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Paul Louis.

Der Einfluss der Aare in den Bielersee.

Bin Versuch zur Erm‘ittlung seiner Ausdehnung und Be-
deutung fiir die Hydrologie und Biologie des Sees.

VORBERICHT.

. -Die vorliegende Arbeit verdankt ihre Entstehung einer durch
-~ Herrn Prof. Dr. Th. Studer ausgesetzten Preisaufgabe der philo-
sophischen Fakultét II der Universitit Bern auf 1. Oktober 1920
und ist eine Erweiterung meiner damals mit dem ersten Preis be-
dachten Losung. Zu besonderem Dank fiir weitere wertvolle An-
regungen bin ich ausser meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr.
Th. Studer auch Herrn Prof. Dr. F. Baumann verpflichtet. Herr
Privatdozent Dr. G&. Steiner stellte mir in zuvorkommender Weise
seine Bibliothek zur Verfiigung und Herrn Dr. G. Surbeck, eidg.
Fischereiinspektor, verdanke ich meine Ausfithrungen iiber die Fisch-
fauna (Kap.V). Beiden sei hier mein aufrichtigster Dank ausgesprochen.

EINLEITUNG.
Plan und Hilfsmittel.

Es war Mitte Mérz des Jahres 1920, als ich mich, endgultlg
zu dieser Untersuchung ent-
schlossen, zum ersten Male =
mit ausfiihrlichem Programm 1:100000 = 0 W
an den Bielersee begab. Die '
planma331gen Vorarbeiten be-
standen in der Hauptsache
in der Festlegung der auf
der vorstehenden Karten-
skizze Fig. I (nach der topo-
graphischen Karte 1 :25000,
Bléatter 134 bis 137) einge-
zeichneten Profile und Punk-
te, sowie in der Herstellung
von Kartenskizzen, Seepro-

Kartenskizze mmm—%ﬁ? 2
. 7
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filen etc. Die Hilfsmittel, die mir zur Verfiigung standen — meist
mein privates Eigentum — waren:
ein Ruderboot (ilteres Fischerboot),
ein Haspel mit Zahlvorrichtung und 100 m Kabel (von Frie-
dinger, Luzern), :
ein Tiefseethermometer mit Fallgewicht, Elgentum des zool.
~ Instituts Bern (Friedinger),
ein Planktonnetz mit 2 dm? Oeffnung, als Schliessnetz ver-
wendbar,
eine Auslosevorrlchtung fiir Schliessnetze (Frledmger),
eine Secchi-Scheibe,
ein Bodenschopfer (Fr1ed1nger)
~ein Wlnkelprlsma (Friedinger) zum Einvisieren in eine Gerade
zwischen zwel Punkfen;
ferner die notige Anzahl G(laswaren.

Zur Festlegung meines Standortes auf dem See bediente ich
mich folgender einfacher Methode:

‘Mit Hilfe des Winkelprismas bewegte ich mich in der Profil-
linie vorwiirts und suchte nun durch Loten die nach der Karte
fostgelegte Tiefe auf. Zur Kontrolle benutzte ich noch eine, die
Profillinie unter moglichst grossem - spitzen Winkel schneldende
Hilfslinie, wenn moglich iiber zwei in derselben Richtung von blos-
sem Auge oder mit dem Feldstecher gut sichthare Punkte (Biume,
H#user, Waldeinschnitte etc. am Horizont). Nach der Karte der
Deltavermessung von W. Stumpf (Lit. 1) konnten die zu suchenden
Tiefen fiir die wichtigen Punkte I 1—4, II 1—5 und III 1—4 auf
Bruchteile von einem Meter genau bestimmt werden. Jedenfalls
hielt ich diese Methode als fiir meine Zwecke geniigend genau.
Dazu hat sie gegeniiber anderen Methoden mit Kompass ete. den
praktisch unschétzbaren Vorteil der bei einiger Ortskenntnis raschen
Anwendbarkeit und der relativ bedeutenden Unabhﬁngigkeit von
den Bewegungen des Bootes, was beim Arbeiten mit einem leichten,
dem leichtesten Wind und Wellengang gleich nachoebenden Ruder-
boot sehr schwer ins Gewicht fallt.

Wie die Kartenskizze (Fig. I) zeigt, liegen ausser den zwei in
der Karte selbst eingezeichneten Punkten Csy; und Wsso alle Statio-
nen auf den drei Profilen, die vom Ostende des Stauwehrs
nach der kleinen Insel 448, nach der Kirche von Ligerz (498)
und nach der Villa Engelberg bei Wingreis gelegt sind. Dabei
liegen Punkte 1 700 m, 2 1000-m,-3 1500 m usw. vom Wehr -ent-
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fernt. Im Frithjahr 1921 wurde zur Ergéinzung noch ein durch Csg;
gelegtes Vergleichsprofil mit den Stationen A, B, Cs, D, E'
und F in Horizontalabstinden von je 250 m aufgenommen

Diese Stationen wurden nun nach Bediirfnis und Moglichkeit
aufgesucht, um Temperaturen und Durchsichtigkeit (Transparenz)
zu messen und Plankton- und Grundproben zu entnehmen. Dabei
wurde danach getrachtet, ein und dasselbe Profil moglichst am
gleichen Halbtage oder Tage fertig zu befahren. Die Leichtigkeit
des Bootes und das vorwiegende Fehlen fremder Hilfe machten
mich stark vom Wetter und besonders vom Wind abhiingig.

I. Der See.
Geologie und Hydrographie.

Der Bielersee gehort zur Gruppe der jurassischen Randseen und
ist, wie alle gréossern Schweizerseen, ein tektonischer Erosions-
-see (Lit. b, p. 117). Das Seebecken liegt auf Molasse, hauptsich-
lich unterer Siisswassermolasse (Aquitanien, Delémontien, sog. «untere
~ Knauermolasse», Lit. 3, p. 112) und gelegentlich dariiber liegendem

Diluvium, Grundmoranen der Rhonevergletscherung, lnterglazmlen
I‘lussab]agerungen und Siisswasserbildungen und reicht mit seinem
NW-Rande an die auftauchende innerste Falte des Jurage birges,
Malm- und Kreidekalke. Tektonisch ist es vorgebildet durch die
beiden parallelen, pliozén-alt-glazial entstandenen Tiler beidseitig
des Hohenzuges Jolimont-St. Petersinsel-Biittenberg (Lit.3, Tafel XV)
und begrenzt durch den Molasseriicken Grossholz-Jensberg im SE,
den des Jolimont im SW, den Abhang der innersten Jurafalte (Tes-
-genberg) im NW und die zw1schenhegenden diluvialen und alluvialen
Aufschiittungen.

~Jene Langsteilung durch den Riicken der St. Petersmsel in die
zwei erwihnten altglazialen Tiler, die sich jetzt morphologisch
gegen NE an der tiefsten Stelle des Sees (von Twann an abwérts)
wieder vereinigen, gibt dem See sein charakteristisches Gepriige.
Diese morphologische Eigenart ist filr das Auge noch verschirft
worden durch die mit der Juragewésserkorrektion (1878)
(Lit. 8 u. 9, p. 47) erfolgte Tieferlegung des Seespiegels um durch-
schnittlich 2 m (maximal 5 m), wodurch auch das Stiick des Molasse-
zuges zwischen Insel und Jolimont, der Heidenweg, wenigstens fiir
die Zeit zwischen den Hochwassern, trockengelegt wurde.

Ueber die Verhiltnisse im See vor der Juragewésserkorrektion
~ist mir wenig Positives bekannt. Sein Einzugsgebiet war das.der
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Orbe-Zihl (Neuenburgersee), der Broye (Murtensee) und der
Schiiss (La Suze) und betrug ca. 3000 km? (3057 km?) (Lit. 4 u. 9,
Taf. II, p. 38), enthielt also weder Gletscher- noch Wildbéche. In-
folgedessen stellte der See den ungestérten Typus eines tempe-
rierten Sees (nach Forel) dar (Lit. 2). Die Niveauschwankungen
und Stromungen waren gering, die Thermik im ganzen Gebiet nor-
mal, d. h. mit aufrechter Sommer- und verkehrter Winterschichtung
und mit Umkehrung (voriibergehender Aufhebung) der Schichtung
- im Frithling und Herbst. Der See galt als sehr fischreich; jedoch
itber die weitern biologischen Verhiltnisse kann begreiflicherweise
aus der Zeit vor 1878 nichts bekannt sein, wenn man an das jugend-
liche Alter der Siisswasser-Biologie denkt. Doch ist, wie wir sehen
werden, auch der Einfluss der Juragewisserkorrektion nicht von
so grundlegender Bedeutung und schweren Folgen gewesen, dass
nicht noch gewisse Teile des Sees, wie die Neuenstadter- und
Vinelzer-Bucht, einigermassen ihren urspriinglichen Charakter bei-
behalten hitten.

Wie schon erwihnt, wurde durch die Juragewasserkorrektlon '
(J. G. K.) der Seespiegel um 2,15 m im Mittel tiefer gelegt, so dass
die Meereshohe jetzt durchschnittlich 432,10 m betrigt — der
frithere Mittelwasserstand betrug nach Lit. 9, p. 47 ca. 43425 m (in
den Extremen 435,73 und 433,42 m). — Dadurch wurden dem See,
je nach Wasserstand, rund 2 —3 km? Fléche genommen, das De]ta,
gar nicht mltgerechnet

So betrégt jetzt die Fldche 39,4 km? (ehemals 422 km?) bei
einer mittleren Tiefe von 28 m, was einem Volumen von rund 1,1 km?
(1,103 km?) entspricht (Lit. b u. 9, p. 38). Die grosste Tiefe, 75 m,
hat der See im untern, schmalen Teil zwischen Tiischerz und Lattrigen
(Pt. 358), von wo aus der Grund nach NE ziemlich rasch und nach
SW allméhlich durch die beiden Mulden beiderseits des Inselriickens
ansteigt, wovon die siidliche, breitere Vinelzermulde noch etwa 50 m -
die nordliche, lingere, nur noch 35 m tief ist. Die Gesamtléinge
betrigt 15 km und seine.grosste Breite 4 km. Die Ufer sind meist
flach und nur am Nordrand zwischen Ligerz und Alfermee steiler
abfallend.

In diesen See ist nun durch die J. G. K. die Aare geleitet
worden mit ihrem 5100 km? grossen Einzugsgebiet, wovon 300 km?
auf Gletscher und Firne fallen (Lit. 5, p. 115). Zugleich erhielt
er auch im Nidau-Biiren-Kanal einen entsprechenden Abfluss mit
Schleuse. Dadurch wurde der Bielersee zum Regulator dieses, wie
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a,lle Gebirgswasser launischen Flusses. Wie aus der Tabelle p. 47,

Lit. 9, hervorgeht, betrigt die Senkung zwischen den Hochwassem
weniger — und zwar vor Hrrichtung der Schleusen in Nidau rund
1 m Weniger — als zwischen den Niederwassern. Das bedingt eine
Vergrosserung der Schwankungsamplitude von 2,31 m auf 2,68 m
(3,39 vor Errichtung der Schleusen) fiir Extreme, im Mittel sogar
von 1,21 m auf 1,76 m (2,00 m), also um rund einén halben Meter.
Da nun der Neuenburgersee nur ca. 35 cm hoher liegt (ca. 432,45 m)
und seine Amplitude nur 1,50 m im Mittel betrdgt, und wenn man
ferner bedenkt, dass bei der Verschiedenheit ihrer Einzugsgebiete
ihre Hochwasserperioden nicht zusammenfallen, so ist die Tatsache
 nicht mehr auffillig, dass gelegentlich (s. unten p. 14) das Wasser
 des Neuenstadter-Beckens durch den Zielkanal aufwirts in den
Neuenburgersee fliesst.

Aber auch Geschiebe hat der See zu schlucken und zwar nach den
Angaben von Collet (Lit. 3, p. 429) von 1878—1913 9,204,300 m3, pro
Jahr 1878—97 335,400 m? und 1897—1913 156,000 m? durchschnittlich
und das zufolge der Ablagerungen im Brienzer- und Thunersee nur aus
einem Flussgebiet von 1400 km2. Sein daraus gebildetes Delta durch-
fliesst die Aare in zwei Hauptarmen, dem geradeaus, Richtung St. Peters-
insel verlaufenden, temporir einen linken Seitenarm abgebenden Stau-
wehrkanal und dem kiinstlich angelegten und unterhaltenen Turbinen-
kanal, der in nordlicher Richtung (R IM) verlduft. In dieser Rich-
tung III besitzt das Delta auch seine weiteste Ausdehnung infolge
der konstanten grossen Wassermasse, die durch das Werk geleitet
wird. Eine genaue Karte des Dbltas Biridst ik in Lk 1, aufge-
nommen im Winter 1913—14. Seither hat es sich nicht wesentlich
verindert mit Ausnahme etwa der Mindung des Stauwehrarmes,
infolge der Baggertitigkeit der Kiesverwertungsgesellschaften.

Wie nun die Vergrosserung des Einzugsgebietes auf nahezu
das Dreifache und die Erhohung des absoluten Mittels der zuge-
filhrten Wassermassen von 62 m?-Sek. (Zihl ohne Aare bei Briigg)
auf 231 m3-Sek. (Aare bei Biiren) (Lit. b, p. 115), also auf das 3—4-
fache, den See vom Delta als Mittelpunkt aus beeinflusst, habe ich
nun im Folgenden, so gut es mir in dieser kurzen Zeit moglich
war, zu ergriinden versucht. '

II. Thermik und Optik.

Nach Alb. Heims Einteilung der Deltas (Lit. 4, p. 437) gehort
- dasjenige der Aare im Bielersee zu den Deltas grobgeschie-
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biger Fliisse ohne subaquatische Rinne. Solche Delta-
' rinnen sind charakteristisch fiir Fliisse, deren- Wasser infolge tieferer
Temperatur und grosser Mengen suspendierten Materials schwerer
sind als das Wasser des Sees, der sie aufnimmt. Sie tauchen der
Boschung des Deltas entlang sofort unter das leichtere Seewasser
und sefzen beidseitig ihres Stromes bei der Vermischung mit dem
Seewasser allmihlich zwei parallele Wille ab, wodurch die sog.
subaquatische Rinne entsteht (Lit.2, p. 87, und Lit. 3, p. 430). Diese
Tatsache ist erstmals entdeckt worden durch Ing. J. Hérnlimann
bei der topogr. Aufnahme des Genfersees. Sie ist auch beim Delta
des alten Rheins im Bodensee sehr stark ausgepriigt (Lit. 5, p. 80:
Kartensklzze)

Wenn wir nun die Karte von W. Stumpf (th 1) der Delta-
vermessung im Bielersee betrachten, so erkennen wir nur unregel-
missig dislozierende Gesch1ebeablagerung, aber nichts von einer
subaquatischen Rinne! Wie sollte sie auch hier: entstehen, nachdem
sie weder im Brienzersee, noch durch die Kander im Thunersee
entstanden ist! Das Wasser der Aare ist also in der Schwere vom
‘Seewasser kaum verschieden. Am Mangel an suspendiertem Material
kann’s nicht allein liegen, wir miissen uns in erster Linie die ther-
mischen Verhéltnisse ansehen. .

Zu diesem Zwecke habe ich in den Monaten Mérz bis Junl 1920
an den auf der Kartenskizze eingezeichneten Orten mit dem Tief-
seethermometer «System Negretti und Zambra», sog.
Kippthermometer, der Firma H. Friedinger, Luzern, vom zoologischen
Institut in Bern Temperaturmessungen vorgenommen in Vertikal-
absténden von durchschnittlich 5 zu b Metern. Das Instrument wurde -
eingestellt, in die gewiinschte Tiefe gelassen, dort 1—2 Minuten
ruhig gehalten und dann durch das Fallgewicht das Thermometer
zum UmkKkippen gebracht (Lit. 6, p. 44). Die gemessenen Tempera-
turen habe ich, mit Angabe der Daten und Tageszeiten, weil diese
letzteren besonders fiir das Versténdnis der Oberflichentemperatur-
schwankungen unumgiinglich notwendig sind, auf den Beilagen
Blatt II—V nach Profilen geordnet, graphisch dargestellt,?) weil
nur an Hand graphischer Darstellungen aus so vielen Zahlen leicht
und sicher Schliisse gezogen werden konnen, da sie unser Vorstel-
lungsvermogen enorm unterstiitzen. Diese Darstellungen geben uns

1) Die zahlenmiissig zusa.mmengeste]lten Temperaturentabe]len befin-
: den sich auf S. 8—18 des der Hochschulbibliothek abgeheferten maschmen-
geschriebenen Pflichtexemplars. : ST
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zugleich ein plastisches Bild von der Form des Seegrundes mittels
der fiinfmal ibertieften Profilkurven. Alles Néhere ist aus der
Schrift der Blitter (bes. Bl III) selbst ersichtlich.

Betrachten wir nun das Blatt II von Ende Marz 1920, so
fillt uns in erster Linie die gegeniiber einer durchschnittlichen See-
- wassertemperatur von 5,0—5,5° C. um rund 2° C. héhere Temperatur
des Aarewassers auf. Den Einfluss und die Verbreitung dieses relativ
warmen Wassers konnen wir nun an Hand der Temperaturkurven
auf den einzelnen Profilen leicht verfolgen. Auf dem mittleren
Profil II, dem zuerst aufgenommenen vom 19. Mirz, sehen wir
~ deutlich eine gegen die Miindung zu durchgreifende allméhliche

Zunahme der Seetemperatur. Das ist ohne Zweifel eine Folge der
durch die Stréomung der Aare bewirkten permanenten Durch-
mischung des Seewassers, wodurch schon im Winter eine gleich-

~ missige Abkiihlung dieses beeinflussten Gebietes infolge der be-

stindigen Wiarmezufuhr durch die Aare unterblieben sein musste-
Bei genauerem Zusehen bemerken wir aber noch eine intensivere
Erwirmung gegen die Oberfliche hin (II 1) und zwar besonders
" bei dem seitlich vom Ausfluss liegenden Pkt. I 1 — 3 Tage spiter
aufgenommen! —, was auf eine, wenigstens in dieser Richtung und
bei wenig Aarewasser, in erster Linie oberflichliche Ausbreitung
schliessen lisst. Etwas anders verhilt es sich vor dem um jene
Zeit die Hauptmasse des Aarewassers filhrenden Turbinenkanal
Hier ist das Delta um 200 m weiter vorgeriickt und Pkt. III 1 liegt
gleich in seiner Miindung: Auch hier ist der Unterschied gegen-
iiber den normalen Punkten IIL 5, 7,9 und W 359 sehr augenfillig.
Nur ist von einer vorwiegend oberflichlichen Ausbreitung nichts
‘zu bemerken. Die Wassermasse ist so gross und die Stromung so
stark — sie macht sich meist noch bei Pkt. III 3 fithlbar —, dass
auf dieser ohnehin flachen Boschung sich weit hinaus eine fast
vollige Durchmischung verfolgen lisst, Fast sage ich, weil
diese Behauptung nur fiir eine Zone von bis zu 15—20 m Tiefe
gilt. In dieser Tiefe scheint, wohl auch infolge der besondern Form
des Grundes, die Mischkraft zu versiegen. — Ja, man bedient sich
halt mit Vorliebe dunkler Dinge zur Erklirung von halbdunklen,
~ und Stromungen, besonders in der Tiefe, sind nun mal dem Empiriker
~ solch dunkle Beweismittel, die ihn gar zu leicht zum Spekulieren
verleiten. Hs bediirfte jedenfalls einer sehr komplizierten und kost-
~ spieligen Apparatur, um den Stromungen stereometrisch einwand-

frei zu Leibe riicken zu konnen. e e 2
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So verhalten sich also die Temperaturen dieses temperierten
Sees (Forel) zur Zeit der friithjihrlichen Aufhebung der Schich-
tung (Lit. 2, p. 110). Nun setzt allméhlich zufolge Erwéirmung der
Atmosphire und stédrkerer Insolation mit vorriickender Jahres-
zeit von oben herab die normale thermische Schichtung ein. Da es
nun nicht wahrscheinlich ist, dass das Aarewasser dieser Erwérmung
in gleichem Masse Schritt hilt, besonders nicht gur Zeit der Schnee-
schmelze, so diirfte sich die auf Blatt Il so deutlich sichtbare ther-
mische Beeinflussung allm#hlich verwischen. So sehen wir denn
auf Blatt III, also schon im April, vom Einfluss eigentlich nur
mehr eine Storung der thermischen Schichtung infolge
unserer postulierten Strémungen, wihrend die Temperaturunter-
schiede wegen der Grisse der Abszissen viel schwerer zu erkennen
sind. Bei Profil II (12. April) sieht man deutlich, wie die véllige
Durchmischung bei Pkt. 1 allmé#hlich tiber Pkt. 2 in die normale
Schichtung (Pkt. 3 und 4) iibergeht. Das Profil I zeigt uns, soweit
es gemessen worden ist — infolge des plotzlich aufkommenden
SW W-Windes konnten bei I 3 nur noch in aller Hast vier wenig ein-
wandfreie Temperaturen gemessen werden —, so ziemlich dasselbe
‘'vom 27. April. Am instruktivsten bleibt jedoch noch das Profil III
vom 16. April. Hier bemerken wir ausser dem schon erw#hnten
Uebergehen in normale Schichtung bei III 5 noch ein auffilliges
«Auskeilen» des wirmern Aareeinflusses gegen die Oberfliche
hin, I 2 — 3 — 4. Uebrigens war diese selbe Erscheinung, wenn
auch weniger augenfillig, schon auf Blatt II, Profil III festzustellen,
wodurch dort wie hier die Unregelméssigkeiten der Temperatur-
kurven auf eine sehr naheliegende und plausiblere Ursache, die
vorwiegende Oberfldchenverbreitung des relativ warmen und
somit leichten Aarewassers zuriickgefiihrt werden komnen. Dabei
bleibt die Tatsache der Durchmischung gleichwohl bestehen und
zwar um so intensiver und tiefer greifend, je mehr wir uns der
' Miindung des Turbinenkanals nihern. Hier darf somit erst die
Kurve III 5 praktisch als unbeeinflusst betrachtet werden.

Noch mehr verwischt fiir das Auge sind die Einzelheiten auf
- Blatt IV. Hier musste infolge der bedeutend hohern Temperaturen
die graphische Grosse fiir 1° C von 5 auf 2 mm reduziert werden,
~um die Uebersichtlichkeit zu erhalten. Im unbeeinflussten Gebiet
ist die bisher (mit Ausnahme von Profil I, Blatt III) kaum ange-
- deutete Sprungschicht sehr markant zur Ausbildung gelangt.
Was wir nun mit zunehmender Nihe des Deltas beobachten, ist
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vor allem ein zunelimendes Verwischen des typischen Kurven-
charakters. Die Aaretemperatur (III 1) erweist sich als gerade
ebenso hoch wie die durchschnittliche Temperatur des Seewassers
oberhalb der Sprungschicht wéhrend der téglichen oder besser nsicht-
lichen Durchmischung, was natiirlich ihren direkten thermischen
Einfluss zunichte macht. Dafiir bleibt nur noch die regionale Misch-
~ téatigkeit der Stromungen, die die strenge Schichtung beeinflusst, was
graphisch eben in einer Abrundung der Temperaturprofile
zum Ausdruck kommt. Dies sieht man recht deutlich bei I 2 und
 besonders bei II 2. ‘Profil IIT ist auch hier wieder wegen seiner
| Lage vor der Miindung der Hauptwassermasse und der Gestalt
seines Grundes scheinbar ein Spezialfall. Doch nur scheinbar, denn
bei III 4 zeigt sich ja gegeniiber III 5 auch schon jene Abrundung,_
die bei den niher der Miindung zu liegenden Stationskurven ein-
fach infolge der geringen Tiefen nicht zur Darstellung kommen
konnten. “Die Sprungschicht kéime ja hier gleich auf den Grund
_zu liegen.

Die Slchtbarmachung der beeinflussten Zone mittels Tempera.tur- :
kurven wird, wie wir gesehen haben, mit fortschreitender warmer
Jahreszeit immer schwieriger und ich habe deshalb auf weitere
Messungen wihrend des Sommers verzichtet. Wie leicht ersicht-
lich, wire die kalte Jahreszeit besonders geeignet zu solchen
thermischen Untersuchungen. Mein diesbeziiglicher Plan kam jedoch
aus praktischen Griinden nicht, d. h. erst am Ende des iibrigens
sehr lauen und mederschlagsarmen ‘Winters zur Ausfiihrung.

Im Mérz 1921 nahm ich meine Messungen wieder auf, um in-
dessen bald einzusehen, wie vorsichtig es war, schon ein Jahr friither
angefangen zu haben. Der bedenkliche Wassermangel machte
sich, wie iiberall, so auch hier sehr unerwiinscht bemerkbar: Alles
Aarewasser musste fiir das Elekfrizititswerk gestaut werden, so
- dass nur der Turbinenkanal Wasser fithrte und das zudem nicht
einmal in normaler Menge. Dies alles zeigt sich deutlich genug in
den auf Blatt V zusammengestellten Resultaten. Das Profil II
héitte mir als ebenso unbeeinflusst («kein Zufluss!») die Aufnahme .
- des Hilfsprofils durch Csy; ersparen konnen, weshalb ich mir denn
auch Profil I schenken durfte. Profil III ze;gt ungefihr dasselbe
Bild wie ein Jahr frither, nur mit bedeutend geringerer Aus-
dehnung des Einflusses, wie zu erwarten war. :

. Eine genaue Abgrenzung des Einflusses lisst smh schon
deshalb nicht geben, weil die beiden Gebiete natiirlicherweise ganz
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allmihlich ineinander iibergehen. Ausserdem besteht die Moglich-
keit der mit den Jahreszeiten und den klimatischen und meteoro-
logischen Verhiltnissen wechselnden Ausdehnung des Einflusses,
wie sie durch den vergangenen Winter auf Blatt V zur Wirklich-
keit wurde. Dazu kommt nun noch, last not least, die oben (Seite 10)
festgestellte Tatsache, dass die Ausdehnung in verschiedenen
Tiefen ungleich gross ist, dass sie von unten nach oben
zunimmt und gegen die Oberfliche zu ihr Maximum erreicht,
wobei ihre Feststellung dann infolge der Insolation in der obersten
Schicht verunmoglicht wird. Sehen wir von alledem ab und suchen
wir-nach einer ungefiihren Grenze des Einflusses, gestiitzt auf seine,
maximale Ausdehnung wihrend des Sommers 1920 (Mérz bis Juni),
so konnen wir ohne grosse Schwierigkeit und Vergewaltlgung der
Tatsachen folgendes festhalten:

Auf Profil I, Richtung kleine Insel, reicht der Einfluss der
Aare nachweisbar bis I 2 (1000 m), aber wohl kaum mehr als
100—300 m dariiber hinaus, sagen wir 1200 m weit, als dusserte
Grenze sicher nachwelsbaren Einflusses gedacht. ;

Auf Profil II, Richtung Ligerz, diirfte diese selbe Grenze etwa.
200—300 m weiter entfernt liegen, da wir z. B. bei II 3 auf Blatt II
(und auch auf Bl IV) uns des Gefithls sichtlicher, wenn auch sehr
geringer Beeinflussung kaum erwehren konnen; setzen wir immer-
~hin 1400 m, oder vielleicht besser die Zone von 1400—1500 m.

Auf Profil III endlich, Richtung Wingreis (Engelberg) ver-
schiebt sich die Grenze der maximalen Beeinflussung (Oberfliche)
noch um ein Bedeutendes weiter hinaus, da wir gerechterweise den
Punkt III 4 auf keinem der drei Blitter véllig von jedem Kinfluss
freisprechen diirfen; wir werden auch hier mit 2000 m die dusserste
mogliche Grenze kaum erreicht haben. Man hat sich wohl iiber-
haupt ausserhalb dieser vom Takt diktierten Grenzen eine vielleicht
300 m breite Zone des sich verlierenden Einflusses zu denken. Bei
dieser Aufstellung habe ich begreiflicherweise die Resultate vom
Mirz 1921 (Blatt V) als' Ausnahmefille nicht mitberiicksichtigt.
 Auf der Kartenskizze ist die Grenzzone der Temperaturen fiir
1920 durch die punktierte Zone aa, diejenige fiir den Mirz 1921
durch die gestrichelte fg angedeutet.

_Viel schwieriger noch wire die jeweilige Begrenzung des Ein-
flusses in den verschiedenen tieferen Schichten, wobei zudem noch
im Mérz (Blatt II) nahe dem Grund die Eigenwiirme des Bodens
~ zu beriicksichtigen wiire. Jedenfalls nimmt der thermische Einfluss
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der Aare von den gesteckten Grenzen deltawirts sukzessive an
Intensitit und Tiefe der Ausdehnung (soweit es die Gesamt- -
tiefe gestattet) zu — oder umgekehrt, das Mischungsverhiltnis
indert sich zuungunsten des Seewassers stetig bis zu dessen voll-
stindigem Verschwinden in den beiden Miindungen. Dabei keilt
das Aarewasser oben seewirts aus, wihrend das See-
wasser als Gegenkeil darunter «sich schiebt», um dem

Grunde entlang deltawérts auszukeilen, was vermutlich schon ausser-

halb I 1 und II 1 und vor III 2 (in jener Mulde) geschieht.

So gut uns doch eigentlich noch die Temperaturen einen Ein-
blick in die fraglichen Verhéltnisse gestatten, so schlecht steht
es um meine Durchsichtigkeitsbestimmungen. Das ist
nicht allein eine Folge der Primitivitdt der Methode und ihrer
vielen Fehlerquellen, sondern hauptséichlich poch eine Folge der
- vollstéindigen Abh#ngigkeit vom Wind. Ich habe mir von vorn-
herein aus diesen Griinden von ihren Resultaten nicht viel ver-
sprochen und ihre Bestimmung nur bei Gelegenheit (Windstille)
neben den Temperaturmessungen ausgefithrt. Da der leichteste
‘Wellengang eine auch nur halbwegs brauchbare Bestimmung der
Transparenz verunmoghcht und solche Winde selbst bei allgemeiner
Windstille in gewissen Gebieten — besonders bei den Miindungen -
und auf dem seichten Riicken NE von der St. Petersinsel, also
in Richtung II — nie ganz fehlen, so ist mir die Zusammenstell.ung
zusammenhiingender Profile bei weitem nicht immer gelungen. Zur
Bestimmung der Durchsichtigkeit bediente ich mich einer weiss
emaillierten Eisenplatte von 30 cm Durchmesser (Fabrikat Frie-
dinger) und eines alten Regenschirmes. Die erhaltenen Zahlen
bilden die Summen aus der Tiefe, in der die Scheibe verschwindet,
und der Tiefe, in der sie beim Herausziehen wieder sichtbar wird.
Diese Doppelablesung wurde mehrmals (meist dreimal) Wlederholt
und dann die grdsste Summe notiert.

Auf Blatt VI habe ich die brauchbaren Resultate nach Pro-
filen und zeitlich gesondert zusammengestellt. Die so erhaltenen
Profile decken sich also nach Stationen mit den entsprechenden auf
den Blittern II—V und VIII. Auf Profil I verhalten sich die Mes-
sungen vom 22. Mirz auffallend sinngeméss und entsprechen ganz
nach Wunsch dem Profil I auf Blatt II. Aber schon am 11. Juni
lasst die Diskutierbarkeit bedenklich zu wiinschen iibrig. Auf Profil IT
verhiilt sich der 21. Juni, und vielleicht auch der unvollstéindige
28. Mai, #hnlich wie oben der 22. Mirz, wenn auch infolge der fort-
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geschrittenen Jahreszeit weniger ausgepriigt. Bekanntlich nimmt
die Transparenz gegen den Sommer hin ab, um durch den Herbst
hindurch wieder zuzunehmen und im Winter ihre Maxima zu er-
reichen. Die Sommerminima, die oft sehr pldtzlich mit Gewitter-
hochwassern (s. unten) auftauchen, werden hauptséichlich durch die
Menge des suspendierten Materials hervorgerufen. Damit héngt
auch die scharfe Begrenzbarkeit der Durchsichtigkeit zusammen,
indem die Scheibe schon bei geringer Tiefe fast plotzlich ver-
schwindet, wie ein Gegenstand im Nebel (vergl. Lit. 2 und 10). Im
Winter ist Abgrenzung oft sehr schwer, wenn in ziemlicher Tiefe
die Scheibe ganz unmerklich verschwindet und man oft zwischen
Zahlen, die bis 3 dm auseinander liegen, hin und her schwankt. So
geschah mir im Mé#rz 1921, und deshalb mdchte ich den Differenzen
vom 11. Mérz auf Profil II gar kein grosses Gewicht beilegen.

Etwas «verniinftiger» und beredter sind gliicklicherweise dann
wieder die Profile II[. Sie schliessen sich ohne Zweifel in der
Deutung leicht an diejenigen der entsprechenden Temperaturpro-
file III auf Blatt II—V an. Ueberall ist bis III 4 noch ein deut-
licher Einfluss erkennbar, wenn auch im Juni schon sehr zweifel--
haft. Denn die Fehlerquellen sind so gross, dass Differenzen von
0,2 m iiberhaupt nicht beweiskriftig mehr sind. Ebenso ann&hernd
entspricht der 11. Mirz 1921 dem Profil III auf Blatt V, indem sich
auch hier der Aareeinfluss nur bei III 2 fithlbar macht. _

Auf Blatt VI rechts oben habe ich in zeitlicher Reihenfolge die
mir zur Verfiigung stehenden Transparenzen der Punkte Cso; und
O (zwischen C und IL 7 vor Ligerz, unfixiert) zusammengestellt. In-
folge der Liickenhaftigkeit der Serie — die zeitliche Nebeneinander-
stellung erfolgte erst sekundéir — konnte- keine Kurve angezogen
werden, wenn auch immerhin eine Andeutung von Sommerminimum
und Wintermaximum zu erkennen ist. Als Beispiel fiir die starke
Abh#ngigkeit der Durchsichtigkeit von #ussern Einfliissen mochte
ich nur noch folgendes erwiithnen: Am 27. Mai fand ich nach einem
starken Regen in den Alpen bei immer noch zunehmendem Hoch-
wasserstand (Pegel 432,84 m) morgens 8 Uhr bei Pkt. Csy; eine
Transparenz von nur 2,7 m (Blatt VI und IV [Temp.]); die Seeober-
fliche war ganz bedeckt mit Pflanzenresten, das Wasser schmutzig-
griin, wozu sich an der Oberfliche eine starke Stromung (40—50 m
in 5 Minuten) Rwhtung Zihlkanal (-Neuenburgersee) fithlbar machte.
Am 9. Juni war im selben Gtebiet die Transparenz schon W1eder
6,5 m (Pegel 432,56 m).



q15) Paul Liouis. Der Einfluss der Aare in den Bielersee. 33

III Das Verhalten des Planktons

Aus dem Vorangehenden bereits Schliisse zu ziehen betreﬂ'end
das Verhalten des Planktons dirfte entschieden als gewagt
gelten. Als wirklich bekannt konnen doch nur die thermischen
Verhaltnisse angesehen werden, die thermische Schichtung;und ihre °
Beeinflussung durch die Aare. Ein Uneingeweihter miisste allein
daraus geradezu paradox schliessen. Eine ungleich grossere Rolle
spielen hier zweifellos die chemischen und optischen Ver-
hiltnisse und da uns diese nicht oder doch zum Teil nur sehr
mangelha.ft bekannt sind, so bleibt uns nichts anderes iibrig, als
rein empirisch das Verhalten des Planktons zu untersuchen.

Nun sind aber die Schwierigkeiten quantltatlver Plankton—
untersuchungen geniigend bekannt, um vorauszusehen, dass es sich
bei dieser zeitlich so eng beﬂrenzten und doch so allgememen Unter-
suchung nur um einige herausgegmﬁ'ene Beispiele handeln ka,nn
Dabei ist die Zahlung des Planktons, auch wenn sie nur
relativ richtige Resultate zeitigen soll, so ze1traubend dass es mir
nicht méglich war, mehr als zwei Drlttel des geﬁschten Matema.ls
durchzuzéhlen. :

Meine Methode war folgende: Mit meinem, durch eine Auslose-
vorrichtung (Friedinger) als Schliessnetz Verwendbaren Plankton-
‘netz, dessen Oeffnung 2 dm? betriigt, machte ich an den gewiinsch-
ten Statlonen Stufenfange von - gewohnhch (je nach der Tiefe)
10 zu 10 Metern, so dass immer ein bestimmtes Quantum
Wasser, in unserem konkreten Falle 200 Liter, abgefischt.wurde.
Die Fange wurden in markierte Flaschchen entleert da.be1 das; Netz
Jjeweils dreimal gut durchgespiilt und zu, Hause Sofort m1t. einem be-
stlmmten Quantum Formol ( (40°/o Formaldehyd) versetzt sodass die
,Konsexwerungsﬂusmgkmt 4—b%ig wurde. Diese Flaschen wurden
etikettiert und zur Untersuchung nach Bern mitgebracht. Die Unter-
suchung bestand nun im Z#hlen ihrer wichtigsten. Formen
und zwar wurde nach Gattungen und wo moglich sogar nach Arten -
geziihlt. Erst Wurde dem auszentrifugierten und gut durchschiittel-
ten Fang, je nach seiner Reichhaltigkeit, auf einmal. em bestlmmter
Prozentsatz (10—25%,) entnommen und dieser auf einer Zahlplatte
bei ca. 90facher Vergrosserung sukzessive Vollstandlg nach allen
typischen Formen durchgezéhlt. Vom ubngen also vom gesamten
~ Fang, zahlte ich, bei 60 facher Vergrosserung, nur noch die Kruster
und grosse und gut kennthche Rotatonen sofern dlese mcht zu

zahlrelch auftraten ED L M g 5 ot R e T LR
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Wiéhrend der Zeit meiner Untersuchungen, also wéhrend des
Sommers 1920, blldeten folgende Formen die Hauptbestandtelle des
_Planktons

~ Ausnahmslos in allen Fangen machten die Dlatomeen nach
'Zahl wie- Masse den integrierenden Bestandtell aus. Die Haupt-
vertreter sind hier stets: | )

Fragilaria crotonensis var. prolongata und media,
Tabellaria fenestrata und T. flocculosa,
Asterionella gracillima,

 Diatoma tenue var. elongatum,

und zwar herrscht im Friihjahr, bis Mai-Juni etwa, Dlatoma vor,
um dann bald stark zuriickzutreten. Den Sommer iiber dommlert
 Fragilaria, welche besonders gegen Herbst in allen Grossen zwischen
var. prolongata und var. media zu finden ist. Daneben ist Tabellaria.
fenestrata stark vertreten, wiihrend Asterionella und besonders
T. flocculosa mehr zurucktreten Von den iibrigen Klelselalgen sind
' haufig vertreten:

Synedra bchroeteri Hea.
Stephanodiscus astraea,

Melosira islandica-helvetica,
Cyclotella in verschiedenen Spezies,

- ferner nicht selten Rhizosolenia longiseta (1) und vereinzelt, aber
ziemlich konstant, viele weitere Gattungen: Cymatopleura (C. solea),h
'Cymbella. Nakula Surirella, Gyrosigma, Amphora, Eunotia u. a. ;

Wahrend die Diatomeen im Winter fast das gesamte Phyto-
~ plankton - ausmachen, treten in der wirmeren Jahreszeit neben:
Chlorophyceen, Con;ugaten und Schizophyceen (bes. Clathotrix aeru-
ginosa) hauptsichlich die Fla gellaten hervor, und zwar in
~ Dinobryon emerselts und den Perldzneen (Dmoﬂagellaten)a
_andrerseits. : ‘
o o Non Dlnobryon (Eudinobryon), das vorwiegend die Ober-
flichenschichten bevilkert und zwar bisweilen in Seebliiten-dhnlicher-
Massenentwicklung, habe 1ch die verschiedensten Formen und Ueber-
ginge beobachtet. Vorziiglich waren es

- Dinobryon sertularia,
~ D. divergens und D. cylmdncum

~ die in allen Variationen nebeneinander sich vorfanden sowie D. stipi-
- tatum und D. soziale besonders in Uebergiingen und Zw:schenformen_
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Yon andern Chrysomonadinen sind besonders auffallend vertreten
Uroglena volvox, - :
sowie die Gattung Mallomonas, vermutlich als ;
Mallomonas helvetica Pascher zu M. alpina gehorig (vergl.
Pascher: Siisswasserflora Heft 2, p. 36).

Neben Dinobryon bilden die Peridineen einen weitern Haupt-
bestandteil des Phytoplanktons:

Ceratium hirundinella in zahlreichen Varianten (bes.
Carinthiacum-, Austriacum-, Scotticum- und sogar nahezu Robustum-
Formen) war jederzeit — Mirz bis Oktober — vertreten, mit be-
sonderer Hiufigkeit im Hoch- und Spatsommer. Die Gattung Peri-
dinium ist vertreten durch P. cinctum (P. tabulatum ?),

- P. Willei und

P. Westii,
neben denen noch_ verschledene kleinere Perldmeen vorkommen,
z. B. Gymnodinium helveticum, Glenodinium, Gonyaulax.

An Zooplankton stellen dle Kruster und die Ridertiere das
Hauptkontingent. Unter den Protozoen sind aufzufuhren

~ Difflugia hydrostatica, sparhch

Acanthocystls (A. lemani) im Semmer und Herbst 1919 sehr
héufig, im Untersuchungsjahr nur veremzelt und nicht sicher be-
stimmt.

Ciliata:
Tintinidium fluviatile,
Codonella lacustris,
Coleps amphaca.nthus hirtus,
~ Dileptus gigas u. a. m.
als aktive Planktonten spirlich bis ziemlich- hiiufig, ferner
Vorticella (V. nebulifera) auf Diatomeen, :
Epistylis oft (Marz 1920) massenhaft auf Copepoden,
beide als passive Planktonten, ebenso eine unbestlmmte Suctorle
-auf Fragilariabdndern. - -
- Bedeutend wichtiger sind mdessen dle Radertlere von denen
einige geradezu dem Plankton das Geprage geben:
‘Synchaete pectinata, nicht sehr hiufig, aber regelmasmg,
~ Synchaete tremola, domnnerend gegen Ende Aprll Mal 1920
(vergl. Blatt VII).
- Asplanchna. pnodonta, an Aahl sparlich, aber regelmasmg und
~ durch seine Grosse auffallend, - . \
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Triarthra longiseta, spérlich, hdufiger im April und Mai,

Polygarthra pla.typtera durchwegs haufig, besonders im Sommer
und Herbst,

Anuraea cochlearis, durchgehend hiufig und in vielen Varietiten
nebeneinander (var. macracantha, 1rregularls irreg.-connectens, ro-
busta, hispida u. a. m.), -

Notholca foliacea, héufig als Kaltwasserform und erd im Aprﬂ-
Mai restlos abgelost durch ' ,

Notholca longispina, héufig, typlsche Sommerform.

- Spérlicher, oder nur im Sommer und dann oft hauﬁg, treten auf

Pleosoma truncatum, -

- Rattulus, besonders R capucmus
Diurella porcellus, D. stylata '
Colurella etc.

Seltener, oft nur vereinzelt angetroffen Wurden

Conochilus unicornis, Synchaete stylata, S. longlpes Anapus,
- Pompholyx, Polychaetus subquadratus, Triarthra terminalis,
Anuraea aculeata, Notholca striata, Pedalion mirum u. a. m.

Von den Krustern sind als typlsche Planktonten die Clado-
ceren und die Copepoden Vertreten
~ Cladocera:
Sida crystallina var. limnetica, wurde nur einmal im April ge-
funden und scheint also zum mindesten selten zu sein,:
Diaphanosoma brachyurum, tritt besonders im Spit-
sommer und Herbst hiufiger auf. — Die Gattung '
Daphne vertritt die Formengruppe der D. pulex-longispina und
zwar nach meiner Bestimmung ausschliesslich in den Formen der
Var. cucullata, die, in der Regel normal (forma apicata),
im Sommer und gegen den Herbst helmtragend sein kénnen. Im
Frithjahr noch spérlich, nimmt die Art im Sommer stetig an Hiufig-
keit.und Formenreichtum zu, ohne aber je zu dominieren (1920!).
Bosmlna longlrostrls var. cornuta und \
, : « - - - var. pellicida
war vom Mai an’' der zahlenmasug dominierende Kruster, wobel die
beiden- angefithrten Varietiten nicht als strenge Formen sondern
-als Grenzformen der hiufigsten Uebergiinge zu betrachten smd ‘Viel
seltener tritt neben dieser kleinen Art die grosse : .
" Bosmina coregoni auf, die mir hier in die Nihe VOII B.’ cor.-
Stmgelml und B. cor.-longispina zu gehoren scheint: .. Von
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Bythotrephes longimanus wurde nur einmal (29. Mérz) ein Weib-

chen gefangen. Hiufiger fandsich dagegen besonders vom Juni hinweg
Leptodora Kindtii in allen Grossen bis zu 12 mm Linge.
Copepoda: '
Diaptomus gracilis, durchwegs, aber nie besonders hiufig,
Cyclops strenuus, stetig, aber spirlich,

; Cyclops Leuckarti, h#ufiger, besonders im Sommer und
Herbst. Andere Copepoden konnten nicht mit Sicherheit nachge-
wiesen werden.

Nauplien und Jugendstadien Jederzelt besonders im Frﬂhjahr
verhéltnismissig hervortretend.

Diese Liste erhebt nicht den geringsten Anspruch auf Voll-
stindigkeit, sondern will nur die wichfigsten Vertreter und ihr
Verhalten wihrend des Sommers 1920 (Mérz bis Oktober) in grossen
Ziigen kennzeichnen.

Mit verwertbarem Xrfolg geziéhlt wurden nur die Kruster,
Réadertiere, Dinobryon und Peridineen. Dagegen musste ich die
quantitative Beriicksichtigung der Diatomeen bleiben lassen, deren
auffallendstes Verhalten schon oben erwéhnt wurde.

‘Die gefundenen Zahlen wurden auf 100 cm?® Wasser als Einheit
umgerechnet und auf den Bléttern VII und VIII wiederum gra -
phisch dargestellt. So instruktiv und iibersichtlich diese Dar-
stellungen auch sein mogen, so wollen sie doch mit grosster Vor-
sicht bewertet werden; denn hier haben wir es nicht nur mit physi-
kalischen Grossen, sondern mit Lebewesen, mit mehr oder minder
selbstdndigen Organismen zu tun. Hier spielen zweifellos noch
Faktoren mit, die sich unserer Kenntnis noch entziehen, ganz ab-.
gesehen von den Fehlerquellen der Arbeitsmethode. Wir' tun des-
halb gut daran, nicht allzusehr in die Einzelheiten zu gehen, son-

dern die Resultate mehr summarisch zu betrachten. ;
: Auf Blatt VII fillt schon auf den ersten Blick das sehr zu
bedauernde Fehlen von Station II 4 auf. Doch werden wir wohl
kaum den Tatsachen Gewalt antun, wenn wir schon den Pkt. 3,
mit Hinblick auf Pkt. 7 und dann Profil 1II, als kaum mehr beein-
flusst betrachten. Zum Pkt. Cs;, als dem zuerst gezéhlten, mochte
ich von vornherein ein grosses Fragezeichen machen. — So sehen
wir denn bei II 1 und abnehmend noch bei 2 einen ziemlich deut-
lichen Einfluss, besonders auf die Kruster und Dinobryon,
wihrend sich Ridertiere und Ceratium als etwas widerstands-
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fahiger erweisen, indem sie schon bei 2 ihre maximale Entwicklung
erreichen. - Die vertikale Hauptentwicklung liegt ausgesprochen
zwischen 10 und 0 m Tiefe — nach gleichzeitigen Horizontalfingen
oberhalb 5 m — wund nur Ceratium bevilkert noch die tiefern-
Schichten. Der Einfluss auf das Zooplankton deckt sich also auch
. hier mit den bereits gefundenen Resultaten. Noch instruktiver ist
Profil III, einen Monat spiter aufgenommen. Hier macht sich
der Aareeinfluss ganz unzweideutig iiber IIl 2 und 3 hinaus be-
merkbar. Allgemein haben die Rédertiere, besonders die Synchaeten
(Synchaete tremola) enorm, zugenommen, wihrend die Kruster eher
zuriickgingen. Dinobryon ist auch hier fast ausschliesslich Ober-
flichenform. Die Maximalentwicklung des Planktons ist auch jetzt
noch bei 5 m Tiefe und dariiber zu finden. Bei III 4 diirfte so
ziemlich der Normalzustand wieder hergestellt sein und somit ist
auch dieser Befund sehr wohl mit den frithern zu vergleichen. Die
biologischen Verhéltnisse und ihre Verénderungen decken sich also
leidlich mit den physikalischen. Nur diirfen wir dieses Ueberein-
stimmen nicht direkt mit der Thermik in Beziehung bringen,
weil das der relativ hohen Aaretemperatur zufolge absurd wére.
Wir haben die Temperaturmessungen lediglich als Mittel zum Zweck
der Feststellung der Ausdehnung des Aareeinflusses beniitzt, aber
~das wirksame Prinzip kann die Thermik nur in sehr untergeordnet
kleinem Masse sein. Die Storung der Schichtung geschieht durch
die Stromungen und wird. infolge der zu geringen Temperaturunter-
schiede durch diese kaum mehr verstédrkt. Das, was nun aber diese
Stromungen Fremdartiges bringen, ist das Aarewasser selbst
mit seinen fremden chemischen Eigenschaften und
~seinem suspendierten Material. Sobald nun niemand mehr
an der Fremdartigkeit des Flusswassers fiir das- Seewasser und
seine Biologie zweifelt, was wohl der Fall sein diirfte, konnen fiir
uns konsequentermassen alle weitern Fragen nach dem Wie? und
Inwiefern? ete. irrelevant sein. Wir haben uns mit der Ermittlung
der Ausdehnung des Einflusses zu befassen und mit Begriindungen
nur insofern zu fechten, als sie mit den Untersuchungen un-
mittelbar verkniipft sind. Da es mir aus rein #ussern Griinden
unmoglich war, chemische Untersuchungen an Wasserproben aus-
zufithren, mir also das notige Tatsachenmaterial fehlt, so sind wei-
tere problematische Diskussionen vollig unniitz. T
‘Wenn nicht unniitz, so doch zum mindesten sehr schwierig
erscheint mir die Diskussion von Blatt VIII. Was uns auf Blatt VII
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" ohne weiteres in die Augen springt, das sucht man hier so ziemlich
umsonst. Trotzdem die Zihlmethode genau dieselbe geblieben ist,
glaubt man den Tatsachen Gewalt antun zu miissen, um sie im
Sinne von Blatt VII betrachten zu konnen. KEs besteht aber von
vornherein ein grundsétzlicher Unterschied zwischen den Fidngen
vom Mérz und April und denjenigen vom Juni und dieser liegt in
der starken Zunahme des Gesamtplanktons: Einzig die
Copepoden haben nicht wesentlich zugenommen, alle iibrigen Kom-
‘ponenten zeigen eine zahlenmissige Vermehrung auf das durch-
schnittlich Zehnfache, abgesehen von den Synchaeten, die nach
ihrem Maximum Ende April wieder stark zuriickgegangen sind, und
von Dinobryon. Wir stehen also offenbar hier vor der Tatsache,
dass die Beeinflussung des Planktons durch einstromendes Fluss-
 wasser in ein stehendes Gewiisser nicht nur von den dadurch ent-
stehenden physikalischen (und chemlschen) Verdnderungen, sondern
relativ auch von der quantitativen Entwicklung des Planktons selbst
abhiingig ist. Die Beeinflussung ist um so leichter moglich und
stirker, je weniger das Plankton entwickelt ist, ich méchte fast
sagen, je weniger «gesittigt» oder je «verdiinnter» die Plankton-
«Losung» ist. Dieses « Ungesiittigtsein» ermoglicht den Organismen:
besser das «Vermeiden» der beeinflussten Zone, wihrend bei Zu-
nahme der Konzentration eine Art zwangsméssige Uebervolkerung
stattfinden wiirde. Dabei bedingt den Unterschied der beiden Bio-
conosen Fluss und See lediglich das Vorhandensein des Hauptfaktors:
. Strémung (Bewegung) bei der einen und sein grundsétzliches Fehlen
bei der andern, wiihrend die iibrigen Unterschiede nach biologischer
Bedeutung mehr zuriicktreten, d. h. nicht gross genug sind, um dem
Plankton in seiner Vollentwicklung hemmend entgegenzuwirken.
Nur so kann ich mir die auf Blatt VIII offenbare Tatsache erkléren,
dass trotz Gleichbleibens der zugefiihrten Wassermassen und daher
‘auch der thermisch festgestellten Ausdehnung des Einflusses, diese
nicht auch, wie auf Blatt VIII, im Gesamtbild des Planktons zum
Ausdruck kommt.
~Auf Profil II (Blatt VIII) ist es direkt unmﬁghch,auf eine ein-
heitliche Deutung des Verhaltens auch nur einer Komponente oder
Komponentengruppe abzustellen. Begreiflich bleibt dies immerhin,
wenn wir bedenken, dass der nach dem oben Ausgefithrten einzig
noch praktisch wirksame Faktor, die Strémung, hier vor dem breiten
-und flachen Stauwehrkanal bei II 1 tiberhaupt kaum mehr bemerk-

- bar ist. Auf Profil IIl, wo die Stromung oberflichlich bei III 2 stets
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und nicht selten noch bei III 8 sich fithlbar macht, ist-auch bei
einzelnen Planktonten ein Zuriickbleiben auf den ersten zwei Stationen
zu beobachten — so bei den Daphniden, bei Diaptomus und bei den
Ridertieren insgesamt, wie auch in geringem Masse beim Plankton
‘als Gesamteindruck. Mehr aus dieser Darstellung herauslesen zu
-wollen, halte ich fiir gewagte Spekulation.

Die in den Proben mltgefangenen suspen dierten Geschiebe
(feiner bis feinster Sand), sowie das Tripton (treibende tote orga-
‘nische Substanz, wie Pflanzen- und Tierreste, Holzpartikel und Coni-
ferenpollen ete., vergl.: Julius Wilhelmi, Plankton und Tripton, im
~«Arch. f. Hydrobiologie und Pflanzenkunde», Bd. XI, 1916) habe ich
~ bei den Ziahlungen schitzungsweise, durch gegenseitigen Vergleich,
‘mitnotiert und die angewandten Bezeichnungen, von «<fehlends,
“«sehr spérlich» bis «reichlich», grobschematisch auf den Bléttern VII
und VIII zu unterst jeder Rubrlk angedeutet. Daraus ist immerhin
ein- allmihliches Absinken und Spéarlichwerden der
Suspensionen mit fortschreitender Entfernung vom
Delta ersichtlich, wobei naturgemiiss das leichtere Trlpton lénger
i schwebend blelbt ' - |

IV. Beschaffenheit des Seegrundes

Es ist mit Sicherheit zu erwarten, dass uns auch der Boden
des Sees Anhaltspunkte in Fiille geben kann iiber die Grosse und
Ausdehnung des Aareeinflusses. Als solche Kriterien sind zu be-
trachten die Korngrosse und die chemische Zusammen-
setzung der Sedimente mit Beriicksichtigung ihres petrogra-

- phisch-mineralogischen Charakters, sowie das Verhalten der

Grundlebewelt. Allein das letztere wére schon eine Unter-
suchung grosseren Masstabes fiir sich und liegt ausserhalb des
Rahmens dieser Aufgabe. Ich musste mich deshalb so gut als mog-
~ lich an die beiden ersten Punkte. halten.

Schon vor der Einleitung der Aare in den Bielersee hat der
-See im Gebiet ihres nachmaligen Einflusses seinen tektonisch vor-
- gebildeten Grund mit seinen Sedimenten fiberlagert. Diese Sedi-

- mente waren einerseits das Resultat der mechanischen Erosion der

Ufer, die sich hauptsichlich in der litoralen Zone absetzten und
andererseits absinkende Schwebestoffe organischer (tote Planktonten
-und Detritus) und anorganischer Natur, die durch die omnivore Boden-
fauna teilweise zu sogenannter Gytt;a. (vergl. Sven Ekman, Die
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Bodenfauna des Vittern 1915) umgewandelt wurde. Auf dieses so
vorgebildete Gebiet ergoss nun die Aare ihre Geschiebe, die als
grober Kies und Sand das Delta bilden und als feineres Geschiebe
je nach Gewicht und Korngrosse mehr oder weniger weit in den
Stromungen in den See hinaus verfrachtet werden.

Mit Hilfe meines Bodenschopfers (Fabr. Friedinger). (Lit. 6,
p. 124) habe ich auf den auf Blatt IX und X angegebenen Statio-
nen Bodenproben entnommen und davon je die Oberflichen-
schicht in Glasflaschen zur Untersuchung aufgehoben. Die ein-
fachste Durchmusterung ist diejenige nach der Korngrdésse. Zu
diesem Zwecke habe ich kleine Mengen der Proben mit etwas
Wasser verdiinont und dann auf Objekttrigern mdglichst gleich-
missig ausgestrichen und diese « Ausstrichpriparate» an der Sonne
trocknen lassen. Dann wurden die so hergestellten Strichproben
unter dem Mikroskop bei 60facher Vergrisserung durchmustert und
je ein moglichst gleichméssiges Bild davon mittels eines Zeichen-
apparates abgezeichnet. Diese Zeichnungen habe ich auf Blatt IX
nach den Fundorten der Proben geordnet so schematisiert zusammen-
gestellt, dass die Korner schwarz wiedergegeben sind, wihrend der
feine Schlamm (Gyttja) durch feine Punktierung angedeutet wurde.

So einfach und oberflichlich auch diese Methode ist, so gibt
sie uns doch ein {ibersichtliches Bild von den Korngriossen der
Sedimente an den verschiedenen Punkten des durchforschten Ge-
bietes. Selbst die Unterscheidung zwischen litoralen und fluvia-
tilen Ablagerungen wird uns nicht schwer; den erstern Fall
(mechanische, durch Wellenwirkung erzeugte und verfrachtete Ero-.
sionsgerdlle in Uferndhe) haben wir ausgesprochen bei II 6 (mit
merklicher Ausdehnung bis Il 5), sowie an den Enden: A und F
(bis E) des durch Csy; gelegten Hilfsprofils und bei © « und © 3
vor uns.!) Durch die Flachheit des Strandes wird natiirlich die
Erosionskraft der Wellen, bei den starken Niveauschwankungen,
sehr ausgedehnt wirksam. ‘

Bestimmt ausschliesslich fluviatile Ablagerungen sind
es dagegen, die uns in der Abnahme der Korngrésse vom Delta
seewirts entgegentreten, weil hier nur das Delta selbst den (nahe
genug gelegenen) Strand fiir Wellenerosion bildet. So sehen wir
denn die Korngriésse hier, wie zu erwarten war, mit zunehmender

1) Die Punkte O « und © B liegen, direkt vor der obersten (sog. «Kalk-
hof»-) Lindte in Ligerz und zwar « bei 185 m und 8 bei 3,5 m Tiefe.



49 . Mitteilungen der Naturf. Gesellschaft in Bern 1922.  (24)

.Ehtfefnung von der Miindung abnehmen und zwar ganz ents'prechend”

der bereits festgestellien Ausdehnung des beeinflussten Gebietes.

In feiner Verteilung verbreiten sich Sandkérnchen sogar iiber das
‘ganze untersuchte Gebiet und sogar iiber den ganzen See, was nach
dem Seite 14 Gesagten gar nicht so erstaunlich ist.

Eine vollstandlge chemische Analyse der 26 Grundproben durch-
fiihren zu lassen, war mir aus finanziellen und andern Griinden
nicht mdoglich. Ich habe mich deshalb, um wenigstens einen An-
haltspunkt zu geben, auf eine ungefﬁhre Bestimmung des Kalk-
gehaltes mittels der durch Salzsiure freigemachten Kohlenséiure
(CO,) beschrinkt. Die Einfachheit der Analyse erlaubte, trotz der
Zeitknappheit, noch eine 2—4malige Wiederholung zur Kontrolle,
welche ein Student der Chemie die Liebenswiirdigkeit hatte, fiir
mich auszufithren. Meine Resultate erheben deshalb einen gewissen
Anspruch auf relative Richtigkeit. Ich habe sie deswegen und der
bessern Uebersicht halber auf Blatt X zusammengestellt. Nach
‘den Untersuchungen von Weith 1880 (zir. in Lit. 7, p. 108, 109) be-
tragt der Gehalt des Bielerseewassers an Carbonaten 166,5 mgr pro
Liter (COs = 73,3 mgr), es steht somit in bezug auf Hirte des
Wassers an zweiter Stelle unter allen grissern Schweizerseen
(1. Murtensee mit 224,0 mgr Carbonate und 98,6 mgr CO;). Dem-
nach wiire auch fiir den Grund ein bedeutender Kalkgehalt anzu-
‘nehmen, der durch das wohl kalkérmere Aarewasser und -Geschiebe
negativ beeinflusst wird. Das ist es nun auch, was wir aus Blatt X
ersehen, wenn auch nur schwach ausgepriigt, da jedenfalls der
Kalkgehaltsunterschied zwischen Fluss und See nicht besonders
gross ist. Wenn wir andererseits einen, mit zunehmender Kiisten-
nithe und geringer werdender Tiefe sich vergriossernden Kalkgehalt
des Bodenmaterials annehmen, wozu wir durch die geologische Lage
des Sees und das Hilfsprofil durch Cs9; (bes. bei F'), sowie das Ver-
‘halten von Il 6 berechtigt sind, so zeigt uns Blatt X die grosste
bisher gefundene Ausdehnung des beeinflussten Gebietes.))
‘Wir brauchen nur die Punkte B, Css;, D, E und II 7 als nicht oder
sehr minimal beeinflusst zu betrachten und mit gleichtief gelegenen
~ des beeinflussten Gebietes zu vergleichen. Das ist auch begreiflich,
wenn wir bedenken, dass wir es hier mit jahrzehntelanger Sedi-
mentation zu tun haben, wilhrend unsere frithern Resultate uns nur
 jeweils den momentanen Einflussbereich der Aare illustrierten.
- Fiir die Tiefenfauna ist diese ausgedehnte Sedimentation sicher von

1) Entsprechend ungefdhr der Zone 7y auf der Kartenskizze.
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grosser Bedeutung und ebenso fir die Nektonten, denen diese als
Nahrung dient, womit jedoch iiber ihre giinstige oder ungiinstige
Wirkung nicht das Geringste gesagt ist. Fiir die Planktonfresser

ist aber vor allem sicherlich das Verhalten des Planktons mass-

gebend und zu diesem gehoren in erster Linie die Coregonen,
iiber deren Verhalten uns das Fo]gende Aufschluss geben wird.

V.. Riickwirkung auf die Fischfauna.

Dieser letzte Punkt meiner Aufgabe hat mir von Anfang an
- am meisten Kopfzerbrechen verursacht. Jeder Fischer wollte etwas
. anderes beobachtet haben und iiber die Verhéltnisse vor der Jura-
gewésser-Korrektion konnte mir erst recht niemand etwas Sicheres
sagen. Schliesslich wandte ich mich an den'eidgenossischen Fischerei-
inspektor, Herrn Dr. G. Surbeck in Bern, der mir in zuvorkom-
mender Weise folgendes mitteilte:

Vor der Einleitung der Aare wurde, nach Aussagen alter Fischer,
im Bierlersee der Saibling (Salmo salvehnus L.) noch hiufig und
~oft in grossen Exemplaren gefangen. Mit der J. G. K. trat unver-
mittelt ein Riickschlag ein und seither wird er nur hdchst selten
und zufillic mehr gefangen. Aehnlich verhielt es sich mit . den
Bondelles (Corregonus exiguus, Bondella) Auch sie gingen zuriick —
nach dem Glauben der Fischer hinauf in den Neuenburgersee (?) —,
konnten jedoch nachtriglich durch alljihrliches Einsetzen kunst-

licher Brut bald wieder auf den ursprunghchen Stand gebracht -

werden. Doch erscheint ihre Verbreitung im See durch die Aare
immer noch beemﬂusst wie das schon das Verhalten und der Zu-
~ stand des Planktons (s. unten) bedingt. Sehr problematisch ist da-
gegen das Zuriickgehen des Barsches (Perca fluviatilis), der ja
auch in der Aare selbst zahlreich vorkommt. Hier spielen wohl
die stark von den Niveauschwankungen (Eintreten der Hochwasser-
periode) abhiingigen Laichverhéltnisse eine Hauptrolle. Ein solches
temporires Zuriickgehen der Barsche ist ubrrgens auch in andern
Schweizerseen beobachtet. -Jetzt scheinen sie im Bielersee eher
wieder zuzunehmen. Fiir den Hecht gilt ungefahr dasselbe wie fiir
‘den Barsch. Ueber besonderes Verhalten der ubrlgen Fische liegen
keine Beobachtungen vor.

Wie gross die erkung der Einleitung eines Flusses in einen
See sein kann, zelgen uns sehr drastisch die Folgen des Einflusses
der Kan_der in den Thunersee (Lit. 7, p. 86): Vor 1714 wurden
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Albdcke (Renken, C. Wartmanni subsp. alpinus) im Thunersee oft
geradezu in Massen gefangen (z. B. im August 1640 an einem
Tage 6500, nach J. F. Wyttenbach, 1777). Dem Landvogte von
Interlaken brachte der Fischfang einen jédhrlichen Reingewinn von
1500—-2000 Pfd. ein, aber bald nach 1714 reichte der Ertrag kaum
mehr hin zur Deckung der Unkosten und heute hat der Albock
bei weitem nicht mehr seine frithere Bedeutung (l. c.). Auf das
Fortkommen der andern Fischarten hatte das Kanderwasser einen
geringeren Einfluss.

So hat also, ausser an den Saiblingen, der Fischbestand des
- Bielersees elgentllch keine Einbusse erlitten. Und wenn man beim
Delta die beiden Bojen sieht, die das Schongebiet begrenzen, und
dazu hart ausserhalb der verbotenen Zone oft auf einmal mehr
Netz- und Zugschnur- (« Liffeli»-) Fischer als sonst auf dem ganzen
See, so erhilt man eher den Eindruck, als miisse die Aaremiindung
ein Eldorado fiir die Fische sein. Sie ist es auch in gewisser Hin-
sicht und zu gewissen Zeiten z. B. fiir Brachsen und andere
Cypriniden, die hier oft in grosser Menge auf Insektenlarven und
besonders die ausschliipfenden Imagines Jagd machen (und fiir die
dadurch herbeigelockten Hechte als Réuber), nicht aber fiir die
viel wertvolleren Edelfische, die Coregonen. Diese haben sich
zweifellos infolge des schlechten Zustandes des Planktons im Be-
reiche der Miindungen in griossere Tiefen und Fernen zuriickgezogen,
wobei ich unter dem schlechten Zustand des Planktons seine auf-
fallende Zerriebenheit verstehe, wie sie auch schon Herrn
Dr. Surbeck personlich aufgefallen ist.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass ein Einfluss auf
die biologischen Verhiltnisse durch die Einleitung der Aare in den
. Bielersee besteht und nachgewiesen werden kann. Kine genauere
Umschreibung der Ausdehnung des Einflusses jedoch ist nur fiir
jeden einzelnen Faktor moglich und nur fiir einen bestimmten Zeit-
punkt, zufolge den zeitlich sich dndernden Bedingungen. Indessen
diirfte es nicht schwer sein, sich aus meinen Resultaten doch ein
ungefihres Bild seiner Ausdehnung wihrend der Zeltdauer meiner
Untersuchungen zu machen.



Tafelerklarung.

Blitter II bis VI und X sind photographische Verkleinerungen (linear 3:1)
von Originalen auf Millimeterpapier; dic Massstéibe sind dementsprechend umzu-
werten. Blatt IX entspricht den wirklichen Verhiltnissen. Auf den Blittern VII
und VIII ist das Millimeterpapier mitgedruckt.

Berichtigung: Auf Blatt VI, Profil I sind die beiden Daten 22. Mirz und
11. Juni zu vertauschen.
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