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Treibhausgas, oder CO, (treibhausneutral, s. 8.3.). Biomassen-Stickstoff bildet das
gewisserbelastende Nitrat, nach Denitrifikation zum Teil N, (unbedenklich), aber auch
das Treibhausgas und den Ozonkiller N,O (Lachgas). Phophat wird nicht vernichtet,
sondern nur modifiziert und verschoben. Dasselbe gilt fiir Schwermetalle im Kldrschlamm.

Ursachenbek@dmpfungsmassnahme ist das Phosphatverbot vom 1.7.1986 fiir Textil-
waschmittel. Aber warum nicht gleich fiir alle Reinigungsmittel? Und wie werden sich
die Ersatzstoffe (z.B. NTA) in Gewissern auswirken? Und warum erst 1986, nachdem
schon Ende der 60er Jahre bekannt war, dass P der Hauptverursacher der Gewisser-
eutrophierung ist? Ein Verbot hitte Anfang der 70er Jahre die P-Fracht von Abwissern
rasch um zwei Drittel herabgesetzt und vielerorts den Einbau einer kostspieligen
4. Reinigungsstufe erspart [1]. Politik und Wirtschaft haben oft andere Ziele als Gewisser-
schutz aus 6kologischer Sicht. Und doch waren, angesichts der hohen und zunehmen-
den Besiedlungsdichte, die bisherigen Gewisserschutzmassnahmen unumgénglich.

3. Das Untersuchungsgebiet
3.1 Der Bielersee und die Gewdsser seines Einzugsgebietes

Wir haben die meisten Untersuchungen am Bielersee durchgefiihrt (s. Abbildung 3).
Dieser liegt im Nordwesten der Schweiz am Jurasiidfuss, rund 25 km nordwestlich von
Bern. Seine Langsachse (15km) erstreckt sich von Biel in siidwestlicher Richtung nach
La Neuveville bis Le Landeron. Die (maximale) Breite betragt auf der Hohe von
Schafis 4,25 km, bei der Ausmiindung des Nidau-Biiren-Kanals 1 km. Der westliche
Teil des Sees wird durch eine 4 km lange Landzunge zwischen Erlach und der St. Peters-
insel, den Heidenweg, in zwei Becken unterteilt: das siidwestliche Liischerzer Becken
und das nordwestliche Neuenstadter Becken. Zwischen Insel und Biel liegt das ostliche
Hauptbecken. Das felsige Nordufer fillt steil ab, das siidliche Litoral dagegen hat flache,
bis 500 m breite Sandbidnke mit Tiefen von 1,5-2 m. Die tiefste Stelle des Sees (74 m)
liegt stidwestlich von Tiischerz, im Hauptbecken. Dort war unsere wichtigste Probestelle.

Die Zufliisse des Bielersees sind der Aare-Hagneck-Kanal mit 76,9%, der Zihl-Kanal
aus dem Neuenburgersee mit 20,6% und die Schiiss aus dem St. Immertal mit 2,5% des
Zuflusswassers (s. Fussnote unter 5.2.2.5). Der Twannbach sowie kleinere Biche sind
unbedeutend. Hauptabfluss ist der Nidau-Biiren-Kanal. Die bei Biel abfliessende Alte
Zih]l miindet siidostlich von Nidau, oberhalb von Briigg, in den Nidau-Biiren-Kanal. Die
mittlere Ablussmenge bei Briigg betrigt von 1935 bis 1996 244 m?/s [52].

Unter den Zufliissen haben wir die Schiiss unter der Leitung von FRAU ANGELA VON
KANEL eingehend untersucht [ 136, 137]. Thre Mitarbeiter waren ApriaN JAkOB [53, 56]
und RoBerT WEGMULLER [144]. Diese Arbeiten waren der Schutzwiirdigkeit, zivilisa-
torischen Belastung und Limnologie der Schiiss gewidmet. Wir werden im folgenden
nicht nidher darauf eintreten kénnen. Ebenso verweisen wir fiir die Untersuchungen
von HANs ULricH RUFENACHT und MARTIN Sporri [93] an der Alten Aare zwischen
Aarberg und Lyss auf 3.2 und ihre Arbeiten.
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Abbildung 3: Der Bielersee, seine Zu- und Abfliisse, und unsere wichtigste Probestelle bei Tiischerz. Nach
[36], modifiziert.

Der Bielersee ist durch den etwa 8 km langen Zihlkanal mit dem wesentlich grosseren
Neuenburgersee verbunden und nimmt bei Le Landeron dessen Abflusswasser auf. Auch
der Neuenburgersee liegt am Jurasiidfuss. Er nimmt den Abfluss des siidlich vom Mont
Vuilly gelegenen kleineren Murtensees auf, den etwa 8 km langen Broye-Kanal.

See: Biel Neuenburg Murten Thun Brienz
Hohe in m ii.M. 429,21 429,25 4293 557.7 563.8
Linge in km 15 39 8 17.5 14
Oberfliche in km? 39,3 218 23 48,4 29.8
Volumen in km? 1.2 13,8 0,6 6,4 52
prasste Tiefe in m 74 153 46 217 261
mittlere Tiefe inm Y 30 63,3 26,5 1322 174,5
Einzugsgebiet in km? 8305 2672 697 2490 1129
mittl. Abfluss in m¥/s 244 53.1 0 13,14 1 62,3 5
Auffiillzeit in Jahren 0,16 7.35 1,48 1,85 2,65
1" Volumen + Oberfliche D 19351996 3 1984-1997 41979-1990 3 1980-1996

Tabelle 1: Hydrologische Daten der Seen im Einzugsgebiet des Bielersees. Nach Landeshydrologie,
Hydrologisches Jahrbuch.
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Untersuchungen wurden auch am Neuenburgersee [72] und an den zwei grosseren
Seen des Aare-Oberlaufs durchgefiihrt, Thunersee [49, 59, 61, 63, 95] und Brienzersee
[60], welche sich 25 bis 50 km siidostlich von Bern am nérdlichen Alpenrand erstrecken.

Wichtige Daten zu den erwihnten Seen sind auf Tabelle I zusammengestellt.

3.2 Der grosse Eingriff von 1878

Bis 1878 floss die Aare von Bern nach Aarberg und von hier nach Biiren und Solothurn,
am Bielersee vorbei. Bei Meienried nahm sie den natiirlichen Abfluss aus dem Bieler-
see auf, die Zihl. Durch den Schuttkegel der Emme, welche bei Solothurn in die Aare
miindet, wurde im Laufe von Jahrhunderten die Aare oberhalb Solothurn aufgestaut.
Das Geschiebe der Aare blieb bei abnehmendem Gefille bis unterhalb Aarberg liegen
und erhohte die Flussohle, auch bei der Einmiindung der Zihl in die Aare. Dies hob den
Wasserstand des Bielersees, und bei Hochwasser kam es ab 16. Jahrhundert immer
hiufiger zu Uberflutungen der Ebene siidlich vom Bielersee, von Biiren iiber Aarberg
bis Neuenburger- und Murtensee. Das Gebiet wurde zum ungesunden und wenig
fruchtbaren Sumpf, dem Grossen Moos.

1832 vermochte der Nidauer Arzt JoHANN RUDOLF SCHNEIDER seit langem schon
erhobene Forderungen an die Berner Regierung zur Sanierung des Gebietes durchzu-
setzen, und 1837 wurde vom Berner Grossen Rat eine Juragewisser-Kommission
eingesetzt mit DR. SCHNEIDER als Président.

Die Planung und Ausfiihrung des Werkes wurde Ingenieur RicHARD La Nicca iiber-
tragen. Geplant waren eine Verbesserung des Abflusses aus dem Bielersee durch den
Bau des Nidau-Biiren-Kanals, bessere Verbindungen zwischen den drei Seen: durch
den Broye-Kanal zwischen Murten- und Neuenburgersee und den Zihl-Kanal zwi-
schen Neuenburger- und Bielersee. Schliesslich sollte das Aarewasser durch den Bau
des Hagneck-Kanals von Aarberg direkt in den Bielersee geleitet werden. So konnten
die drei Seen bei Hochwasser der Aare als Auffangbecken dienen. Nach grossen
Widerstinden und Verzégerungen ermdoglichte der Bundesbeschluss von 25. Juli 1867
tiber die Juragewisser-Korrektion eine Aufnahme der Arbeiten am 17. August 1868.
Die offizielle Er6ffnung des Hagneck-Kanals erfolgte am 17. August 1878 [87].

Der Bau des Nidau-Biiren-Kanals beschleunigte den Abfluss aus dem Bielersee und
senkte den Seespiegel um rund 2,5 m. Eine Folge war, dass zwischen Erlach und der
St. Petersinsel der Heidenweg zum Vorschein kam. Die Insel wurde zur Halbinsel und
der See in die erwihnten drei Becken gegliedert. Die Absenkung forderte alsdann die
Einleitung des Aarewassers in den See und erlaubte eine Trockenlegung des Grossen
Mooses mit Entwisserungskanilen. Das Moos ist heute sehr fruchtbares Land.

Das ehemalige Aarebett, die Alte Aare, fithrt nur noch kleine Wassermengen von
Aarberg nach Biiren, was zu einer Kolmatierung der Gewissersohle fiihrt. Dies behin-
dert den Austausch zwischen Alter Aare und Grundwasser und bietet fiir Kieslaicher
(Bachforellen, Aeschen) Keine Laichgelegenheit mehr, Trotzdem herrscht mit 21 nach-
gewiesenen Arten in der Alten Aare eine grosse Artenvielfalt [93].
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Aus hydrologisch-limnologischer Sicht hatte die Juragewisser-Korrektion folgende

Konsequenzen:

— Das Einzugsgebiet des Bielersees wurde von urspriinglich 3165 km? auf 8305 km?
vergrossert, durch das dazugekommene Einzugsgebiet der Aare von 5140 km?2. Es
stellt heute >20% der Flidche der Schweiz dar. Dadurch wurde, mit Blick auf die
Zukunft, die Belastung des Sees durch menschliche Abfille und Aktivititen massiv
erhoht: Im heutigen Einzugsgebiet des Bielersees leben rund 1 Mio. Menschen.

— Die Durchflutung des Sees wurde stark beschleunigt. Betrug der Eintrag des ur-
spriinglichen Einzugsgebietes etwa 55 m?/s, erhohte sich dieser nach Einleitung der
Aare auf die heutigen 244 m3/s. Dadurch wurde die Aulffiillzeit oder theoretische
Wassererneuerungszeit von 253 Tagen auf 58 Tage herabgesetzt. Dies ist die kiirzeste
Auffiillzeit unter allen grosseren Schweizer Seen.

4. Die physikalischen Umweltbedingungen im See
4.1 Licht

Licht ist der Motor séamtlicher Lebensvorgiinge und zahlreicher physikalischer und
chemischer Prozesse im See.

4.1.1 Die Globalstrahlung

Das Sonnenlicht erreicht die Erd- bzw. Wasseroberfldche als direkte Sonnenstrahlung
und als diffuse Himmelsstrahlung (die vom blauen Himmel und von den Wolken
stammt). Beide bilden die Globalstrahlung mit Wellenlingen von 300 bis 3000 nm
(Inm = 1/, 440 000 Mm). Der fiir das menschliche Auge sichtbare Bereich liegt zwi-
schen 380 nm (violett) und 780 nm (rot). Das sind rund 50% der Energie der Global-
strahlung.

Wir haben die Globalstrahlung am Bielersee fiir die Jahre 1973 bis 1988 kontinuier-
lich mit einem Schwarzflichen-Pyranometer oder Solarimeter gemessen und regi-
striert. In diesem erwidrmt das Licht unter einer Glasglocke eine mattschwarze Fliche.
Der Temperaturunterschied zwischen dieser und einer nicht absorbierenden Be-
zugsfliche erzeugt an einer Reihe von Thermoelementen elektrische Spannung, die,
in Joule/cm? umgesetzt, aufsummiert und halbstiindlich ausgedruckt wird. Auf
Abbildung 4 ist fiir die Jahre 1980 und 1981 der Jahresverlauf der Globalstrahlung
aufgetragen. Abbildung 5 stellt die Tagesverlaufe eines sommerlichen und eines
Wintertages dar.

Im Mittel der Jahre 1974 bis 1988 wurden an unserer Messstation Nidau rund
3,62 = 10° J/m? pro Jahr gemessen, mit einem Maximum 1976 von 3,97 » 10% J/m2 und
einem Minimum 1987 von 3,41 » 10° J/m? und Jahr. Die am Observatorium Neuchatel
gemessenen Werte waren im Mittel um einen Faktor von 1,13-1,14 héher.
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