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— Die Salmpopulationen des Pazifik und der kanadischen Fliisse erlitten ein dhnliches
Schicksal: Nach Beginn der Befischung um 1880 erreichten die Ertriage 1936 180 000
Tonnen. Dann aber folgte ein bis 1975 anhaltender Riickgang auf 20 000 Tonnen [64].

— Die Uberfischung der Wale: 1953/54 wurden 54 000 Stiick, 1964/65 65 000 Indivi-
duen (Rekordwert), 1974/75 noch 30 000 und 1978/79 nur noch 10 000 Stiick erlegt
[132]. Blauwale wurden nach 1966/67 kaum mehr gefangen (1953/54 noch 3000
Stiick). Der Riickgang der Finge erfolgte nicht nur dank (schlecht eingehaltenen)
internationalen Schutzabkommen, sondern weil Wale iiberfischt werden. Wale brauchen
8—12 Jahre, um geschlechtsreif zu werden [10], ihre Tragzeit betrdgt 11-16 Monate,
und das meist einzige Junge wird mehr als 1 Jahr geséugt. Wale kénnen sich deshalb
viel weniger rasch von Uberfischung erholen als Felchen. Die Walfangindustrie
dezimiert eine Art nach der andern. Dazu kommt, dass nun auch die Nahrung der
Wale, der Krill (s. 11.2.3.1), vom Menschen mehr und mehr genutzt wird.

16. Messungen und Hochrechnungen unter der Lupe

Die meisten Aussagen iiber den Bielersee stiitzen sich auf Wasserproben und Messun-
gen, die an der Probestelle Tiischerz-Wingreis erhoben wurden. Wir haben diesen
Standort gewahlt, weil er an der tiefsten Stelle des Sees liegt. Er war mit einer veran-
kerten Boje gekennzeichnet und konnte auch bei Nebel mit Kompass oder Radar
aufgesucht werden. Schon bald stellte sich die Frage: Sind die Ergebnisse der Probe-
stelle Tiischerz reprisentativ fiir den ganzen See?

16.1 Temperatur

Vom Januar bis Dezember 1972 hat PETer FriepLI [36] monatliche Messungen durch-
gefiihrt, gleichentags an 4 Probestellen: bei Tiischerz —etwa 2 km 6stlich der St. Peters-
Insel —, im Liischerzer Becken — und im Neuenstadter Becken. Die Temperaturen der
4 Probestellen waren in entsprechenden Tiefen (soweit vorhanden) dhnlich, wobei zum
Beispiel die Temperatur der tiefsten Stelle des Neuenstadter-Beckens (30 m) gleich
war wie diejenige der andern Probestellen in gleicher Tiefe. Dies bestitigen Messun-
gen von Urs PuLvier [89] an 6 Probestellen entlang einem Seetransekt zwischen
Tiischerz—Wingreis und Sutz-Lattrigen. Auch hier variierten die Temperaturen in
entsprechenden Tiefen des Transektes nur geringfiigig.

Dichteunterschiede von Wassermassen verschiedener Temperaturen sorgen wihrend
der Sommerstagnation fiir horizontale Schichtung im ganzen See. Die bei Tiischerz
erhobenen Temperaturen lassen sich somit auf die entsprechenden Tiefen des ganzen
Sees iibertragen. Bei oder nach starken Winden konnen zwischen verschiedenen
Probestellen Unterschiede durch Sprungschichtneigungen zustandekommen (s. 2.3.2,
ferner [83]). Messungen bei Windstille sind somit zuverlidssiger als Erhebungen bei
oder nach starken Winden.
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Abbildung 38. Die einem Seetransekt entlang durch Urs PULVER [89] gemessenen O,-Konzentrationen
sind in entsprechenden Tiefen sehr dhnlich. Dies zeigt, dass an einer einzigen Probestelle erhobene
Werte fiir den See reprisentativ sind. 825 m vom Nordwestufer liegt unsere Hauptprobestelle
«Tischerz».

16.2 Sauerstoff
16.2.1 Konzentrationen in verschiedenen Tiefen

Die Sauerstoffprofile der unter 16.1 erwéhnten Probestellen von PETER FRIEDLI unter-
scheiden sich ebenfalls nur wenig voneinander. Im Transekt von Urs PULVER vom
2.10.1980 (s. Abbildung 38) herrschten an der Oberfldche aller 6 Probestellen rund
8 mg/l1 O,. In 20 m Tiefe mass er an 5 ausreichend tiefen Probestellen ziemlich genau
5 mg/l O,, in 30 m Tiefe an 4 Probestellen rund 4,5 mg/l.

Die an der Probestelle Tiischerz erhobenen Konzentrationen konnen auf die entspre-
chenden Tiefen des ganzen Sees iibertragen werden, wobei auch hier infolge Sprung-
schicht-Neigungen Unterschiede zwischen Probestellen moglich sind. Extrapolation
von einem Standort auf den See sind daher bei Windstille wiederum zuverléssiger als
bei oder nach starkem Wind.
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16.2.2 Der Sauerstoffgehalt unter dem m? Seeoberfliche

Eine simple Hochrechnung auf die ganze Seefliche der bei Tiischerz, zwischen O und
70 m, ermittelten Sauerstoffgehalte unter dem m? ist nicht moglich. Tiefe Probestellen
haben unter dem m? Wasserfliche mehr Sauerstoff als seichtere Standorte, trotz der
guten Ubereinstimmung der O,-Konzentrationen entsprechender Tiefen. Eine Extra-
polation nach Seeoberfldache wiirde den Sauerstoffgehalt des ganzen Sees massiv iiber-
schitzen. Entsprechendes gilt fiir die bei Tiischerz ermittelten Sauerstoffverluste unter
dem m? (s. 5.1.3).

50% des gesamten Seeareals sind maximal 30 m tief. Nur 20% sind 50 m tief und
mehr, und allein 12% haben Tiefen von 60 m bis 74 m. Dazu kommit, dass die O,-Kon-
zentrationen vor allem unterhalb 30 m Tiefe stark abnehmen. Erst ab 30 m Tiefe fallen
sie unter die kritische 4 mg/l1-Grenze (s. Abbildung 46), und sie erreichen nur in 60-74 m
Tiefe beinahe 0, das heisst unterhalb 12% der Seefliche. Zum Extrapolieren miissen
die Volumina der verschiedenen Tiefenstufen des Sees beigezogen werden.

Peter FriepLl [36] hat auf der Karte der Eidgendssischen Landestopografie
1:25 000, Blatt 2404 «Magglingen», die Isobathenfldchen des Bielersees ausgemes-
sen und fiir die Tiefenstufen zwischen 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 und 74 m die
Volumina der Wasserschichten berechnet. Im Hinblick auf die Liickenhaftigkeit
der Tiefenangaben ergeben seine Messungen Schitzungen, welche fiir das ganze
Seevolumen immerhin den gebriduchlichen Wert von rund 1,2 km? ergeben, also
realistisch sind. Die so berechneten Volumina der Tiefenschichten figurieren in der
Tabelle 5 unter 5.1.3.

Bei der Hochrechnung von m2-Werten auf den ganzen See miissen vorerst die mitt-
leren O,-Gehalte im m? jeder Tiefenschicht berechnet werden. Diese werden dann mit
dem Volumen der jeweiligen Tiefenschicht multipliziert. Addition der Sauerstoffge-
halte (oder -verluste) aller Tiefenschichten ergibt den Gehalt (oder Verlust) des ganzen
Sees. Mit dieser Methode wurden die Werte der Tabellen 3 und 6 sowie der Abbildun-
gen 13 und 29 gewonnen. Auch die Phosphorgehalte des ganzen Sees (s. 5.2.2.3)
wurden so berechnet, mit folgenden Vorbehalten:

16.3 Phosphat und Nitrat

Nach FriepLi [36] sind die Phosphatgehalte in entsprechenden Tiefen der Probestellen
Tiischerz, Petersinsel und Liischerz sehr dhnlich. Die Probestelle des Neuenstadter-
Beckens weist aber in den Wintermonaten deutlich tiefere Werte auf als die drei
andern Probestellen. Das Wasser des Neuenstadter-Beckens stammt zur Hilfte aus
dem Neuenburgersee. 1987 bis 1989 konnte VINZENZ MAURER [72] nachweisen, dass
die Phosphat-Phosphor-Konzentrationen im Epilimnion des Neuenburgersees in den
Wintermonaten tiefer waren als im Bielersee. Ahnliches gilt fiir die Nitratkonzentra-
tionen. Beziiglich Nihrstoffgehalt ist der See nicht ganz homogen. Hochrechnungen
von P und N auf den ganzen See sind daher mit Vorsicht zu geniessen.
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16.4 Die Inhomogenitdt des Bielersees beziiglich Herkunft seines Wassers

Hinsichtlich Temperatur und Sauerstoff ist der Bielersee ziemlich homogen. Er ist es
weniger mit Blick auf die Nihrstoffe. Dies ldsst sich auf die Herkunft des Wassers
zuriickfiihren. Das Bielerseewasser stammt zu 76,9% aus der Aare, zu 20,6% aus dem
Zihlkanal, dem Ausfluss des Neuenburgersees, und zu 2,5% aus der Schiiss (s. Fussnote
unter 5.2.2.5). Twannbach und weitere kleine Zufliisse werden vernachlissigt.

JURG vON OreLLI [84, 85, 86] hat 1977 an 15 iiber den ganzen Bielersee gleichmissig
verteilten Probestellen (sieke Abbildung 40) die relativen Beitrige der beiden Haupt-
zufliisse mit Hilfe der Natriumkonzentrationen untersucht. Der Natriumgehalt der
Aare ist wihrend der Sommerstagnation wesentlich tiefer (2-2,5 mg/l) als derjenige
der Zihl (3,5-4.,5 mg/l). Die Zufliisse schichten sich wihrend der Sommerstagnation
im Epilimnion ein. Der Natriumgehalt der verschiedenen Probestellen kann somit den
Ursprung des Seewassers in den obersten 10 Metern angeben:

Der Anteil des Zihlwassers betrigt nach von ORreLLI im Neuenstadter Becken
45-51%, am Siidufer zwischen dem Einfluss des Aare—Hagneck-Kanals und dem
Ausfluss des Nidau-Biiren-Kanals 20-27% und im Liischerzer Becken 28-32%. Das
Bielerseewasser ist somit keine homogene Mischung der zwei wichtigsten einfliessen-
den Wassermassen. Diese verteilen sich ungleichmissig auf den See infolge horizon-
taler Stromungen, welche durch die Zufliisse, Erdrotation und Wind bedingt sind. Dies
zeigt Abbildung 39, welche der sehr aufschlussreichen Arbeit von PauL NYDEGGER [80]
entnommen ist. Nach NYDEGGER und spiteren Stromungsmessungen von vON ORELLI
[84] fliesst das Aarewasser zunichst in Richtung Biel und von hier, dem Nordufer
entlang, bis ins Neuenstadter Becken, welches rund 50% Aarewasser enthilt. Das
Zihlwasser aus dem Neuenburgersee wiederum wird bis weit ins Liischerzer Becken
verfrachtet. Der grosse Rechtswirbel bei der Einmiindung des Aare-Hagneck-Kanals
wird durch die Erdrotation verursacht. Unsere Hauptprobestelle bei Tiischerz liegt im
Zentrum eines stromungsbedingten linksdrehenden Wirbels des Hauptbeckens und ist
mit 25% Zihlwasser und 75% Aarewasser ziemlich reprisentativ fiir den See.

Abbildung 39: Die durch Paur NypecGer [80]
nachgewiesenen horizontalen Strémungen im See
zeigen, dass bei Probenahmen am gleichen Stand-
ort von Tag zu Tag in verschiedenen Wasserkdrpern
gemessen wird. Temperatur und O,-Gehalt werden
dadurch weniger tangiert als Nahrstoffe und Algen-
parameter (s. Abbildung 40). Unsere Hauptprobe-
stelle Tiischerz-Wingreis (Punkt) liegt mitten im
Linkswirbel des Hauptbeckens.
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16.5 Die Chlorophyllkonzentrationen an 15 Probestellen

An seinen 15 Probestellen hat von OreLLI auch den Chlorophylligehalt des Wassers zwi-
schen 0 und 10 m gemessen (siehe Abbildung 40). Dieser ist wihrend der Stagnation von
Probestelle zu Probestelle leicht verschieden mit mittleren Konzentrationen von 9,3 bis
11,6 mg/m3. Die Chlorophyllkonzentrationen als Indikatoren der Algenbiomasse zeigen an
den meisten Standorten ein Friihjahrsmaximum, ein deutliches Juniloch (s. 7.2.4, 10.1.1,
12.3.2.2,12.4) und 1 bis 4 sukzessive Maxima an. Unsere Hauptprobestelle bei Tiischerz
wird als reprisentativ fiir den ganzen See beurteilt. Angesichts der horizontalen Wasser-
stromungen ist es wichtig, moglichst hidufig an derselben Probestelle zu messen.

320
mg Chi/m3 | [j II? ”

Abbildung 40: Die Chlorophyllkonzentrationen in mg/m? an 15 Probestellen des Bielersees. Jede Probe-
stelle ist als Punkt dargestellt. Nr. 2 ist unsere Hauptprobestelle bei Tiischerz. Die Konzentrationen
stammen von Mischproben aus 0—10 m Tiefe. Sie wurden alle 2 Wochen, vom 17. April bis 29. Oktober
1977, durch JURG v. ORELLI erhoben und gemessen. Gleichzeitig wurden an denselben Standorten Natrium-
proben (s. 16.4) gewonnen. Aus [84, 85, 86].

ZK = Zihlkanal aus dem Neuenburgersee. AHK = Aare-Hagneck-Kanal. NBK = Nidau-Biiren-Kanal.
S = Schiiss aus dem St.-Immertal. Z = Alte Zihl bei Nidau. I = St. Petersinsel. H = Heidenweg.
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16.6 Algenbiomassen und Primdrproduktion
16.6.1 Die Algenbiomassen bei Tiischerz und Neuenstadt

Hier tritt die Inhomogenitit des Sees noch deutlicher in Erscheinung.

1973 hat Frau D. ZBAREN Proben ausgezihlt, welche wihrend des ganzen Jahres an
2 verschiedenen Probestellen erhoben wurden, monatlich und gleichentags: an der
Probestelle Tiischerz und im Neuenstadter Becken. Auf Abbildung 41 sind die Algen-
biomassen in mg Frischgewicht unter dem m? dargestellt fiir die Tiefen O bis 10 m. In
den Monaten Januar und Februar sowie Oktober bis Dezember sind die Unterschiede
unbedeutend, wihrend der Sommerstagnation ab Miirz bis September aber viel augen-
filliger: Neuenstadt erreicht sein Frithjahrsmaximum bereits im April, Tiischerz ein
hoheres Friihjahrsmaximum erst im Mai. Das Juniloch findet an beiden Standorten
gleichzeitig statt, deutlich und sehr dhnlich. Dies spricht fiir Homogenitit des Sees
beziiglich Zooplankton-Entwicklung und Aktivitit. Das darauf folgende Hochsom-
mer-Maximum stellt sich in Tiischerz im August ein, mit rund 50 g/m? Algenfrischge-
wicht oder 400 Milliarden Algenzellen und Kleinstkolonien unter dem m? (s. Tabelle 7).
Im Neuenstadter Becken erreichen die Algen erst im September ein viel hoheres Som-
mer-Herbst-Maximum mit rund 70 g/m2 FG oder 1000 Milliarden Zellen oder Kleinst-
kolonien unter dem m?,
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Abbildung 41 : Die an denselben Tagen erhobenen Algenbiomassen bei Tiischerz und im Neuenstadter Becken
zeigen die Inhomogenitit des Sees bzw. die unterschiedliche Herkunft des Probenwassers an.
Erliduterungen unter 16.6.1.
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16.6.2 Gilt die Algenproduktion von Tiischerz fiir den ganzen See?

Bisher wurde die bei Tiischerz gemessene Algenproduktion auf die ganze Seefldche
von 39,3 km? extrapoliert. Dieses Verfahren ist mit Unsicherheiten behaftet, weil so-
wohl die Chlorophyllkonzentrationen wie auch die Algenbiomassen verschiedener
Probestellen (s. Abbildungen 40 und41) sich voneinander unterscheiden. Insbesondere
schien uns die Hochrechnung auf den ganzen See deshalb fragwiirdig, weil rund 20%
der Seefliche in der Uferzone liegen, mit ausgedehnten Sandbinken am Siidufer. Die
Vegetation des Litorals unterscheidet sich stark von derjenigen der offenen Seefliche
und besteht, nebst Planktonalgen, aus stellenweise sehr dichten Bestinden von Laich-
krautern, auf denen zahlreiche festsitzende Algenarten als Aufwuchs leben.

VINzZENZ MAURER und THoMAS VUILLE [73, 141] haben vom Mirz 1984 bis April 1985
die Artenzusammensetzung der Litoral-Vegetation sowie deren Primérproduktion un-
tersucht. Die Planktonproduktion wurde mit der Sauerstoffmethode gemessen und mit
Hilfe des von BANGERTER entwickelten Extrapolationsmodells (s. 10.4.4), angepasst an
die geringen Tiefen des Litorals, auf das Jahr umgerechnet. Die Produktion der Laich-
krauter (Makrophyten) wurde durch Ernten an verschiedenen Probefldchen bestimmt,
bei maximaler Entfaltung der Laichkriduter von August bis September. Mit Hilfe von
Luftbildern des gesamten Litorals konnte die Verteilung und Dichte der Makrophyten
geschitzt und mit den Erhebungen am See korreliert werden.

Die ermittelten Produktionswerte sind je nach Standort (Litoral von Tiischerz, Sutz
und Liischerz) verschieden, gemiss der bereits festgestellten Inhomogenitit des Sees,
aber auch bedingt durch die unterschiedlichen Tiefen der Probestellen. Die jihrliche
Algen-Bruttoproduktion betrug bei Tiischerz 228 g/m?, bei Sutz 135 g/m? und bei
Liischerz 116 g/m? assimilierten Kohlenstoff. Die Nettoproduktion der viel auffilligeren
Laichkriuter betrug bei Tiischerz 38 g/m?, bei Sutz 102 g/m? und bei Liischerz 28 g/m?
Kohlenstoff. Entsprechend verschieden waren auch die maximalen Biomassen der
Aufwuchsalgen.

Eine solche Inhomogenitit erlaubt bestenfalls eine grobe Schitzung der Produktion.
Und doch ergab diese Untersuchung, dass die mittlere jdhrliche Nettoproduktion des
Litorals rund 20% der an der pelagialen Probestelle Tiischerz gemessenen und extra-
polierten Algenproduktion darstellt. Dies entspricht dem Anteil der Uferregion an der
ganzen Seefldche. Unsere Hauptprobestelle erwies sich somit als reprisentativ fiir den
ganzen See, trotz der Besonderheiten des Litorals.

Die sehr aufwendige Bestimmung der maximalen Biomasse = Nettoproduktion der
Laichkrauter durch Ernten, Wigen, Trocknung und Veraschung wurde 1986 durch
KATrRIN SEILER und WERNER ScHULLER [ 108] stark vereinfacht. Ohne viel Pflanzenma-
terial ernten zu miissen, liess sich die Biomasse durch visuelle Dichteschidtzung und
gestiitzt auf gut auflosende Flugaufnahmen ermitteln. Bei diesen Arbeiten an Makro-
phyten war uns der Genfer Limnologe J.-B. LAcHAVANNE [66] mit eigenen Flugaufnah-
men und personlicher Beratung sehr behilflich. Da die Berner Limnologie ein Jahr
nach Abschluss dieser Arbeit aufgehoben wurde, kam diese neue Methode nicht mehr
zur Anwendung.
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16.6.3 Gilt die bei Tiischerz ermittelte Zooplanktonproduktion fiir den ganzen See?

Wir haben die Produktion der Crustaceen nur bei Tiischerz ermittelt und alsdann auf
die 39,3 km? des ganzen Sees extrapoliert. Auch dieses Verfahren ist mit Unsicherhei-
ten behaftet. Unser Vorgehen ldsst sich damit rechtfertigen, dass die Algenbiomasse
und -produktion, von der sich die Zooplankter ernidhren, auf die obersten 5-10 m
lokalisiert sind, und dass die meisten Zooplankter sich im Oberflichenwasser aufhal-
ten und sich hier erndhren. Nach BANGERTER [8] finden sich iiber 50% der Krebsplank-
ter oberhalb 6 m Tiefe; durch tidgliche Vertikalwanderungen konnen sie voriibergehend
in grossere Tiefen gelangen. Die Produktion des Zooplanktons ist so eng mit der
trophogenen Zone verkniipft, dass wir in Ermangelung weiterer Untersuchungen an
unserem Extrapolationsmodus auf die ganze Seeflidche festhalten. Fiirhomogene Zoo-
planktonaktivitit spricht noch die Beobachtung, dass das Klarwasserstadium im gan-
zen See jewells im Juni zustande kommt (s. 7.2.4, 16.6.1 und Abbildungen 40 und 41).

16.7 Und hdtten wir einen Tag friiher oder spdter gemessen?

Unsere Messungen der Algenproduktion und -biomasse erfolgten anfinglich alle Mo-
nate, spiter meist in einem 2-Wochen-Rhythmus, an zum voraus bestimmten Tagen.
Wie reprisentativ sind die Ergebnisse eines einzigen Messdatums, z.B fiir die ganze
Woche des Messprogramms?

In Ergdnzung zum Stromungsschema von NYDEGGER (s. Abbildung 39) hat JURG vON
ORrELLI [84] im Jahr 1978 mit Schwimmkorpern in 1-2,8 m Tiefe Oberflichenwasser-
stromungen verfolgt, im Neuenstadter Becken und im Liischerzer Becken. Die
Schwimmkérper wurden in verschiedenen Abstidnden vom Ufer nérdlich und siidlich
der Petersinsel ausgesetzt. Dabei wurden Strémungen ins Neuenstadter Becken, ferner
stidwirts um die Insel herum und schliesslich teils ins Liischerzer Becken, teils aus dem
Becken in Richtung Biel nachgewiesen. Die Geschwindigkeiten dieser Stromungen
variierten zwischen 20 und 300 m pro Stunde. Nach dem Schema von NYDEGGER
herrschen auch an unserer Probestelle Tilischerz Wasserstromungen. Dies bedeutet fiir
den ganzen See, dass Messungen an mehreren aufeinanderfolgenden Tagen nicht im
gleichen Wasserkorper erfolgen.

PeTer BERNER [13] hat wihrend 9 Monaten der Jahre 1981 und 1982 jeweils
an 5-7 aufeinanderfolgenden Tagen die Primdrproduktion, die Algenbiomasse, den
Chlorophyllgehalt des Wassers, die Strahlungsintensitit an der Wasseroberfldche und
in verschiedenen Tiefen sowie die Wassertemperaturen ermittelt.

Die Temperaturprofile der aufeinanderfolgenden Tage waren sehr dhnlich, was ge-
naue horizontale Schichtung und Homogenitét des Sees beziiglich Temperatur anzeigt.
Die Ergebnisse der biologischen Messungen dagegen fielen von Tag zu Tag unter-
schiedlich aus:

Abbildung 42 zeigt fiir 7 aufeinanderfolgende Tage im Juli 1981 die Biomassen der
verschiedenen Algenkategorien sowie die Gesamtbiomasse in mg/m?. Die Unterschiede
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Abbildung 42: An 7 aufeinanderfolgenden Tagen durch Perer BErnER [13] bei Tiischerz erhobene Wasserproben
enthalten von Tag zu Tag unterschiedliche Algenbiomassen, zum Teil durch Wasserstromungen bedingt (s. 16.7.).

zwischen den Probenahmedaten sind deutlich. Auch der Chlorophyllgehalt in einer
bestimmten Tiefe kann sich von Tag zu Tag und sogar innert weniger Minuten dndern,
und die Algenproduktion kann innerhalb derselben Woche um einen Faktor von 1,8 bis
3,3 variieren. Probenahmen und Messungen einen Tag vor oder einen Tag nach einem
zum voraus bestimmten Datum konnen somit andere Werte ergeben. Diese Ergebnisse
bestitigen, dass an verschiedenen Tagen in unterschiedlichen Wasserkorpern gemes-
sen wird. Sie lassen sich auch damit erkldren, dass sich die Algenpopulationen im
Verlauf einer Woche wandeln und dass bei verinderlicher Strahlungsintensitit die
Lichthemmung an der Wasseroberfliche verschieden stark ausfillt.

Damit werden die Aussagekraft einer einzigen Messung sowie Hochrechnungen aus
wenigen Versuchstagen stark relativiert. Werden aus den Versuchsreihen von BERNER
jeweils Tage mit den kleinsten Wirkungsgraden ausgewdhlt, dann fillt die berechnete
Produktion der ganzen Periode 2,9mal tiefer aus als bei Auswahl der Tage mit dem
hochsten Wirkungsgrad. Bei Verwendung der Tage mit der geringsten Produktionsrate
fillt die Produktion der ganzen Periode 1,6mal tiefer aus als bei Verwendung der Tage
mit der héchsten Produktionsrate.

Die Unterschiede sind viel geringer, wenn aus den Versuchsreihen von BERNER alle
dritten oder alle fiinften Versuchstage, oder alle Dienstage bzw. alle Donnerstage,
ausgewertet werden. Die Differenzen betragen dann maximal noch 45%. Die Wahr-



P.-A. Tschumi, Okologie des Bielersees 183

scheinlichkeit, dass die 20 Messdaten eines ganzen Jahres 20mal auf Extremwerte
entfallen, ist klein. Bei Messungen an 20 zum voraus bestimmten Daten diirfte der
Fehler meist weniger als 30% betragen.

17. Die Wandlungen des Bielersees nach 1878
17.1 Sporadische Befunde aus der ersten Hdlfte des Jahrhunderts

Fiir die Zeit vor und unmittelbar nach der ersten Juragewisserkorrektion liegen nur
spérliche Untersuchungen vor. Eine Publikation von Lutz (1878) gibt Aufschluss iiber
die Wasserflohe des Bielersees. Weitere Informationen iiber das Zooplankton vermit-
telt die Arbeit von BURCKHARD (1899). Die ilteste uns bekannte limnologische Arbeit
iiber den Bielersee ist die Inauguraldissertation von JakoB SCHNEIDER: «Untersuchun-
gen liber die Tiefsee-Fauna des Bielersees» [102]. Die Untersuchungen wurden vom
Mirz 1903 bis Juni 1904 durchgefiihrt unter der Leitung von Pror. TH. STUDER vom
Zoologischen Institut der Universitidt Bern. Einige Zitate aus dieser Arbeit: «Die Trans-
parenze des Wassers ist nicht sehr hoch. Der mitgefiihrte weiss emaillierte Kessel ist
in einer Tiefe von 5 m unseren Blicken meist verloren. Der See hat nun (in der Seemitte
angelangt) eine tiefblaue Farbung angenommen.» ... «Der zu Tage geforderte Schlamm
stellt sich dem unbewaffneten Auge als eine weiche breiige Masse dar von vollstindig
homogener Konsistenz. Er besteht aus zwei Schichten. Zu oberst liegt eine etwa 10 mm
dicke, weissgraue Lage, die weiter unten in eine zdhe, blduliche Masse iibergeht,
welche aussieht wie blauer Lehm.» Wurde der Schlamm im Labor in einen Glasbehil-
ter verbracht, geschah folgendes: «Verdirbt das Wasser, wird es arm an Sauerstoff und
reich an schédlichen Gasen, so verwandelt sich rasch der ganze Bodenbelag in eine
dunkle, stark iibelriechende Substanz, die alles Leben ertotet.»

Diese Aussagen (leider ohne prizise Zeitangaben) erlauben folgende Schlussfolge-
rungen: Die tiefblaue Farbung des Wassers und die blduliche Firbung des Schlamms
sind charakteristisch fiir oligotrophe Seen. Die Tatsache, dass sich der Schlamm im
Labor bei Sauerstoffmangel dunkel verférbt und iibel riecht, zeigt hohen Gehalt des
Schlamms an organischem Material an. Dass aber dieser Schlamm beim Heraufholen
weder dunkel aussieht noch iibel riecht, spricht fiir gute Sauerstoffversorgung des Sees
bis iiber Grund.

Eine zweite Arbeit von PauL Louis aus Ligerz, «Der Einfluss der Aare in den Bieler-
see», wurde ebenfalls am Zoologischen Institut Bern unter der Leitung von PROF. STUDER
durchgefiihrt ab Mérz 1920. Darin finden sich Angaben iiber die Wassertemperaturen,
das pflanzliche und tierische Plankton, die Korngrosse des Schlamms und die Sicht-
tiefen. Diese unterscheiden sich wenig von denjenigen, die wir im Sommer und Winter
gemessen haben, mit maximalen Werten von 6 m und minimalen Werten von 1,5 m.

Die Untersuchungen von L. MiINDER aus dem Jahr 1930 [74] erlauben, den Bielersee
beziiglich Sauerstoff- und Planktongehalt und seiner Sauerstoffverhiltnisse als oligo-
mesotroph (wenig eutroph) einzustufen: Am 14.3.1991 betrug der Nitrat-N-Gehalt
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