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Ingenieurbiologie an Seen
Christoph Iseli

Zusammenfassung
Die technisch-wissenschaftliche Betrach-
tung der Seeufer hat sich im Laufe der
Zeit gewandelt. Vom Naturschutz über
den Gewässerschutz, den Schilfschutz
und den naturnahen Wasserbau führte
die Entwicklung zu einer ganzheitlichen
Betrachtung der Seeufer. Diese Entwick-
lung wird auf dem (subjektiven) Erfah-
rungshintergrund des Autors ausgehend
vom Beispiel des Bielersees in einem
Rückblick kurz skizziert. Heute steht
eine ganzheitliche Betrachtung der See-
ufer im Vordergrund. Allerdings sind die
Ansätze dazu noch jung. Bis zu einem
allgemeingültigen Verständnis der See-
ufer als eigene Systeme sind weiterge-
hende Forschungen, die Entwicklung
von umfassenden und vergleichbaren
Konzepten und Methoden sowie die
Förderung der institutionellen Vernet-
zung nötig.

Keywords
Seeufer, Seeuferrenaturierung, naturna-
her Wasserbau, Arbeitsgruppe Seeufer

Génie biologique en région
lacustre

Résumé
L’approche scientifique et technique des
rives de lac a changé durant les dernières
années. Les concepts unilatéraux de dé-
fense de la nature comme la protection de
la nature, la protection des eaux, la pro-
tection des roseaux et le génie hydrauli-
que ont évolué vers une approche inter-
disciplinaire sur l’ensemble des zones ri-
veraines. Dans l’article suivant, l’auteur
décrit cette évolution à l’exemple du lac
de Bienne. Cette approche globale et in-
tégrative des rives lacustres doit être ap-
profondie. Des études supplémentaires
permettraient de développer des concepts
et des méthodes comparatives. La mise en
place de démarches visant à améliorer les
réseaux institutionnels est également né-
cessaire afin que les rives de lac soient
conçues de manière systémique.

Mots-clés
Rive du lac, renaturation des rives du
lac, construction hydraulique proche de
la nature, groupe de travail «rive du
lac»

1. Einleitung
Vor zwanzig Jahren wurden am Bieler-
see erstmals im grösseren Umfang Schilf-
schutzmassnahmen realisiert. Zum
Schutz der bedrohten Schilfbestände
wurden u. a. rund 900 mWellenbrecher
aus Weidenzweigen erstellt. Diese so-
genannten Lahnungen wurden zwar we-
der am Bielersee erfunden noch waren
sie die ersten ingenieurbiologischen
Massnahmen an einem Seeufer. Den-
noch kam dem Bau dieser Elemente eine
besondere Bedeutung zu, wurden sie
doch durch Einheiten des Zivilschutz
während sechs Wochen in jeweils
zweitägigen Einsätzen mit je rund 100
Zivilschutzpflichtigen erstellt. Auf einen
Schlag wurden so 1200 Personen aus
der Region zu Schilfschutzpraktikern der
ersten Stunde. Das Interesse an der Ent-
wicklung der Seeufer und die Akzep-
tanz von Uferrenaturierungen war plötz-
lich breit vorhanden, und einem neuen

Umgang mit den Seeufern stand von nun
an fast nichts mehr im Wege (Abb.1).
In dieser Zeit stand am Bielersee die
Umsetzung des 1982 in Kraft getrete-
nen See- und Flussufergesetzes an, wel-
ches die öffentliche Zugänglichkeit zum
See wie auch den Schutz und die Wie-
derherstellung der naturnahen Ufer for-
derte. Es folgte eine Phase intensiver
Planung von Uferrenaturierungen und
Uferneugestaltungen im Rahmen der
Uferschutzplanungen sowie der Umset-
zung zahlreicher Projekte, deren Ziel-
setzung teilweise die ökologische Auf-
wertung der Seeufer und teilweise die
Attraktivierung der Seeufer für die Erho-
lungsnutzung verfolgte. Alle wurden sie
aber in einem neuen Selbstverständnis
des naturnahen Umgangs mit Seeufern
erstellt.
Darauf folgte eine Phase, in welcher die
Vertiefung des Hintergrundwissens – re-
spektive zunächst die Ausweitung der
Fragestellungen – zu den ökomorpholo-
gischen Prozessen an Seeufern, zu den
Bemessungsgrundlagen für den Schutz
der Flachufer und zur Weiterentwick-
lung der einzelnen Massnahmentypen
im Vordergrund standen. Das am Bie-

Abb. 1: Lahnungen am Bielersee – Symbol für den neuen Umgang mit Seeufern. (Foto: Patrick Weyeneth)
Fig. 1: Palissade filtrante sur le lac de Bienne – Un symbole du nouveau traitement des rives du lac. (Photo:
Patrick Weyeneth)
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lersee initiierte Forschungsprojekt «Ero-
see»1 lieferte zu Erosion und Stabilität
der Flachufer eine Anzahl erster, grund-
legender Resultate. Das Projekt wurde
2006 abgeschlossen und an einer Ta-
gung präsentiert.
Seither hat sich die Ansicht unter Fach-
leuten gefestigt, dass die zunehmende
Bedeutung der Seeufer und der stei-
gende Nutzungsdruck beidseits der
Uferlinie eine Intensivierung und Wei-
terentwicklung der Schutzkonzeptionen
verlangt, was eine Ausweitung der Be-
trachtungsweise auf das Gesamtsystem
See und eine Förderung der interdiszi-
plinären Zusammenarbeit erfordert.
Aus dieser Einsicht heraus entstand die
Arbeitsgruppe Seeufer des Vereins für
Ingenieurbiologie. Diese hat sich zum
Ziel gesetzt, die Uferzone der Seen ana-
log zum Gewässerraum der Fliessge-
wässer als Betrachtungseinheit zu stär-
ken, den Blick auf das Gesamtsystem
See zu fördern und die mit den Seeufern
sich befassenden Fachleute aus Behör-
den, Wissenschaft, Wirtschaft und
NGOs zu vernetzen.

2. Rückblick auf die letzten
zwanzig Jahre Seeuferschutz
am Bielersee

Die Entwicklung der sich wandelnden
Schwerpunkte und Blickwinkel spiegelt
sich auch in der Literatur. Grundlage für
die erwähnten ingenieurbiologischen
Schilfschutzmassnahmen am Bielersee
war das Schilf- und Uferschutzkonzept
Bielersee (Iseli & Imhof 1987). Mit die-
sem wurde versucht, die bis anhin ge-
trennt betrachteten Aspekte von Gewäs-
serschutz und Limnologie wasserseits
der Uferlinie und von Naturschutz und
Biotopschutz landseits der Uferlinie in
einem Konzept zu vereinen und mit dem
damals aktuellen Phänomen des
Schilfrückgangs im Bereich der Wasser-
wechselzone in Verbindung zu setzen.

2.1 Fokus Gewässerschutz
Der Gewässerschutz blickte damals auf
den Erfolg der gelungenen Trendumkehr
in der Trophieentwicklung der Seen
zurück. Die Belastung der Seen durch
Abwasser hatte in den vorangegange-
nen Jahrzehnten zur Eutrophierung der
Seen geführt, deren Sekundärfolgen die

Ökosysteme der Seen bedrohte. Die
Ökologie der Seen wurde deshalb
hauptsächlich unter dem Gesichtspunkt
dieser stofflichen Belastung betrachtet
und die Massnahmen entsprechend auf
die Reduktion der Stoffzufuhr in die
Seen konzentriert. Die grossen Anstren-
gungen im Gewässerschutz führten suk-
zessive zu einer Verringerung der Ge-
wässerbelastung und zu einer Erholung
der Seen. Liechti (1994) erwähnte in
seiner Übersicht über die limnologi-
schen Verhältnisse der zwanzig gröss-
ten Schweizer Seen in einem Rückblick
die Erfolge und Probleme des Gewäs-
serschutzes in der Schweiz. Dabei for-
derte er angesichts der enormen An-
strengungen im Gewässerschutz institu-
tionalisierte und langfristige Erfolgskon-
trollen.

2.2 Fokus Biotopschutz
Landseits der Wasserlinie fand vor
zwanzig Jahren einWandel vom Schutz
der Naturreservate hin zum Schutz der
Arten über die Entwicklung ihrer Le-
bensräume, also zum modernen Biotop-
schutz statt. Im Naturschutz wurden die
geobotanischen Bestandesaufnahmen
und Vegetationskartierungen später
zum üblichen Instrument. Und schliess-
lich entwickelte sich die Beschreibung
der Lebensräume gemäss Handbuch
von Delarze et al. (1999) bis heute zum
Standard für die ökologische Beurtei-
lung und Bewertung der Landschaft.
Dieser Wandel war die Voraussetzung
dafür, dass im Rahmen der Uferschutz-
planungen gemäss kantonalem See-
und Flussufergesetz am Bielersee Ufer-
schutzzonen nach landschaftsökologi-
schen Kriterien ausgeschieden werden
konnten. In den Uferschutzplänen wur-
den diese Schutzgebiete entsprechend
geschützt und deren Aufwertung und
Pflege in der Folge gestützt auf die Rea-
lisierungsprogramme umgesetzt. Heute
fehlen jedoch noch immer konsequent
auf ökologische Kriterien ausgerichtete
Pflege- und Unterhaltspläne für die ein-
zelnen Schutzgebiete.

2.3 Fokus Schilfrückgang
An der Uferlinie, also sozusagen im
Grenzbereich zwischen Gewässer-
schutz und Naturschutz, wurde in den

1980er Jahren das Phänomen des
«Schilfsterbens» breit diskutiert. Der
Rückgang der aquatischen Röhrichte
wurde an mehr als 35 Seen in Europa
beobachtet und trotz umfangreichen
Untersuchungen und Publikationen blie-
ben die Ursachen des Schilfrückgangs
meistens ungeklärt (Ostendorp 1989).
Als Hauptursachen im Vordergrund
standen die Eutrophierung der Seen und
ihre Folgen, mechanische Belastungen
der Schilfbestände, die direkte Zer-
störung durch Uferverbauung und Land-
gewinnung sowie hydromorphologi-
sche Prozesse wie Ufererosion und Ver-
änderungen der Seestände. Diese viel-
fältigen Hypothesen führten zu breiten
Diskussionen um Zusammenhänge,
Wirkungen und Schutzmassnahmen.
Die Erklärungs- und Lösungsansätze
reichten – vielleicht je nach fachlicher
Herkunft der Autoren – von den vorwie-
gend chemischen über die physikali-
schen, biotischen, historischen bis zu
den hydrologischen, hydraulischen
oder ingenieurtechnischen Aspekten.
Trotz der unklaren Ursachen wurden eu-
ropaweit Massnahmen zum Schutz der
Schilfbestände realisiert. Die interdiszi-
plinäre Ursachendiskussion führte zwar
zu einer breiten Palette verschiedenster
Massnahmen, jedoch nur in Ansätzen
zu einer systematischen Strategie zum
Schutz der Röhrichte. Gleichzeitig
wurde immer deutlicher, dass nur wei-
tere Forschungen und Monitoringpro-
gramme in diesem komplexen Bereich
der Seeufer weiterhelfen können (Osten-
dorp et al. 1995).

2.4 Fokus hydromorphologische
Prozesse

Die Reoligotrophierung der Seen in-
folge der Gewässerschutzmassnahmen
und die Intensivierung der Schutzbestre-
bungen landseits der Uferlinie führten
dazu, dass die Faktoren «Eutrophie-
rung» und «direkte Zerstörung» in den
Hintergrund gerieten. Das Interesse rich-
tete sich zunehmend auf die hydromor-
phologischen Prozesse in der Flachwas-
serzone. Insbesondere auch, nachdem
Untersuchungen an verschiedenen Seen
die Zusammenhänge von Uferverbau-
ungen und Seespiegelsenkungen mit
Erosionserscheinungen aufgezeigt hat-
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ten (Dittrich & Westrich 1988, Huber &
Chervet 1993). Damit rückten auch die
hydraulischen und wasserbautechni-
schen Fragestellungen in den Vorder-
grund der Seeuferforschung. Der Blick-
winkel wurde vom Schilfschutz zum
Uferschutz erweitert. Nicht mehr nur
Schilfschutzmassnahmen im Speziellen,
sondern Seeuferrenaturierungen allge-
mein wurden fortan zum Bestandteil des
Uferschutzes.
1995 wurden die aktuellen Probleme
bezüglich Schutz und Wiederherstel-
lung der naturnahen Ufer am Bielersee
aus der Sicht des Wasserbaus zusam-
mengefasst (Iseli 1996). Unter anderem
wurde dort festgestellt, dass für die Be-
urteilung der Uferdynamik und der
Möglichkeiten zu deren Beeinflussung
technische und wissenschaftliche Grund-
lagen weitgehend fehlen. Der aus die-
ser Ausgangslage entwickelte Fragen-
katalog bildete die Grundlage für das
Forschungsprojekt «Erosee», welches
später erste Bemessungsgrundlagen für
Massnahmen zum Schutz von Flachuf-
ern an Seen erbrachte (Schleiss 2006).

2.5 Fokus Interdisziplinarität
Mit der Ausweitung der Fragestellungen
auf die hydraulischen Grundlagen ist die
Thematik der Uferrenaturierung jedoch
noch nicht vollständig abgedeckt. Viel-
mehr sind auch die Zusammenhänge
zwischen biologischen und hydrolo-
gisch-hydraulischen Prozessen in die For-
schung miteinzubeziehen. Die Ingenieur-
biologie, welche diese Zusammenhänge
in den Vordergrund ihrer Tätigkeit stellt,
steckt so gesehen an den Seeufern noch
in ihren Anfängen.
Eine interdisziplinäre Betrachtung, wel-
che die Seeufer als eigenes System be-
greift, das einerseits sowohl den landsei-
tigen Bereich der Uferzone, die Wasser-
wechselzone wie auch die Flachwasser-
zone umfasst und andererseits die
Aspekte der Landschaftsgeschichte, der
Nutzung, der Ökologie und des Was-
serbaus miteinbezieht, verlangt nach
neuen systematischen Ansätzen. Neuere
Beispiele für solche Ansätze sind die Ar-
beiten zur Entwicklung eines umfassen-
den und vergleichbaren Bewertungsver-
fahrens (Ostendorp et al. 2004,
2008b), einer Methode für die Erfolgs-

kontrolle von Renaturierungen (Osten-
dorp et al. 2008a), eines Leitfadens für
die Uferrenaturierung (IGKB 2007) oder
eines langfristigen Entwicklungsleitbilds
(Oesch et. al 2006).

3. Ausblick
Die anstehenden Aufgaben können in
drei Schwerpunkte zusammengefasst
werden:

3.1 Ganzheitlicher Ansatz
Damit dem Umgang mit Seeufern ein
ganzheitlicher Ansatz zugrunde gelegt
werden kann, müssen entsprechende
Methoden und Konzepte entwickelt wer-
den. So fehlen bisher an allen Seeufern
anwendbare und vergleichbare Metho-
den für die Bewertung und Beurteilung
der Seeufer und für die Erfolgskontrolle
von Seeuferrenaturierungen. Die Zielset-
zung, wonach der Zustand der Seeufer
in ihrer Gesamtheit nicht verschlechtert
werden darf und die ökologischen Funk-
tionen der Uferzonen erhalten und wenn
möglich wiederhergestellt werden sol-
len, müsste verbindlich formuliert wer-
den. Schliesslich sollten die ökologi-
schen Anforderungen an planerische
und bauliche Eingriffe in den Uferzonen
von Seen nach einheitlichen Standards
umgesetzt werden können. Im Rahmen
des Modul-Stufen-Konzepts und der ge-
planten Module See können solcheWeg-
leitungen für den Umgang mit Seeufern
erarbeitet werden.

3.2 Forschung
Noch immer sind die morphologischen
Prozesse und die Grundlagen für die Be-
messung von Schutzkonzepten zu wenig
bekannt. Zusammenhänge zwischen der
Entwicklung der Uferbiozönose – bei-
spielsweise infolge von Gewässerschutz-
massnahmen oder des Klimawandels –
und der morphodynamischen Entwick-
lung der Uferzonen sind noch kaum be-
kannt. Die projektbezogene Zusammen-
arbeit zwischen den verschiedenen
Hochschulen und Instituten sollte deshalb
verstärkt werden.

3.3 Kompetenzzentren
Für die Umsetzung der Grundlagen in
die Praxis an den einzelnen Seen ist die
Etablierung kompetenter Ansprechpart-

ner und Trägerschaften zu fördern. Be-
stimmte Institutionen oder Arbeitsgrup-
pen können die Rolle der Kompetenz-
zentren für seeuferspezifische Fragen
übernehmen. Beispiele für solche An-
sprechpartner sind: die Groupe d’étude
et de gestion in Champ-Pittet2 für den
Neuenburgersee, die Aufsichtskommis-
sion Vierwaldstättersee (AKV)3, das Kom-
petenzzentrum am Zürichsee der Zür-
cher Hochschule für angewandte Wis-
senschaften in Wädenswil4, die Arbeits-
gruppe Bodenseeufer AGBU5 am
Bodensee oder das Landschaftswerk
Biel-Seeland6 am Bielersee. Durch eine
gegenseitige Vernetzung können diese
den interdisziplinären Austausch sicher-
stellen. Der Verein für Ingenieurbiologie
hat mit der Gründung der Arbeitsgruppe
Seeufer dazu einen wichtigen Beitrag
geleistet.

1 www.erosee.org
2 www.grande-caricaie.ch
3 www.4waldstaettersee.ch
4 www.kompaz.zhaw.ch
5 www.bodensee-ufer.de
6 www.landschaftswerk.ch
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