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Zusammenfassung

Wie an manchen Seen in Mitteleuropa wurde auch am
Bielersee in den 1980er Jahren ein starker Ruckgang der
aquatischen Rohrichtbestande festgestellt. Als wichtigste
Ursachen flr diesen flachigen Verlust wurden einerseits
mechanische Belastungen der Schilfbestande im Zu-
sammenhang mit der Eutrophierung (Uberdingung] des
Seewassers und andererseits die Erasion der Ufer und der
Flachwasserzone vermutet. Ab 19893 wurden am Sddufer
des Bielersees umfangreiche Massnahmen zur Férderung
der Schilfbestande umgesetzt. Dabei handelte es sich
hauptsachlich um Lahnungen, Wellenbrecher, Sediment-
spUlungen und Schilfpflanzungen. Im Bericht «30 Jahre
Schilfschutz am Bielersee - eine Erfolgskontralle» (Iseli et
al. 2020) wurden einerseits die ausgefthrten Massnahmen
dokumentiert und andererseits versucht, deren Wirkung
auf die Entwicklung der Schilfbestande zu beurteilen.

Die Resultate, welche hier zusammengefasst sind, zeigen,
dass sich die Schilfbestande am Bielersee insgesamt er-
holt haben, und zwar unabhangig der Schutzmassnahmen.
Gleichzeitig wird deutlich, dass Massnahmen, welche einen
positiven Einfluss auf die Ufermorphalogie hatten, indem
sie eine Akkumulation von Sedimenten bewirkten, diese
Entwicklung heschleunigten. Daraus kann geschlossen
werden, dass die Entwicklung der Schilfhestande starker
als bisher angenommen mit der ufermarphologischen
Entwicklung in Zusammenhang stehen. Die formulierten
Erkenntnisse sollen mithelfen, zuklnftige Revitalisierungs-
projekte wirkungsvaller zu gestalten und die natlrliche
Entwicklung, also die natlrliche Dynamik an den Seeufern
zu fordern.

Keywords:
Schilfschutz, Seeuferschutz, Revitalisierung Seeufer, Er-
folgskontrolle, Wirkungskontrolle

30 ans de protection des roselieres du lac de
Bienne

Résume

Comme pour certains lacs d'Europe centrale, le lac de
Bienne a egalement connu un fort déclin des roselieres
aquatigues jusqu’aux années 1980. On suppose que les
causes principales de cette perte de surfaces ont été d'une
part les charges mécaniques sur les roselieres en relation
avec l'eutrophisation (surfertilisation] des eaux du lac et
d'autre part I'érosion des rives et des beines lacustres. A
partir de 1989, de vastes mesures ont éte prises sur la
rive sud du lac de Bienne afin de promouvoir les roselieres.
Il s’agissait principalement de barrages a claire-vaoie des



hrise-lames, de remblayages de sediments et de planta-
tion de roseaux. Dans le rapport « 30 ans de protection
des roselieres au lac de Bienne - un controle d'efficacite »
(Iseli et al. 2020), d’une part les mesures mises en Geuvre
ont eté documentees et d’autre part, on a tenté d'évaluer
leur effet sur le developpement des roselieres.

Les resultats, resumes ici, montrent que les roselieres du
lac de Bienne ont globalement récupére, indéependamment
des mesures de protection. En méme temps, il est clair
gue les mesures qui ont eu une influence positive sur la
morphologie du rivage en provoguant une accumulation
de sédiments ont accelére ce développement. On peut

en caonclure que le développement des roselieres est plus
fortement lié a I'évolution de la morphologie du rivage
gu’on ne le supposait auparavant. Les conclusions for-
mulées devraient contribuer a rendre les futurs projets de
revitalisation plus efficaces et a promaouvoir le développe-
ment naturel, c’est-a-dire la dynamique naturelle des rives
du lac.

Mots-clés

Protection des roselieres, protection des rives lacustres,
revitalisation des rives du lac, controle d’efficacité, contréle
des impacts
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30 anni di protezione dei canneti sul lago di
Bienne

Riassunto

Come altri laghi dell'Europa centrale, anche il lago di Bienne
ha registrato un forte calo dei canneti fino agli anni ‘80.
Quali cause piu importanti di quest'ampia perdita sono

state ipotizzate da un lato lo stress meccanico sui canneti

in relazione all'eutrofizzazione [eccessiva fertilizzazione)
dell'acqua del lago e dall'altro I'erosione delle rive e della
zona litarale di acque poco profonde. A partire dal 1988, sulla
riva meridionale del lago di Bienne sono state messe in atto
ampie misure per la valorizzazione dei canneti. Si trattava
principalmente di palizzate, frangiflutti, ricarica di sedimenti
e piantagione di nuclei di canne. Nel rapporto «30 Jahre
Schilfschutz am Bielersee - eine Erfolgskontraolle» [“30 anni
di protezione dei canneti sul lago di Bienne - un contrallo del
successo», Iseli et al. 2020] sono state documentate da un
lato le misure attuate e dall'altro si & cercato di valutarne gl
effetti sullo sviluppo dei canneti.

| risultati, qui riassunti, mostrano che i canneti del lago di
Bienne si sono complessivamente ripresi, in modo indipen-
dente dalle misure applicate. Allo stesso tempo, & risultato

SEIT 1956/58 VOLLSTANDIG
VERSCHWUNDENE SCHILFFLACHE

1981 IN AUFLOSUNG ‘
BEGRIFFENE SCHILFBESTANDE

DICHTE SCHILFFLACHE BESTAND 1981
VORWIEGEND LANDROHRICHT

Abb. 1: Rickgang der aquatischen Réhrichtbestdnde (rot] zwischen 1956 und 1980. Ausschnitt Heidenweg [Iseli & Imhof 1987]. | Fig. 1 : Déclin des roselieres agua-

tiques [rouge] entre 1956 et 1980, section Heidenweg [Iseli & Imhof 1987].
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che le misure che hanno avuto un'influenza pasitiva sulla
morfologia della riva favorendo un accumulo di sedimenti
hanno accelerato questo sviluppo. Da cio si puo concludere
che lo sviluppo dei canneti e pit fortemente legato allo svi-
luppo della morfologia delle sponde del lago di quanto nan si
pensasse in precedenza. | risultati formulati dovrebbero con-
tribuire a rendere piu efficaci i futuri progetti di rivitalizzazio-
ne e a promuovere lo sviluppo naturale, ovvero le dinamiche
naturali sulle rive lacustri.

Parole chiave

Protezione dei canneti, Protezione delle rive lacustri,
Rivitalizzazione delle rive lacustri, Controllo del successo,
Controllo dei risultati

1. Einleitung

«Wenn die Entwicklung so weiter geht, werden wir in
absehhbarer Zeit an den Bielerseeufern kein Schilf mehr
sehen> stellte Prof. P. Tschumi von der Uni Bern 1985

fest [Felber 1985]. Auch Seeanwchnern fiel der Rickgang
der Schilfbestande auf. Sie richteten sich an den Verein
Bielerseeschutz VBS [heute Verein Netzwerk Bielersee] mit
Anfragen, was dieser gegen den Schilfruckgang unterneh-
men und zum Schutz der noch varhandenen Schilfbestan-
de beitragen konne.

Der VBS nahm sich der Fragestellung an und liess eine
Studie erarbeiten, welche mogliche Massnahmen zum
Schutz des Schilfes und zur Erhaltung und Férderung der
Naturufer formulieren sollte. Das Schilfschutzkonzept Bie-
lersee (Iseli & Imhof 1987) dokumentierte den Schilfrick-
gang am Bielersee (Abb. 1) und analysierte die méglichen
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 Zrich, der
Universitat Konstanz, der TU Minchen, der TU Berlin und
an vielen weiteren Instituten befassten sich Wissenschaft-
ler*innen mit dem Schilfrtickgang, dessen Ursachen und
maglichen Schilfschutzmassnahmen. (Ostendorp 1989,
Ostendorp et al. 1993 und 1995]

Dabei wurde festgestellt, dass es nicht nur um die Zer-
storung der Seeufer durch Verbauung sondern auch um
eine Folge der Zunahme des Nahrstoffgehalts im Was-
ser, also der Eutrophierung der Seen ging. Die Ansatze

der Forschenden waren je nach Institut unterschiedlich.
Entsprechend wurden verschiedene Faktoren identifiziert,
welche in einem komplexen Wirkungszusammenhang je fur
den Schilfrickgang mitverantwaortlich waren. Am Bielersee
standen neben der Eutrophierung des Seewassers die hy-
dromechanischen Faktoren, also die mechanische Belas-
tung des Schilfes durch Schwemmgut und die Erosion des
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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 Zivilschutzpflichtige
der Region wahrend sechs Wochen im Einsatz und reali-
sierten die ersten umfassenden Massnahmen zum Schutz
der Schilfbestande und der Naturufer in Marigen, Tauffelen,
Ldscherz und Erlach. In der Projektdokumentation [Verein
Bielerseeschutz 1990) wurde auf die komplexen Ursachen
des Schilfrickgangs verwiesen und die Notwendigkeit von
langfristig angelegten Massnahmen betont, insbesonde-
re auf die Verbesserung der Wasserqualitat. Das Ziel der
realisierten Massnahmen wurde wie folgt formuliert: «Die
hier ausgefuhrten technischen Schutzmassnahmen sollen
dem Schilf wahrend einer Ubergangsphase helfen, sich

zu regenerieren. Sie sollen also nicht einen bestimmten
Uferzustand fixieren, sondern eine naturliche Entwicklung
fordern.»

Nach dreissig Jahren Schilfforderung am Bielersee war

es an der Zeit, die ausgefthrten Massnahmen auf ihre
Wirkung und Effizienz zu prufen und daraus Vorschlage flr
die zuklnftigen Revitalisierungs- und Aufwertungsmass-
nahmen abzuleiten. Im Bericht «30 Jahre Schilfschutz Bie-
lersee» [Iseli et al., 2020] werden einerseits die ausgeflihr-
ten Massnahmen dokumentiert. Andererseits wurden die
Entwicklung der Wasserschilfhestande mittels Vergleichen
von Luftbildern sowie die Veranderungen der Unterwasser-
topographie an ausgewahlten Uferabschnitten untersucht.
Der varliegende Bericht fasst die Resultate dieser Erfolgs-
kontrolle zusammen.

2. Schilfschutzmassnahmen am Bielersee

2.1 Ubersicht Standorte und Massnahmen

Insgesamt wurden zwischen 1989 und 1993 rund 1'250 m'
Lahnungen in vier Uferbereichen in Erlach, Lischerz,
Tauffelen und Marigen erstellt. In Tauffelen und in Ldscherz
wurde zudem je eine Palisadenlahnung gebaut. In Nidau
(1994), Ipsach (2001) und Gals (2002]) wurden im Rahmen
von Uferrevitalisierungspraojekten Ufermauern abgebaut,
das Ufer abgeflacht und teilweise mit vargelagerten Wel-
lenbrechern aus Steinblocken geschutzt. Abb. 2 und Tab. 1
geben eine Ubersicht (iber die einzelnen Standorte und
ausgefuhrten Massnahmen. Detailliertere Beschreibungen
finden sich bei Iseli et al. 2020.

2.2 Lahnungen

Im Rahmen der beiden Schilfschutzprojekte 1 und 2 des
Vereins Bielerseeschutz wurden zwischen 1989 und 1993
an mehreren Uferabschnitten am Bielersee verschiedene
Uferschutzmassnahmen realisiert (Iseli 1995]. Die um-
fangreichste Massnahme war der Bau von Lahnungen zum
Schutz der Schilfbestande [Abb. 3 und 4].
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Abb. 2: Ubersicht tiber die einzelnen Standorte om Bielersee [Quelle: swisstopo]. | Fig. 2: Vue d’ensemble des différents sites du loc de Bienne [source : swisstopo).
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3 83 2 5
N s 28 & 3
1 Biel Beaurivage X X
2 Nidau Spychigerhafeli-Muhleruns X X
3 Ipsach Erlenwaldli X X X
4 Sutz Chirzigrabe 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

Tab. 1: Ubersicht Gber die ausgeftihrten Massnahmen. Die Nummern beziehen sich auf Abb. 2. | Tab

la figure 2.

. 1: Apercu des mesures mises en ceuvre. Les chiffres se réferent a
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Abb. 3: Frisch aufgeftlite Lahnung in Erlach (Element ES). Aufnahme 16.04.20189,
Wasserstand 429.38 m .M. | Fig. 3 : Barrage a claire-voie a Erlach, fraichement
remplie (elément ES]. Photo du 16.04.2019, niveau de I'ecu & 428,38 m.s.m.

Abb. 4: Die wellenddmpfende Wirkung der Lahnung ist gut sichtbar. | Fig. 4:
L'effet d’'emartissement des vagues du barrage a claire-voie est clairement
visible.

Lahnungen sind Wellenbrecher aus dicht gepackten Wei-
denzweigen, welche in eine uferparallele, doppelte Pfahl-
reihe 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 fuhrt.

Spezialfall Palisadenlahnungen

In Tauffelen und Luscherz wurden anstelle von Lahnungen
mit Weidenfaschinen Lahnungen als mehrreihige Palisaden
erstellt. Dabei wurden parallel zur Uferlinie Holzpfahle bis
zur erforderlichen Einbindetiefe in den Seeboden gerammt.
Die Holzpfahle wurden in drei Reihen versetzt so angeord-
net, dass der Abstand der einzelnen Pfahle untereinander
moglichst klein war. Palisadenlahnungen sind sehr dauer-
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haft und benotigen keinen Unterhalt. Es zeigte sich jedoch,
dass die wellendampfende Wirkung rund 60% geringer ist
als diejenige von Weidenlahnungen (Sayah et al. 2005].

2.3 Wellenbrecher

Mit dem Bau von uferparallelen Wellenbrechern wird die
Belastung auf das Ufer reduziert. Damit wird es moglich,
die Uferlinie in ihrer naturlichen Beschaffenheit zu belas-
sen, resp. zurtickzubauen. Durch die Reduktion der Wellen-
belastung wird der Uferbereich zwischen Wasserlinie und
Wellenbrecher aufgewertet, indem sich die verschiedenen
Vegetationszonen besser entwickeln kénnen. Bei den Wel-
lenbrechern kann grundsatzlich zwischen durchlassigen
(porosen] und undurchlassigen (dichten] sowie zwischen
durchgehenden und unterbrochenen Bauweisen unter-
schieden werden.

In Ipsach wurde 2001 die Uferrallierung auf einer Lange von
175 m' abgetragen und das Ufer ahgeflacht. Die Steinblo-
cke wurden verwendet, um ein vorgelagertes, bestehendes
Riff zu einem Wellenbrecher zu erhchen und zu verstarken.
2002 wurden im Naturschutzgehiet Gals auf einer Gesamt-
lange von 175 m vier Wellenbrecherelemente erstellt [Abb.
5). Die einzelnen Elemente weisen Langen zwischen 24 m
und 50 m auf. Zwischen den Elementen wurde jeweils eine
Zwischenlange van 10 bis 15 m unverbaut belassen.

Abb. 5: Drei der vier Wellenbrecherelemente in Gals [Luftbild 24.04.2019, CFF SA,
Infrastructure, Engineering Environnement). | Fig. 5: Trois des quatre éléments
des briseurs de vagues ¢ Gals (photo aérienne 24.04.2019, CFF SA, Infrastruc-
ture, Engineering Environnement).

2.4 Sedimentspiilungen

Nicht direkt im Zusammenhang mit Schilfforderpro-
grammen stehen Sedimentspulungen aus verschiedenen
Hafenaushaggerungen. Abgeschlossene Hafen haben die
natlrliche Tendenz zu verlanden, weshalb sie periodisch
ausgebaggert werden mussen. Am Bielersee werden seit
den 90er Jahren die Sedimente jeweils - sofern sie unver-
schmutzt sind - in Ufernahe abgelagert mit dem Ziel, die




ufernahe Flachwasserzaone 6kalogisch aufzuwerten [Abb. ).
In einigen Fallen wurden Sedimente auch in Uferabschnit-
te mit Lahnungen gespult und vereinzelt wurden solche
Sedimentspulungen mit Schilfpflanzungen kombiniert.
Damit konnten in einigen Uferabschnitten die erwlinschte
Sedimentablagerung kinstlich geférdert werden.

2.5 Schilfpflanzungen

Eine weitere Massnahme zur Forderung der aquatischen
Réhrichthestande, welche am Bielersee mehrfach zur
Anwendung kam, ist die Pflanzung von Wasserschilf [Abb.
7 und 8). Das Schilf - als eigentliche Landpflanze - kann
dauernd Uberflutete Bereiche nur vom Land her Uber Rhi-
zomauslaufer besiedeln. Weil die Ufer jedoch oft entweder
von Gehdlzen 'besetzt' sind oder an der Wasserlinie ein
untberwindbares Erosionskliff aufweisen, kann eine natur-

Abb. 6: Bei der ersten Sandsptlung am Bielersee [1991) wurden in Erlach rund
1'800 m® Sediment hinter eine tempardre Lahnung gespult. | Fig. 6: Lors du
premier sable de reconstitution au lac de Bienne [1991], environ 1'800 m® de
sédiments ont été remblayés derriére une palissade provisoire & Erlach.
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Abb. 7: 1993 wurden Schilfballen in vier Gruppen zu 16 Stdck in den frischen
Seeboden gepflanzt. | Fig. 7: En 1893, des plants de roseau ont été plantées en
quatre groupes de 16 au fond du lac.
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Abb. 8: Auf dem swisstopo-Luftbild von 2014 ist die temporére Lahnung als
feiner Stich erkennbar. Die vier Initialpflanzungen haben sich zu kreisférmigen
Schilfbestdnden mit einer Gesamtfldche von rund 1'300 m? entwickelt. |

Fig. 8 : Sur la photo aérienne de swisstopo de 2014, la palissade temparaire est
visible sous lo forme d’une ligne fine. Les quatre plantations initioles se sont
développees en roseliéres circulaires d’une superficie totale d’environ 1°300 m#,

liche Besiedlung nicht stattfinden. Deshalb wurde versucht,
mit Pflanzungen von Wasserschilf die Bestandeshildung zu
beschleunigen resp. zu ermaglichen. Die Schilfpflanzungen
erwiesen sich als eine effiziente und kastenglnstige Mass-
nahme zur Schilfforderung, vorausgesetzt, die Pflanzme-
thode war gut gewahlt und die Standortbedingungen waren
fur Schilf geeignet.

3. Wirkungskontrollen 1992-2016

3.1 Einleitung

Nach dem Bau der ersten Lahnungen im Winter 1889/1990
wurde im Rahmen des Schilfschutzprojekts des Vereins
Bielerseeschutz eine Wirkungskantrolle durchgefuhrt.
Zwischen 1992 und 2000 wurden in 21 fest installierten
Stichproben jedes Jahr im August die Bestandesdichten
und -ausdehnungen gemessen [Abb. 9] sowie die Bathy-
metrie uber gleichenarts installierte Querprofile aufgenom-
men [vgl. Iseli 1995 und Heimann 2000]. Die Aufnahmen
der Schilfbestande zeigten erstaunlich grosse jahrliche
Schwankungen, so dass eine aussagekraftige Auswertung
nicht maoglich 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 Verlandungstendenzen auf. Damit konnte gezeigt
werden, dass die Lahnungen wie erwartet als Sedimentfal-
len wirkten - allerdings nur in Uferbereichen, welche eine
gentigend starke Wellen- und damit Sedimentdynamik
aufweisen. Dies ist in Marigen und Erlach der Fall, in gerin-
gerem Mass in LUscherz, nicht jedoch in Tauffelen westlich
des Hafens.

INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE 2/20
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Abb. 9: Aufnahme einer Stichprobenfldche in Erlach 1999. | Fig. 9 : Relevé d’une
zone échantillon @ Erlach en 1999.

Im Rahmen des Forschungsprojekts EROSEE (www.erosee.
arg) wurden in den Jahren 2000/2001, 2003/2004 und
2005 in den Uferabschnitten Ipsach Erlenwaldli, Mérigen,
Luscherz, Gals und La Neuveville «Levee des Larrus»
Aufnahmen der Flachwasserzone durchgeftuhrt und Ge-
landemodelle erstellt. Die Vermessungen wurden mittels
Tachymeter und GPS sowie 2005 teilweise mittels Echalot
durchgefuhrt. Dokumentiert sind die Aufnahmen in den Be-
richten der Berner Fachhochschule [BFH 2004 und 2006].
2016 erfolgte eine hochauflosende bathymetrische
Vermessung der Flachwasserzone des Bielersees mittels
fluggestutztem Laserscanning, dokumentiert in «Ba-
thymetrie des Bielersees» (Universitat Bern Institut fur
Geologie, Airbarne HydroMapping GmbH, 2017]. Bie Tie-
fenkarte Bielersee' im Geopaortal des Kantons Bern enthalt
eine Darstellung des Gelandemodells. Die Rohdaten kénnen
beim Amt fur Wasser und Abfall des Kantons Bern bezogen
werden (vgl. Iseli & De Cesare 2019].

3.2 Entwicklung der Bathymetrie 1990-2016

Im Rahmen einer Projektarbeit an der Berner Fachhoch-
schule (Barhoumi 2020]) wurden die Vermessungsdaten
der Flachwasserzone in den Untersuchungsgebieten
Morigen, Tauffelen, Luscherz, Erlach und Gals, welche im
Zeitraum von 1990 bis 2016 aufgenommen wurden, mit-
einander verglichen und analysiert. Die Lahnungen wurden
zwischen 19390 und 1993 erstellt. Die ersten Querprofilauf-
nahmen wurden jeweils kurz nach der Erstellung durchge-
fuhrt. Die Aufnahmen aus den Jahren 1992 bis 2000 waren
Uber linienhafte Querprofile aufgenommen worden. Spatere
Aufnahmen liegen in flachig verteilten Rasterpunkten vor,
welche zu Gelandemodellen interpoliert wurden, aus wel-
chen vergleichbare Querprofile extrahiert werden konnten.
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Dargestellt sind die Querprofile verschiedener Jahre in
Diagrammen des Kalkulationsprogramms Excel.

In den folgenden Diagrammen [Abb. 10-14] ist der Verlauf
des Seegrundes im Bereich einzelner Lahnungs- resp.
Wellenbrecherelemente dargestellt. 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 grun, 2016 blau].

Die Entwicklung der Querprofile zeigt zwischen den einzel-
nen Standorten deutlichere Unterschiede auf als zwischen
den einzelnen Profilen innerhalb der Standorte, weshalb
hier nur einzelne, typische abgebildet sind.

In Mdrigen ist die Entwicklung landseits der Lahnungen
sehr heterogen. Dies wird auf die aufgrund der starken
Exposition gegenther den Westwindwellen hohe Dynamik
am Standort und den unregelmassigen Unterhalt zurlick-

Querprofil 1 (M1)
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Werte ab Lahnung [m]

Abb. 10: Mérigen Querprofil M1. | Fig. 10 : Section transversale M1 & Mdrigen.

gefuhrt. Bemerkenswert ist, dass landseits der Lahnungen
eine Auflandungstendenz festzustellen ist. Im Gegensatz
dazu ist seeseits der Lahnungen eine Erosion festzustellen
(Abb. 10). Diese kann nicht mit den Verbauungen in Zusam-
menhang gebracht werden. Sie ist wahrscheinlich Ausdruck
einer allgemeinen Erasian, welche in der Flachwasserzane in
diesem Uferbereich stattfindet.

Tauffelen zeichnet sich durch eine hohe Kontinuitat aus
(Abb. 11). Mit Ausnahme eines Praofils mit Akkumulation,
welche auf eine Sedimentspulung zurtckgefthrt werden
kann, sind die Profile uber 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 geschutzt ist.

In Luscherz ist inshesondere landseits der Lahnungen fast
durchwegs eine leichte Erosion festzustellen (Abh. 12]. Hier
kannte die Wirkung der Lahnungen als Sedimentfallen nie
eindeutig beabachtet werden. Die Erosion steht u.U. im Zu-



Querprofil 4 (T4)
429

428.8

428.6

S

-~

5 428.4 =

Seegrund
m . M

428.2

S T e
~-. =

ity

428

427.8 t
20

10 8 6 4 2 o -2 4 6 -8 -10

Werte ab Lahnung [m]

Abb. 11: Tauffelen Querprofil T4. | Fig. 11 : Section transversale T4 a Tauffelen.
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Abb. 12: Luscherz Querprofil L3. | Fig. 12 : Section transversale L3 a Lischerz.
sammenhang mit dem Unterhalt, welcher teils einige Jahre
var 2016 aufgegeben wurde oder mit der beobachteten,
teilweise deutlichen Abnahme der Bestandesdichten.
Erlach zeigt van allen Lahnungsstandorten die positivste
Entwicklung [Abb. 13). Eine starke landseitige Akkumulati-
an und gleichzeitig ein stabiler seeseitiger Grund entspre-
chen der Idealvorstellung der Wirkung einer Schilfschutz-
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Abb. 13 a: Erlach Querprofil E2. | Fig. 13 o : Sections tronsversole E2 o Erlach.
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Fig. 14 a: Section transversale G2 ¢ Gals [avec un briseur de vagues marqué en
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anlage mit Lahnungen. Zu bemerken ist, dass die meisten
Profile durch Sandspulungen resp. durch den Sedimentein-
trag des Mdulibachs beeinflusst sind.

Gals unterscheidet sich durch die Art der Verbauung von
den Ubrigen Uferbereichen, da hier anstelle van Lahnun-
gen unterbrochene Wellenbrecher erstellt wurden. Deren
Wirkung ist jedoch sehr deutlich zu erkennen [Abb. 14 und
15]. 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 durfte.

Abb. 15: Naturschutzgebiet Gals: Lage der Wellenbrecher und der Querprofile G1
bis G5 auf Gelandemadell 2016. Die erhéhten Bereiche [rot] hinter den Wellen-
brecherelementen sind gut erkennbar. | Fig. 15 : Réserve naturelle a Gals :
I'emplacement des brises-lumes et les sections transversales G1 @ G5 sur le
modele du terrain en 2016. Les zones surglevees (en rauge) derriére les éle-
ments des brises-lomes sont cloirement visibles.

3.3 Entwicklung der Schilffront von 1995-2015

Zwischen 1956 und 1980 betrug der Verlust an Schilffla-
chen am Bielersee gut 25 ha (Iseli & Imhof 1987). Mittels
einem erneuten Vergleich von Luftbildern aus den Jahren
1995, 2000 und 2015 wurde die Entwicklung der Schilffront
in den vier Uferbereichen, an welchen Lahnungen erstellt
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Legende-Erlach
<alle anderen Werte>
Schilfschutz
Schilf 2015
Schilf_2000
Schilf_1995

Abb. 16: Ausschnitt aus der Dokumentation der Entwicklung der seeseitigen
Grenzen der Schilfbestdnde in Erlach. Orange: Zustand 1995, blau: 2000, grin:
2015 [Grundloge: swisstopo]. | Fig. 16 : Coupe de la documentation sur I'évoluti-
on des limites lacustres des roselieres d’Erlach. Orange : état 1995, bleu : 2000,
vert: 2015 [base : swisstopo).

wurden (Mdrigen, Tauffelen, Luscherz und Erlach), erneut
dokumentiert [in Ab. 16 ein Ausschnitt aus Erlach].

Da die Ansprache der Bestandesgrenzen auf den einzelnen
Luftbildern nicht immer eindeutig war, sind die Ergebnisse
mit einer gewissen Ungenauigkeit behaftet. Dennoch sind
die Aussagen Uber die Entwicklung der Schilffront aussa-
gekraftig genug.

In Tab. 2 sind die Gesamtflachen tber die Jahre 1935 his
2015 pro Uferbereich aufgefuhrt. 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 den Lufthildern nicht exakt zu erkennen ist. Weiter ist
anzumerken, dass die Flachenangaben keine Aussage Uber
die Bestandesdichte machen. Weil auf den Luftbildern lich-
te Bestande teilweise nur schlecht erkennbar sind, wurden
u.U. Flachen hinzu gerechnet, deren Dichte zugenommen
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.

Marigen und Erlach weisen mit 225 % resp. 198 % den
grossten relativen Flachenzuwachs auf. Tauffelen zeigt er-
staunlicherweise ebenfalls einen Flachenzuwachs [123 %),
obschon das Wasserschilf westlich des Hafens praktisch
verschwunden ist. Die positive Bilanz ist hier in erster Linie
darauf zurtickzufthren, dass die ausgedehnten, aber aufge-
l6sten, bultigen Bestande westlich des Hafens, welche heute
vollstandig verschwunden sind, in der Ausgangssituation
1995 nicht erfasst wurden. In zweiter Linie ist sie durch die
Flachenzunahme ¢stlich des Hafens begrundet. Der in Lu-



scherz verzeichnete Flachenrlickgang auf 80 % ist schwierig
zu interpretieren. Ein grosser Anteil des Verlusts geht auf die
allmahliche Auslichtung und schliesslich fast vaollstandige
Auflosung des Bestandes zurtick, welcher auf einer archao-
logischen Fundstelle wuchs. Wie auch in Tauffelen die all-
mahliche Auflésung des Schilfbestandes in Bulten ist dieser
Entwicklungsprozess in Luscherz nicht verstanden.

Es fallt auf, dass die Entwicklung der Bestandesflachen
sowohl im zeitlichen Ablauf wie auch in der geografischen
Verteilung sehr heterogen verlief. Auch ist nicht einfach

Uferbereich Fldche 1995 Fldche 2000 Fldche 2015

m? % m? % m? %
Morigen 4.800 100 7.500 156 10.800 225
Tauffelen 20.700 100 19.800 96 25.400 123
Liischerz 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

Tab. 2: Flachenangaben im m? der Schilfbesténde [%-Angaben ohne Gals). |
Tab. 2 : Données sur la superficie en m™ des roselieres [données en % sans Gals].

und eindeutig feststellbar, dass sich Bestande, welche
durch Lahnungen geschutzt waren, besser entwickelten
als ungeschutzte. Weiter muss herticksichtigt werden,
dass neben den Lahnungen auch weitere Massnahmen wie
Sedimentspulungen und Schilfpflanzungen ausgefthrt und
teilweise miteinander kambiniert wurden.

4, Interpretation

Im Folgenden soll versucht werden, Aussagen Uber die
Zusammenhange zwischen der Entwicklung der Schilf-
hestande, der bathymetrischen Veranderungen und den
Schutzmassnahmen zu formulieren. Insgesamt wurden in
der Wirkungskontralle (Iseli et al. 2020] 36 Uferabschnitte
mit einer Gesamtlange von 3,16 km untersucht. Ausgewer-
tet wurden die Veranderung der Flachen der Wasserschilf-
bestande zwischen 1995 und 2000 sowie zwischen 2000
und 2015. Das Mass der Veranderung wird als jahrlicher
Progressionswert dargestellt, welcher einem mittleren Vor-
wachsen der seeseitigen Schilffront pro Laufmeter Ufer-
lange und Jahr entspricht [Beispiel: Eine Flachenzunahme
von 150 m? wahrend 5 Jahren an einem Uferabschnitt van
100 m' Lange ergibt einen Progressionswert von 0,3 m).
Weiter wurden die Uferabschnitte nach den zwischen An-
fangs der 19390er Jahren und 2016 festgestellten bathy-
metrischen Veranderungen unterteilt in solche mit Erosion
resp. ochne Veranderung sowie in solche mit Akkumulation,
Da nicht an allen Uferabschnitten bathymetrische Aufnah-
men durchgefuhrt wurden, ist die ausgewertete Uferlange
hier etwas kleiner. Schliesslich wurden die Abschnitte klas-
siert in solche mit und solche chne Schutzmassnahmen.

Es fallt auf, dass die Schilfflache im Laufe der Zeit im
Durchschnitt praktisch tiberall zugenommen hat [Tab. 2,
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Kategorie Lénge der Ufer-  Progressionswert  Progressionswert  Progressionswert

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

A: alle

alle Uferabschnitte 3'160 +0.15 +0.22 +0.20

B: Schutzrr | 1

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

Tab. 3: Verdnderung der Schilfflachen im Vergleich verschiedener Kategarien von
Uferabschnitten. | Tab. 3 : Changements dans les roseliéres par rapport aux
différentes catégories de sections riveraines.

Auswertung A]. Ber Progressionswert fUr alle untersuchten
Uferabschnitte in der Periode 1995-2000 liegt mit .15
deutlich unter demjenigen der Periode 2000-2015 von
0.22. Das heisst, dass nach dem allgemeinen Ruckgang der
Schilfflachen bis in die 1990er Jahre offenbar eine Erholung
einsetzte, die sich in der jungeren Zeit beschleunigt hat.

Es stellt sich die Frage, welchen Anteil die Schutzmass-
nahmen an dieser Erholung hatten. Eines der zwei Ziele des
Lahnungsbaus war, die Schilfbestande vor der mechani-
schen Belastung zu schutzen und damit deren Ausbreitung
zu fordern. Wie Tab. 3 Auswertung B zeigt, sind die Pro-
gressionswerte in den geschutzten Uferabschnitten in der
ersten Periode mit 0.19 zwar beinahe doppelt so hoch wie
in den ungeschltzten [0.09). Uber die ganze Zeit betrach-
tet ist der Unterschied jedoch nicht mehr gross, der Wert
in den geschutzten Abschnitten ist mit 0.19 sogar leicht
geringer als derjenige in den ungeschutzten [0.22). Eine
Erklarung daflir kénnte sein, dass ungefahr ab den 2000er
Jahren die massenhaften Anschwemmungen von Fadenal-
gen, 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 Schilfbe-
stande kann aber nicht (mehr] festgestellt werden.
Deutlicher wird der Zusammenhang zwischen der bathyme-
trischen Entwicklung und derjenigen der Schilfbestande. Das
zweite Ziel des Lahnungsbaus war, eine Sedimentakkumu-
lation zu bewirken und damit die Aushreitung der Schilf-
bestande zu fordern. Dieses Ziel wurde zwar nicht Uberall
erreicht, wie die Auswertung der Querprofile gezeigt hat, und
wa es erreicht wurde, waren zum Teil auch Sedimentspulun-
gen fur die Akkumulation mindestens mitverantwortlich.
Vergleicht man die Uferabschnitte nach ihrer morpholo-
gischen Entwicklung (Tab. 3 Auswertung CJ, ergibt sich
folgendes Bild: Wahrend in Uferabschnitten mit Erasion
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
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als deutlicher Hinweis darauf interpretiert werden, dass

die Entwicklung der Schilfbestande viel starker von den
ufermorphologischen Veranderungen abhangen, als bisher
angenommen und durch die Akkumulation von Sedimenten
positiv beeinflusst wird.

5. Fazit

Seeufer sind dynamische Systeme

Die Auswertungen der Veranderungen Uber die Zeit sowahl
der Flachenausdehnung der aguatischen Schilfbestande
wie auch der Héhenprofile des Seegrundes zeigen gene-
rell eine Uberraschend hohe Dynamik. Seeufer unterliegen
demnach verschiedenen morphodynamischen Prozessen,
welche jedoch noch immer recht wenig bekannt sind.

Wie bereits wahrend den jahrlichen Aufnahmen der Schilf-
flachen zwischen 1892 und 2000 festgestellt wurde, ist die
Flachenentwicklung der Schilfbestande sehr dynamisch.
Uber einen langeren Zeitraum betrachtet scheint die
Flachenentwicklung der Schilfbestande mit der bathymet-
rischen Entwicklung zu korrelieren.

Nachdem in den 1860er bis 80er Jahre am Bielersee ein
massiver Riickgang der Schilfhestande festgestellt wurde,
setzte ab den 90er Jahren eine Erholung ein. Die Schilfbe-
stande haben sich im Durchschnitt uber alle untersuchten
Uferabschnitte flachenmaéssig wieder ausgebreitet und
dies zwar unabhangig davon, oh Schilfschutzmassnahmen
ergriffen wurden oder nicht. Daraus zu folgern, dass die
Massnahmen keine paositive Wirkung hatten, ware jedoch
falsch. Vielmehr kann festgestellt werden, dass die einzel-
nen Massnahmen nicht Uberall den standartlichen Verhalt-
nissen angepasst waren.

Einen positiven Zusammenhang konnte jedoch zwischen
der Ausdehnung der Schilfbestande und der Akkumu-
lation von Sedimenten festgestellt werden. Damit kann
den Schilfschutzmassnahmen dart eine positive Wirkung
zugeschrieben werden, wo sie eine Sedimentakkumulati-
an bewirkten. Bies ist nur dort der Fall, wo eine naturliche
Sedimentdynamik in einem gewissen Mass varhanden ist,
wa also die Massnahme einen naturlichen Prozess posi-
tiv beeinflussen kann. Ob Schilfschutzmassnahmen wie
Lahnungen oder Wellenbrecher die gewtinschte Wirkung
entfalten, hangt also von den standorttypischen hydrauli-
schen und ufermarphologischen Verhaltnissen ab.

Die hydraulische Wirkung der Lahnung entsteht in ers-

ter Linie durch ihre durchlassige Bauweise. Wahrend die
suspendierten Sedimente die Lahnung passieren, werden
die Wellen durch das Bauwerk absorhiert. Aus diesem
Grund hildet sich seeseits der Lahnung auch kein Kolk aus,
wie die Querprofile zeigen. Die hydraulische Wirkung kann
aber nur mit einem haufigen und regelmassigen und damit
sehr kostenintensiven Unterhalt aufrechterhalten werden.
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Abstriche im Unterhaltsaufwand schlagen sich sehr rasch
in Wirkungsverlust nieder.

Als unterhaltsarme oder -freie Alternative bieten sich
unterbrochene Wellenbrecherelemente an, welche hei
glinstigen Standortverhaltnissen eine sehr hohe hydrau-
lische Wirkung haben konnen. Wie die Beispiele in Gals
zeigen, kénnen auch Wellenbrecher mit einer gewissen
Durchlassigkeit erstellt werden, womit die Ablagerung der
Sedimente direkt landseits der Wellenbrecher bewirkt wird.
Im Gegensatz zu den Lahnungen muss hier je nach Bauart
allerdings mit einer grasseren oder kleineren Auskalkung
am seeseitigen Fuss des Wellenbrechers gerechnet wer-
den.

Eine kunstliche Sedimentakkumulation durch Sediment-
spulung kann die Wirkung der Schutzmassnahmen ver-
starken. Ohne Schutzmassnahmen scheinen Sediment-
spulungen aber nicht nachhaltig wirksam zu sein. Weiter
kénnen aguatische Schilfpflanzungen in Kombination mit
Schutzmassnahmen und Sedimentspulungen in Uferab-
schnitten, wo kein Schilf varhanden ist, die Ansiedlung und
Ausdehnung von Wasserschilfbestanden ermaglichen oder
zumindest stark beschleunigen. Schilfpflanzungen erfolgen
varzugsweise in gut geschutzten Uferabschnitten mit we-
nig sedimentmorphologischer Dynamik. Wo Schutzmass-
nahmen zu einer Sedimentakkumulation fuhren, sollte die
naturliche Ansiedlung von Schilf abgewartet werden, da

in solchen Bereichen andere Zielarten und -strukturen im
Vordergrund stehen.

6. Empfehlung und Ausblick

Die Vaollzugs- und Wirkungskontralle der Schilfschutz-
massnahmen der vergangenen dreissig Jahren hat die
Komplexitat der Wirkungszusammenhange im dynami-
schen System Seeufer sehr deutlich aufgezeigt. Daraus
lasst sich die Empfehlung ableiten, in Zukunft verstarkt
auf umfassendere und auch grossraumigere Revitalisie-
rungskanzepte zu setzen. Ein wichtiges Ziel der Revitali-
sierungen sollte die Wiederherstellung der ufermaorpho-
logischen Prozesse an den Seeufern sein. Das bedeutet,
dass sowohl Verlandungen und Sedimentakkumulation
gefordert wie auch Erosionsprozesse an der Uferlinie
zugelassen werden sollen. Dabei durften durchaus auch
neue und innovative Massnahmentypen entwickelt und
getestet werden.
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