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Zusammenfassung

Wie an manchen Seen in Mitteleuropa wurde auch am Bielersee in den 1980er Jahren ein starker Riick-
gang der aquatischen Rohrichtbestande festgestellt. Als wichtigste Ursachen fir diesen flachigen Ver-
lust wurden einerseits mechanische Belastungen der Schilfbestande im Zusammenhang mit der Eutro-
phierung (Uberdiingung) des Seewassers und andererseits die Erosion der Ufer und der Flachwasser-
zone vermutet. Ab 1989 wurden am Slidufer des Bielersees umfangreiche Massnahmen zur Férderung
der Schilfbestande umgesetzt. Dabei handelte es sich hauptsachlich um Lahnungen, Wellenbrecher, Se-
dimentspiilungen und Schilfpflanzungen. Im Bericht "30 Jahre Schilfschutz am Bielersee — eine Erfolgs-
kontrolle" (Iseli et al. 2020) wurden einerseits die ausgefiihrten Massnahmen dokumentiert und ande-
rerseits versucht, deren Wirkung auf die Entwicklung der Schilfbestéande zu beurteilen.

Die Resultate, welche hier zusammengefasst sind, zeigen, dass sich die Schilfbestande am Bielersee ins-
gesamt erholt haben, und zwar unabhangig der Schutzmassnahmen. Gleichzeitig wird deutlich, dass
Massnahmen, welche einen positiven Einfluss auf die Ufermorphologie hatten, indem sie eine Akkumu-
lation von Sedimenten bewirkten, diese Entwicklung beschleunigten. Daraus kann geschlossen werden,
dass die Entwicklung der Schilfbestande viel starker als bisher angenommen mit der ufermorphologi-
schen Entwicklung in Zusammenhang stehen. Die formulierten Erkenntnisse sollen mithelfen, zuklnf-
tige Revitalisierungsprojekte wirkungsvoller zu gestalten und die natirliche Entwicklung, also die natiir-
liche Dynamik an den Seeufern zu férdern.
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Einleitung

"Wenn die Entwicklung so weiter geht, werden wir in absehbarer Zeit an den Bielerseeufern kein Schilf
mehr sehen" stellte Prof. P. Tschumi von der Uni Bern 1985 fest (Felber 1985). Auch Seeanwohnern fiel
der Rickgang der Schilfbestéande auf. Sie richteten sich an den Verein Bielerseeschutz VBS (heute Verein
Netzwerk Bielersee) mit Anfragen, was dieser gegen den Schilfriickgang unternehmen und zum Schutz
der noch vorhandenen Schilfbestande beitragen kdnne.

Der VBS nahm sich der Problematik an und liess eine Studie erarbeiten, welche moégliche Massnahmen
zum Schutz des Schilfes und zur Erhaltung und Férderung der Naturufer formulieren sollte. Das
Schilfschutzkonzept Bielersee (Iseli & Imhof 1987) dokumentierte den Schilfriickgang am Bielersee und
analysierte die moglichen Ursachen. Bald wurde deutlich, dass das Phanomen nicht nur am Bielersee,
sondern an vielen Seen in der Schweiz und Europa festgestellt wurde. An der ETH Zirich, der Universi-
tat Konstanz, der TU Minchen, der TU Berlin und an vielen weiteren Instituten befassten sich Wissen-
schaftler*innen mit dem Schilfrliickgang, dessen Ursachen und moglichen Schilfschutzmassnahmen.
(Ostendorp 1989, Ostendorp et al. 1993 und 1995)

Dabei wurde festgestellt, dass es nicht nur um die Zerstérung der Seeufer durch Verbauung sondern
auch um eine Folge der Zunahme des Nahrstoffgehalts, also der Eutrophierung der Seen ging. Die An-
satze der Forschenden waren je nach Institut unterschiedlich. Entsprechend wurden verschiedene Fak-
toren identifiziert, welche in einem komplexen Wirkungszusammenhang je fiir den Schilfriickgang mit-
verantwortlich waren. Am Bielersee standen neben der Eutrophierung des Seewassers die hydromecha-
nischen Faktoren, also die mechanische Belastung des Schilfes durch Schwemmgut und die Erosion des
Seegrundes sowie das Zusammenwirkens dieser Faktoren im Vordergrund (Iseli 1995 und 1996).

1989 lancierte der VBS das Schilfschutzprojekt Bielersee. Im Winter 1989/90 waren rund 800 Zivil-
schutzpflichtige der Region wahrend sechs Wochen im Einsatz und realisierten die ersten umfassenden
Massnahmen zum Schutz der Schilfbestédnde und der Naturufer in Morigen, Tauffelen, Lischerz und Er-
lach. In der Projektdokumentation (Verein Bielerseeschutz 1990) wurde auf die komplexen Ursachen
des Schilfriickgangs verwiesen und die Notwendigkeit von langfristig angelegten Massnahmen betont,
insbesondere auf die Verbesserung der Wasserqualitat. Das Ziel der realisierten Massnahmen wurde
wie folgt formuliert (ebenda, S. 19): "Die hier ausgefiihrten technischen Schutzmassnahmen sollen dem
Schilf wahrend einer Ubergangsphase helfen, sich zu regenerieren. Sie sollen also nicht einen bestimm-
ten Uferzustand fixieren, sondern eine natirliche Entwicklung férdern."

Seit diesem 'Startschuss' 1989 wurden laufend weitere Schilf- und Uferschutzmassnahmen umgesetzt.
Im kontinuierlichen Austausch zwischen verschiedenen Fachleuten und Institutionen wurden allmahlich
wissenschaftliche Grundlagen erarbeitet und die Massnahmen weiterentwickelt. Mit der Anderung des
Gewasserschutzgesetzes 2011 riickte der Bund die Revitalisierung in den Vordergrund. "Vom Ufer-
schutz zur Uferrevitalisierung" (Iseli 2016) lautete ein Fazit an der Tagung "Standortbestimmung See-
ufer" von 2016.

Nach dreissig Jahren Schilfforderung am Bielersee ist es an der Zeit, zuriickzublicken und kritisch zu fra-
gen, was die Schilfschutzmassnahmen bewirkt haben. In diesem Bericht werden einerseits die ausge-
fihrten Massnahmen dokumentiert und andererseits versucht, deren Wirkung zu beurteilen. Anhand
von Luftbildern wird die Entwicklung der Schilfbestande nachgezeichnet und anhand von bathymetri-
schen Querprofilen versucht, die morphologische Entwicklung der Flachwasserzone zu verstehen. Die
Resultate sind verbliffend, zeigen sie doch auf, dass sich die Schilfbestdande am Bielersee insgesamt er-
holt haben —auch unabhangig der Schutzmassnahmen — und dass gleichzeitig Massnahmen, welche ei-
nen positiven Einfluss auf die Ufermorphologie hatten, indem sie die Akkumulation von Sediment for-
derten, diese Entwicklung beschleunigten. Die formulierten Erkenntnisse sollen mithelfen, zukiinftige
Revitalisierungsprojekte wirkungsvoller zu gestalten und die nattirliche Entwicklung, also die natirliche
Dynamik an den Seeufern zu férdern.
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2.1

Riickblick

Schilfschutzprojekte 1989 - 2007

Im Schilfschutzkonzept Bielersee (Iseli & Imhof 1987) wurde der starke Riickgang der aquatischen R6h-
richtbestande am Bielersee zwischen 1956 und 1980 dokumentiert (Abb.1). Gleichzeitig wurden ver-
schiedene Massnahmen zum Schutz des Schilfes und zur Aufwertung der naturnahen Ufer am Bielersee
vorgeschlagen. Im Rahmen der beiden Schilfschutzprojekte 1 und 2 des Vereins Netzwerk Bielersee (da-
mals: Verein Bielerseeschutz) wurden zwischen 1989 und 1993 an mehreren Uferabschnitten am Bieler-
see verschiedene Uferschutzmassnahmen realisiert (Iseli 1992b). Die umfangreichste Massnahme war
der Bau von Lahnungen zum Schutz der Schilfbestiande (Abb.2). Lahnungen sind Wellenbrecher aus
dicht gepackten Weidenzweigen, welche in eine uferparallele, doppelte Pfahlreihe gepackt werden. Sie
bewirken eine Wellenberuhigung, was einerseits zu einer Reduktion der mechanischen Belastung der
Schilfbestande und andererseits zu einer Ablagerung der suspendierten Sedimente und somit zu einer
Auflandung fiihrt. Insgesamt wurden rund 1'250 m' Lahnungen in vier Uferbereichen in Erlach, Liischerz
(NSG), Tauffelen und Mérigen (NSG) erstellt. Spater wurde in Sutz eine weitere Lahnung von ca. 150 m'
Lange erstellt. Diese hatte die Funktion eines provisorischen Erosionsschutzes zur Sicherung der archao-
logischen Kulturschichten der sog. Station Sutz Ritte. In Tauffelen und in Liischerz wurde zudem je eine
Palisadenlahnung gebaut. Diese bestehen aus drei Reihen Pfahlen, welche insbesondere in Langsrich-
tung moglichst dicht geschlagen wurden. In Nidau (1994), Ipsach (2001) und Gals (2002) wurden im
Rahmen von Uferrevitalisierungsprojekten Ufermauern abgebaut, das Ufer abgeflacht und teilweise mit
vorgelagerten Wellenbrechern aus Steinblécken geschiitzt.

Mit den Schilfschutzprojekten 1 und 2 (1989 — 1996), dem Folgeprojekt 'Bielersee 2002' (1997 — 2002)
und dem anschliessenden FLS-Projekt 'Landschaftswerk Bielersee' (2003 — 2007) war die Finanzierung
des Schilfschutzes und damit des Unterhalts mit kleinen Unterbriichen wahrend 19 Jahren bis 2007 ge-
sichert.

"@
100 m
b (-}

SEIT 1556/58 VOLLSTANDIG 1981 N AUFLOSUNG [ 1 DICHTE SCHILFFLACHE BESIAND 1581
VERSCHWUNDENE SCHILFFLACHE BEGRIFFENE SCHILFBESTANDE | VORWEGEND LANUROHRICHT

Abb.1) Riickgang der aquatischen Réhrichtbestdnde (rot) zwischen 1956 und 1980. Ausschnitt Heidenwegq (Iseli &
Imhof 1987)
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2.2

Abb.2) Bau von Lahnungen in Mdrigen 1992

Wirkungskontrollen

Zwischen 1992 und 2000 wurden an 21 fest installierten Stichprobenflachen Wirkungskontrollen durch-
gefiihrt (Abb.3). Dabei wurden einerseits die Entwicklung der Schilfbestande und andererseits die Ver-
dnderungen des Seegrundes (Erosion/Akkumulation) gemessen. In den Berichten zur Wirkungskontrolle
(Iseli 1995 und Heimann 2000) wird festgehalten, dass der Einfluss der Lahnungen auf die Entwicklung
der Schilfbestdnde wahrscheinlich positiv bewertet werden kann. Weil sich jedoch Schilfbestande auch
ohne Schutz von Lahnungen ausgebreitet hatten, konnte die Aussage zur Wirkung der Lahnungen nicht
eindeutig formuliert werden. Gleichzeitig wurde aber festgestellt, dass die Lahnungen an Standorten,
an welchen Sedimentverlagerungen stattfinden, klar die Auflandung der Flachwasserzone férdern.

Abb.3) Aufnahme einer Stichprobenfldche in Erlach 1999

Aufgrund dieser Wirkungskontrollen wurden schon ab 2002 einzelne Lahnungselemente aufgegeben.
So wurden ab dann samtliche Elemente in Tauffelen nicht mehr weiter unterhalten. Einerseits hatte
sich hier der Schilfbestand weiter aufgel6st und grossenteils bis zur Uferlinie zurlickgezogen. Als Ursa-
che fir diesen Riickgang schienen jedoch nicht mechanische Faktoren verantwortlich zu sein. Anderer-
seits konnte an diesem Uferabschnitt keine Sedimentakkumulation festgestellt werden. Der Standort ist
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offenbar durch das Aaredelta Hagneck von grosseren Wellen und damit vor sedimenttransportierenden
Strémungen zu stark abgeschirmt. Auch die Lahnung bei der archdologischen Station Ritte wurde nach
einigen Jahren aufgegeben. Es zeigte sich, dass die Wassertiefe und damit die Wellenexposition an die-
sem Standort zu extrem und der Unterhalt zu aufwendig waren.

Ein weiteres Problem waren die periodisch auftretenden Schwemmbholzereignisse. Nach dem Grosser-
eignis 1990 (Abb.4), in welchem rund 5000 m3 Schwemmbholz aus dem See und rund 1000 m3 aus den
Flachuferbereichen geborgen werden mussten, wurde im Auftrag der Baudirektion und der Polizeidirek-
tion des Kantons Bern eine Schwemmbholzstudie fiir Brienzer-, Thuner- und Bielersee erarbeitet (Iseli &
Rohner 1992).

Abb.5) Nach einem Wetterumschwung und aufkommendem Westwind wurden iiber 1'000 m> Schwemmbholz an
die Ufer geschwemmt (Tduffelen, Juli 1990)

Verschiedene der in der Schwemmbholzstudie vorgeschlagenen Massnahmen wurden anschliessend um-
gesetzt. Neben der Ausriistung der Seepolizei mit schwimmenden Sperren zum Riickhalt des Holzes wa-
ren insbesondere die Regelung der Zustandigkeiten und der Aufbau einer Alarmorganisation von ent-
scheidender Bedeutung. So konnte die Seepolizei jeweils die ndtigen Mittel organisieren, damit das
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2.3

24

Schwemmbholz moglichst rasch — und bevor es in den Schilfbestanden grosse Schaden anrichtet

(Abb.5) — geborgen werden kann. Dafiir wurde oft das Landschaftswerk Biel-Seeland mit seinen
Equipen und Booten aufgeboten. Aufgrund verschiedener Sparmassnahmen funktioniert dieses Disposi-
tiv seit wenigen Jahren nicht mehr mit der nétigen Effizienz. Bei den jingeren Schwemmholzereignissen
setzte das Amt flir Wasser und Abfall lediglich die (zu bescheidenen) eigenen Mittel ein, um das
Schwemmbholz vor den Schilfbestdanden zu raumen, was zu einer massiven Belastung der Schilfbestande
durch angeschwemmtes Holz fiihrte. Seit wenigen Jahren setzt deshalb die Gemeinde Tauffelen einen
Teil des Budgets fir die 6kologische Landschaftspflege in der Gemeinde ein, um bei Bedarf das ans Ufer
angeschwemmte Holz durch das Landschaftswerk entfernen zu lassen.

Als weitere neue Problematik kam dazu, dass der Archdologische Dienst des Kantons Bern kiirzlich mas-
sive Erosionserscheinungen im Naturschutzgebiet Morigen beobachtet hat. Er hat zudem auf dem See-
grund eine grosse Zahl Weidenzweige, welche infolge des reduzierten Unterhaltsrhythmus der Lahnun-
gen aus diesen herausgespiilt wurden, festgestellt, und vermutet, dass diese bei Wellengang den
Untergrund aufwidihlen.

Es wird jedoch angenommen, dass hier eine allmahliche Tiefenerosion der gesamten Flachwasserzone
stattfindet (mindliche Aussage ADB, vgl. auch Iseli & De Cesare 2019). Wahrend Lahnungen wohl die
Erosion der Uferlinie und des Seegrundes auf ihrer landwartigen Seite verhindern kénnen, haben sie auf
die seeseitigen Erosionsprozesse keinen Einfluss. Ahnlich wie bei der Station Sutz Riitte muss davon
ausgegangen werden, dass die Erosionsprozesse hier massiver sind und tiefer greifen und deshalb nicht
mit Lahnungen, welche nur bis auf eine Wassertiefe von ca. 1,2 m bezlglich des mittleren Wasserstands
erstellt werden kénnen, zu stoppen sind.

Unterhalt

2010 schloss die Abteilung Naturforderung (ANF) mit dem Landschaftswerk Biel-Seeland einen Vertrag
Uber eine Zeitdauer von 10 Jahren ab. Mit diesem Vertrag wird der Unterhalt der insgesamt 690 m' Lah-
nungen in den beiden Naturschutzgebieten Moérigen und Liischerz mit 10'000.- pro Jahr untersttzt.
Dieser Betrag finanziert jedoch den Aufwand fiir einen sachgerechten Unterhalt nur zu einem geringen
Anteil. Da das Landschaftswerk heute keine allgemeinen, nicht zweckgebundenen Beitrage mehr erhalt
und deshalb kostendeckend arbeiten muss, mussten hier neue Losungsansatze diskutiert werden.

In Erlach wird der Lahnungsunterhalt Gber Beitrage fiir den Unterhalt naturnaher Ufer gemdss Art. 13
der See- und Flussuferverordnung aus dem See- und Flussuferfonds unterstiitzt. Fiir die Periode von
2016 bis 2020 konnte das Landschaftswerk mit einem Fundraising zudem namhafte Beitrage von Stif-
tungen und Privaten sowie der Gemeinde Erlach organisieren, so dass fiir diese fiinf Jahre der Lah-
nungsunterhalt finanziell gesichert war.

Weitere Massnahmen

Als weitere Massnahme zur Férderung der aquatischen Rohrichtbestdande, welche am Bielersee mehr-
fach zur Anwendung kam, ist die Pflanzung von Wasserschilf (Abb.6). Aus der Erkenntnis heraus, dass
Schilf dauernd uberflutete Bereiche nur vom Land her Giber Rhizomauslaufer besiedeln kann und dass
gleichzeitig die Ufer oft entweder von Gehdlzen 'besetzt' sind oder an der Wasserlinie ein uniiberwind-
bares Erosionskliff aufweisen und so eine natirliche Besiedlung nicht stattfinden kann, wurde versucht,
mit Pflanzungen von Wasserschilf die Bestandesbildung zu beschleunigen resp. zu erméglichen. Die
Schilfpflanzungen erwiesen sich als eine effiziente und kostenglinstige Massnahme zur Schilfférderung,
vorausgesetzt, die Pflanzmethode ist gut gewahlt und die Standortbedingungen sind fir Schilf geeignet.
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2.5

Abb.6) Die ersten Schilfpflanzungen am Bielersee in die frisch angesplilten Sedimente (Erlach 1993)

Nicht direkt im Zusammenhang mit Schilfforderprogrammen stehen Sedimentspilungen aus verschie-
denen Hafenausbaggerungen. Abgeschlossene Hafen haben die natiirliche Tendenz zu verlanden, wes-
halb sie periodisch ausgebaggert werden miissen. Am Bielersee werden seit den 90er Jahren die Sedi-
mente jeweils — sofern sie unverschmutzt sind — in Uferndhe abgelagert mit dem Ziel, aquatische
Roéhrichtstandorte aufzuwerten. In einigen Fallen wurden Sedimente auch in Uferabschnitte mit Lah-
nungen gespllt und vereinzelt wurden solche Sedimentspilungen mit Schilfpflanzungen kombiniert.
Damit konnten in einigen Uferabschnitten die erwiinschten Sedimentablagerungen kiinstlich gefordert
werden.

Beurteilung der ausgefiihrten Massnahmen

Nach dreissig Jahren Schilfféorderung am Bielersee wird mit dem vorliegenden Bericht versucht, die
durchgefiihrten Massnahmen auf ihre Wirkung und Effizienz zu priifen und daraus Vorschlage fir die
zuklnftigen Revitalisierungs- und Aufwertungsmassnahmen abzuleiten. Insbesondere aufgrund des
kostenintensiven Unterhalts der Lahnungen hat die Abteilung Naturforderung das Landschaftswerk
Biel-Seeland beauftragt, deren Wirkung in einem Bericht zu dokumentieren und Vorschlage fir alterna-
tive und kostenglnstigere Massnahmen zum Schutz und zur Férderung naturnaher Ufer zu erarbeiten.

Weil einerseits die verschiedenen Massnahmen teilweise miteinander kombiniert wurden und anderer-
seits die Datenlage der vorhandenen Messungen sehr unterschiedlich ist, wird es nicht moglich sein, die
Auswirkungen monokausal einzelnen Massnahmen zuzuschreiben. Vielmehr soll nachfolgend versucht
werden, die Auswertung liber eine moglichst breite Gesamtschau vorzunehmen.
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3 Schilfschutzmassnahmen am Bielersee

3.1 Standorte

Abb.7) Ubersicht iiber die einzelnen Standorte am Bielersee (Quelle: swisstopo)
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1 Biel Beaurivage X X
2 Nidau Spychigerhafeli-Muhleruns X X
3 Ipsach Erlenwaldli X X X
4 Sutz Churzigrabe X
5 Morigen Naturschutzgebiet Morigenbucht X X X
6 Tauffelen Strandboden X X X
7 Lischerz Naturschutzgebiet Seestrand Lischerz X X X
8 Erlach Seestrand X X X
9 Erlach Bisendamm Hafen X X
10 Gals Naturschutzgebiet Gals X X X

Tabelle 1: Ubersicht iiber die ausgefiihrten Massnahmen. Die Nummern beziehen sich auf Abb.7
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3.2 Lahnungen

3.2.1. Beschreibung

Parallel zum Ufer und entlang einer Hohenlinie von ca. 1 m unterhalb des mittleren Sommerwasser-
standes wird eine doppelte Reihe Holzpfahle gerammt. Der Zwischenraum zwischen den Pfahlreihen
wird langs mit Weidenzweigen aufgefiillt, wobei zunichst dickere Aste verwendet werden und an-
schliessend immer feinere Ruten, um die Zwischenrdaume zu schliessen. Die Astpackung wird anschlies-
send dicht gepackt und mit Draht, welche an den Pfahlen befestigt ist, niedergebunden. Die Lahnung
soll aus statischen Griinden maximal 1 bis 1,2 m hoch gebaut werden. Die Kronenhéhe der Weidenpa-
ckung liegt auf dem mittleren Sommerwasserstand. Damit wird erreicht, dass die Weidenzweige wah-
rend der warmen Jahreszeit meist ganz unter Wasser liegen, was ein allzu schnelles Verrotten und da-
mit Losewerden der Packung verhindert.

Mit Hilfe der Lahnungen werden die Wellen gebrochen und verwirbelt, was eine Beruhigung des dahin-
ter liegenden Wassers bewirkt. Einerseits wird dadurch die mechanische Belastung des Schilfes durch
Wellen und Schwemmgut reduziert, andererseits wird suspendiertes Sediment abgelagert, was zur Auf-
landung der Flachwasserzone flihrt. Beides soll dazu fiihren, dass sich der durch die Lahnung geschiitzte
Schilfglirtel erholen kann.

Bei den am Bielersee erstellten Lahnungen wurden folgende Masse angewendet: Pfahle aus Fichte,
Durchmesser 10 — 15 cm, Pfahllange 3 m, Rammtiefe ca. 1,5 m, Lichtraum zwischen den Pfahlreihen 0,5
bis 0,6 m und zwischen den Pfahlen in den Reihen 0,8 m. Die heute teilweise dichtere Pfahlfrequenz
entstand dort, wo nach ca. 15 Jahren die Pfahle ersetzt, resp. durch neue ergéanzt wurden. Von 2016 bis
2018 wurden die Weidenzweige mit einem Drahtgitter umhiillt. Damit konnten die Frassschaden durch
den Biber verhindert werden. Das Metallgitter 16st sich jedoch rel. rasch auf, was zum Rickstand von
einzelnen Metallteilen am Seegrund fiihrt. Aus diesem Grund wurde ab 2019 auf den Einsatz eines Git-
ters verzichtet. Um die Auswirkungen der Frassschaden zu minimieren, werden nun die Lahnungen mit
deutlich groberen Weidenzweigen gefiillt (Abb. 9).

Lahnung / Barrage a claire-voie
Querschnitt / Coups !

fransversale

D\L_\i:pee'[_‘..":ﬂ1|rx-:|.'1:a Double rangée de piiots — - PO IH

428,84

Abb.8) Aufbau einer Lahnung (Iseli 1995)
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Abb.9) Frisch aufgefiillte Lahnung in Erlach (Element E5). Aufnahme 16.04.2019, Wasserstand 429.38 m (.M. Bei
den Unterhaltsarbeiten wurden die urspriinglich zuunterst eingebauten Querfaschinen jeweils nicht mehr ersetzt.

Abb.10) Die wellenddmpfende Wirkung der Lahnung ist gut sichtbar

3.2.2. Bemessung

Im Rahmen des Forschungsprojekts EROSEE (www.erosee.org) wurden verschiedene In-Situ-Messungen
sowie physische und numerische Modellierungen mit Lahnungen und Palisadenlahnungen durchge-
flhrt. Dabei wurde untersucht, wie sich verschiedene Konstruktionsarten auf die Wellendampfung aus-
wirken. Das Dampfungsvermoégen wird durch den sog. Transmissionskoeffizienten Kr ausgedriickt, wel-
cher das Verhéltnis der Wellenhdhe der transmittierten Wellen zu jener der ankommenden beschreibt.
Lahnungen, wie sie am Bielersee erstellt wurden, wiesen Transmissionskoeffizienten Kr zwischen 0.3
und 0.4 auf (Mller & Schmocker 2005). Das bedeutet, dass sie die Wellenhéhe um 60 — 70 % reduzie-
ren. Palisadenlahnungen, wie sie in Tauffelen und Lischerz gebaut wurden, erreichen einen Ky von le-
diglich 0.7 — 0.8 (Sayah et al. 2005).
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Abb.11) Lahnungsunterhalt in Liischerz (Februar 2007)

Eine frisch erstellte Lahnung weist eine Durchlassigkeit oder Porositat von ungefdhr 25 % auf. Die Fil-
lung der Lahnungen mit Weidenzweigen zersetzt sich jedoch im Laufe der Jahre so, dass ihre Porositat
nach drei Jahren rund 50 % betragt (Miller & Schmocker 2005). Mit zunehmender Porositéat steigt der
Transmissionskoeffizient (iberproportional und das Dampfungsvermoégen der Lahnung lasst stark nach,
bis es nach vier Jahren praktisch unbedeutend wird (vgl. Schlussberichte Forschungsprojekt EROSEE
2006). Die Lahnungen wurden deshalb ab 1990 regelmassig unterhalten. Es wurde angestrebt, die ein-
zelnen Elemente in einem Rhythmus von 3 Jahren zu unterhalten und mit Weidenzweigen aufzufillen.
Aus finanziellen Griinden konnte ein solch intensiver Unterhalt jedoch nicht immer gewahrleistet wer-
den. Der Rhythmus betrug rund 3 bis 4 Jahre, manchmal auch mehr. Der Rhythmus fiir die Erneuerung
der Fichtenpfahle betragt ca. 15 Jahre.

3.2.3. Beurteilung

Entscheidend fir Wirkung und Dauerhaftigkeit ist, wie dicht das Zweigmaterial gepackt wird. Aus die-
sem Grund muss auf eine gute Qualitdt der Zweige geachtet werden. Fiir den Bau der Lahnungen wer-
den Weidenruten von Kopfweiden verwendet. Optimal sind dreijahrige Weidenzweige von Kopfweiden.
Kopfweiden sind ein 6kologisch wertvolles Element der traditionellen Kulturlandschaft und bereichern
das landschaftliche Bild. Durch Verwendung von Weidenruten beim Bau der Lahnungen bekam eine
grosse Anzahl Kopfweiden im Seeland eine neue Nutzung und konnte so erhalten werden.

Neben der Verrottung der Weidendste Uiber die Jahre spielte der Einfluss des Bibers eine zunehmende
Rolle. Der Biber bevorzugt die frischen Zweige und zieht sie regelmassig aus den frisch gefiillten Lah-
nungen heraus, wodurch diese schneller gelockert werden. In den vergangenen Jahren wurde es des-
halb immer schwieriger, die Lahnungen zu fiillen, da der Biber nicht selten grosse Teile des tagsiiber
aufgefillten Weidenmaterials nachts wieder entfernte. Aus diesem Grund wurden die Weidenaste 2017
und 2018 in ein Drahtgitter eingepackt, um die Zweige vor den scharfen Zdhnen zu schiitzen. Die Mass-
nahme erzielte die gewiinschte Wirkung, zog allerdings eine Erhéhung der Kosten nach sich. Um den
Einsatz des Drahtgitters und dadurch die Verwendung eines standortfremden Materials zu vermeiden
und die Kosten zu senken, wurden ab 2019 rund fiinfjahrige Weidenaste eingebaut, welche fir den Bi-
ber zu gross waren, um sie in grossen Mengen abzutransportieren. Mit der massiveren Bauweise konn-
ten auch die Kosten gesenkt werden. Zudem wird aufgrund der groberen Aste eine erhéhte Dauerhaf-
tigkeit erwartet — allerdings auf Kosten einer héheren Durchlassigkeit und damit einer geringeren
Wellendampfung.
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Die Lahnungen sind zudem 6kologisch sehr wertvolle Strukturelemente in der Flachwasserzone und bie-
ten einer Anzahl Jungfischen und Kleintieren Lebensraum. Durch die Nutzung und Pflege von Kopfwei-
den wird durch den Lahnungsbau ein weiteres 6kologisch wertvolles Element in der Landschaft erhal-
ten. Die Ausfiihrung durch das Landschaftswerk schafft ausserdem einen sozialen Mehrwert, indem
langzeitarbeitslose Personen, Asylsuchende und vorldufig aufgenommene Fliichtlinge fiir den
Schilfschutz eingesetzt werden. Damit wird insbesondere die soziale Integration gefordert.

3.2.4. Spezialfall Palisadenlahnungen

In Tauffelen und Lischerz wurden anstelle von Lahnungen mit Weidenfaschinen Lahnungen als mehr-
reihige Palisaden erstellt. Das Element in Tauffelen hat eine Ldnge von 59 m (Abb.15), dasjenige in
Lischerz misst 46 m (Abb.12). Dabei wurden parallel zur Uferlinie Holzpfahle entweder mit einem Bag-
ger oder mit Hilfe einer Rammkatze bis zur erforderlichen Einbindetiefe in den Seeboden gerammt. Die
Holzpfahle wurden in drei Reihen, versetzt und so angeordnet, dass der Abstand der einzelnen Pfidhle
untereinander moglichst klein war.

Palisadenlahnungen sind sehr dauerhaft und benétigen keinen Unterhalt. Es zeigte sich jedoch, dass die
wellendampfende Wirkung mit rund 20 — 30 % deutliche schwacher ist als diejenige von Weidenlahnun-
gen (Sayah et al. 2005).

r‘

"'_'.;-..2'-_ e —— —— 7}
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Abb.12) Frisch erstellte Palisadenlahnung in Liischerz (1996) und deren (reduzierte) Wirkung.
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3.2.5. Lage der realisierten Lahnungen

Die im Rahmen der Schilfschutzprojekte gebauten Lahnungen verteilen sich auf die vier Standorte Mori-
gen, Tauffelen, Lischerz und Erlach.

Abb.13) Lahnungselemente
am Standort Mérigen.
Quelle: Geoportal Kanton
Bern
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Palisadenlahnung

Abb.15) Palisadenlahnung nérdlich des Elements T1
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Abb.16) Lahnungselemente am Standort Téuffelen siidlich des Hafens. Quelle: Geoportal Kanton Bern. Die Linie
zwischen dem Anfang des Elements T2 und dem Schilfbestand zeigt die Palisadenreihe, welche im Zusammenhang
mit der Hafenausbaggerung 2010 zum Riickhalt des gespiilten Sediments gerammt wurde.
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Abb.17) Lahnungselemente in Liischerz (Abschnitt Nord). Quelle: Geoportal Kanton Bern

Diese Massnahmen wurden im Rahmen der Aufwertung des Naturschutzgebietes als Ersatzmassnah-
men fiir den Veloweg entlang der Staatsstrasse Vinelz — Liischerz erstellt. Neben dem Bau von Grund-
wassertiimpeln und der Extensivierung des Griinlandes wurde das Ufer revitalisiert und naturnahe
Massnahmen zum Schutz der hier stark fortschreitenden Erosion realisiert. Das nordliche Element ist
eine ,konventionelle’ Lahnung, die uferqueren Buhnen sind Palisadenreihen, das stidliche Element ist
eine Palisadenlahnung. Aufgrund des starken Riickgangs der Uferlinie muss festgestellt werden, dass
die Massnahmen die Erosion nicht verhindert haben.
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Abb.18) Lahnungselemente am Standort Liischerz (siidlicher Abschnitt). Quelle: Geoportal Kanton Bern
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3.3

Abb.19) Lahnungselemente am Standort Erlach. Quelle: swisstopo

Neben dem Bau von Lahnungen wurden im Laufe der vergangenen Jahre verschiedene weitere Eingriffe
in die Flachwasserzone ausgefiihrt, welche einen Einfluss auf die Entwicklung der Schilfbestidnde haben.
Die wichtigsten sind nachfolgend dokumentiert.

Wellenbrecher

Mit dem Bau von uferparallelen Wellenbrechern wird die Belastung auf das Ufer reduziert. Damit wird
es moglich, die Uferlinie in ihrer natiirlichen Beschaffenheit zu belassen, resp. zuriickzubauen. Durch
die Reduktion der Wellenbelastung wird der Uferbereich zwischen Wasserlinie und Wellenbrecher auf-
gewertet, indem sich die verschiedenen Vegetationszonen besser entwickeln kénnen. Bei den Wellen-
brechern kann grundsétzlich zwischen durchlassigen (porésen) und undurchlassigen (dichten) sowie
zwischen durchgehenden und unterbrochenen Bauweisen unterschieden werden.
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3.3.1. lIpsach Erlenwaldli

In Ipsach wurde 2001 die Uferrollierung auf einer Ldnge von 175 m' abgetragen und das Ufer abge-
flacht. Die Steinblocke wurden verwendet, um ein vorgelagertes, bestehendes Riff zu einem Wellenbre-
cher zu erh6hen und zu verstarken.

Abb.21) Renaturiertes und abgeflachtes Ufer mit Schilfpflanzung. Mit den abgetragenen Steinblécken wurde der
vorgelagerte Wellenbrecher erstellt (Ipsach Erlenwdldli 2002)
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3.3.2. Gals Naturschutzgebiet

Mit dem Bau von unterbrochenen Wellenbrechern wird einerseits die Gesamtenergie der Wellenbelas-
tung auf das Ufer reduziert, andererseits wird durch die spezielle Anordnung der Elemente die Bildung
von sog. Tombolos bewirkt: Durch die Diffraktion der Wellen an den beiden Enden eines Elementes
werden die Wellenkdamme im Lee des Wellenbrechers so abgedreht, dass sie gegeneinander stossen
und das mitgefihrte Sediment ablagern. Wenn die auf diese Weise abgelagerte Sandbank das Ufer mit
dem Wellenbrecher verbindet, spricht man von einem Tombolo (vgl. Abb.22).

Abb.22) Beispiel eines Tombolos (Erlach)

2002 wurden im Naturschutzgebiet Gals auf einer Gesamtlange von 175 m vier Wellenbrecherelemente
erstellt (Abb.24 und Abb.27). Die einzelnen Elemente weisen Ladngen von 24 m (Element 1), 30 m (Ele-
ment 2), 34 m (Element 3) und 50 m (Element 4). Zwischen den Elementen wurde jeweils eine Zwi-
schenldange unverbaut belassen (10 m, 12 m, 15 m).

Die Wirkung Wellenbrecher wurde mittels Vergleich von Querprofilen 2004/2016 erfasst: Die Erstellung
der Wellenbrecher fihrte zu einer deutlichen Sedimentation in der landwarts liegenden Uferzone (vgl.
Abb.27 und Kapitel 5). Zusammen mit den Schilfpflanzungen (Abb.25) flihrte dies zu einer Verdreifa-
chung der Schilffliche im Projektperimeter (2000: 1190 m2 / 2017: 3312 m2).

Abb.23) Aufbau eines Wellenbrechers in Gals (Querschnitt)
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Abb.24) Naturschutzgebiet Gals: Wellenbrecherelemente(Aufnahme April 2003)

A
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Abb.25) Naturschutzgebiet Gals: Die wellendémpfende Wirkung der Wellenbrecher ist gut erkennbar (Aufnahme
vom 08.03.2010) Landseits der Wellenbrecherelemente wurden 2007 Schilfpflanzungen vorgenommen.

Abb.26) Die vier Wellenbrecherelemente in Gals (26.05.2019)
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Abb.27) Naturschutzgebiet Gals: Lage der Wellenbrecher und der Querprofile G1 bis G5 auf Geldndemodell 2016.
Die erhéhten Bereiche (rot) hinter den Wellenbrecherelementen sind gut erkennbar

Sedimentspiilungen

3.4.1. Beschreibung

Grundsatzlich ist das Ablagern von Material auf dem Seegrund gemass der Gesetzgebung nicht gestat-
tet. Eine Verwendung des ausgebaggerten Sedimentes in der Flachwasserzone kann nur gerechtfertigt
werden, wenn diese durch die Ablagerung eine 6kologische Aufwertung erfahrt (Art. 39 GSchG). So ist
es z.B. moglich, durch eine Sedimentspiilung die Standortbedingungen fir das Wasserschilf zu verbes-
sern und / oder Uferbereiche mit Grunderosion zumindest temporar zu sanieren.

Die Hafen an den Flachufern des Bielersees haben die natiirliche Tendenz mit der Zeit zu verlanden. Sie
miissen deshalb periodisch ausgebaggert werden. Hafensedimente sind im Allgemeinen sehr feinkér-
nig. Bei der Ausbaggerung mit einem Saugbagger werden sie mit Wasser vermischt und anschliessend
durch schwimmende Rohre zur Ablagerungsstelle gepumpt (Abb.28). Die maximale Transportdistanz
betragt mit den Ublichen Geraten nur wenige 100 Meter. Am Zielort lagern sich die Feststoffe auf dem
See-grund ab. Die feinsten Fraktionen bleiben suspendiert und werden als Trilbung von der Stromung
weiterverfrachtet. Die groberen Feststoffe sinken je nach Korngrdsse schneller oder weniger schnell ab
und bilden eine weiche Sedimentschicht, welche sich erst nach langerer Zeit absetzt und fester wird.
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Dieser Ablagerungsprozess kann jedoch nur stattfinden, wenn der Ablagerungsort vor Stromungen und
starkerer Wellenbelastung geschitzt ist. Idealerweise liegt er in einer Bucht und wird durch eine Lah-
nung o.dgl. zumindest voribergehend vor Wellen geschiitzt. Ohne einen solchen Schutz besteht die Ge-
fahr, dass das frisch abgelagerte und noch nicht konsolidierte Material durch Wellen aufgewirbelt und
anschliessend durch die windinduzierten Strémungen uferparallel transportiert wird, was u.U. zu uner-
winschten Ablagerungen in strémungs-unterliegenden Buchten oder Hafen fihren kann.

Damit eine seeinterne Umlagerung von Sedimenten bewilligt werden kann, sind ausserdem folgende

Bedingungen zu erfiillen:

—  Das zu verlagernde Material darf nicht mit Schwermetallen oder Organozinn-Verbindungen belas-
tet sein. Entsprechende Untersuchungen werden durch das kantonale Gewasser- und Boden-
schutzlabor durchgefiihrt oder angeleitet.

—  Die maximale Hohe der Auffiillung muss unterhalb des minimalen Seestandes bleiben. Sie wurde in
den Projekten am Bielersee auf 428.90 — 429.00 miM. festgelegt.

—  Esdiirfen keine Vorkommen geschiitzter Arten durch Uberfiillung zerstdrt werden.

Abb.28) Saugbagger und schwimmende Transportleitung im Hafen Mdérigen (2011)

3.4.2. Ausfiihrungen

Sedimentspllung Mérigen (2011/2012)

Der Hafen Morigen wurde im Winter 2011/2012 ausgebaggert. Das lose Material wurde durch einen
Saugbagger ausgehoben und mittels einer schwimmenden Leitung hinter die Lahnungen gesplilt. Vor-
gangig wurden die Lahnungselemente 11, 12 und 3 mit Weidenzweigen aufgefiillt. Die Sedimente wur-
den in drei Sektoren gespllt: Hinter das Element 11, hinter die Elemente 12 und 1 sowie zum Schluss
hinter die Elemente 14, 3, 15 und 4 (Abb.29). Der letzte Sektor wurde nur teilweise (v.a. im nordlichen
Teil) gefiillt. Gemass Angaben der Bauleitung wurde das Saugmaterial nicht gemessen: Per Abstich
wurde das Volumen der gepumpten Sedimente grob auf 2'500 m3 bestimmt.

Gemass Auflage des Fischereiinspektorats wurde die ausgefiihrte Sedimentaufschittung mittels Quer-
profilaufnahmen im Sommer 2012 vermessen. Da der Zustand vor der Schiittung nicht erhoben worden
war, wurde der Zustand Sommer 2012 mit den alteren Querprofilen aus dem Projekt Erosee und dem
Schilfschutzprojekt VBS verglichen. Die Resultate sind im Schlussbericht (Iseli und Naef 2012) wie folgt
zusammengefasst:
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Abb.29) Darstellung der Bereiche mit der vorgenommenen Sedimentspiilung in Mérigen (weiss)

Durch die im Winter 2011/12 ausgefiihrte Sandspiilung hat sich die Morphologie der Flachwasserzone
im Bereich der Lahnungen in die gewiinschte Richtung entwickelt. Mit der Sandspilung wurden der
durch die Lahnungen verursachte Verlandungsprozess und damit die Ausbreitung der Wasserschilfbe-
stande gefordert (Abb.30). Die Massnahme kann aus dieser Sicht als positiv gewertet werden.

Der Vergleich zwischen dem urspriinglich abgeschatzten Auffillpotenzial (ca. 2'300 m3), des effektiv ge-
spiilten Sedimentvolumens (ca. 2'500 m3) und der Vermessung der Auffiillungsflichen (schitzungs-
weise ca. 800 m3) zeigt grosse Differenzen. Es ist zu vermuten, dass durch eine Sedimentspiilung ein
grosser Anteil der Feinanteile suspendiert bleibt und nicht im Auffillungsbereich sedimentiert.

Die Messreihen 1990 — 2000 (Abb.30) zeigen einerseits deutlich die Wirkung der Lahnungen als Sedi-
mentfallen. Andererseits wird aber auch deutlich, dass (abgesehen von der Ungenauigkeit der Messun-
gen) die Morphologie des Seegrundes eine gewisse natiirliche Dynamik aufweist. Diese kann evtl. mit
der Wanderung der durch die Brandung geformten Diinen (gewellter Seegrund) erklart werden. Beun-
ruhigend ist jedoch die Feststellung einer mehr oder weniger deutlichen Erosionstendenz seeseits der
Lahnungen.
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Abb.30) Querprofile1990 bis 2000 und 2012 iiber das Lahnungselement Nr. 1 in Mérigen. Der Effekt der Sedi-
mentsplilung ist deutlich erkennbar.

Sedimentspulungen Tauffelen 1990 und 2010

Bis 1990 war der Hafen Tauffelen lediglich mit einer Mole geschiitzt und die Hafeneinfahrt war gegen
Norden weit offen. 1990 wurde die nordliche Hafenmole erstellt (vgl. Abb.31). Gleichzeitig wurde das
so entstandene Hafenbecken ausgebaggert. Das ausgebaggerte Material, das zum grossen Teil aus einer
briichigen Molasse bestand, wurde nordlich der neuen Mole in der Flachwasserzone deponiert. Entge-
gen dem Projekt wurde das Material bis zu 50 cm Uber die bewilligte Hohe von 428.90 miM. geschiit-
tet. Dadurch entstand eine nasse Ruderalflache, fiir welche nachtraglich die Zielsetzung eines Land-
schilfbestandes definiert wurde. Die Flache wuchs rasch natirlich ein. Allerdings mussten wahrend
mehreren Jahren die natiirlich aufkommenden Weiden manuell entfernt werden, um die Zielvegetation
Landrohricht zu erreichen. Seeseits der neuen Uferlinie hat sich ein schmaler Wasserschilfglrtel entwi-
ckelt.

oy

Abb.31) Hafen Tduffelen im Luftbild 1980 (links) und im Luftbild nach dem Umbau 2010 (rechts). Quelle: geo.ad-
min.ch
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Abb.32) Sedimentspiilung siidlich des Hafens Téuffelen 2010: Plan des ausgefiihrten Werkes, Situation und Quer-
profile (Mantegani & Wysseier, Ingenieure & Planer AG, Biel)

2010 waren die Wassertiefen im Hafen von Tauffelen durch Sedimenteintrag stellenweise wieder unzu-
reichend geworden. Die Gemeinde beabsichtigte eine Ausbaggerung des Hafenbeckens auf die ur-
spriingliche Tiefe. Die Absicht der geplanten Sedimentvorspiilung war es, die Seesedimente, welche
sich im Hafen Tauffelen abgelagert haben, moglichst vor Ort zu verwenden und nicht iber weite Distan-
zen zu transportieren. Die Ablagerung erfolgte slidlich des Hafens seeseits des angrenzenden Schilfbe-
stands. Durch die Erhdhung des Seegrundes im Bereich der Aufschittung erhoffte man sich eine Erho-
lung oder gar eine Wiederausdehnung des Schilfbestandes. Um das eingetragene Material in diesem
Bereich zu halten, wurde vor der Spiilung eine Palisadenbuhne nérdlich der ersten Lahnung gebaut.

Sedimentsplilungen und Schilfpflanzungen in Erlach 1991/92

Die nordliche Hafeneinfahrt in Erlach wurde im November 1991 ausgebaggert. Geplant war eine Aus-
baggerung von rund 1'800 m? fest auf eine Kote von 427.00 miiM. Das Sediment wurde hinter eine pro-
visorische Lahnung gepumpt, welche 6stlich des Bisendammes erstellt wurde. Anstatt mit Weidenzwei-
gen wurde diese Lahnung mit Faschinen aus Schilfhalmen gebaut, welche im Landschilfbestand im alten
Hafen von Le Landeron gewonnen wurden. Die Lage der Lahnung ist auf dem Luftbild noch als schwa-
cher Strich erkennbar.

Der Seegrund wurde vor und nach der Sedimentspilung vermessen. Die Machtigkeit der Auflandung
durch die Spillung betrug maximal 40 cm und die maximale Héhe der Auffiillung lag bei 429.00 miM.
Das gepumpte Material ist auf dem Luftbild von 2000 durch den helleren Ton gut erkennbar (Abb.33).
Das Material hat sich gegen den See hin ausgebreitet, nachdem die Lahnung nach einigen Jahren ver-
rottet war.

Anschliessend an die Sedimentspilung wurden 1992 erstmals am Bielersee Schilfpflanzungen im Was-
ser durchgefiihrt (vgl. Iseli 1995 S. 25, 30 f). Die vier Initialbestdnde sind auf dem Luftbild von 2000 als
runde Bestande noch gut erkennbar. 2014 sind sie bereits zu einem grésseren Wasserschilfbestand von
rund 1'400 m2 an- und teilweise zusammengewachsen. Gleichzeitig konnte sich der bestehende Was-
serschilfbestand am stiddstlichen Ufer bei den ehemaligen Hechtenteichen seewarts ausdehnen. Der
Flachenzuwachs zwischen 2000 und 2014 betrug ca. 1'200 m2.

Fazit: Durch die Sandspilung resp. die Erh6hung des Seegrundes um 30 — 80 cm ist der Standort wieder
schilffahig geworden. Durch die Schilfpflanzung im Wasser konnte die Besiedelung der Flache stark be-
schleunigt werden. Das Schilf hat sich im weichen Sediment sehr rasch ausgebreitet. Eine Setzung und
Verfestigung des gesplilten Sedimentes dauert viele Jahre.
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Abb.33) Entwicklung der Bucht éstlich des Hafens Erlach 1987 vor, 2000 und 2014 nach der Sedimentspiilung und
Schilfpflanzung (Quelle: swisstopo)
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Ausbaggerungen Schifffahrtsrinne Werft Rohn und Sedimentspiilung in Erlach 1997 und 2006

In den 1980er Jahren wurde in Erlach eine Schifffahrtsrinne durch die Flachwasserzone zur Bootswerft
Rohn ausgehoben (Abb.34). Eine solche Vertiefung im Seegrund bewirkt eine Verlangsamung der ufer-
parallelen Stromung, wodurch eine Falle fir die transportierten Sedimente entsteht. Die Rinne verlan-
dete in der Folge rasch und musste 1997 und 2006 erneut ausgebaggert werden. Die Rinne ist auf der

bathymetrischen Karte von 2016 noch immer gut erkennbar.

1997 wurden rund 600 m3 fest hinter die Lahnungselemente 7 und 6 gespiilt. 2006 betrug das Volumen
aufgrund der Vermessung vor und nach dem Aushub der Rinne 1'300 m3. Das Material wurde hinter die
Lahnungeselemente 6, 5 und 4 gespiilt. Die maximale Auffillkote von 429.1 miM wurde eingehalten
(Abb.35).

Abb.34) Uferabschnitt Erlach stidlich Heidenweg auf der bathymetrischen Karte 2016. Die Schifffahrtsrinne zur
Bootswerft ist gut erkennbar. Das ausgebaggerte Material wurde siidlich der Rinne hinter die Lahnungen, welche
ebenfalls erkennbar sind, gespiilt. (Bathymetrie Bielersee © Amt fiir Wasser und Abfall des Kantons Bern)

Abb.35) Sandspiilung beim Lahnungselement Nr. 5, Wasserstand ca. 429.05 miiM. November 2006
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Ausbaggerung Hafen Chiirzigraben in Sutz 2016

Im Herbst 2016 wurde der Hafen beim Chiirzigraben in Sutz auf die Kote von 428.05 miM ausgebag-
gert. Das abgesaugte Material aus dem Hafen wurde tber eine schwimmende Rohrleitung direkt in den
stdlich des Hafens befindlichen Schilfbestand eingeleitet (Abb.36). Gemass der Einmessung wurde rund
1'200 m?® Material ausgebaggert.

Mittels der Vermessung des Seegrundes im Bereich des Schilfbestandes vor und nach der Sedimentver-
lagerung durch Geoplanteam AG wurde die Ablagerung kontrolliert. Die Querprofile (Abb.37) zeigen
deutlich, dass der Eintrag des Materials erfolgreich war. Es ist im gesamten Schilfbestand zu einer Erhé-
hung des Seeuntergrundes gekommen. Das Total des Materialeintrags betrug gemdass Einmessung zwi-
schen 500 und 600 m?, d.h. etwa 50 % des abgesogenen Materials wurde abgelagert.

N @7}5/

Abb.36) Uferabschnitt Sutz mit Hafen Chiirzigraben und Schilfbestand siidlich davon. (Bathymetrie Bielersee ©
Amt fiir Wasser und Abfall des Kantons Bern)
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Abb.37) Ein Beispiel einer Querprofilaufnahme vor (20.10.2016, schwarz) und nach (30.11.2016, rot) der Sedi-
mentspiilung
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3.5 Schilfpflanzungen

3.5.1. Beschreibung

Die Ansiedlung von Schilf im Wasser unterscheidet sich grundsatzlich von Schilfpflanzungen am Ufer,
welche mit Rhizompflanzungen oder Halmstecklingen relativ einfach durchgefiihrt werden kénnen. Das
Schilf als eigentliche Landpflanze kann natiirlicherweise die Flachwasserzone nur vom Ufer aus besie-
deln, indem die Rhizome allméhlich seewarts wachsen. Weil einerseits die Ufer in den meisten Fallen
bereits durch eine Vegetation "besetzt" sind und andererseits die Uferlinie oft ein uniberwindbares
Kliff oder einen entsprechenden Schwemmsaum aufweisen, kann es sinnvoll sein, durch eine Schilf-
pflanzung im Wasser den natlirlichen Besiedelungsprozess zu simulieren.

Eine Schilfpflanzung im Wasser kann nur als Ballenpflanzung ausgefiihrt werden (Abb.39). Das wich-
tigste Kriterium dabei ist, dass gentigend Halme der frisch gepflanzten Ballen dauerhaft aus dem Was-
ser ragen, weil das Schilf fir das Austreiben und fiir die Assimilation auf Luftzufuhr angewiesen ist.

Die Ballen sollten idealerweise liber mindestens eine Vegetationsperiode hinweg vorkultiviert werden.
Dazu werden diese im Winter aus einem Landschilfbestand gestochen, in Pflanz-beutel (& ca. 50 cm)
gepackt und am selben Standort wieder eingeschlagen. Nach ein oder zwei Jahren haben sich ein kom-
paktes Wurzelgeflecht und gentigend Halme pro Ballen entwickelt, so dass diese verpflanzt werden
kdénnen.

Die Pflanzung selbst erfolgt entweder moglichst spat im Winterhalbjahr (dabei werden vor dem Trans-
port der Ballen die Halme auf ca. 1 m zurlickgeschnitten, um das Risiko des Bruches zu reduzieren). O-
der sie wird nach dem Austreiben der frischen Halme ca. anfangs Juli ausgefiihrt, sobald die Halme lang
und stark genug sind, um die Pflanzung und die neu-en Standortbedingungen liberleben zu kénnen.

Die Ballen werden in Gruppen von ca. 20 Stiick auf wenigen m2 eng zueinander in zuvor ausgehobene
Pflanzldcher gestellt, mit Holzpfahlen im Grund verankert und mit Sediment zugedeckt. Die Pflanzbeu-
tel sind zuvor zu entfernen oder zumindest aufzuschneiden. Je nach Standort ist es angebracht, die
Pflanzung wahrend einigen Jahren mit einem Gitterkafig vor Verbiss durch Vogel zu schiitzen.

3.5.2. Ausfuhrungen

Erlach Hafen 1992

In Erlach wurden in Kombination mit der Sandspiilung Ostlich des Bootshafens die ersten Schilfpflanzun-
gen am Bielersee ausgefiihrt. Die Pflanzung 1992 mit direkt aus einem Landschilfbestand gewonnen
Schilfrhizomen (Abb.38 links) war nicht erfolgreich. 1993 wurden erstmals vorgezogene Ballen ausge-
pflanzt (Abb.38 rechts). Die Impulse entwickelten sich tber die Jahre zu grosseren Bestdnden (Abb.33
und Abb.39).

[ERLIRY I VT BT ST

Abb.38) Erste Schilfpflanzungen am Bielersee 1992 und 1993
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Abb.39) Schilfoflanzung in Kombination mit Sandspiilung in Erlach 6stlich des Bisendammes (April 1993, Juli 1993,
Dezember 1995 und Juni 2002)

Nidau Mihleruns 1994

Der Riickbau der Ufermauer und die Abflachung des Uferquerschnitts nordostlich des Spychigerhafelis
bewirkte eine landwartige Ausdehnung des damals noch vorhanden (Rest-)Schilfbestandes (Abb.40, Be-
stand im Vordergrund). Eine Schilfpflanzung flihrte zu einem neuen Bestand (Abb.40, im Hintergrund).

Abb.40) Nidau neben Spychigerhdfeli in Kombination mit Uferrevitalisierung (November 1994, September 2006)
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Erlach Rohn 1997 und 2006

1993 wurden im Bereich des Lahnungselementes Nr. 6 Schilfpflanzungen ausgefiihrt (Abb.41). Diese,
wie auch spéatere Versuche waren nicht erfolgreich. Auch die Sedimentspiilungen aus der Schifffahrts-
rinne Rohn 1997 und 2006 fihrten nicht zu einer Entwicklung eines Schilfbestandes. Offenbar sagt der
Standort dem Schilf nicht zu. Ein klarer Grund ist nicht erkennbar.

Abb.41) Schilfpflanzung 1993 in Erlach bei Lahnungselement Nr. 6. Trotz anfidnglichem Austreiben konnte sich kein
Bestand entwickeln.

Gals 2002 und 2008

Nach dem Rickbau der Ufermauer und der Uferrevitalisierung 2002 wurden direkt an der Uferlinie
Schilfplanzungen ausgefiihrt (Abb.42 links). Der Seegrund war zu dieser Zeit jedoch noch zu tief und der
Standort durch den angrenzenden Wald stark beschattet, weshalb diese Pflanzung nur sehr langsamen
Erfolg hatte. Nachdem infolge der Wellenbrecher Sediment akkumulierte, konnte sich das Schilf allmah-
lich ausdehnen (Abb.42 rechts). 2007 konnte im neu akkumulierten Sediment hinter den Wellenbre-
chern erneut Schilf angepflanzt werden, welches sich sehr rasch entwickelte (vgl.Abb.25, Abb.26,
Abb.54)

Abb.42) Schilfpflanzung in Gals am revitalisierten Ufer 2003 (oben links) und hinter den Wellenbrechern 2009
(oben rechts). Zustand 2015 (unten links) und 2019 (unten rechts)
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Ipsach Erlenwaldli 2002

Wie in Nidau Spychigerhéfeli flihrten hier der Riickbau des mit Blockwurf verbauten Ufers, die Abfla-
chung des Uferquerschnitts und der Bau eines vorgelagerten Wellenbrechers zu einer massiven Auswei-
tung des Schilfbestandes. Die Schilfpflanzungen (Abb.43 links) beschleunigten diese Entwicklung.

Abb.43) Schilfpflanzung 2002 Ipsach Erlenwdldli nach Uferrevitalisierung (links) und Zustand 2019 (rechts)

Lischerz 2005

Abb.44) Schilfpflanzung 2005 in Liischerz in Kombination mit Uferrevitalisierung (Fotos: Landschaftswerk Biel-See-
land).

Im nordostlichen Bereich des Naturschutzgebietes Seestrand Liischerz wurden im Rahmen der Aufwer-
tung des Naturschutzgebietes (Ersatzmassnahmen fiir den Veloweg entlang der Staatsstrasse Vinelz —
Luscherz) Schilfpflanzungen ausgefiihrt (Abb.44). Die Schilfballen wurden in eine vorgangig ausgefiihrte
Schittung mit Kies aus dem Schiissdelta in Biel gepflanzt. Aufgrund des nicht optimalen Untergrunds
und der nur massigen Wellendampfung durch die Palisadenlahnung entwickelte sich das Schilf nur z6-
gerlich und verschwand schliesslich wieder ganz.

Biel Beaurivage 2014, 2017 und 2020

Die Wasserflache zwischen der neuen Beton-Ufermauer an der Parzellengrenze der Liegenschaften
Neuenburgstrasse 122 — 126 und dem davor liegenden Fussgangersteg wurde 2014 mit Schilf bepflanzt
(Abb.45). Unter dem Steg wurde zum Schutz der Schilffliche ein Wellenschutz mit Gabionen erstellt.
Trotz mehrmaligem Nachpflanzen hat sich der Schilfbestand nicht dauerhaft etablieren kénnen. Grund
dafiir war einerseits die zu hohe Wassertiefe, welche den Anwuchserfolg stark reduziert. Andererseits
war der Wellenschutz zu wenig effizient. Bei starkem Wellengang waren die Turbulenzen in der Schilf-
flache zu gross (Reflexion der Wellen an der Betonmauer).
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Abb.45) Biel Beaurivage: Schilfpflanzung 2014, Sturmereignis vom 31.03.2015

Im Februar 2020 wurde der Wellenschutz saniert, der Seegrund im Bereich der Schilffliche erh6ht und
neue Schilfsoden eingebracht (Abb.46).

Abb.46) Sanierung des Wellenschutzes und Schilf-Rhizompflanzung 2020 (06.03.2020 links, 17.04.2020 rechts)
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4.1

Entwicklung der Schilffront von 1995 — 2015

Einleitung

Zwischen 1956 und 1980 betrug der Verlust an Schilfflichen am Bielersee gut 25 ha (Iseli & Imhof
1987). Aus einem Vergleich von Luftbildern aus den betreffenden Jahren wurde ersichtlich, dass der Fla-
chenverlust sowohl durch die seewartige Verschiebung der Grenze zwischen Land- und Wasserschilf
wie auch durch eine markant landwartige Verschiebung der seeseitigen Bestandesgrenze des Wasser-
schilfes erfolgte. Der landseitige Verlust wurde als Folge der natiirlichen Erh6hung der organischen
Streuauflage und der Ansammlung von Schwemmgut seit der ersten Juragewasserkorrektion interpre-
tiert. Die Ursachen fiir den seeseitigen Riickgang erschienen komplexer. Einen gewichtigen Anteil am
Schilfriickgang wurde den mechanischen Belastungen der Schilfbestdnde und der Erosion der Ufer zu-
geschrieben. Durch die Installation der Lahnungen in verschiedenen Flachwasserbereichen des Sees
wurde deshalb versucht, den mechanischen Druck auf die Bestdande zu verringern, die Erosion zu brem-
sen resp. die Sedimentablagerung zu fordern und das Schilf so bei der Wiederausbreitung zu unterstut-
zen.

Mittels einem erneuten Vergleich von Luftbildern aus den Jahren 1995, 2000 und 2015 wird nachfol-
gend die Entwicklung der Schilffront in den vier Uferbereichen, an welchen Lahnungen erstellt wurden
(Morigen, Tauffelen, Lischerz und Erlach), dokumentiert. Fiir diese Untersuchung wurden Luftaufnah-
men der jeweiligen Standorte ins GIS geladen. Da nicht fiir jedes Untersuchungsjahr Orthofotos zur Ver-
fligung standen, wurden Alternativen u.a. von Google Maps, gewahlt, welche anschliessend georeferen-
ziert wurden. Ein Problem an diesem Vorgehen ist, dass die Qualitat bei einigen Luftaufnahmen nicht
sehr gut ist, wodurch es bei der Georeferenzierung zu kleinen Abweichungen kommt. Ebenso ist die ge-
naue Ansprache der Bestandesgrenze nicht immer eindeutig. Aus diesem Grund sind die Ergebnisse mit
einer gewissen Ungenauigkeit behaftet. Dennoch sind die Aussagen Uber die Entwicklung der Schilffront
aussagekraftig genug.

Die Ergebnisse der GIS-Auswertung fir die einzelnen Uferabschnitte sind nachfolgend erldutert. Anhand
der Luftbilder kann die Entwicklung der Schilffront in den vergangenen Jahren dargestellt werden. In
den jeweils nachfolgenden Tabellen sind die die Resultate fiir die einzelnen Uferabschnitte beschrieben
und kommentiert.
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4.2 Auswertung der Luftbilder

4.2.1. Mdrigen
N

Abb.47) Entwicklung der seeseitigen Schilffront von 1995 bis 2015 im Bereich Mdérigen

Abschnitt | Beschreibung Bemerkungen
M6 1 Leichte Ausdehnung in seitlicher Rich- Der seitliche Bereich gegen den Hafen Morigen ist
tung, frontal kaum Verdnderung leicht von den Wellen abgewandt. Unter Umstdnden
findet in dieser Buchtsituation eine Sedimentakkumu-
lation statt.
Mo 2 Leichte Ausdehnung in seitlicher Rich- Die Bucht wurde wiederholt zum Auffangbecken gros-
tung, frontal kaum Veranderung ser Mengen Schwemmbholz. Starke Schwemmholzabla-
gerungen am Seegrund verhindern zusatzlich die Aus-
dehnung des Schilfes.
M6 3 Heterogene Entwicklung: im nordlichen | Wahrscheinlich ist hier die Folge der uferparallelen Se-
Teil starker Rickgang, im stdlichen star- | dimentverfrachtungen sichtbar. Der Schilfbestand
kes uferparalleles Vorwachsen. Die da- wachst seitlich in Richtung Norden, wahrend er auf
zwischenliegende Bucht ist stark einge- | der sudlichen Seite an Flache verliert.
wachsen
Mo 4 Riickgang der Bestdnde Nach zwischenzeitlicher Erholung ist die Schilffront
2015 wieder beim Zustand 1995. Auch hier wie bei
Abschnitt 2: Der Angriff der Westwindwellen ist fron-
tal. Die vorgenommene Sandspilung 2011/12 zeigt
keinen Effekt.
M6 5 starker Zuwachs Noch ausgepragter als im Abschnitt 3 fand hier ein Zu-
wachs in nordlicher, uferparalleler Richtung statt. Der
Flachenzuwachs ist betrachtlich.
Mo 6 heterogener Rickgang der Bestdnde Vollkommen ungeschitzter Bereich, starke Wind- und
Wellenexposition
Schilf hat keine Moglichkeit sich auszubreiten
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4.2.2. Tauffelen
N

Abb.48) Entwicklung der seeseitigen Schilffront von 1995 bis 2015 im Bereich Tduffelen nérdlich des Hafens

Abschnitt | Beschreibung Bemerkungen

Tal Unregelmadssige Verdanderungen. Der Schilfbestand wird durch eine Palisadenlahnung ge-
2015 hat sich der inselartige, vor- schitzt. Diese schiitzt besser vor Schwemmbholz als eine
mals llickige Bestand geschlossen 'normale’, sie wirkt aber weniger als Sedimentfalle. Der

Uferabschnitt ist oft stark durch Schwemmbholz belastet

Ta 2 Nach leichtem Vorwachsen 2000 Ungeschiitzter, von den Wellen eher abgewandter Ab-
wieler leichter Riickgang auf Zu- schnitt. Es werden dort oft Schwemmbholzablagerungen be-
stand 1995 obachtet.

Ta3 Der inselartige Bestand hat sich in Den ungeschitzten Inselbestand scheint Schwemmbholz
allen Richtungen ausgedehnt. Der | nicht zu schaden, wahrscheinlich weil dieses hier nicht 'ge-
landseitige Bestand weist im nord- | fangen' bleibt.
lichen Abschnitt einen Riickgang, Der Seegrund im Bereich dieses Bestandes ist rel. fest (Kies
im stdlichen ein Vorwachsen auf. oder Molasse) und deshalb vor Erosion verschont. Auch die

Ausdehnung der Bestandesgrenze in alle Richtungen weist
darauf hin, dass es sich hier nicht um eine wandernde Diine
handelt, wie sie im Luftbild in der Flachwasserzone erkenn-
bar sind.

Taa Leichtes Vorwachen im ganzen Ab- | Dieser ungeschitzte Abschnitt ist gepragt durch die Ufer-
schnitt aufschittung im Zusammenhang mit dem Bau der Mole

1990. Das Vorwachsen des Schilfes wurde méglicherweise
begiinstigt durch die Abflachung und uferparallele Verlage-
rung des aufgefiillten Materials
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Abb.49) Entwicklung der seeseitigen Schilffront von 1995 bis 2015 im Bereich Tduffelen

nordlichsten
Teils.

Abschnitt | Beschreibung | Bemerkungen

Tas Riickgang der Bereits 1990 wurden an diesem Uferabschnitt — fiir den Bielersee einmalig —
Schilffront im viele einzelne Schilfbulten beobachtet (Abb.50 links). (Diese wurden im Luft-
ganzen Ab- bild 1995 nicht erfasst, die orange Linie zeigt die Grenze des geschlossenen
schnitt mit Aus- | Bestandes). Neben dem Riickgang der Schilffront sind auch diese Bulten ver-
nahme des schwunden, teilweise wahrscheinlich auch aufgrund von Verbissschaden

durch Schwane (Abb.50 rechts).

Da in diesem Abschnitt kein positiver Einfluss der Lahnungen auf die Sedi-
mentakkumulation festgestellt werden konnte und die Bulten sukzessive ver-
schwanden, wurde der Unterhalt der Lahnungen ab 2003/2004 eingestellt.
Die hier beobachteten Phanomene der Entwicklung der Schilfbestdnde ist in
im Vergleich zu allen anderen Uferabschnitten am Bielersee einmalig.

Die Schilffront ist heute ungeschiitzt. Gleichzeitig ist der Uferabschnitt im Lee
des Aaredeltas insgesamt nur schwach wellenexponiert.

Der Zuwachs im nordlichen Teil ist wahrscheinlich auf den Sedimenteintrag
durch die Sandspiilung von 2010 zuriickzufihren.

Abb.50) Bultige Auflésung des Schilfbestandes (links, 26.05.1986) Verbissspuren an den Bulten (rechts, Juli 2004)
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4.2.3.
N

Lischerz

Abb.51) Entwicklung der seeseitigen Schilffront von 1995 bis 2015 im Bereich Liischerz

Abschnitt | Beschreibung Bemerkungen
Lu1 Sehr lichter Schilfbestand. Uferseitiger Flachen- | Der landseitige Flachenverlust ist u.U. die Folge
verlust, Ausdehnung in Richtung Nordosten der Beschattung durch die Ufergeholze. Die
Ausdehnung Richtung Nordosten ist wahr-
scheinlich die Folge der Sedimentverfrachtung.
La 2 Der mit Palisadenbuhnen geschiitzte, schilf- Die Palisadenbuhnen wurden 1995 erstellt und
freie Uferabschnitt zeigt eine reichten bis an die Uferline. Diese verlagert
fortschreitende Erosion sich infolge Erosion rund 0.5 m pro Jahr land-
warts. Die Palisadenbuhnen zeigen keine Wir-
kung
Lu 3 1995 ausgefiihrte Revitalisierung: Riickbau der | Wahrend die Palisadenlahnung beziglich Sedi-
Blockwurfsicherung, Bau einer Buhne aus dem | mentablagerung kaum Wirkung zeigt, sorgt die
Steinmaterial, Bau einer Palisadenlahnung, Si- Kiesschuttung fur eine Stabilisierung der Uferli-
cherung des Ufers mit einer Kiesschiittung nie.
(Kies aus dem Schiissdelta) und Neuanpflan-
zung von Schilf. 2015 ist der Bestand auf dem
Luftbild sichtbar.
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Abb.52) Entwicklung der seeseitigen Schilffront von 1995 bis 2015 im Bereich Liischerz

Abschnitt | Beschreibung Bemerkungen
La4 Starker Riickgang, gleichzeitig Der Schilfbestand wachst auf einer kiesigen Erhebung im
wurde der Bestand immer lichter Bereich der archdologischen Fundstatte Nr. 11674. Trotz
Schutz durch eine Lahnung hat sich der Bestand im Laufe
der Zeit stark aufgelichtet und ist heute praktisch ver-
schwunden
LG 5 Leichte Ausdehnung, insbesondere | Der Schilfbestand hat das Lahnungselement Nr. 2 Uber-
im nordostlichen Bereich. Allge- wachsen
mein sind die Bestdnde in Llscherz
rel. licht
La 6 Schwankend, wenig Veranderung Die rel. lichten Bestande sind mehr oder weniger stabil
sichtbar
Lu 7 Der Bestand hat sich bis zur Lah- Dass die Bestdande hier im Allgemeinen eher licht und weni-
nung ausgedehnt und hat direkt ger hoch sind, hat seine Ursache evtl. im geringeren Nahr-
hinter der Lahnung die héchste stoffangebot. Wenn die Lahnung als Sedimentfalle wirkt,
Dichte reichert sich direkt landseits der Lahnung frisches und nahr-
stoffreicheres Material ab.
Westlich der Lahnung ist die Schilffront heterogener und
leicht aufgerissen.
Lu 8 Stabiler Binsenbestand, Riickgang Der vorgelagerte Binsenbestand ist stabil und hat sich sogar
beim Schilfbestand leicht ausgedehnt. Beim landseitigen Schilfbestand ist ein
Einbruch festzustellen.
LG9 Mit Ausnahme des vorgelagerten Der vorgelagerte Schilfbestand ist sehr licht. Die tbrige
Schilfbestandes lGberall leichter Schilffront ist ohne Lahnung und etwas starker den West-
Riickgang windwellen exponiert
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4.2.4.

Erlach
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Abb.53) Entwicklung der seeseitigen Schilffront von 1995 bis 2015 im Bereich Erlach

Abschnitt | Beschreibung Bemerkungen

Erl Ausdehnung der Bestdnde hinter | Die Lahnung fiihrte zu einer Akkumulation von Sedimenten
der Lahnung und gleichzeitig zu einer Ausdehnung des Bestandes

Er 2 Ausdehnung der Bestande ohne | Auffallend ist die kleirdumig gebuchtete Schilffront, was auf
Lahnungselement den fehlenden Schutz zuriickzufiihren ist
Der nordliche Abschnitt ist schilf-
frei

Er3 Deutliche Ausdehnung der Be- Durch Milibach werden Sedimente in diesen Bereich einge-
stande tragen. Die Lahnungen fordern die Deltabildung im unmittel-

baren Ufer- und Flachwasserbereich

Erd Mit Ausnahme des schilffreien Der schilffreie Abschnitt ist mit Blockwurf verbaut. Eine na-
Abschnitts deutliche Ausdeh- turliche Ansiedlung von Schilf ist nicht moglich. Die seitlich
nung der Bestdnde ohne Lah- angrenzenden Bestdnde dehnen sich seitwarts aus.
nungselement

Er5 Leichte Ausdehnung der Be- Neben der Ausdehnung ist auch die Sedimentakkumulation
stande hinter der Lahnung hinter den Lahnungen sichtbar

Er 6 Sudlicher Teil wie Abschnitt 5, Die Bucht hinter dem Lahnungselement 6 ist schilffrei. Wie-
nordlicher Teil Riickgang des derholte Schilfpflanzungen waren nicht erfolgreich. Das Lah-
Schilfes resp. schilffrei nungselement wurde deshalb seit 2012 nicht mehr unterhal-

ten und 2016 zurilickgebaut.

Er7 Deutliche Ausdehnung der Be- Der Schilfbestand hat das Lahnungselement Uberwachsen,

stande hinter der Lahnung weshalb die Lahnung nicht mehr unterhalten wird
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4.2.5. Gals

Abb.54) Schrdgluftbild des Ufers im Bereich der Wellenbrecher in Gals (April 2019)

Abschnitt Beschreibung Bemerkungen

Gals, Abschnitt Neuansiedlung von Schilf und | Der Uferabschnitt im Bereich der Wellenbrecher war vor
Wellenbrecher starke Ausdehnung innerhalb | deren Bau 2002 schilffrei. 2003 wurden Schilfpflanzungen
(2002) von 16 Jahren am Ufer, 2007 hinter den Wellenbrechern ausgefiihrt.

Veranderung der Bestandesflachen

In der Tabelle 2 sind die Gesamtflachen lber die Jahre 1995 bis 2015 pro Uferbereich aufgefiihrt. Im
Uferbereich Gals wurde nur der Uferabschnitt mit Wellenbrechern erfasst. Die ermittelten Werte sind
nur als Richtwerte zu deuten, da die Uferlinie (Grenze zwischen Wasser- und Landschilf) auf dem Luft-
bild nicht exakt zu erkennen ist und somit die Ergebnisse von der Realitat abweichen kdnnen. Weiter ist
anzumerken, dass die Flachenangaben keine Aussage Uber die Bestandesdichte machen. Weil auf den
Luftbildern lichte Bestdande teilweise nur schlecht erkennbar sind, wurden u.U. Flachen hinzu gerechnet,
deren Dichte abgenommen hat oder es wurden Flachen mit geringer Dichte nicht als Bestande erkannt.
Mit Hilfe der Werte soll deutlich gemacht werden, welche Entwicklungstendenzen die einzelnen Ufer-
bereiche Uber die Jahre erfahren haben.

Tabelle 2: Flichenangaben im m? der Schilfbestédnde (%-Angaben ohne Gals)

Uferbereich Flache 1995 Flache 2000 ‘ Flache 2015

m? % m? % m? %
Morigen 4.800 100 7.500 156 10.800 225
Tauffelen 20.700 100 19.800 96 25.400 123
Lischerz 23.800 100 22.400 94 19.000 80
Erlach 5.700 100 6.200 109 11.300 198
Gals 0 0 ca. 1'400
Total 55.000 100 55.900 102 67.900 123
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5.1

5.2

Morigen und Erlach weisen mit 225 % resp. 198 % den gréssten relativen Flachenzuwachs auf. Tauffelen
zeigt erstaunlicherweise ebenfalls einen Flachenzuwachs (123 %), obschon das Wasserschilf westlich
des Hafens praktisch verschwunden ist. Die positive Bilanz ist hier in erster Linie darauf zurtickzufiihren,
dass die ausgedehnten, aber aufgeldsten, bultigen Bestdnde westlich des Hafens, welche heute voll-
standig verschwunden sind, in der Ausgangssituation 1995 nicht erfasst wurden. In zweiter Linie ist sie
durch die Flachenzunahme 6stlich des Hafens begriindet. Der in Liischerz verzeichnete Flachenriickgang
auf 80 % ist schwierig zu interpretieren. Ein grosser Anteil des Verlusts geht auf die allm&hliche Auslich-
tung und schliesslich fast vollstandige Auflésung des Bestandes, welcher auf einer archdologischen
Fundstelle wuchs. Wie auch in Tauffelen die Auflésung der Bestande in Bulten ist dieser Entwicklungs-
prozess nicht verstanden.

Es fallt auf, dass die Entwicklung der Bestandesflachen sowohl im zeitlichen Ablauf wie auch in der geo-
grafischen Verteilung sehr heterogen verlief. Auch ist nicht einfach und eindeutig feststellbar, dass sich
Bestdnde, welche durch Lahnungen geschiitzt waren, besser entwickelten als ungeschiitzte. Weiter
muss bericksichtigt werden, dass neben den Lahnungen auch weitere Massnahmen wie Sedimentspi-
lungen und Schilfpflanzungen ausgefiihrt und teilweise miteinander kombiniert wurden.

Entwicklung der Bathymetrie 1990 - 2016

Einleitung

Nach dem Bau der ersten Lahnungen im Winter 1989/1990 wurde im Rahmen des Schilfschutzprojekts
des Vereins Bielerseeschutz eine Wirkungskontrolle durchgefiihrt. Zwischen 1992 und 2000 wurden in
21 fest installierten Stichproben jedes Jahr im August durch dieselben Personen die Bestandesdichten
und —ausdehungen gemessen sowie die Bathymetrie mit gleichenorts installierten Querprofilen aufge-
nommen (vgl. Iseli 1995 und Heimann 2000). Die Aufnahmen der Schilfbestdnde zeigten erstaunlich
grosse jahrliche Schwankungen, so dass eine aussagekraftige Auswertung nicht moglich war. Auch die
Querprofile wiesen jahrliche Schwankungen auf, welche jedoch oft im Bereich der Messgenauigkeit von
einigen Zentimetern lagen. Neben diesen Schwankungen wiesen etliche Profile zudem aber deutliche
Verlandungs- oder Erosionstendenzen auf. Damit konnte gezeigt werden, dass die Lahnungen wie ge-
wiinscht als Sedimentfallen wirkten — allerdings nur in Uferbereichen, welche eine genligend starke
Wellen- und damit Sedimentdynamik aufweisen. Dies ist in Mdrigen und Erlach der Fall, in geringerem
Mass in Lischerz, nicht jedoch und in Tauffelen westlich des Hafens.

Im Rahmen des Forschungsprojekts EROSEE (www.erosee.org) wurden in den Jahren 2000/2001,
2003/2004 und 2005 in den Uferabschnitten Ipsach Erlenwaldli, Mdrigen, Lischerz, Gals und La Neu-
veville 'Levée des Larrus' Aufnahmen der Flachwasserzone durchgefiihrt und Gelandemodelle erstellt.
Die Vermessungen wurden mittels Tachymeter und GPS sowie 2005 teilweise mittels Echolot durchge-
fliihrt. Dokumentiert sind die Aufnahmen in den Berichten der BFH (2004 und 2006).

2016 erfolgte eine hochauflosende bathymetrische Vermessung der Flachwasserzone des Bielersees
mittels fluggestltztem Laserscanning, dokumentiert in 'Bathymetrie des Bielersees' (Universitat Bern
Institut flr Geologie, Airborne HydroMapping GmbH, 2017). Die 'Tiefenkarte Bielersee' im Geoportal
des Kantons Bern enthalt eine Darstellung des Gelandemodells. Die Rohdaten kénnen beim Amt fir

Wasser und Abfall des Kantons Bern bezogen werden (vgl. Iseli & De Cesare 2019).

Auswertung der Querprofile

Im Rahmen einer Projektarbeit an der Berner Fachhochschule (Barhoumi 2020) wurden die Vermes-
sungsdaten der Flachwasserzone in den Untersuchungsgebieten Mdrigen, Tauffelen, Liischerz, Erlach
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und Gals, welche im Zeitraum von 1990 bis 2016 aufgenommen wurden, miteinander verglichen und
analysiert. Die Lahnungen wurden zwischen 1990 und 1993 erstellt. Die ersten Querprofilaufnahmen
wurden jeweils kurz nach der Erstellung durchgefiihrt. Die Aufnahmen aus den Jahren 1992 bis 2000
waren Uber linienhafte Querprofile aufgenommen worden. Spatere Aufnahmen liegen in flachig verteil-
ten Rasterpunkten vor, welche zu Gelandemodellen interpoliert wurden, aus welchen vergleichbare
Querprofile extrahiert werden konnten. Dargestellt sind die Querprofile verschiedener Jahre in Dia-
grammen des Kalkulationsprogrammes Excel.

Fiir die Untersuchungsgebiete Morigen und Gals wurden zudem flachige Vergleiche der Gelandemo-
delle von 2004 und 2016 erstellt. Als Resultat werden die Bereiche mit Erosion sowie die Bereiche mit
Akkumulation dargestellt.

In den folgenden Diagrammen ist der Verlauf des Seegrundes im Bereich der Lahnungselemente darge-
stellt. Der 0-Punkt auf der horizontalen Achse bezeichnet die Lage der Lahnung / des Wellenbrechers.
Positive Werte zeigen die Distanz ab Lahnung Richtung Land, die negativen Richtung See. Dargestellt
sind die Querprofile aus verschiedenen Jahren (1991-1994 rot, 2000 gelb, 2004 griin, 2016 blau).

Im Text werden die Querprofile wie folgt bezeichnet «Elementbezeichnung_Aufnahmejahr» (Beispiel
Querprofilaufnahme beim Lahnungselement M1 im Jahr 1992 «M1_1992»).

5.2.1. Morigen Querprofile M1 bis M5

Querprofil T (M1)

Abb.55) Mérigen Querprofil M1

M1_2000 und M1_2004 weisen im Vergleich zu M1_1992 direkt hinter der Lahnung leicht hohere Koten
auf. Dies ist ebenfalls im M1_2016 erkennbar. In Richtung See jedoch nehmen die Hohen kontinuierlich
ab. 10 m seeseits der Lahnung liegt der Seegrund 2016 mehr als 20 cm tiefer als 1992. Eine Auswirkung
der Sedimentspulung, welche hier im Jahr 2012 ausgefiihrt wurde, ist nicht erkennbar. Die Auflandung
im Bereich landseits der Lahnung bei M1_2000, M1 2004 und M1_2016 kdnnte durch die Lahnung aus-
geldst worden sein.

Querprofil 2 (M2)

Werteab Lahnung [m]

Abb.56) Mdérigen Querprofil M2
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M2_2000, M2_2004 und M2_2016 weisen im Vergleich zu M2_1992 landseits der Lahnung héhere Ko-
ten auf. Allerdings verschiebt sich der hochste Punkt im Laufe der Zeit landwarts. In Richtung See neh-
men die Hohen kontinuierlich ab. 10 m seeseits der Lahnung liegt der Seegrund 2016 mehr als 20 cm
tiefer als 1992. Die Auflandung im Bereich landseits der Lahnung bei M2_2000, M2_2004 und M2_2016
kénnte durch die Lahnung ausgel6st worden sein.

Querprofil 3 (M3)

Abb.57) Mérigen Querprofil M3

M3_2000-2016 weisen im Vergleich zu M3_1992 landseits der Lahnung leicht hohere Koten auf, wobei
die Héhen ab M3_2004 wieder abnehmen. Seeseits der Lahnung nehmen die Héhen kontinuierlich ab.
Die Auflandung im Bereich landseits der Lahnung bei M3_2000, kénnte durch die Lahnung ausgelost

worden sein. M3_2004 und M3_2016 kénnten zudem von der Sedimentspilung 2012 beeinflusst sein.

Querprofil 4 (M4)

Abb.58) Mérigen Querprofil M4

Die Querprofile liegen im Bereich landseits der Lahnung von Jahr zu Jahr héher (M4_2016 knapp 20 cm
Uber M4_1992). Seeseitig ist eine Erosion zwischen M4_1993 und M4_2000 festzustellen.

Der durchgehend héher liegende Seegrund in diesem Profil wird mindestens teilweise einem natirli-
chen Prozess zugeschrieben. Der westlich liegende Schilfbestand hat sich tber die Jahre nach Osten
wandernd ausgebreitet. Er folgte der natirlichen, westwindbedingten Sedimentdynamik, welche eine
Sedimentverlagerung von West nach Ost bewirkt. Durch den Schutz des Schilfbestandes fiihrt zu Mate-
rialablagerung im genannten Bereich. Die Lahnung kdnnte die Ablagerung geférdert haben. Die seesei-
tige Erosion konnte ebenfalls durch die Lahnung bewirkt worden sein. Weil die Lahnung quer zur Wel-
lenrichtung liegt, konnte sie eine Beschleunigung der Stromung bewirkt haben.
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Querprofil 5 (M5)

Werteab Lahnung [m]

Abb.59) Mérigen Querprofil M5

Die Aufnahmen M5_2000-2016 verlaufen dhnlich, liegen aber im Bereich von der Lahnung bis 14 m
landseits der Lahnung gegeniiber M5_1993 hoher. Die Auflandung im landseitigen Bereich bei
M5_2000-2016 kdnnte durch die Lahnung ausgeldst worden sein.

Beim gesamthaften Blick auf die Querprofile beim Standort Morigen lasst sich eine heterogene Situa-
tion erkennen. Auffillig ist die Erosion seeseits der Lahnungen. Zumindest bei den Profilen M1 bis M3
wird vermutet, dass diese Erosion nicht eine Auskolkung infolge der Lahnungen ist, da die Erosionsrate
mit zunehmendem Abstand von der Lahnung Richtung See steigt.

Daraus lasst sich die Wirkung der Lahnungselemente erahnen. Allerdings ist die Auflandung landseitig
der Lahnung bei jedem Element unterschiedlich stark ausgepragt. Dies kdnnte einerseits auf die grosse
Dynamik in diesem Gebiet und andererseits auf den unregelmdssigen Unterhalt der Lahnungen zurlick-
gefiihrt werden. Bereits im Projekt EROSEE (Schlussbericht BFH 2006, S.VII) wurde ein Zusammenhang
der Erosions- und Akkumulationsprozesse mit dem Zustand der Lahnungen angenommen. Eine deutli-
chere Wirkung der Lahnungselemente konnte durch regelmassigeren Unterhalt erreicht werden.

5.2.2. Tauffelen Querprofile T1 bis T5

Querprofil 1 (T1)

Werte ab Lahnung [m]

Querprofil 2 (T2)

Werteab Lahnung [m]
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Querprofil 3 (T3)

& 16 14 12 10 &

Werteab Lahnung [m]

Querprofil 4 (T4)

Werte ab Lahnung [m]

Querprofil 5 (T5)
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Werteab Lahnung [m]

Abb.60) Téuffelen Querprofile T1 —T5

In den Querprofilen von Tauffelen konnen zwischen 1991 und 1999 resp. 1993 und 2000 kaum Veran-
derungen festgestellt werden. Da gleichzeitig ein Riickgang der Schilfbestande festgestellt worden war,
wurde der Unterhalt der Lahnungen bereits 2004 eingestellt.

Eine Ausnahme bildet Profil T3_2016, welches eine Erhéhung um knapp 20 cm im Bereich landseits der
Lahnung aufweist. Diese Erh6hung kdnnte eine Auswirkung der Sedimentspilung von 2010 sein.
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5.2.3.
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Querprofil 5 (L5)

Querprofil 6 (L6)

Seegrund

Abb.61) Liischerz Querprofile L1 - L6

Mit Ausnahmen von L6 weisen samtliche Profile in Liischerz landseits der Lahnung zwischen 2000 und
2016 eine Erosion auf. L2_2016 zeigt neben einer starken Erosion im ufernahen Bereich eine Auflan-
dung zwischen 8 m landseits und 10 m seeseits der Lahnung. Anzumerken ist, dass das Lahnungsele-
ment L2 ab 2002 nicht mehr unterhalten wurde, da es ganz mit Schilf eingewachsen war.

Mit Ausnahme von L4 verlaufen die Profile 1991/92/94 und 2000 sehr dhnlich. Die Profile L3_2000,

L4 2000 und L5_2000 zeigen eine leichte Erhéhung landseits der Lahnung. Allgemein ist zwischen
1991/92/94 und 2000 nur eine geringe Dynamik zu verzeichnen. Umso bemerkenswerter ist die Erosion
ab 2000, vor allem auch in den mit Schilf bewachsenen Bereichen von L2 und L5. Diese Tatsache kdnnte
mit dem Unterhalt, welcher in Lischerz zwischen 2014 eingestellt wurde, zusammenhangen.

5.2.4. Erlach Querprofile E2 bis E7

Im Gegensatz zu den Untersuchungsgebieten Mérigen, Tauffelen und Liischerz liegt der Uferbereich
von Erlach quer zur Hauptwindrichtung. Die Wellen treffen hier frontal auf das Ufer, was nicht wie in
den anderen Bereichen zu einer uferparallelen Stromung fiihrt. 1998 wurde eine Sedimentspuilung hin-
ter die Elemente E6 und E7 und 2006 eine weitere hinter die Elemente E6, E5 und E4 durchgefiihrt. Die
Elemente E2 und E3 liegen zudem vor der Miindung des Miilibach in den See. Der landseitige Bereich
bei diesen Elementen wird von Sedimenten des Miilibach gespiesen.
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Querprofil 6 (E6)

Querprofil 7 (E7)

Abb.62) Erlach Querprofile E2 —E7

Es fallt auf, dass 2016 der Seegrund bei allen Profilen landseits der Lahnungen im Vergleich zur Seeseite
bis zu 40 cm hoher liegt. Bei den Profilen E3 bis E6 liegen die landseitigen Werte 2016 deutlich tiber den
Werten der friiheren Jahre. Bei E3_2016 und E6_2016 liegen die Werte leicht unter denjenigen von

E3_ 2000 resp. E6_2000, aber deutlich (bis zu 20 cm) liber denjenigen von E3_1993 resp. E6_1991. Bei
den Elementen E2, E4 und E5 sind die Werte 2016 landseits der Lahnung die hdchsten der Messreihen.

Der Unterhalt der Elemente E1 bis E5 wurde — mit einzelnen grosseren Liicken zwischen 2003 und 2008
— bis heute ziemlich regelmassig gemacht. Der Unterhalt des Elements E6 wurde 2013 eingestellt, da
sich trotz Sedimentakkumulation und mehreren Schilfpflanzungen kein Schilf etablieren konnte. Der
Unterhalt des Elements E7 wurde 2014 eingestellt, nachdem das Element ganz mit Schilf eingewachsen
war.

Die landseitige Akkumulation kann sowohl den Lahnungen als Sedimentfallen wie auch ihrer schiitzen-
den Wirkung auf das durch die Sedimentspilungen und den Miilibach eingebrachten Sediment zuge-
schrieben werden.

5.2.5. Gals Querprofile G1 bis G5

Auch der Uferbereich Gals liegt wie Erlach quer zur Hauptwind- resp. Wellenrichtung. Damit ist auch
hier mit einer geringen Dynamik infolge von uferparallelen Stromungen und Sedimentverlagerungen zu
rechnen.

In Gals wurden 2001 Wellenbrecher Steinblocken der zuriickgebauten Ufer-mauer erstellt. Vermessun-
gen wurden in den Jahren 2004 und 2016 durchgefiihrt. In allen Profilen G1 — G4 liegen die Werte von
2016 im Bereich landseits der Wellenbrecher um rund 60 cm hoher als diejenigen aus dem Jahr 2004.
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5.3

Querprofil 5 (G5)

Abb.63) Gals Querprofile G1 — G5

Die deutliche Auflandung landseits und die Veranderungen seeseits der Elemente wird der Wirkung der
Wellebrecher zugeschrieben. Wahrend die Wellenbrecherelemente landseits eine Sedimentakkumula-
tion bewirken, bildet sich am seeseitigen Fuss der Elemente teils ein leichter Kolk aus — ein Phdanomen,
welches bei den Lahnungen nicht festzustellen ist. Die Daten von 2004 und 2016 in Profil G5, welches
nordlich abseits der Wellenbrecher liegt, weisen einen praktisch identischen Verlauf auf. Lediglich in
Ufernahe ist eine leichte Erosion festzustellen, welche auf den Riickbau der Ufermauer zuriickgefiihrt
werden kann. Der Vergleich der Verlaufe von G1 — G4 im Bereich der Wellenbrecher mit G5 ausserhalb
der Schutzelemente bekraftigt die Aussage der positiven Wirkung der Wellenbrecher.

Interpretation

Die Entwicklung der Querprofile zeigt zwischen den einzelnen Standorten deutlichere Unterschiede auf

als zwischen den einzelnen Profilen.

— In Morigen ist die Entwicklung landseits der Lahnungen sehr heterogen. Dies wird auf die aufgrund
der starken Exposition gegeniiber den Westwindwellen hohe Dynamik am Standort und den unre-
gelmassigen Unterhalt zurlickgefiihrt. Bemerkenswert ist, dass landseits der Lahnungen eine
Aulandungstendenz festzustellen ist. Im Gegensatz dazu ist seeseits der Lahnungen eine Erosion
festzustellen. Diese kann nicht mit den Verbauungen in Zusammenhang gebracht werden. Sie ist
wahrscheinlich Ausdruck einer allgemeinen Erosion, welche in der Flachwasserzone in diesem
Uferbereich stattfindet.

—  Tauffelen zeichnet sich durch eine hohe Kontinuitat aus. Mit Ausnahme eines Profils mit Akkumula-
tion, welche auf eine Sedimentspiilung zuriickgefihrt werden kann, sind die Profile iber die Zeit
praktisch unverandert. Dies lasst sich dadurch erklaren, dass der Uferabschnitt westlich des Hafens
im Schutz des Aaredeltas Hagneck liegt und deshalb vor Westwindwellen sehr gut geschiitzt ist.

— In Lischerz ist insbesondere landseits der Lahnungen fast durchwegs eine leichte Erosion festzu-
stellen. Hier konnte die Wirkung der Lahnungen als Sedimentfallen nie eindeutig beobachtet wer-
den. Die Erosion steht u.U. im Zusammenhang mit dem Unterhalt, welcher einige Jahre vor 2016
aufgegeben wurde oder mit der beobachteten, teils deutlichen Abnahme der Bestandesdichten.

—  Erlach zeigt von allen Lahnungsstandorten die positivste Entwicklung. Eine starke landseitige Akku-
mulation und gleichzeitig ein stabiler seeseitiger Grund entsprechen der Idealvorstellung einer
Schilfschutzanlage mit Lahnungen. Zu bemerken ist, dass die meisten Profile durch Sandspilungen
resp. durch den Sedimenteintrag des Miilibachs beeinflusst sind.

—  Gals unterscheidet sich durch die Art der Verbauung von den ubrigen Uferbereichen, da hier an-
stelle von Lahnungen unterbrochene Wellenbrecher erstellt wurden. Deren Wirkung ist jedoch
sehr deutlich zu erkennen. Die Akkumulationsraten sind hier von allen Profilen die hochsten. Am
seeseitigen Fuss der Wellenbrecher ist teils eine leichte Auskolkung festzustellen, welche jedoch
lokal begrenzt bleiben diirfte.
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Gesamtinterpretation

Im Folgenden soll versucht werden, Aussagen Uber die Zusammenhange zwischen der Entwicklung der
Schilfbestande, der bathymetrischen Veranderungen und den Schutzmassnahmen zu formulieren. Ins-
gesamt wurden in dieser Arbeit 36 Uferabschnitte mit einer Gesamtlange von 3,16 km untersucht. Aus-
gewertet wurden die Veranderung der Flachen der Wasserschilfbestande zwischen 1995 und 2000 so-
wie zwischen 2000 und 2015. Das Mass der Veranderung wird als jahrlicher Progressionswert
dargestellt, welcher einem mittleren Vorwachsen der Schilfflache pro Laufmeter Uferlange und Jahr
entspricht (Beispiel: Eine Flachenzunahme von 150 m2 wahrend 5 Jahren an einem Uferabschnitt von
100 m' Lénge ergibt einen Progressionswert von 0,3 m). Weiter wurden die Uferabschnitte nach den
zwischen Anfangs der 1990er Jahren und 2016 festgestellten bathymetrischen Verdanderungen unter-
teilt in solche mit Erosion resp. ohne Veranderung sowie in solche mit Akkumulation. Da nicht an allen
Uferabschnitten bathymetrische Aufnahmen durchgefiihrt wurden, ist die ausgewertete Uferlange hier
etwas kleiner. Schliesslich wurden die Abschnitte nach Vorhandensein oder Abwesenheit von Schutz-
massnahmen klassiert.

Tabelle 3: Verdinderung der Schilfflichen im Vergleich verschiedener Kategorien von Uferabschnitten.

Kategorie Ldnge der Ufer- Progressionswert Progressionswert | Progressionswert

abschnitte 1995-2000 2000-2015 1995-2015
m m/a m/a m/a

A: alle

alle Uferabschnitte 3'160 +0.15 +0.22 +0.20

B: Schutzmassnahmen

ohne Schutzmassnahme 1'100 +0.09 +0.27 +0.22

mit Schutzmassnahme 2'060 +0.19 +0.20 +0.19

C: Akkumulation

mit Erosion oder stabil 1'150 -0.01 +0.01 +/-0.0

mit Akkumulation 1'100 +0.34 +0.32 +0.33

Es fallt auf, dass die Schilfflaiche im Laufe der Zeit im Durchschnitt praktisch Giberall zugenommen hat
(Tab.2, Auswertung A). Der Progressionswert fiir alle untersuchten Uferabschnitte in der Periode 1995-
2000 liegt mit 0.15 deutlich unter demjenigen der Periode 2000-2015 von 0.22. Das heisst, dass nach
dem allgemeinen Riickgang der Schilfflachen bis in die 1990er Jahre offenbar eine Erholung einsetzte,
die sich in der jliingeren Zeit beschleunigt hat.

Es stellt sich die Frage, welchen Anteil die Schutzmassnahmen an dieser Erholung hatten. Eines der zwei
Ziele des Lahnungsbaus war, die Schilfbestande vor der mechanischen Belastung zu schiitzen und damit
deren Ausbreitung zu fordern. Wie es sich nun in Tab.2 Auswertung B zeigt, sind die Progressionswerte
in den geschiitzten Uferabschnitten in der ersten Periode mit 0.19 zwar beinahe doppelt so hoch wie in
den ungeschiitzten (0.09). Uber die ganze Zeit betrachtet ist der Unterschied jedoch nicht mehr gross,
der Wert in den geschiitzten Abschnitten ist mit 0.19 sogar leicht geringer als derjenige in den unge-
schitzten (0.22). Eine Erklarung dafiir kdnnte sein, dass ungefahr ab den 2000er Jahren die massenhaf-
ten Anschwemmungen von Fadenalgen, welche zuvor die Schilfbestande mechanisch belastet hatten,
nicht mehr auftraten. Ein Zusammenhang zwischen der Reduktion der mechanischen Belastung infolge
der Schutzmassnahmen und der Entwicklung der Schilfbestdnde kann aber nicht (mehr) festgestellt
werden.

Deutlicher wird der Zusammenhang zwischen der bathymetrischen Entwicklung und derjenigen der
Schilfbestande. Das zweite Ziel des Lahnungsbaus war, eine Sedimentakkumulation zu bewirken und
damit die Ausbreitung der Schilfbestande zu fordern. Dieses Ziel wurde zwar nicht iberall erreicht, wie
die Auswertung der Querprofile gezeigt hat, und wo es erreicht wurde, waren zum Teil auch Sedi-
mentspllungen fiir die Akkumulation mindestens mitverantwortlich.

30 Jahre Schilfschutz Bielersee 20200523 / 23.05.2020 57



Vergleicht man die Uferabschnitte nach ihrer morphologischen Entwicklung (Tab.2 Auswertung C),
ergibt sich folgendes Bild: Wahrend in Uferabschnitten mit Erosion oder mit stabilem Seegrund in den
20 Jahren von 1995 bis 2015 keine Veranderung der Schilfflache festgestellt werden kann, nahm diese
in Uferabschnitten, welche eine Sedimentakkumulation aufweisen, im Durchschnitt um 0.33 m2 pro
Laufmeter Uferlange und Jahr zu. Dies kann als deutlicher Hinweis darauf interpretiert werden, dass die
Entwicklung der Schilfbestdnde viel starker von den ufermorphologischen Verdanderungen abhangen,
als bisher angenommen und durch die Akkumulation von Sedimenten positiv beeinflusst wird.

Daraus lasst sich im Umkehrschluss eine These herleiten, welche bisher so noch nicht formuliert wor-
den war: Der starke Schilfriickgang in der zweiten Halfte des letzten Jahrhunderts war sehr wahrschein-
lich eine Folge der Erosion. Und dies wiederum fiihrt zu folgenden Fragen: Welche Faktoren hatten zu
einer verstarkten Erosion gefiihrt? Hat die Erosion in jlingster Zeit nachgelassen und wenn ja weshalb?

Fazit

Seeufer sind dynamische Systeme

Die Auswertungen der Veranderungen Uber die Zeit sowohl der Flachenausdehnung der aquatischen
Schilfbestande wie auch der Hohenprofile des Seegrundes zeigen generell eine tiberraschend hohe Dy-
namik. Seeufer unterliegen demnach verschiedenen morphodynamischen Prozessen, welche jedoch
noch immer recht wenig bekannt sind.

Die Schilfbestdande am Bielersee haben sich erholt

Wie bereits wahrend den jahrlichen Aufnahmen der Schilfflachen zwischen 1992 und 2000 festgestellt
wurde, ist die Fldichenentwicklung der Schilfbestinde sehr dynamisch. Uber einen lingeren Zeitraum
betrachtet jedoch scheint die Flachenentwicklung der Schilfbestande mit der bathymetrischen Entwick-
lung zu korrelieren.

Nachdem in den 1960er bis 80er Jahre am Bielersee ein massiver Riickgang der Schilfbestande festge-
stellt worden war, setzte ab den 90er Jahren eine Erholung ein. Die Schilfbestdande haben sich im Durch-
schnitt Uber alle untersuchten Uferabschnitte flichenmassig wieder ausgebreitet und dies zwar unab-
hangig davon, ob Schilfschutzmassnahmen ergriffen wurden oder nicht. Daraus zu folgern, dass die
Massnahmen keine positive Wirkung hatten, ware jedoch nicht richtig. Vielmehr kann festgestellt wer-
den, dass die einzelnen Massnahmen nicht iberall den standértlichen Verhaltnissen angepasst waren.

Zwischen Sedimentakkumulation und Schilfwachstum wird ein positiver Zusammenhang festgestellt

Einen positiven Zusammenhang konnte zwischen der Ausdehnung der Schilfbestdande und der Akkumu-
lation von Sedimenten festgestellt werden. Damit kann den Schilfschutzmassnahmen dort eine positive
Wirkung zugeschrieben werden, wo sie eine Sedimentakkumulation bewirkten. Dies ist nur dort der
Fall, wo eine natiirliche Sedimentdynamik in einem gewissen Mass vorhanden ist, wo also die Mass-
nahme einen natdirlichen Prozess positiv beeinflussen kann. Ob Schilfschutzmassnahmen wie Lahnun-
gen oder Wellenbrecher die gewiinschte Wirkung entfalten, hangt also von den standorttypischen hyd-
raulischen und ufermorphologischen Verhéltnissen ab. Die beste Wirkung scheint dort zu entstehen, wo
die dominierenden Wellen und die limnische Diinung parallel zur Uferlinie liegen.

Schilfschutzmassnahmen kdnnen Sedimentakkumulation und Schilfwachstum fordern

Die hydraulische Wirkung der Lahnung entsteht in erster Linie durch ihre durchlassige Bauweise. Wah-
rend die suspendierten Sedimente die Lahnung passieren, werden die Wellen durch das Bauwerk absor-
biert. Aus diesem Grund bildet sich seeseits der Lahnung auch kein Kolk aus, wie die Querprofile zeigen.
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Die hydraulische Wirkung kann aber nur mit einem haufigen und regelmassigen und damit sehr kosten-
intensiven Unterhalt aufrechterhalten werden. Abstriche im Unterhaltsaufwand schlagen sich sehr
rasch in Wirkungsverlust nieder.

Als unterhaltsarme oder —freie Alternative bieten sich unterbrochene Wellenbrecherelemente an, wel-
che bei glinstigen Standortverhaltnissen eine sehr hohe hydraulische Wirkung haben kénnen. Wie die
Beispiele in Gals zeigen, kdnnen auch Wellenbrecher mit einer gewissen Durchlassigkeit erstellt wer-
den, womit die Ablagerung der Sedimente direkt landseits der Wellenbrecher erméglicht wird. Im Ge-
gensatz zu den Lahnungen muss hier je nach Bauart allerdings mit einer grosseren oder kleineren Aus-
kolkung am seeseitigen Fuss des Wellenbrechers gerechnet werden.

Eine kinstliche Sedimentakkumulation durch Sedimentspiilung kann die Wirkung der Schutzmassnah-
men verstarken. Ohne Schutzmassnahmen scheinen Sedimentspiilungen aber nicht nachhaltig wirksam
zu sein. Ebenso kénnen aquatische Schilfpflanzungen in Kombination mit Schutzmassnahmen und Sedi-
mentspllungen in Uferabschnitten, wo kein Schilf vorhanden ist, die Ansiedlung und Ausdehnung von
Wasserschilfbestanden ermoéglichen oder zumindest stark beschleunigen. Schilfpflanzungen erfolgen
vorzugsweise in gut geschiitzten Uferabschnitten mit wenig sedimentmorphologischer Dynamik. Wo
Schutzmassnahmen zu einer Sedimentakkumulation fiihren, sollte die natiirliche Ansiedlung von Schilf
abgewartet werden, da in solchen Bereichen andere Zielarten und —strukturen im Vordergrund stehen.

Empfehlungen und Ausblick

Vom Schilfschutz zur Revitalisierung der Seeufer

Die Vollzugs- und Wirkungskontrolle der Schilfschutzmassnahmen der vergangenen dreissig Jahren hat
die Komplexitat der Wirkungszusammenhange im dynamischen System Seeufer sehr deutlich aufge-
zeigt. Daraus lasst sich die Empfehlung ableiten, in Zukunft verstarkt auf umfassendere und auch gross-
raumigere Revitalisierungskonzepte zu setzen. Ein wichtiges Ziel der Revitalisierungen sollte die Wieder-
herstellung der ufermorphologischen Prozesse an den Seeufern sein. Das bedeutet, dass sowohl
Verlandungen und Sedimentakkumulation geférdert wie auch Erosionsprozesse an der Uferlinie zuge-
lassen werden sollen. Dabei kénnen durchaus auch neue und innovative Massnahmentypen entwickelt
und getestet werden.

Neue Forschungsfragen

Es wurde festgestellt, dass die ufermorphologischen Prozesse einen grossen Einfluss auf die Entwick-
lung der Schilfbestande haben. War die Erosion tatsachlich die Hauptursache fiir den Schilfriickgang in
der zweiten Halfte des letzten Jahrhunderts, so stellt sich die Frage, auf was diese Erosion zurtickzufiih-
ren war. Untersuchungen von Erosionsprozessen an archdologischen Denkmalen in der Flachwasser-
zone des Bodensees legen die Vermutung nahe, dass durch den Riickgang der Armleuchteralgen (Cha-
raceen) infolge der Eutrophierung die Erosion der Flachwasserzone insbesondere im Winter bei tiefen
Wasserstanden geférdert wurde (Mainberger & Schmieder, in Vorb.). Durch die Reoligotrophierung
kommen heute die Characeen auch im Bielersee wieder zurilick. Zudem Uberwintern sie vermehrt wie-
der griin. Die Untersuchung ihres Einflusses auf die langfristige Entwicklung der Flachwasserzone so-
wohl in der Vergangenheit wie auch in Zukunft ware ein interessantes Forschungsthema.
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Anhang 1: Unterhaltsplan Lahnungen

Lahnungen Bielersee: Unterhalt
= Pfosten rammen
= Lahung aufgefuillt

X

Morigen

Element

Jahr

M11 (63m')

M12 (65m')

M1 (30m’)

M13 (12m)

M2 (38m)

M14 (24m')

M3 (19m')

M15 (19m')

M4 (52m')

M16 (18m')

M5 (54m’)

89/90

X

X

X

X

X

90/91

91/92

92/93

93/94

94/95

95/96

96/97

97/98

98/99

99/00

00/01

1/2

01/02

1/2

02/03

03/04

04/05

05/06

06/07

07/08

08/09

09/10

10/11

11/12

12/13

13/14

14/15

15/16

16/17

17/18

18/19

19/20

Tauffelen

Element

Jahr

T1 (44m')

T2 (40m)

T3 (80m)

T4 (52m)

T5 (72m)

89/90

X

X

X

X

X

90/91

91/92

92/93

93/94

94/95

95/96

96/97

97/98

98/99

99/00

00/01

01/02

02/03

03/04

04/05

05/06

06/07

07/08

08/09

09/10

10/11

11/12

12/13

13/14

14/15

15/16

16/17

17/18

18/19

19/20
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Liischerz

Element

Jahr

L11 (44 m')

L1 (52m')

L2 (42m)

L3 (66m)

L4 (30m')

L5 (34m)

L6 (62m')

89/90

X

X

X

X

X

X

90/91

91/92

92/93

93/94

94/95

95/96

96/97

97/98

1/2

98/99

1/2

99/00

00/01

2/3

1/3

01/02

1/3

eingewachsen

2/3

02/03

03/04

04/05

05/06

06/07

07/08

08/09

09/10

10/11

X 44m

11/12

12/13

13/14

14/15

15/16

16/17

17/18

18/19

19/20

Erlach

Element

Jahr

E1 (60m)

E2 (30m)

E3 (34m)

E4 (58m)

E5 (52m)

E6 (34m)

E7 (40m)

89/90

X

X

X

X 1/2

X 1/2

X

X

90/91

91/92

92/93

1/2

93/94

2/3

94/95

95/96

1/2

96/97

97/98

98/99

X
(Verlangerung
19 ->60m)

2/3

99/00

00/01

01/02

02/03

03/04

04/05

05/06

06/07

07/08

08/09

09/10

10/11

11/12

12/13

13/14

14/15

15/16

abgebaut

eingewachs

16/17

17/18

18/19

19/20
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Anhang 2: Veranderung der Schilfflachen pro Uferabschnitt

Flachenverdnderung Schilfbestdnde 1995 - 2000 -2015

Grundlagen: Auswertung Querprofile (Barhoumi), Flachendifferenzen Schilf auf Luftbildern Schiefer durch Iseli

Abschnitt

Tal
Ta2
Ta3

Ta4

Ta5.1
Ta5.2
Ta5.3
Ta5.4
Ta5.5
Ta5.6
Li1

Lu3
La4
Lu5
LU6
La7
Lu8
La9
Erl1
Erl2
Erl3
Erl4

Erl5

Erl6

Erl7

Gals 1
Gals 2
Gals 3
Gals 4
Gals 5

Akkumulation Sedimente hinter (landseits) der Lahnung 1992-2000, Gals: 2003-2016
Akkumulation Sedimente vor (seeseits) der Lahnung 1992-2000, Gals: 2003-2015
2 =stark positiv, 1 =schwach positiv, 0 = unverandert, -1 = schwach negativ, -2 = stark negativ

rosa hinerlegt abgeschatzt, nicht gemessen
o0 o0 o0
5 5 S B s 59 2w
£ g g g g ] 38 38 33
= e £ £uw £ S 2 T ¢o
& o TS T3 T3 Sl =5 = E aE
5 3 g¥ g9 go £| € ££& £¢£
= 9 £ £ O £ un [*] O = O = o =
= ® ®g ®S =y gl 56 58 3%
- H [rae=1 TN (o= < 0w 0w o w
- TIm2 [T m2 T Im' “m' “m |["m' T
M11 Sandspilung 2012 149 448 597 138 1.1 3.2 43
M12 Sandspilung 2012 597 448 1'045 104 5.7 4.3 10.1
M1, M13, M2, M14 149 224 373 86 1.7 2.6 43
M3, M15, M4 Sandspilung 2012 448 -373 75 66 6.8 -5.7 1.1
M4, M6, M5 299 1'643 1'941 100 3.0 16.4 194
- 0 -75 -75 36 0.0 -2.1 -2.1
T1 (Palisadenlahnung) 439 439 878 115 3.8 3.8 7.6
- 0 146 146 65 0.0 2.3 23
- 512 1'610 2'123 96 53 16.8 221
Bau Bisendamm,
Sedimentablagerung /
- Auffullung -146  2'123  1'976 217 -0.7 9.8 9.1
-56 445 389 95 -0.6 4.7 41
T2 Sandspilung 2010 -167 -167 -334 40 -4.2 -4.2 -8.3
T3 Sandspilung 2010 -500 -167 -667 80 -6.3 -2.1 -8.3
T4 Sandspilung 2010 -334 56 -278 52 -6.4 1.1 -5.3
T5 -667 -56 -723 72 -9.3 -0.8 -10.0
-222 -334 -556 77 -2.9 -4.3 -7.2
L11 -122 490 367 89 -1.4 5.5 41
Buhne, Kiesschuttung,
Palisadenlahnung Schilfpflanzung 0 286 286 64 0.0 4.5 4.5
L1 826 -1'277 -451 104 79 -123 -4.3
L2, 13 150 225 376 101 1.5 2.2 3.7
L3, L4, L5 -75 225 150 88 -0.9 2.6 1.7
L6 150 -150 0 153 1.0 -1.0 0.0
- 75 -376 -300 43 1.7 -8.7 -7.0
- -75 -676 -751 158 -0.5 -4.3 -4.8
El -141 705 564 83 -1.7 8.5 6.8
- 282 423 705 112 2.5 3.8 6.3
E2, E3 Mulibachmindung 141 282 423 88 16 3.2 4.8
- 141 1'128 1'269 140 1.0 8.1 9.1
Sandspulungen 1997,
E4, E5 2006 141 282 423 95 15 3.0 4.5
Sandspilungen 1997,
ES, E6 2006 0 282 282 74 0.0 3.8 3.8
E7 423 846 1'269 78 5.4 10.8 16.3
Wellenbrecher 1 Schilfpflanzung 2008 0 284 284 38 0.0 7.5 7.5
Wellenbrecher 2 Schilfpflanzung 2008 0 292 292 39 0.0 7.5 7.5
Wellenbrecher 3 Schilfpflanzung 2008 0 352 352 47 0.0 7.5 7.5
Wellenbrecher 4 Schilfpflanzung 2008 0 472 472 63 0.0 7.5 7.5
0 0 0 60 0.0 0.0 0.0

30 Jahre Schilfschutz Bielersee 20200523 / 23.05.2020

Schutz vorhanden
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