Kuhdung gedingt. Nun kénnen die
schwimmenden Gérten aufs Wasser aus-
gebracht und Setzlinge gepflanzt werden
(siehe Abb. 7) (Practical Action, n.b.).

Je nach Wachstumsansprichen der ge-

pflanzten Arten, kénnen die schwimmen-
den Garten an sonnigere oder schattige-
re Standorte gebracht werden. Auf den
Pflanzflachen werden Sommer- sowie Win-
terkulturen gepflanzt, wobei meistens Kur-
bisse, Auberginen, Zwiebeln aber auch
andere GemUsesorten zum Einsatz kom-
men. Geerntet werden diese zwei- bis drei-
mal pro Woche. Zum Schutz des GemUses
und des Obstes vor Tieren werden an die
Garten oft Zaune angebracht (Practical
Action, n.b.).

Cow dung, dirt,
B am—— =

More water }
hyacinms\ il .'ﬁ | ‘i I

Water hyacinths

Floodwater

Abb. 7: Konstruktion - Practical Action
(Quelle: practicalaction.org/floating-gardens)

2.2.3 Landschaftsarchitektur/Kunst

Schwimmende Garten in Kunst und Land-
schaftsarchitektur entspringen sehr unter-
schiedlichen Ambitionen und sind auch in
GroBe und AusmalB oft grundlegend ver-
schieden.

Ein Beispiel dafur findet sich in der Hanse-
stadt Rostock in Norddeutschland. Zur In-
ternationalen Gartenbauausstellung 2003
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wurden drei schwimmende Garten ge-
schaffen, wobei jede der Garteninseln eine
eigene Konzeption verfolgte. Dabei ent-
standen die ,Karge Insel® mit einem Aus-
mal von 1300 m?, die 900 m? groBBe ,Grlne
Insel“ und die ,Bluten Insel”, welche 2000
m? Flache hatte (Kraus, 2003, 94).

Die ,Karge Insel” bildete mit ihren ur-
sprunglichen vegetativen Besiedlungsfor-
men den Anfang der drei Inseln. Sie war
sehr schlicht gehalten und erinnerte mit der
Komposition aus ,schroffen Naturgestein
und farbiger Vegetation® (Kraus, 2003,
59) an eine Vulkanlandschaft. Zwélf Meter
hohe, aus Blech geschaffene kunstliche
Grashalme assoziierten Schachtelhalme.
Des Weiteren gab es diverse Wasseref-
fekte auf dieser Insel (Kraus, 2003, 59 ff).

Als Folgelandschaft der ,Kargen Insel®
fand sich die ,Grune Insel”. Auf ihr befand
sich eine groBe Pflanzenvielfalt. Uppiges
Wachstum und Pflanzen standen im Vor-
dergrund, wobei Hainbuchen und andere
Baume die Gehdlzvegetation bildeten. In-
mitten der ,Grunen Insel* war ein spiralfor-
miger Weg, in dessen Mitte sich ein Brun-
nen befand (Kraus, 2003, 65).

Die ,Bluten Insel” als dritte dieser ,schwim-
menden Garten“ beherbergte kunstliche
Bluten-GroBobjekte innerhalb von Stau-
den, Wechselflor, Solitarstrauchern, Klet-

terpflanzen und Solitargréser. Das erste
dieser Objekte stellte eine groBe rote Blute
aus Stahl dar (siehe Abb. 8), in der Nahe
befand sich eine Calla-Blute aus Holz. Ein
sehr gro3 dimensioniertes Samenkorn wel-
ches mit Polyester beschichtet wurde, lag
in einer Blumenwiese. Der Pollenflug der

Blaten wurde durch Wellenférmige Stahl-
trager symbolisiert, welche sich Uber die
ganze ,Bllten Insel” erstreckten (Kraus,
2003, 69). Diese drei Inseln wurden zwi-
schen 2002 und 2003 aus 8000 m?3, 30 t
Gips, 20t Ton, 20 t Metall und 17 t Epoxid-
harz gefertigt (Kraus, 2003, 94).

Abb. 8: Bluten Insel
(Quelle: http://www.galk.de/fotos_iga03/iga_03_schwimm_gaer-
ten/)

Ein weiteres Beispiel fur schwimmende
Garten in der Landschaftsarchitektur be-
findet sich bei der ETH in Zurich. In den
Innenhofen der ETH Honggerberg hat das
Landschaftsarchitekturbuiro
Vogt kleine schwimmende Inseln geschaf-

Schweizer

fen.
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Die Inseln sind aus Stahl konstruiert und
am Boden des Wasserbeckens verankert.
Wind und Strémung kénnen die Lage der
schwimmenden Inseln verandern (siehe
Abb. 9). Bepflanzt wurden die Inseln mit
Sumpfdotterblumen (Vogt Landschaft AG,
n.b.). Vogt benennt diese Situation als ,Ein
Spiel von Ordnung und Unordnung, von

Starre und Bewegung® (Vogt Landschaft
AG, n.b.).

Abb. 9: Schwimmende Garten, ETH Zurich
(Quelle: http://vogt-la.com/de/node/71/chronology)

Schwimmende Garten als Kunstinstalla-
tion: Der Kunstler Wilm Weppelmann ver-
wendete in seiner Installation ,aFarm® 24
m? groBe Schwimmpontons, welche er im
deutschen Aasee, ausstellte. Auf diesen
wurden 6 t Erde ausgebracht, worauf nied-
rig wachsende Gemuse-, Obst- und Krau-
terpflanzenarten und ein Apfelbaum ge-
pflanzt wurden (siehe Abb. 10). Zwischen
1. und 30. September 2014 betrat der
Kunstler taglich um 17 Uhr seinen schwim-
menden Garten um ihn zu pflegen und zu
ernten. In weiterer Folge ernéhrte er sich

fur einen kurzen Zeitraum ausschlieBlich
von der Ernte dieses Gartens. Im Fokus
der Installation stand die ,Bedeutung des
Wassers fur das Leben und die Nahrung*
(Kulturgrin e. V. Munster, 2014).

Abb. 10: Schwimmender Garten als Kunst ,aFarm*
(Quelle: http://www.afarm.de/Download/Wilm%20Weppel-
mann%20aFARM%20M%C3%BCnster%202014.jpg)

2.2.4 Verbesserung der Gewasserquali-
tat und Habitate
Schwimmende Inseln werden vermehrt
dazu genutzt, um schédliche Wasserin-
haltsstoffe und Nahrstoffe auf naturliche
Erganzend zu den
herkdbmmlichen Pflanzenklaranlagen, die
inzwischen ,akzeptierter Stand der Tech-
nik“ (Kuschk et al., 2008, 1785) sind und
Ublicherweise in horizontaler oder vertika-
ler Bauweise hergestellt werden (Kuschk
et al., 2008, 1785), kbnnen schwimmen-
de Vegetationsflachen auch gute Nahr-
stoff-Abtrags-Leistungen und Reinigungs-
leistungen bringen (siehe Kapitel 3).

Weise abzubauen.
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Fur diesen Einsatzzweck werden haufig
vorgefertigte schwimmende Garten-Sys-
teme, die bei diversen Herstellern gekauft
bzw. bestellt werden kénnen verwendet.
Die Produktpalette gestaltet sich vielseitig
und der Einsatzbereich reicht von der Gro-
Be von kleinen privaten Hausteichen bis
hin zu groBen o&ffentlichen Gewassern.

Am Beispiel des Diamond Teague Park in
Washington D.C. kann die Effizienz solcher
Systeme veranschaulicht werden:

Im Diamond Teague Park wurden sieben
schwimmende Inseln von Floating Island
International mit dem System BioHaven,
zur Verbesserung der Wasserqualitat des
stark verschmutzten Anacostia River, an-
gelegt. Trotz der geringen Oberflache der
Vegetationsflache von insgesamt knapp
150 m?, ist die Durchwurzelung laut Hwang
und LePage (2011, 237) aquivalent mit der
Durchwurzelung von einer Oberflache Uber
4.000 m2 Feuchtgebiet. Konzipiert wurden
diese schwimmenden Inseln um jahrlich
445 kg Stickstoff (N), 62 kg Phosphat (P)
und 445 kg Ammoniak (NH,) zu entfer-
nen. Dazu sollen diese kostengunstigen
schwimmenden Vegetationsflachen neben
asthetischen Gesichtspunkten auch Hab-
itate fur Flora und Fauna bieten (Hwang,
LePage, 2011, 237).

Derartige Systeme werden auch als

schwimmende Habitate fur Fauna und Flo-
ra gebaut (siehe dazu auch Kapitel 3.1).
Detailliertere AusfUhrungen zu dieser Art
schwimmender Vegetationsflachen sind
unter anderem ein Schwerpunkt dieser Ar-
beit und finden sich ab Kapitel 3.

2.2.5 Resiimee

Abgesehen von natlrlich entstandenen
schwimmenden Vegetationsflachen unter-
scheiden sich Funktionen und Nutzen der
schwimmenden Inseln erheblich vonein-
ander. Wé&hrend in Entwicklungsl&andern
wie Indien oder Myanmar schwimmende
Inseln nach wie vor flr die Produktion von
Lebensmitteln genutzt werden, werden in
industrialisierten Regionen die schwim-
menden Pflanzeninseln hauptséchlich aus
asthetischen, reinigenden und nicht zuletzt
aus Biodiversitats- bzw. Artenschutz-grun-
den ausgebracht. Wie in Kapitel 2.2.4 be-
schrieben, kénnen schwimmende Vegeta-
tionsflachen einen erheblichen Einfluss auf
die Gewasserqualitat austben.
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3 Schwimmende Vegetationsflachen- Stand der Wissenschaft

3.1 Zur Bedeutung schwimmender
Vegetationsflachen

Begrifflichkeit

Wie bereits erwéhnt, existiert vor allem im
englischen Sprachraum in der Wissen-
schaft ein breiter Diskurs Uber die verhalt-
nismaBig neue Thematik der schwimmen-
den Vegetationsflachen zur Reinigung von
Gewassern (Hwang, LePage, 2011, 249).
Aufgrund der Aktualitat und Neuheit dieses
Wissenschaftsfeldes fehlt auch eine kon-
sequente Festlegung der Begrifflichkeiten
(Anmerkung: wie auch bei dieser Arbeit
feststellbar ist). Im englischsprachigen
Raum finden sich laut Pavlineri et al. haufig
Begriffe wie ,planted floating system beds”,
,vegetated floating islands” oder ,floating
wetlands® (Pavlineri et al., 2016, 1121).
Headley und Tanner listen zudem noch die
Begriffe ,Floating Vegetation Mat“, ,Floa-
ting Reedbed Rafts", ,Floating Meadows*,
,Vetiver Grass Pontoons®, ,Floating Pond
Restorer®, ,Floating Islands® oder ,Floating
Wetland Islands” fur ktnstlich geschaffene
schwimmende Vegetationsflachen (Head-
ley, Tanner, 2006, 94-95).

Zumeist werden in der englischen Fach-
literatur schwimmende Vegetationsfla-
chen und ihre reinigende Wirkung von
nahrstoffreichem  Wasser  untersucht.
Dazu muss aber angemerkt werden,
dass in dieser Arbeit das Hauptaugen-
merk nicht ausschlieBlich auf den reini-
genden Effekt der Vegetationsflachen

liegt, sondern auch o6kologische und &s-
thetische Gegebenheiten be- und durch-
leuchtet werden. Im Rahmen der Recher-
che wurde deutlich, dass sich der Diskurs
im deutschen Sprachraum vor allem auf
Untersuchungen auf nicht-schwimmende
Pflanzenkl&ranlagen beschréankt. Eine Aus-
nahme stellt die Dissertation von Gunther
Henning dar. In der Dissertation ,Lebende
Inseln — selbstschwimmende Pflanzenge-
sellschaften flr urbane Gewasser” verwen-
det der Autor mehrere unterschiedliche
Bezeichnungen: Hier kdbnnen Begriffe wie

,schwimmende Vegetationsgesellschaf-

“

ten“, ,schwimmende Pflanzbestande”,
,schwimmende Konstruktionen® oder ,le-
bende Inseln“ (Henning, 14 ff, 2013) ge-

funden werden.

Eine grobe Unterteilung schwimmender
Vegetationsflachen bieten Kadlec und
Wallace. Sie unterscheiden zwischen na-
trlich schwimmenden Pflanzen, die eine
Pflanzflache bilden kénnen und kunstlich
geschaffene schwimmende Vegetations-
flichen in denen erweiterte Konstruktio-
nen bzw. Tragermedien bendtigt werden.
Vereinfacht gesagt, sind unter den natdr-
lich schwimmenden Pflanzflachen Pflan-
zen zusammengefasst, die aufgrund ihrer
Physiologie von selbst schwimmen kon-
nen (Kadlec, Wallace, 2009, 87-88). Hau-
fige Beispiele fur nattrlich schwimmende
Pflanzen sind Eichhornia crassipes, Pistia-
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Stratiotes, Lemna sp. und Azolla sp. (Kad-
lec, Wallace, 2009, 88). In einer hohen
Zah! auftretend, kénnen solche Pflanzen
eine erhebliche Flache der Gewasser
einnehmen. Allerdings sind schwimmen-
de Pflanzflachen ohne konstruktive Hilfs-
mittel sehr anféllig fUr Versatz bei hohen
Windstarken (Headley, Tanner, 2012,
2264). Laut Headley und Tanner bestehen
schwimmende Vegetationsflachen oder
auch ,Floating Treatment Wetlands® - wie
die Autoren diese Flachen bezeichnen -
aus Feuchtgebiets-Vegetationstypen, die
auf Matten oder sonstigen schwimmenden
Strukturen wachsen und auf Teichen und
ahnlichen Gewassern schwimmen. Dabei
ragt die Sprossachse der Pflanze Grofteils
aus dem Wasser, wahrend die Wurzeln der
Pflanzen ins Wasser ragen. Vorteile gegen-
Uber Pflanzen, die in Verbindung mit fes-
tem Boden stehen, sind vielseitig: Pflanzen
auf schwimmenden Inseln kénnen Nahr-
stoffe direkt aus dem Wasser aufnehmen.

1111111111

il Buoyant

'J raft or mat

Des Weiteren kbnnen diese Vegetationsfla-
chen in allen Gewéssertypen ausgebracht
werden, unabhangig von Tiefe (sofern eine
Mindesttiefe eingehalten wird) und Boden-
beschaffenheit (Headley, Tanner, 2012,
2267). Zur Veranschaulichung solcher Fla-
chen dient die Prinzip Skizze in Abbildung
11. Zudem kann sich das Ernten von Bio-
masse, zumindest in der Theorie, einfach
gestalten (Kadlec, Wallace, 2009, 89).

Wasserqualitat

Wie bereits in Kapitel 2.2.4 erwéhnt, kon-
nen schwimmende Inseln einen erhebli-
chen Einfluss auf die Wasserqualitat neh-
men. Aus diesem Grund werden sie haufig
als innovative Variante zur Schmutzwas-
seraufbereitung  verwendet (Headley,
Tanner, 2012, 2303). Dabei sind Umfang
und Dichte des Durchwurzelungssystems
fur schwimmende Vegetationsflachen von
entscheidender Bedeutung (Pavlineri et

Biofilm {predominantly
non-photesynthetic)
attached to root surfacas
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Abb. 11: Prinzip Skizze - schwimmende Vegetationsflache

(Quelle: Headley, Tanner, 2012, 2265)
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al., 2016, 1121). Die Wurzeln kédnnen Nahr-
stoffe direkt aus dem Wasser aufnehmen
(Headley, Tanner, 2012, 2280) und diese
entweder durch Biosynthese in Pflanzen-
gewebe umwandeln, oder sie durch Rhi-
zofiltration klaren (Pavlineri et al., 2016,
1126). Wie stark Nahrstoffe von Pflanzen
aufgenommen werden kdnnen, ist von un-
terschiedlichen Faktoren abh&ngig. Dazu
z&hlen: anatomische und physiologische
Eigenschaften der Pflanzenart, Wachs-
tumstempo, Photosynthese-Leistung und
Wurzel-Typ (Pavlineri et al., 2016, 1126).
AuBerdem beeinflussen auch die Vege-
tationsflachenarten und die Tiefe der
Durchwurzelung die Abtragung von Nahr-
stoffen entscheidend (Pavlineri et al., 2016,
1127).

Mehrere Studien haben die Effizienz zur
Nahrstoffreduktion unterschiedlicher Sys-
teme und Pflanzen in verschiedenen Ge-
getestet. Dabei wurden
besonders Einflusse auf die N&hrstoffe
Stickstoff (N), Phosphor (P) und Ammoni-
um-Stickstoff (NH,-N) untersucht. Da sich
die Werte der Abtrags-Leistung wegen

wassertypen

einiger beeinflussender Faktoren (Pflan-
zenart, Gewassertyp etc.) jedoch stark
voneinander unterscheiden, kénnen keine
allgemeingultigen, konkreten Aussagen zur
Néahrstoffverarbeitung von schwimmenden
Vegetationssystemen getroffen werden.
Trotzdem kann angemerkt werden, dass in

solchen Vegetationsflachen von den Nahr-
stoffen im aufgenommenen Wasser durch-
schnittlich 58% N, 49% P und 73% NH,-N
abgetragen werden (Pavlineri et al., 2016,
1127-1128).

Neben der Nahrstoff-reduzierenden Wir-
kung von schwimmenden Inseln, kann
auch der Lichteinfall ins Wasser reduziert
werden. In weiterer Folge kann damit ein-
hergehend das Wachstum von photsyn-
thetischlebenden Algen verringert werden
(Headley, Tanner, 2012, 2268). AuBerdem
kann der durch die Inseln erzeugte Schat-
ten das Aufheizen des Wassers verringern
(Hwang, LePage, 2011, 241).

Schwimmende Inseln als Habitat fiir
Tiere und asthetische Erweiterung des
Uferraumes

Neben der Funktion als Wuchs-Ort fur

Pflanzen, bieten schwimmende Inseln
auch einen Schutz der Kustenregion, sie
dienen der Landschaftsverschénerung
und sind nicht zuletzt auch Habitate fur
Vogel, Fische und andere Tiere (Pavlineri

etal., 2016, 1124-1125).

Der Umfang des Nahrungsnetzes auf der
Oberflache der schwimmenden Inseln ist
stark von der GréBe und dem Aufbau der
Vegetationsflachen abhangig. Kleine und
strukturell weniger aufwéndige Inseln stel-

26



len ein Habitat fur kleine Insektenpopu-
lationen und reisende/insektenfressende
Vogelarten dar, gréBere und komplexere
Strukturen bieten dagegen Lebensraum
fur heimische Vogel- und kleine Saugetier-
arten. FUr den aquatischen Lebensraum
unter den schwimmenden Vegetationsfla-
chen sind auch, wie bei den oberflachli-
chen Teilen, GréBe und Struktur entschei-
dend. Weiters stellen Wurzeldichte und
Wasserqualitdt wichtige Faktoren fur die
Lebensbedingungen von Fischen und an-
deren aquatischen Tieren dar (Hwang, Le-
Page, 2011, 241).

AuBerdem sind gerade Végel auf Vegeta-
tionsflachen auf dem Wasser gegen vie-
le Feinde geschutzt. Jedoch kann dieses
Potential auch nachteilige Wirkungen auf
Wasser und Pflanzen haben, da durch Fa-
kalien der Tiere ein erndhter Nahrstoffein-
trag gegeben ist. Weiters kann es auch
anderweitig zu Stérungen der Biotope
kommen. Laut den Autoren Headley und
Tanner kénnen groBe Mengen an Vogeln
zu Vegetationsrickgang durch Zertram-
peln und Verbiss fuhren. Dieser Einfluss
macht es oft schwer neue Pflanzen auf
den schwimmenden Flachen zu etablieren
(Headley, Tanner, 2012, 2281).
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3.2 Standortfaktoren - Vorausset-
zungen und Pflege

Wasserspiegel

Ein weiteres Merkmal von schwimmenden
Vegetationsflachen ist die Toleranz bei
schwankenden Wasserspiegeln. Die In-
seln treiben auf dem Wasser, dadurch wird
sowohl eine Vertrocknung als auch das Er-
trinken der Pflanzen verhindert (Headley,
Tanner, 2012, 2261).

Tiefe

Trotz der Wasserspiegeltoleranz sollte bei
der Planung von schwimmenden Vegetati-
onsflachen ein Mindestabstand zum Grund
eingehalten werden. Dies ist wichtig, da
die Wasserpflanzen aufgrund von zu ge-
ringen Abstanden an den Gewésserboden
anwurzeln kénnten und damit einherge-
hend Gefahr laufen, ihre Schwimmfahigkeit
zu verlieren. Da sich das Wurzelwachstum
zwischen den Pflanzenarten stark unter-
scheidet, wird als Richtwert von Headley
und Tanner ein Abstand von mindestens
0,8-1,0 m zum Grund empfohlen (Headley,
Tanner, 2012, 2269).

Wind und Klima

Kleine schwimmende Vegetationsflachen
kénnen bei starkem Wind- und Wellengang
kentern. Daher ist es wichtig, gerade in
groBeren Gewassern, in denen mit der Ver-
starkung dieser Faktoren gerechnet wer-

den muss, die Vegetation auf den kleinen
schwimmenden Inseln niedrig zu halten.
UberschlagsméBig kann gesagt werden,
dass die maximale Wachstumshohe der
Vegetation die breite der schwimmenden
Vegetationsflachen nicht Ubersteigen soll-
te, um das Kippen dieser zu verhindern
(Headley, Tanner, 2006, 81). Haufig wur-
den schwimmende Vegetationsflachen
auch schon dazu eingesetzt, um den Ein-
fluss von Wellen in Uferndhe zu maBigen.
Vorausgesetzt die Flachen sind stabil
genug konstruiert, kbnnen sie die Ener-
gie von Wellen mildern und Erosionen
verhindern (Headley, Tanner, 2006, 82).

Pflege

Um den erneuten Eintrag von N&hrstoffen
im Wasser zu vermeiden, sollten Pflanzen-
teile rechtzeitig geerntet werden. Somit
wird vermieden, dass Nahrstoffe aus den
faulen bzw. abgestorbenen Pflanzen wie-
der ins Wasser gelangen (Pavlineri et al.,
2016, 1129). Der Néahrstoffgehalt in den
Pflanzen ist allerdings nicht das ganze Jahr
Uber gleich verteilt. Laut Wang et al. ist der
N&hrstoffgehalt in den oberen Bereichen
der Pflanzen im Sommer am hochsten,
im September verlagern sich die meisten
N&hrstoffe in den unteren Pflanzenbereich
(Wang et al., 2014, 20). Diese Gegebenheit
sollte bei der Pflege und Ernte der Pflan-
zen berucksichtigt werden. Die Ernte der
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oberen Pflanzenteile im Spatsommer bzw.
Herbst ist demnach nicht ausreichend, es
sollten die ganzen Pflanzen (besonders
bei Pflanzen die abgestorben sind), auch
die unteren Pflanzenteile wie Wurzeln ge-
erntet werden (Li et al., 2009, 382).

Wie bereits oben erwahnt sind besonders
junge Pflanzen auf Wasserflachen anféllig
fur das Trampeln von Vogeln und anderen
Tiere die sich darauf bewegen. Um Pflan-
zen davor zu bewahren, sehen Headley
und Tanner es als sinnvoll an, Flachen mit
Netzen oder Zaunen zu schutzen, bis sich
die Vegetation etabliert hat. Weiters geben
die Autoren als Option an, entweder beson-
ders robuste Pflanzenarten wie Phragmites
oder Cyperus sp., Pflanzen mit kompakten
Wuchs wie Juncus oder Schoenoplectus
sp. oder Pflanzen mit scharfen Kanten
wie zum Beispiel Carex sp. zu verwenden
(Headley, Tanner, 2012, 2278).
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3.3 Arten konstruierter schwimmen-
der Vegetationsflachen
Da schwimmende Vegetationsflachen in

GroBen und
Konstruktionen gebaut werden und diese

unterschiedlichen Formen,

wiederum unterschiedlichen Standortfak-
toren ausgesetzt sind, muss der Verortung
eine eingehende Untersuchung der einge-
setzten Technologien bzw. die geplanten
Flachen je nach Konstruktionsart geson-
dert untersucht werden. In den folgenden
Kapiteln soll geklart werden, welche Art
von schwimmenden Vegetationsflachen
sich am besten flUr den Standort am Bre-
genzer Bodenseeufers eignet.

Wie schon in Kapitel 2.2 beschrieben, er-
fullen schwimmende Vegetationsflachen
unterschiedlichste Funktionen und Nutzen.
Neben unterschiedlichen Systemen gibt es
auch diverse Hersteller in verschiedenen
Teilen der Erde. In diesem Unterkapitel
wird ein Uberblick Uber die Konstruktions-
schwimmender
Vegetationsflachen gegeben.

und  Gestaltungsarten

Headley und Tanner (Headley, Tanner,
2012, 2269-2271) unterscheiden kunst-
lich geschaffene schwimmende Vegeta-
tionsflachen grundsatzlich nach der Art
der Schwimmfahigkeit. Diese kann durch
unterschiedliche Bauformen sichergestellt
werden. Die Autoren unterscheiden funf
verschiedene Konstruktionsarten, die da-
bei zum Einsatz kommen:

Schwimmende Fl6Be oder Rahmen, die
Netze oder sonstige Gewebearten tra-
gen, auf welchen Erde oder sonstige
Substrate ausgebracht sind. Auf diesen
werden die Pflanzenarten eingepflanzt.
Produziert werden solche Systeme
z.B. von ARM Ltd., einem englischen
Hersteller schwimmender Vegetati-
onsflachen (Headley, Tanner, 2012,
2269-2271). Auch das System vom
amerikanischen Hersteller Beemats
kann dieser Art schwimmender Vege-
tationsflachen zugeordnet werden. Hier
werden Pflanzen in Topfen in die Rah-
menkonstruktion aus Hartschaum ge-
setzt (Beemats, n.b., Mail Beemats, am

02.05.2017).

Eine kunstlich geschaffene schwim-
mende Matte oder ein Gewebe auf
welchem die Pflanzen direkt eingesetzt
werden. Ein Beispiel solcher Arten
schwimmender Pflanzflachen ist die
BioHaven-Technologie vom amerikani-
schen Hersteller Floating Islands Inter-
national Inc. (Headley, Tanner, 2012,
2269-2271). Das Prinzip hinter diesem
System ist sehr einfach: Bei BioHa-
ven wird eine Struktur aus Polyethy-
lenterephthalat (PET) geschaffen, die
durch ihre schwammartige Struktur zu-
sammengehalten wird. Somit wird die
Schwimmféhigkeit der Matten, worauf
die Pflanzen gesetzt werden, garantiert
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(Hwang, LePage, 2011, 240). werden, dass eine Verankerung am Grund
notwendig ist, um das Davontreiben der

e Pflanzen in PflanzgeféaBen die an Ka- schwimmenden Inseln zu verhindern

bel und Drahten Uber der Wasserober- (Headley, Tanner, 2012, 2271).

flache befestigt werden und ins Was-

ser ragen. Diese Systeme haben

allerdings nicht die Moglichkeit Was-

serstands-Schwankungen auszuglei-

chen.

e Auf einem statischen Rahmen werden
in  Wasseroberflachennahe Pflanzen
ausgebracht, die im Wasser wurzeln.
Ebenso wie auch bei der Variante mit
Kabel und Dréhten ist hierbei ein gleich-
bleibender Wasserstand notwendig.

e Die kunstliche Schaffung von natur-
lichen schwimmenden Inseln: Dabei
werden selbstschwimmende Vegeta-
tionsflachen aus verflochtenem Wur-
zelgewebe, Rhizomen, Samen und
Substrat geschaffen, die nattrlichen
schwimmenden Vegetationsflachen
nachempfunden sind (Headley, Tan-
ner, 2012, 2269-2271). Henning hat
diese Art schwimmender Vegetations-
flachen im Rahmen seiner Dissertation
genauer untersucht (Henning, 2013).

Mehr Informationen zu den Arten und de-
tailliertere Ausfuhrungen in Bezug auf den
Bodensee finden sich in Kapitel 5.1. Ganz
allgemein kann noch darauf hingewiesen
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3.4 Pflanzen

Laut Pavlineri et al. z&hlen zu den wichtigs-
ten Gestaltungmitteln: die Pflanzenarten,
die Pflanzendichte bzw. der Deckungs-
grad der Vegetationsflachen, das Subs-
trat, die Tiefe und die Art der Schwimm-
fahigkeit (Pavlineri et al., 2016, 1125).
Pflanzen die nicht in Verbindung mit Subs-
trat stehen, werden gezwungen Nahrstoffe
aus dem Wasser aufzunehmen. Trotzdem
beschreiben die Autoren, dass grober
Torf, Kokosfaser, Sand, Kompost und viele
andere Stoffe als Substrat zum Etablieren
von Pflanzen fur schwimmende Vegetati-
onsflachen haufig verwendet werden bzw.
notwendig sind. Bezugnehmend auf Pa-
vlineri et al., wurden aufnahmefahige Sub-
strate wie zum Beispiel Zeolith, noch nicht
genauer untersucht (Pavlineri et al., 2016,
1126).

Weltweit werden eine groBe Anzahl ver-
schiedener Pflanzenarten fur schwimmen-
de Vegetationsflachen eingesetzt. Haufig
werden Pflanzen verwendet, die den lo-
kalen Standortanspriichen genugen und
ein starkes Wachstum in verschmutzen
Gewassern vorweisen. Besonders die Art
Phragmites australis, welche bekannt fur
ihren positiven Einfluss auf das Kléaren des
Gewassers ist, wird global haufig verwen-
det (Headley, Tanner, 2006, 67). Daneben
sind Arten der Gattungen Carex, Cyperus,
Juncus und Typha bei kunstlich geschaf-

fenen schwimmenden Vegetationsfla-

chen im Einsatz (Headley, Tanner, 2012,
2278). Die laut Palvlineri et al. am hau-
figsten verwendete Pflanze ist Canna ge-
nus. Aufgrund ihrer recht anspruchslosen
Standortanspriche ist sie auf den meisten
Kontinenten weit verbreitet und einfach zu
pflegen (Pavlineri et al., 2016, 1125). Au-
Berdem werden Canna-Arten oft verwen-
det, um die Asthetik der Pflanzflachen zu
erhbhen (Headley, Tanner, 2012, 2278).
Wie bereits erwdhnt kommen je nach
System und Standortfaktoren sehr unter-
schiedliche Pflanzengruppen in Frage.

In Ungarn wurden 67 unterschiedliche
Pflanzenarten auf die Abtrags-Leistung
von Nahrstoffen untersucht (Headley,
Tanner, 2006, 67-68). Laut Headley und
Tanner haben folgende Pflanzen eine er-
hebliche Nahrstoff-Abtrags-Leistung und
eignen sich daher besonders gut fur die
Schaffung von schwimmenden Vegetati-
onsflachen:

- Alisma plantago-aquatica
- Glyceria maxima

- Mentha aquatica

- Myosotis palustris

- Sagittaria sagittifolia

- Sium erectum

- Sium latifolium

- Sparganium erectum

- Symphytum offcinale

- Thelypteris palustris
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- Typha laxmannii
- Typhoides arundinacea

Studien
schwimmende Vegetationssysteme wur-

In  wissenschaftlichen Uber
den bisher zumeist Uber krautige, aquati-
sche Pflanzenarten geforscht. Pavlineri et
al. merken an, dass ein Defizit in der Er-
forschung von am Land lebenden Pflanzen
besteht. Terrestrische Pflanzen haben eine
héhere Biomasse und langere, schneller
wachsende Wurzeln als aquatische Pflan-
zen. Um dieses Potential genauer zu erfor-
schen, sollten laut den Autoren daher wei-
tere Untersuchungen zur Phytosanierung
durch am Land lebende Pflanzen durchge-
fuhrt werden (Pavlineri et al., 2016, 1125).

Bis auf einige Ausnahmen wurden schwim-
mende Vegetationsflachen meist in Tei-
chen und kleinen Seen installiert. Auf einem
See in der GroBe des Bodensees kommen
jedoch starke Wasserspiegelschwankun-
gen und sonstige Umwelteinflusse hinzu.
Ahnliche Bedingungen finden sich jedoch
auch im Fall des Diamond Teague Park
am Anacostia River in Washington wieder
(siehe auch Kap. 2.2.4). Hier wurden Pflan-
zen fur schwimmende Vegetationsflachen
gewahlt, die den extremen Gezeiten-Be-
dingungen standhalten. Daneben haben
die am Projekt beteiligten Landschaftsar-
chitekten und Landschaftsarchitektinnen
auch é&sthetische Aspekte zur Wahl der

Pflanzen im Bepflanzungsplan herangezo-
gen. So wurden folgende Pflanzen ausge-
wahlt:

- Acorus calamus

- Carex sp.

- Juncus sp.

- Pontederia cordata

- Sagittaria latofolia

- Canna sp.

- Nuphar luteun

- Hibiscus sp.

- Iris sp.

(Hwang, LePage, 2011, 242).

Wéhrend die bisherigen Pflanzen anhand
ihrer asthetischen oder nahrstoffreduzie-
renden Kriterien ausgewahlt wurden, ent-
wickelten die Forscher Wang und Samp-
le ebenfalls eine Pflanzenauswahl fur
schwimmende Vegetationsflachen in Virgi-
nia, USA, welche sich an dkologischen Kri-
terien orientiert. Die Auswahl dabei erfolgt

nach folgender Reihung:

1.) heimische und nicht-invasive Arten far
den jeweiligen Lebensraum,

2.) mehrjahrige Pflanzen,

3.) terrestrische Pflanzenarten,

4.) Sumpfpflanzen und Pflanzen die in
Wasser gedeihen,

5.) Pflanzen mit Aerenchymen.

Die richtige Pflanzenwahl ist sehr wichtig,

33



nicht nur was die Nahrstoffaufnahme be-
trifft, sondern auch was die 6kologische
Integritdt angeht. Auch wenn invasive
Pflanzen oft eine hohe Nahrstoffaufnahme-
fahigkeit haben, so Uberwiegen die nega-
tiven Aspekte auf das Okosystem solcher
Pflanzenarten haufig erheblich (Wang,
Sample, 2014, 26).
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4 Das Bregenzer Bodenseeufer — Grundlagen und Analyse

Um entsprechende schwimmende Géarten
am Bregenzer Bodenseeufer zu entwerfen,
werden in diesem Kapitel die Grundlagen
bezlglich der Standortfaktoren genauer
beleuchtet. Des Weiteren werden in der
Analyse (Kapitel 4.3) geeignete Stellen
zur Verortung der Vegetationsflachen ge-
sucht. Unter Betracht dieser Aspekte wird
die genaue Planung im folgenden Kapitel
erfolgen.

Geschichte

Der Bodensee ist der drittgréBte Binnen-
see in Mitteleuropa. Deutschland, die
Schweiz und Osterreich teilen sich die Ho-
heitsrechte des Sees, dabei gibt es keine
festen Grenzen (Murle et al., 2004, 3). Ehe-
mals hatte der See den Namen Lacus Bri-
gantinus (angelehnt an die rémische Stadt
Brigantium — Bregenz), seit dem Konzil
(1414-1418) wird der See als Lacus Cons-
tantinus, nach der Bodenseestadt Kons-
tanz benannt. Der Bodensee gliedert sich
in den Obersee im Osten und den Untersee
im Westen (Balze, Fischer, 1995, 14-15).
Bregenz stellt mit ca. 29.000 Einwohnern
(Amt der Vorarlberger Landesregierung,
2015, 6) die drittgréBte und gleichzeitig
Ostlichste Stadt des Bodenseeufers dar.

Nicht immer war das Bodenseeufer so
dicht besiedelt wie heute. Durch den

hohen Bevolkerungs- und Wirtschafts-

wachstum traten ab der zweiten Hélfte
des 20. Jahrhunderts im Bodensee er-
hebliche Probleme auf. Denn durch die
Abschwemmung von Né&hrstoffen aus Ag-
rarflachen, gab es einen erhdhten Phos-
phoreintrag, was zu einer erhéhten Eutro-
phierung des Sees fuhrte (siehe Kap. 4.1).
Momentan ist das Problem der Eutrophie-
rung weitestgehend unter Kontrolle ge-
bracht. Durch die Reinigung des Abwas-
sers gibt es wieder gentgend Sauerstoff
fir den Bodensee (Murle et al., 2004, 3).

Heute nennt die Internationale Gewas-
serschutzkommission fur den Bodensee
(IGKB), eine Kommission, die einmal im
Jahr tagt, den ,Erhalt intakter Uferzonen
mit Schilfgtrteln und Strandrasen, die
Vernetzung von Naturr@umen sowie die
Revitalisierung verbauter Uferabschnitte®
(MUrle et al., 2004, 3) als seine wichtigsten
Ziele. Dieses Ziel wird auch in den Uberle-
gungen dieser Arbeit weitergetragen.
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4.1 Spezifische Merkmale

Klima am Bodensee

Das Bodenseeklima weist Einflisse und Ei-
genschaften unterschiedlicher Klimazonen
auf. So liegt der Bodensee in der warm-
gemaBigten feuchten Klimazone und wird
vom atlantischen und kontinentalen Klima
beeinflusst. Aus Richtung Westen stromt
vor Allem feuchte Meeresluft auf den Bo-
denseeraum, aus 0Ostlicher Richtung domi-
niert kihle Kontinentalluft. Einen weiteren
Einfluss auf das Bodenseeklima hat der
Alpenféhn, welcher besonders im Rheintal
zu spuren ist (MUrle et al., 2004, 161).

Die Mitteltemperatur in der Bodenseeregi-
on Uber den Verlauf eines Jahres betragt
8-9°C, wobei seit 1880 eine Tempera-
turzunahme um ca. 1,5°C zu verzeichnen
ist (Murle et al., 2004, 161-162). Aufgrund
aktueller Trends des Klimawandels ist ein
weiterer Anstieg der Temperaturen zu er-
warten. In weiterer Folge bedeutet dies in
der Zukunft moglicherweise ein Absen-
ken des Wasserspiegels durch Verdun-
stung. Durch den Staueffekt der Alpen
nehmen Niederschlage von West nach
Ost zu. So betragt der jahrliche Nieder-
schlag in Bregenz rund 1380 mm (Murle
et al., 2004, 161-162). Durch die ausglei-
chende Wirkung des Wassers auf die
Lufttemperaturen, welche sich auch im
Winter mildernd auswirkt, wird ein An-
bau temperaturempfindlicher Pflanzen

ermoglicht (Murle et al.,, 2004, 161). Die
Jahresdurchschnittstemperatur des Was-
sers im Bodensee betragt 5,7°C, wobei
auch hier eine Tendenz zur Temperaturzu-
nahme gegeben ist (Murle et al., 2004,
164).

Wind und Wellen

Laut IGKB laufen Wellen im Bodensee
haufig aus stdwestlicher Richtung auf, im
Osten des Bodensees kommen oft auch
Wellen aus sudlicher Richtung hinzu. Auf-
grund der Form des Bodensees sind die
Lauflangen der Wellen stark schwankend,
damit einhergehend ist auch die Wellen-
energie die am Ufer antrifft sehr unter-
schiedlich (Rey et al., 2009, 75). Laut die-
sen Angaben ist besonders das im Osten
liegende Bregenzer Bodenseeufer stark
vom Wellengang betroffen.

Neben den von Haufigkeit und Intensi-
tat stark variierenden Oberflachenwellen,
haben auch Schiffswellen einen erhebli-
chen Einfluss auf den Wellengang im Bo-
densee. Besonders im Sommer dominiert
diese Wellenart deutlich. Im Gegensatz zu
Oberflachenwellen bilden Schiffswellen ei-
nen bestimmten Zyklus (Tag-/Nachtzyklus
oder auch saisonaler Zyklus) (Hofmann et
al., 2013, 37).

Laut der Untersuchung von Hofmann,
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Seibt und Peeters kann gesagt werden,
dass tagsuber mehr Wellen auftreten als
in der Nacht (Hofmann et al., 2013, 43).
Dabei muss allerdings angemerkt werden,
dass sich die Untersuchungsgebiete nicht
in der Nahe des Bregenzer Bodenseeu-
fers, sondern in Sipplingen, Unter-Uhldin-
gen, Litzelstetten und Steckborn befan-
den. Trotz der réumlichen Distanz wird
angenommen, dass der zuvor beschrie-
bene Wellengang auch fur den Bregen-
zer Bodenseeabschnitt in ahnlicher Form
zutrifft. Der Einfluss der unterschiedlichen
Wellenarten (Windwellen und Schiffswel-
len) weist saisonal starke Unterschiede
auf. Wahrend in den Sommermonaten in
hafennahen Uferabschnitten Schiffswellen
einen erheblichen Einfluss auf die Ober-

flachenwellenbewegung haben, ist die

600 T T T

gemessene Wellenenergie von Windwel-
len im Winter deutlich héher (Hofmann et
al., 2013, 44). Nach einer Untersuchung
aus dem Jahr 2005 liegen die Wellenho-
hen zwischen 0,01 und maximal 0,8 m
Hohe. Die Schiffswellen haben Wellenho-
hen von 0,04-0,15 m bei Fahren, bei Pas-
sagierschiffen liegen die Wellenhdhen bei
0,1-0,5 m (Hofmann et al., 2008, 373-374).

Wasserpegel im Bodensee

Wie in der untenstehenden Grafik (Abb. 12)
zu erkennen ist, gibt es Uber den Jahres-
verlauf groBe Pegelschwankungen im Bo-
densee. Diese betragen im Jahresschnittin
Etwa 1,5 m. Der Hochststand wird im Juni
erreicht, in den Wintermonaten Dezember,
Janner und Februar ist am wenigsten Was-
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Abb. 12: Pegelstand, Messstation Bregenz

(Quelle: http://www.vorarlberg.at/seewasserstand)
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ser im Bodensee. Der Durchschnittspegel
liegt Uber das Jahr verteilt bei ca. 3,5 m
Uber dem Pegelnullpunkt (392,14 m 4. Ad-
ria). Laut IGKB haben sich in den letzten
100 Jahren die Wasserstande jedoch stark
verandert. Der Mittelwert des Wasserpe-
gels ist am Obersee (an welchem die Bre-
genzer Bucht liegt) um ca. 16 cm gesun-
ken (Murle et al., 2004, 164).

Wasserqualitat im Bodensee

Die IGKB setzt sich als Ziel ,den See in ei-
nem langfristig stabilen 6kologischen Zu-
stand mit fir den See typischen Tier- und
Pflanzenarten zu erhalten* (IGKB, 2013,
5). Dies solle durch einen geringen Phos-

phorgehalt, hoher Sauerstoffversorgung

und geringen anthropogenen Einfluss er-
reicht werden (IGKB, 2013, 5). Laut dem
Grunen Bericht Nr. 41 der IGKB zum lim-
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nologischen Zustand des Bodensees be-
findet sich die Wasserqualitat ,in einem
einwandfreien Zustand® (IGKB, 2016, 39).
Der Phosphorgehalt liegt in einem far oli-
gotrophe Alpenseen typischen Bereich,
die Auswirkungen des niedrigen Né&hr-
stoffanteils werden durch die hohe Sauer-
stoffversorgung tieferer Seebereiche an-
gezeigt (IGKB, 2016, 39).

Wie bereits erwdhnt und aus der untenste-
henden Grafik (Abb. 13) zu erschlieen ist,
war dem nicht immer so. An der Gangli-
nie zur Entwicklung des Phosphorgehalts
kann erkannt werden, dass der See ab den
1960er Jahren bis zum Beginn der 1980er
Jahre mit einem Anstieg des Phospho-
ranteils im Bodensee zu kampfen hatte.
Durch Nahrstoffeintrage, ausgeldst durch
Abwassereintradge und Abschwemmungen
aus Agrarflachen, erreichte der Bodensee

0 llllIllllIlll||llllIlllllllllll|ll|llll||lll|lll||ll|l|

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

=== Gesamtphosphor im Rohwasser, Konzentration wahrend Zirkulation
=== Gesamtphosphor im Rohwasser, volumengewichtetes Jahresmittel

Abb. 13: Entwicklung des Phosphorgehaltes im Bodensee

(Quelle: http://www.igkb.org/fileadmin/user_upload/bilder/bowis/Langzeitentwicklung_Gesamtphosphor_volumengewichtet.png)
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Ende der 1970er Jahre die Grenzen seiner
Aufnahmefahigkeit. Damit einhergehend
bildeten sich Algenbluten und verringer-
ten die Transparenz des Seewassers. Der
alarmierende Zustand fuahrte zur Griln-
dung der Internationalen Gewasserschutz-
kommission. Durch die gemeinsamen An-
strengungen aller Anrainerstaaten, konnte
die zunehmende Eutrophierung des Bo-
densees abgewehrt werden (Mdrle et al.,
2004, 3).

Die inzwischen wieder hohe Wasserquali-
tat hat einen interessanten Nebenaspekt,
der in einem Streit um den Nahrstoffgehalt
gipfelt: Der Fischbestand im Bodensee ist
in den letzten Jahren zurickgegangen.
Heute kdnnen nur noch in etwa so viele
Bodenseefische wie in den 1950er Jahren
gefangen werden. Verantwortlich dafur ist
nach Meinung der Fischer der gesunkene
Phosphorgehalt im Bodensee. Darum wird
seitens der Fischer haufig eine Reduktion
der Reinigungsleistung der Klarwerke ge-
fordert, um den Phosphorgehalt im Wasser
wieder zu erhéhen (Institut fur Seenfor-
schung, n.b.).

Eine Ausnahme des Bodensees stellt der
ostliche Bodenseeteil dar, in welchem sich
auch die Bregenzer Bucht befindet. Hier
unterscheidet sich der Bodensee vom rest-
lichen Obersee. Aufgrund der Zufllsse des
Alpenrheines und der Bregenzer Ach, wel-

che sich in der N&dhe des Bregenzer Bo-
denseeufers befinden und die groBten Zu-
flisse des Bodensees darstellen, ist eine
erhoéhte Trubung des Wassers und ein ho-
heres Trophieniveau als in den anderen
Teilen des Bodensees feststellbar. Schon
in alten Studien, die in den Jahren 1890 bis
1930 entstanden sind, wurde festgehalten,
dass das einstromende Rheinwasser zu ei-
nem groBen Teil nach Osten strémt und da-
mit die Bregenzer Bucht erheblich beein-
flusst. Konkret bedeutet dies, dass in der
Bregenzer Bucht die Phosphorkonzentra-
tion bei ca. 15 pg/l liegt, was einer in Etwa
50% hoheren Konzentration entspricht als
im restlichen Bereich des Obersees. Es
kann davon ausgegangen werden, dass
die erhéhte Phosphorkonzentration durch
natlrliche Erosionsprozesse aus alpinen
Gebieten stammt und durch die ZuflUsse
in den See gelangen. Damit kann auch die
ZurUckfuhrung der Ursachen fur das hohe
Trophieniveau auf eine Uberwiegend anth-
ropogene Beeinflussung ausgeschlossen
werden (Amt der Vorarlberger Landesre-
gierung, 2010, 11-12).
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4.2 Nutzung des Bodensees

Wasserqualitat im Bodensee

Laut der Internationalen Gewasserschutz-
kommission fur den Bodensee ist der Bo-
densee nicht nur ,ein attraktiver Lebens-
raum fur die Anwohner und ein wichtiger
Anziehungspunkt far Touristen, sondern
auch ein bedeutendes Trinkwasserreser-
voir fur rund funf Millionen Menschen. Da-
her ist es unabdingbar, dieses einmalige
Okosystem in einem intakten Zustand zu
halten —was den Anrainerstaaten Deutsch-
land, Schweiz und Osterreich sowie dem
Furstentum Liechtenstein ein groBes Anlie-
gen ist* (IGKB, n.b.).

Vor diesem Hintergrund entwickelt sich
auch ein Leitgedanke dieser Arbeit. Ziel
ist es, einen Okologische und asthetischen
Mehrwert zu schaffen und verbessernde
Faktoren zu verstarken. Daher wird der Fo-
kus in dieser Arbeit auf nachhaltige, um-
weltschitzende, lebensraumschaffende
und verbessernde Systeme gelegt.

DarUber hinaus spielt wirtschaftlich ne-
ben der Berufsfischerei (am Bodensee
gibt es in Etwa 140 Berufsfischer, wobei
die Zahl rucklaufig ist) und der Landwirt-
schaft (rund um das Bodenseeufer werden
vor Allem Obst- und Gemusesorten ange-
baut), auch der Tourismus eine ebenso
groBe Rolle — in Deutschland ist der Bo-
densee sogar eines der beliebtesten Ur-

laubsziele (Stahn, Kiedrowski, 2012, 112).

Tourismus

Europaweit zahlt die Bodensee-Region
zu den am dichtesten besiedelten Land-
schaften. Der anthropogene Nutzungs-
druck und die Funktionen dricken sich
in unterschiedlichsten Formen und durch
unterschiedlichste Einflusse aus. Dazu
zahlen die Nutzungseinflisse durch die
Siedlungs- und Verkehrsentwicklung, die
Sammlung von Abwassern, die Nutzung
als Wasserspeicher und nicht zuletzt als
bedeutender Anziehungsort fur Massen-
190-191).

Doch bestimmte Tourismusaktivitaten ha-

tourismus (Ostendorp, 2004,

ben einen erheblich negativen Einfluss auf
naturnahe Uferbereiche. Gerade das Fah-
ren mit dem Boot und Surfen kénnen durch
Wellenschlag negative Auswirkungen auf
Flora und Fauna in den Uferbereichen ha-
ben (LfU, 2001, 34).

Laut der Fachstelle fur Statistik Kanton
St. Gallen gab es im Jahr 2012 in der
Bodenseeregion in Hotelbetrieben ab
10 Betten Uber 18 Millionen N&chtigun-
gen. Der Vorarlberger Anteil betragt Uber
funf Millionen Nachtigungen. Die Aufent-
halts-dauer in der gesamten Bodenseere-
gion betrug durchschnittlich zweieinhalb
Tage (siehe Tab. 2) (Fachstelle fur Statis-

tik Kanton St. Gallen, 2014). Die Zahl der
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Né&chtigungen lasst darauf schlieBen, dass
sich der Tourismus in der Bodenseeregion
zu einem bedeutenden Wirtschaftszweig
entwickelt hat (Ostendorp, 2004, 200).

Tab. 2: Ubernachtungen und durchschnittliche Auf-
enthaltsdauer in der Hotellerie (Betriebe ab 10 Bet-
ten, 2012)

(Quelle: Fachstelle fur Statistik Kanton St. Gallen, 2014)

Durchschnittliche
Aufenthaltsdauer
in Tagen

Ubernachtungen
(in 1000)

Deutsches Gebiet 7284 2,8
Schweizer Gebiet 6318 1,8
Liechtenstein 115 2,1
Vorarlberg 5060 3,4
Bodenseeregion 18777 2,5

Bedeutung des Bodenseeufers

Nicht zuletzt aufgrund des hohen Nut-
zungsdruckes und der Einflusse, die auf
den Bodensee wirken, ist ein funktionie-
rendes Okosystem, das die wiederholte
Verschlechterung der Gewéasserqualitat
verhindert, notwendig. Erst bei genauer
Betrachtung wird klar, welche herausra-
gende Bedeutung aus 6kologischer Sicht
der Bodenseeuferzone zukommt. So ob-
liegt die Moglichkeit zur Selbstreinigung
zum Grof3teil der Ufer- und Flachwasserzo-
ne (LfU, 2001, 27). Laut der Landesanstalt
fur  Umweltschutz
(LfU) ist die ,Reinigungskapazitat dieses
grunen Mantels immens und entspricht ei-

Baden-Wurttemberg

ner riesigen Klaranlage® (LfU, 2001, 27).
Auch fur den Naturschutz sind solche Be-
reiche bedeutend, da naturnahe Ufer- und

Flachwasserzonen wichtige Lebensrdume
darstellen. Viele Tiere und Pflanzen die in
diesen Bereichen im Bodensee leben sind
in Mitteleuropa und auch global betrach-
tet selten bzw. sogar vom Aussterben be-
droht. Dies verdeutlicht die wichtige Rolle
des Bodenseeufers fur den Artenschutz
(LfU, 2001, 27). Zudem kommen wasser-
gebundene Makrophyten nur in der Flach-
wasserzone vor. Diese bieten Nahrungs-
quellen fur Vogel und Laichpléatze fur viele
Fischarten (Planungsamt des Kantons St.
Gallen, 1999, 3).
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4.3 Analyse — Bregenzer Boden-
seeufer

In dieser Analyse wird zun&chst der Be-
stand am Bregenzer Bodenseeufer erfasst,
um in weiterer Folge eine geeignete Loka-
lisierung fur schwimmende Vegetationsfla-
chen zu finden. Standortfaktoren der Bre-
genzer Bucht werden erhoben um daraus
die planungsentscheidenden Kriterien far
die Schaffung von schwimmenden Garten
zu entwickeln. Die Analyse beruht auf der
Analysemethode des Mapping. Dabei wer-
den bestimmte Bereiche des Bestandes
genauer untersucht. Durch eine Uberlage-
rung und Gewichtung der Ebenen, werden
Aussagen fur die Verortung der Schwim-
menden  Vegetationsflachen
(Frohmann et al., 2012, 10).

getroffen

Die Analyse wird in folgende Bereiche ein-
geteilt:

e Abschnitte (Kap. 4.3.1): Das Bregenzer
Bodenseeufer lasst eine klare Gliede-
rung in Bereiche mit unterschiedlicher
Homogenitat des Uferzustandes zu.

e Pflanzen und Naturschutz (Kap. 4.3.2):
Im Bereich des Bregenzer Bodenseeu-
fers sind neben der klassischen Ufer-
vegetation auch zahlreiche Makrophy-
ten und schutzenswerte Pflanzenarten
zu finden.

e Kultur- und Infrastruktur (4.3.3): Um
die alljghrlich stattfindenden Bregen-

zer Festspiele hat sich im Kernbereich
der Stadt ein vielfaltiges Kulturangebot
entwickelt, das u.a. auch in der Bewer-
bung zur Kulturhauptstadt Europas sei-
nen Ausdruck findet.

Die Analyse basiert auf unterschiedlichen
Karten und Literaturquellen zum Bregen-
zer Bodenseeufer. Als Grundlage dienen
Vorarlberg Atlas, Kartenmaterial zum Bio-
topinventar Bregenz, Kartenmaterial der
IGKB (Uferbewertung), und Google Maps.

4.3.1 Abschnitte

Bei der Analyse wird das Bodenseeufer in
drei unterschiedliche Abschnitte unterteilt.
Die Abschnitte wurden nach der Homoge-
nitat des Uferzustandes bestimmt. Grund-
lage dafur bieten die Daten der Uferbe-
wertung der IGKB (IGKB, 2006). Bei der
Uferbewertung der IGKB wird zwischen
natdrlichen, naturnahen, beeintrachtigten,
naturfernen und naturfremden Abschnitten
unterschieden (siehe Abb. 14). Im sud-
westlichen Bereich der Bregenzer Bucht

Bregenzer Bucht
Uferzustand

e natiirlich
mmm naturnah
E=———x beeintréchtigt
=== naturfern

Bregenz i

Abb. 14: Uferzustand - Bregenzer Bucht
(Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage IGKB Bodensee —
Uferbewertung, 2006)

s naturfremd
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dominieren naturliche und naturnahe Ufer-
abschnitte, im ostlichen Bereich liegen
besonders viele naturferne und naturfrem-
de Abschnitte. Im ndrdlichen Bereich des
Bregenzer Bodenseeufers, welches zu
einem groBen Teil an Lochau angrenzt,
ist der Uferzustand stark durchmischt.
Es kommen neben natdrlichen und na-
turnahen Abschnitte auch beeintrach-
tigte und naturferne Abschnitte vor. Auf-
grund der Standortgegebenheiten werden

in dieser Arbeit die Uferabschnitte als:

o Naturufer (1),
o Kulturufer (I1) und
o Lochauer Ufer (Il1)

benannt (siehe Abb. 15).

Uferzustand

e natiirlich

mmm naturnah
= beeintrichtigt
=== naturfern
m— naturfremd

- -
Bregenz .
Abb. 15: Uferzustand - Einteilung Abschnitte

(Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage IGKB Bodensee —
Uferbewertung, 2006)

Umdie Uferabschnitte zu veranschaulichen
folgt eine Fotodokumentation der einzelnen
Abschnitte. Durch die Fotodokumentation
werden vorhandene Schwerpunkte und
Themen der einzelnen Abschnitte verdeut-
licht. In der untenstehenden Grafik sind die

Standorte sowie die Blickrichtungen der je-
weiligen Fotos dargestellt.
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Lochau

Bodensee

<
e

Deutsch-8 &=
land

< X Blickrichtung Foto
| Naturufer
|| Kulturufer

||| Lochauer Ufer

0 100 400 @

LI 1L I 1 Meter Norden

Abb. 16: Abschnitte - Bodenseeufer
(Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage Vorarlberg Atlas)
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| Naturufer

Das, in der obigen Grafik (Abb. 16) mit der
Zahl | markierte, Naturufer ist der west-
lichste Abschnitt des Bregenzer Boden-
seeuferzone. Dieser Uferabschnitt ist sehr
naturnah und besteht zum GroBteil aus
Naturschutz- bzw. Natura 2000 Gebieten
(Mehrerauer Seeufer- Bregenzerachmun-
dung). In Kapitel 4.3.2 wird der Pflanzen-
und Naturschutz, der diesen Uferabschnitt
pragt, genauer behandelt. Die Abb. 17-19
geben einen Uberblick tiber das Naturufer.

(Quelle: eigenes Foto)

bb. 18: Foto Nr. 2 - turchzgeiet ererau
(Quelle: eigenes Foto)

Abb. 19: Foto Nr. 3 - Slipanlae SEBrthafen

(Quelle: eigenes Foto)

Il Kulturufer

Fuar das Kulturufer (im Plan Uferabschnitt
Il genannt) namensgebend ist die hohe
Dichte an Kultureinrichtungen in der N&he
des Bodenseeuferabschnittes (mehr dazu
im Kapitel 4.3.2). Neben den Kulturstatten
wird dieser Bereich von Promenaden und
Hafenanlagen dominiert. Im nordlichen
Bereich dieses Abschnittes, auf einer still-
gelegten Olpipeline, die von Genua Uber
Bregenz nach Ingolstadt fuhrte, befindet
sich ein Rad- und FuBgangerweg, mit dem
auch ein schmaler Badestrand erschlos-
sen wird.

Das Kulturufer ist durch die Zentrumsna-
he, die angesiedelten Kulturstatten und
der damit einhergehend ausgepragten In-
frastruktur ein ganzjahrig belebter Uferbe-
reich. Die Abbildungen 20-24 dienen zur
Veranschaulichung dieses Uferabschnitts.
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Abb. 20: Foto Nr. 4 - Seepromenade
(Quelle: eigenes Foto)

Abb. 21: Foto Nr. 5 - Seepromenade mit Sitzstufen
(Quelle: eigenes Foto)

bb. 22: Foto Nr. 6 - Bregenzer Schiffshafen
(Quelle: eigenes Foto)

Abb. 23: Foto Nr. 7 - Bodenseeufer - Militérbad

(Quelle: eigenes Foto)

Abb. 24: Féfb Nr. 8 - Ufer stark veS|égeIt
(Quelle: eigenes Foto)

Il Lochauer Ufer

Das Bregenzer Bodenseeufer erstreckt
sich in einem schmalen Streifen bis hin zur
deutschen Staatsgrenze im Norden. Ost-
lich dieses Uferstreifens befindet sich die
Vorarlberger Gemeinde Lochau. Da dieser
Abschnitt, wie in der einfuhrend platzierten
Grafik (Abb. 16) zu sehen ist, in der Wahr-
nehmung eher Lochau zugeschrieben
wird, lautet die Bezeichnung von Uferab-
schnitt I, Lochauer Ufer. In diesem Bereich
ergénzen naturnahe Abschnitte den Rad-
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und FuBgéngerweg, der weiterflhrend
Uber die deutsche Grenze nach Lindau
fuhrt. Abb. 25-27 stellen das Lochauer
Ufer dar.

Abb. 25: Foto Nr. 9 - Bodenseeufer hdhe Kaiser-
strand
(Quelle: eigenes Foto)

Abb. 26: Fto Nr. 10 - Naturschutzgebiet
(Quelle: eigenes Foto)

Abb. 27: Foto Nr. 11- Naturschutzgebiet, dahinter
Deutschland
(Quelle: eigenes Foto)
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4.3.2 Pflanzen und Naturschutz

Entlang des Bregenzer Bodenseeufers lie-
gen viele Biotope, Naturschutzgebiete und
Natura 2000 Gebiete (siehe Abb. 28). Zum
genaueren Verstandnis werden die Makro-
phyten und Biotope in der N&he der Bre-
genzer Bucht genauer ausgefuhrt.

Biotope:

In allen drei beschriebenen Abschnitten
kommen Biotope, in den Abschnitten | und
Il zusatzlich auch Natura 2000 Gebiete
vor. Die Biotopabschnitte sowie deren Be-
zeichnung sind dem Vorarlberger Bioto-
pinventar fur Bregenz entnommen (AVL,
2008, 13-18, 21-29, 39-40). Das Bregenzer
Biotopinventar untersucht Tier- und Pflan-
zenarten fur das gesamte Bregenzer Ge-
biet. In der untenstehenden Tabelle (Tab.
3) wurden Arten des Vorarlberger Bioto-
pinventars fur Bregenz zusammengefasst.
Zur genaueren Beschreibung wurden in
dieser Tabelle den Biotopen Nummern zu-
gewiesen. Die angefthrten Arten fallen laut
Biotopinventar unter die Kategorie Beson-
derheiten. Die fett markierten Arten in der
folgenden Tabelle kommen an mindestens
drei Standorten vor.

Makrophyten

Anders als das Bregenzer Bioto-

pinventar, das nicht ausschlieBlich Ufer-
vegetation sondern die gesamte besonde-
re Vegetation in Bregenz verzeichnet, fo-
kussiert der Bericht des Landes Vorarlberg
zur Makrophytenkartierung am Vorarlber-
ger Bodenseeufer nur Makrophyten, die
in Beziehung mit Wasser stehen und am
Vorarlberger Bodenseeufer wachsen. Laut
dem Bericht kénnen am Osterreichischen
Bodenseeuferabschnitt 32 verschieden
Makrophytenarten gefunden werden. Die-
se 32 Makrophytenarten lassen sich unter-
teilen in 21 untergetauchte Arten (darunter
Characeen-Arten und eine Wassermoo-
sart), eine Schwimmblattpflanzen-Art und
zehn Réhrichtarten (Amt der Vorarlberger
Landesregierung, 2010, 15). Grundsatz-
lich l&sst sich sagen, dass viele Makrophy-
tenarten, die am Bregenzer Bodenseeufer
zu finden sind, zu den Rote-Liste-Arten
zéhlen (Amt der Vorarlberger Landesre-
gierung, 2010, 16). Zudem erwéhnenswert
ist an dieser Stelle auch, dass am Oster-
reichischen Bodenseeufer submerse ho-
here Pflanzen 56%, Characeen 42% und
Roéhrichtarten lediglich 2% der Gesamt-
vegetation ausmachen (Amt der Vorarlber-
ger Landesregierung, 2010, 17). Viele der
Arten die in der Makrophytenkartierung
beschrieben sind, Uberschneiden sich mit
denen des Bregenzer Biotopinventars. Ei-
nige der Arten der Makrophytenkartierung
(siehe Tabelle 4) wurden in der Tabelle des
Bregenzer Biotopinventars nicht angefthrt,
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da viele der Makrophytenarten in der
Bregenzer Bucht recht haufig zu finden
sind. Die in der untenstehenden Tabel-
le (Tab. 4) angefuhrten Pflanzen, sind
eine Auflistung der am Osterreischen
Ufer
ten.

vorkommenden  Makrophytenar-
Die Geféahrung der unterschiedli-
chen Arten wurde durch Nummern und

Zeichen in der Tabelle gekennzeichnet.

Fazit:

Biotope: Im Bereich des Bregenzer Bo-
denseeufers, besonders im 6stlichen und
nordlichen Teil, findet sich eine Vielzahl
seltener und geféhrdeter Pflanzen, die
auch im Bregenzer Biotopinventar ange-
fUhrt sind. Darunter sind einige besondere
Pflanzenarten, die in den verschiedenen
Biotopen immer wieder vorkommen. Dem-
zufolge sind auf mindestens drei der acht
Biotopflachen die Pflanzen Myosotis reh-
steineri, Catabrosa aquatica, Salix cinerea,
Allium schoenoprasum, Eleocharis acicu-
laris, Ranunculus reptans und Scutellaria
galericulata vorzufinden.

Makrophyten: Im Arteninventar der Vorarl-
berger Landesregierung sind eine Vielzahl
von Rote-Liste- sowie ,regional geféhrde-
te” Arten wie Myriophyllum spicatum, Zan-
nichellia palustris, Schoenoplectus lacust-
ris und Typha angustifolia angefuhrt.

Unter dem Gesichtspunkt und dem Ziel
seltene und gefahrdete heimische Arten
zu schitzen, soll dieser Aspekt bei der Ge-
staltung schwimmender Garten besondere
Berucksichtigung finden.
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Abb. 28: Pflanzen und Naturschutz
(Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage Vorarlberg Atlas und Biotopinventar Bregenz)
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Tab. 3: Besondere Pflanzen, Biotope Bregenzer Bodenseeufer
(Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage AVL, 2008)

Nummer

Gebiet

Biotopnummer

Pflanzen

Bregenzerachaue

Bodenseeried zwischen Wocherhafen und Kalter Bach

Fléschen- oder Kalter Bach

Iselwaldele

Brachsenloch

Mehrerauer Badhutte

Ergénzungsbiotope Mehrerauer Ufer

20701

20702

20703

20704

20705

20706

20707

Myosotis rehsteineri
Catabrosa aquatica
Orchis militaris

Salix cinerea
Valeriana dioica

Allium angulosum
Allium schoenoprasum
Allium suaveolens
Cyperus fuscus
Eleocharis acicularis
Myosotis rehsteiner
Litorella uniflora
Catabrosa aquatica
Gentiana pneumonanthe
Iris pseudacorus

Iris sibirica

Poa palustris

Schoenus nigricans
Scutellaria galericulata
Thalictrum flavum
Alopecurus aequalis

Alisma lanceolatum
Eleocharis acicularis
Lemna trisulca
Potamogeton berchtoldii
Hippuris vulgaris
Myriophyllum spicatum
Nasturtium officinale

Salix aurita

Allium schoenoprasum
Eleocharis acicularis
Myosotis rehsteineri
Litorella uniflora
Ranunculus reptans
Catabrosa aquatica
Ranunculus sceleratus

Allium schoenoprasum
Eleocharis acicularis
Lemna trisulca
Myosotis rehsteineri
Ranunculus reptans
Scutellaria galericulata

Alisma lanceolatum
Carex gracilis

Iris pseudacorus
Poa palustris
Scutellaria galericulata
Thalictrum flavum
Ulmus minor

Carex vulpina
Carpinus betulus
Glyceria maxima
Nasturtium officinale
Salix cinerea
Stachys palustris

Carex hostiana
Crataegus laevigata
Epipactis palustris
Euphrasia stricta
Hippuris vulgaris
Melilotus altissimus
Myosotis laxa
Pulicaria dysenterica
Ranunculus sceleratus
Salix cinerea
Schoenoplectus lacustris
Schoenus ferrugineus
Serratula tinctoria
Stachys palustris
Utricularia vulgaris
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Tab. 4: Makrophytenarten Bodenseeufer
(Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage vom Amt der Vorarlberger Landesregierung, 2010)

Makrophytenarten Rote Liste Legende
Charophyta
Chara apsera * 1 vom Aussterben bedroht
Chara contraria * 2 stark gefahrdet
Chara globularis * 3 gefahrdet
Chara vulgaris * regional regional geféahrdet
Nitellopsis obtusa * * Characeae,

generell gefahrdet
Bryophyta
Fontinalis antipyretica

Spermatophyta
Eleocharis acucularis 2
Elodea canadensis
Elodea nuttallii

Littorella uniflora 1
Myriophyllum spicatum regional
Najas intermedia

Najas minor 2
Potamogeton crispus

Potamogeton gramineus 2

Potamogeton x nitens
Potamogeton pectinatus

Potamogeton perfoliatus 3

Potamogeton pusillus 3

Potamogeton trichoides 3

Zannichellia palustris regional
Schwimmblattarten

Potamogeton nodosus 2

Réhrichtarten
Carex sp.
Galium palustre

Lythrum salicaria
Mentha aquatica
Phalaris arundinacea
Phragmites australis
Ranunculus reptans
Schoenoplectus lacustris regional
Sparganium sp.
Typha cf. angustifolia regional




4.3.3 Kultur und Infrastruktur

In diesem Kapitel wird eine Vielzahl der
Kultureinrichtungen von Bregenz verortet
und beschrieben. Dartber hinaus sind in
der untenstehenden Grafik (Abb. 29) wei-
tere Infrastruktur- und Freizeiteinrichtun-
gen, sowie Bademdglichkeiten verzeich-
net. Die Buchstaben in der Grafik dienen
als Abkurzungen fur wichtige Sehenswur-
digkeiten in der Bregenzer Uferregion.

Der im Stadtzentrum gelegene Uferab-
schnitt I differenziert sich am Meisten von
den anderen beiden Abschnitten. Hier ver-
dichten sich die meisten bedeutenden Kul-
tureinrichtungen und Sehenswurdigkeiten
des Bregenzer Bodenseeufers (Kunsthaus
Bregenz, siehe K; Landesmuseum, siehe
L; Festspielhaus, siehe F). Im Gegensatz
zu den anderen Abschnitten ist hier im
sudlichen Bereich relativ wenig Badefla-
che vorhanden. Ansonsten liegen in der
Néahe des Kulturufers viele Infrastrukturein-
richtungen (Bahnhof, Schiffhafen, Boots-
hafen) und es gibt auch viele Spiel-, Sport-
und Freizeiteinrichtungen, wobei die Zahl
der Spielplatze dominiert.

Das gesamte Bregenzer Bodenseeufer
ist offentlich und barrierefrei zuganglich.
Rad- und FuBgangerwege erschlieBen das
gesamte Bregenzer Bodenseeufer. In fast
der gesamten Lange des Uferabschnitts

Il gibt es die Moglichkeit zu baden und zu
verweilen. AuBBer einem Freibad liegen hier
ansonsten keine bedeutenden Kultur- oder
Infrastruktureinrichtungen. In Abschnitt |
und Il sind jeweils zwei Freizeiteinrichtun-
gen vorzufinden. Abschnitt | hat zudem
eine Kultureinrichtung (Kloster Mehrerau,
siehe M).

Bregenz: Bewerbung als Kulturhaupt-
stadt Europas

Die Bregenzer Festspiele sind eine weit
Uber die Grenzen des Landes hinaus be-
kannte kulturelle Institution, die Uber die
Sommermonate den Gé&sten ein breites
und vielféltiges kulturelles Programm bie-
tet.
Festspielen finden sich auch das restliche

Neben den jahrlich stattfindenden

Jahr Uber verschiedene Veranstaltungen
kulturellen oder 6ffentlichen Charakters im
und um das Festspielhaus wieder.

Im Jahr 2024 wird Osterreich erneut eine
Kulturhauptstadt stellen. Laut dem EU Be-
schluss des Europaischen Parlaments soll
die Europaische Kulturhauptstadt dazu bei-
tragen, ,den Reichtum, die Vielfalt und die
Gemeinsamkeiten des kulturellen Erbes in
Europa herauszustellen und ein besseres
Verstandnis der Burger Europas fureinan-
der zu erméglichen® (EUR-Lex, 2006). Mit
einem gemeinsamen Beschluss bewerben
sich die Stadte Bregenz, Dornbirn, Feld-
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kirch, Hohenems und die Regio Bregen-
zer Wald vereint als Kulturhauptstadt 2024
(Landeshauptstadt Bregenz, n.b.).

Zum genauerem Verstandnis folgt an die-
ser Stelle eine detailliertere Erklarung zu
den in der Grafik (Abb. 29) vorgenom-
menen Buchstaben-Zuweisungen der Se-
henswurdigkeiten:

M... Kloster Mehrerau

Beim Kloster Mehrerau handelt es sich
um eine alte Zisterzienserabtei. Das Klos-
ter wurde im Jahr 1097 von Benediktiner-
monchen gegrindet und diente diesen
als Wohnsitz. (Zisterzienserabtei Wettin-
gen-Mehrerau, n.b.) Heute beinhaltet das
weitlaufige Klosterareal sowohl ein Sanato-
rium, als auch ein Gymnasium und andere
Betriebe.

F... Bregenzer Festspielhaus /Seebuhne
Das Bregenzer Festspielhaus umfasst
nicht nur ein groBes Geb&ude, sondern
auch die weltweit gréBte Seebuihne ih-
rer Art (Strunz, 2012, 53). Die Bregenzer
Festspiele, welche jedes Jahr im Juli und
August stattfinden, sind ein starker Anzie-
hungspunkt fur viele Touristen. Jahrlich
besuchen etwa 200.000 Menschen die

Bregenzer Festspiele. Die Seebthne und
vor allem das Festspielhaus werden aul3er-

dem ganzjahrig fur Konzerte, Theater und
andere Events genutzt (Bregenz Touris-
mus und Stadtmarketing GmbH, n.b.).

K... Kunsthaus Bregenz (KUB)

Das Kunsthaus Bregenz wurde nach dem
Entwurf von Peter Zumthor gestaltet und
1997 eroffnet.
lungen wird hier zeitgendssische Kunst
gezeigt (Abend, 2014, 179). Die Besu-
cherzahlen beliefen sich 2014 auf 48.000
Besucher (Osterreich Werbung, 2014).

In wechselnden Ausstel-

L... Vorarlberger Landesmuseum

Das Vorarlberger Landesmuseum, welches
seit dem Neubau 2013 auch unter dem Na-
men Vorarlberg Museum bekannt ist, zeigt
unterschiedliche kultur- bzw. kunstspezifi-
sche sowie historische Sammlungen aus
dem Vorarlberger Alltagsgeschehen (Ga-
lenschovski 2015). Die Besucherzahlen
2014 umfassten 57.003 Personen (Oster-
reich Werbung, 2014).
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Abb. 29: Kultur und Infrastruktur
(Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage von Vorarlberg Atlas, Google Maps)
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5 Umsetzung der Ergebnisse fur das Bregenzer Bodenseeufer

5.1 Verortung der schwimmenden
Garten

Wie bereits in der Zielsetzung in Kapitel 1.2
erwé&hnt, sollen in dieser Arbeit Vorausset-
zungen und Moglichkeiten flUr geeignete
Pflanzflachen auf dem Wasser untersucht
werden, mit welchen an den versiegelten
und stark frequentierten Uferflachen des
Bodensees neue, innovative Vegetations-
raume auf dem Wasser geschaffen werden
koénnen. Im Vordergrund der Planung steht
die Erweiterung durch asthetische und zu-
gleich auch 6kologisch wertvolle Flachen.
In diesem Kapitel werden die Grundlagen
fur die schwimmenden Vegetationsflachen
mit den ortsspezifischen Standortgege-
benheiten abgeglichen und in der Planung
zusammengetragen. Um dieses Ziel zu
gewahrleisten, werden Kriterien ausgear-
beitet, die eine Verortung derartiger Fla-
chen begunstigen, bzw. solche, die eine
Lokalisierung aufgrund diverser Kriterien
nicht méglich machen. Im nachsten Schritt
wird dafur schliellich eine Auswahl der
geeigneten Technologie getroffen und in
weiterer Folge eine Bepflanzung fur die
schwimmenden Garten vorgeschlagen.

Durch Uberlagerung der Analysepunk-
te sollen die bestgeeigneten Stellen fur
eine Verortung gefunden werden. Ausge-
hend von dem eingangs zu dieser Arbeit
erwéhnten Ziel neue, innovative Vegetati-
onsradume auf dem Wasser zu schaffen mit
denen auch ein &sthetischer Mehrwert ge-
schaffen werden kann, ergibt eine Auswer-

tung der vorangegangenen Analyse fol-
genden Kriterienkatalog fur die Verortung
von schwimmenden Gérten.

Kriterien fur die Verortung schwimmen-
der Vegetationsflachen

Um die Lage bzw. Verortung der schwim-
menden Vegetationsflachen zu konkre-
tisieren, wird in einem ersten Schritt das
Kulturufer nach moglichen K.O.-Kriterien
untersucht.

Limitierende Faktoren, an denen keine
schwimmenden Garten geschaffen wer-
den kénnen, sind Hafen, Bademdoglichkei-
ten und Naturschutzgebiete bzw. Biotope.
Da eine moglichst weitlaufige Gefahrenre-
duzierung, sowohl fur die Besucherinnen
und Besucher wie auch der schwimmen-
den Vegetationsflachen an sich erfolgen
soll, ist von einer Planung in diesen Be-
reichen abzuraten. Zudem soll in keinem
Fall in die Biozénose der einzelnen Biotope
bzw. Naturschutzgebiete kunstlich einge-
griffen werden.

Neben diesen einschrankenden Faktoren,
gibt es ebenso zahlreiche Einflisse, die
eine Verortung dieser Fladchen begunsti-
gen und wunschenswert erscheinen las-
sen. Dazu z&hlen:

e Naturferne/Naturfremde Abschnitte:
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Besonders in der Nahe von stark ver-
siegelten Flachen sollen schwimmende
Garten als Ausgleichsflachen geschaf-
fen werden.

e Hohe Dichte an Infrastruktur- und Kul-
tureinrichtungen: Um eine erganzende
und verbindende Wirkung der schwim-
menden Garten zu erhalten, ist die
N&he zu Kultur-, Infrastruktur und Spiel-
und Sporteinrichtungen wulnschens-
wert. Gerade unter BerUcksichtigung
der Bewerbung als Kulturhauptstadt
2024 sollen die schwimmenden Vege-
tationsflachen fur die Besucherinnen
und Besucher nicht nur sichtbar, son-
dern auch Attraktion und Anziehungs-
punkt sein.

e Hohe Besucher- und Besucherinnen-
frequenzen: Genaue Besucher- und
Besucherinnenfrequenzen kdénnen fur
die einzelnen Abschnitte nicht genannt
werden, jedoch kann durch die Dichte
der Infrastruktur- und Kultureinrichtun-

Tab. 5: Bewertung Uferabschnitte
(Quelle: eigene Darstellung)

Punktevergabe:
1... geringer Antell
2... mittlerer Anteil
3... hoher Antell

gen und die Nahe zum Stadtzentrum
angenommen werden, dass in man-
chen Abschnitten héhere Besucher-
und Besucherinnenfrequenzen auftre-
ten als in anderen.

Welches Bild eine Bewertung der anfangs
eingefuhrten drei Uferabschnitte nach
oben genannten Kriterien mittels Punkte-
vergabe ergibt, kann Tabelle 5 entnom-

men werden.

Wie in der untenstehenden Tabelle 5 zu
sehen ist, finden sich jeweils die héchsten
Anteile der begunstigenden Faktoren im
Bereich des Kulturufers. Unter Bertcksich-
tigung der eingangs erwahnten K.-O.-Kri-
terien, ergibt sich eine spezifische Stelle
im Bereich des Bregenzer Kulturufers,
die sich besonders gut fur die Anlage von
schwimmenden Garten eignet und zu ei-
ner detaillierteren Planung einladt (siehe
vergréBerte Darstellung in Abb. 30). Die-
se befindet sich zentrumsnahe zwischen
Schiffshafen und Festspielhaus. Die hier
landseitig verlaufende Seepromenade |adt
die Besucherinnen und Besucher zum Fla-
nieren und Verweilen ein und bietet einen
hervorragenden Blick auf das Seeufer. Die
sich in unmittelbarer N&he befindenden

Naturufer (I) Kulturufer (11) Lochauer Ufer (lIl)
Naturferne/Naturfremde Abschnitte 1 3 2
Hohe Dichte an Infrastruktur- und Kultureinrichtungen 1 3 1
Hohe Besucherfrequenzen 1 3 2
Gesamtpunkte 3 9 5
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Kultur- und Infrastruktureinrichtungen wie
der Bahnhof, der Schiffshafen, das Fest-
spielhaus, das Vorarlberger Landesmuse-
um, das Kunsthaus, das Landestheater
und einige weitere, sorgen flr eine hohe
Besucher- und Besucherinnenfrequenz.

Die schwimmenden Gartenflachen als
Kontrapunkt zur versiegelten Seeprome-
nade fungieren zudem als verbindendes
Element zwischen den Kultur- und Infra-
struktureinrichtungen und kénnten als wei-
tere Sehenswurdigkeit die Menschen aus
der Stadt an den See locken.
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Abb. 30: Verortung
(Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage von Vorarlberg Atlas, Google Maps)
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5.2 Die Technologie - Systemaus-
wahl

Neben den genannten Kriterien fur die

Lokalisierung, mussen schwimmende
Vegetationsflachen dartber hinaus den
Standortansprichen der Bregenzer Bucht
gerecht werden. Sowohl starke Wind- und
Welleneinflusse, als auch stark schwan-
kende Pegelstande sind fur den Bodensee

Ublich (siehe Kap. 4.1).

Nicht alle Systeme schwimmender Vege-
tationsflachen sind demzufolge fur solche
Standorte geeignet. Wie in Kapitel 3.3 er-
wahnt, gibt es laut Headley und Tanner
grob funf unterschiedliche Arten kunstlich
geschaffener schwimmender Vegetations-
flachen, die gleichzeitig zur Gewasser-
verbesserung beitragen. Systeme die in
,PflanzgeféaBen an Kabel und Dréhten Uber
der Wasseroberflache befestigt werden®
und ,statische Rahmen in Wasserober-
flachennéahe® (siehe Kap. 3.3), tolerieren
keine schwankenden Pegelstdnde. Daher
sind sie fur die Verwendung im Bodensee
ungeeignet. Auch die kunstliche Schaffung
natdrlicher schwimmender Inselnist fir den
Bereich der Bregenzer Bucht bedenklich.
Laut Henning, der selbstschwimmende
Inseln aus Schilfrohrgabionen untersucht
hat, ist diese Art schwimmender Inseln in
frdhen Entwicklungsstadien sehr empfind-
lich gegentber Wind- und WelleneinflUs-
sen, da sich sauerstoffreiches Wasser ein-
fach in das ,junge Wurzel-Rhizomennetz
eintragen” kann und die Schwimmfahigkeit

beeintrachtigt (Henning, 2013, 88). Dar-
um sollten solche schwimmenden Vege-
tationsflachen ausschlieBlich an ruhigen,
windgeschutzten Gewésserbereichen ver-
wendet werden (Henning, 2013, 88). Zur
weiteren Untersuchung verbleiben da-
her im Wesentlichen Konstruktionen als
,schwimmende Fl6Be oder Rahmen* oder
,kunstliche schwimmende Matten®.

Konkrete Informationen zu Wind- und Wel-
lentoleranz zu den ,schwimmende Fl6Ben
oder Rahmen* oder ,kunstliche schwim-
mende Matten” konnten weder in der Li-
teratur, noch in den Angaben der Herstel-
ler solcher Systeme zureichend gefunden
werden. Um die Toleranz gegenuber die-
sen Einfliussen, sowie die wesentlichen
technischen Spezifikationen zu ermitteln,
wurden folgenden Hersteller direkt kontak-
tiert:

- ARM Ltd.

- Aqua Biofilter

- Biomatrix Water

- Floating Island International (mit
dem Produkt BioHaven)

- Beemats

- Aquatic Engineering

Neben Aussagen zu Wind- und Wellen-
bestandigkeit wurden auch Informationen
zur GroBe der Ausfuhrbarkeit, Materialitat,
Bestandigkeit und Pflege angefragt. Die
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Ergebnisse sind in der untenstehenden Ta-
belle (Tab. 6) aufgelistet. Da nicht alle Her-
steller genaue Angaben zu ihren Produkten
machen konnten, wurden die fehlenden
Spezifikationen in der Tabelle nicht ange-
fahrt. Da von der Firma ARM It. kein Ant-
wortschreiben erhalten wurde, kénnen far
dieses Produkt an dieser Stelle keine Aus-
sagen getroffen werden. Der Mailverkehr
mit den unterschiedlichen Herstellern fin-
det sich im Anhang der Arbeit.

Bezuglich der moglichen Flache bzw. Gro-
Be der schwimmenden Vegetationsflachen
gibt es laut den angeschriebenen Her-
stellern keinen Grenzwert. Floating Island
International, Aqua Biofilter und Beemats
geben an, dass es mit ihren Systemen Pro-
jekte in der GroéBe von mehreren Tausend
m? realisiert wurden. Der englische Herstel-
ler Biomatrix Water sieht zwar auch keine
GroBenbeschrankung, gibt aber an, bes-
ser mehrere kleinere schwimmende Inseln
im Gewasser zu platzieren, als eine Grol3e.
Hinsichtlich Wind- und Wellengang haben
die meisten angeschriebenen Hersteller
ebenfalls keine Bedenken, das diese den
Verhéltnissen am Bodensee standhalten
kénnen. Beemats jedoch auBerte die Sor-
ge, dass ein hoher Wellengang die Pflan-
zen aus der Verankerung der Konstruktion
reiBen und in das offene Gewasser treiben
kénnten. Auch laut Aquatic Engineering ist
ein windgeschutzter Bereich als Standort

zu bevorzugen, da die Pflanzen ansons-
ten ausgewaschen werden koénnten. Da
die Bregenzer Bucht jedoch starken Wind-
und Welleneinflissen ausgesetzt ist, schei-
den die beiden letztgenannten Systeme fur
eine weitere vertiefende Betrachtung aus.

In der Tabelle unten (Tab.6) werden die
unterschiedlichen Systeme miteinander
verglichen.

Die Kriterien die untersucht werden sind:

- die Materialitat

- die GroBe der Ausflhrbarkeit

- Wind und Wellentoleranz

- Bestandigkeit

- Stabilitat

- N&hrstoff-Abtrags-Leistung

- und sonstige Kriterien die individu-
ell auf die Systeme zutreffen.

Im Ubrigen ist eine Vergleichbarkeit der
einzelnen Systeme mit den vorliegenden
Informationen nur bedingt méglich. Nicht
zu allen untersuchten Kriterien liegen von
den einzelnen Herstellern die erforderli-
chen Informationen vor, die einen direkten
und aussagekréftigen Vergleich erlauben.
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Vergleich unterschiedlicher Systeme
(Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage von Homepage der Hersteller, Mail Auskunft der Hersteller)

Tab. 6

Abtragsleistung %/
Bilder Hersteller Materialien GroBen Wind und Wellen Bestandigkeit Pflege Stabilitat g m 4 Sonstiges
¢ . Aqua Biofilter robuste, langlebige unbegrenzt erweiterbar It. Angaben des keine genauen keine genauen keine genauen 50-99 % BSB
m H P Materialien, keine genauenfund variabel Herstellers kann das Angaben auffindbar  |Angaben Angaben auffindbar  [40-80 % Stickstoff
& g5 Angaben auffindbar System dem auffindbar 50-80 % Phosphor
m <4 Wellengang des
g w 3 Bodensees standhalten
R E
h
29t
£E5%9
82 BioHaven aus recycelten Faservlies |unbegrenzt erweiterbar, [t. Angaben des It. Angaben des je nach Vegetation |Standardausflihrung |73-92 % BSB integrierte
mm Plastikmatrix, Polyurethan -|Standardmodule 1x2x0,2 |Herstellers ist Herstellers 20+ Jahre [und Standort hat eine Tragfahigkeit |63-99 % Stickstoff Schwimmfahigkeit
B m, limitierender Faktor ist |Wellengang kein von 35-40 kg/m?, kann|38-69 % Phosphor
M.w verankert mit rostfreiem  |It. Hersteller die Problem aber bis 190 kg/m®
g mSz.mem__ nternes Verankerung hergestellt werden -
2 Verbindunssystem zum kann Menschen und
H Zusammenhalten der andere Strukturen
ws m Module tragen
Biomatrix Water - 4D HDPE, nicht biologisch unbegrenzt erweiterbar, It. Angaben des It. Angaben des geringer Standardausfuhrung |keine genauen Zuséatzlich wird ein
sos abbaubar, kein PVC oder [Module in Hersellers konnen die  [Herstellers 20+ Jahre |Pflegeaufwand bei [ist nicht zum Begehen|Angaben gefunden  |dynamisches Biofilter
E m m Styropor, rostfreier Stahl  [unterschiedlichen GréBen - [Systeme einem Taifun Verwendung geschaffen, Medium unter Wasser
m 2 m 3 rechteckiges Modul - standhalten, It. heimischer Spezialausfuhrungen ausgebracht, das ein
m m 2 1,15x2,3 m, aber auch in  [Hersteller gibt es am Pflanzen, kénnen schwere Habitat fur Bakterien
m M m anderen Formen Bodensee bestimmt gelegentliches Lasten wie Skulpturen bietet - 1 m entspricht
m mw g2 ausfuhrbar, Hersteller Stellen die sich eignen Zurlickschneiden  |tragen in Etwa 15 m?
P m m m.w empfiehlt mehrere kleine oder Nachpflanzen Wurzeloberflache
w st 5%8 Inseln statt einer groBen
& Beemats dichtzelliger Schaumstoff - [unbegrenzt erweiterbar, It. Angaben des It. Angaben des Pflanzung und keine genauen keine genauen
m PVA, Nylon- Module 0,6x0,6x0,01 m Herstellers werden bei |Herstellers 5-7 Jahre  [Ernte einmal im Angaben auffindbar  |Angaben auffindbar
m Verbindungsstticke, Tépfe |groB, It. Hersteller wird starkem Wellengang die Jahr
m aus biologisch empfohlen mehrere kleine |Topfe aus der
8 abbaubarem Plastik Inseln zu installieren (20-50(Verankerung geldst
H 1) statt einer groBen
£
Aquatic Engineering 5 mm dicke Drahtkérbe,  [unbegrenzt erweiterbar It. Angaben des It. Angaben des Kontrolle nach keine genauen keine genauen
2 biologisches Material zur  |und variabel Herstellers ist Herstellers ist das Sturmen, kein Angaben auffindbar  [Angaben auffindbar
E Unterstltzung der Matrix Wellengang kein System extrem Zurlickschneiden
m Problem, jedoch sollte  |dauerhaft der Pflanzen
g die Luv gewandte Seite
3 zusétzlich geschutzt
ER sein, da die Pflanzen
M g sonst ausgewaschen
w 5 werden konnten

62



Unter Berlcksichtigung der Standortfakto-
ren (Kapitel 3.2) sowie der am Bodensee
vorherrschenden spezifischen Merkmale
(Kapitel 4.1) sind aufgrund der Herstelle-
rangaben folgende Systeme fur die Ver-
wendung am Bregenzer Bodenseeufer ge-
eignet:

- BioHaven von Floating Island Inter-
national

- 4D von Biomatrix Water und

- Schwimmende Vegetionsflachen
System von Aqua Biofilter.

Allerdings fehlen von der Firma Aqua Bio-
filter die erforderlichen Informationen hin-
sichtlich Materialitat, Bestandigkeit, Pflege
und Stabilitat. Daher wird fur die Planung
in der Bregenzer Bucht ein ,schwimmende
Matten“-System bevorzugt.

Die beiden verbliebenen Systeme BioHa-
ven von Floating Islands International und
4D von Biomatrix Water sind hinsichtlich
GroBen-Variabilitat, Pfle-
geanspriche und Stabilitat sind sich die

Bestandigkeit,

Systeme sehr ahnlich. Beide Systeme
haben eine hohe Haltbarkeit (nach An-
gaben der Hersteller Uber 20 Jahre) und
deren Stabilitat kann fur die Aufbringung
von Skulpturen bzw. fur deren Begehung
oder Bespielung erhéht werden. Die Ab-
trags-Leistung der Nahrstoffe der Systeme
ist grundsétzlich schwer vergleichbar, da-

neben den Einflissen der Systeme auch
Eigenschaften der Pflanzen selbst und der
Deckungsgrad mitwirken (Pavlineri et al.,
2016, 1126).

Beim Einbau der schwimmenden Gérten
mussen Herstellerspezifische Angaben
beachtet werden. Floating Island Interna-
tional lenkt das Augenmerk auf die Veran-
kerung der Flachen. Laut den Erfahrungen
des Herstellers ist die Verankerung an ei-
nem Pfosten oder Ponton stabiler, als eine
Totlast-Verankerung am Grund (Mail Frog

Environmental, am 02.05.2017).
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5.3 Pflanzenauswahl und Pflege

Pflanzenauswahl

Um schwimmende Vegetationsflachen auf
dem Bodensee zu etablieren, mussen die
spezifischen Standortkriterien erfullt sein.
Dies ist besonders bei der Pflanzenwahl
entscheidend (Baumhauer et al., 2014, 10).
Fur die Schaffung schwimmender Vegeta-
tionsflachen sollen ausschlieBlich heimi-
sche Pflanzen verwendet werden, um das
Okosystem nicht zu gefédhrden und zusétz-
lich zu belasten. Dabei wird fur diese Ar-
beit zun&chst nach den Kriterien zur Aus-
wahl von Pflanzen von Wang und Sample
vorgegangen. Wie in Kapitel 3.4 erwahnt,
sollen zudem nicht invasive Pflanzen und
mehrjahrige Pflanzen verwendet werden
(Wang, Sample, 2014, 26). Erganzt wer-
den diese Kriterien mit dem Ausschluss
ungeeigneter Pflanzen nach Baumhauer
et al.. Die Autoren nennen als ungeeignet:
Neophyten, Raritdten und Arten die nicht
heimisch sind (Baumhauer et al., 2014,
47). Zudem besteht die Ambition in dieser
Arbeit auch Pflanzen zu verwenden, die
nattrlich am Bodenseeufer vorkommen.

Far eine entsprechende Pflanzenwahl der
schwimmenden Vegetationsflachen, wer-
den die am Bodenseeufer vorkommenden
Makrophyten (Kap.: 4.2.3) mit Pflanzen ver-
glichen, die sich in schwimmenden Vegeta-
tionsflachen (Kap.: 3.4) etabliert haben. Da
diese Pflanzen naturlich im Bereich des Bo-

denseeufers vorkommen, wird davon aus-
gegangen, dass die Standortkriterien be-
zuglich pH-Wert und Wasserqualitat erfallt
werden. Ubereinstimmungen finden sich
bei: Carex sp., Mentha aquatica, Phragmi-
tes australis und Typha angustifolia.

Auch die Hersteller von schwimmenden
Matten empfehlen den Einsatz von beson-
ders geeigneten Pflanzen in ihren Pflanzen-
listen. In den Pflanzenlisten von Floating
Islands International finden sich zudem
emerse Pflanzen, die deckungsgleich mit
den Bodensee-Makrophyten Lythrum sa-
licaria, Phalaris arundinacea, Schoeno-
plectus lacustris und Sparganium sp. sind
(Frog Environmental, n.b.). Laut dem Land
Vorarlberg sind alle Sparganium- und Ty-
pha-Arten geschutzt, daher ist die Verwen-
dung dieser Arten wilnschenswert (Amt
der Vorarlberger Landesregierung, n.b.)
und bei der Schaffung schwimmender
Garten daher berucksichtigenswert. In der
nachstehenden Pflanzenliste (Tab. 7) sind
weitere Infos bezuglich Wachstumsho-
he, Wasserbewegungstoleranz, Substrat,
Lichtanspruch, Blutefarbe, Blutezeit und
Geselligkeit gegeben. Bei den Carex und
Sparganium Arten wurden Substrattoleran-
te und anspruchslose Pflanzen gewahlt,
um eine Verwendung des Substrates még-
lichst flexibel zu gestalten.
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Tab. 7: Pflanzen fur schwimmende Vegetationsflachen
(Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage von Baumhauer et al., www.gaissmeyer.de)

—~— = %’ Mentha aquatica 40 tolerant anspruchslos sonnig weiB/lila VII-X -1
=
é
3
% Phragmites australis 200 tolerant anspruchslos |sonnig/Halbschatten| unauffallig | VII-IX | [lI-V
=
,é
(s}
% Typha angustifolia 140 | schwache Strémung tolerant sonnig/Halbschatten braun VI-VII Il
=
é
3
% Lythrum salicaria 100 keine Stromung bindig sonnig/Halbschatten| purpurrot | VI-IX Il
=
é
3
%’ Phalaris arundinacea 150 tolerant anspruchslos |sonnig/Halbschatten| unauffallig | VI-VII I
=
é
(s}
% Schoenoplectus lacustris| 150 tolerant tolerant sonnig unauffallig | VII-VII -1
=
,é
(s}
Sparganium sp.
gg
£
§ Sparganium emersum | 80 tolerant tolerant, bindig | sonnig/halbschatten| unauffallig | VI-VII Il
E
LR
T30
GES
£
g; Sparganium erectum 100 tolerant tolerant, bindig | sonnig/halbschatten| unauffallig | VI-VIII I
£E3 o
285
585
259
g =0

65



Carex sp.

Quelle: Gaissmayer

% Carex elata 100 keine Stromung tolerant sonnig/schattig unauffallig | V-VI -1l
=
5
19}
&
3
(s}
g
2
£
528
é é Carex gracilis 100 | schwache Strémung anspruchslos |sonnig/Halbschatten| unauffallig | V-VI Il
3588
GEE S
=]
<]
¢ g Carex hirta 80 keine Strémun: anspruchslos sonni unauffalli V-VI n.b.
% o l¢] ol 9 9
&
358
SE8
Carex pendula 150 keine Stromung tolerant sonnig/schattig unauffallig | V-VI 111

%20Smith/
Jpg

Carex pseudocyperus | 60

H
2
5
£

[
g
53

=0

tolerant

tolerant sonnig/Halbschatten| unauffallig VI ]

Laut den Autoren Hansen und Stahl zéh-
len die Arten Carex gracilis, Carex elata,
Phragmites australis, Schoenoplectus la-
custris und Sparganium erectum zu den
starkwlchsigen Arten, die ihre Nachbarn
bedrangen.

diese Arten nur ,mit Vorsicht und evtl. nur

Es wird daher empfohlen,

unter Verwendung von Behéltern® zu pflan-
zen (Hansen, Stahl, 1990, 520). Darum
wurden diese Pflanzenarten in der Tabel-
le oben (Tab. 7) grau hinterlegt. Genauere
Abstimmungen zur Pflanzenwahl sollten
mit den Herstellern des jeweiligen schwim-
menden Vegetationsflachen-Systems ge-
troffen werden, da es produktspezifisch
aufgrund der verwendeten Materialien zu

Unterschieden kommen kann. Ob ein Sub-
strat erforderlich ist und wel-ches sich am
besten fur den Gewassertyp des Boden-
sees in Kombination mit dem schwimmen-
den Vegetationsflachen-System eignet, be-
darf weiterer eingehender Untersuchungen
bzw. kdnnte dies ebenso am wirksamstenin
Abstimmung mit den jeweiligen Herstellern
gehalten werden. AuBerdem konnte auch
weiter geforscht werden, ob sich die Ubri-
gen, nattrlich am Bodensee vorkommen-
den Réhricht Arten Galium palustre und
Ranunculus reptans fur die Verwendung
in schwimmenden Vegetationsflachen eig-
nen. Zudem kann angemerkt werden, dass
sich bei den Helophyten haufig auch Pflan-
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zen eignen, die ohne Substrat kultiviert
wurden. Solche Pflanzen kbnnen Néahrstof-
fe direkt aus dem Wasser aufnehmen und
brauchen dazu keine zuséatzlichen N&hr-
stoffe im Substrat (Baumhauer et al., 2014,
45). Wie sich die Nahrstoff-Abtrags-Leis-
tung der Pflanzen letztendlich auf den Bo-
densee auswirkt, bedarf weitergehender
und langerfristiger Untersuchungen.

Pflege

Um die in der Biomasse der Pflanzen ge-
speicherten N&hrstoffe zu entziehen, kon-
nen die Wasserpflanzen zurtckgeschnit-
ten werden. Auch die abgestorbenen
Pflanzenteile sollten, um den Wiederein-
trag der Nahrstoffe zu vermeiden, geern-
tet werden (Baumhauer et al, 2014, 136).
Wie bereits in Kapitel 3.2 ausgefuhrt, soll-
ten dabei nicht nur die aus dem Wasser
ragenden Pflanzen entfernt werden, son-
dern auch die untergetauchten, abgestor-
benen Pflanzenteile (Li, Song, Lu, Nishimu-
ra, 2009, 382). Weiters ist es bedeutend,
die schwimmenden Vegetationsflachen
anfangs mit Netzen und Z&unen zu schut-
zen, um einem Verbiss und Zertrampeln
durch Tiere vorzubeugen (Headley, Tan-
ner, 2012, 2278).
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5.4 Planungsvorschlag und Fazit

Aufgrund der verflgbaren Unterlagen wird
in dieser Arbeit das System BioHaven von
Floating Island International fur die Planung
der schwimmenden Vegetationsflachen in
der Bregenzer Bucht bevorzugt.
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Abb. 31: Konstruktion BioHaven Standardausfihrung

(Quelle: Frog Environmental, n.b.)

BioHaven

Grundsatzlich kann das System BioHaven
von Floating Island International in unter-
schiedlichen Dimensionierungen geplant
werden. Die GréBe und Form ist frei wahl-
bar. Die Elemente der Standardausfuhrung
haben jedoch die Abmessungen von 2x1
m. Der Porenanteil des BioHaven-Systems
betragt in Etwa 40%, was die Durchwurze-
lung der Pflanzen und damit einhergehend
die Stabilitdt der Pflanzenverankerung er-
moglicht (Frog Environmental, n.b.).
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Wegen der vorliegenden Konstruktions-
unterlagen, werden die schwimmenden
Garten in dieser Arbeit in Anlehnung an
die Standardausfuhrung von BioHaven ge-
plant (siehe auch Abb. 31).

Wie oben beschrieben, sollte die konkre-
te Planung bezuglich Dimensionierung zur
Erreichung der entsprechenden Stabilitat
(die erforderliche statischen Bemessungen
sind nicht Bestandteil dieser Arbeit) in Ab-
stimmung mit dem Hersteller geschehen.
Auch die konkrete Verankerung bedarf
ebenfalls weitergehender Untersuchungen
sowie Berechnungen und die Ruckspra-
che mit dem Hersteller.

Die Wahl der Pflanzen wird bei der vorge-
schlagenen Planung aus Kapitel 5.2 Uber-
nommen. Um die schwimmenden Garten
vom Ufer aus gut sichtbar zu halten, sollen
die Inseln in einer visuell gut wahrnehmba-
ren GroBe geschaffen werden. Zudem gilt
zu berucksichtigen, dass ein Abstand zum
Grund mit ca. 100 cm gegeben sein sollte
(Headley and Tanner, 2012, 2269).

Da sich Bregenz gemeinsam mit anderen
Stadten und der Regio Bregenzer Wald zu
Kulturhauptstadt fur das Jahr 2024 bewer-
ben wird, kénnten dem Thema entspre-
chend schwimmende Vegetationsflachen
mit bespielbaren Fladchen erweitert werden.
Diese bieten Platz fur Kunstausstellungen,

Performance-Kunstlerinnen und  Kunst-
ler, Wasserspiele, Lesungen oder sonsti-
ge Kulturarten auf dem Wasser. Dabei ist
wichtig, dass die schwimmenden Inseln
eine entsprechende Stabilitat aufweisen.
Diese Flachen dienen als uferbegleitende,
schwimmende Installation und fUhren die
Besucherinnen und Besucher von den Kul-
tureinrichtungen im Stadtzentrum von Bre-

genz zum Festspielhaus.

Begleitend koénnen am Bregenzer Bo-
denseeufer Informationstafeln aufgestellt
werden, welche die verwendeten Boden-
seeuferpflanzen beschreiben und Informa-
tionen zu den schwimmenden Vegetations-
flachen geben. Dabei soll ein Bewusstsein
der Bevolkerung und der Besucherinnen
und Besucher in Bezug auf die Ufervegeta-
tion geschaffen werden. AuBerdem bieten
solche Tafeln Platz, um die dargebotenen
Ausstellungen bzw. Kunstinstallationen

genauer zu beschreiben.

Die wichtigsten Gestaltungsmittel sind je-
doch laut den Autoren Pavlineri et al., wie
in Kapitel 3.3 erwahnt, Arten und Dichte
der Pflanzen bzw. der Deckungsgrad, das
Substrat, die Tiefe und die Schwimmfahig-
keit (Pavlineri et al., 2016, 1125). Im Zuge
der Planung soll durch die Anordnung der
Flachen und der Bepflanzung der schwim-
menden Vegetationsflachen eine fur den
Ort moéglichst optimale Gestaltung gefun-
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den werden.

In der untenstehenden Grafik (Abb. 32)
ist ein Entwurf schwimmender Géarten fur
den Bereich der Bregenzer Bucht dar-
gestellt. Die Anordnung der aneinander
gereihten 2x1 m Module ist variabel. Um
die Flachen als leitendes Element in Sze-
ne zu setzen, wurden sie als schmale
Streifen gehalten. Die Lange der schwim-
menden Inseln liegt zwischen 20 und 34
m, die Breite betragt zwischen 4 und 6
m. Neben den bepflanzten Modulen wur-
den auch einige Flachen freigelassen,

um diese fur kulturelle Anwendungen

Pflanzen

Kunst/
Kultur

@ Norden

(siehe Abb. 32) nutzbar zu halten. Die
schwimmenden Inseln haben im Entwurf
FlachengréBen zwischen 64 und 162 m?.

Pflanzenliste
(siehe Tab. 7) entnommen. Um die Domi-
nanz einzelner Pflanzenarten einzudam-
men, wird die Verwendung von Pflanzen,
die ihre Nachbarn bedrangen, vermieden.
Die Anordnung der Pflanzen im Pflanz-
plan geschieht nach der ,Pflanzung in
verschiedenen Arten und Geselligkeitsstu-
fen" von Bochardt (Bochardt, 2014, 232).
Dabei werden Pflanzen in diversen Men-
genanteilen, je nach Stufe der Geselligkeit,

Die Pflanzen werden der

Abb. 32: Planungsvorschlag, schwimmende Garten flr Bregenz

(Quelle: eigene Darstellung)
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gepflanzt (Bochardt, 2014, 232). AuBer-
dem werden Pflanzen mit einer groBeren
Wachstumshohe tendenziell auf die vom
Ufer weiter entfernte Seite der schwim-
menden Inseln gesetzt. Kleinere Pflanzen
und Pflanzen, die Wasserbewegungen nur
wenig dulden, werden auf die uferzuge-
wandte Seite gepflanzt. Die Geselligkeits-
stufen der jeweiligen Pflanzenarten sind
der Tabelle 7 zu entnehmen.

Far einen Inseltyp aus dem Entwurf wur-
de ein Muster-Pflanzplan erstellt. Die be-
pflanzte Flache hat eine GréBe von 54 m?,
weitere 10 m? wurden zum Bespielen fur
Kunst und Kultur freigehalten. Neben der
Verortung der Pflanzen im Pflanzplan, fin-
den sich auch die Stuckzahlen der Pflan-
zen (siehe Abb. 33).

Um den Planungsvorschlag zu veran-
schaulichen wurde eine Visualisierung ge-
fertigt. Dabei sind schwimmende Vegetati-
onsflachen in Kombination mit Kunst- und
Kultur-FIachen im Bereich des Bregenzer
Bodenseeufers dargestellt (siehe Abb. 34).
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Abb. 34: Visualisierung

(Quelle: eigene Darstellung)
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5.5 Ausblick

Neben der &sthetischen Erweiterung des

Uferraumes erscheinen schwimmende
Vegetationsflachen, welche die N&ahrstof-
fe im Wasser reduzieren, aufgrund der
erhdhten Néahrstoffbelastung in der Bre-
genzer Bucht, als besonders sinnvoll. Wie
hoch die Abtrags-Leistung der konkreten
Planung in einem Gewasser von der GréBe
des Bodensees mit den gewéhlten Pflan-
zen ist und ab welchem Deckungsgrad
eine merkbare Verbesserung der Wasser-
qualitat einstellt, bedarf weiterer Untersu-
chungen. Nach dem Stand des Wissens,
kann jedoch bedenkenlos festgehalten
werden, dass solche schwimmenden Fl&-
chen Kkeinesfalls eine Verschlechterung
der Wasserqualitdt darstellen. Die stark
schwankenden Pegelstdnde des Boden-
sees sind im Gegensatz zur Uferbepflan-
zung fur Pflanzen in den schwimmenden
Vegetationsflachen kein Problem. Zudem
bieten schwimmende Inseln zuséatzlich Ha-
bitate fUr Fische, Végel und andere Tiere
und erweitern das Bregenzer Ufergebiet
durch weitere Ausstellungsflachen ver-

schiedener Art.

Fur eine konkrete Umsetzung der schwim-
menden Vegetationsflachen wird empfoh-
len, in Zusammenarbeit mit den Herstellern
die Pflanzflachen zu entwickeln. AuBerdem
wird angeregt, dass im Falle einer Planung,
konkrete Angaben zu Wind- und Wellenbe-
wegungen in der Bregenzer Bucht berech-

net werden bzw. ein Wellenmodell ange-
fertigt wird. In der Literatur konnten dazu
keine genaueren Angaben, die Bregenzer
Bucht betreffend, gefunden werden.

Auch wurde diesbeztglich die Abteilung
der Wasserwirtschaft des Landes Vorar-
lberg und die Landesanstalt fur Umwelt,
Messungen und Naturschutz Baden-Wurt-
temberg angefragt, jedoch konnten diese
Offentlichen Stellen dazu keine genaue
Auskunft geben.

Ein erweiterter Diskurs der Thematik der
schwimmenden Vegetationsflachen st
auch im deutschsprachigen Raum wun-
schenswert. Wie anhand dieser Arbeit fest-
stellbar ist, bieten Pflanzflachen auf dem
Wasser neue und innovative Chancen, mit
geringem Aufwand einen hohen Nutzen
aus asthetischer und dkologischer Sicht zu
generieren. Zudem wird angemerkt, dass
seitens der Fachliteratur, wie auch der
Hersteller zumeist ausschliellich die 6ko-
logischen Funktionen im Vordergrund der
Untersuchung stehen. Um schwimmende
Garten-Systeme im Bewusstsein der Be-
vOlkerung starker zu verankern, ist auch
die Forschung zur Optimierung der Asthe-
tik erstrebenswert.
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5.6 Zusammenfassung

Um die Wirkung schwimmender Vegetati-
onsflachen am Bregenzer Bodenseeufer
zusammenfassend zu veranschaulichen,
wurde eine Grafik erstellt (siehe Abb. 35).
Dabei sind der Standort Bodensee mit
seinen bedeutenden Standortfaktoren als
Aktion und die schwimmenden Géarten
als Reaktion dargestellt. Beeinflussende
Faktoren, die den Standort der Bregenzer
Bucht in Bezug auf die schwimmenden
Garten pragen sind: Wind und Wellen,
Wasserqualitat, Wasserpegel, Tiere/Fi-
sche, Pflanzen/Natur und Tourismus.
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STANDORT

BODENSEE
(AKTION)

Besonders der Ostliche Bereich des
Bodenseeufers ist stark vom Wellen-
gang betroffen. Wellen erreichen ma-
ximale Hohen von ca. 0,8 m.

Die Wasserqualitdt im Bodensee ist
gut. Im ostlichen Bereich des Sees
gibt es jedoch hohere Nahrstoffbe-
lastungen. Keinesfalls soll eine Ver-
schlechterung der Wasserqualitat
eintreten.

Der Wasserpegel des Bodensees ist
stark schwankend. Im Lauf des Jah-
res schwankt der Pegel Uber ca. 1,5
m.

Besonders Fischer im Bodensee be-
schweren sich Uber die gute Wasser-
qualitat, welche den Fischbestand
zurlick gehen lasst.

Am Bregenzer Bodenseeufer und in
der Bregenzer Bucht kommen eine
groBe Zahl an heimischen und ge-
schutzten Pflanzenarten vor.

Die Bodenseeregion ist ein stark fre-
quentiertes Urlaubsziel. Neben der
Stadt Bregenz mit einem vielféltigen
Kulturprogramm ist auch der Boden-
see selbst Ziel von vielen Touristen.

FAKTOREN

PLANUNG

SCHWIMMENDE GARTEN
(REAKTION)

WIND UND WELLEN

Wellengang in dieser GréBenordnung
ist fur die geplanten schwimmen-
den Vegetationsflachen des Systems
p ,BioHaven“ am Bodensee kein Pro-

blem. Schwimmende Vegetationsfla-
chen koénnen eingetragene Wellene-
nergie masigen.

WASSERQUALITAT

é

-

Schwimmende  Vegetationsflachen
dienen haufig als Pflanzenklaranla-
gen. Die Nahrstoff-Abtragsleistung
P mUsste genauer untersucht werden,

WASSERPEGEL

jedenfalls wird die Wasserqualitat
nicht verschlechtert.

Schwimmende  Vegetationsflachen
sind tolerant gegentber Pegel-
schwankungen. Ein Mindestabstand
g von 0,8 m zum Grund sollte gegeben

TIERE/FISCHE

<<

sein.

Trotz der Wasserqualitats-verbes-
sernden Wirkung der schwimmenden
Garten, haben diese auch eine posi-

= tive Wirkung fur Fische und andere
Tiere: sie bieten durch die Wurzeln
und die Flachen Habitat fur Fische,
Insekten, Vogel und groBere Tiere.

PFLANZEN/NATUR

Y

Durch die Verwendung von der na-
tarlich  vorkommenden Vegetation
ist keine Geféhrung durch invasive
g Pflanzenarten gegeben. Zudem kann

TOURISMUS

vy

durch die Verwendung heimischer
Pflanzenarten ein Bewusstsein ge-
schaffen werden.

Schwimmende Gérten kénnen als zu-
satzlicher Anziehungspunkt dienen
und als wegbegleitendes Element
p zwischen den Kultureinrichtungen

Abb. 35: Zusammenfassung, Aktion-Reaktion

(Quelle: eigene Darstellung)

agieren. Die Standorte der schwim-
menden Inseln wurden so gewahlt,
dass weder eine Beeinflussung fur
Schwimmer und Schwimmerinnen,
noch fur die Schifffahrt entsteht.
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Anhang

Mail an Beemats Aqua Biofilter, Frog En-
vironmental, Biomatrix Water, Aquatic
Engineering, am 02.05.2017:

Dear Sir or Madame,

in the course of my master’s thesis, | inves-
tigate the feasibility of floating wetlands in
the Lake Constance (Austria). Furthermo-
re, | am going to design floating wetlands
for the bay area of Bregenz. For designing
these vegetated spaces, different systems
of floating wetlands are compared regar-
ding its suitability in open waters. It would
be a big pleasure, if you could answer the
following questions regarding your system:

e How stable is your system regarding
wind- and wave-influence? The bay
area in Bregenz has a relatively strong
swell (maximum wave height is about
1,5 m), do you think your system can
withstand these conditions”?

e How big can your floating wetland sys-
tems be made?

It would be a great to me if you can answer
these questions.

Yours sincerely,
Lukas Wohlgenannt

University of Natural Resources and Life
Sciences, Vienna
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Mailverlauf Beemats:
Antwortschreiben Beemats, am
02.05.2017:

Hello Lukas,

Our floating wetlands have been designed
for nutrient uptake in storm water ponds,
removing nitrogen and phosphorus from
surface water prior to its introduction into
natural water bodies. They are quite flexi-
ble and attenuate wave energy quite well,
but I'm afraid that 1.5 m. swells may be a
bit much for them. The plants on our is-
lands are inserted into pre-cut holes in the
foam matrix. The aerated pots that cont-
ain the roots could become dislodged by
large waves and separate from the island.
The islands can be made in fairly large si-
zes. We have some that are 3,500 sq. ft.
But they do perform best in calm water.

Good luck on your research project.

Steve Beeman

Beemats LLC

3637 SR 44

New Smyrna Beach, Florida 32168
phone: (386) 428-8578

Fax: (386) 428-8879
www.beemats.com

Mail an Beemats, am 05.05.2017:

Dear Steve,

thanks a lot for your reply! 3,500 sq. ft.
soundsquite impressive, itwould be greatto
have something like this in Lake Constance!

| would be glad if you could answer me
some more questions regarding the Bee-
mats-system:

- What kind of materials are used?

- How durable is the system?

- What maintenance is required?

- Does the system stay outside during win-
ter?

- What kind of substrate do you use”?

Best regards,

Lukas

Antwortschreiben Beemats, am
19.05.2017:

Lukas,

Sorry for the delayed response. As an ans-
wer to your questions: 1) The mats are clo-
sed - cell pva foam, The pots are biode-
gradable plastic and all of the connectors
are nylon, 2) The mats will last 5 -7 years,
depending on conditions, 3) harvest and
replant at least once a year (if you take the
mats out of the water during the winter,
you would harvest the plants in the fall and
plant new ones in the spring). 4)the plants
may be grown in potting soil prior to instal-
lation into the aerator pots, or you can use
bare root plants with no soil and wrap the
roots in coconut fiber.

Large islands are impressive, but they
do come with their own set of challen-
ges. Smaller islands (200 - 500 sq. ft.)
are easier to handle and can be qui-
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te effective and attractive. Good luck with Mailverlauf Aqua Biofilter:

your adventures in academia.

Best regards,

Steve
Beemats LLC

Antwortschreiben  Aqua  Biofilter, am
02.05.2017:

Dear Lukas

Thank you for the enquiry regarding Lake
Constance floating wetlands.

e the AqguaBioFilter can withstand 1.5m
waves due to its flexible structure that
moves with the shape of the wave. Are
the 1.5m waves breaking? This impacts
design approach. Or are the 1.5m wa-
ves just swell?

e the size of our systems is unlimited, it
can be as big as necessary. In Asia
some projects are larger than several
hectares floating wetlands.

Regards,

Tom Duncan
Tom Duncan
General Manager

Ph, 0401 021940
www.aquabiofilter.com
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Mailverlauf Frog Environmental (euro-
paischer Vertrieb von Floating Island):
Antwortschreiben Frog Environmental, am
03.05.2017:

Lukas,

Thanks for your email. As EU manufacturer
and distributor of BioHaven your enquiry
was passed for my attention.

Q1. Yes. The product scales in 3 dimensi-
ons, so handling large swell is not a prob-
lem. Anchoring is more the limiting factor in
these types of conditions and | would sug-
gest this is an important area of focus. In
our experience attaching to a fixed pile or
pontoon of some kind provide better stabi-
lity long term then deadweight anchoring.
Q2. The biggest launched so far is several
thousand square metres in Lake Rotarua,
NZ. In theory the size of the island is not
the limiting factor provided anchoring is
appropriately designed.

Best regards, good luck with your thesis

Richard Haine

Director

frog environmental

t. +44 (0) 7775 755 802

e. richard@frogenvironmental.co.uk
w. www.frogenvironmental.co.uk

Mailverlauf Biomatrix Water:
Antwortschreiben Biomatrix Water,
03.05.2017:

am

Hello Lukas,

Thank you for your e-mail and interest in
the application of floating Ecosystems on
Lake Constance.

There are certainly areas on the lake which
would be suitable for the application of our
4D matrix range of floating ecosystems.
(See attached)

The system is strong but also flexible,
and rigidity and flexibility can be adjus-
ted across two axis with the stainless steel
flange system.

It would be great to do a pilot on the lake,
we could offer a discounted rate, if you
think you could obtain some funding for a
pilot project?

You might like this you tube, testing the
strength, https://www.youtube.com/
watch?v=nqTrt28Rvn4

With regards to size, you can make an is-
land as large as you wish as the system
is modular however its often best to have
multiple islands, rather than one large one,
if you have a location in mind for a pilot we
can assist.
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Many Thanks,

Galen,

BIOMATRIX WATER
Ecosystem-Infrastructure

Horizon Scotland, The Enterprise Park
Forres, Moray, Scotland, IV36 2AB
Front Desk: +44(0)1309 678100
www.biomatrixwater.com
solutions@biomatrixwater.com

Mailverlauf Aquatic Engineering:
Antwortschreiben Aquatic Engineering,
am 03.05.2017:

| have photos of large waves on our sites.
So yes fine. But windward side may need
additional protection to avoid plants being
washed out.

As large as you want.

It all comes down to:

Plant choice.

Design.

Engineering - anything floating needs to
articulate to counteract waves.

Water conditions - nutrient availability. As
what would be classified as nutrient rich
may not be enough to grow a totally hydro-
ponic system - strong enough to produce
vigour for an exposed site as organic build
up does not occur on exposed waters.
Growing season - long winters short sum-
mers etc

Will respond further
Glyn

Mail an Aquatic Engineering, am
04.05.2017:

Dear Glyn,

thanks a lot for your reply! This sounds in-
teresting. | would be glad if you could ans-
wer me some more questions regarding
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your floating wetland-system:

- From what materials are the floating wet-
lands made of?

- How durable is the system?

- What maintenance is required?

- Does the system stay outside during win-
ter?

- What kind of substrate do you use”?

Best regards,
Lukas

Antwortmail Aquatic Engineering, am
09.05.2017 (Anmerkung: Antworten wur-
den in die urspringliche Mail geschrie-
ben):

Dear Glyn,

thanks a lot for your reply! This sounds in-
teresting. | would be glad if you could ans-
wer me some more questions regarding
your floating wetland-system:

- From what materials are the floating wet-
lands made of? 5mm wire gabions — see
PDF and photos. Different internal matrix
assist in biological attachment and organic
buildup

- How durable is the system? extremely

- What maintenance is required? Just
checking they are structurally sound after
each storm. We do not cut down the plants
as we want organic buildup

- Does the system stay outside during win-
ter? Yes — they are far too heavy to move
— the plants would die if they dehydrated

- What kind of substrate do you use? We
do not—they are hydroponic

Best regards,
Lukas
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