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Zusammenfassung

Im Rahmen des Forschungsprojekts EROSEE wurden fiinf Versuchsstandorte am Bie-
lersee ndher untersucht. Einer dieser Standorte umfasst das in den Jahren 2001 — 2002
ausgefiihrte Revitalisierungsprojekt im Naturschutzgebiet Gals. Anhand dieses Bei-
spiels wird der Ablauf einer Projektierung von der Analyse des Projektgebiets iiber die
Definition des Schutzkonzepts bis zur Bemessung der Bautypen dargestellt. Dabei wird
jeweils Bezug genommen auf die Wissensliicken, welche bei der Erarbeitung des Ufer-
schutzprojektes vorhanden waren und welche das Projekt EROSEE zu schliessen ver-
suchte. Die am Bielersee am hédufigsten angewendeten naturnahen Uferschutzmassnah-
men werden zudem néher erldutert.

Résumeé

Dans le cadre du projet de recherche EROSEE, cing sites expérimentaux ont été exami-
nés de maniere détaillée. L 'un d’entre eux inclut le projet de revitalisation réalisé entre
2001 et 2002 dans la zone naturelle protégée de Gals. Sur la base de cet exemple le
processus d’élaboration du projet est présenté, depuis [’analyse du site jusqu’au dimen-
sionnement des ouvrages en passant par la définition du concept de protection de rive.
Les lacunes scientifiques de [’époque seront mises en évidence, celles-la mémes qui ont
constitué la motivation du projet EROSEE. Les mesures de protection les plus couram-
ment utilisées pour la protection des rives du lac de Bienne sont finalement passées en
revue

1. Revitalisierung des Seeufers in Gals (Bielersee): Das Beispiel eines Projektie-
rungsablaufs

Das nachfolgende Beispiel zeigt einen moglichen Ablauf einer Projektentwicklung. Die
darin beschriebene Uferrevitalisierung wurde zu einer Zeit projektiert, als die For-
schungsresultate von EROSEE noch nicht zur Verfiigung standen. Wéhrend der Pro-
jekterarbeitung musste deshalb mit vielen Annahmen und Schitzungen gearbeitet wer-
den. Der Hinweis auf diese Wissensliicken soll mithelfen, den Nutzen der geleisteten
und auch zukiinftigen Forschungsarbeit fiir die praktische Anwendung zu unterstrei-
chen.



1.1 Ausgangslage

Das Projektgebiet liegt am Siidwestende des Bielersees im Perimeter eines kantonalen
Naturschutzgebiets und umfasst auf rund einem Kilometern das Seebecken zwischen
der Einmiindung des Zihlkanals und der Grenze zu Erlach. Es befindet sich zum grossen
Teil in Eigentum des Kantons Bern und besteht landseits hauptsiachlich aus Auenwald.

1.2 Projektierungsgrundlagen

1.2.1 Analyse des Projektgebiets: bisherige und geplante Nutzung, 6komorphologi-
sche Bewertung, Defizitanalyse

Die vorhandenen planerischen Grundlagen waren einerseits die Uferschutzplanung der
Standortgemeinde Gals von 1993, welche eine 6kologische Aufwertung und Revitalisie-
rung des Ufergebiets postulierte, und andererseits ein é&lterer forstlicher Nutzungsplan
aus der Zeit der intensiven Waldnutzung. Eine systematische, 6komorphologische Ufer-
bewertung, welche eine fundierte Defizitanalyse und eine entsprechende Ableitung des
Handlungsbedarfs erlaubt hitte, wurde keine durchgefiihrt. Es muss allerdings erwéhnt
werden, dass dieses Defizit nicht nur bei dem hier beschriebenen Projekt besteht. Viel-
mehr handelt es sich um ein grundsétzliches. Bis heute existiert ndmlich kein anwend-
bares Verfahren fiir die Zustandsbeschreibung und die Bewertung von Seeufern. (vgl.
Walz et al. 2003). Aus diesem Grund erarbeitete Hugonin (2004) im Rahmen des For-
schungsprojekts ,EROSEE’ einen Entwurf fiir ein solches Bewertungsverfahren. Ziel
sollte nun sein, dieses zu einem praxistauglichen Verfahren, welches an allen Seen an-
wendbar ist, weiterzuentwickeln. Dabei ist eine enge Koordination mit dem kurz vor
dem Abschluss stehenden Projekt 'Entwicklung eines naturschutz- und gewisserschutz-
fachlichen Ubersichtsverfahrens zur hydromorphologischen Zustandserfassung von
Seeufern' der Deutschen Bundesstiftung Umwelt anzustreben.

Abb. 1: Projektgebiet Naturschutzgebiet Gals, siidostlich der Zihlmiindung. Aufnahme von
2005. Ausgefiihrte Massnahmen: Abschnitt 1: unbefestigtes Ufer, Abschnitt 2: Kiesschiittung,
Abschnitt3 : Wellenbrecher, Abschnitt 4: Buhnen

Die Uferlinie des betroffenen Gebiets wurde in den 1930er Jahren mit Steinblécken ge-
sichert und begradigt, das Ufer zeichnete sich somit durch eine Strukturarmut und durch



eine fehlende morphologische Dynamik aus. Der Wald ist durch mehrere Griben ent-
wissert und wurde bis vor kurzer Zeit intensiv forstlich genutzt. Eine wichtige Funktion
iibt er als Windschutz fiir die stidwestlich angrenzenden landwirtschaftlichen Nutzfla-
chen aus. Nicht zuletzt ist auch der steigende Nutzungsdruck durch Erholungssuchende
beidseits der Wasserlinie zu erwéhnen.

1.2.2  Handlungsstrategie und Schutzziele

In einer Vorstudie wurde aufgrund der festgestellten Defizite und der vorhandenen
Rahmenbedingungen die Handlungsstrategie festgelegt: Mittels gezielter Massnahmen
sollte eine Dynamisierung der Ufermorphologie erreicht werden. Es sollten einerseits
punktuell Verlandungsprozesse provoziert und andererseits beschriankte Erosionspro-
zesse geduldet werden konnen. Zudem sollte die Strukturvielfalt erhoht werden durch
die Schaffung von zusétzlichen Lebensraumtypen, wie z.B. Rohrichtzonen, Totholz o-
der Amphibienteiche.

Die Schutzziele wurden so definiert, dass die Windschutzfunktion des Uferwaldes er-
halten bleiben muss und dass zumindest die landseitige Erholungsnutzung zugunsten
des prioritdren Auenschutzes reduziert werden soll. Ein Schutzziel im Sinne der Festle-
gung einer Periodizitdt des Bemessungsereingisses wurde nicht bestimmt und hitte
mangels Grundlagen auch nicht definiert werden kénnen.

1.3 Hydraulische und wasserbautechnische Rahmenbedingungen

1.3.1 Wind und Wellen

Der massgebende Wind ist hier der Nordost-Wind; das Ufer wird also priméar durch die
Wellen der ,Bise’ belastet. Diese streichen zunichst siidwestlich von Erlach dem Ufer
entlang, bis sie das Ende des Seebeckens erreichen und in der entsprechenden Bucht,
welche nordwestlich durch den Damm des Zihlkanals begrenzt ist, frontal auf die Ufer-
linie (Abschnitte 1 bis 4) branden. Eine statistische Auswertung der Wind- und Wellen-
verhiltnisse wurde fiir das Projekt nicht durchgefiihrt, entsprechend wurde auch keine
Bemessungswelle definiert.

1.3.2 Bathymetrie, Sedimente und Stromungen

Aufgrund von einfachen, stichprobeweise vorgenommenen Seegrundvermessungen war
bekannt, dass die Flachwasserzone generell fiir die Verhiltnisse des Bielersees hier ver-
gleichsweise seicht ist. Bei den bathymetrischen Aufnahmen wurde ein leichtes Gefille
festgestellt. Bei der Zihlmiindung (Abschnitte 1 und 2) ist der Vorgrund sehr seicht und
gegen Sitiden (Abschnitt 3 und 4) und schliesslich gegen Osten in Richtung Erlach wird
die Flachwasserzone allmihlich etwas tiefer. Die kanalisierte Zihl bildet den Abfluss
des nahe gelegenen Neuenburgersees in den Bielersee und fiihrt kein Geschiebe. Somit
ist die seichte Flachwasserzone im Miindungsbereich nicht auf eine Deltabildung zu-
riickzufiihren. Vielmehr wurde das Phdnomen als Hinweis darauf interpretiert, dass bei
Starkwind die Sedimente durch eine uferparallele Stromung von Erlach her dem 6stli-
chen Uferabschnitt entlang transportiert und schliesslich in der Bucht vor der Zihlmiin-
dung deponiert werden. Aufgrund dieser Uberlegungen wurde in der betroffenen Bucht
also ein dominierender, uferparalleler Sedimenttransport im Uhrzeigersinn vermutet.
Eine numerische Simulation der Wind- und Stromungsverhiltnisse hitte die Zuverlas-
sigkeit dieser Analyse wesentlich erh6hen konnen, womit auch die Herleitung des
Schutzkonzepts abgesichert gewesen wire.



1.4 Schutzkonzept

Im Schutzkonzept werden die Auswahl der Schutzmassnahmen und das wasserbauliche
Design, also die rdumliche Anordnung der Bautypen festgelegt. Im vorliegenden Pro-
jekt wurden drei Uferabschnitte mit jeweils verschiedenen Massnahmen definiert.

1.4.1 Befestigte Uferlinie, Beeinflussung der uferparallelen Stromung, ékologische
Ersatzmassnahmen landseits

Im stidlichsten Uferabschnitt (Abschnitt 4) wurden der Abbau des Blocksatzes bis auf
die Hohe der mittleren Wasserlinie, der Bau von Buhnen und die Aufwertung des land-
seitigen Uferbereichs durch den Aushub von Grundwasserteichen geplant. Die Ziele
dabei waren, den vorhandenen, uferparallelen Erosionsschutz durch den Blocksatz un-
terhalb der Wasserlinie beizubehalten, durch den Riickbau der Uferbefestigung oberhalb
der Wasserlinie jedoch eine beschrinkte Uferdynamik durch Erosion zuzulassen und
durch den Bau von Buhnen die Uferstruktur so aufzurauhen, dass ein Teil des uferparal-
lel transportierten Sediments zuriickgehalten wird. Durch die landseitigen Massnahmen
wurde zudem eine 6kologische Aufwertung des Uferbereichs erzielt.

1.4.2  Reduktion der Wellenbelastung und Beeinflussung des Sedimenttransports

Im mittleren Uferabschnitt (Abschnitt 3) schien es dank der seichteren Flachwasserzone
moglich, die Uferbefestigung ganz zuriickzubauen und die Wellenbelastung des nun-
mehr unbefestigten Ufers durch den Bau eines uferparallelen Wellenbrechers zu redu-
zieren. Durch die Ausgestaltung eines unterbrochenen Wellenbrechers mit vier Elemen-
ten sollten durch die Bildung von Tombolos (vgl. Abb. 2) Verlandungszonen entstehen.
Damit soll langerfristig die Aufwertung des seeseitigen Uferbereichs und die Ansied-
lung von Schilf erzielt werden.

1.4.3  Riickbau der Uferbefestigung, natiirliche Dynamik

Die bathymetrischen Verhéltnisse im nordlichen Uferabschnitt (Abschnitte 2 und 1)
erlaubten den Konzeptansatz, durch Riickbau der Uferbefestigung eine natiirliche Ufer-
dynamik zu schaffen, in welcher die Ufermorphologie ldngerfristig durch den Aufwuchs
von Schilf einerseits und den Bewuchs von Auengeholzen andererseits in einem gewis-
sen Toleranzbereich ein dynamisches Gleichgewicht finden kann.

1.5 Bemessung der Bautypen

Mangels quantitativer Bemessungsgrundlagen mussten die einzelnen Bautypen ohne
Berechnungen definiert werden. Insbesondere fiir die Anordnung der Wellenbrecher-
Elemente waren keine konkreten Angaben bekannt. So mussten die optimalen Verhélt-
nisse zwischen der Elementldnge und dem Uferabstand sowie zwischen den Element-
langen und den Elementzwischenrdumen aufgrund von rudimentiren Literaturangaben
abgeschitzt werden (ASCE 1994).

Dasselbe gilt fiir die Bemessung des ungeschiitzten Uferabschnitts. Die Einschétzung,
dass der Uferabschnitt langerfristig auch ohne Befestigung stabil sei, konnte nicht rech-
nerisch nachgewiesen werden. Dies hatte im konkreten Fall zur Folge, dass die Bau-
herrschaft das Risiko einer Ufererosion als zu hoch einschétzte und deshalb verlangte,
den betroffenen Uferabschnitt (Abschnitt 2) durch eine Kiesschiittung zu sichern. Damit
wurden an diesem Abschnitt jedoch samtliche Projektziele verfehlt: Eine natiirliche U-
ferdynamik wurde unterbunden und eine Aufwertung des seeseitigen Uferbereichs und
die Ansiedlung von Schilf wurde so verhindert. Gleichzeitig muss anhand der nun héu-
fig zu beobachtenden 'wilden' Feuerstellen darauf geschlossen werden, dass der Kies-
strand ein beliebter Aufenthaltsort fiir Erholungssuchende geworden ist. Nicht zuletzt
hatte die Kiesschiittung auch einen erheblichen Mehraufwand zur Folge.



Wie eingangs erwihnt, hitte eine seridse 6komorphologische Uferbewertung eine klare-
re Definition der Schutzziele erlaubt. Eine numerische Simulation der Stromungsver-
héltnisse und Sedimenttransporte einerseits sowie der Wellenbelastung und der Ufersta-
bilitdt andererseits hétten eine fundierte Begriindung des Schutzkonzepts geliefert. Mit-
tels einer weiteren numerischen Simulation hitte das wasserbauliche Design zudem op-
timiert werden konnen. Ein solches Vorgehen hitte im Vergleich zum ausgefiihrten zu

einer (besseren) 6kologischen Aufwertung und zu einem effizienteren Mitteleinsatz ge-
fiihrt.

2. Beispiele von Baumassnahmen und deren Wirkung

Im folgenden Kapitel werden die am Bielersee am hiufigsten angewendeten Bautypen
vorgestellt und diskutiert.

2.1 Wellenbrecher

Mit dem Bau von uferparallelen Wellenbrechern wird die Belastung auf das Ufer redu-
ziert. Damit wird es moglich, die Uferlinie in ihrer natiirlichen Beschaffenheit zu belas-
sen, resp. zuriickzubauen. Durch die Reduktion der Wellenbelastung wird der Uferbe-
reich zwischen Wasserlinie und Wellenbrecher aufgewertet, indem sich die verschiede-
nen Vegetationszonen (z.B. Schilfrohricht) besser entwickeln konnen. Bei den Wellen-
brechern kann grundsitzlich zwischen durchldssigen (pordsen) und undurchlidssigen
(dichten) sowie zwischen durchgehenden und unterbrochenen Bauweisen unterschieden
werden.

2.1.1 Unterbrochene, nicht durchldssige Wellenbrecher (Beispiel Gals)

Mit dem Bau von unterbrochenen Wellenbrechern wird einerseits die Gesamtenergie
der Wellenbelastung auf das Ufer reduziert, andererseits wird durch die spezielle An-
ordnung der Elemente die Bildung von sog. Tombolos bewirkt: Durch die Diffraktion
der Wellen an den beiden Enden eines Elementes werden die Wellenkdmme im Lee des
Wellenbrechers so abgedreht, dass sie gegeneinander stossen und das mitgefiihrte Se-
diment ablagern. Wenn die auf diese Weise abgelagerte Sandbank das Ufer mit dem
Wellenbrecher verbindet, spricht man von einem Tombolo (vgl. Abb. 2).

Eine auflandende Wirkung der 2002 gebauten Wellenbrecher in Gals ist nach vier Jah-
ren noch kaum festzustellen. Unter Umsténden ist aber auch die Anordnung der Ele-
mente nicht optimal oder die Durchléssigkeit der nur aus Blocken aufgebauten Elemen-
te zu hoch. Sollte die Wirkungskontrolle zeigen, dass keine Tombolobildung eintritt,
miissten die Wellenbrecher optimiert werden, z.B. durch die Verbindung der vier kurzen
zu zwei ldngeren Elementen.

Was jedoch bereits jetzt festgestellt werden kann, ist die infolge der Wellenbrechung
reduzierte Erosion am Ufer. Lediglich randlich an einem Ende der Serie ist eine ver-
stiarkte Erosion festzustellen. Hier handelt es sich um die in der Ausfithrungspraxis oft
schwierig zu meisternden Randeffekte und Ubergangsprobleme zwischen den verschie-
denen Bautypen. Hier handelt es sich konkret um die fehlende Uberlappung der zwei
verschiedenen Bauweisen der Abschnitte 3 und 4.



Abb. 2: Durch Refraktion der Wellen am Wellenbrecher (links) bildet sich ein Tombolo (rechts)

2.1.2  Lahnungen als durchldssige Wellenbrecher

Als erste Umsetzung des Schiflschutzkonzepts Bielersee (Iseli und Imhof 1987) wurden
1989 mit dem Bau von Lahnungen zum Schutz der bedrohten Schilfbestinde begonnen.
Bis 1994 wurden an fiinf Standorten Lahnungen mit einer Gesamtliange von ca. 1200 m
erstellt. Die Standorte waren bewusst an verschieden exponierten Uferabschnitten aus-
gewihlt worden. Die Ziele der Massnahmen waren, einerseits durch die wellenbrechen-
de Wirkung der Lahnungen die Erosion des Seegrundes aufzuhalten, resp. eine Akku-
mulation von Sediment im Wellenschatten der Lahnungen zu bewirken und andererseits
durch die Reduktion der mechanischen Belastung der Schilfbestinde durch Schwemm-
gut einen weiteren Schilfriickgang zu verhindern, resp. die Wiederausdehnung der
Schilfbestdande zu fordern.

Zwischen 1991 und 2000 wurde in 21 Versuchsfeldern und 6 Kontrollfeldern jéhrlich
die Wirkung der Lahnungen auf die Bathymetrie und auf die Ausdehnung der Schilfbe-
stainde ausgemessen ((Iseli 1995 und Heimann 2000)). An drei Standorten konnte eine
deutliche Akkumulation von Sediment festgestellt werden. Zwei dieser Standorte zeich-
nen sich durch eine starke Wellenexposition aus (Morigen und Sutz) und der dritte
durch die unmittelbare Nihe einer Miindung eines geschiebefithrenden Baches (Erlach).
Es kann also vermutet werden, dass die Lahnung nur an denjenigen Standorten, welche
eine hohe Sedimentdynamik aufweisen, als Sedimentfalle wirkt. In der Praxis ist es al-
lerdings schwierig, das Ausmass dieser Dynamik im Voraus abzuschétzen. Ausserdem
ist seit den Untersuchungen von Sayah et al. (2004) klar, dass diese Wirkung nur dann
eintreten kann, wenn die Lahnungen regelméssig unterhalten werden und dauernd eine
gewisse, maximale Durchldssigkeit nicht tibersteigen.

Die Wirkung der Lahnungen auf die Entwicklung der Schilfbestinde ist dagegen
schwieriger festzustellen. Im Durchschnitt aller Messungen haben sich die Schilfbe-
stinde leicht ausgedehnt, wobei die durch Lahnungen geschiitzten etwas mehr als die
ungeschiitzten. Allerdings sind die jéhrlichen Schwankungen der einzelnen Stichproben
so gross, dass eine positive Wirkung der Lahnung nicht nachzuweisen ist. Die Entwick-
lung der Schilfbestinde unterliegt offenbar einer starken und unregelmaéssigen, jéhrli-
chen Schwankung, was den Schluss nahe legt, dass Entwicklungstendenzen nur {iber
einen ldngeren Zeitraum hinweg festgestellt werden konnen.



Abbildung 3:Wellendidmpfende Wirkung von Lahnungen

Aufgrund der bisherigen Erfahrungen werden nachfolgend einige weitere Einschrén-
kungen und Randbedingungen fiir die Anwendung von Lahnungen angefiihrt.

Wassertiefe: Die Weidenpackung der Lahnungen sollte eine Héhe von 1,20 m ab See-
grund nicht tibersteigen. Hoher gebaute Lahnungen haben z.T. wiederholt versagt, wih-
rend niedrigere Elemente bisher noch keine Schéden infolge Wellenbelastung aufgewie-
sen und auch die Stiirme 'Vivian' (Februar 1990) und 'Lothar' (Dezember 1999) unbe-
schadet iiberstanden haben. Die Krone der Lahnung sollte nicht iiberflutet sein, damit
eine maximale Wellenddmpfung erreicht wird. Weil die Weidenzweige, welche nicht
dauernd unter Wasser liegen, rasch verrotten, wird die Kronenhéhe normalerweise auf
den mittleren Sommerwasserspiegel ausgerichtet.

Baumaterial: Unbehandelte Nadelholzpféhle weisen eine Lebensdauer von rund 15 Jah-
ren auf. Die Weidenzweige, welche zwischen die Pfahlreihen verpackt werden, sind
dagegen bereits nach zwei Jahren so stark verrottet, dass die wellenddampfende Wirkung
der Lahnung markant abnimmt. Nach spitestens drei Jahren ist die Wirkung bedeu-
tungslos, und die Lahnung muss neu gepackt werden. Die Ernte von Weidenzweigen
kann idealerweise mit einer dkologischen Pflege von Kopfweiden verbunden werden,
wie dies in der Region Bielersee-Seeland seit 1989 geschieht. Trotzdem ist der Unter-
haltsaufwand fiir diese Bauweise sehr hoch, weshalb die Entwicklung einer alternativen
Bauweise oder der Ersatz der Weiden durch ein dauerhafteres Material erwiinscht wi-
ren. Wie Sayah et al. (2005) gezeigt haben, sind mit Palisaden vergleichbare Wirkungen
nur schwierig zu erreichen, da ihre Durchldssigkeit fiir die Wellen im Allgemeinen zu
hoch ist. Effizienter ist dafiir ihre Wirkung im Riickhalten von Schwemmgut.

2.2 Kiesschiittungen

Im Vergleich zum Wellenbrecher, welcher die Belastung des Ufers reduziert, wird mit
der Kiesschiittung die Strategie verfolgt, den Widerstand des Ufers zu erh6hen. Mit ei-
ner richtig konzipierten Kiesschiittung kann eine Uferlinie dauerhaft stabilisiert werden.
Unter 'Kiesschiittung' wird hier jegliche Schiittung von rundkérnigem Material zwi-
schen grobem Kies und Sand mit einer Boschungsneigung von weniger als 1:10 (bis
max. 1:8) verstanden. Grundsétzlich soll eine Kiesschiittung aus moglichst feinem Ma-
terial zusammengesetzt und moglichst flach geschiittet werden. Nur unter diesen Vor-
aussetzungen kann sie als naturnahe Befestigung der Uferlinie bezeichnet werden.



Die wichtigsten Parameter bei der Bemessung von Kiesschiittungen sind die Korngrés-
se, die Korngrossenverteilung und die Schiittneigung. Daneben sind einige Randbedin-
gungen beim Projektdesign massgebend. Im Querschnitt sind es die Topografie der
Flachwasserzone und die Hohe der Uferboschung in Bezug auf den Seespiegel und in
der Situation ist es die Ausrichtung der Wasserlinie in Bezug auf die Wellenrichtung
sowie die seitlichen Abgrenzungen der Kiesschiittung.

Abb. 4:Je seichter die Flachwasserzone und je geringer die Schiittneigung, desto feineres Mate-
rial kann geschiittet werden.

Korngrosse, Korngrossenverteilung und Schiittneigung: Noch fehlen genaue Bemes-
sungsgrundlagen. Grundsitzlich gelten folgende Regeln: Die Korngréssenverteilung
muss in jedem Fall moglichst breit sein, und je stirker die Wellenexposition und je stei-
ler die Schiittneigung, desto groberes Material muss verwendet werden.

Am Bielersee bestehen Erfahrungen mit verschiedenen Kiesqualititen. Gewaschenes
und fraktioniertes Material ist wenig stabil. Mangels innerer Kohision wird der Kies-
korper durch die Brandung zu stark verformt (Beispiel: westlich des Hafens Ipsach,
Baujahr 1996). Kies aus Fliissen oder Deltas eignet sich im Allgemeinen sehr gut. Bei-
spiele finden sich in den beiden EROSEE-Versuchsstandorten Liischerz mit Kies aus
dem Schiissdelta bei Biel (1996) und Ipsach Erlenwéldli mit Kies aus der Aare in Bern
(2001). Kies ab Wand kann gegeniiber dem Flusskies den Nachteil eines zu hohen Fein-
anteils haben, was ein Materialverlust durch Auswaschung von bis zu 30% des einge-
brachten Volumens zur Folge haben kann (Beispiel Strandbad Erlach 1998, vgl. Abb.
5). Andererseits ist damit der Vorteil verbunden, dass soviel Feinmaterial zuriickbleibt,
wie es der Standort erlaubt. Ein Beispiel ist der Strandplatz in Sutz (2005, vgl. Abb. 4),
an welchem die Wellenbelastung infolge der seichten Flachwasserzone geringer ist als
angenommen, was zu einem sehr feinkérnigen und dadurch idealen Badestrand fiihrte.
Ein nach einer bekannten Siebkurve kiinstlich zusammengemischtes Material wurde bei
einer Privatparzelle auf der St. Petersinsel eingesetzt (2004). Als Vorlage diente die
Siebkurve des Versuchstandortes Liischerz. Der leicht hohere Materialpreis pro Volu-
meneinheit konnte kompensiert werden, indem auf die Schiittung von zusétzlichem Re-
servematerial verzichtet und dadurch auch hohere Transportkosten vermieden werden
konnten.



Abb. 5: Die Verjiingung der Boschungsbreite gegen den Vordergrund hin hat eine iibersteile

Boschungsneigung zur Folge. Die Kiesschiittung wird durch die Brandung jedoch abgeflacht,

was zu einem Verlust von Material durch seitliche Verfrachtung in Richtung des Betrachters
oder zu einer Unterspiilung der Blockreihe an der Boschungsoberkante fiihrt.

Bei feinkornigen Kiesschiittungen ist immer, zumindest temporédr, mit uferparallelen
Verfrachtungen zu rechnen. Um einen Materialverlust aus der Schiittung zu vermeiden,
miissen deshalb seitliche Stiitzwerke erstellt werden. Die richtige Anordnung dieser
meist in Form von Buhnen erstellten Stiitzwerke ist eine wichtige Voraussetzung fiir die
Stabilitit der Kiesschiittung.

Die korrekte Bemessung des eingebrachten Materials und das richtige Projektdesign,
also die Geometrie von Kiesschiittung, Ausrichtung und seitlicher Abschliisse ist mass-
geblich fiir die Stabilitdt und damit auch Voraussetzung fiir einen minimalen Unter-
haltsaufwand. Ein Fehler im Design kann nur durch regelméssiges Nachschiitten von
Material oder durch eine bauliche Verdnderung der Geometrie korrigiert werden.



Abb. 6. Eine Mole bildet den seitlichen Abschluss der Kiesschiittung. Die Wellen werden der
Mole entlang jedoch beschleunigt und treffen mit erhohter Energie auf den Kieskorper auf. Be-
reits kurz nach dem Einbau ist hier eine Materialverlagerung entlang des Dammfusses festzu-
stellen. Dies fiihrte in der Folge zu einer iibersteilen Boschungsneigung, weshalb die Stelle
nachtréglich mit einer Pfldsterung aus Blocken gesichert werden musste
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