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Kurzzusammenfassung

Die Sport- und Fahrgastschifffahrt (Motorboote, Segelboote, Kurs- und Ausflugsschiffe) gehort an vielen Kisten und
Binnengewéssern Europas zu den bevorzugten Tourismusangeboten und Freizeitbetatigungen. Seit Mitte der 1980er
Jahre steigt weltweit die jahrliche Zahl der Veroffentlichungen, in denen auf die 6kologischen Problemfelder der Frei-
zeitschifffahrt hingewiesen wird. Es fehlt jedoch an einer Synopsis, die den Bootssport als sozial-okologisches System
betrachtet, dabei auf die wechselseitigen Abhangigkeiten der Kompartimente eingeht und mégliche Indikatoren dis-
kutiert. In diesem Beitrag wird anhand von 72 Ubersichtsarbeiten der aktuelle Kenntnisstand dargestellt und mit Hilfe
des DPSIR Modells weiterentwickelt. Schwerpunkt ist die Analyse der Umweltauswirkungen der Bootsstationierungs-
anlagen (BoStA) und der fahrenden Schifffahrt sowie eine Ubersicht der méglichen MitigationsmaRnahmen und ihrer
Akteure. Auf diesen Ergebnissen bauen die Forschungsergebnisse des SuBolLakes- Projekts der Deutschen Bundesstif-
tung Umwelt (DBU) auf.

Abstract

OSTENDORP, W. (2025): Environmental impact of recreational boating and excursion boating - an overview. Report of
the Environmental Physics Group at the Limnological Institute of the University of Konstanz for the SuBoLakes pro-
ject of the Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU, German Federal Environmental Foundation) (Ref. No. 35825/01),
55 pp., Konstanz. https://doi.org/10.48787/kops/subolakes/352-2-1rxt50szihxbh89

Recreational boating (motorboats, sailboats) and excursion boating is one of the favourite tourist attractions and leisure
activities on many European coasts and inland waters. Since the mid-1980s, the annual number of publications pointing
out the ecological problems of leisure boating has been increasing worldwide. However, a synopsis is lacking that
considers boating as a socio-ecological system, addressing the interdependencies of the different subsystems, and dis-
cussing possible indicators. In this article, the current state of knowledge is presented, based on 72 review papers, and
further developed using the DPSIR model. The focus is on analysing the environmental impacts of boat stationing
facilities (BoStA) and of boats on the move as well as an overview of possible mitigation measures and their actors.
The research results of the SuBoLakes project of the German Federal Environmental Foundation (DBU) build on these
findings.
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Glossar

Begriff

Abkiirzung Beschreibung

Allgemeiner Deutscher Auto-
mobil-Club e. V. / Skipper
Club, Skipper-Portal, ADAC
Marina-Flihrer

Anthropozén

Automatic Identification Sys-
tem

Bootsstationierungsanlage

Deutscher Motoryachtver-
bande. V.

Deutscher Seglerverband
e. V.

DPSIR-Modell

Fahrgastschiff

Infrastruktur (einer BoStA)

Mitigationsstrategie

Okosystem(dienst)leistung
(ecosystem service)

Okosystemfunktion
(ecosystem function)

Revier

ADAC

AIS

BoStA

DMYV

DSV

DPSIR

ESS

ESF

Angebote und Marketing-Instrumente des ADAC SE und der ADAC- Chefre-
daktion fir Skipper: Marinas, Bojenfelder, Ankerbuchten, Revier- und L&n-
derinformationen, Bootsregistrierung, Yachtcharter, Hausbooturlaub, Bord-
bibliothek

jingstes Zeitalter, in dem der Mensch zu einem der wichtigsten Einflussfak-
toren fir die biologischen, geologischen und atmospharischen Prozesse auf
der Erde geworden ist; der Beginn wird durch Konvention auf das Jahr 1950
festgelegt; das ,Anthropozan' ist durch die International Union of Geological
Sciences nicht als offizielle geochronologische Zeiteinheit anerkannt

Funksystem, das durch den Austausch von Navigations- und anderen
Schiffsdaten die Sicherheit und die Lenkung des Schiffsverkehrs verbessert;
seit 2000 verbindlicher Standard der Internationalen Seeschifffahrts-Organi-
sation (IMO); seit 2016 auch auf bestimmten Binnenschifffahrtsstraen (DE)
und Schiffsgroen verpflichtend; generell nicht verpflichtend fiir sog. Klein-
fahrzeuge, darunter auch Sportboote

Anlagen und Vorrichtungen, die der Bereitstellung und dem Betrieb von Lie-
geplatzen fir stillliegende Wasserfahrzeuge dienen, einschlieflich der funk-
tionell und zugleich raumlich zugehdrigen Infra- und Suprastruktur

Dachverband fiir den motorisierten Wassersport; Interessenvertretung auf
allen Ebenen sowie die Férderung des Motorboot- und Yachtsports in sémt-
lichen Facetten; ca. 500 Mitgliedsvereine und mehrere Tausend Einzelmit-
glieder

Zusammenschluss der deutschen Segel- und Surfvereine, der Landesseg-
lerverbande und der Klassenvereinigungen, dber 1.200 Vereine und circa
180.000 Vereinsmitgliedern

steht fiir Driver—Pressure—State—Impact-Response; stellt mit Hilfe von fiinf
Kategorien Ursache-Wirkungs-Beziehungen zwischen anthropogenen Akti-
vitaten und ihren ékologischen und soziodkonomischen Folgen her

ein Wasserfahrzeug, das fiir mehr als 12 Fahrgaste zzgl. der Mannschaft
und des weiteren Personals zugelassen ist (vgl. Richtlinie 2013/53/EU
(Sportbootrichtlinie))

nautisch wichtige Anlagen, Einrichtungen, Werkzeuge und Hilfsmittel, die fiir
das sichere Ein- und Ausfahren, das Be- und Entladen, Betreten und Verlas-
sen, Ein- und Auswassern sowie die sichere Unterbringung von Boot und
Mannschaft erforderlich sind.

Ansatz, der die negativen Folgen (hier: der Sport- und Fahrgastschifffahrt)
gezielt abschwéchen, reduzieren oder aufheben soll

aus anthropozentrischer Sicht die Nutzen bzw. Vorteile, die Menschen fiir
die eigene Existenz und ihr Wohlbefinden von Okosystemen beziehen

funktionale Phanomene innerhalb eines Okosystems, die auf physikalischen,
chemischen und biologischen Prozessen und Wechselwirkungen zwischen
den Prozessen beruhen

ein bestimmtes Gewasser oder Teil eines Gewéassers, auf dem es (blich und
erlaubt ist, bestimmte Formen des Wassersports auszuuben, und das sich
von anderen Revieren durch unterschiedliche nautische Anforderungen, ge-
setzliche Regelungen und/oder geographische Entfernung unterscheidet
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Begriff

Abkiirzung

Beschreibung

Scoping

sozial-Okologisches System

Sport- und Fahrgastschiff-
fahrt

Sportboot

Suprastruktur (einer BoStA)

Treibhausgase

Wasserfahrzeug

Wassertourismus

Reaktionsantwortsystem

SES

SFS

THG

Festlegung von Aufgaben- oder Untersuchungsumfangen in komplexen Pla-
nungs-, Management- und Herstellungsprozessen, u. a. bei der Umweltpri-
fung bestimmter Bauvorhaben (EU-Recht: Richtlinie 97/11/EG, Bundesrecht:
§ 15 UVPG, § 34 NatSchG)

voneinander abhangige und miteinander verbundene Systeme aus Mensch
und Natur; der Mensch wird als Teil von Okosystemen betrachtet, die er von
der lokaler bis globaler Ebene formt, wobei er andererseits von der Fahigkeit
dieser Systeme abhangt, Okosystem(dienst)leistungen fiir das menschliche
Wohlbefinden und die gesellschaftliche Entwicklung bereitzustellen

Siehe: Sportboot, Fahrgastschiff

ein & Wasserfahrzeug, das zu Sport- oder Erholungszwecken verwendet
wird, unabhangig von der Antriebsart, sofern bestimmte Abmessungen oder
zuldssige Personenzahlen nicht Uberschritten werden, jedoch unter Aus-
schluss von Wassermotorradern; die Abmessungen richten sich nach der
Richtlinie 2013/53/EU (Sportbootrichtlinie), die zulassigen Personenzahlen
nach $2 Abs. 1 Satz 1 der See-Sportbootverordnung vom 29. August 2002
(BGBI. I S. 3457), die zuletzt durch Artikel 3 der Verordnung vom 3. Marz
2020 (BGBI. 1 S. 412) geéndert worden ist"

Anlagen, Einrichtungen, Hilfsmittel usw., die Uber die Infrastruktur hinaus
dem Komfort, der Freizeitgestaltung, Geselligkeit und Unterhaltung, der
Gastronomie und Hotellerie und der Anbindung an den umliegenden Ver-
kehrs- und Siedlungsraum dienen und dabei haufig nicht nur den Hafenlie-
gern, sondern auch einem breiten (landseitigen) Publikum zur Verfligung ste-
hen

anthropogene Treibhausgase des Kyoto-Protokolls 1997 (v. a. Kohlendioxid,
Methan, Distickstoffoxid, verschiedene fluorierte Gase)

bewegter Schwimmkérper, der fir die Fortbewegung von Menschen, Gitern
oder spezieller Ausriistung unter Wasser (Unterwasserfahrzeuge) oder auf
der Wasseroberflache (Wasserfahrzeuge i.e.S.) bestimmt ist; darin sind nicht
enthalten ,Bodeneffektfahrzeuge® und ,schwimmendes Gerat* , weiterhin
sog. unbemannte Schiffs- bzw. Bootsmodelle , Tauch-Roboter u. a.

alle Tourismusangebote, in denen das offene Meer, Kiistengewasser, Seen,
Flisse und Kanéle die natiirliche Grundvoraussetzung fiir Tourismusaktivi-
taten darstellen (Wasserwandern, Segeln, Motorbootfahren, Bootschar-
tering, Surfen, Wasserski, Tauchen, Angeln/Fischen, Rafting, Canyoning
Fahrgastschifffahrt, Flusskreuzschifffahrt, Hochseekreuzschifffahrt, Fahr-
schifffahrt, Traditionsschifffahrt)

Okosystem-Komponente (Lebensraum, taxonomische Gruppe(n), Okosys-
temfunktion), die als Reaktion auf einen bestimmten Belastungstyp mit einer
spezifischen Anderung ihrer taxonomischen Zusammensetzung oder be-
stimmter dkosystemarer Funktionen reagiert ("Antwort")

Vi
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1 Einleitung

Die Umweltbelastungen, die von der Sport- und Fahrgastschifffahrt (%1SFS) ausgehen, sind das Resultat einer
Vielzahl von Faktoren, die miteinander interagieren. Sie nehmen ihren Anfang bei den Motiven und Intentio-
nen der individuellen Nutzer, gehen weiter Gber die nachweisbaren Folgen fiir Habitate, Individuen, Populati-
onen, Lebensgemeinschaften und Okosysteme sowie fiir andere Nutzer und reichen bis zu korrigierenden MaR-
nahmen der zustandigen Behdrden, der Wassersportwirtschaft und -vereinigungen sowie weiterer Akteure.

Das kritische Verstandnis der Zusammenhange kann sich nicht mit der umweltwissenschaftlichen Beschrei-
bung von ZustandsgréRen und Mechanismen begnigen, denn schlieflich sind die Umweltbelastungen in his-
torische, 6konomische, soziale, politische und rechtliche Zusammenhénge eingebettet. Dies gilt erst recht fiir
die & Mitigationsstrategien, die zusammen mit den gesellschaftlich méglichen und akzeptierten Steuerungsop-
tionen konzipiert werden miissen. Sie beginnen bei Wertschatzung unbelasteter (semi-)aquatischer Okosys-
teme, der Akzeptanz von individuellen Nutzungseinschrankungen und enden bei der Umsetzung und Erfolgs-
kontrolle der fiir effizient gehaltenen MalRnahmen.

Somit bilden Sport- und Fahrgastschifffahrt innerhalb des gesellschaftlichen Subsystems ,Freizeit und Touris-
mus‘ ein sozial-6kologisches System (social-ecological system, % SES; Berkes & Folke 1998; Preiser et al.
2018; Biggs et al. 2021), das mit den Anséatzen einer sozial-6kologischen Forschung untersucht werden kann.

Diese Forschungsperspektive, die sich in den letzten 30 Jahren international herausgebildet hat, zielt darauf
ab, Strategien zur Losung gesellschaftlicher Nachhaltigkeitsprobleme zu entwickeln. Sie verknipft soziale,
Okologische und 6konomische Perspektiven, mithin die gemeinhin akzeptierten drei Saulen der nachhaltigen
Entwicklung (vgl. Tremmel 2003). Seit 1999 wird die sozialokologische Forschung durch das Bundesministe-
rium fur Bildung und Forschung als Teil der Nachhaltigkeitswissenschaft im Rahmen des Programms For-
schung fiir nachhaltige Entwicklungen (FONA) gefordert (BMBF 2015, 2021). Kennzeichnend flr diesen For-
schungsansatz ist der problemorientierte Fokus auf Nachhaltigkeitspolitik und -praxis einschlieRlich der Ent-
wicklung von Ansétzen fiir Resilienz und adaptiver staatlicher Steuerungs- und Regelungssysteme. Vor diesem
Hintergrund Uberwiegen rein zahlenmaRig sozialwissenschaftliche gegentiber naturwissenschaftlichen Beitra-
gen, andererseits betont der Ansatz den methodischen Pluralismus, so dass sich die Grenzen zwischen her-
kdmmlichen Umweltwissenschaften auf der einen und Sozial- und Politikwissenschaften auf der anderen Seite
auflosen (Preiser et al. 2018).

Damit dirfte der sozial-6kologische Forschungsansatz am ehesten geeignet sein, die Entwicklungen der
menschlichen Umwelt im % Anthropozan zu analysieren und Lésungen fir die drangendsten Probleme im
Sinne einer nachhaltigen Entwicklung anzubieten. Der Begriff des Anthropozén bezeichnet die jlingste ge-
ochronologische Epoche, in der der Mensch zu einem der wichtigsten Einflussfaktoren der biologischen, geo-
logischen und atmosphérischen Prozesse auf der Erde geworden ist (Stoppani 1873; Crutzen & Stoermer
2000). Seitdem wird der Begriff mit unterschiedlichen Konnotationen, auch in soziokulturellen Zusammen-
héngen, gebraucht. Als Beginn dieser Epoche wurde von der stark chronostratigrafisch orientierten Anthropo-
cene Working Group (AWG) der International Commission on Stratigraphy (ICS) per Mehrheitsvotum das
Jahr 1950 mit dem Crawford Lake (Kanada) als Typlokalitat festgelegt (AWG 2023). Das Jahr 1950 beschreibt
den ungeféhren Beginn des exponentiellen Einflusses des Menschen auf die Erde (,,Great Acceleration®) im
Bereich der wirtschaftlichen Aktivitat und des Verbrauchs von Ressourcen und fossilen Energietragern, der
Anreicherung von Treibhausgasen in der Atmosphare, des Kunstdiingereinsatzes in der Landwirtschaft, der
Erosionsraten von Landoberfléchen, der radioaktiven Niederschldge von Atombombenversuchen, des Bevol-
kerungswachstums und des globalen Transports von Neobiota in bis dahin nicht gekanntem Umfang. Auch
Massentourismus, Freizeitorientierung breiter Bevolkerungsschichten und motorisierter Wassersport sind in
ihren Folgewirkungen relevante Phdnomene des Anthropozéns.

! Begriffe, die im Glossar erlautert werden, sind mit einem % gekennzeichnet.
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Die ersten Jahrzehnte des Anthropozéns waren durch einen wirtschaftlichen Aufschwung in den Demokratien
des globalen Nordens und durch soziale Errungenschaften gekennzeichnet, so dass breitere Bevilkerungs-
schichten an der Wohlstandsentwicklung teilhaben konnten (,,Wirtschaftswunderjahre* 1948 bis 1973; Abels-
hauser 1983). In diese Zeit fallen auch

o die schrittweise Verringerung der wochentlichen Arbeitszeit von 48 (1950) auf zunachst 40 (1965/67),
dann bis auf 38,5 Stunden (1984) in den westdeutschen Schlisselindustrien,

e die Einflhrung der Fiinftagewoche (1965),

o die Ausweitung des jahrlichen Urlaubsanspruchs von rd. 12 Tagen (1950) auf etwa 27 Tage (1980)
(Schroder 2015),

e die zunehmende Freizeitorientierung (Opaschowski 2008),

o die Verbesserung der individuellen Mobilitat durch das Automobil,

e der Ausbau von Naherholungsdestinationen und

e der Massentourismus (Konig 1997, Opaschowski 2002).

Inzwischen gelten Freizeit- und Tourismusindustrie weltweit als Leitékonomie des 21. Jahrhunderts (Kager-
meier 2020). Auch in Deutschland ist dieser Sektor ein wichtiger Wirtschaftsfaktor (BMWi 2017). Parallel
dazu haben die Belastungen von Natur, Landschaft und Umwelt durch Wochenendausflugs- und Urlaubsver-
kehr zugenommen, so dass die ,.kostbarsten Wochen des Jahres* (Werbeslogan 19852) zunehmend in einem
Over-Tourism munden (UN World Tourism Organization 2024) der nicht nur von der ortsansassigen Bevol-
kerung (tourismus-)kritisch gesehen wird.

Als konzeptioneller Rahmen, in dem komplexe sozial-6kologische Systeme strukturiert und operational zu-
ganglich werden konnen, bietet sich das Driver—Pressure—State—Impact-Response (% DPSIR)-Modell an, das
1993 von der OECD vorgestellt und 1995 von der European Environmental Agency (bernommen wurde (EEA
1995, Gabrielsen & Bosch 2003; Ness et al. 2009; Bell 2012, Gregory et al. 2013) (Abbildung 1). Inzwischen
wurde es in zahlreichen Projekten, z. B. im integrierten Kiistenzonen-Management, im integrierten \Wasser-
haushaltsmanagement, bei der Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie (EU Commission 2003, Gari et al.
2016; Lewison et al. 2016) sowie im Tourismus angewandt und weiterentwickelt.

Das DPSIR-Modell stellt mit Hilfe von funf Kategorien Ursache-Wirkungs-Beziehungen zwischen anthropo-
genen Aktivitaten und ihren 6kologischen und soziotkonomischen Folgen her, wobei der Mensch als integra-
ler Bestandteil des Okosystems betrachtet wird. Das Modell wurde vielfach mit unterschiedlichen Schwer-
punktsetzungen modifiziert (Ubersicht: Gari et al. 2016). Dabei hat auch die urspriingliche Terminologie eine
Prézisierung erfahren, wonach unter dem Zustand (State) die Zustandsanderung zu verstehen ist und unter
Auswirkung (Impact) die menschengemachten Auswirkungen. Das DPSIR-Modell kann als eigenstandiges
Entscheidungsunterstlitzungssystem, aber auch in Verbindung mit anderen (statistischen) Methoden und
(semi-)quantitativen Modellierungen angewandt werden.

Ein gewisser Nachteil wurde in der eher statischen Betrachtungsweise von Ursachen und Wirkungen gesehen,
so dass Entwicklungstrends nicht angemessen abgebildet werden kdnnen (Rekolainen et al. 2003), wéhrend
das SES-Konzept ausdriicklich die natiirliche (Eigen-)Dynamik und die anthropogene Dynamik selbstlernen-
der Systeme hervorhebt. Auch die unidirektionale Struktur sowie die fehlende Hierarchie von Umweltauswir-
kungen wurden kritisch gesehen (Lewison et al. 2016). AulRerdem sind in dem DPSIR-Modell auch keine
Transferwege zwischen der Forschung, den Interessenvertretern (Stakeholders) und der politischen Entschei-
dungsebene enthalten (Svarstad et al. 2008). Zudem werden synergistische und antagonistische Interaktionen
nicht abgebildet.

Gleichwohl liegen die Vorteile des DPSIR-Modells als heuristisches Werkzeug auf der Hand, wenn es darum
geht, aus begrenztem Wissen Aussagen von hoher Wahrscheinlichkeit und angemessene Lésungsvorschldge
zu generieren. Das Modell identifiziert, analysiert und bewertet Umweltprobleme und -folgen sowie die erfor-
derlichen MaRRnahmen zur Behebung der Schaden fiir Natur und Gesellschaft. Damit stellt es eine gemeinsame

Z siehe: https://neuroflash.com/de/blog/slogans-claims-von-touristikmarken/



https://neuroflash.com/de/blog/slogans-claims-von-touristikmarken/

Umweltauswirkungen der Sport- und Fahrgastschifffahrt — eine Ubersicht

Plattform und eine gemeinsame Sprache flir Umweltmanager, Wissenschaftler verschiedener Fachrichtungen
und Interessengruppen bereit (Gari et al. 2016).

eg. Indusry and
Transport Responses

e.g. il health
eg. Polluting Biodiversity loss H .
Emissons Economic Damage Abblldung 1:
eg. Air, Wa\‘er

DPSIR-Modell (Quelle: EEA, 2020, Perma-
Soil Quality

e.g. Clean Produdction
Fublic Transport,
Regulations, Taxes
Information, etc.

link PC96DWSZIJ) https://www.eea.eu-
ropa.eu/ds_resolveuid/PC96DWSZIJ.

/

In diesem Bericht nutzen wir das DPSIR-Modell mit Schwerpunkt der Umweltauswirkungen der Sport- und
Fahrgastschifffahrt als heuristisches Werkzeug, um das vorhandene Wissen zusammenzufassen und die kom-
plexen Interaktionen zu strukturieren (% Scoping). Ziel des Beitrags ist eine Ubersicht des internationalen
Kenntnisstandes und der Diskussionsschwerpunkte, wie sie sich Giberwiegend anhand von Ubersichtsartikeln
(Reviews) darstellen. Als Produkte ergeben sich methodisch einheitlich abgeleitete Synthesen (s. Tabelle 4 u.

Tabelle 5), die zur Strukturierung der Ursache-Wirkungskomplexe und zur Entwicklung von Mitigationsstra-
tegien beitragen.

2 Treibende Kréafte (Drivers)

Unter den treibenden Kréften (Drivers), die hinter einer Umweltbelastung (Pressure) stehen, sind die sozialen,
demografischen und wirtschaftlichen Entwicklungen in einer Gesellschaft und die entsprechenden Verénde-
rungen der Lebensstile, des allgemeinen Konsumniveaus, der Produktionsmuster und Marktmechanismen zu
verstehen (Gabrielsen & Bosch 2003). Allerdings erlaubt die begriffliche Fassung der EEA und die Abgren-
zung zu den Pressures einen Interpretationsspielraum, der in der nachfolgenden Literatur dazu gefiihrt hat,
dass bestimmte Sachverhalte teils als Drivers, teils als Pressures erfasst und beschrieben wurden (Ubersicht:
Gari et al. 2016, Table 2). Wir folgen hier der Empfehlung, eine Trennung zwischen priméren und sekundaren
treibenden Kréften vorzunehmen.

2.1 Primare treibende Krafte

Als primédr treibende Kraft der Entwicklung der Sportschifffahrt ist die Motivation von Personen anzusehen,
diese Sportart betreiben zu wollen, ihren persénlichen Ressourceneinsatz (Zeit, finanzielle Mittel, nautische
Ausbildung und Fahigkeiten und sonstige Ressourcen) darauf zu lenken, um mit einer Befriedigung der indi-
viduellen Bedurfnisse belohnt zu werden. Die Motivation &uRRert sich im individuellen Bereich durch eine
entsprechende Ressourcenallokation, auf dem Markt durch die kollektive Nachfrage nach einem eigenen Boot
nebst zugehoriger Ausriistung und einem eigenen Liegeplatz. Erheblich niederschwelliger ist der Wunsch zu
erfillen, indem ein reprasentatives Boot fir eine begrenzte Zeit gechartert wird. Noch preiswerter, flexibler
und unkomplizierter und fiir jedermann verfiigbar ist ein Ausflug mit einem Fahrgastschiff, freilich um den
Preis, dass man sich nicht als ,,Kapitin auf dem eigenen Schiff* fiihlen darf.

Fur die individuelle Ressourcenlenkung gibt es einige empirischen Untersuchungen (Tabelle 1), die fur den
vorliegenden Beitrag ausgewertet wurden. Die Nachfrage wird am Beispiel eines begrenzt verfuigbaren Gutes,
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Tabelle 1: Befragungen von Sportboot-Nutzern (Auswahl); Fb — Fragebogen; Iw — Interview.
Zeitraum Zielgruppe Fragestellung Methodik Quelle
Riicklauf

1993 (?) Sportboothafen-Betreiber und  organisatorische und wirtschaftliche Aspekte des k. A. Studenteninitiative Wirt-
Vereine im Seglerverband Segelsports in Mecklenburg-Vorpommern (Kiiste schaft & Umwelt (1994)
Mecklenburg-Vorpommern u. Binnen)

1993 (?) Segler u. Segel-Vereine in Aspekte des Umweltbewusstseins bei Seglern; k. A. Studenteninitiative Wirt-
Mecklenburg-Vorpommern schriftliche Befragungen (320 Segler) und Inter- schaft & Umwelt (1994)
(KUste u. Binnen) views (40 Vereinsvorsitzende)

1993 (?) Segler und Segler-Vereine in demographische Struktur, Art des Einstiegs in den Ricklauf: Studenteninitiative Wirt-
Mecklenburg-Vorpommern Segelsport, Einstufung der Segelaktivitaten, zeitli- 24 Vereine u. schaft & Umwelt (1994)
(KUste u. Binnen) cher und finanzieller Aufwand, Vereinsmitglied- 90 Segler

schaft, Eigentum am Boot, Motive fir die Aus-
iibung des Sports, Beurteilung v. Natur- und Um-
weltschutzfragen u. a. (Fragebogen u. Interviews)

2000 Ostseekiiste Infrastruktur Anforderungen, Leichtigkeit der An- 644 Fb Weichbrodt (2008);
steuerung; akzeptable Wellenhdhe innerhalb des HTG (2015)
Hafens (Komfort/Sicherheit); Ausstattung der Lie-
geplatze (Wasser, Elektrizitét, u. a.), Service und
Versorgungseinrichtungen

2002 Nutzer in 8 Ostsee-Héafen in finanzielle Ausgaben; Nutzungsintensitat ausge- 383 Fb Wiistenberg (2007);
Mecklenburg-Vorpommern wahlter Hafeneinrichtungen; Wassersport und Na- Wiistenberg (2008), S.
turschutz; Charakterisierung von Nutzergruppen; 21-28 u. Anhénge X bis
Anspriiche der Nutzer XVl
2003/04 Liebhaber von historischen Holz- Motivation und Zeitaufwand zur Renovierung und  Interviews Jalas (2006)
booten Pflege von historischen Holzbooten in Finnland ~ (Anzahl?)
2003/04 Stichprobe von registrierten Wassersport am Bodensee als wirtschaftlicher 241Fbin 2003  Klee et al. (2004)
Bootseigentiimern am Bodensee Faktor; private Konsumausgaben fiir den und
Bootssport; Ausgabenstruktur 622 Fb in 2004
2007 Marina-Kunden in den Nieder- ~ Hafenausstattung, die die Nutzer wichtig finden ~ k.A. van Engelstorp (2007)
landen
2008 Bootseigner Deutschland, Kiiste demographische Struktur der Bootseigner; Art, 4.300 Fb Mell (2008)
und Binnen, ca. 20.000 Fb Lange, Alter u. a. der Boote; Liegeplatze, Nut-

zungsdauer, Unterhaltungsaufwand, Gebraucht-
boote, Marktvolumen

2008 - 2011 Bootseigentiimer in Norwegen ~ Gewohnheiten bei der Ausiibung des Bootssports 36 Iw Aall et al. (2011)
im Zusammenhang mit Umweltbelastungen als
Erganzung zu nationalen Statistik-Daten

2011-2012  Charter-Kunden und Bootseig- 2 versch. Fragebogen fiir Charter-Kunden und 187 Fb Mell (2013)
ner an der Nord- u. Ostsee Bootseigner (Online-Befragung) zu Anforderun-
gen betr. Hafenanlage, Stegen, Sanitar, Entsor-
gung, Service, Umwelt

2012-2013  Bootsnutzer in Géstehéfen der  dkologisches Bewusstsein und praktische Aus- 50 wu.151Fb  Lepo3a (2017)

schwedischen Westkiiste iibung des Bootssports als Freizeitkonsum
2015 Bootseigner Deutschland, Kiiste Update der Befragung von 2008; demographische 817 FB Mell (2016)
und binnen; ca. 15.000 Fb ver-  Struktur der Bootseigner; Art, Ldnge der Boote,
sandt Liegeplatze, Marktvolumen u. a.
2001-2020  Nutzer, Planer, Betreiberu.a.  Scoping Review mit Hinweisen auf Befragungen k. A. Spinelli & Benevolo
in der englischsprachig verdffentlichten Fachlite- (2022)
ratur (insges. 118 Artikel)
2023 Bootseigner Deutschland, Kiste Updaten der Befragung von 2016; demographi- 570 Fb Mell (2023)
und Binnen (Zahl der ausgege-  sche Struktur der Bootseigner; Art, Lange u. Alter
benen Fb nicht bekannt) der Boote, Nutzungsdauer, Bootsantriebe, Moto-

renleistung, Liegeplétze, Marktvolume
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der kommunal bewirtschafteten Wasserliegeplatze am Bodensee deutlich: Hier sind auf den Nachriickerlisten
Wartezeiten von 10 bis 25 Jahren die Regel.

Individueller Bootssport steht an der Spitze der Bedurfnishierarchie (vgl. Maslow 1943), eine arbeitsékono-
mische Notwendigkeit besteht nur fir wenige Akteure, z. B. fir professionelle Segel- u. Motorboot-Ausbilder,
Charter-Crews, Schiffsfuhrer auf Fahrgastschiffen und Bordpersonal. Die Motivation, Bootssport zu betreiben
oder ein Fahrgastschiff zu benutzen, steht grundsétzlich gleichrangig neben der anderer Freizeitbetatigungs-
mdglichkeiten. Insofern ist es lohnenswert zu untersuchen, welche sekundar treibenden Krafte hinter den Ent-
wicklungen im Bootssport stehen.

2.2 Sekundare treibende Krafte

Die Motivation wird vermutlich durch eine Reihe von Faktoren beeinflusst, die man der Nachfrageseite oder
der Angebotsseite zurechnen kann. Auf der Nachfrageseite spielen u. a.

a) personengebundene Faktoren: Gesundheit, Alter, Geschlecht, nautische Ausbildung und Fahigkeiten
sowie personenbezogene behdérdliche (Fahr-)Erlaubnisse, Prestigegewinn durch demonstrativen Kon-
sum,

b) Leitbilder und Traditionen: familidre Traditionen, Vereinsbindung, Naturverbundenheit,

¢) geographische Faktoren: rdumliche Entfernung zwischen dem Wohnort und dem (potentiellen) Liege-
platz,

d) gesellschaftliche Faktoren: Entwicklung des verfugbaren Einkommens, Zahl der Urlaubstage, wo-
chentliche Arbeitszeit, Flexibilisierung der Arbeitszeit, Verkehrsmobilitét

eine Rolle. Einige Aspekte wurden bereits in Befragungen naher untersucht (Tabelle 1), fur andere liegen
sozialgeschichtliche Untersuchungen vor. Hier ist die umfassende und sehr detaillierte Studie Gber die Ent-
wicklung des Segelsports am Bodensee von Schuhmacher (1997) hervorzuheben. Eigene Erhebungen zur Ha-
fennutzung am Bodensee sind in Ostendorp & Ostendorp (2025d) dargestellt.

Auf der Angebotsseite stehen iberwiegend wirtschaftlichen Interessen von Entwicklern, Herstellern und An-
bietern, namentlich

1. Hersteller: Bootsbauer, Motorenhersteller, Bootsausstatter,
2. Dienstleister: Vercharterer, Betreiber von Liegeplatzen, Hafenanlagen und anderer Infrastruktur,
3. Plattformen: Bootshandel, Internet-Handelsplattformen, Fachjournale, Fachmessen.

Hinzu kommen die Interessen der

4. WasserstraRenverwaltungen innerhalb des Bundesministeriums fiir Digitales und Verkehr (BMDV)
nach Erhalt ihres Aufgabenbereichs und ihres Personalstamms,

sowie die Interessen der

5. regionalen Tourismus-Industrie und ihrer Netzwerke und Dachverbande,
6. Dachverbande des Bootssports (z. B. ¥ DMYV, % DSV) und des & ADAC, zu deren selbstgewahlten
Aufgaben die Interessenvertretung der Nutzer und die Erleichterung des Bootssports gehdren.

Verkehrswegerechtliche Grundlage sind das BundeswasserstraBengesetz (WaStrG), soweit Binnenwasser-
stral’e im Eigentum des Bundes und Seewasserstralien angesprochen sind, und die entsprechenden Regelungen
der Lander fur die Landeswasserstraen im Eigentum der Lander®. Der § 5 WaStrG enthilt ein ,,Jedermanns-
recht”, demzufolge Jedermann unter bestimmten Auflagen die BundeswasserstraRen mit Wasserfahrzeugen

3 z. B. Brandenburg: LSchiffV; Internationaler Bodensee: gemeinsame BSO, die durch Einfilhrungsverordnungen in das
Recht der Bundeslander (AT, DE) und der Eidgenossenschaft (CH) Gibernommen wurden.




Umweltauswirkungen der Sport- und Fahrgastschifffahrt — eine Ubersicht

befahren darf. Ahnliche Regelungen (,,Gemeingebrauch®) finden sich auch im § 25 WHG und in den Wasser-
gesetzen der Lander.

Gemeinsam ist den Stakeholdern der Angebotsseite das Interesse an einer Ankurbelung der Nachfrage, bei-
spielsweise durch Produktdiversifizierung, und an einer Ausweitung des (Geschafts-)Volumens etwa durch
Verbesserung der touristischen und nautischen Infrastruktur (Schleusenkapazitit, Marinas) und der Beseiti-
gung von Hemmnissen (z. B. Flhrerscheinpflicht). Die Anliegen werden gegeniber den politischen Entschei-
dungsebenen im Bereich Wirtschaft und Verkehr lobbyiert, womit auch diese dann Teil der sekundéren trei-
benden Kréafte werden.

Insgesamt ergibt sich ein komplexes Beziehungsgeflecht, das in der Fachliteratur bisher kaum Beachtung fand
und einer strukturierten Aufarbeitung bedarf.

3 Bremsende Kréafte (Retarding Forces)

Den treibenden Kraften stehen Schranken gegeniiber, die einer ungebremsten Entfaltung entgegenstehen, und
die folglich gesondert zu betrachten sind. Das DPSIR-Modell kann also mit einer weiteren Komponente er-
ganzt werden, den ,,bremsenden Kréften* (retarding forces). Es handelt sich dabei um eigenstandige Krafte
aus dem gesellschaftlichen Raum und nicht um eine bloRe Abschwéchung einer oder mehrerer treibender
Kréfte.

3.1 Primare bremsende Krafte

Als primdre bremsende Kraft sind die Verfugbarkeit, der Preis der fur den Bootssport notwendigen Ressourcen
sowie der individuelle Nutzen zu sehen. Hierzu gehdren

1. die GroRe der freien Wasserflache im Binnenland, die von den zustandigen Behdrden als Teil einer
Bundes- oder Landeswasserstralie ausgewiesen ist,

2. die Zahl der Liegeplatze und die Kapazitat anderer Anlagen fur die Schifffahrt, der Zugange zum
Wasser zwecks Ein- und Auswasserung sowie die landseitige Infrastruktur,

3. die Erlaubnisse und behordlichen Restriktionen bzw. Auflagen beim Betrieb der jeweiligen % Was-
serfahrzeuge,

4. die Kosten der Wasserfahrzeuge in Anschaffung, Unterhalt und Betrieb,

5. die Nichterfiillung der Nutzer-Erwartungen.

Bei weitem nicht alle Oberflachengewasser eignen sich zum Befahren mit Sportbooten oder Fahrgastschiffen.
Die Grunde liegen in der physischen Beschaffenheit der Gewasser (Breite, Tiefe, Wasserfihrung usw.), in der
fehlenden behdrdlichen Ausweisung als WasserstralRe oder darin, dass zumindest Teile der Wasserfléche als
Schutzgebiete (Naturschutzgebiete, Fisch- bzw. Laichschonbezirke, Trinkwasserschutzgebiete u. a.) ausge-
wiesen sind, und daher nicht oder nur unter bestimmten Auflagen befahren werden diirfen. Die priméren brem-
senden Krafte kdnnen durch politische Entscheidungen oder durch Verwaltungshandeln modifiziert werden,
wobei Abwégungsprozesse, z. B. Natur- bzw. Gewasserschutz vs. Entwicklung und Nutzung eine groRRe Rolle
spielen.

3.2 Sekundare bremsende Krafte

Die priméren bremsenden Kréfte werden durch einige variable Faktoren beeinflusst, wahrend anderen Fakto-
ren im Rahmen der bestehenden rechtlichen und gesellschaftlichen Gegebenheiten mittelfristig weitgehend
konstant bleiben. Zu den konstanten Komponenten z&hlen
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die Naturschutzziele, vorgegeben von der Europdischen Gesetzgebung (FFH-RL, Vogelschutz-RL,
mit Natura 2000) und der weiterflihrenden nationalen Gesetzgebung (BNatSchG) und den Natur-
schutzgesetzen der Lander. Als Akteure wirken hier die Naturschutzbehorden der Lander als Tréager
offentlicher Belange (TOB) sowie ausgewihlte Naturschutzverbinde als ,,Anwiilte der Natur®, die bei
bestimmten Bauvorhaben anzuhdren sind. In diesem Zusammenhang ist auch das Bundesamt fur Na-
turschutz (BfN) zu nennen, das sich fur einen nachhaltigen Tourismus und die umweltvertréagliche
Austibung von Natursportarten (z. B. Segeln*) bemdiht.

die Gewasserschutzziele, vorgegeben durch die Europdische Gesetzgebung (EG-WRRL) und die Um-
setzung durch die Gesetzgebung des Bundes (WHG) und der Lander (WG). Akteure sind die Wasser-
behorden der Lander, die bei Wasserrechtsverfahren (z. B. Errichtung und Betrieb von Anlagen in
oder an Gewadssern) federfiihrend sind, dabei aber i. d. R. auch Naturschutzbehdrden und Naturschutz-
verbdnde sowie Fischereibehdrden, Fischereiverbdnde und einzelne Fischereiberechtige horen miis-
sen. Bestimmte Themengebiete (z. B. Verbrennungsriickstdnde aus Bootsmotoren, Freisetzung von
Bioziden aus Anti-Fouling-Anstrichen) wurden vom Umweltbundesamt (UBA) bearbeitet.

Ziele wie Wasserreinhaltung, Luftreinhaltung, sparsamer Umgang mit nicht erneuerbaren Ressourcen,
Klimaschutz, Arten- und Biodiversitatsschutz, der Schutz von Natur- und Landschaft, Erholung in der
Natur u. a. Viele dieser Ziele werden von breiten Bevélkerungsschichten als vorrangig angesehen (zu-
letzt Grothmann et al. 2023, 2024), so dass sie im Kontrast zu der Wirklichkeit auf deutschen Wasser-
stral3en stehen.

Die variablen Faktoren betreffen

1.

die Freigabe von (kunstlichen oder erheblich verénderten) Gewassern fiir eine oder mehrere Sportarten
inkl. des Bootssports: zumeist Nachnutzungen von Tagebaurestseen oder Abgrabungsseen.

die zunehmende Verdichtung des (Motor-)Bootsports in bestimmten Revieren, die zur Behinderung,
Gefahrdung oder zum Ausschluss anderer Nutzer bzw. Nutzungen des Gewaéssers fiihren kann. Es darf
vermutet werden, dass bei einer begrenzten Ressource ,,Wasserflache® die Konflikte zwischen den
Nutzergruppen zunehmen werden, wie dies bereits an einigen Berliner Gewassern zu erkennen ist
(Abgeordnetenhaus Berlin 2022).

technische und sportliche Neu- und Weiterentwicklungen, die fortwéhrend auf den Markt dréngen und
trendbewusste Kduferschichten suchen, und dabei versuchen, die noch bestehenden Freirdume zu nut-
zen. Verbunden mit dem beobachtbaren Verhalten vieler Nutzer, in ihrer Freizeit mehreren (Wasser-)
Sportarten nachzugehen, bedeutet dies in der Summe eine Nutzungsverdichtung. Befordert wird dies
durch das reiche Angebot an Miet- bzw. Charter-Mdglichkeiten ohne Befahigungsnachweise und an
niederschwelligen Schulungsangeboten professioneller Anbieter, so dass es aus Nutzersicht attraktiv
ist, eine neue Sportart zunachst auszuprobieren, ohne gleich die Ausriistung kaufen zu missen.

die Entwicklung von Biozid freien Anti-Fouling-Beschichtungen und von alternativen, weniger kli-
mabelastenden Antrieben und Kraftstoffen, teils unter aktiver Beteiligung der Dachverbéande (z. B.
DMYYV). Der Ersatz der in der Offentlichkeit zunehmend kritisch gesehenen leistungsstarken Ver-
brennermotoren durch umweltfreundlichere Elektroantriebe hat beispielsweise in Brandenburg
(BbgEMV) und Bayern® zu einer Privilegierung solcher Sportboote gefiihrt.

die Annéherung an die Kapazitatsgrenzen (carrying capacity) der WasserstraRen und Schleusen sowie
der sonstigen nautischen Infrastruktur.

der Attraktivitatsverlust bestimmter Reviere durch Ubersittigung (crowding).

4 Siehe https://www.natursport.info/natursportarten/zu-wasser/ ; Motorbootsport ist keine Natursportart.

5 ZahlenmaRig kontingentierte Lizenzvergabe fiir (Verbrenner-)Motorboote fiir Ammersee und Starnberger See (fiihrer-
scheinfrei), jedoch unbeschrankte Lizenzvergabe fiir Elektro(motor)-Boote (Starnberger See, Ammersee, Wortsee,
Pilsensee, Waginger See, Chiemsee) (Quelle: https://www.sueddeutsche.de/muenchen/starnberg/elektroboote-mit-akku-
uebers-wasser-1.3154923 )
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Aus dieser sicherlich noch unvollstandigen und kaum empirisch belegten Aufstellung geht auch hervor, dass
es Bestrebungen und Mdglichkeiten gibt, die bremsenden Krafte zumindest teilweise zu Uberwinden, so dass
sich neue Marktchancen ergeben. Dies wiederum macht fortwahrend eine 6kologische Neubewertung der tech-
nischen und sportlichen Weiterentwicklungen erforderlich.

4 Belastungen (Pressures)

Die Belastungen, die schlielflich zu Zustandsédnderungen (State) der Umwelt fuhren, ergeben sich als Resul-
tierende aus dem Wirken der treibenden und der bremsenden Kréfte. Grundsétzlich missen die Umweltaus-
wirkungen von Produkten und dem Umgang mit ihnen Uber ihren gesamten Lebenszyklus hinweg verfolgt
werden (Produktokobilanz, life cycle assessment), also von der Gewinnung der Rohstoffe tiber die Fertigung,
den Vertrieb, die Nutzung und Wartung bis hin zur Entsorgung mit Recycling, thermischer Verwertung und
Deponie der verbleibenden Reststoffe (cradle-to-grave-Systemgrenze) (DIN EN ISO 14040:2021-02 + Al
(2020); DIN EN 1SO 14044:2021-02 (2021).

Der Lebenszyklus insbesondere von Sportbooten lasst sich in vier Abschnitte zu gliedern, die sich auch hin-
sichtlich der 6kologischen Wirkungen gut gegen einander abgrenzen lassen:

Der Abschnitt ,,Produktion, Bereitstellung™ beinhaltet die Gewinnung der Rohstoffe, die Herstellung von Vor-
produkten, die Produktion des Bootes einschliellich seiner Ausstattung, sowie den Transport vom Hersteller
bzw. Ausrister zum Kunden (Moreau 2009). Hierbei sind die Stoffbilanz und die Energiebilanz sowie gasfor-
mige Emissionen (Abluft einschl. anthropogener Treibhausgase, % THG), wasserlésliche Emissionen im Ab-
wasser und (nicht-recyclierbare) Reststoffe einschlieflich ihrer Umweltbelastungen zu betrachten.

Der Abschnitt .,Stationierung* bezieht sich auf Bootsstationierungsanlagen (% BoStA), die notwendig sind,
wenn sich das Boot nicht auf Fahrt befindet, also irgendwo ,,geparkt™ werden muss. Die Spannweite dieser
Anlagen reicht von der Ankerboje oder dem einfachen Bootssteg bis zur Marina, die mit einem umfassenden
Service-, Gastronomie- und Hotellerie-Angebot sowie weiterer Freizeit-Infrastruktur aufwartet. Hinzu kom-
men Einrichtungen zur Lagerung der Boote auBerhalb der Saison, im einfachsten Fall der heimische VVorgarten,
im kommerziellen Bereich Griinlandflachen landwirtschaftlicher Betriebe, oberflachenversiegelte Standplatze
oder spezielle Bootslagerhallen. In diesem Lebenszyklusabschnitt entstehen Umweltbelastungen vor allem
durch die Inanspruchnahme bzw. Umwandlung von (naturnahen) Wasser- und ufernahen Landflachen, durch
Emissionen von gasformigen und wasserldslichen Schadstoffen sowie Gerdusch- und Lichtemissionen und
Hinterlassung von festen Abfallen. Eingeschlossen sind auch besondere Umweltrisiken z. B. durch Havarie
einzelner Systemkomponenten und ganzer Boots- bzw. Schiffseinheiten.

Der Abschnitt ,,auf Fahrt/in Betrieb* beinhaltet die Umweltbelastungen, die bei einem typischen Nutzungs-
profil wahrend der Ausfahrt von der fahrenden Schifffahrt ausgehen. Diese Belastungen schlieRen auch den
Betriebsstoffverbrauch der Boote und Schiffe ein. Auf der Emissionsseite handelt es sich beispielsweise um
die temporére und wiederholte Stérung von Tieren, Gerdusch-, Abgas- und Biozid-Emissionen (Antifoulings)
sowie um die Erzeugung von Wellen. Auch hier treten (Umwelt-)Risiken durch Havarien hinzu, die von der
Grundberiihrung des Propellers bis zur Kollision mit Meeresséugern, Badegdasten oder anderen Booten reichen.

Der Abschnitt ,,Abwracken* beinhaltet die Aufwendung fur das letztmalige Auswassern und den Transport zu
einem Fachbetrieb, der das Boot trockenlegt, zerlegt, bestimmte Komponenten separiert, stofflich oder ener-
getisch verwertet und andere Komponenten einer Deponie zufiihrt (vgl. Kap. 5.2.4). Hier sind stoffliche und
energetische Bilanzen getrennt zu betrachten.

Die Lebenszyklus-Abschnitte ,,Stationierung* und ,,auf Fahrt* sind wahrend der Saison zeitlich eng miteinan-
der verzahnt, beispielsweise dadurch, dass ein Boot wochentags in einem Hafen liegt und am Wochenende auf
Fahrt geht. Die Anteile von ,,Stationierung™ und ,,Fahrt konnen betrdchtlich variieren (vgl. Ostendorp &
Ostendorp 2025d). Aulerhalb der Saison tberwiegt fiir die meisten Boote in Mittel- und Nordeuropa die ,,Sta-
tionierung* bei weitem, nicht zuletzt, um die Boote vor Schiaden durch Winterstiirme und Eisgang zu schiitzen.
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Fur die Belastungen in jeder Gruppe missen geeignete Indikatoren gefunden werden, die es ermdglichen, eine
Wichtung und Quantifizierung vorzunehmen. Weiterhin muss ein Aggregationsverfahren entwickelt werden,
aus dem sich die Gesamtbelastungen in jeder Gruppe ableiten lassen. Hierzu gibt es in der Fachliteratur bisher
nur wenig verwertbaren Ansétze.

Als grundlegende Indikatoren kénnen

(1) Der Wasserfahrzeug-Typ

(2) die typspezifische FlottengroRe in Verbindung mit dem Wasserfahrzeug-Typ

(3) die typspezifisch durchschnittliche Lebensdauer der Hauptkomponenten Rumpf, Aufbauten/Ausstat-
tung, Motor,

(4) die typspezifisch Ublichen Nutzungen (Fahrzeiten, Liegezeiten, saisonal u. auRersaisonale Nutzung),

(5) die Zahl der Bootsstationierungsanlagen und die Zahl der Liegeplatze in den BoStA,

(6) FlachengroRe, Ausstattung und Service, Betreiber der BoStA

dienen. Die Zahlen kénnen sich auf eine Gebietskdrperschaft (z. B. Deutschland), ein geographisches Gebiet
(z. B. Ostseekiiste) oder ein % Revier (z. B. Bodensee) beziehen.

4.1 FlottengrofRen

Der Umfang der Umweltbelastungen durch die Sportschifffahrt ist eine Funktion der FlottengréRRe der einzel-
nen Bootstypen. Weltweit wurde nach einer Datenzusammenstellung der Confindustria Nautica (Italia) und
der Fondazione Edison fir das Jahr 2021 eine Zahl von 34,8 Mio Sportbooten ermittelt (Pagani Isnardi et al.
2022), davon rd. 44,3 % Motorboote (Inborder, AuRenborder, Stern Drive), 6,9 % Segelboote und 4,9 % Was-
sermotorrader.

In Europa sind knapp 6,66 Mio Boote unterwegs, was einer Dichte von 15,6 Booten je 1000 Einwohnern
entspricht (Pagani Isnardi et al. 2022). Beriicksichtigt wurden allerdings nur 13 Kiistenlander, wéhrend seen-
reiche Binnenlander wie Osterreich und die Schweiz, aber auch einige Kiistenldnder wie Danemark, Portugal,
Malta u. a. nicht erfasst wurden. Insofern dirften die tatsachlichen Zahlen deutlich dartiber liegen. Die hochs-
ten Bootsdichten mit 70 bis 205 Booten je 1000 Einwohner treten in den skandinavischen Lé&ndern auf.
Deutschland liegt diesen Zahlen zufolge mit 480.000 Sportbooten (inkl. Wassermotorréder), entspr. einer
Dichte von 5,75 Booten/1000 Einw. eher im unteren Mittelfeld. Die weltweiten Bootzahlen weisen seit 2011
(ca. 23 Mio Boote) einen stetig steigenden Trend von etwa 1,1 Mio Booten p. a. auf, wobei der europaische
Anteil mit 19 % in den letzten Jahren konstant geblieben ist. Fiir Deutschland stellte Mell (2023) zwischen
jedoch einen Riickgang des hochgerechneten Bootsbestands zwischen 2015 und 2023 um etwa 7 % fest.

In Europa stehen fiir eine Flotte von 5,74 Mio Booten etwa 10.600 Hafen oder Marinas mit 1,14 Mio Wasser-
und Landliegeplatzen zur Verfiigung (Pagani Isnardi et al. 2023). Deutschland hat mit 2.700 Einheiten die
hochste Zahl an Hafen/Marinas, was sicherlich der Berticksichtigung auch sehr kleiner H&fen und Steganlagen
durch Watermann et al (2016) geschuldet ist.

Die fir Deutschland und die Schweiz verfligbaren Zahlen sind in der Tabelle 2 zusammengestellt. Sie beruhen
teils auf groben Schatzungen und Hochrechnungen, wobei hdufig nicht zwischen Kiisten- und Binnenrevieren
unterschieden wird. Auch die untere Erfassungsgrenze kleiner Bootstypen ist oft nicht beschrieben, so dass
die angegebenen Zahlen stark schwanken. Am zuverl&ssigsten sind wohl die Angaben von Mell (2016), die
auch den Statistiken des International Council of Marine Industry Associations (ICOMIA) zu Grunde liegen,
und auf die wiederum Pagani Isnardi et al. (2022) verweisen. Hintergrund fiir diese Unschérfe ist, dass es in
Deutschland — im Unterschied zur Schweiz — keine umfassende Registrierungspflicht gibt.

Die wohl l&angste und zuverldssigste regionale Boots- und Schiffsstatistik in Deutschland stammt vom Boden-
see. Sie wurde auf Beschluss der Internationale Schifffahrtskommission fuir den Bodensee (ISKB) im Jahr 1992
eingefihrt. Hintergrund war die Sorge um die Trinkwasserqualitat des Bodensee-Wassers, die insbesondere
von den Emissionen der AulRenbordmotoren beeintrachtigt zu werden drohte. Bereits seit den 1970er Jahren
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Tabelle 2: Literaturangaben zur FlottengréRe (zugelassene Sportboote) in Deutschland und der
Schweiz.

Zeitraum Gebiet Anzahl Kommentar Quelle

2015 Deutschland, Kuste und Dauerliegeplatze: Watermann et al. (2016)
Binnen 206.200

2015 Deutschland, Kiiste und  Sportboote: Bundesministerium fiir Ver-
Binnen rd. 750.000 kehr und digitale Infrastruk-

tur, 2015

2015 Deutschland, Kiiste + Bin-  Sportboote: 482.519, davon  davon rd. 80 % im Binnen-  Mell (2016)

nen 284.651 Motorboote und  gewéssern (Gopner 2019)
197.868 Segelboote

2019-2023 Deutschland, Kuste und Segeljollen, Segelyachten: keine Tendenz IfD Allensbach in Statista
Binnen 410.000 - 440.000 (2023a)

2019-2023 Deutschland, Kiiste + Bin-  Motoryachten: ansteigend von 2020 auf IfD Allensbach in Statista
nen 220.000 - 290.000 2023 (2023b)

2011 bis 2023 Bodensee (DE, AT, CH) registrierte Boote (2023): Bodensee-Schiffsstatistik

60.591 (davon 80 Fahrgast-
schiffe u. 448 Arbeitsboote,
Lastschiffe u. a.)

im Auftrag der Internationa-
len Schifffahrtskommission
Bodensee (ISKB)

2020 Deutschland, Kiiste und Wassermotorrader: ca. Burgstaller et al. 2023
Binnen 4.200
2023 Deutschland, Kiste und  Sportboote: 448.000 Eigner auf 194.000 Wasserliege- Mell (2023)
Binnen (59 % Motorboote, 41 % Se-  platzen
gelboote)
2023 Schweiz 64 625 Motorboote + 26 687  Veranderungen 2000 - Bundesamt fir Statistik der

Segelboote

2023: Motorboote +10 %,
Segelboote: -23 %

Schweizerischen Eidgenos-
senschaft

gab es nach der Bodenseeschifffahrtsordnung (BSO) von 1973° eine allgemeine Registrierungspflicht, gekop-
pelt mit einer technischen Priifung und Betriebszulassung. Seitdem werden von den Behorden der Anrainer-
lander jahrlich Stichtagsdaten tber Bootstyp und Motorisierung erhoben und bei der Vorarlberger Landesre-
gierung als federfiihrender Stelle zusammengestellt’. Demnach waren zur Benutzung auf dem 536 km? groRen
Bodensee mit einem 273 km langen Ufer 60.063 Sportboote registriert (Stichtag 31.12.2023), davon 26.838
Motorboote mit Verbrennungsmotoren und weitere 2.271 Boote mit Elektroantrieben. Der Bodensee besitzt
demnach mit 112 Einheiten/km? Seeflache bzw. 220 Einheiten/km Uferlange eine sehr hohe durchschnittliche
Bootsdichte. Verglichen mit den gesamten Bootszahlen in Deutschland und der Schweiz® zeichnet der Boden-
see bereits fiir rd. 10 % der gesamten Sportbootflotte dieser Lander.

6 Ubereinkommen iiber die Schifffahrt auf dem Bodensee** vom 1. Juni 1973 zwischen der Bundesrepublik Deutschland,
der Republik Osterreich und der Schweizerischen Eidgenossenschaft sowie die gleichzeitig abgeschlossenen bilateralen
Vertrage zwischen der Schweizerischen Eidgenossenschaft einerseits und der Republik Osterreich bzw. der Bundesre-
publik Deutschland andererseits tber die Schifffahrt auf dem Alten Rhein und tber die Schifffahrt auf dem Untersee und
dem Rhein zwischen Konstanz und Schaffhausen.

7 https://vorarlberg.at/-/schifffahrt

8 DE: 482.519 Sporthoote in 2015, s. Mell (2016); CH: 96.923 Sportboote (2023) abzgl. der 10.643 am Bodensee zuge-
lassenen Sportboote, s. https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/mobilitaet-verkehr/verkehrsinfrastruktur-fahr-
zeuge/fahrzeuge/luft-schiene-seilbahnen-schiffe.ntml#1767707015.
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Als grobe Indikatoren eignen sich der Wasserfahrzeug-Typ in Verbindung mit der jeweiligen Anzahl der Fahr-
zeuge der jeweiligen Typen. Eine Verfeinerung der Indikatoren ist wiinschenswert und ist anhand der (zuge-
lassenen) Ausstattung der Boote auch moglich. Angaben fir das einzelne Boot enthalten die Zulassungspapiere
und der sog. Bootspass®. Allerdings gibt es keine bundesweite Zulassungspflicht fiir Boote und der Bootspass
ist ein freiwillig geflihrtes Dokument, das offenbar nur wenig Verbreitung gefunden hat. Ob die Anzahl der
Fahrzeuge ungeféhr der Anzahl der bei deutschen Behorden (Schifffahrtsbehdrden des Bundes und Landesbe-
hérden) und bei den durch die Bundesregierung erméchtigten Verbanden (ADAC, DMYV, DSV) registrierten
Einheiten entspricht, lasst sich aufgrund unterschiedlicher Datenmodelle nicht feststellen. Die Registrierung
dient vornehmlich dem Eigentumsnachweis im europaischen Reiseverkehr, wéahrend Sicherheits- und Umwel-
taspekte eher an die technische Priifung und die Zulassung gebunden sind.

4.2 Lebensdauer

Neben der (typspezifischen) Flottengrofie ist die durchschnittliche Lebensdauer der Produkte eine weitere
wichtige GroRe fur Einschatzung der Umweltbelastungen im Lebenszyklus von Wasserfahrzeugen. Da es in
vielen Lander, auch in Deutschland keine flachendeckende Registrier- und Abmeldepflicht fiir Sportboote gibt,
fehlen verlassliche Statistiken. Die Schétzwerte flir Sportboote reichen von durchschnittlich 20 bis 50 Jahren,
bei Wassermotorradern liegt sie mit rd. 10 Jahren deutlich darunter (Zusammenstellung: Burgstaller et al.
2023). Noch geringer ist sie bei Surfbrettern und SUP-Boards (1 bis 5 Jahre). Auch bei Fahrgastschiffen auf
Binnengewadssern wird mit einer Lebensdauer von 30 bis 40 Jahren gerechnet. Die &ltesten Schiffe der Weillen
Flotte, die auf dem Bodensee im Liniendienst eingesetzt werden, stammen aus den 1960er Jahren, sind also
deutlich élter als 50 Jahre®®. Generell hangt die Lebensdauer auch von der Wartungs- und Pflegeintensitat ab
und schlieBlich auch von der Wirtschaftlichkeit, die ihrerseits von der Reparaturfreundlichkeit der Komponen-
ten (vgl. Okodesign-Konzept im Rahmen der Integrierten Produktpolitik, IPP der Europaischen Union) ab-
héngt.

4-Takt-Aulenbordmotoren haben je nach Fahrweise und Revierbedingungen eine Lebenserwartung von ca.
1000 Betriebsstunden (kleine Motoren) bis einigen Tausend Betriebsstunden (leistungsstarke Motoren), bis
eine umfassenden Grunduberholung fallig wird. Damit liegt die Lebenserwartung der Motoren etwa in der
GroRenordnung derjenigen von Rumpf und Ausristung.

In Europa erreichen insgesamt etwa 80.000 Sporthoote (bis 24 m Lénge) jahrlich ihr Lebensende (Européische
Kommission, 2017'%), davon in Deutschland geschétzte 10.000 Boote (Gobner 2019). Allerdings kommt noch
ein Potential von rd. 20.000 bis 30.000 Booten, die nicht mehr verkduflich und irgendwo gelagert sind. Aber
auch hier fehlen verlassliche Zahlen, die fur den Aufbau einer Bootsrecycling-Wirtschaft notwendig sind.

4.3 Nutzung und Betrieb

Weitere Umweltbelastungen entstehen, wenn die Sportboote und Fahrgastschiffe als solche genutzt werden.
Eine systematische Betrachtung der Nutzungsformen, ihrer Haufigkeit und Saisonalitit war in der Literatur
nicht zu finden.

Die Nutzungsformen von Sportbooten lassen sich nach eigener Einschdtzung grob umreif3en als

® Herausgeber: Programm Polizeiliche Kriminalpravention der Lander und des Bundes, Zentrale Geschaftsstelle, Tauben-
heimstr. 85, 70372 Stuttgart

10 https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_der_Passagierschiffe_auf _dem_Bodensee

11 Europaische Kommission. (2017). Commission Staff Working Document on Nautical tourism.
https://doi.org/10.2495/RAV110541.
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1) Hafennutzung: Benutzung des Bootes in der BoStA z. B. zum kurzzeitigen oder mehrtagigen Aufenthalt
(Zweitwohnungsfunktion), flr gesellige Anlésse u. &.,

2) stillliegende Nutzung im Fahrwasser: Benutzung des verankerten Bootes zu Erholungszwecken (Sonnen-
baden, Ruhe und Entspannung) wahrend eines Tagesausflugs oder mit Ubernachtung,

3) Nutzung auf Fahrt im Fahrwasser: Benutzung des Boots als Fahrzeug fur Kurzzeitausflige, ein- oder mehr-
tagige Touren, wobei es mitunter auf die Erreichung hoher Geschwindigkeiten und kurzen Reisezeiten
zwischen den Destinationen ankommit,

4) Wettkampfnutzung: Erreichen von Hochstgeschwindigkeiten oder Demonstration besonderer Geschick-
lichkeit bzw. Seemannschaft durch besonders geschulte Crews.

Mit Ausnahme der Wettkampfnutzung lassen sich diese Nutzungsformen sinngemaR auch auf die Fahrgast-
schifffahrt Gibertragen.

Es ist anzunehmen, dass ein gewisser Zusammenhang zwischen Boots-/Schiffstyp und bevorzugter Nutzungs-
form besteht. Andererseits lassen viele Bootstypen mehrere Nutzungsformen zu. Es ist offensichtlich, dass
sich Umweltbelastungen je nach Haufigkeit bzw. Dauer der einzelnen Aktivitaten unterscheiden. Die H&ufig-
keit und Dauer kdnnte individuell durch

e Aufzeichnung der Betriebsstunden des Motors,
e Aktivitatsverfolgung mittels % AIS (Automatic Identification System)-Daten oder
e Registrierung beim Ein- und Auslaufen in BoStA

geschatzt werden. Allerdings sind Betriebsstundenzéahler oder AlS-Sender fiir Sportboote auf Binnengewés-
sern nicht vorgeschrieben und die Freigabe von Bewegungsprofilen wiirde vermutlich Datenschutztatbestédnde
bertihren (Ubersicht: Majaméki 2019). Andererseits gibt es in der marinen Fachliteratur verschiedene Ansitze,
die Nutzungsdauer und verwandte Parameter der auf Kustengewassern fahrende Sportboote zu erfassen und
zu modellieren (vgl. z. B. Johansson et al 2020; Boljat et al. 2021).

4.4 Liegeplatze, nautische Infrastruktur und touristische Suprastruktur

Der Betrieb von Wasserfahrzeugen, insbesondere die Austibung des Bootssports, bedarf einer gewissen Infra-
struktur am Ufer. Im einfachsten Fall sind dies ein Uferzugang, z. B. Uber ein Laufbrett, und ein Anker- bzw.
Bojenliegeplatz im seichten Wasser. Fiir gehobenen Anspriichen sollte es eine geschiitzte Steganlage mit
Strom- und Frischwasserversorgung am Liegeplatz, Hafenmeister- und Bootsservice, Sanitarraumen und Res-
taurant sein. Eine richtige Marina hat mit Ubernachtungs- und diversen Freizeit-Angeboten, vom Boule-Platz
liber die Sauna bis zur Disco, noch wesentlich mehr zu bieten. In diesem Fall sind viele Einrichtungen auch
fur das landseitige Publikum nutzbar, das einfach nur das marine Flair geniefen will. Die Strukturen ein-
schlieBlich der zugehdrigen Nutzungen beinhalten demnach die nautische notwendige % Infrastruktur, die sich
an die Skipper richtet, und die % Suprastrukturen, die der Annehmlichkeit und der Freizeitgestaltung der Crews
und haufig auch des landseitigen Publikums dienen. Die Ubergénge sind flieBend, beispielsweise, wenn eine
Rasenflache phasenweise als Biergarten, als Trailer-Parkplatz oder aul3erhalb der Saison als Trockenliegeplatz
genutzt wird. Das gesamte Ensemble einschlieflich der Wasserflachen bezeichnen wir als Bootsstationie-
rungsanlage (% BoStA). Eine Systematik der BoStA und der Struktur- und Ausstattungselemente findet sich
bei Ostendorp & Ostendorp (2025e); im VVordergrund steht die 6kologische Klassifikation ihrer Auswirkungen.

Die (gehobene) technische Ausstattung, der (gute) Service und die (breit gefacherten) Annehmlichkeiten der
BoStA kdnnen auf Antrag der Betreiber einer kostenpflichtigen Qualifizierung durch privatrechtliche Prifin-
stitute unterzogen werden. Das Prifergebnis kann zu Werbezwecken genutzt werden.

In der Fachliteratur wurden Bootsstationierungsanlagen erst relativ spat als Umweltbelastung wahrgenommen
worden, die untrennbar mit dem Bootssport verbunden ist. Bislang fehlte es an einer umfassenden typspezifi-
schen Bewertung der 6kologischen Auswirkungen.

Auch im Fall der Bootsstationierungsanlagen mussen geeignete Indikatoren gefunden werden, da die Belas-
tungen unterschiedliche taxonomische Gruppen, Okosystemfunktionen und Okosystemleistungen betreffen.
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Ostendorp & Ostendorp (2025f) haben ein Verfahren entwickelt, das sich auf Luftbildkartierungen und ein
Expertenurteil stutzt, um die 6kologischen Auswirkungen unterschiedlicher BoStA-Typen und ihrer Kompo-
nenten zu klassifizieren. Das Verfahren erlaubt neben der Beurteilung des Ist-Zustands auch die vorwegge-
nommene Beurteilung von Planungen bzw. Planalternativen (Szenarienfahigkeit).

Ausgestattet mit diesen Werkzeugen sind auch Vergleiche des liegeplatzspezifischen Flachenbedarfs und da-
mit auch Kapazitatsbetrachtungen méglich.

4.5 Revier-Typen

Die Belastungen sollten zweckmaRigerweise nach & Revier-Typen differenziert werden. Der Literatur zufolge
lassen sich vier Reviertypen unterscheiden, die Hohe See, die Kistenmeere, die FlieRgewasser und Kandle
sowie die Seen. Die rechtlichen Rahmenbedingungen, die nautische Umgebung, die Umwelt-Randbedingun-
gen sowie die % Ziel- bzw. Reaktionsantwortsysteme sind vielfach andere und bilden vier Merkmalssyndrome.
Eine systematische Darstellung in der Fachliteratur steht allerdings noch aus.

Einige Untersuchungsergebnisse (vgl. Kap. 5.2) wurden an Seen gewonnen und stehen damit im Zentrum des
SuBoLakes-Projekts. Viele Ergebnisse stammen aus dem marinen Bereich, weitere von kiinstlichen Kanélen
und nur wenige von natdrlichen FlieBgewdssern. Leider wird in der zusammenfassenden Literatur nicht immer
deutlich, auf welchen Reviertyp sich die jeweiligen Ergebnisse beziehen.

5 Zustand (State)

Der Zustand (State) eines Umweltkompartiments ergibt sich aus der Zusammenschau physikalischer, chemi-
schen und biologischer Zustande, beschrieben durch Indikatoren, die entweder durch In-situ-Probenahme ge-
messen oder durch Experteneinschétzung beurteilt werden. In der Fachliteratur stehen h&ufig nicht der (aktu-
elle) Zustand, sondern die anthropogenen Zustandsanderungen im Vordergrund. Die Mechanismen, die zwi-
schen den Belastungen als Ursache und dem Zustand als Ergebnis vermitteln, spielen im DPSIR-Modell aller-
dings keine tragende Rolle. Hier sollen sie aber herausgearbeitet werden, denn ohne ein vertieftes Verstandnis
der 6kologischen Zusammenhénge lassen sich keine aussagekraftigen Indikatoren ableiten.

Bei vielen herkdmmlichen Belastungen wie Abwassereinleitungen, Versalzung, Gewésserausbau u. a. kann
der Zustand durch eine Reihe bewahrter Indikatoren erschlossen werden, die als Qualitéatskomponenten bereits
Bestandteile des WRRL-Monitorings sind (European Commission 2003b, Fig. 3.2). Die Indikation der Aus-
wirkungen der Sport- und Fahrgastschifffahrt ist dagegen wesentlich komplizierter, denn

e das Spektrum der Belastungsformen ist bedeutend gréfRer und reicht von morphologischen Verande-
rungen (Bootsstationierungsanlagen) und hydrologischen Eingriffen (Schleusen, Stauhaltung) tber
physikalische (z. B. Wellen, Unterwassergerdusche) und chemische (z. B. Antifouling-Rickstande)
bis hin zu biologischen Emissionen (Verschleppung von Neobiota),

e wichtige Belastungsformen sind rdumlich auf die iberschwemmungsfreie Uferzone konzentriert, ge-
horen also nicht zum Kern der WRRL-Gesetzgebung bzw. des deutschen Wasserhaushaltsgesetzes.
Uberdies sind biotische Komponenten betroffen, die tiblicherweise im Naturschutz, nicht aber im Ge-
wasserschutz eine indikative Rolle spielen (z. B. Wasservigel),

e einige Belastungsformen (physische Anwesenheit, Gerdusche, Wellen u. a.) sind nur voribergehend
oder mit stark tages- und jahreszeitlich schwankender Intensitét prasent, andere dagegen wirken sich
nahezu ganzjéhrig (Biozid-Emissionen) oder sogar tiber Jahrzehnte aus (Bootsstationierungsanlagen).

Vor diesem Hintergrund wird im Folgenden der aktuelle Kenntnisstand anhand der internationalen Literatur
zusammengefasst. Im VVordergrund stehen dabei die Mechanismen, die zwischen den Belastungen (Pressures)
und dem Zustand eines Schifffahrtsstraen-Abschnitts (State), hier: eines Sees vermitteln.
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5.1 Internationale Literatur

5.1.1 Methodik

Die internationale wissenschaftliche Literatur zum Thema Sportboote wurde

a) durch systematische Recherchen in der Datenbank Web of Science Core Collection (WoS CC) mit
dem Schwerpunkt englischsprachiger Veroffentlichungen, sowie

b) durch unsystematische Recherchen in mehreren Datenbanken, Repositorien von Behdrden und Stan-
dard- bzw. Review-Werken (vorwarts- bzw. rickwartsgerichtete Zitatsuche, citation chaining) mit
dem Schwerpunkt deutschsprachiger und nicht regulér verdffentlichter Fachliteratur (,,graue® Litera-
tur)

erfasst.

5.1.1.1 Systematische Recherche

Das Profil der Datenbank Web of Science Core Collection umfasst nicht nur umweltwissenschaftliche, sondern
auch sozialwissenschaftliche, bootstechnische und nautische Literatur sowie Rechtstexte. WoS CC erméglicht
die Formulierung eines Recherchealgorithmus, der auf ein oder viele Datenbankfelder angewandt werden
kann. Die Trefferliste kann weiter nach bestimmten Kriterien gefiltert werden, so dass sie einen moglichst
hohen Anteil an tatséchlich relevanten Publikationen enthalt (Sensitivitét), wahrend sich im Ausschuss még-
lichst nur solche Verdoffentlichungen befinden, die zwar formal dem Suchausdruck entsprechen, aber hier keine
Relevanz besitzen (Spezifitat). Sensitivitdt und Spezifitdt wurden hier nicht eigens untersucht, so dass sich
tiber die Glte des gewahlten Suchbegriffes keine Aussage machen lasst. Generell ist jedoch davon auszugehen,
dass nicht alle relevanten Arbeiten in der WoS CC-Datenbank enthalten sind und damit nicht erfasst werden
konnten. Die betrifft nachweislich v. a. die nicht-englischsprachige und die sog. ,,graue* Literatur, also etwa
behordliche Berichte und Gutachten fir Verbande und Behdrden.

Der hier verwendete Suchbegriff beinhaltete alternative Begriffe fr

e das ,,Boot“: boat, yacht, craft, watercraft, jet ski, PWC, vessel,

e die , Nutzung als Sportboot*: pleasure, leisure, recreation(al), sail(ing),

e die , Infrastruktur®: transport, dock, port, jetty, harbo(u)r, marina, berth, anchor

e die,,Umgebung®: marin(e), coast, lake, reservoir, freshwater, river, canal, inland.
Der Suchausdruck hatte die Form

TS = (,Nutzung als Sportboot“) NEAR/Q (,Boot* OR ,Infrastruktur’) AND (,Umgebung®)

und wurde auf eine Volltextrecherche in den Feldern title, abstract, keyword angewandt (TS, topic). Der Ope-
rator NEAR/O bewirkt, dass Begriffe zur Nutzung direkt neben den Begriffen zum Boot stehen missen, und
damit beispielsweise Suchbegriffe wie pleasure boat, leisure yacht, recreational dock usw. ergeben.
Der fiir die Basisrecherche verwendete Suchbegriff lautete demnach

TS=(((leisure* OR pleasure* OR recreation* OR sail*) NEAR/O (boat* OR yacht* OR craft* OR watercraft* OR (jet
NEAR/0 ski) OR PWC OR vessel* OR transport* OR dock* or port* OR jett* OR harbo*r OR marina* OR berth* OR
anchor*)) AND (marin* OR coast* OR lake* OR reservoir* OR freshwater® OR river* OR canal* OR inland*))
Der Recherche-Zeitraum erstreckte sich auf die Jahre 1900 bis 2023, wobei allerdings erst ab 1950 Treffer zu
erwarten waren.

Die Treffer verteilten sich auf bis zu ca. 250 categories, die von WoS CC festgelegt waren!? und die einer
detaillierten Gliederung der Forschungsdisziplinen und Arbeitsgebiete entsprechen. Aus dieser Liste wurden

12 ygl. https://limages.webofknowledge.com/images/help/WOS/hp_subject_category terms_tasca.html
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die nachfolgenden categories ausgewéhlt und als Filter benutzt, um die fur den vorliegenden Zusammenhang
relevanten Publikationen in der Trefferliste anzureichern:

biodiversity conservation engineering marine ecology marine freshwater biology
biology engineering ocean fisheries oceanography
engineering civil environmental sciences hospitality leisure sport tourism  regional urban planning
engineering environmental environmental studies limnology water resources

Aulerdem konnen die Treffer nach publication year gefiltert und angezeigt werden, daneben kénnen review
articles ausgewahlt werden. Weiterhin erlaubt WoS CC die Anzeige von country/region, d. h. von Erdteilen,
die zumeist den Staaten entsprechen, auf die sich die jeweiligen Publikationen beziehen. Auch hier kdnnen
Filter gesetzt werden, die die Trefferliste beispielsweise auf Untersuchungen aus Deutschland, Osterreich und
der Schweiz begrenzen.

Die Basisrecherche schloss ausdriicklich alle marinen und Binnenland-Umgebungen ein. Um hier eine Diffe-
renzierung zu erreichen, wurde die Basis-Recherche wie folgt modifiziert
TS = (,Nutzung als Sportboot*) NEAR/O (,Boot* OR Infrastruktur) AND (,gewiinschte Umgebung®) NOT (,unge-
wiinschte Umgebung”)
mit
e nur marine Umgebung: marin(e), coast(al)
e nur Binnenland-Gewasser: lake, reservoir, freshwater, river, canal, inland
e nur Seen: lake, reservoir, freshwater, inland

Die Suchausdriicke lauteten dann:

TS=(((leisure* OR pleasure* OR recreation* OR sail*) NEAR/O (boat* OR yacht* OR craft* OR watercraft* OR (jet
NEAR/0 ski) OR PWC OR vessel* OR transport* OR dock* or port* OR jett* OR harbo*r OR marina* OR berth* OR
anchor*)) NOT (lake* OR reservoir* OR freshwater* OR inland* OR river* OR canal®) AND (marin* OR coast* ))

TS=(((leisure* OR pleasure* OR recreation* OR sail*) NEAR/O (boat* OR yacht* OR craft* OR watercraft* OR (jet
NEAR/0 ski) OR PWC OR vessel* OR transport* OR dock* or port* OR jett* OR harbo*r OR marina* OR berth* OR
anchor*)) AND ((lake* OR reservoir® OR freshwater* OR river* or canal* OR inland*)) NOT (marin* OR coast* OR
ocean®))
TS=(((leisure* OR pleasure* OR recreation* OR sail*) NEAR/O (boat* OR yacht* OR craft* OR watercraft* OR (jet
NEAR/0 ski) OR PWC OR vessel* OR transport* OR dock™ or port* OR jett* OR harbo*r OR marina* OR berth* OR
anchor*)) AND (lake* OR reservoir* OR freshwater* OR inland*) NOT (marin* OR coast* OR river* OR canal* OR
ocean®))
Neben der Recherche in WoS CC wurden auch andere Rechercheportale und Recherchemdglichkeiten genutzt,
deren Ergebnisse im Folgenden nicht dargestellt sind, da sich die Trefferlisten stark tberlappen und auf eine
Doubletten-Bereinigung verzichtet wurde.

5.1.1.2 Unsystematische Recherche

Die unsystematische Recherche erwies sich als sehr ergiebig. Hier wurden zahlreiche Gutachten und andere
»graue’ Literatur ermittelt, die nicht nur eine Fiille von Originaldaten, sondern auch eine umfassende Zusam-
menstellung und Wichtung der bis dato erschienenen Literatur bereitstellten. Im vorliegenden Zusammenhang
erwiesen sich gerade diese kritischen Literaturaufbereitungen als besonders informativ.

5.1.2 Ergebnisse

Mit dem o. g. Suchbegriff der Basisrecherche konnten im Web of Science Core Collection 1126 Eintrage er-
mittelt werden (Abbildung 2). Durch Filterung nach den genannten categories verblieben 863 Eintrage, die
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sich Ober einen Zeitraum von 1981 bis 2023 und auf insgesamt 86 Gebietseinheiten (meist Staaten) verteilen.
Darin enthalten waren 27 review articles. Die Zahl der im weitesten Sinne umweltwissenschaftlichen Arbeiten
(Filter categories) an der Gesamt-Trefferliste betrugt im Mittel 76,6 %, woraus hervorgeht, dass sich nur ein
geringer Teil der Arbeiten mit anderen Themen beschaftigt.

Die Abbildung 2 zeigt, dass die umweltwissenschaftliche Behandlung des Themas erst Ende der 1980er Jahre
einsetzte. Die Analyse der Umweltwirkungen des Bootssports stellt also ein relativ junges Arbeitsgebiet dar.
Seit 1991 stiegen die jahrlichen Publikationszahlen steil an und erreichten in 2020 ein Maximum von 70 Bei-
tragen pro Jahr. Danach lagen die Publikationszahlen wieder etwas unter dem Mittel der vorangegangenen
funf Jahre. Dies ist wahrscheinlich auf die weltweite COVID-19-Pandemie zurtickzufiihren, die die Fertigstel-
lung und Publikation laufender Studien beeintrachtigt haben konnte, wie dies auch in anderen Forschungsbe-
reichen beobachtet wurde (z. B. Aviv-Reuven & Rosenfeld 2021).

90 90
80 - m  Gesamt (ohne Filter) 80
70 - u  Filter Kategorien 70

60 Filter Kategorien, Reviews

60

50 A

40 A

Anzhl Eintrége

30 A

Anzahl Eintrage

20 A

10 1

1961
1966
1971
1976
1981
1986
1991
1996
2001
2006
2011
2016
2021

Erscheinungsjahr

Abbildung 2:  Zeitliche Verteilung (Erscheinungsjahre 1961 bis 2023) von 1126 Treffern der Basisrecherche,
darin enthalten 863 Treffer mit umweltwissenschaftlichen Inhalten (gefiltert n. Kategorien-
Liste) sowie 27 Reviews (gefiltert nach Kategorienlisten und Review-Artikeln).

Zwischen der Wahrnehmung von Umweltproblemen in der Wissenschaft, der interessierten Offentlichkeit und
den Verwaltungen bis zur Veroffentlichung wissenschaftlicher Arbeiten vergehen vermutlich etwa 5 Jahre, so
dass man annehmen darf, dass die Folgen der Sportschifffahrt bereits Anfang der 1980er Jahre allgemein sicht-
bar wurden.

Die Liste der Erdregionen, auf die sich die nach der Kategorien-Liste gefilterten Publikationen beziehen, um-
fasste 1170 Eintrage aus 86 Landern. Da in der Datenbank Mehrfachnennungen zugelassen sind, kann sich
eine Publikation auch auf mehrere oder gar kein Land beziehen. Insgesamt tiberwogen mit 555 Nennungen im
gesamten Zeitraum (47,4 %) Arbeiten aus Europa und mit 358 Nennungen (30,6 %) Arbeiten aus Nordamerika
(USA, Kanada). Hinzu kamen noch Australien und Neuseeland mit 101 Nennungen (8,6 %), gefolgt von der
Volksrepublik China (23), Brasilien (22) Sudafrika (20) und Japan (10), zusammen 6,4 %.

Innerhalb von Europa waren kistenreiche Lander wie das Vereinigte Kénigreich (England, Wales, Schottland:
79 Nennungen im gesamten Zeitraum), Spanien (77), Italien (64) und Frankreich (50) stark vertreten. Im Mit-
telfeld lagen Schweden (36), Deutschland (32), Portugal (30) und die Niederlande (23). Die Schweiz und Os-
terreich (8 bzw. 7 Nennungen) waren als Binnenlénder nur schwach vertreten.

Im gefilterten Datensatz waren auch 27 review articles enthalten, die in einer etwa gleichbleibenden Rate ab
2001 publiziert wurden, also rd. 10 Jahre nach dem Beginn der Verodffentlichung von Primérliteratur. Die
Quote lag im Durchschnitt bei etwa 42 vertffentlichten Originalarbeiten pro Review-Artikel.
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Die weitaus meisten Literaturangaben (545 von 863 der Basisrecherche, gefiltert nach der Kategorienliste)
stammten aus dem marinen Bereich (Abbildung 3), wahrend 200 Treffer nur Binnenland-Gewasser betrafen.
Von diesen bezogen sich 153 auf Seen (einschl. Stauseen). Die Untersuchungen an Binnengewassern begannen
ungefahr zeitgleich mit denen mariner Kisten. Die Publikationszahlen waren etwa gleichmaRig tber die Zeit-
spanne 1991 bis 2023 verteilt, wobei zwischen 2014 und 2017 mit 15 bis 22 Arbeiten pro Jahr hohe Werte
erreicht wurden, die bis 2023 — aus obengenannten Grinden — wieder abnahmen. Die Zahl der Reviews, die
sich ausschlieBlich binnenléandischen Fragestellungen widmeten, war mit 4 sehr gering.

In der nach Kategorien gefilterten Basisrecherche (= marin + Binnenland in Abbildung 3) waren Veroffentli-
chungen mit Bezug zu Deutschland, der Schweiz und Osterreich mit durchschnittlich 5,2 % (insgesamt 45
Arbeiten) vertreten. Bei einer Beschrankung auf Binnengewasser bzw. auf Stillgewasser stieg der Anteil leicht
auf 10 % (20 Arbeiten) bzw. 6,3 % an.
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Abbildung 3:  Zeitliche Verteilung (Erscheinungsjahre 1961 bis 2023) von 863 Treffern der Basisrecherche
(gefiltert n. Kategorien-Liste), darin enthalten 545 Treffer aus mariner Umgebung, 200 Treffer
aus Binnenland-Gewasser, davon 95 aus Stillgewéassern (lakes, reservoirs).

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass — anhand der Recherchen in WoS CC — die umweltwissenschaft-
liche Erforschung der Sportschifffahrt erst Ende der 1980er Jahre einsetzte und in den folgenden Jahrzehnten
eine lineare Aufwartsentwicklung nahm, die — unterbrochen durch die CoViD-Pandemie — bis heute anhélt.
Dies lasst vermuten, dass nach wie vor die Umweltbelastungen weiterhin als aktuelles Problem gesehen wer-
den, das weiterer (Forschungs-)Anstrengungen bedarf. Weiterhin werden als regionale Schwerpunkte die
wohlhabenden Kistenléander des globalen Nordens sichtbar, unter denen Deutschland — was die Zahl der Pub-
likationen angeht — eine eher geringe Rolle spielt. Wie nicht anders zu erwarten, stehen Fragestellungen aus
dem Kustenbereich im Vordergrund, wéhrend die &hnlich gelagerten Probleme an den Binnengewassern an-
scheinend weniger drdngend oder fur Forschungsvorhaben weniger attraktiv erscheinen. Um diese Licke zu
schlielen, wurde das SuBolLakes-Projekt konzipiert, das sich dezidiert den Binnengewéssern, und hier den
Seen widmet.
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5.1.3 Ubersichtsarbeiten

5.1.3.1 Auswahl der Ubersichtsarbeiten

Mit zunehmender Zahl an Originalpublikationen in einem Fachgebiet steigt der Bedarf an Ubersichtsarbeiten,
die den einschlagigen Literaturbestand sichten, die Ergebnisse zusammenfassen und bewerten sowie daraus
Schlussfolgerungen und Empfehlungen ableiten.

Sutton et al. (2019) unterscheiden sieben Review-Familien, die sich vor allem nach der Art der Literaturrecher-
che, der Strenge der Auswahl der auszuwertenden Arbeiten sowie nach der Fragestellung der Ubersichtsarbeit
unterscheiden. Hierbei ist zu bedenken, dass sich ein groRer Teil der Anleitungen, Empfehlungen und Kriti-
schen Diskussionen zum Thema Reviews auf klinische, pharmakologische und Gesundheitsforschung beziehen
und damit nur eingeschrénkt fiir die anstehende Frage tauglich sind.

Die Rechercheergebnisse in WoS CC lielen sich nach ,review articles® filtern. Die 27 Treffer der nach cate-
gories gefilterten Basisrecherche wurden anhand von Titel und Kurzzusammenfassung (Abstract) naher un-
tersucht. Nur 17 Titel behandelten Umweltthemen im Zusammenhang mit Bootssport an Kiisten und im Bin-
nenland. Andererseits wurden viele der bereits aus anderen Quellen bekannten Review-Aufsatze durch den
Suchalgorithmus nicht erfasst oder waren von vornherein nicht in der Datenbank enthalten. Daher wurden die
Ergebnisse um eigene Recherchen mit Hilfe von Zitierungsketten (citations chains®®) erganzt. Im Ergebnis
wurden 72 zusammenfassende Publikationen ausgewahlt (Tabelle 3). Die Zusammenstellung versucht, eine
Selektivitdt zu vermeiden, wird aber unvermeidbar durch subjektive Einschatzungen beeinflusst.

Die ausgewdahlten Ubersichtsarbeiten umfassen folgende Typen:

1. Kommentierte Bibliographie (annotated bibliography): Liste von ausgewéhlten Literaturzitaten (Mo-
nographien, Zeitschriften-Aufsatze, Internet-Seiten u. a.), die zusétzlich mit einer Inhaltsangabe
(meist Kurzzusammenfassung, Abstract) sowie weiteren strukturierten Kommentaren versehen ist,
um dem Leser einen orientierenden Uberblick zu geben. Ein fachwissenschaftlicher Vergleich der
Inhalte und eine zusammenfassende Bewertung erfolgen i. d. R. nicht.

2. Zusammenfassung von Workshops, Sammelbanden u. a. (findings and conclusions): selbstandige
Publikationen, die die Ergebnisse eines Workshops darstellen oder die Einzelbeitrage eines Sammel-
bandes umrahmen; die Darstellungen sind oft selektiv und decken nicht die gesamte Breite der Fra-
gestellung ab.

3. Traditioneller (unsystematischer, narrativer) Review (narrative review; vgl. Ferrari 2015, Sukhera
2022): zusammenfassende und kritische Darstellung von Originalarbeiten, die von den Autoren ent-
sprechend der eigenen Sichtweise und Zielsetzungen ausgewahlt wurden, wobei die Auswahlkriterien
zumeist nicht explizit angesprochen werden. Die Ubersichtsbeitrage erscheinen teils als eigenstandi-
ges Werk oder haufig nur als Hintergrundinformation und Begriindung des eigenen Forschungsansat-
zes (Einleitung, Diskussion mit Originaldaten), die damit die Grundlage fur die Entwicklung von
Fragestellungen dient. Eine systematische Recherche in Literatur-Datenbanken ist damit meist nicht
verbunden. Aufgrund der Schwerpunktsetzung sind narrative Reviews anfallig fir eine systematische
Verzerrung (literature bias, citation bias'*) der Faktenlage.

4. Scoping Review (scoping review; vgl. EIm et al. 2019; Munn et al. 2018): stark methodengeleitete
Literaturrecherche und -selektion mit dem Ziel einer ersten Orientierung, die spéter in einen systema-
tischen Review miinden kann. Sie dient dazu, Themenfelder konzeptionell abzugrenzen, die umfang-
reiche Literatur inhaltlich zu klassifizieren, eine sehr heterogene Faktenlage in Beziehung zu setzen
und zu bewerten, den Rahmen und den Umfang eines angedachten systematischen Reviews festzule-
gen, Forschungsliicken zu identifizieren usw.

13 Zitierungsketten (https://guides.erau.edu/citation-chaining; https://subjectguides.sunyempire.edu/researchskillstuto-
rial/citationchain )
14 citation bias (https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/01410768221075881 )
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(Klassischer) systematischer Review (systematic review; vgl. Haddaway & Pullin 2014; O’Dea et al.
2021, Page et al. 2021, Bayer et al. 2022): stark methodengeleitete und reproduzierbare Literatur-
recherche in meist mehreren Datenbanken zur quantitativen Erfassung potentiell relevanter Arbeiten
fur eine vergleichsweise enge Fragestellung mit einem ein- oder mehrstufiger Filterprozess zur Aus-
wahl qualitativ hochwertiger und relevanter Publikationen (i. d. R. peer reviewed), zumeist nach einer
allgemein akzeptierten VVorgehensweise (z. B. PRISMA, Page et al. 2021). Ziele sind u. a. die Dar-
stellung des Standes der Wissenschaft in einem engen Sektor, eine Synthese aus statistisch gepriften
Informationen aus vertrauenswirdigen Quellen, die Identifizierung von widerspriichlichen Ergebnis-
sen sowie fundierte Empfehlungen fur die Praxis.

Meta-Analyse (meta-analysis; vgl. Ahn & Kang 2018; Akhter et al. 2019; O’Dea et al. 2021; Page et
al. 2021; Mathew 2022): Erweiterung eines systematischen Reviews, wobei mit statistischen Mitteln
die Effektgrolien in den Originalarbeiten miteinander verglichen und zu einer gewichteten ,,mittleren®
Effektgrofe vereinigt werden; die EffektgroRen und die zugehorigen Vertrauensbereiche werden oft
graphisch als forest plot dargestellt (Chang et al. 2022), der eine schnelle visuelle Orientierung tber
gemeinsame Trends der analysierten Studien ermdglicht.

Dach-Ubersichtsarbeit (umbrella review): Review, der sich nicht auf Originalarbeiten, sondern auf
Ubersichtsarbeiten stiitzt. Dies ist insbesondere der Fall, wenn die Fragestellung umfassend und die
Originalarbeiten sehr heterogen und angesichts ihrer Anzahl nicht mehr zu bewiltigen sind. Ahnlich
wie systematische Reviews unterliegen auch Dach-Ubersichtsarbeiten expliziten Regeln (vgl. Cant et
al. 2022).

Die vorliegende Zusammenstellung versteht sich als scoping review mit der Besonderheit, dass in geringeren
Umfang Originalarbeiten, sondern — ahnlich wie in umbrella reviews — zusammenfassende Arbeiten ausge-
wertet wurden. Angesichts der Breite und Heterogenitat des Themenfeldes scheint uns dieser Ansatz angemes-

sen.

5.1.3.2 Themenschwerpunkte

In den ausgewerteten Arbeiten wurden acht thematische Forschungs- bzw. Handlungsschwerpunkte in Kusten-
und Binnengewaéssern sichtbar (vgl. Tabelle 3):

1.

w N

No ok

die dkologischen Auswirkungen der fahrenden Sportboot- und Fahrgastschifffahrt auf verschiedene
Zielsysteme (Sedimente, Vegetation, Fische, VVogel, Neozoen usw.) mit 23 Arbeiten,

die Ausbreitung von invasiven Tier- und Pflanzenarten durch Sportboote mit 9 Arbeiten,

die Auswirkungen von Bootswellen auf Biota, Unterwasserdenkmale und Uferstabilitat mit 4 Arbei-
ten,

die Emissionen der Bootsmotoren mit 7 Arbeiten,

die Dekarbonisierung der Sport- und Fahrgastschifffahrt mit 4 Arbeiten,

die Auswirkungen von Antifoulings mit 15 Arbeiten,

die 0kologischen Auswirkungen der stillliegenden Schifffahrt bzw. der Bootsstationierungsanlagen
mit 6 Arbeiten.

Hinzu kommen zusammenfassende Arbeiten, die sich mit

8.

der Nutzerseite, Freizeit, Sport und Tourismus mit 4 Arbeiten

beschéaftigten und dabei auch andere Freizeit- und Tourismus-Formen thematisieren. Nicht enthalten sind:

Planungshandbuicher (z. B. zum BoStA-Bau und Betrieb, z. B. US EPA 1985, DWA 2007),
technische Dokumentationen, Berichte und Normen (z. B. Bootsbau, Motoren, Hafenbau),
Stellungnahmen und Empfehlungen der Fachverbéande (z. B. PIANC EnviCom, PIANC RecComm),
Ermittlung der Tragfahigkeit von Stillgewéassern hinsichtlich der Bootszahlen (vgl. Haass 2003; Bos-
ley 2005; CDM Smith 2017; Riungu 2020),

Publikumsumfragen, die teils nicht vertéffentlicht und nur kostenpflichtig zu erhalten sind (vgl. auch
Tabelle 1).

19



Umweltauswirkungen der Sport- und Fahrgastschifffahrt — eine Ubersicht

Tabelle 3: Literaturiibersicht zu den 6kologischen Folgen der Sport- und Fahrgastschifffahrt. Dargestellt sind die ausgewerteten Ubersichtsarbeiten geord-
net nach Themengebieten und Erscheinungsjahr (s. auch Literaturverzeichnis). k. A. — keine Angabe.

Type Geographic
(1) original research paper or research report with extended literatur review | (6) scoping review (1) worldwide or location-independent
(2) annotated bibliography (7) systematic review (2) Europe
(3) Workhop, conference volumes (findings and conclusions) (8) systematic review +meta-analysis (3) North America (USA, Canada)
(4) narrative review, without original data (9) others (e. g. expert opinions, guidelines, legal documents) | (4) Australia
(5) narrative review, with original data (9) others
Ecosystem Factors Main target system Management recommendations
(1) marine (coasts + estuaries + brackish waters) | (1) recreational power boating (incl. PWC) (1) water volume (pollution, quality, ...) (1) no
(2) inland waters (rivers, canals, lakes, reservoirs) | (2) recreational boating (general) (2) sediments, shoreline erosion (2) yes
(3) marine + inland waters (3) different kinds of navigation (3) biota (different taxa groups)
(4) atmosphere (4) nautical and waterside tourism and recreation | (4) neobiota
(9) others (5) mass tourism (general) (5) ecosystem (general)
(6) moorings, docks, harbours, marinas and infra- | (6) users, boats, engines
structure (7) littoral/shore structures and vegetation
(9) others (9) others (atmosphere, economy, social,
management, research)
£ £
2| ac . 2| &< .
Thema Kurzzitat 3 :’>’. 28 El S5 Thema Kurzzitat i :’>,. 28 E| 85
o | 2 S| Eg| s E2 e | 2 S| Eg| s 2
Pl 0| © | W& No| w3 /| 0| © | & Na| w3
Liddle & Scorgie 1980 6 2 2 4 3 1 Jackivicz & Kuzminski (1973) 4 1 3 1 1 2
) Pearce & Eaton 1983 #) 4 2 2 2 kA | kA Warrington (1999) kKA | kKA | kA | kA | KA | kA
E 2 | Brookes & Hanbury 1990 4 2 2 2 2 2 § Albers (2002) 4 1 3 3 1 1
c
“g’) ‘i Milliken & Lee (1990) 4 3 1 1 1 1 % Rijkeboer et al. 2004 4 2 2 1 1 1
__E é Marston & Yapp 1992 2 4 2 4 1 1 £ Horn M et al (2005) 9 2 2 1 6 2
§ 2@ | York (1994) 2 1 3 2 3 1 Heidt C et al (2020) 1 2 2 1 9 1
(]
E 3 Murphy et al. (1995) 4 2 2 1 3 2 Johansson et al. 2020 1 2 1 2 1 2
-— L
g s Mosisch & Arthington 1998 6 1 2 1 3 2 D Royal Yachting Association (RYA) (2021) 9 2 3 1 9 2
% Crawford et al. (1998) 3 3 1 1 3 2 § % < | Burke etal. (2021) 9 2 4 1 6 2
o
Asplund (2000) 4 1 2 1 3 2 0 2= | Zenié etal. (2023) 9 1 4 1 6 2

(#) nicht mehr im Internet zu ermitteln
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Spinelli et al. (2022)

£ £
Thema Kurzzitat 5 5::. g § £ f_, s Thema Kurzzitat B ﬂ:i g g E f_, S
a o o Ee|l 2| 2D a o o s 2| 2D
2| 8| S |Es|Sa 65 = | 8 |8 |us|8a| 65
Kennish (2002) 3 3 1 1 3 2 Tillmetz et al. (2023) 9 2 4 3 6 2
o Mosisch & Arthington (2004) 5 1 2 1 3 2 Champ (2000) 6 1 1 3 1 2
é Davenport & Davenport 2006 4 1 1 5 4 1 Turner (2010) 4 1 1 2 1 2
g Moreau (2009) 6 1 1 2 9 2 Daehne et al (2014) 1 2 3 2 5 2
é Burgin & Hardiman 2011 4 4 1 2 5 2 Feibicke M et al. (2014) 9 2 3 2 1 2
g % Whitfield & Becker 2014 4 1 3 1 3 1 Watermann et al. (2015) 1 2 3 2 1 2
g’ % Larson et al 2016 7 1 2 4 3 2 £ Lohmann (2016) 1 2 2 2 6 2
-'é E Moksnes et al. 2019 4 2 1 2 5 2 & Daehne et al. (2017a) 1 2 3 2 5 2
ﬁ Majaméaki 2019 1 1 1 3 9 1 £ Daehne et al. (2017b) 1 2 3 2 5 2
% Sagerman et al. (2020) 8 1 3 2 3 2 é Wezenbeek et al. (2018) 5 1 2 2 6 2
5 Bymes et al. 2020 4 4 3 3 5 2 < Feibicke et al (2018) 9 2 3 2 1 2
= Schafft et al. 2021 8 1 2 4 3 2 Setzer et al. (2019) 9 2 3 2 6 2
Carrefio & Lloret 2021 4 2 1 2 5 2 Setzer & Schwanemann (2019) 9 2 3 2 6 2
Vasarhelyi & Thomas (2003) 1 3 2 3 4 2 UBA Fachgebiet IV 1.2 Biozide (2020) 1 2 2 3 1 2
Clarke Murray et al (2011) 1 3 1 2 4 1 Gaylarde et al (2021) 4 1 1 3 5 1
Weissert (2013) 1 2 2 2 4 1 Santos-Simon et al (2024) 1 2 1 2 4 2
g Anderson et al. (2015) 8 1 3 5 4 1 Kelty & Bliven (2003) 6 3 3 6 7 2
8 Barton (2016) 9 2 1 2 4 2 KrauR & van Lihrte (2007) 9 2 2 6 3 2
2 Ulman (2018) 1 2 1 2 6 1 < Bramick et al. (2011) 9 2 2 6 9 2
Cole et al. (2019) 1 3 2 2 6 2 ! Hansen et al. (2019) 1 2 1 6 7 2
Occhipinti-Ambrogi (2021) 4 2 1 3 5 2 ® Tornguist et al. (2020) 1 2 1 6 7 2
Jensen et al. (2023) 4 2 1 3 4 2 Broad et al. (2020) 7 1 1 6 7 2
Bilkovic et al (2017) 4 3 1 1 2 2 Logan et al. (2021) 4 1 1 6 7 2
3 Gabel et al. (2017) 4 1 2 3 5 2 Dokulil (2014) 4 1 2 4 5 1
= Bilkovic et al (2019) 4 3 1 1 2 2 @ Venohr et al. (2018) 6 1 2 4 9 2
Almstrom et al. (2022) 1 2 1 3 2 2 2 Boljat et al. (2021) 7 2 1 4 9 2
6 1 1 4 9 2
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5.2 Umweltauswirkungen

Die 0kologisch relevanten Effekte der Sport- und Fahrgastschifffahrt stellen sich in den vier verschiedenen
Lebenszyklus-Abschnitten unterschiedlich dar.

5.2.1 Umweltauswirkungen durch Produktion und Bereitstellung

Aus dem Segment der Sportboot- und Fahrgastschifffahrt sind uns keine systematischen Produktokobilanzen
bekannt geworden. Einen ersten Ansatz bietet der Bericht von Moreau (2009), der fiir European Commission
of Nautical Industries (ECNI) erstellt wurde.

5.2.2 Umweltauswirkungen durch Bootsstationierung

Die Auswirkungen, die durch die Bootsstationierung entstehen, haben bisher eine eher geringe Aufmerksam-
keit erfahren, so dass hier umfanglich auf eigene Erfahrungen zuriickgegriffen werden musste. Die Tabelle 4
macht deutlich, dass es beim Bau und beim Betrieb bzw. der Nutzung einer Bootsstationierungsanlage, aber
auch im Havariefall eine Vielzahl von direkten Umweltauswirkungen gibt, die sich in der Folge auch auf die
aquatischen und semiaquatischen Biozdnosen auswirken.

Tabelle 4: Umweltbelastungen der stillliegenden Schifffahrt und der Bootsstationierung an Seen in
Deutschland wahrend der Bauphase (Bau) und der Betriebsphase (Betrieb) von Bootsstatio-
nierungsanlagen (Ubersicht). Zusammenstellung anhand von Literaturangaben (vgl. Tabelle
3) und eigenen Beobachtungen.

Code Umweltbelastung Erlauterungen

1 voriibergehende mechanische Storungen

1.1 vorlibergehende mechanische Be- seeseits: (i) verankerte Boote oder fest gemachte Boote (Ankerboje), (i) Propeller beim An- u.
schéadigung von Pflanzenorganen Ablegen; landseits: Beseitigung der urspriinglichen Vegetation, Neupflanzungen, Pflege und Un-
und der Vegetationsdecke (Betrieb) terhaltung, haufige Stérung der Sukzession

1.2 voribergehende mechanische Sto-  seeseits: (i) verankerte Boote oder fest gemachte Boote (Ankerboje), (i) Propeller-Wirkung beim
rung des Oberflichensediments An- u. Ablegen; landseits: (i) Eingriff in den Boden beim Bau der Anlagen (i) Ein- u. Auswassern
bzw. des Oberbodens (Betrieb) d. Boote Uber den Strand z.B. mit einem Strandtrailer, (iii) Bodenbearbeitung, Trittstérungen u. a.

2 Verédnderung von Strukturen

21 Beseitigung,  Abdeckung  bzw. Herrichtung von Bootsliegeplatzen, Hafen, Kais, Molen, Slips usw. durch Ausbaggerung und/oder
Uberschiittung und Einsedimentie- Ablagerung der Substratmassen einschlieflich der landschaftsbaulichen Umgestaltung; damit
rung natlirlicher Substratoberfla- eingehend die Vernichtung der standortlichen Biozénosen (Makrophyten, Makrozoobenthos,
chen (Bau) Ufervegetation)

22 Storung tieferer Sediment- und Bo-  Einbringung von Pfahlen u. a.; betroffen sind v. a. Unterwasserdenkmale, z. B. die Kulturschichten
denschichten (Bau) von Fundstellen der UNESCO-Welterbestatte ,Prahistorische Pfahlbauten um die Alpen'

2.3 Reliefveranderungen und Veradnde- einmalige oder wiederholte Ausbaggerungen/Entschlammungen von Hafenbecken, Fahrrinnen
rungen der Wassertiefe (z. B. Un-  usw., gefolgt von einem lokalen Erosions-/Akkumulationsgleichgewicht (sedimentare Feststoffbi-
terwasserbaggerungen) (Bau, Be- lanz) und der lokalen Umweltbedingungen fiir Makrophyten und Makrozoobenthos (z. B. feinere
trieb) Sedimenttextur, geringerer Lichtgenuss)

24 Uberbauungen mit Anlagen und Substratversiegelung, Verichtung der lokalen Biozénosen durch Uberbauung; bei gréReren An-
Gebéuden (Hochbauten) (Bau) lagen Beeintrachtigung des Landschaftsbildes

25 Bereitstellung kiinstlicher Oberfla- Hartsubstrate mit naturahnlichen (Holz) oder standortfremden Oberflachen (Metall, Beton, Fluss-
chen, physischer Strukturen und bausteine, Kunststoffe, Kunststoff-Gewebe u. a.); betroffen sind v. a. Uferabschnitte ohne Harts-
Vegetationsstrukturen (Betrieb) ubstrate in naturnahem Zustand; mit Potential zur Etablierung einer Hartsubstratfauna inkl. Neo-

zoen

2.6 Trivialisierung oder Diversifizierung  Verringerung oder Vermehrung der lokalen Vielfalt an Habitateigenschaften (Substrat, Relief,

von Lebensraumstrukturen (Bau,
Betrieb)

Wellenexposition, Lichtangebot, Dynamik u. a.), gefolgt von einer veranderten (geringeren oder
erhohten) Artenvielfalt (inkl. standortuntypischer und gebietsfremder Arten)
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Tabelle 4 (Fortsetzung).

Code Umweltbelastung Erlauterungen
3 Verédnderung des Wasseraustausches und des Feststoffhaushalt
341 Veranderungen der Durchstrdm- Einbauten wie Kais (Vorschiittungen), Molen, Wellenbrecher, Pfahle u. ., die im Vergleich zur
barkeit und des Wasseraustau- naturnahen Ufersituation eine lokale Veranderung der Strémungsverhéltnisse und des Was-
sches (Betrieb) seraustausches mit dem See bewirken; ggf. gefolgt von Veranderungen des Néhrstoffhaushalts
(Veralgung), der Ablagerung von Feinsediment (Verschlammung), der Anreicherung von Schad-
stoffen in der Wasserséule und den Oberflachensedimenten), Umwandlung in lenitische Biozéno-
sen (Makrophyten, Makrozoobenthos)
3.2 Veranderungen des Feststoffhaus- lokaler Austrag oder Ablagerung von mineralischen (Sand, Mikrite) oder organischen Feststoffen
halts (Betrieb) (Holz, Laub, Wasserpflanzen u. a.), hervorgerufen durch Reliefveranderungen (s. 0.) und/oder
strdmungsveranderte Einbauten (s. 0.); damit einhergehend eine Veranderung der lokalen Bio-
zOnosen
3.3 Risiko der Flachen- oder Uferero- Initiierung von langfristigen Trends der Erosion im Eulitoral und/oder der flaichenhaften Erosion
sion (Betrieb) im Sublitoral; betroffen sind u. a. Uferabschnitte mit Unterwasserdenkmale
34 Tribung durch Sedimentaufwirbe- Resuspension von Oberflachensedimenten, z. B. bei der Ausbaggerung und der Verklappung von
lung inkl.  Nahrstofffreisetzung  Baggergut (Bau und Unterhaltung); gefolgt von (i) einer Verringerung des Lichtgenusses von Un-
(Bau) terwasserpflanzen, (i) der Ablagerung von Triibstoffen auf den Blattern von Unterwasserpflanzen,
(iii) der Freisetzung/Desorption reduzierter Substanzen (CHa, Fe?*. NH4*) und Nahrstoffen (NOs-
N, PO4-P)
3.5 Freisetzung von Schadstoffen aus Resuspension von Oberflachensedimenten, z. B. bei der Ausbaggerung und der Verklappung von
Sedimenten (Bau) Baggergut; gefolgt von einer Freisetzung/Desorption von Schadstoffen (z. B. PAKs, Biozide der
Antifouling-Anstriche)
4 visuelle Einwirkungen
41 physische Anwesenheit von Men- fiir Tiere wahrnehmbare (v. a. Gesichtssinn, Gehdr) Anwesenheit des Menschen und seiner Hau-
schen und visuelle Stérung (Be- stiere einschlieRlich ihrer Aktivitaten, soweit sie zu einer Veranderung des natirlichen Verhaltens
trieb) der Tiere flihren (Fluchtverhalten, Paarungs- und Brutverhalten, Nahrungssuche u. a.); hierzu
auch das adaptive Verhalten bei Fiitterung durch den Menschen
5 Veranderungen des Strahlungshaushalts
5.1 kuinstliche Beschattung (Betrieb) permanente Beschattung des Wasserkérpers, der Sedimentoberflache sowie der Bodenoberfla-
chen (tagstber) durch Baukérper (Laufflache von Pfahistegen, Laufflachen und die Auftriebskor-
per von Schwimmstegen und —plattformen; Hochbauten, Bootshallen usw.), mit der Folge des
verringerten Lichtgenusses fiir Ufer-, Réhricht- und Unterwasserpflanzen
5.2 kiinstliche Beleuchtung (Betrieb) kiinstliche Beleuchtung durch Leuchtfeuer, Stegbeleuchtung, Beleuchtung der Betriebsgelénde,
der Gebaude u. a. Infrastruktur (z. B. Sport- u. Freizeitgelande) (nachts), mit der Folge erhdhter
Verluste von nachtaktiven Insekten (Lichtverschmutzung)
6 Gerausch-Emissionen
6.1 Unterwasser-Gerduschentwicklung  Rammen von Pfahlen und Spundwandelementen sowie Motorengerdusche und Vibrationen der
(Bau, Betrieb) Bootshiille ( 6kologische Effekte auf Tierarten der Binnengewasser, z. B. Fische unsicher)
7 stoffliche Emissionen
71 Abgase aus Verbrennungsmotoren  Freisetzung von Abgasen (polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen [PAK], fliichtigen
(Betrieb) organische Kohlenstoffverbindungen [VOC], Stickoxiden [NOx), Feinstaub und Rufpartikeln
[PM], Kohlenmonoxid [CQ], Kohlendioxid [(CO2], Schwefeldioxid [SO2] in die Atmosphare oder in
das Wasservolumen eine Bootsstationierungsanlage beim An- und Ablegen und Navigieren von
grélkeren Segelbooten und von Motorbooten
7.2 Freisetzung von Olen, und Treib- (i) betriebsbedingte Freisetzung von unvolisténdig verbrannten Treibstoffen und Schmierstoffen

und  Schmierstoff-Bestandteilen
(Betrieb)

aus dem Motorraum, (ii) (unabsichtliche) geringe Verluste von Treibstoffen beim Umgang (z. B
.Betanken) , (iii) Havariefall mit grofen Verlusten von Olen, Treib- und Schmierstoffen, jeweils mit
der Folge der Wasser-, Boden- und Sedimentverschmutzung
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Tabelle 4 (Fortsetzung).

Code Umweltbelastung Erlauterungen
7 stoffliche Emissionen
7.3 Freisetzung von Bestandteilen von (i) bestimmungsgemafe und materialtechnisch bedingte Freisetzung von Schwermetallen und
Bootsanstrichen,  Antifouling-Be-  organischen Bioziden und anderen Komponenten aus dem Antifouling-Anstrich des Unterwasser-
schichtungen, Holz-Imprégnierun-  schiffs in das Wasservolumen der Bootsstationierungsanlage; (i) (unerlaubte) Freisetzung von
gen (Betrieb) Partikeln, Schwermetallen und organischen Bioziden beim mechanischen Reinigen der Boots-
hiille ohne Benutzung eines Reinigungsplatzes mit Abwasserablauf und -behandlung; (iii) mate-
rialtechnisch bedingte Freisetzung von Schwermetallen und organischen Bestandteilen der Holz-
Imprégnierungen von Pfahlen, Bohlen usw. unter Einfluss von Witterung und Seewasser
74 Freisetzung  von  Abwasser (unerlaubte) Beseitigung von fakal verschmutzten Abwasser und Urin oder fakalienfreiem gering
(Schwarzwasser, Grauwasser, Ki- verschmutztem Abwasser und Kiichenabwasser eines Bootes in das Wasservolumen einer
chenabwasser) (Betrieb) Bootsstationierungsanlage durch die Besatzung
7.5 Einbringung fester Gegenstinde (unerlaubte) Beseitigung oder (fahrldssiges) Uberbordgehen von festen Gegensténde aller Art
und Abfalle (Betrieb) einschlieRlich fester Abfalle (Flaschen, Korken, Zigarettenfilter, Obstreste, Kunststoff- und Alumi-
niumbehalter, Nahrungsmittelreste u. a.)
7.6 Einbringung von Kunststoffparti- Fragmentierung und Abrieb von Kunststoffgegensténden wie Seile, Schaumstoff-Schwimmkérper
keln (Betrieb) und -Isolierungen u. a.; Auswirkungen von Mikroplastik (< 5mm) auf Tiere in Binnengewassern
nicht abschlieBend geklart
8 direkte Wirkungen auf Flora u. Fauna
8.1 Erleichterung der Etablierung (i) (erlaubte) Einwasserung von (ungeséuberten) Booten aus anderen Revieren bzw. Flussein-
und lokale Ausbreitung von Neo-  zugsgebieten, die mit Uberdauerungsstadien von Neozoen und Neophyten behaftet sein kdnnen;
biota (Betrieb) (i) (unerlaubtes) Abpumpen von Bilgenwasser, (unvermeidliches) Einleiten von Abwasser aus
dem Kiihlwasserkreislauf in das Wasservolumen der Bootsstationierungsanlage; (iii) Sduberung
der Unterwasserbootshiille auf dem Freigelénde (ohne Bootswaschplatz mit Abwasserablauf); (iv)
Schadigung oder Beseitigung der naturnahen Ufervegetation mit dem Risiko des Eindringens von
Neophyten.
9 Einwirkungen auf das Landschaftsbild
9.1 negative asthetische Wirkungen exponierte und weithin sichtbare Segelboot-Liegeplatzverdichtungen (,Mastenwald"), Einrichtun-
auf das Landschaftsbild (Bau, gen (z. B. Bootskréne, Lifts) oder Hochbauten (z. B. Trockenlagerhallen), die in einer naturnah
Betrieb) erhaltenen Kulisse stdrend wirken und im Umkreis die Erholung in der Natur beeintréchtigen
10 Sonstige Einwirkungen auf die Umwelt
10.1 allgemeine, sonstige, multiple weitere Wirkungszusammenhénge, soweit sie nicht bereits ober beschrieben sind
Wirkungen (Bau, Betrieb)
11 Einwirkungen auf andere Nutzer
111 Konflikte mit anderen (Erho- Konflikte im rdumlichen Bereich der Bootsstationierungsanlage, z. B. zwischen gewerblicher
lungs-) Nutzungen (Betrieb) Schifffahrt und Sportschifffahrt, Sportschifffahrt und anderen Wassersporttatigkeiten
11.2 Beeintrachtigung und Ertragsein-  Konflikte und Nutzungskonkurrenz mit der Berufs- und Freizeitfischerei (mit Entschadigungsan-

buBen der Fischerei (Bau, Be-
trieb)

sprlichen)

Insgesamt kdnnen zehn Gruppen von typischen Umweltbelastungen unterschieden werden. Hinzu kommen
die Effekte auf andere Nutzer bzw. Nutzungen. Ob diese Belastungen im konkreten Fall wirksam werden,
héngt zundchst vom BoStA-Typ ab, daneben aber auch von der Jahreszeit, also auch davon, ob gerade (Hoch-)
Betrieb stattfindet. AuBerdem kdnnen Belastungen wéhrend der Bauphase von solchen in der Betriebsphase
unterschieden werden.
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5.2.3 Umweltauswirkungen durch die fahrende Sport- und Fahrgastschifffahrt

Aus der Fachliteratur ergeben sich zahlreiche Hinweis auf die Umweltbelastungen, die durch den Betrieb von
Sportbooten und Fahrgastschiffen entstehen (Tabelle 5). Teilweise tberlappen sich die Belastungsgruppen mit
denen der Bootsstationierungsanlagen, wobei die Unterschiede im Detail liegen, aber dennoch von Bedeutung
sind. Der wichtigste Unterschied ist, dass die Belastungen nicht an bestimmte Lokalitaten gebunden sind, son-
dern zeitlich und rdumlich variabel in verschiedenen Seeteilen auftreten. Auch die Intensitat kann sehr unter-

schiedlich sein, wobei das Verhalten und bestimmte Gewohnheiten der Nutzer eine wichtige Rolle spielen.

Tabelle 5: Umweltbelastungen der fahrenden Boote und Schiffe (Betriebsphase). Zusammenstellung an-
hand von Literaturangaben (vgl. Tabelle 3) und eigenen Beobachtungen.
Code Umweltbelastung Erlauterungen
1 Mechanische Einwirkungen
1.1 mechanische Rumpf- und Propeller- Kontakt von Sedimenten, Pflanzen und Tieren mit dem Bootsrumpf oder dem Propel-
schéaden ler bzw. dem Propellerstrahl (An- und Ablegen, auf Fahrt), gefolgt von einer Storung
des Oberflachensediments (Resuspension, Triibung der Wassersaule, Freisetzung
von CHa4, Fe?*, NHs*, PO4-P, Schwermetallen und organischen Schadstoffen), einer
Beschadigung des Vegetationskorpers, einer Verletzung oder Tétung von Tieren
(letzteres in Binnengewé&ssern nicht gesichert nachgewiesen)
2 Hydrodynamische Wirkungen
21 Erzeugung von Wellen und Strémungen  Erzeugung von Primarwellen sowie von Strémungen in begrenztem Fahrwasser
(Flachwassereffekt, Blockage-Effekt) bei einem typischen Fahrprofil (ggf. mit Ge-
schwindigkeitswechsel, Verdranger- und Gleitfahrt); schiffsinduzierte Wellen knnen
zusétzlich zu Windwellen Sohl- und Ufererosion einschl. der Beschadigung von Un-
terwasserdenkmalen sowie kiinstlich veranderte Biozdnosen (Tauch- und Schwimm-
blattpflanzen, Makrozoobenthos, Fischfauna) zur Folge haben
3 Visuelle Wirkungen
31 physische Prasenz Anwesenheit als visuell wahrehmbares Objekt, das stillliegend oder in Fahrt Verhal-
tensveranderungen bei bestimmten Tierarten hervorrufen kann, z. B. Fluchtreaktio-
nen bei Wasservogeln
4 Gerausch-Emissionen
4.1 Gerausch-Emissionen der Boote Erzeugung und Ausbreitung von Uberwasser- bzw. Unterwasser-Gerauschen wah-
rend der Fahrt durch Motoren inkl. Auspuff, Schraube, Vibrationen der Bootshiille u.
a.; sie kdnnen bei bestimmten Tierarten im marinen Bereich Verhaltensveranderun-
gen hervorrufen (in Binnengewassern nicht gesichert nachgewiesen)
4.2 Gerausche-Emissionen der Fahrgaste Erzeugung und Ausbreitung von Gerduschen, die von den Fahrgasten ausgehen
(Partygaste, Musikanlagen u. 8.)
5 Stoffliche Emissionen
51 Verbrauch von Treibstoffen und Emis- Verbrauch von begrenzt vorhandenen fossilen Treibstoffen (v. a. Benzin, Diesel) und
sion von Treibhausgasen (THG) Emission von klimarelevanten Gasen (z. B. CO2) in die Atmosphére bei der Verbren-
nung dieser Treibstoffe
52 Emission von Verbrennungsriickstédnden  Freisetzung von polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK), fliichtigen
aus Olen-, Treib- u. Schmierstoffen organische Kohlenstoffverbindungen (VOC, z. B. Benzol, Toluol, Xylol), Stickoxiden
(NOx), Feinstaub und Rufpartikeln (PM), Kohlenmonoxid (CO), Kohlendioxid (CO2)
und Schwefeldioxid (SO2) in die Umwelt (Atmosphére, Wassersaule, Triibstoffe, Se-
dimente)
53 Emission von Komponenten aus Boots-  Freisetzung von Schwermetallen, metallorganischen Verbindungen und organischen
rumpfanstrichen (Antifoulings) Bioziden aus dem Anstrich des Unterwasserschiffs in das Gewasser
54 Emission von Abwasser (Schwarzwas- Freisetzung von fakal verschmutztem Abwasser (aus Bord-Toiletten) und nicht-fakal
ser, Grauwasser, Kiihlwasser): verschmutztem Abwasser (aus Dusche, Kombiise usw.) und Kiihiwasser in das Ge-
wasser
55 Einbringung fester Abfélle einschl. Einbringung fester Stoffe jeglicher Art (z. B. Getranke- u. a. Behélter, Korken, Ki-

Makro-Plastik und Mikro-Plastik

chenabfalle, Speisereste u. a.) ein das Gewasser
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Tabelle 5 (Fortsetzung).

Code Umweltbelastung Erlauterungen

6 Direkte Wirkungen auf Flora u. Fauna

6.1 Sportfischerei vom Boot aus selektive Entnahme bestimmter Fischarten

6.2 Einschleppung von Neobiota Ubertragung (im/am Bootsrumpf, Trailer, Kiihlwasseranlage) von lebensfahigen Tie-
ren oder Pflanzen(-teilen) bzw. deren Dauerstadien gebietsfremder Arten von einem
Gewaéssersystem in ein anderes

7 Einwirkungen auf die Erholungsnutzung und andere Nutzungen

71 Beeintrachtigung muskelbetriebener und  rdumliche oder zeitliche Verdréangung, Beldstigung und Gefahrdung von muskelbe-

umweltvertraglicher Wassersportarten triebenen Wassersportarten angesichts hoher Geschwindigkeiten, Wellenerzeugung,

Larm-Emissionen u. a.

8 Sonstige Wirkungen

8.1 Havarie-Risiken besondere Risiken einer Umweltbelastung durch Kollision, Brand, Explosion und Sin-
ken eines Bootes

8.2 Aufwendungen fir das Abwracken Umweltbelastungen, Energieverbrauch und sonstige Aufwendungen, die durch das

Abwracken eines Bootes, die Wiederverwertung bestimmter Komponenten und
Stoffe sowie durch die umweltvertragliche Deponierung nicht wiederverwertbarer
Teile entstehen

5.2.4 Umweltauswirkungen durch AulRerdienststellung und Abwracken

Wenn ein Boot oder ein Schiff in Binnenrevieren aus dem bestimmungsgemalen Dienst herausgenommen
wird, weil es gesunken oder nicht mehr fahrtiichtig ist oder sich der Betrieb nicht mehr lohnt, kann es

1.

w

versenkt werden (z. B. am Bodensee: Dampfschiff Helvetia, 1932; Dampfschiff Santis, 1933; Motor-
schiff Stadt Radolfzell 1934%%),

aufliegen, d. h. am Ufer festgemacht oder aufgesetzt und dem Zerfall preisgegeben werden,

ggf. gehoben, repariert und — meist unter anderem Namen — erneut in Dienst gestellt werden,

im Wasser oder am trockenen Ufer einer andersartigen Zweitverwertung (z. B. Museumsschiff, Ha-
fenrestaurant) zugefihrt werden,

zumeist an Land abgewrackt werden, wobei die verwertbare Ausstattung ausgebaut, wahrend das Ma-
terial (z. B. Eisen) verkauft, aufbereitet und stofflich recycliert, thermisch verwertet oder deponiert
wird.

Wihrend die Alternativen (1) und (2) die herkdmmliche ,,Wegwerfwirtschaft™ représentieren, enthalten die
Varianten (3), (4) und (5) Elemente einer ,,Kreislaufwirtschaft®, wie sie in Deutschland vom Kreislaufwirt-
schaftsgesetz (KrWG) gefordert wird.

Der Begriff der Kreislaufwirtschaft beschreibt ein System, in dem Ressourceneinsatz und Abfallproduktion,
Emissionen und Energieverschwendung durch das Verlangsamen, Verringern und SchlieRen von Energie- und
Materialkreislaufen minimiert werden. Wesentliche Werkzeuge sind langlebige Konstruktion, Instandhaltung,
Reparatur, Wiederverwendung, Remanufacturing, Refurbishing und Recycling (Geissdoerfer et al. 2017).

Wahrend das Recycling von gréBeren Binnenschiffen (BRZ® > 500) der Schiffsrecycling-Verordnung der EU

sowie der dazugehdrigen Durchfuhrungsbeschliisse geregelt wird, gibt es fiir die Sportboote an deutschen Kiis-
ten und Binnengewéssern weder europdische noch nationale Vorschriften. Andererseits sind ausrangierte

15 https://de.wikipedia.org/wiki/Schiffswracks_im_Bodensee
16 BRZ — Bruttoraumzahl, entspricht etwa 22 bis 32 % des Gesamtvolumens (m?3) eines Schiffs.
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Sportboote in Deutschland auch keine h&uslichen oder gewerblichen Abfélle (Siedlungsabfélle), womit die
Abfallbehandlung rein privatwirtschaftlich organisiert ist (Kranert 2017, 2024). Da es in Deutschland weder
eine flachendeckende Registrierungspflicht noch eine Abmeldepflicht fiir Sportboote gibt, sind aus Sicht des
(End-)Besitzers viele — legale, aber nicht unbedingt umweltfreundliche — Wege mdglich, sich seines Altboots
zu entledigen. Nach der Studie von Mell (2016) wurde nach Neuanschaffungen nur ein sehr geringer Anteil
der Altboote einem Recyclingunternehmen iibergeben, ein groBerer Teil ging irgendwie ,,verloren®, wurde
,verschenkt* oder ohne Entsorgung auBler Dienst gestellt und rottete vermutlich am Liegeplatz oder auf dem
heimischen Grundstiick vor sich hin. Hierzu zéhlen auch geschétzte 10.000 herrenlosen Boote in deutschen
Marinas, deren (End-)Eigentiimer sich aufgrund fehlender Identifikationsmdglichkeiten nicht mehr ermitteln
lieR. Letztlich gibt es aber keine Anhaltspunkte oder gar statistische Erhebungen dazu, wie viele Boote (als
Abfall) exportiert, illegal entsorgt werden oder an Fluss- und Seeufern oder auf Privatgrundstiicken lagern
(Burgstaller et al. 2023, p. 77-78).

Moderne Sportboote, vor allem groRere Segel- und Motoryachten sind dhnlich wie Personenkraftwagen®’ kom-
plexe Verbundprodukte, die aus bis zu 18 Materialgruppen bestehen, die im Zuge der Trockenlegung und der
Demontage separiert und Uber verschiedene Wege einer stofflichen Verwertung zugefiihrt werden sollten
(Burgstaller et al. 2023, Anhénge B1, B2, B3). Zu den Materialgruppen gehdren auch die Reste von Treibstoff,
Olen, Bilgenfliissigkeiten, biozidimpragniertes Holz, Antifouling- und Gelcoat-Beschichtungen sowie eine
Vielzahl von Gefahrstoffen, die in Bauelementen und Geréten enthalten sind und die nicht in die Umwelt
gelangen dirfen. Den bei weitem groRten Gewichtsanteil haben Glasfaserkunststoffe (GFK), aus denen der
Rumpf, das Deck und die Decksaufbauten gefertigt sind. Fir die Behandlung von GFK stehen eine Reihe von
wirtschaftlichen und erprobten Verfahren zur Verfligung, wobei unterschiedliche Recyclate entstehen; dane-
ben ist auch die energetische Verwertung méglich (Kiihne et al. 2022). Es kommt also darauf, die Demontage
technologisch, logistisch und wirtschaftlich so zu gestalten, dass sortenreine Fraktionen entstehen, die iber die
bekannten Verfahrensrouten weiter verwertet werden kénnen.

Insgesamt kommt man zu dem Schluss, dass sich das Sportboot-Segment derzeit weitgehend den Grundanfor-
derungen einer Kreislaufwirtschaft entzieht. Entsprechend gering war bislang das Interesse umweltwissen-
schaftlicher Forschung und abfalltechnologischer Entwicklungen. Die erste ausfuhrliche Studie in Deutschland
wurde vom Umweltbundesamt initiiert (Burgstaller et al. 2023). Sie zeigt eine Reihe von Defiziten auf, die
aktuell einer umweltgerechten Behandlung von Altbooten im Wege stehen. Andererseits gibt es aber auch
Umsténde, die eine zukunftig umweltgerechte Entwicklung begunstigen.

5.2.5 Weitere Effekte

Die geschilderten Umweltauswirkungen sind nicht die einzigen Effekte, die sich aus dem Bootssport und der
Fahrgastschifffahrt ergeben. Weitere positive und nachteilige Effekte betreffen beispielsweise

e das Wohlbefinden derjenigen, die den Sport ausiiben bzw. die Fahrgastschiffe benutzen,

e positive Beschaftigungseffekte durch Herstellung, Service- und Reparaturdienstleistungen,

e Bau und Unterhaltung von Verkehrs- und Infrastruktur, touristische Dienstleistungen, Gastronomie
usw., die notwendig sind, um auch in Stol3zeiten die Nachfrage bewéltigen zu kdnnen,

e Dbei Vereinszugehorigkeit die Starkung der Sozialkompetenz und des ehrenamtlichen Engagements.

Diese Effekte sind jedoch nicht Gegenstand dieser Untersuchung. Im Ubrigen liegen wenige Fachpublikatio-
nen vor (z. B. Spinelli et al. 2022 fur das Segment nautical tourism an Mittelmeer-Kisten), die sich zumindest
einigen dieser Felder widmen. Das binnenlandische Aquivalent in Deutschland, der % Wassertourismus, wurde
hinsichtlich seiner Umwelt- und sozialen Auswirkungen noch nicht umfassend beschrieben.

17 Zum Vergleich: Nach Angaben des Umweltbundesamtes (UBA) wurden im Jahr 2021 97,5 % der Altfahrzeugmasse
verwertet, davon 90,0 % stofflich (https://www.umweltbundesamt.de/daten/ressourcen-abfall/verwertung-entsorgung-
ausgewaehlter-abfallarten/altfahrzeugverwertung-fahrzeugverbleib).
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6 Auswirkungen (Impacts)

6.1 Okosystemfunktionen und Okosystemleistungen

Der Zustand (State) bzw. die Zustandsanderungen wirken sich auf die Okosystemfunktionen (ecosystem func-
tions; WESF, Jax 2005) sowie auf die Okosystemleistungen (ecosystem services, ES od. % ESS; dt. OSL) aus.

Als Okosystemfunktionen werden aus naturwissenschaftlicher Sicht alle physikalischen, chemischen und bio-
logischen Prozesse und Wechselwirkungen®® innerhalb eines Okosystems angesehen. Eine Wertung ist damit
nicht verbunden.

Okosystemleistungen bezeichnen im Unterschied dazu aus anthropozentrischer Sicht die direkten und indirek-
ten Beitrage von Okosystemen zum menschlichen Wohlergehen?®. Im Vordergrund stehen die Menschen, die
auf nachhaltige Weise Nutzen aus den Okosystemen ziehen (Costanza et al. 1994; Alcamo et al. 2003). Zu-
gleich sind sie es, die entsprechend ihren Bedurfnissen eine Bewertung und relative Gewichtung der einzelnen
OSL vornehmen.

Die Beziehung zwischen beiden besteht darin, dass die Okosystemfunktionen die materielle Grundlage fiir die
Erbringung von Okosystemleistungen bilden.

Das menschliche Wohlergehen (human well-being) umfasst verschiedene grundlegende Aspekte, u. a. die ma-
teriellen Lebensgrundlagen (Nahrung, Kleidung, Behausung u. a.), Gesundheit und korperliches Wohlbefin-
den, soziale Beziehungen, Sicherheit sowie die Spiritualitat, also die Anschauung oder das subjektive Erleben
der Natur als einer transzendenten Wirklichkeit (Millennium Ecosystem Assessment Board 2005). In psycho-
logischen, sozial- und wirtschaftswissenschaftlichen Diskursen zum Thema Wohlergehen kommen weitere
Aspekte hinzu.

Okosystemleistungen werden von konkreten Okosystemen bereitgestellt (supply) und von bestimmten Men-
schen(gruppen) nachgefragt (demand), indem sie sich entscheiden, bestimmten Giiter und Leistungen nutzen
zu wollen und dies gewohnlich auch tun (delivery). Die Menschen ziehen daraus einen Nutzen (benefit), der
flr sie selbst eine individuelle positive Bedeutung hat und/oder gesellschaftliche bzw. rechtliche Normen er-
fallt. Art und Bewertung der Nutzen sind situations- und kontextabhéngig und variieren zwischen Bevolke-
rungs- und Einkommensgruppen.

Seit 1992 ist die Erhaltung von Okosystemleistungen ein ausdriickliches Ziel des ,,Ubereinkommens (iber die
biologische Vielfalt“ (Convention on Biological Diversity, CBD?) innerhalb des Umweltprogramms der Ver-
einten Nationen (UNEP). Auch die Europaische Union hat das Ziel der Erhaltung von Okosystemleistungen
in die européische Biodiversitatsstrategie aufgenommen (Européische Kommission 2011a, b).

Im Jahr 2020 beschloss die Européische Kommission eine Biodiversitatsstrategie 2030 als Teil ihres Green
New Deals* (Europaische Kommission 2020). Das ,,Einzelziel 2 fordert ,,bis 2020 Erhaltung von Okosyste-
men und Okosystemdienstleistungen und deren Verbesserung ...* . Die zugehérige ,,MaBnahme 5* im Anhang
sieht dazu die ,,Verbesserung der Kenntnisse tiber Okosysteme und Okosystemdienstleistungen in der EU* vor.
Hierfiir sollen ,,die Mitgliedstaaten [...] mit Unterstiitzung der Kommission den Zustand der Okosysteme und

18 Primarproduktion und Sekundarproduktion, Dekomposition der organischen Substanz, Mineralisation und Denitrifika-
tion, biogeochemische Kreislaufe von Stickstoff, Phosphor u. a., Bodenbildung, Speicherung und Filterung von Wasser,
zahlreiche intra- und interspezifische Interaktionen. Vgl. Glossar zum TEEB-Projekt https://www.ufz.de/teebde/in-
dex.php?de=43784.

19 vgl. Glossar zum TEEB-Projekt https://www.ufz.de/teebde/index.php?de=43784.

20 Unterzeichnung der CBD 5. Juni 1992 (Rio de Janeiro), Inkrafttreten: 29. Dezember 1993. Im Dezember 2010 hat die
Generalversammlung der Vereinten Nationen — nicht zuletzt auf Drangen der deutschen Delegation — die Schaffung des
sog. Biodiversititsrates ,,Zwischenstaatlichen Plattform fiir Biodiversitit und Okosystem-Dienstleistungen* (IPBES) be-
schlossen; Sitz des IPBES ist der UN-Campus in Bonn.
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Okosystemdienstleistungen in ihrem nationalen Hoheitsgebiet bis 2014 kartieren und bewerten [und] den wirt-
schaftlichen Wert derartiger Dienstleistungen priifen ... (Europdische Kommission 2011b, Anhang).

Der Erhalt der ,,Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts einschlieRlich der Regenerationsfahig-
keit und nachhaltigen Nutzungsfahigkeit der Naturgter “ ist folglich eines der drei Hauptziele des Naturschut-
zes in Deutschland (81 Abs. 1 Ziff. 2 BNatSchG). Diesen Zielen dient u. a. die Landschaftsplanung (z. B.
Griinberg 2015).

Das Konzept der Okosystemleistungen stellt ein wichtiges Bindeglied zwischen der Okosphére und der Sozi-
osphare dar und ist in seiner abstrakten Form ein willkommenes Mittel, die umfassende Abhéangigkeit des
Menschen von funktionierenden und leistungsfahigen Okosystemen zu verdeutlichen. Gleichzeitig lassen sich
die — letztlich fur den Menschen — negativen Folgen eines nicht nachhaltigen Umgangs mit der Natur vor
Augen fuhren.

Im DPSIR-Konzept spielen Okosystemleistungen eine wichtige argumentative Rolle, da sie zwischen der na-
turwissenschaftlichen Dimension der Umwelt(-probleme) und der erfahrbaren Realitdt in der menschlichen
Gesellschaft vermitteln (Burkhard et al. 2010, Kelble et al. 2013).

Fur die Anwendbarkeit auf konkrete Landschaftsausschnitte und Entwicklungsvorhaben sind jedoch weitere
Differenzierungen und Werkzeuge notwendig, namlich

o die differenzierte Strukturierung des Konzepts,

e abgestimmte und verbindliche Kataloge der Okosystemleistungen,

e Indikatoren fir die einzelnen Okosystemleistungen,

o verfiighare Ausgangsdaten, aus denen die Indikatoren abgeleitet werden konnen,

e Quantifizierung und quantitative Bewertung (z. B. Monetarisierung) der Okosystemleistungen und
ihrer Interaktionen,

¢ sachliche und kartographische Darstellung der Ergebnisse,

e Einspeisung der Ergebnisse in eine abwégende Diskussion innerhalb einer Interessenvertreter-Gruppe
(stakeholder) bzw. in den Planungsprozess.

Es wurden verschiedene OSL-Ansétze entwickelt, von denen sich in Deutschland der CICES-Ansatz (Common
International Classification of Ecosystem Services) im Auftrag der Europdischen Umweltagentur (European
Environment Agency, EEA) durchgesetzt hat. Das jingste Produkt ist die Version 5.1 (Haines-Young & Pot-
schin 2018). Der dort erarbeitete Katalog ist die Basis fiir die nationale Umsetzung in Deutschland, Osterreich
und der Schweiz (Keller et al. 2014; Albert et al. 2015). Er enthalt auf vier hierarchischen Ebenen 67 OSL,
von denen im vorliegenden Zusammenhang auch die kulturellen OSL mit den Codes 3.1.1.1 und 3.1.1.2 inte-
ressant sind, die beide mit Gesundheit, Erholung und Sport zu tun haben.

In Deutschland liegt die fachliche Umsetzung beim Bundesamt fiir Naturschutz (BfN). Angesichts vielfaltiger
Schwierigkeiten, auf die bereits Albert et al. (2015) hingewiesen haben, ist es nicht verwunderlich, dass bisher
nur ein Okosystem, namlich das der FlieBgewasser und Auen, eingehender bearbeitet wurde (Scholz et al.
2013; Schéfer & Kowatsch 2015; Podschun et al. 2018). Die dkosystemaren Leistungen der Seen und ihrer
Ufer wurden in Deutschland bisher noch nicht bearbeitet, wobei anzumerken ist, dass sich die Seen Deutsch-
lands mit wenigen Ausnahmen im Eigentum der Bundeslédnder oder ihrer Gebietskorperschaften befinden,
womit dem Bund — anders als bei vielen grofien FlieRgewéssern bzw. Wasserstralien — eine direkte Zusténdig-
keit fehlt.

In der internationalen Literatur wurden zahlreiche Anwendungsbeispiele verdffentlicht, von denen die Bear-
beitungen von Meereskiisten (z. B. Liquete et al. 2013; Atkins et al. 2011), Binnengewéssern (z. B. Dodds et
al. 2013; Podschun et al. 2018; Hanna et al. 2018; Finlayson et al. 2019; Grizzetti et al. 2019; Véri et al. 2022),
insbesondere von Seen (z. B. Schallenberg et al. 2013; Reynaud & Lanzanova 2017; Sterner et al. 2020; Inacio
et al. 2022) im vorliegenden Zusammenhang besonders interessant sind. Mit Erholung, Tourismus und Was-
sersport an Seen beschaftigen sich z. B. Kulczyk et al. (2018)). Daneben wurden breit gefasste methodische
Anleitungen veroffentlicht (z. B. Grizzetti et al. 2015; Biggs et al. 2022).
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6.2 Okosystemleistungen und gemeinschaftliche Gesetzgebung

Das Bekenntnis der Europaischen Kommission, das OSL-Konzept im Rahmen der Biodiversitatsstrategie
2020 und nachfolgend in der Biodiversitatsstrategie 2030 ausbauen und umsetzen zu wollen, hat fur die Mit-
gliedsstaaten keinen rechtlich bindenden Charakter. Dagegen sind Aspekte des Gewésserschutzes und des Na-
turschutzes in der Européischen Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) und in der Fauna-Flora-Habitat-Richt-
linie (FFH-RL inkl. NATURA 2000) verbindlich fixiert. Die Richtlinien geben den ,,sehr guten* 6kologischen
Zustand der Wasserkorper (WRRL) bzw. einen ,,sehr guten* Erhaltungszustand (FFH-RL) der Populationen
und Lebensrdume als verbindliche BezugsgroRe aus. Gleichzeitig ist in den Richtlinien ein generelles Ver-
schlechterungsverbot verankert, das eine Abwégung mit soziokonomischen Interessen nicht vorsieht.

Hierauf hat die Grolze Kammer des Europdische Gerichtshofs in der Rechtssache C-461/13 (EuGH 2015) hin-
gewiesen. Das Urteil l&sst den zustandigen Behdrden der Mitgliedsstaaten grundsétzlich wenig Spielraum fur
eine breite Abwéagung aller in Frage kommenden Okosystemleistungen und raumt der aquatischen Umwelt
(und damit nur wenigen Okosystemleistungen) eine bevorzugte Rechtsposition ein (Kistenkas & Bouwma
2018). Ein vollstandiger Abwagungsprozess unter Beriicksichtigung aller OSL, und damit womdglich eine
Relativierung der Gewasserschutzziele der EG-WRRL, ist aus gerichtlicher Sicht nicht zuléssig. In den Aus-
nahmeregelungen darf nur ein Gberwiegendes Offentliches Interesse hoher stehen als die Umweltziele. In &hn-
licher Weise kann in NATURA 2000-Gebieten (FFH-RL) die Nutzung bestimmter OSL per Gesetz ausgeschlos-
sen sein.

Den Populationen und Lebensraumen wird also auf rechtlicher Ebene ein Eigenwert zuerkannt, der im anthro-
pozentrischen OSL-Modell fehlt. Kistenkaas & Bouwma (2018) pladieren dafiir, dass das Drei-Saulen-Modell
der nachhaltigen Entwicklung (Wirtschaft-Soziales-Okologie) und das OSL-Konzept standardmaRig in ganz
Europa umsetzbar sein sollte, aber nicht notwendigerweise in WRRL-Gebieten und anderen empfindlichen
grun-blauen Netzwerken wie zum Beispiel NATURA 2000.

Auch die deutsche Gesetzgebung hat sich einer konsequenten anthropozentrischen Ausrichtung nicht ange-
schlossen, indem sie die Gewésser sowohl ,,als Bestandteil des Naturhaushalts, als Lebensgrundlage des Men-
schen* und ,,nutzbares Gut* im Sinne des OSL-Ansatzes, als auch gleichrangig ,,als Lebensraum fiir Tiere und
Pflanzen* bewirtschaften und schiitzen will (§1 WHG). Das BNatSchG geht noch einen Schritt weiter und
betont an erster Stelle den ,,eigenen Wert* von Natur- und Landschaft, an zweiter Stelle gefolgt von ihrer
Bedeutung als Grundlage fiir Leben und Gesundheit des Menschen* (§ 1 Abs. 1 BNatSchG).

6.3 Okosystemleistungen und Sportschifffahrt

Generell wird zugestanden, dass die Okosysteme neben materiellen und regulativen auch kulturelle Leistungen
fir das Wohlergehen des Menschen bereitstellen, darin enthalten u. a. die Erholung in der Natur. So enth&lt
der umfassende OSL-Katalog Vers. 5.1 der CICES-Gruppe (Haines-Young & Potschin 2018) die Klassen
3.1.1.1 ,,Characteristics of living systems that enable activities promoting health, recuperation or enjoyment
through active or immersive interactions” und 6.1.1.1 “Natural, abiotic characteristics of nature that enable
active or passive physical and experiential interactions”?, die auch die Nutzung der Umwelt fiir Sport, Fitness,
Erholung und (Oko-) Tourismus beinhalten. Dabei werden (Nah-)Erholung mit kurzfristiger Abwesenheit vom
Wohnort und touristische Nutzung im Zuge von mehrtagigen Reisen und mehreren Ubernachtungen am Zielort
nicht unterschieden. Marine Kiisten, FlieRgewdsser und Seen sind typischen Okosysteme, die solche Leistun-
gen bereitstellen kdnnen, wovon insbesondere der Wassersport i. w. S. profitiert (nautical tourism, Spinelli et
al. 2022; Wassertourismus, BMWi 2013, 2016).

21 3.1.1.1 "Merkmale lebender Systeme, die durch aktive oder vertiefte Interaktionen gesundheitsfordernde, erholsame
oder genussvolle Aktivitaten ermdglichen™ und 6.1.1.1 "Naturliche, abiotische Merkmale der Natur, die aktive oder pas-
sive korperliche und erfahrungsbezogene Interaktionen erméglichen” (eigene Ubersetzung).
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Die Vorgehensweise bei der Bestimmung des Grades, in dem konkrete aquatische Okosystem(abschnitt)e in
der Lage sind, die OSL zu erfiillen, sei an zwei Literaturbeispielen verdeutlicht.

Podschun et al (2018) haben eine Methodik (,,RESI®, River Ecosystem Service Index) entworfen, um die
potentiellen OSL von FlieRgewéssern gesamthaft zu erfassen und zu bewerten.

Insgesamt werden 16 OSL-Klassen unterschieden, darunter auch die Klassen ,,UI - Unspezifische Interak-
tion mit der Flusslandschaft®, darin eingeschlossen das Erleben von Tieren, Pflanzen und Landschaften,
und ,,WA - Wasserbezogene Aktivitidten, d. h. die Nutzung von (Fluss-)Landschaften zum Baden, nicht-
motorisiertes Bootfahren, motorisiertes Bootfahren und Angeln als spezifische wasserbezogene Aktivita-
ten, die zum Zweck der Erholung stattfinden (op. cit. S. 122 ff.). Fur einen bundesweiten Vergleich werden
drei BewertungsgréRen herangezogen:

e Normalisierte Dichte von Sandufern/Sandbanken,
o Gewasserabschnitt mit mindestens 5 m Breite als VVoraussetzung flir nicht-motorisiertes Bootfahren,
o Gewésserabschnitt mit mindestens 12 m Breite als VVoraussetzung flr motorisiertes Bootfahren.

Die Informationen liegen digital und in GIS-bearbeitbarer Form im Digitales Landschaftsmodell (DLM)
vor. Fur lokale Bearbeitungen kénnen fallweise weitere BewertungsgroRen hinzukommen, beispielsweise
Sichttiefe, Laufkrimmung, Uferbewuchs, Strukturgiite und Wasserstand. Die Variablen werden normali-
siert und kénnen Werte zwischen 0 (minimale Auspragung des Merkmals) und 100 (maximale Auspragung)
annehmen und werden in dieser Form durch Addition zu einem Indikatorwert zusammengezogen, der eben-
falls auf eine 100-teilige Skala normiert wird. Eine Wichtung der einzelnen Merkmale ist nicht vorgesehen.
Eine aus Nutzersicht optimale OSL ,,Wasserbezogene Aktivititen ist bei flichendeckendem Vorhanden-
sein von Sandufern bzw. Sandbénken und einer durchgehenden Gewésserbreite von 12 m gegeben. Die
,,wasserbezogenen Aktivititen” konnen mit den anderen OSL auf verschiedene Weise zu einem iibergrei-
fenden Index aggregiert werden. Warum Sandbénke beispielsweise fiir Motorboote wichtig sind, geht aus
der Studie nicht hervor. Auf etwaige negative Riickkopplungen (vgl. Kap. 3.2) wird nicht eingegangen.

In einer Studie an den Masurischen Seen, einer national stark nachgefragten Urlaubsregion im nordostli-
chen Polen, haben Kulczyk et al. (2018) die Eignung der verschiedenen Abschnitte des Gewassersystems
flr den Wassersport analysiert und raumlich dargestellt.

Das zu diesem Zweck entworfene RES (Recreational Ecosystem Services)-Modell beriicksichtigt das An-
gebot (supply), das sich aus dem Potential der Landschaft und den Freizeit- und Erholungseinrichtungen
zusammensetzt. Bei der Bewertung des Potenzials bleiben die naturschutzfachliche Empfindlichkeit der
Seenabschnitte und die formalen Hindernisse fir die Erschliefung von Erholungsgebieten (z. B. Privatei-
gentum an Grundstiicken, Naturschutzgebiete usw.) unberiicksichtigt. Auf der Nachfrageseite (demand)
stehen die Absichten und Handlungen der Erholungssuchenden im Vordergrund, einer definierten Wasser-
sport-Aktivitat nachzugehen (recreational use).

Die Aktivitaten sind kategorisiert als Schwimmen, Sportfischen, Kanu-Fahren, Segeln, Sporttauchen, Ru-
dern (incl. Tretboot-Fahren) sowie Wind- und Kite-Surfen. Motorbootsport und die Nutzung von Hausboo-
ten? sind nicht berticksichtigt; auch die Nutzung von Fahrgastschiffen?® wird nicht erwahnt.

Aus dem Angebot und der Nachfrage ergeben sich die Okosystemleistungen fiir die Freizeitnutzungen
(RES), die, wenn sie dann realisiert werden (delivery), einen Nutzen, d. h. einen Erholungsgenuss (profit)
fiir die Erholungssuchenden mit sich bringen. Fur das Modell werden unterschiedliche, teils georeferen-
zierte Daten herangezogen. Eine besondere Herausforderung ist die raumlich aufgel6ste Erfassung der Nut-
zungsabsichten der Erholungssuchenden (z. B. durch Befragungen) sowie die Erfassung des tatséchlichen
Verhaltens (stichprobenartige Beobachtungen). Alle Stufen der Modellbildung werden auf verschiedene
Art quantifiziert und rdumlich differenziert, so dass die Ergebnisse kartographisch visualisiert werden kon-
nen. Am Ende steht die modellierte, rdumlich hoch aufgelste Monetarisierung der RES (in Ztoty/Hektar),
wobei bestimmte Seen deutlich hervortreten. Andere Okosystemleistungen der Masurischen Seenland-
schaft werden in dieser Untersuchung nicht betrachtet.

22 ygl. z. B. https://www.masuren-hausboote.de/ ;
23 ygl. z. B. https://mazury.travel/de/schifffahrten-auf-der-masurische-seenplatte/
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Die Autoren kommen im Hinblick auf die praktische Anwendung des Verfahrens zum Schluss, dass See-
Abschnitte mit einem hohen landschaftlichen Potential und hoher Nutzung, aber mit geringer Erholungs-
infrastruktur eines Ausbaus der Infrastruktur bedirfen, um Umweltschéden zu vermeiden (op. cit., S. 499).
Als Beispiel nennen sie die zahlreichen Ankerplétze im Uferbereich, die zur Erosion fuhren. Dem konne
durch den Bau von Liegeplatze in Steg- und Hafenanlagen begegnet werden. Generell kénnten, so die Au-
toren, Gebiete mit hohem Potenzial und wenigen Einrichtungen und Nutzungen fur die weitere Erschlie-
RBung von Erholungsgebieten in Betracht gezogen werden. Zielkonflikte mit dem Naturschutz werden nicht
betrachtet.

Mit diesen beiden Publikationen erschdpfen sich unserer Kenntnis nach die einschlagigen Untersuchungen im
Bereich ,,Okosystemleistungen von Binnengewdassern fiir die Sport- und Fahrgastschifffahrt. Ungeachtet ihrer
unterschiedlichen Ansitze und Ergebnisse werden spezifische Eigenarten sichtbar, die am Nutzen des OSL-
Konzepts fur das hier in Frage stehende Problem zweifeln lassen:

1. die strikte anthropozentrische und utilitaristische Ausrichtung, die andere umweltethische Diskurse, z.
B. physiozentrische Positionen ausblendet und einen Eigenwert der belebten und unbelebten Natur
negiert?* (Ott 2020);

2. die Linearitat des OSL-Konzepts, das negative Riickkopplungen und Wechselwirkungen (additiv, sy-
nergistisch, neutralisierend) von Nutzungen weitgehend ausblendet, jedenfalls soweit sie die Nutzbar-
keit durch den Menschen nicht schmalern. Negative Riickkopplungen durften aber in der Regel auf-
treten, wenn ein Landschaftsraum mit hohem Potential genutzt wird (Ausbau von Liegeplatzkapazité-
ten, Zunahme der Bootsfrequenz u. a.) und sich damit das zukinftig verbleibende Potential zwangs-
laufig verringert;

3. die Ambivalenz von Schlussfolgerungen in der Planungs- und Entwicklungspraxis: Aus der Bewer-
tung eines Gewasserabschnitts mit einem hohen landschaftlichen Potential fir Wassersport-Nutzun-
gen kann die Empfehlung zu einer intensiveren Nutzung und einem Ausbau der Kapazitdten ebenso
abgeleitet werden, wie die Empfehlung fiir eine weitgehende Beschrankung der Nutzungsmaglichkei-
ten, um das Potential fiir kiinftige Generationen zu schiitzen.

4. der hohe Bedarf an Geodaten und aussagekraftigen und aktuelle Fachdaten, die haufig nicht zur Ver-
flgung stehen, aufwandig erhoben werden missen oder nicht mehr aktuell sind (z. B. in Kulczyk et
al., 2018). Die Alternative, raumibergreifend leicht verfugbare Struktur- oder Landnutzungsdaten als
Proxy zu verwenden (z. B. in Podschun et al. 2018), wirft die Fragen nach der Validitat und Relevanz
dieser Daten auf.

Der groRte Vorteil des OSL-Konzepts liegt vielleicht darin, dass Fachleuten und der interessierten Offentlich-
keit die Uberaus vielgestaltige Abhéngigkeit des menschlichen Wohlergehens von natirlichen Ressourcen und
dem nachhaltigen Umgang mit ihnen vor Augen gefuihrt werden kann. Fiir spezifische, kleinteilige Fragestel-
lungen, hier: Freizeit- und Fahrgastschifffahrt scheint das Konzept weniger geeignet. So verwundert es nicht,
dass keiner der einschlagigen Ubersichtsartikel (vgl. Tabelle 3) auf dieses Konzept zuriickgegriffen hat und
bei der Begriindung von Mitigationsmalinahmen einen eigenen Weg gegangen ist.

6.4 Potentielle Beeintrachtigung von Okosystemleistungen

Sport- und Freizeitschifffahrt spielen im Hinblick auf die Okosystemleistungen eine doppelte Rolle. Einerseits
sind sie — vor allem in den reichen Landern des globalen Nordens — wichtige Teilaspekte des menschlichen
Wohlbefindens und profitieren dabei von einem hohen Entwicklungspotential, das im Besonderen naturnahe
Seenlandschaften bereitstellen. Andererseits wird das Potential in dem Mal3e verringert, wie es durch die Ak-
teure flr die Infrastruktur von Bootsstationierungsanlagen und die fahrende Schifffahrt genutzt wird. Diese

24 Die deutsche Gesetzgebung hat sich Uibrigens der konsequenten anthropozentrischen Ausrichtung nicht angeschlossen
(vgl. Kap. 6.2).
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Form der negativen Riickkopplung ist allerdings im Konzept der Okosystemleistungen selten enthalten, wie
am Beispiel von Kulczyk et al. (2018) und Podschun et al. (2018) gezeigt wurde.

Der CICES-Katalog Vers. 5.1 enthalt 67 Okosystemleistungen, von denen 16 durch die Sport- und Fahrgast-
schifffahrt tangiert sein kdnnen (Tabelle 6). Die nachfolgenden Kommentare zur Tabelle 6 in Tabelle 7 be-
schreiben die potentiellen Zusammenhinge zwischen OSL und den Umweltauswirkungen der stillliegenden
und der fahrenden Schifffahrt. Ob diese Zusammenhdange tatséchlich wirksam werden und plausibel bzw.
nachweisbar sind, hangt vom Einzelfall ab. Andererseits entspricht es dem Vorsorgeprinzip im Umweltschutz
(UNCED 1992%, Kap. 35, Abs. 3), die mdglichen Belastungen in die jeweiligen Betrachtungen einzubeziehen.

Ob im konkreten Fall diese Einfllisse aufgezeigt werden kénnen, hangt v. a. von den Indikatoren ab, mit denen
die jeweiligen OSL operationalisiert werden. Hier fehlen noch Vorschlage aus der Anwendungspraxis des
OSL-Konzepts. Nach unserer Kenntnis stehen exemplarische Untersuchungen aus, so dass der Effekt einer
Zunahme bzw. Verdichtung der Sportboot-Infrastruktur und -Nutzung noch nicht auf der Basis von OSL ab-
gebildet werden kann.

6.5 Kapazitatsgrenzen und dkologische Tragfahigkeit

Die Nutzung der Okosystemleistungen fiir den Bootssport kann — auf kurze Sicht — nur dann nachhaltig sein,
wenn die Kapazitétsgrenzen der Raumverflgbarkeit und der Infrastruktur, insbesondere aber die 6kologische
Tragfahigkeit der See-Okosysteme nicht tberschritten werden. Das Tragfahigkeitskonzept stammt urspriing-
lich aus der Wildbiologie, wurde 1953 von E. P. Odum auf allgemeine ¢kologische Zusammenhange Ubertra-
gen und mit einem mathematischen Modell versehen (Odum 1953). Ab den 1960er Jahren fand es schlieBlich
Eingang in zahlreiche andere Fachgebiete, z. B. die Tourismus-Forschung (Zelenka et al. 2014; Kenneth 2016;
Ajuhari et al. 2023). Die Betrachtungsskalen reichen von kleinraumigen (Oko-)Systemen und Landschaftsrau-
men bis hin zur Erde als globalem Okosystem. Im globalen MaRstab geht es darum, dass die Menschheit bereits
zu Anfang des Jahrtausends die planetaren Leitplanken in einem Male Uberschritten hat, das die Stabilitét der
Biosphare gefahrdet und die soziale, politische und 6konomische Entwicklung der Menschheit in Frage stellt
(Rockstrom et al. 2009; WBGU 2011). Zu den neun planetaren Grenzen, die einen sicheren Handlungsspiel-
raum fur die Menschheit beschreiben, gehért auch die des SiiRwasserverbrauchs und hier besonders die Nut-
zung von Gewassern und Grundwasser. Auch hier sind die planetaren Grenzen wahrscheinlich Gberschritten
(Wang-Erlandsson et al. 2022). An dieser problematischen Entwicklung haben auch der weltweite (Massen-
)Tourismus und der Freizeitkonsum in den wohlhabenden Gesellschaften des globalen Nordens ihren Anteil
(Gossling & Peeters 2015; Ubersicht: Graefe 2024).

Die Wassersport-Aktivitaten auf einigen US-amerikanischen Seen im Einzugsgebiet von urbanen Ballungs-
raumen erreichten bereits in den 1970er Jahre eine betrachtliche Intensitat (Ashton 1971), so dass der Wunsch
nach einer Berechnung der maximalen Kapazitat (Tragfahigkeit, carrying capacity) der Wassersportdestinati-
onen entstand. Allerdings standen weniger die 6kologische Tragfahigkeit der See-Okosysteme als vielmehr
Aspekte wie Sicherheit/Unfallgefahr, Auslastung und optimale Organisation der Infrastruktur, Komfort und
Freizeitgenuss fir Géste und Liegeplatzinhaber im Vordergrund (Bosley 2005; CDM Smith 2017; Riungu
2020).

Das Konzept der meisten Studien umfasste als Eingangsdaten

e die Nutzung des jeweiligen Sees (z. B. dominierende Bootstypen),

o die fiir Bootsnutzungen verfiigbare Seefldche, d. h. die Gesamt-Wasserflache abziglich (i) einer ufer-
nahen Pufferzone und (ii) der Wasserflachen, die auf andere Weise genutzt wurden,

o die tatséchliche oder optimale Bootsdichte (zeitliche Durchschnittswerte oder Spitzenauslastungs-
werte).

2 https://de.wikipedia.org/wiki/Vorsorgeprinzip#Einzelnachweise
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Tabelle 6: Beeinflussung von Okosystemleistungen durch die stillliegende (Bootsstationierungsanlagen) und durch die fahrende Sport- und Fahrgast-
schifffahrt (Zusammenstellung auf der Basis von Literaturangaben, vgl. Tabelle 3).
Dargestellt sind in den ersten vier Spalten der ESS-Code und die Systematik des CICES 5.1 —Katalogs (Haines-Young & Potschin 2018). In
beiden letzten Spalten wird auf den hierarchischen Code der Tabelle 4 und der Tabelle 5 Bezug genommen. Die erste Ebene lautet wie folgt
(A) Stillliegende Schifffahrt (vgl. Tabelle 4) (B) Fahrende Schifffahrt (vgl. Tabelle 5)
1 - mechanische Einwirkungen 1 —Mechanische Einwirkungen
2 - \Veranderung von Strukturen 2 —Hydrodynamische Wirkungen
3 - Veranderungen des Wasseraustausches und des Feststoffhaushalts 3 —Visuelle Wirkungen
4 - Visuelle Einwirkungen 4 - Gerauschemissionen
5 - Veranderungen des Strahlungshaushalts 5 - Stoffliche Emissionen
6 - Gerduschemissionen 6 - Direkte Wirkungen auf Flora und Fauna
7 - Stoffliche Emissionen 7 - Einwirkungen auf die Erholungsnutzung und andere Nutzungen
8 - Direkte Einwirkungen auf Flora und Fauna 8 - Sonstige Wirkungen
9 - Einwirkungen auf das Landschaftsbild
10 - Sonstige Einwirkungen auf die Umwelt
11 — Einwirkungen auf andere Nutzer
ESS- Section / Division Grou Class (A) Stillliegende (B) Fahrende
Code P (simple description) Schifffahrt Schifffahrt
ild ani i i - 21,23,26
1.1.6.1 | Provisioning (Biotic) / Biomass W'.ld ammalg (terestrial and aquatic) for nu Wild animals (terrestrial and aquatic) used for nutritional purposes 6.1
trition, materials or energy 11.2
2.1.2.2 |Regulation & Maintenance (Bio- Noise attenuation 6.1 41,42
tic) / Transformation of biochem- | Mediation of nuisances of anthropogenic
2.1.2.3 |ical or physical inputs to ecosys- | origin Visual screening 24 3.1
tems 41
, , , Maintaining nursery populations and habitats (Including gene pool pro- | 1.1, 1.2
22923 IF;Lf;?(/:t:ilgnmamtenance, habitat and gene pool tection) 2326 11
(Providing habitats for wild plants and animals that can be useful to us) |7.6
Regulation & Maintenance (Bio-
2.2.31 tic)/ Regula_tlon .Of physm_a_l, Regu_l_atlon of physical, chemical, biological Pest control (including invasive species) 8.1 6.2
chemical, biological conditions | conditions
2.2.51 Water conditions Regulation of the chemical condition of freshwaters by living processes |7.2,7.3,7.4 52,5.3,54
2.2.6.1 Atmospheric composition and conditions Regulation of chemical composition of atmosphere and oceans 71 5.1
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Tabelle 6 (Fortsetzung)
ESS- Section / Division Grou Class (A) Stillliegende (B) Fahrende
Code P (simple description) Schifffahrt Schifffahrt
Characteristics of living systems that that enable activities promoting
health, recuperation or enjoyment through active or immersive interac-
31141 tions 11.1 741
Cultural (Biotic) / Direct, in-situ | Physical and experiential interactions with (Using the environment for sport and recreation; using nature to help
and outdoor interactions with liv- | natural environment stay fit)
ing systems that depend on Characteristics of living systems that enable activities promoting health,
311.2 ggtsisnce in the environmental recuperation or enjoyment through passive or observational interactions | 4.1 31
g (Watching plants and animals where they live; using nature to distress)
3124 Intellectual and representative interactions Characteristics of living systems that enable aesthetic experiences 9.1 41 42
-8 with natural environment (The beauty of nature) ' o
Cultural (Biotic) / Indirect, re-
mote, often indoor interactions Other biofic characteristics that h Characteristics or features of living systems that have an existence
3221 | with living systems that do not useevrahf;'c characlerisics thathave anon- | yajye 11,12,13 11,24
require presence in the environ- (The things in nature that we think should be conserved)
mental setting
iti i Surface water for drinkin 35
4244 | Provisioning (Abiotic) / Water Surface water used for nutrition, materials or g ‘ ‘ o 52.53 54
energy (Natural, surface water bodies that provide a source of drinking water) |7.2,7.3,7.4
Dilution by freshwater and marine ecosystems
5111 . . ‘ (The reduction in concentration of an organic or inorganic substances | 24 2:5 8.1
Regulation & Maintenance (Abi- N ‘ ‘ by mixing in a fresh water ecosystem that mitigates its harmful effects | 3.1
otic) / Transformation of bio- Mediation of waste, toxics and other nui- and reduces the costs of disposal by other means)
chemical or physical inputs to | sances by non-living processes — : : ——
ecosystems Mediation by other chemical or physical means (e.g. via Filtration, se-
51.1.3 questration, storage or accumulation) 25
(Natural processing of wastes)
' i i- Maintenance and regulation by inorganic natural chemical and physical
Rggulanon & Malntenanc_e (Abi Maintenance of physical, chemical, abiotic g yinorg phy 21,23
5.2.2.1 |otic)/Regulation of physical, conditions processes 32 33 21
chemical, biological conditions (Regulating living conditions by the physical environment) -
Cultural (Abiotic) / Direct, in-situ , o , , Natural, abiotic characteristics of nature that enable active or passive
and outdoorllnteractlons with Physical qnq experiential interactions WIth physical and experiential interactions Anzahl. GréRe und
6.1.1.1 | natural physical systems that de- | natural abiotic components of the environ- ! Anzahl der Nutzer

pend on presence in the envi-
ronmental setting

ment

(Things in the physical environment that we can experience actively or
passively)

Komfort der BoStA
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Tabelle 7: Kommentare zur Tabelle 6 (mogliche Zusammenhange zwischen OSL und Umweltauswirkun-
gen).
ReCes Kommentar
OSL-Code
1.1.6.1 Die Nahrungsmittelversorgung mit (StiBwasser-)Fischen kann nachteilig betroffen sein: (i) durch die Verénderung der

lokalen Fischfauna infolge der Strukturveranderungen, die mit einer Bootsstationierungsanlage einhergehen (A 2.1, A
2.3, A 2.6), (i) durch die lokale flachenmaRige Einbulle der Ausiibung der Berufsfischerei (A 11.2), (iii) durch die Ver-
&nderung der Zusammensetzung der Fischfauna infolge selektiver Entnahme und ggf. Besatz im Zuge des Angelsports
vom Boot aus (B 6.1).

2122 Die gerduschd@mmenden Strukturen werden als solche nicht beeintrachtigt, wohl aber kommen weitere Gerauschquel-
len hinzu. Bei den Bootsstationierungsanlagen ist dies vorwiegend wahrend der Bauphase der Fall (A 6.1), bei der
fahrenden Schifffahrt sind es die v. a. die Bootsmotoren (herkémmliche Verbrenner, B 4.1) und die Musikanlagen der
Partyboote (B 4.2).

2123 Die Strukturen, die als Sichtschutz dienen und eine naturnahe Kulisse erzeugen, kdnnen direkt beeintrachtigt werden,
beispielsweise indem Réhrichte und Uferwélder durch Hafenmauern u. a. Wellenschutzanlagen oder durch die Hoch-
bauten einer Marina ersetzt werden bzw. groe Hafenbecken durch den ,Mastenwald” weithin sichtbar sind (A 2.4).
Durch die vermehrte Besucherfrequenz v. a. im unmittelbaren Uferbereich kann es dazu kommen, dass die Sichtschutz-
strukturen ihre Funktion fiir Tiere nicht mehr erfiillen (A 4.1). Letzteres gilt auch fiir Sportboote und Fahrgastschiffe, die
sich auf dem freien See befinden und beispielsweise zu einer Verdrangung von rastenden Wasservogeln fiihren (B 3.1).

2223 Im vorliegenden Zusammenhang sind Fisch-Habitate angesprochen, insbesondere die Strukturen, die fiir das Heran-
wachsen von Jungfisch-Besténden relevant sind. Die Qualitat und die Flachen solcher Habitate kdnnen im Falle von
Bootsstationierungsanlagen durch die Schwoikreise von Bojenfeldern (A 1.1) eingeschrankt werden. Stérungen der
Sedimentoberflache (A 1.2) sowie Unterwasserbaggerungen mit Reliefveranderungen (A 2.3) sind Eingriffe, die auf die
Bauphase beschrankt sind. Hingegen ist das Ergebnis, eine Trivialisierung der Lebensraumstruktur infolge des Baus
von groRen Steganlagen, Hafen und Marinas einschlieBlich der Uberformung des natirlichen Reliefs und der Vernich-
tung von Unterwasservegetation und Roéhrichten (A 2.6) fir die gesamte Betriebsphase charakteristisch. Die Einbrin-
gung von Mikroplastik konnte, wie fiir den marinen Kiistenbereich nachgewiesen (Muller et al. 2023), die Aufnahme von
verwertbarer Nahrung durch Jungfische schmélern (A 7.6). Auch die Schaden, die wahrend der Fahrt an Sedimentober-
flachen und Unterwasservegetation entstehen (B 1.1), diirften tendenziell negative Auswirkungen auf Jungfische haben.

2.2.31 Relevant sind hier neozoische Arten. Der CICES-Katalog suggeriert natiirliche Strukturen, die das Eindringen von Neo-
zoen verhindern, ein Zusammenhang, den es so nicht gibt. Vielmehr diirften einige Momente die Etablierung von Neo-
zoen erleichtern, beispielsweise das Vorkommen von Hartsubstraten als Folge von Ufereinbauten (A 8.1) an ansonsten
sandigen und schlammigen Ufern, und die Einschleppung durch Gastboote (B 6.2).

2.2.51 Im vorliegenden Zusammenhang sind die Emissionen von Verbrennungsriickstanden, Treib- und Schmierstoffen und
ihren Abbauprodukten, Bioziden aus Antifoulings sowie von Abwassemn relevant, die aus Bootsstationierungsanlagen
(A 7.2 bis 7.4) bzw. durch die fahrenden Boote freigesetzt werden (B 5.2 bis 5.4), und die geeignet sind, aufgrund
toxischer Wirkungen die biologischen Prozesse zu stéren.

2261 In Bootsstationierungsanlagen (A 7.1) und durch Bootsmotoren (A 5.1) werden gasférmige Emissionen in die Atmo-
sphare freigesetzt, die —wenn auch in globalem MaRstab nur in sehr geringem Umfang — zur Menge an klimarelevanten
Gasen (z. B. CO2) und/oder schédlichen Gasen in der Atmosphdre beitragen und damit den Klimawandel verstetigen.
Die Fahigkeit von Okosystemen, etwa Regenwaldem oder Ozeanen, das Weltklima giinstig zu beeinflussen, wird als
solche nicht beeinflusst, wohl aber kommen zusatzliche Belastungen hinzu.

3.1.141 Die Méglichkeiten, die Seen fir (Wasser-)Sport und Erholung zu nutzen oder die natirliche Umgebung zur nutzen, um
korperlich und mental fit zu bleiben, werden in dem MaRe eingeschrankt, wie diese Nutzungen bereits realisiert sind.
So kann es am Ufer zu einer Raumkonkurrenz innerhalb von Bootsstationierungsanlagen mit Natursportarten des Was-
sersports kommen (A 11.1). Auf dem See kann es zu einer raumlichen oder zeitlichen Verdrangung, Belastigung und
Gefahrdung von muskelbetriebenen Wassersportarten angesichts hoher Geschwindigkeiten, Wellenerzeugung, Larm-
Emissionen von Motorbooten und Party-FI6Ren kommen (B 7.1).

3.1.1.2 Die Méglichkeiten, die ungestorte Natur, insbesondere die Vogelwelt zur erleben und sich daran zu erfreuen, werden
typischerweise durch Bootsstationierungsanlagen (A 4.1) und durch Wassersport-Austibung (B 3.1) beeintrachtigt. Die
von Steganlagen, Hafen und Marinas ausgehenden Stérungen des natlirlichen Verhaltens gehen von Booten, Besu-
chern und ihren Haustieren aus, wobei es bei einigen Wasservogelarten zur einer unnatirlichen Gewdhnung (Habitua-
tion) an den Menschen und zu einem Bettelverhalten kommt. Auf dem See wird die Anwesenheit von Wassersportge-
raten, Kanus, Segelbooten und Motorbooten mit Verhaltensanderungen z. B. Fluchtreaktionen bei Wasservogeln, be-
antwortet, wenn nicht die Populationen ohnehin schon aus diesen Lebensraumen verdrangt sind.
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Tabelle 7 (Fortsetzung)
ReCes Kommentar
OSL-Code
3.1.24 Naturnahe Seeufer werden von Erholungsuchenden besonders geschatzt. Exponierte und weithin sichtbare Segelboot-

Liegeplatzverdichtungen (,Mastenwald®), Einrichtungen (z. B. Bootskréne, Lifts) oder Hochbauten (z. B. Trockenlager-
hallen), kénnen stérend wirken und im Umkreis die Erholung in der Natur beeintrachtigen (A 9.1).; Bei der fahrenden
Schifffahrt wird besonders die Gerduschkulisse schneller Motorboote (B 4.1) und der Party-FI6Re (B 4.2) als storend
empfunden.

3.2.21 Naturnahe, schutzwiirdige Landschaftsbestandteile, wildlebende Tier- und Pflanzenpopulationen und Habitate sind an
vielen Seeufern innerhalb und auBerhalb von Naturschutzgebieten vorhanden. Fiir ihre Gefahrdung sind fallweise sehr
unterschiedliche lokale, regionale und Uberregionale Einfliisse verantwortlich gemacht worden. Auch von der stilliegen-
den Sportschifffahrt und ihrer Infrastruktur gehen solche (lokalen) Einfliisse aus. Hierzu zahlen Schéden an der Unter-
wasservegetation durch Schwoikreise (A 1.1, A 1.2), der empfindlichen Strandvegetation durch das Ein- und Auswas-
sern der Boote am naturnahen Ufer (A 1.3) sowie mechanische Propellerwirkungen (B 1.1) und Wellenwirkungen (B
2.1) der fahrenden Boote.

4211 Die Trinkwasserversorgung in Deutschland stiitzt sich auch auf Oberflachengewésser, darunter einige natiirliche Seen,
die zugleich Wasserstraen sind. Eine gute Qualitat des Wassers ist wichtig, um die Aufbereitungskosten gering zu
halten. Bootsstationierungsanlagen sind potentielle Quellen fir wasserldsliche oder partikulér gebundene Schadstoffe,
die aus den Bootsmotoren (A 7.1, A 7.2), aus den Bootsanstrichen (A 7.3) sowie aus der (nicht zul&ssigen) Entsorgung
von hauslichen Bord-Abwassern stammen. Zusatzlich kdnnen sie auch aus den belasteten Sedimenten der Steganla-
gen, Hafen und Marinas freigesetzt werden (A 3.5). In dhnlicher Weise kdnnen diese Schadstoffe auch von fahrenden
Booten aus in den See gelangen (B 5.2, B 5.3, B 5.4).

51.141 Die Fahigkeit eines StiRwasser-Okosystems, fiir die Verringerung der Konzentration eines organischen oder anorgani-
schen Stoffes durch Vermischung mit unbelasteten Wasservolumina zu sorgen, wird als wertbildendes Merkmal gese-
hen, da dadurch die schadlichen Auswirkungen gemildert und die Kosten fiir die Entsorgung auf anderem Wege verrin-
gert wiirden. Dieser Argumentationslinie wird hier ausdriicklich nicht gefolgt. Vielmehr kdnnen bauliche Merkmale von
Bootsstationierungsanlagen dazu beitragen, dass lokale Verschmutzungsquellen nicht zur Belastung des gesamten
Gewassers beitragen (A 3.1). Besondere Vorsorge ist im Hinblick auf Umweltbelastung durch Kollision, Brand, Explo-
sion und Sinken eines Bootes in der BoStA bzw. auf dem freien See zu treffen (B 8.1).

5113 Die Fahigkeit der Seeufer-Okosysteme zur Eliminierung von Schadstoffen kann beeintréchtigt werden, wenn natiirliche
Strukturen, z. B. aquatische Réhrichte und Unterwasserpflanzenrasen beseitigt und durch technische Strukturen wie
Hafenbecken und Kaimauern ersetzt werden (A 2.5).

5.2.21 Regulierende physikalische und chemische Prozesse, die die Lebensbedingungen im Uferbereich von Seen nicht nur
lokal beeinflussen, sind beispielsweise die wellenddmpfenden Wirkungen der Ufervegetation, die auch zur Sediment-
stabilisierung beitragt. Diese Eigenschaften kdnnen durch Ufermauern bzw. Spundwanden (A 2.1), Ausbaggerungen
(A 2.3), uferquere Einbauten wie Hafenmolen und durch Wellenbrecher verandert werden (A 3.2, A 3.3). Der Wellen-
energieeintrag in die Uferzone kann insbesondere durch die Fahrgastschifffahrt erh6ht werden (B 2.1).

6.1.1.1 Die Austibung von Wassersport, die Beherrschung des Fahrzeugs und die Bewéhrung der eigenen seglerischen F&-
higkeiten auch unter herausfordernden Witterungsbedingungen besitzen fiir viele Nutzer einen hohen Erlebniswert (,al-
lein mit der Natur®). Der so verstandene Wassersport und das Segelerlebnis kdnnen jedoch durch massentouristische
Begleitentwicklungen und durch eine Uberlastung des Erholungsraums geschmalert werden: Die Erlebnisqualitat wird
durch die Quantitét der Nutzer in Frage gestellt.

Mit Hilfe dieser Daten wurden

o die Okologische Kapazitét (z. B. Auswirkungen auf Feuchtgebiete und Uferbiozénosen, Anhdufung
von Miill und Verschmutzung, Boden- und Ufererosion, Verlust von naturnaher Landflache),

e die technische Kapazitit (z. B. Parkplatze fur Bootsanhdnger und Fahrzeuge, Wasserliegeplatze,
Bootsanlegestellen),

o die rdumliche Kapazitét, d. h. die physische Begrenzung der Seeflache, die fiir die sichere und kom-
fortable Nutzung von Booten zur Verfligung stand, sowie

e die soziale Kapazitét, d. h. die Menge an Booten bzw. die Einschrankungen (Kosten, Zeitverlust u. a.
Unannehmlichkeiten), die von den Nutzern als noch tolerabel angesehen wurden, bevor sie in Erwa-
gung zogen, auf andere Freizeitgewésser wechseln zu wollen,

ermittelt, wobei zugestanden wurde, dass die dkologische Tragfahigkeit am schwierigsten zu beurteilen sei.
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In allen Fallen wurde die Kapazitét in verfugbarer Seeflacheneinheit pro Boot ausgedriickt, wobei die in ver-
schiedenen Studien ermittelten Zahlen zwischen etwa 5 und 40 acres/boat schwankten (ca. 20.235 bis 161.880
m?/Boot bzw. 6,2 bis 49,4 Boote/km?) (CDM Smith 2017). Zum Vergleich: Der Bodensee weist eine rechne-
rische Dichte von 112 Sportbooten/km? auf, liegt also weit tiber dem fur vertraglich gehaltenen Wertebereich.
Das Ziel der meisten Studien war eine wirtschaftliche Optimierung der Nutzungsintensitat, ohne sich dem
Risiko von gravierenden Nachteilen aussetzen zu mussen.

Seit den 1970er Jahren wurden an mehreren Seen in den USA, in Indien und in Brandenburg vergleichbare
Berechnungsmodelle entworfen (DE: Haass 2003). Bei den meisten Arbeiten handelte es sich um fallbezogene
Gutachten, nur zwei Beitrdge wurde in einem wissenschaftlichen Journal verdffentlicht.

7 Reaktion (Response)

Die Reaktion auf die bereits bestehende oder zukiinftig zu erwartende Beeintrachtigung der Okosystemleis-
tungen besteht darin, MalRhahmen durchzufiihren, mit denen (i) die treibenden Krafte zurlickgenommen wer-
den, (ii) die Belastungen verringert werden oder (iii) auf andere Weise der Zustand der betroffenen See-Oko-
systeme verbessert wird, so dass insgesamt (iv) die Auswirkungen gemildert werden, und das Potential der
OSL in der Zukunft zumindest ungeschmélert erhalten bleibt (Nachhaltigkeitsgrundsatz; Hauff 1987).

In der Ubersichtsliteratur (Tabelle 3) sind zahlreiche Hinweise enthalten, wie auf spezifische Belastungen re-
agiert werden konnte (Tabelle 8). Allerdings sind die VVorschlage oft nur bis zu einer geringen Tiefe ausgear-
beitet und bertcksichtigen nicht immer den jeweils geltenden rechtlichen Rahmen. Validierungen bzw. Er-
folgskontrolluntersuchungen, in denen beispielsweise die Belastungen vor und nach einer MaRnahme vergli-
chen worden waren, sind nicht bekannt geworden. Auch Konzepte oder statistische Prufplane fur die Ergeb-
nissicherung fehlen weitgehend.

Die MaRnahmen und die zugehdrigen Werkzeuge kénnen wie folgt klassifiziert werden (vgl. auch Byrnes &
Dunn 2020):

1. Informations-, Motivations- und Uberzeugungsinstrumente: Sie zielen darauf ab, auf freiwilliger Basis
die gewohnten Handlungsweisen der Akteure so zu modifizieren, dass dem Umweltschutz eine gro-
Bere Bedeutung beigemessen wird, wodurch letztlich die Belastungen der Umwelt geringer werden.
Zur Zielgruppe gehéren vorwiegend die einzelnen Bootsfiihrer, daneben aber auch politische Entschei-
dungstrager. Die Initiative kdnnte von Umweltverbanden, Nutzerverbénden, aber auch von den zu-
stdndigen Behdrden ausgehen. Ein historisches Beispiel sind die ,,10 Goldenen Regeln* fiir das Ver-
halten von Wassersportlern in der Natur (sog. Tailfinger Erklarung von 1998), die von den meisten
Wassersportverbanden bernommen und im Mitgliederkreis kommuniziert wurden. Allerdings wird
in den ,,Regeln” Uberwiegend das ohnehin gesetzlich Gebotene gefordert.

2. Regulierungs- und Ordnungsinstrumente: Sie bezwecken, die rechtlichen, planerischen oder sonstigen
normativen VVorgaben zu formulieren, an die sich die Nutzer unter Sanktionsandrohung halten missen.
Hierzu gehort auch die Starkung der Kontrollinstitutionen (z. B. Vollzug) sowie die Kompetenzstar-
kung der Genehmigungsbehdrden und der Trager éffentlicher Belange (TOB) einschlieBlich der Um-
weltorganisationen. Zielgruppen sind vorwiegend die privaten Nutzer (z. B. Bootsfihrer), aber auch
Industrien (z. B. Hersteller von Bootsmotoren, Schmierstoffen, Farben usw.) und sonstige Interessen-
vertreter (z. B. Tourismus-Industrie), daneben auch Planungs- und Genehmigungsbehérden und die
(Wasserschutz-)Polizei. Die Initiativen gehen von den rechtsetzenden Institutionen aus, also dem Bun-
des- und den Landerparlamenten (Gesetze), der Bundes- und den Landerregierungen (Verordnungen)
und weiteren Gebietskorperschaften (z. B. Landkreise und kreisfreie Stadte: Allgemeinverfiigungen,
Satzungen usw.).

3. Okonomische Instrumente: Sie zielen letztlich darauf ab, umweltfreundliche Handlungsalternativen
billiger und umweltschadliche teurer zu machen (Anwendung des Verursacherprinzips im Konsum),
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um dadurch die Handlungsweisen der Akteure entsprechend zu modifizieren. Dem Werkzeug liegt die
Uberzeugung zu Grunde, dass Umweltschutzziele mit Anreizen und marktbasierten Instrumenten oft
effizienter und wirksamer zu erreichen sind als mit ordnungspolitischen Ge- und Verboten. Adressaten
sind alle Marktteilnehmer im Sektor Erholung/Wassertourismus/Bootssport, die entsprechende Pro-
dukte (z. B. Bootsmotoren, Schmiermittel, Lacke) oder Dienstleistungen (z. B. Chartering, Urlaubs-
und Freizeitangebote auf dem Wasser) nachfragen und sich dabei am Kosten-Nutzen-Verhaltnis ori-
entieren. Dazu gehdren auch die Hersteller und Anbieter dieser Produkte bzw. Dienstleistungen. Die
Initiativen kdnnen von privatwirtschaftlichen Interessenvertretern (Motiv: Gewinnerwartungen) und
Verbanden (Motiv: Image, Offentlichkeitsarbeit) sowie von staatlichen Institutionen (Motiv: Steuern,
Abgaben u. Gebiihren) getragen werden.

Weiterhin rechnen wir als wichtiges Werkzeug das proaktive Handeln und die vorsorgende Planung der zu-
stdndigen Behoérden hinzu (Umweltvorsorge, Vorsorgeprinzip; Werner 2001, Europaische Umweltagentur
2002):

4.  Umweltvorsorge als wichtige Komponente von Entscheidungsinstrumenten in den Fach- und tberge-
ordneten Raumplanungen sowie in den Kommunalplanungen und Objektplanungen. Sie zielt auf eine
Abkehr vom Primat der bloBen Nachfragebedienung ab und fasst eine letztlich notwendige Kontin-
gentierung ins Auge (z. B. Bodenseeuferpldne am baden-wiirttembergischen und bayerischen Boden-
seeufer; Liegeplatzbegrenzung?).

Hinzukommen

5. (reaktive) MalRnahmen als lokales oder sektorales Mitigationsinstrument, beispielsweise ingenieurbi-
ologische Gestaltung von Bootsstationierungsanlagen oder konstruktive Verbesserungen an Wasser-
fahrzeugen, Motoren und Antrieben sowie Abwasser- und Abfallentsorgungssystemen usw.,

sowie

6. anwendungsorientierte Umweltforschung, die umweltsozialwissenschaftliche Aspekte einbezieht und
damit als wichtige Komponente von Entscheidungsinstrumenten dient.

Die Ubersicht der Tabelle 8 zeigt ein breites Spektrum an Interventionen, die keineswegs nur von staatlichen
Akteuren in Form von gesetzlichen Vorschriften, Ge- und Verboten ausgehen miissen.

Eine sehr wichtige Rolle kénnte zweckgebundenen Nutzervereinigungen (z. B. Steggemeinschaften) und
Bootssportvereinen und ihren Dachverbanden zukommen. So engagiert sich der Deutsche Motoryachtverband
(DMYYV e. V.) durch Zusammenarbeit mit staatlichen Stellen, Hochschulen, der Industrie und anderen Ver-
bénden bei der Entwicklung Biozid freier Antifouling-Beschichtungen, fur alternative Antriebe und Kraftstoffe
sowie fur MalRnahmen zur Einddmmung der Verschleppung aquatischer Neozoen. Mit Unterstlitzung durch
Verbandsmitglieder kbnnen neue, umweltschonendere Produkte oder Anwendungen unter realitatsnahen Be-
dingungen erprobt werden. Zugleich kénnen die Verbande mit Erfahrungsberichten, Hinweisen auf Bezugs-
quellen usw. das (Kauf-)Verhalten ihrer Mitglieder beeinflussen. Ob sich, wie gelegentlich behauptet, vereins-
gebundene Bootssportler auf dem Wasser ,.disziplinierter und Umweltbelangen gegeniiber ,,aufgeschlosse-
ner verhalten als vereinsungebundene Freizeitkapitane, sei dahingestellt. Auf jeden Fall diirfte der vereinsun-
gebundene Bootssport technisch und organisatorisch schwieriger zu erreichen sein.

Insgesamt zeigt sich, dass es eine Vielzahl von Ansatzpunkten und Kommunikationswegen gibt, um die Um-
weltbelastungen im Bereich der Sport- und Fahrgastschifffahrt (i) zu identifizieren und zu beschreiben, und
(if) von den Akteuren ein Umdenken einzufordern. Allerdings scheint es nur wenige umweltsoziologische
Untersuchungen zu geben, die sich mit der Effizienz dieser Instrumente, den mittelfristigen Erfolgsaussichten
und schlussendlich den Effekten auf die Umwelt befassen.

% S0 ergriff die Internationale Bodenseekonferenz (IBK), ein konsultatives Gremium der Regierungs- bzw. Ressortchefs
der Bodenseeanrainerlander, die Initiative und beschloss auf ihrer 9. Konferenz im Oktober 1988 u. a. ,,vor allem zum
Schutz der Flachwasserzone und des Ufers die Zahl der Liegeplatze und der Boote am Bodensee zu begrenzen®. Auf der
11. Konferenz im November 1990 in Feldkirch wurde die Beschlusslage noch einmal konkretisiert.
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Tabelle 8: Systematische Ubersicht von Reaktionen (Response) auf die Umweltbelastungen durch die
Sport- und Fahrgastschifffahrt.

Code Instrumente

1 Informations-, Motivations- und Uberzeugungsinstrumente

11 Appell an den gesunden Menschenverstand und den riicksichtsvollen Umgang mit der Natur und mit anderen Nutzemn

1.2 Integration von Umweltwissen in die Ausbildung und Priifung fiir Befahigungsnachweise

1.3 Schulungen, Referate, Informationsbroschiiren usw. in den Verbanden und Vereinen (z. B. ,10 Goldene Regeln*)

14 Einrichtung der Funktion einer/eines Umweltbeauftragten o. &. in Nutzerverbanden und -vereinigungen

1.5 praktische Aktivitaten und Mitmach-Aktionen, Auszeichnungen u. Preise, Best Practice-Beispiele

1.6 aktive Kompetenzstarkung der zustandigen Behdrden, der TOB einschlieRlich der Umweltverbande; Leitfaden und Handlungs-
anleitungen

1.7 themenzentrierte Etablierung runder Tische' unter Beteiligung aller Stakeholder, der TOBs einschl. der Umweltverbande

1.8 Information von Entscheidungstrégern; Beteiligung an Stellungnahmen

1.9 Akzeptanzwerbung in der interessierten und der breiten Offentlichkeit

2 Regulierungs- und Ordnungsinstrumente

21 freiwillige Selbstverpflichtungen (Hersteller; Dienstleister, Betreiber) zur transparenten Einhaltung von weitergehenden Umwelt-
standards

2.2 untergesetzliche Standards der regelsetzenden Institutionen und Empfehlungen der Fachverbande

2.3 Rechtsnormen: durch formell-materielle Gesetze des Bundes, ggf. in Umsetzung des Europarechts, und/oder der Lander bzw.
durch Verordnungen der Bundes- oder Landerregierungen bzw. durch Satzungen und Verwaltungsvorschriften einschl. Gewohn-
heitsrecht, Richterrecht, und Verwaltungsakte (z. B. Allgemeinverfiigung, Zulassung) zu regelnde Sachverhalte

2.31 Registrierung und Kennzeichnung von Sportbooten

232 technische Priifung und Zulassung von Sportbooten

233 an einem Gewasser genehmigte Wasserfahrzeuge (Typen, Grofken, Antriebe)

234 an einem Gewasser zugelassene Motor-Typen (z. B. Ausschluss von 2-Takt-Motoren mit Gemischschmierung)

235 Befahrensregelungen (Schifffahrtsordnungen): minimale Uferabstande, Hochstgeschwindigkeiten u. a.

236 zeitliche Befahrensverbote (ggf. in Kombination mit rdumlichen Einschrankungen), Ausweisung von Schutzzonen

237 rdumliche Befahrensverbote (ggf. in Kombination mit zeitlichen Einschrankungen), Ausweisung von Schutzzonen

238 Nutzerlenkung (Hinweistafeln, Befahrenshindemisse u. a.)

239 Vorgaben und Auflagen fiir den Bau und Betrieb von BoStA

24 Praxis-Anforderungen an Befahigungsnachweise (z. B. Ankerkenntnisse)

25 Uberwachung und Vollzug

251 schifffahrtspolizeiliche Uberwachung und Vollzug (z. B. Wasserschutzpolizei der Lénder)

252 wasserrechtlicher Uberwachung und Vollzug (z. B. durch die unteren Wasserbehérden);

2.6 Vorgaben und Unterstiitzung beim Abwracken von nicht gewerblich genutzten Wasserfahrzeugen

3 Okonomische Instrumente und Management

3.1 Okolabels (n. DIN EN ISO 14020 — 14025 fiir Produkte

3.2 Berlicksichtigung 6kologischer Aspekte bei BoStA-Zertifizierungen

3.3 steuerliche Behandlung von (nicht gewerblich genutzten) Wasserfahrzeugen (z. B. Zweitwohnungssteuer)

34 kapazitatsoptimierendes Liegeplatzmanagement

35 Boat-Sharing-Systeme auf Vereinsbasis oder durch Nutzergemeinschaften

4 (proaktive) Umweltvorsorge

41 Raumbeobachtung, Raumordnung (Regionalplane), kommunale Bauleitplanung, Objektplanung

4.2 Marktbeobachtungen und Trendanalysen

43 oOkologische Tragfahigkeitsanalysen (carrying capacity) auf regionaler, seeweiter und lokaler Ebene mit ausdriicklicher Priorisie-
rung einer nachhaltigen Entwicklung

5 (reaktive) MaBnahmen und konstruktive Verbesserungen

51 wasserbauliche MaRnahmen: z. B. Uferstabilisierungen in ingenieurbiologischer Ausfiihrung

5.2 wasser- und landschaftsbauliche MalRnahmen: Riickbau und Uferrenaturierungen

53 konstruktive Verbesserungen der Anlagen am und im Wasser (z. B. BoStA)

54 konstruktive Verbesserungen am Wasserfahrzeug (Rumpfform, Antrieb, Motor, Abfall- u. Abwasserbehalter)

55 Entsorgungsinfrastruktur in BoStA

6 Forschung und Entwicklung

6.1 anwendungsorientierte Umweltforschung einschl. umweltsozialwissenschaftlicher Aspekte

6.2 Pflege von Sachdatenbanken (Registrierung, Zulassung, Liegeplétze u. a.) und Bereitstellung fiir die Forschung

6.3 Erfolgskontrolluntersuchungen und Monitoring bei MaRnahmenprogrammen (BACI-Design)

6.4 Initiierung und Anreize fiir Modell- und Entwicklungsvorhaben mit gemischter Partnerschaft
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8 Schlussfolgerungen und Ausblick

Uber viele Jahre hinweg wurden die 6kologischen Auswirkungen des Segel- und Motorbootsports auf Binnen-
und Kustengewéssern vornehmlich aus einer sektoralen umweltwissenschaftlichen Perspektive betrachtet,
ohne sich allzu sehr auf die individuellen Motive und Selbsteinschatzungen der Akteure und auf die rechtli-
chen, 6konomischen, sozialen und politischen Randbedingungen einzulassen. Die Folge war haufig ein gewis-
ses Lagerdenken zwischen Bootssport auf der einen und Gewasser- bzw. Umweltschutz auf der anderen Seite,
und eine wechselseitige ,,Sprachlosigkeit”. In einer Zeit zunehmender Umweltkrisen und intensiver Bemiihun-
gen um eine nachhaltige Ressourcennutzung kann ein beziehungsloses Nebeneinander keine Zukunft haben.
Sport- und Fahrgastschifffahrt missen als sozial-6kologisches System betrachtet werden, dessen Justierschrau-
ben und Interdependenzen zu analysieren sind.

Das DPSIR-Konzept der Europdischen Umweltagentur (EEA) ist ein bewéhrtes Werkzeug, um ein solches
System zu beschreiben und die rationale Kommunikation unter Akteuren und Stakeholdern zur beférdern.
Dieses Konzept wurde weiterentwickelt, um die treibenden und die eher bremsenden gesellschaftlichen Krafte
(Drivers) zu benennen und Indikatoren vorzuschlagen, die die Belastungen (Pressures) widerspiegeln. Der
Zustand bzw. die Zustandsénderungen der aquatischen Okosysteme (State) sind aus weltweit mehr als tausend
umweltwissenschaftlichen Einzeluntersuchungen hinlanglich bekannt. Sie haben in etwa 72 zusammenfas-
sende Arbeiten (reviews) Eingang gefunden, die in diesem Beitrag zu einem Gesamtbild zusammengefugt
wurden. Dabei wurden acht thematische Schwerpunkte sichtbar, die Gberwiegend an die fahrende Sport- und
Fahrgastschifffahrt und an die Bootsstationierungsanlagen gebunden sind, wahrend andere Aspekte (z. B. Kli-
maneutralitat und Produkttkobilanzen bei der Herstellung und am Ende des Produkt-Lebenszyklus) erst jingst
hinzugekommen sind. Unter den Auswirkungen (Impact) versteht das DPSIR-Konzept die Beeintrachtigung
der Okosystemleistungen und damit die Beeintrachtigung des menschlichen Wohlergehens (human well-
being). Allerdings zeigte sich anhand einiger Anwendungsbeispiele die Ambivalenz dieses Konzepts, indem
es im Wassertourismus-Segment argumentativ nicht etwa zur schonenden Behandlung der aquatischen Oko-
systeme, sondern zur Ausweitung und Verdichtung der Nutzungen herangezogen wird. Die Zustandsanderun-
gen und die Auswirkungen machen auf verschiedenen gesellschaftlichen Ebenen Reaktionen (Response) er-
forderlich, um eine zurtickhaltende, nachhaltige Entwicklung einzuleiten und zu verstetigen. In der Fachlite-
ratur wurde die Vielfalt an Interventionsmadglichkeiten allerdings noch nicht zusammenhé&ngend angesprochen.
Vielmehr erstrecken sich die Empfehlungen auf sektorale, unkonzertierte Mallnahmen, tber deren mittelfris-
tige Wirkungen kaum Erfahrungen vorliegen.

Durch die strukturierte Auswertung der internationalen zusammenfassenden Literatur zum Thema ,,Auswir-
kungen der Sport- und Fahrgastschifffahrt werden die Dimensionen innerhalb des Subsystems ,Freizeit und
Tourismus* sichtbar, die in anderen Segmenten (Fernreisen, Wintersport, Stadtereisen u. a.) bereits zu gravie-
renden Ubernutzungen und Fehlentwicklungen (overtourism) und zu Massenprotesten der einheimischen Be-
volkerung gefihrt hat. Ob auch die Seen in Deutschland und den Nachbarldndern diesen Weg nehmen werden,
durfte u. a. davon abhdngen, ob Schiitzer in die Lage versetzt werden, sich argumentativ auf Augenhdhe mit
den (Uber-)Nutzern zu begegnen. Diesem Ziel dient die vorliegende Zusammenstellung, auf der die For-
schungsergebnisse des SuBoLakes-Projekts der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) aufsetzen.
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