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1 Zusammenfassung

In den schweizerischen Voralpenseen leben Uber-
durchschnittliche viele endemische Fischarten, fir
welche die Schweiz eine ganz besondere Verant-
wortung tragt. Um ein Okosystem mit den darin
lebenden Organismen schiitzen und erhalten zu
kénnen, muss dessen Zustand bekannt sein. Erst
seit dem Jahr 2010 wurden mit dem Forschungspro-
jekt ,Projet Lac” in den grossen und teils auch tiefen
Alpenrand- und Mittellandseen umfassende und
Fischbestands
durchgefiihrt. Dabei kamen teils Uberraschende

standardisierte  Aufnahmen des
Erkenntnisse an den Tag. So wurden beispielsweise
bisher nicht bekannte Arten entdeckt. Die standar-
disierten Befischungen stellen einen guten Aus-
gangszustand dar. Die Entwicklung des Fischbe-
stands im See lasst sich zukiinftig detaillierter und
genauer verfolgen, wenn die Datenerhebungen
mittel- bis langfristig regelmassig wiederholt wer-
den. Der vorliegende Bericht umfasst samtliche
Ergebnisse der Befischungen, die im Bielersee vom
18. - 22. September 2017 durchgefiihrt wurden.

Der limnologische Zustand des Sees kann als me-
sotroph (madssig produktiv) eingestuft werden. In
der Tiefe tritt jahrlich ein Sauerstoffdefizit auf, das
ein natlirliches Aufkommen von tiefenangepassten
Fischarten schmalert. Das Seeufer prasentiert sich
oft stark verbaut und vielerorts naturfremd. Grosse-
re zusammenhdngende naturnahe Abschnitte fin-
den sich nur noch rund um die St. Petersinsel und
an ausgewahlten Partien des Sldufers. Die Vernet-
zung der Uferhabitate ist ungeniigend. Das 6kologi-
sche Potenzial von Uferrenaturierungen ist fir viele
Fischarten dementsprechend sehr hoch.

Der Fischbestand im Bielersee befindet sich in ei-
nem recht guten Zustand. Er entspricht liber weite
Strecken dem historischen Artenspektrum. Nur
wenige Arten sind im See verschwunden und weni-
ge standortfremde Fischarten kamen seither dazu.
Im gesamtschweizerischen Vergleich sind der

Bielersee und der benachbarte Neuenburgersee

sehr dhnlich im Fischbestand. Auffallend ist das
Defizit an Fischen in Tiefen unter rund 40 m wah-
rend der Probenahme. Dies ist vermutlich den redu-
zierten Sauerstoffbedingungen in der Tiefe wahrend
der Stagnationsphase geschuldet. Auch das mas-
senhafte Auftreten von 0+ Flussbarschen im Pelagial
wdre im natlrlichen Zustand nicht zu erwarten.
Auffallend ist auch die Prasenz des Stichlings im
Pelagial. Neben dem Bodensee, und neu auch im
Bielersee, wurde dies bisher noch in keinem ande-
ren Schweizer See beobachtet.

Im Vergleich mit anderen Seen ist der Bielersee ein
ertragreicher und fir die Berufs- und Angelfischer
attraktiver See. Er weist einen guten Felchen- und
Flussbarschbestand auf. Aber auch andere attrakti-
ve Arten kommen im See vor, wie der Hecht, der
Wels, die Triische, der Zander, die Forelle und der
Seesaibling. Die meisten Arten zeigen fiir Netzfange
natlrliche Langenstrukturen auf. Im See scheint die
Rekrutierung demzufolge zu funktionieren. Inwie-
fern die flr gewisse Arten praktizierten Besatz-
massnahmen notwendig sind, sollte Gberprift wer-
den.

Der Bielersee ist ein Beispiel fur einen See, dessen
limnologische Eigenschaften im Verlauf des letzten
Jahrhunderts durch die Eutrophierung und durch
wasserbauliche Eingriffe (Juragewasserkorrektion,
Wasserstandregulation, Uferaufschittungen und —
verbauungen) deutlich beeintrachtigt wurde. Ein-
zelne endemische Fischarten sind seither ausge-
storben. Der grosse Anteil der natirlichen Fischar-
tenvielfalt ist hingegen weitgehendst erhalten ge-
blieben. Die gewasserschitzerischen Anstrengun-
gen sollen fortgefiihrt werden, damit die Defizite im
Sauerstoffgehalt in der Tiefe und bei der Ufer-
morphologie behoben werden kénnen. Bei der stra-
tegischen Planung der Seeuferrevitalisierung ist
darauf zu achten, dass biologische Hotspots im See,
die sich u.a. bei Zu- und Ausfliissen befinden, priori-
tar angegangen werden.
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2 Ausgangslage

2.1 Notwendigkeit von standardisierten Aufnahmen der Fische

In den schweizerischen Voralpenseen leben euro-
Uberdurchschnittlich
Fischarten [1, 2], fir welche die Schweiz eine ganz

paweit viele endemische
besondere Verantwortung tragt. Gemass Zweckarti-
kel des Bundesgesetzes Uber die Fischerei (Art. 1
Abs. 1 Bst. a BGF, SR 923.0) soll die natlirliche Ar-
tenvielfalt und der Bestand einheimischer Fische,
Krebse und Fischndhrtiere sowie deren Lebensrau-
me erhalten, verbessert oder nach Moglichkeit wie-
derhergestellt werden. Die Kantone sind dabei ge-
mass Verordnung zum Bundesgesetz (iber die Fi-
scherei (VBGF, SR 923.01) verpflichtet, die Gewas-
serabschnitte auf ihrem Gebiet zu bezeichnen, in
denen Fische und Krebse mit dem Gefdhrdungssta-
tus 1-3 leben (Art. 10 Abs. 1 VBFG).

Um ein Okosystem mit den darin lebenden Orga-
nismen schiitzen und erhalten zu kdnnen, muss der
Zustand bekannt sein. Erst seit dem Jahr 2010 wur-
den mit dem Forschungsprojekt ,,Projet Lac” in den

grossen und tieferen Seen umfassende und stan-
dardisierte Aufnahmen des Fischbestands durchge-
flhrt. Bis dahin beruhte das Wissen hauptsachlich
auf Erfahrungen der Behdrden und der Fischer
(Fangstatistiken), Einzelbeobachtungen, gezielten
Monitorings (z.B. Felchenmonitorings) und artspezi-

fischen wissenschaftlichen Studien.

Die Resultate des ,Projet Lac” erganzt dieses Wis-
sen. Bei den bisherigen Befischungen kamen auch
teils Gberraschende Erkenntnisse an den Tag. So
wurden z.B. bisher nicht bekannte Arten entdeckt.
Die standardisierten Aufnahmen lieferten auch
neue Erkenntnisse beziglich Habitatnutzung, abso-
luten bzw. relativen Haufigkeiten und Langenzu-
sammensetzung der einzelnen Fischarten. Zudem
kann die Entwicklung des Fischbestands in einem
See liber die Zeit mit Daten aus dem ,Projet Lac”

detaillierter und genauer verfolgt werden.

2.2 Fische als Indikatoren fiir den Zustand eines Sees

Die Artenzusammensetzung der Fischgemeinschaft
eines Gewassers stellt einen hervorragenden Indi-
kator fiir den Status eines Okosystems dar [3, 4].
Hervorzuheben sind diesbezliglich folgende Punkte:

e Fische sind langlebig und integrieren deshalb
Effekte Uber einen langen Zeitraum.

¢ Fische nutzen ein grosses trophisches Spektrum,
das in Form von Anpassungen an unterschiedli-
che Nahrungsnischen verdeutlicht wird.

¢ Verschiedene Fischarten haben unterschiedliche
Anspriiche an die Wasserqualitat.

e Die Habitatanspriiche variieren zwischen den
verschiedenen Arten und zwischen den ver-
schiedenen Altersstadien innerhalb einer Art.

Standardisierte und reproduzierbare Aufnahmen
wie die des ,Projet Lac” sind notwendig, um Fisch-
gemeinschaften erfolgreich als Bioindikator nutzen
zu kénnen. Da sich Fische rdumlich bewegen, mus-
sen diese standardisierten Aufnahmen simultan in
allen Bereichen des Stillgewassers durchgefiihrt
werden. Dies ist der Grund, weshalb eine standardi-
sierte Befischung der Seen eher aufwendig ist und
friher nicht durchgefiihrt wurde.
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2.3 Zielsetzung der standardisierten Befischung vom Bielersee

Die Feldarbeiten vom ,Projet Lac“ wurden Ende
2014 abgeschlossen. Seit 2017 wird im Rahmen
einer BAFU-Studie versucht, die Befischungsmetho-
de von ,Projet Lac” zu vereinfachen. Ziel ist es, den
Aufwand und die Fischmortalitat zu verringern ohne
die Datenqualitdt zu schmalern. Durch diese me-
thodische Weiterentwicklung ergab sich fiir die
Kantone 2017 die Gelegenheit, bisher nicht unter-
suchte Seen mit der neuen, leicht angepassten Me-
thode untersuchen zu lassen. Die Zielsetzungen fiir
die Befischung sind ahnlich wie bei den Abfischun-
gen nach ,,Projet Lac”:

¢ Erhebung der Haufigkeiten der einzelnen Fisch-
arten und der Vielfalt im See.

e Ausarbeitung der ersichtlichen Zusammenhange
zwischen Umweltfaktoren (z.B. Sauerstoffgehalt

2.4 Der Bielersee

Der Bielersee nimmt eine Flache von 39.2 km? ein
und liegt grosstenteils im Kanton Bern. Er ist ca.
15km lang und weist eine mittlere Breite von
4.1 km auf. Der See liegt auf 429 m ii. M. und die
maximale Tiefe betragt 74 m. Er liegt, wie auch der
Murten- und der Neuenburgersee am sudlichen
Rand des Juras. Zusammen bilden die drei Seen das
sogenannte Drei-Seen-Land. Die wichtigsten Zuflis-
se des Bielersees sind die Aare (Hagneckkanal), die
Schiss, der Zihlkanal und der Twannbach.

Im Rahmen der ersten Juragewasserkorrektion
(1868-1891) wurde die Aare ab Aarberg in den
Bielersee umgeleitet. Fiir die Zuleitung in den See
wurde der Hagneckkanal gebaut. Dadurch wurden
die mittlere Zuflusswassermenge von ca. 50 auf ca.
244 m3/s erh6éht und die Wassererneuerungszeit
von 250 auf 54 Tage verringert. Flr die Ableitung
ins alte Aare-Bett wurde bei Biiren der Nidau-
Bliren-Kanal gebaut. Die drei Jurarandseen wurden
mit Kandlen miteinander verbunden. Der Seespiegel
der drei Seen wurde dabei gesenkt. Die St. Petersin-
sel wurde damit zur Halbinsel.

im Tiefenwasser, Temperatur, Produktivitdt) und
Artenvielfalt.

® |In Zusammenarbeit mit der EAWAG und dem
Naturhistorischen Museum der Burgergemeinde
von Bern: Sicherstellung von standardisierten
Fotos, DNS-Proben und ganzen Fischen fir die
Wissenschaft, die in Zukunft als Referenz fiir den
heutigen Zustand verwendet wird kdnnen.

Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse der
Befischungen zusammen, die im Bielersee vom 18.
September bis zum 22. September 2017 durchge-
flihrt wurden. Der Fokus der Auswertungen wird
auf die Artenzusammensetzung und die Habitat-
nutzung der einzelnen Fischarten gelegt.

Bei der zweiten Juragewdsserkorrektion wurden die
drei Seen starker vernetzt. Diese werden heute bei
Hochwasser als Riickhaltebecken genutzt. Der See-
spiegel der drei Seen wird beim Wehr Port im
Nidau-Blren-Kanal in Biel reguliert. Wenn die Aare
starke Hochwasser fiihrt, fliesst das Wasser in um-
gekehrter Richtung vom Bielersee in den Neuen-
burgersee und den Murtensee.

SCHWEIZ

KANTON
NEUENBURG

Buzirk
« KANTON

BERN

Abbildung 2-1. Der Bielersee mit seinen Zuflissen (Grafik ©
Wikimedia, Tschubby)
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3 Methoden

3.1 Habitate

Auf eine Habitatkartierung des Bielersees wurde
verzichtet, weil die Okomorphologie im See bereits
erhoben wurde [5]. Die Resultate dieser Studie
wurden daher lbernommen.

Fische verteilen sich nicht zufallig Gber die verschie-
denen Habitattypen, sondern halten sich in gewis-
sen litoralen Habitaten oder Tiefen zu einem gewis-
sen Zeitpunkt im Jahr haufiger auf. Je nach Art kon-
nen sich die bevorzugten Habitat-Typen unterschei-
den [1]. Der Bielersee wurde daher fiir die Auswer-
tungen in drei Einheiten unterteilt [6]:

3.2 Befischung

¢ Die litorale Zone, die im Durchschnitt bis in eine
Tiefe von 6 m reicht.

¢ Die sublitorale Zone, zu der ebenfalls die benthi-
sche Zone gerechnet wird. Sie entspricht ,der
Halde“ innerhalb eines Sees (6-20 m).

¢ Die zentrale Zone, die sich aus pelagialen und
profundalen Zonen zusammensetzt (> 20 m).

Die Zonen wurden anhand der Bathymetrie des
Sees bestimmt.

3.2.1 Pelagische Multimaschen-Kiemennetze (Vertikalnetze)

Die im Rahmen des ,Projet Lac” eingesetzten verti-
kalen Kiemennetze haben sich bewdhrt. Diese Netze
fischen jeweils simultan vom Seegrund bis zur Ober-
flache. Folgende der CEN-Norm (CEN prEN 14757,
im vorliegenden Dokument als CEN-Norm ange-
sprochen) entsprechenden Maschenweiten wurden
auf sechs Vertikalnetze verteilt eingesetzt (Breite
des Netzblatts pro Maschenweite in Klammern, die
Hohe des Netzes entspricht jeweils der befischten
Tiefe und ist variabel):

e Netz 1: MW 6.25mm (0.5m), MW 8 mm
(0.5 m), MW 10 mm (1.0 m)

e Netz 22 MW 12.5mm (1.0 m), MW 15.5 mm
(1.0m)

e Netz 3: MW 195mm (1.0m), MW 24 mm
(1.0m)

¢ Netz4: MW 29 mm (1.0 m), MW 35 mm (1.0 m)

e Netz5: MW 43 mm (2.0 m)

¢ Netz6: MW 55 mm (2.0 m)

Alle sechs Vertikalnetze werden nebeneinander
(Netzgruppe) an derselben Stelle im See und in der
gleichen Tiefe gesetzt. Um eine mogliche geografi-
sche und tiefenbedingte Variabilitdt in der Vertei-
lung der Fische im See zu erfassen, wurden mehrere
Netzgruppen gesetzt. Dies erfolgte in unterschiedli-
chen Tiefen und an unterschiedlichen Standorten.
Eine Gruppe von sechs Netzen verbleibt ca. 20-24
Stunden im See, bevor sie wieder gehoben wird.
Beim Heben der Netze wird nebst der Fischart und
der Fischlange auch die Fangtiefe jedes Fisches auf
einen Meter genau protokolliert (Abbildung 3-1).

Diese Methode wurden im ,Projet Lac” als Vertikal-
netz-Methode bezeichnet. Sie wurde an der Univer-
sitdt Besangon ausgearbeitet [7] und durch die -
EAWAG, das BAFU und die Biros Aquabios GmbH
und Teleos sarl weiterentwickelt. Fir die Standardi-
sierung der Daten (Berechnung von CPUE-Werten)
wurde die Netzfliche pro Maschenweite herange-
zogen.
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Abbildung 3-1. Links: Vertikales Multimaschennetz abgewickelt von einem Schwimmkérper. Darunter fischt das Netz die gesamte
Seetiefe vom Seegrund bis zur Oberflache. Rechts: Entnahme der Fische aus einem Vertikalnetz. Dabei wird nebst der Art und der

Lange auch die Tiefe, in denen die Fische gefangen wurden, erfasst.

3.2.2 Benthische Multimaschen Kiemennetze

Auch die benthischen Multimaschen Kiemennetze
(Abbildung 3-2) wiesen die von der CEN-Norm ge-
forderten Maschenweiten auf (die Hohe des Netz-
blatts pro Maschenweite betrdagt 1.5 m, die Breite
des Netzblatts ist in Klammern angegeben): 5 mm
(50cm), 6.25 mm (75cm), 8 mm (1 m),10 mm
(1m), 12.5 mm (1.5m), 155 mm (2 m), 19.5 mm
(25m), 24 mm (2.5m), 29 mm (3 m), 35 mm
(3.5m), 43 mm (4 m), 55 mm (5 m). Diese wurden
jeweils Uber Nacht (ca. 14 Stunden) in verschiede-
nen Tiefen eingesetzt. Die Anzahl benthischer Net-
ze, die im Bielersee pro Tiefenzone gesetzt werden
missen, sind in der CEN-Norm wie folgt definiert:

e 0-3m: 10 Netze
e 3-6m: 10 Netze
e 6-12m: 10 Netze
e 12-20m: 10 Netze
e 20-35m: 10 Netze
e 35-50 m: 6 Netze
e 50-74 m: 6 Netze

Jedes Netz war individuell markiert. Somit konnte
zuriickverfolgt werden, in welchem Netz, an wel-
chem Standort, in welcher Tiefe und in welcher
Maschenweite ein Fisch gefangen wurde. Die geo-

grafische Verteilung der Netze im See erfolgte, wie
von der Norm vorgesehen, zufallig [8]

Abbildung 3-2. Links: Heben von benthischen Multimaschennetzen im Bielersee; Rechts: Setzen eines benthischen Netzes (Foto ©

Mikael Goguilly).
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3.2.3 Elektrische Befischung

Gewisse Uferbereiche des Sees mit Wassertiefen <
1 m wurden elektrisch befischt (Abbildung 3-3).
Dabei wurden alle zuvor bei der Kartierung erfass-
ten Habitate mehrmals befischt. Bei jeder Befi-

schungsaktion wurde mit einem Durchgang eine

kurze habitatspezifische Strecke entweder zu Fuss
oder mit dem Boot befischt. Die Ldange der befisch-
ten Strecke wurde fiir die Standardisierung der Da-
ten (CPUE) herangezogen.

Abbildung 3-3. Links: Elektrische Befischung von Schilf, die vom Boot aus durchgefiihrt wurde. Rechts: Befischung von Steinblocken,

die zu Fuss durchgefiihrt wurde (Foto © Andri Bryner, EAWAG).

3.3 Datenerfassung und Sammlung von Proben

Alle gefangenen Fische wurden sofern moglich auf
Artniveau bestimmt, vermessen und gewogen. Aus-
gewahlte  Individuen wurden zudem von
der EAWAG fotografiert, von diesen eine DNS-

Gewebeprobe enthommen und fiir die Konservie-
rung im Naturhistorischen Museum der Burger-
gemeinde Bern vorbereitet.

(e, & L S O e ot it e -

Abbildung 3-4. Links: Messstation, die im Feld im Einsatz war. Rechts: Beispiel eines standardisierten Fotos der EAWAG.
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Abbildung 3-6. Links: Praparation eines Fisches flr die Museumssammlung. Rechts: Konservierte Fische, die im Naturhistorischen
Museum von Bern eingelagert sind (Foto © Naturhistorisches Museum der Burgergemeinde von Bern).
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3.4 Zusatzlich einbezogene Daten

3.4.1 Fischfangstatstik

Die Resultate der ,Projet Lac“-Fange wurden mit
den Fangen der Angel- und Berufsfischer verglichen.
Die Fangstatistiken wurden vom Bundesamt fir

3.4.2 Chemische und physikalische Messreihen

Die verwendeten chemischen (Piwt-P, POs-P, NOs.)
und physikalischen (Temperatur, Sauerstoff) Mess-

Umwelt (BAFU) und vom Fischereiinspektorat des
Kantons Bern zur Verfligung gestellt und fiir spezifi-
sche Auswertungen mit einbezogen.

resultate wurden vom Amt fir Wasser und Abfall
des Kantons Bern zur Verfiigung gestellt.
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4 Resultate

4.1 Physikalische und chemische Daten

4.1.1 Temperatur

Die von 1996-2017 maximal gemessene Temperatur
lag bei 25.2°C (13.08.2003). Die 20°C-Marke wurde
dabei im Sommer an der Seeoberflache regelmassig
Gberschritten (Abbildung 4-1). Im Sommer wurden
an der Oberflache des Sees oft Temperaturen >20°C
gemessen (Abbildung 4-2). Der Bielersee war und ist
somit ein eher oberflaichenwarmer und tiefer Mit-
tellandsee.

Im Winter kihlte der See gut aus und es ist davon
auszugehen, dass jahrlich eine vertikale Durchmi-
schung des Wassers moglich ist [9]. Diese Durchmi-

N NN
152 B N Vo]

Maximale Temperatur [°C]
R R NN
~N Vo] = w

[y
w

Abbildung 4-1. Maximale im Bielersee entlang von Tiefenprofi-
len gemessene Wassertemperatur (°C) (Daten Amt fir Wasser
und Abfall des Kantons Bern).

4.1.2 Sauerstoff

Die Resultate der Sauerstoffmessungen von 1996
bis 2017 (Abbildung 4-3) zeigen im Durchschnitt
eine Zunahme der minimal gemessenen Sauerstoff-
konzentration. Unterhalb von ca. 60 m treten aber
auch heute noch Sauerstoffwerte <4 mg/| auf, die
den Fischen ein Uberleben stark erschweren
(Abbildung 4-4). Ebenfalls ersichtlich ist die Sauer-
stoffzehrung, die unterhalb der Sprungschicht auf-
tritt (20-25 m Tiefe). Hier sinken die Sauerstoffwer-
te auf < 6 mg/l. Heute weisen demnach sowohl das

schung der Wasserschichten ist fiir den See wichtig,
weil damit das Oberflachenwasser mit Nahrstoffen
und die Tiefe mit Sauerstoff versorgt werden.

Im Jahr der Befischung 2017 erreichte der See im
Sommer eine maximale Temperatur von 21.6°C. Im
September war die Temperatur bereits auf unter
20°C gefallen. Die Temperaturschichtung war aber
noch sehr ausgeprdgt. Die Sprungschicht lag zwi-
schen 15 und 25 m Tiefe.

Tiefe[m)
40 30 20 10
- n
o, o
Temperatur [°C]

50
=

60

70

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Monat

Abbildung 4-2. Temperaturmessungen entlang von Vertikalpro-
filen im Bielersee fur das Jahr 2017 (Daten Amt fiir Wasser und
Abfall des Kantons Bern).

Meta- als auch das Hypolimnion eine Uberdurch-
schnittliche Sauerstoffzehrung auf, die von Juli bis
Dezember andauert. Fiir die Fauna kritische Werte
werden unterhalb von 60 m erreicht, dies von Sep-
tember bis Dezember. Wahrend den Abfischungen
im September war in der Tiefe der Sauerstoffgehalt
sehr gering. Unterhalb von 70 m lagen die Werte
bei < 4mg/l. Natlrlicherweise sollte in einem See in
allen Tiefen und das ganze Jahr Uber kein Sauer-
stoffmangel auftreten.
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Abbildung 4-3. Minimaler im Bielersee entlang von Tiefen-
profilen gemessener Sauerstoffgehalt (mg/l) (Daten AWA).
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Abbildung 4-4. Sauerstoffmessungen entlang von Vertikalprofi-
len im Bielersee fiir das Jahr 2017 (Daten AWA, gemessen an
der tiefsten Stelle des Sees).

4.1.3 Ndbhrstoffe, Phytoplankton und Zooplankton

Die Entwicklung der Phosphormessungen zeigt
(Abbildung 4-5), dass der Bielersee in den siebziger
Jahren mit einem Hochststand bei ca. 130 pg/l sehr
stark belastet war. In den letzten Jahren lagen die
Phosphatwerte bei 4-9 pg/l. Die Werte schwankten
also je nach Jahr auf einem eher tiefen Niveau. Eine

weitere Abnahme ist jedoch nicht zu erkennen.

Trotz der eher stabilen Phosphorkonzentrationen
der letzten Jahre haben die Algenbiomassen im
Bielersee geringfiligig abgenommen [9]. Ein &hnli-
ches Bild ist auch beim Zooplankton zu erkennen
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[9]. Insbesondere die Risselkrebschen und Hipfer-
linge, von denen viele Arten eher nahrstoffreiche
Bedingungen bevorzugen, sind fir diesen Riickgang
verantwortlich [9]. Die Nahrungsgrundlage fir Fi-
sche ist im Bielersee aber weiterhin deutlich um-
fangreicher vorhanden als beispielsweise im Thu-
ner- oder im Brienzersee.

Der See ist heute als mesotroph einzustufen. Dies
obwohl gewisse Werte, wie z.B. die Phosphatkon-
zentration langsam in Richtung Oligotrophie zeigen.

e Gesamtphosphor

Orthophosphat

1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Abbildung 4-5. Gesamtphosphor- und Orthophosphatmessungen des Bielersees von 1972 bis 2018.
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4.2 Uferhabitate

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde keine

eigene Kartierung der Unterwasserhabitate
durchgefiihrt. Allerding liegen Daten zum Zustand
der Wasserpflanzen vor, welche seit 1967 regel-
massig kartiert werden (Turnus: ca. alle 10 Jahre).
Ein spezifischer Bericht deckt diesen Aspekt des
Uferlebensraumes und die neusten Erhebungen
aus dem Jahre 2015 detailliert ab [10]. Die Was-
serpflanzengesellschaften haben sich seit der ers-
ten Untersuchung vor 40 Jahren markant veran-
dert. So wurde 2015 die hochste durchschnittliche
Artenzahl pro Bestand, eine zunehmende Aus-
dehnung des Pflanzenwachstums in die Tiefe,
mehr Bestande mit unterschiedlichen Wuchsho-
hen und eine generelle Zunahme der Arten mit

einer grossen Ausdehnung beobachtet [9, 10].

Die Erhebung der Okomorphologie der Seeufer
zeigt, dass 55% des Seeufers vom Bielersee als
naturfremd oder kiinstlich eingestuft werden
(Abbildung 4-6, [5]). Nur 36% des Ufers werden als
natlirlich oder wenig beeintrachtig eingestuft.
Steilufer sind dabei in einem schlechteren Zustand
als Flachufer [5]

Das Ufer des Bielersees ist zu einem grossen Teil
verbaut. Dabei gehen 32 % auf das Konto von
Siedlungen und Industrie, 25 % der Verbauungen
sind Verkehrswegen geschuldet, 18 % basieren auf
Interessen der Freizeitnutzungen und 25 % stehen
in Zusammenhang mit Land- und Forstwirtschaft.

22%
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j 0.6 bis <0.8 wenig beeintrachtigt

/ 0.4 bis <0.6 beeintrdchtigt
0.2 bis <0.4 naturfremd

2530700 BN 0.0 bis <0.2 kinstlich

Abbildung 4-6. Resultat der Okomorphologie des Seeufers vom Bielersee [5].
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Bei der Okomorphologie nicht betrachtet sind die
morphologischen Verdnderungen des Ufers, die
durch die Juragewasserkorrektionen verursacht

4.3 Standardisierte Abfischung

4.3.1 Standorte der Probenahmen

Wahrend finf Tagen wurden im Bielersee insge-
samt 100 benthische CEN und 27 pelagische Verti-
kalnetzgruppen (jeweils sechs Netze pro Gruppe)
Uber Nacht eingesetzt. Zusatzlich wurden 61 Ufer-

'j’

wurden. Im Murten- und Neuenburgersee wurden
durch die Juragewasserkorrektion die mineralischen
Substrate (Steine, Kies) am Ufer deutlich seltener.

strecken (24 zu Fuss, 37 mit dem Boot) elektrisch
befischt. Insgesamt sind somit 188 Befischungsakti-
onen durchgefiihrt worden (Abbildung 4-7).

Abbildung 4-7. Karte der Befischungsstandorte im Bielersee (Luftaufnahme © Google Basemap, Bathymetrie © Swisstopo).

4.3.2 Fischbestand und Artenvielfalt

Insgesamt wurden im Bielersee bei der Befischung
5952 Fische von 25 Fischarten gefangen (Tabelle
4-1; Felchen nicht nach Arten getrennt, vgl. Kap
4.3.6). Uber alle Fangmethoden gesehen waren
Flussbarsche mit 4088 Individuen klar am haufigs-
ten vertreten. Ebenfalls sehr hdufig waren Rotaugen
(N=624) und Felchen (N=464). Funf Arten wurden
nur bei elektrischen Befischungen nachgewiesen

(Schneider, Bartgrundel, Bitterling, Bachneunauge,
Sonnenbarsch).

Die gesamte Biomasse des Fanges betrug 231.91 kg
(Tabelle 4-1). Die Rotaugen machten den grossten
Teil der Biomasse aus (73.61 kg), gefolgt von Fluss-
barsch (52.87 kg), Alet (23.99 kg) und Felchen
(19.93 kg).
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Tabelle 4-1. Zusammenstellung der Anzahl und der Biomasse der gefangenen Fische pro Art und fir die verschiedenen

Fangmethoden.

Anzahl Individuen

Biomasse [kg]

Flussbarsch Perca fluviatilis 2995 4088 24.69 0.99 27.19 52.87
Rotauge Rutilus rutilus 313 110 201 624 49.04 0.15 24.42 73.61
Felchen, Art unbest.  Coregonus sp. 23 - 441 464 1.92 - 18.02 19.93
Laube Alburnus alburnus 9 26 96 131 0.21 0.04 1.65 1.90
Alet Squalius cephalus 9 79 3 91 13.67 7.19 3.14 23.99
Schneider Alburnoides bipunctatus - 83 - 83 - 0.21 - 0.21
Stichling Gasterosteus aculeatus 1 45 17 63 0.00 0.02 0.03 0.06
Grindling Gobio gobio 5 48 6 59 0.03 0.16 0.05 0.24
Rotfeder Scardinius sp 18 33 4 55 12.12 0.01 0.87 13.00
Bartgrundel Barbatula barbatula - 48 - 48 - 0.10 - 0.10
Brachse Abramis brama 16 9 10 35 4.83 0.05 3.34 8.22
Hasel Leuciscus leuciscus 21 12 1 34 0.89 0.05 0.01 0.95
Schleie Tinca tinca 13 13 3 29 9.31 0.17 3.68 13.16
Groppe Cottus gobio 4 23 - 27 0.03 0.04 - 0.07
Zander Sander lucioperca 25 - 1 26 1.49 - 0.07 1.56
Barbe Barbus barbus 1 24 - 25 1.19 6.50 - 7.69
Bitterling Rhodeus amarus - 22 - 22 - 0.04 - 0.04
Hecht Esox lucius 9 1 3 13 1.94 0.04 0.35 2.33
Kamberkrebs Orconectes limosus 4 5 1 10 0.10 0.03 0.03 0.15
Cobite Cobitis bilineata 1 7 - 8 0.00 0.01 - 0.01
Triische Lota lota - 2 3 5 - 0.02 0.26 0.28
Wels Silurus glanis 3 1 1 5 8.28 0.19 2.07 10.54
Blicke Blicca bjoerkna 3 - 1 4 0.98 - 0.02 1.00
Bachneunauge Lampetra planeri - 2 - 2 - 0.002 - 0.002
Sonnenbarsch Lepomis gibbosus - 1 - 1 - 0.002 - 0.002
Total 1477 688 3787 5952 130.71 16.01 85.19 231.91
Anzahl Arten 19 22 17 25 19 22 17 25

4.3.3 Volumen-korrigierte Finge

Die Fische und die zum Fang verwendeten Metho-
den sind nicht zufallig im Raum verteilt. Anhand der
vorliegenden Daten kénnen Haufigkeit und Biomas-
se der einzelnen Fischarten fir die Verflgbarkeit
der verschiedenen Habitate (in diesem Fall das vor-
handene Volumen der einzelnen Seekompartimen-
te) korrigiert werden [11].

Bei dieser Darstellung der Resultate dominiert
ebenfalls der Flussbarsch die Fangzahlen (Abbildung
4-8). Dies weil im Pelagial nebst den Felchen auch
eine grosse Anzahl kleine Flussbarsche gefangen
wurden. Auch die hohe Stichlingsdichte fallt auf.
Dies wiederum, weil sie auch im Pelagial gefangen
wurden und nicht nur am Ufer.

Wird die Biomasse fiir die Volumenkorrektion her-
angezogen, dann dominieren die Felchen in den
Fangen, vor den Flussbarschen und den Rotaugen
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Abbildung 4-8. Die Anzahl (links) und die Biomasse (rechts) der mit den Vertikalnetzen gefangenen Fische korrigiert fur die Netzfla-

che und die Habitatverfigbarkeit [11].

4.3.4 Museumssammlung

Von den gefangenen Fischen sind mindestens 983
fir die Museumssammlung vom Naturhistorischen
Museum der Burgergemeinde Bern vorgesehen
(Tabelle 4-2). Ob alle Individuen in die Sammlung
aufgenommen werden konnen, ist derzeit noch

nicht klar. Die Fische werden erst im Jahr 2020 ver-

arbeitet, da derzeit die Fischsammlung renoviert
wird. 1985 genetische Proben wurden in die Samm-
lungen der EAWAG aufgenommen. Schliesslich
wurden von der EAWAG insgesamt 2187 Individuen

standardisiert fotografiert.

Tabelle 4-2. Liste der Anzahl Fische pro Fischart, fir welche ein standardisiertes Foto vorliegt, die von der EAWAG entnommen
wurden, von denen eine DNS-Probe vorliegt, und die im Naturhistorischen Museum der Burgergemeinde von Bern in die Sammlung

aufgenommen werden sollen (Auskunft EAWAG, stand 05.04.2018).

Anzahl Individuen

Lateinisch mmen d
Gefangen EAWAG Mit DNS Probe

Flussbarsch Perca fluviatilis 4088

Rotauge Rutilus rutilus 624 463 482 416 48
Felchen, Art unbest.  Coregonus sp. 464 433 444 438 444
Laube Alburnus alburnus 131 90 104 95 46
Alet Squalius cephalus 91 42 45 42 40
Schneider Alburnoides bipunctatus 83 41 43 41 32
Stichling Gasterosteus aculeatus 63 29 30 29 30
Grindling Gobio gobio 59 44 45 44 35
Rotfeder Scardinius sp 55 33 35 31 28
Bartgrundel Barbatula barbatula 48 28 29 27 27
Brachse Abramis brama 35 30 30 30 29
Hasel Leuciscus leuciscus 34 34 34 34 32
Schleie Tinca tinca 29 28 29 29 27
Groppe Cottus gobio 27 23 24 24 24
Zander Sander lucioperca 26 26 26 26 26
Barbe Barbus barbus 25 23 23 23 23
Bitterling Rhodeus amarus 22 6 7 6 7
Hecht Esox lucius 13 13 13 14 13
Kamberkrebs Orconectes limosus 10 7 10 10 9
Cobite Cobitis bilineata 8 8 8 8 8
Trlsche Lota lota 5 5 5 5 5
Wels Silurus glanis 5) 5 5 5 5
Blicke Blicca bjoerkna 4 4 4 4 4
Bachneunauge Lampetra planeri 2 2 2 2 2
Sonnenbarsch Lepomis gibbosus 1 1 1 1 1
Total 5952 2187 2370 1985 983
Anzahl Arten 25 25 25 25 25
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4.3.5 Artenvielfalt

Tabelle 4-3. Artenfundliste des Bielersees. Die Arten wurden gemaéss der Verordnung zum Bundesgesetz iber die Fischerei (VBGF)
als einheimisch oder eingefiihrt eingestuft. Die nach Hartmann [13] und nach Riicksprache mit dem Fischereiinspektorat im See
natlrlicherweise erwarteten Arten wurden als ,,standortgerecht” bezeichnet. Zudem wurden noch die im Fischatlas von 2003 [12],
in den Daten des CSCF und die dem Fischereiinspektorat bis heute bekannten im See je nachgewiesen Arten gelistet.

Nachweis der Fisch:

orische hatlas CSCF Kt. Bern Projet Lac
Nachweise 200: 1985-2016 sche! 017
o’ ° °

Gefahrdung
Aal 4

Ursprung VBGF Ursprungim See

Anguilla anguilla 3 Einheimisch Standortgerecht [

Pacifastacus leniusculus ~ Signalkrebs B Eingefiihrt Standortfremd [

Orconectes limosus Kamberkrebs B Eingefiihrt Standortfremd [ ) ()
Lepomis gibbosus Sonnenbarsch ) Eingefiihrt Standortfremd o ()
Cobitis bilineata Cobite bu Einheimisch Standortfremd ()
Cobitis taenia Steinbeisser 3,E Einheimisch Standortgerecht 2 [ ] [} [}

Coregonus sp. Felchen, Art unbest. 4,E Einheimisch Standortgerecht .1 o o [ o
Cottus gobio Groppe 4 Einheimisch Standortgerecht ) 1 o o o ()
Abramisbrama Brachse NG Einheimisch Standortgerecht .1 [} [} [ o
Alburnoides bipunctatus Schneider 3,E Einheimisch Standortgerecht o [} o [}
Alburnus alburnus Laube NG Einheimisch Standortgerecht .1 o o [ [}
Barbus barbus Barbe 4 Einheimisch Standortgerecht o [} o o
Blicca bjoerkna Blicke 4 Einheimisch Standortgerecht ) 1 [} [} [ o
Carassius carassius Karausche ) Eingefiihrt Standortfremd o [}

Carassius gibelio Giebel B Eingefiihrt Standortfremd [ [

Chondrostoma nasus Nase 1,E Einheimisch Standortgerecht ° 1 [} o [}

Cyprinus carpio Karpfen 3 Einheimisch Standortgerecht .1 [ [ [

Gobio gobio Grindling NG Einheimisch Standortgerecht [ [ [

Leuciscus leuciscus Hasel NG Einheimisch Standortgerecht .1 [} o [ ) ()
Phoxinus phoxinus Elritze NG Einheimisch Standortgerecht o o [}

Rhodeus amarus Bitterling 2,E Einheimisch Standortgerecht o o [ ) ()
Rutilus rutilus Rotauge NG Einheimisch Standortgerecht ) 1 o o o ()
Scardinius erythrophthaln Rotfeder NG Einheimisch Standortgerecht ) 1 [} o [ o
Scardinius hesperidicus ~ Schwarzfeder DU Einheimisch Standortfremd [ )
Squalius cephalus Alet NG Einheimisch Standortgerecht ) 1 o o [ o
Telestes souffia Strémer 3,E Einheimisch Standortgerecht o o

Tinca tinca Schleie NG Einheimisch Standortgerecht ) 1 [} o [ [}
Esox lucius Hecht NG Einheimisch Standortgerecht ) 1 o o o o
Lota lota Trische NG Einheimisch Standortgerecht ) 1 o [} [ o
Gasterosteus aculeatus  Stichling 4 Einheimisch Standortfremd [} o o [
Barbatula barbatula Bartgrundel NG Einheimisch Standortgerecht .1 [} [} [ [}
Perca fluviatilis Flussbarsch NG Einheimisch Standortgerecht .1 o [} [} o
Sander lucioperca Zander B Eingefiihrt Standortfremd [ [ [
Lampetra planeri Bachneunauge 2,E Einheimisch Standortgerecht .1 [ [ [ [
Oncorhynchus mykiss Regenbogenforelle B Eingefiihrt Standortfremd () [ )

Salmo trutta Atlantische Forelle 4(2) Einheimisch Standortgerecht ° 1 [ [ [

Salvelinus sp. Seesaibling, Art unbest. 3 Einheimisch Standortgerecht .5 () o [ )

Salmo salar Atlantischer Lachs 0,E Einheimisch Standortgerecht .4

Thymallus thymallus Asche 3,E Einheimisch Standortgerecht ) 1 o o [

Silurus glanis Wels 4,E Einheimisch Standortgerecht .3 [} [} [} [}
Astacus astacus Edelkrebs ) Einheimisch Standortgerecht [
Ctenopharyngodon idella Wei Amur ) Eingefiihrt Standortfremd ()

Total 42 23 34 30 38 26
Total Anzahl Arten einheimisch (VBGF) 34 23 30 30 30 23
Total Anzahl Arten eingefiihrt (VBGF) 8 (1] a4 (1] 8 3
Total Anzahl Arten standortgerecht (seespezifisch) 31 23 29 29 29 20
Total Anzahl Arten standortfremd (seespezifisch) 11 (1] 5 1 9 6

1 Hartmann [13] erwahnt diese Arten nicht spezifisch im Bielersee, sagt aber dass diese in vielen Schweizer Seen vorhanden sind.

2 Nach Hartmann [13] fehlte der Steinbeisser in weiten Teilen der Schweiz.

3 Laut Hartmann [13] kam der Wels im Murtensee, in der Broye und im Neuenburgersee und im Rhein (Fénge im Rhein dokumentiert von 1498) vor. Es ist daher anzu-
nehmen, dass dieser auch im Bielersee vorkam.

4 Der Lachs wanderte friher auch durch den Bielersee [14], durfte aber nur wenig Zeit im See verbracht haben.
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Im Rahmen des ,Projet Lac” wurden im Bielersee
insgesamt 26 Fisch- und Krebsarten gefangen
(Tabelle 4-3, 28 Arten falls alle drei Felchenarten
bericksichtigt werden, vgl. Kapitel 4.3.6). Davon
sind 23 Arten im Bielersee nach VBGF heimisch und
drei (Zander, Sonnenbarsch, Kamberkrebs) sind
eingefiihrt. Werden die Angaben von Hartmann,
erganzt durch allgemeine Informationen zur Ver-
breitung von Fischarten in der Schweiz, als histori-
sche Referenz herangezogen, dann sind 20 der im
Rahmen dieses Projektes gefangenen Fischarten
standortgerecht und finf standortfremd (Zander,
Sonnenbarsch, Schwarzfeder, Cobite, Stichling).

Bis heute wurden im ganzen See insgesamt 41
Fisch- und Krebsarten dokumentiert. Eine prazise
Abhandlung der
schaft des Bielersees wurde nicht gefunden. Die

historischen Fischartengemein-

recht allgemeinen Angaben von Hartmann [13] von
1827 lassen zumindest 23 standortgerechte Arten
vermuten. Weitere acht Arten wurden nach Riick-
sprache mit dem Fischereiinspektorat ebenfalls als
standortgerecht eingestuft (Steinbeisser, Schneider,
Barbe, Grindling, Elritze, Bitterling, Stromer, Edel-
krebs).

4.3.6 Artenvielfalt der Felchen

Bei den gefangenen Felchen konnten vermutlich
Okotypen von zwei Arten Bondelle (Coregonus con-
fusus) und Brienzlig (Coregonus albellus, Abbildung
4-9) nachgewiesen werden. Die Bondelle ist im See
haufig. Vom Brienzlig wurden héchstens 2-3 Indivi-
duen gefangen.

Eine weitere Felchenart, die Palée (Coregonus pa-
lea), konnte in den vorliegenden Fangen nicht mit
Sicherheit nachgewiesen werden, da keine adulten
Grossfelchen gefangen wurden. Ob bei den kleine-
ren Felchen auch junge Palées im Fang waren, ist
unklar und misste genetisch oder morphometrisch
untersucht werden. Aus den Fangen der Fischer ist
aber bekannt, dass die Palée im Bielersee noch vor-
kommt, aber im Vergleich zum Neuenburgersee
eher selten ist.

Von den 31 historisch standortgerechten Arten
konnten bei den Befischungen vom ,Projet Lac” im
Jahr 2017 noch 23 nachgewiesen werden. Es fehlen:
Aal, Steinbeisser, Nase, Karpfen, Elritze, Stromer,
Forelle, Seesaibling, Asche, Lachs und Edelkrebs.
Der Lachs und der Edelkrebs sind anscheinend aus-
gestorben. Die Asche, der Stromer und die Elritze
sind eher in Fliessgewdssern heimisch, wurden aber
im Bielersee schon nachgewiesen, wenn auch eher
selten. Die Nase wird nur noch sehr selten im See
beobachtet. Die letzte Fundmeldung war der Fang
eines Berufsfischers im Jahr 2017, sowie im Friihling
2018 in der Fischzahlkammer des Umgehungsgerin-
nes des Wasserkraftwerks Hagneck (miindli. Mittei-
lung M. Breitenstein). Beim Steinbeisser ist nicht
ganz klar, ob die nordliche Art Cobitis taenia Gber-
haupt mal im See vorkam oder ob es sich um Fehl-
bestimmungen handelte. Der Aal und die Seeforelle
werden heute noch von den Fischern gefangen; die
Seeforelle laicht regelmassig in der Schiiss. Beide
Arten sind aber nicht haufig.

Es kommen heute also drei Felchenarten im Bieler-
see vor, wobei eine anscheinend aus dem Thuner-
see zugewandert ist [15]. Beim Brienzlig handelt es
sich somit nicht um den friher im See erwahnten
Pfarrit/Brater [16, 17]. In Kenntnis der Diversitat bei
den Felchenarten kann demzufolge die effektive
Anzahl gefangener Arten von 26 auf 27 erhoht wer-
den, und infolgedessen die Anzahl bekannter Arten
im See von 42 auf 44.
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Abbildung 4-9. Brienzlig (Coregonus albellus) gefangen im Bielersee und in 43 m Tiefe. Der Fisch war laichreif, wies Laichausschlag
auf, war kleinwiichsig (Lénge dieses Individuums: 21.2cm) und charakterisiert durch einen kleinen Kopf und grossen Augen.

4.3.7 Weitere erwidihnenswerte Fiinge

Wie schon im Murtensee [18] und im Neuenburger-
see [19] wurden auch im Bielersee sowohl die Rot-
feder als auch die Scardola (stdliche Rotfeder, auch
Schwarzfeder genannt) und deren Hybriden gefan-
gen (Abbildung 4-10).

Weiter konnte sowohl die Brachse (Abramis brama)
als auch die Blicke (Blicca bjoerkna) im Bielersee
nachgewiesen werden (Abbildung 4-11).

Bei den im Bielersee gefangenen Steinbeissern han-
delt es sich wie schon im Murtensee, ausschliesslich

A

um die sidliche Art Cobitis billineata (Abbildung
4-12).

Schliesslich wurde bei den Flussbarschen, nebst
einem starken Parasitenbefall (wurde in dem Aus-
mass nur im Neuenburgersee beobachtet) wie auch
in anderen Seen eine recht hohe Variabilitat der
Flossenfarbung beobachtet. Die meisten Individuen
waren aber orange und damit intermediar.

Abbildung 4-10. Links: Im Bielersee gefangene Rotfeder (Scardinius erytrophthalmus) und rechts: Schwarzfeder (Scardinius heperi-
dicus). Es wurden auch zahlreiche Fische der Gattung Scardinius gefangen, die nicht klar der einen oder anderen Art zugewiesen

werden konnten.
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Abbildung 4-11. Oben: Brachse (Abramis brama, kleines Auge im Vergleich zur Kopfgrosse). Unten: Blicke (Blicca bjoerkna, grosses

Auge im Vergleich zur Kopfgrosse).

Abbildung 4-12. Links: im Bielersee gefangener Steinbeisser. Dieser weist 2 schwarze Punkte vor der Schwanzflosse auf, was typisch
fur den sudlichen Steinbeisser (Cobite, Cobitis bilineata) ist. Der im Bielersee beschriebene Steinbeisser sollte nur einen Punkt
aufweisen (Cobitis taenia). Rechts: Variation bei der Flossenfarbung der Flussbarsche.

4.3.8 Konfidenzintervalle benthische Netze

Die Streuung der Anzahl Fische, die pro benthi-
schem CEN-Netz in den verschiedenen Tiefen (Rep-
likate) gefangen wurden, ist fiir zuklinftige Verglei-
che mit dem heutigen Zustand der Fischfauna wich-
tig. Um die Streuung zu bestimmen, wurden 1°‘000
Permutationen der Fangdaten durchgefiihrt. Die

Resultate wurden anschliessend benutzt, um die
Konfidenzintervalle fiir jede Art zu schatzen.

Die Resultate (Tabelle 4-4) zeigen, dass die Streuung
fir die meisten Arten im Bereich von ca. 50 % liegt.
Somit kann eine zukiinftige Zunahme oder eine
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Abnahme der Fange einer haufigen Art um mehr als den Erwartungen der CEN prEN 14757 Norm. Zu-
ca. 50 % bei den meisten Arten als signifikant be- kiinftige reprdsentative Befischungen kénnen somit
trachtet werden. Insgesamt entspricht diese Varianz  statistisch mit denen von 2017 verglichen werden.

Tabelle 4-4. Zusammenstellung der Konfidenzintervallschatzungen fiir die Finge mit den CEN-Netzen. Angegeben sind die minimale

Anzahl (Min), die mittlere Anzahl (Mittel) die maximale Anzahl (Max), die pro Art fir den gegebenen Aufwand erwartet werden
konnen, die untere Konfidenzgrenze (5%) und die obere Konfidenzgrenze (95%).

Konfidenz CEN Befischungen (benthische Netze)

e e N inimun 005 iewer 095 imum

Percidae Perca fluviatilis Flussbarsch 997.40 1205 1541
Cyprinidae Rutilus rutilus Rotauge 195 247 312.61 381 468
Percidae Sander lucioperca Zander 6 12 25.30 40 52
Coregonidae Coregonus sp. Ezlsctltlen, Artun- 8 14 22.93 32 39
Cyprinidae Leuciscus leuciscus Hasel 0 3 21.10 50 90
Cyprinidae Scardinius sp Rotfeder 3 8 17.87 30 a4
Cyprinidae Abramis brama Brachse 6 10 16.06 23 30
Cyprinidae Tinca tinca Schleie 4 8 13.02 19 27
Esocidae Esox lucius Hecht 2 5 9.11 14 19
Cyprinidae Alburnus alburnus Laube 0 0 9.03 21 39
Cyprinidae Squalius cephalus Alet 3 5 9.01 13 17
Cyprinidae Gobio gobio Grindling 0 0 5.02 13 24
Cambaridae Orconectes limosus Kamberkrebs 0 1 4.05 7 12
Cottidae Cottus gobio Groppe 0 0 4.03 8 14
Cyprinidae Blicca bjoerkna Blicke 0 0 3.06 7 12
Siluridae Silurus glanis Wels 0 1 3.00 6 9
Gasterosteidae Gasterosteus aculeatus  Stichling 0 0 1.02 3 5
Cyprinidae Barbus barbus Barbe 0 0 1.00 3 6
Cobitidae Cobitis bilineata Cobite 0 0 0.98 3 5
Total 898 1123 1476 1878 2453

4.3.9 Habitatnutzung

4.3.9.1 Habitattypen

Gewisse Fischarten bevorzugen die pelagischen, der Flussbarsche. Gefangen wurden aber auch
andere eher die benthischen oder profundalen Ha-  Stichlinge und Lauben. Das Profundal schliesslich
bitate in einem See (Abbildung 4-13). Im Fall des wird von Felchen, Flussbarschen, Trischen und
Bielersees ist — wie in allen bisher untersuchten Groppen bewohnt.

Seen — die grosste Artenvielfalt im Litoral und an

der Halde zu finden. In Uferndahe dominieren Arten

wie Rotauge, Alet, Wels, Schleie und Flussbarsch.

An der Halde wurden insbesondere Flussbarsche,

Rotaugen, Felchen, Brachsen und Welse gefangen.

Das Pelagial war klar die Domane der Felchen und
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M Sonnenbarsch M Bachneunauge M Blicke H Wels M Trusche
. Cobite m Kamberkrebs m Hecht Bitterling M Barbe
Biomasse (BPUE) M Zander H Groppe M Schleie W Hasel M Brachse
M Bartgrundel M Rotfeder W Grindling M Stichling M Schneider
Alet W Laube M Felchen, Art unbest. B Rotauge Flussbarsch
100% — [ ]
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% r r r r r r )
Litoral Litoral Litoral Halde Halde Pelagial Profundal
Elektrisch Bodennetz Vertikalnetz Bodennetz Vertikalnetz Vertikalnetz Bodennetz
0-1m 0-bm 0-bm 6-20m 6-23m 23-50m >20m

Abbildung 4-13. Anteil der verschiedenen Arten im Fang (Biomasse) aufgetrennt nach Habitat (Litoral, Halde, Pelagial, Profundal)

und Methode (Elektrisch, Bodennetz, Vertikalnetz).

4.3.9.2 Tiefenverteilung

Die hochste Fischdichte in benthischen Netzen fir
alle Fischarten wurden in Tiefen zwischen 3 und
20 m beobachtet (Abbildung 4-14). Dies ist haupt-
sachlich auf die Tiefenverteilung der Flussbarsche,
Rotaugen und Felchen zuriickzufiihren. Die Netze,
die zwischen 50 und 75 m gesetzt wurden, blieben
leer.

In den Vertikalnetzen wurden bis 67 m Tiefe Fische
gefangen. Die hochsten Dichten wurden dabei zwi-
schen 6 und 24 m beobachtet. Dies ist hauptsach-
lich auf die Tiefenverteilung der Flussbarsche und
Felchen zuriickzufiihren. Unterhalb von 43 m wur-
den nur Trischen gefangen

Einzelne artspezifische Tiefenverteilungen kénnen
dem Anhang entnommen werden. Folgende Be-
obachtungen sind erwdhnenswert:

e Es wurden keine Groppen unterhalb von
35 m gefangen.

e Trischen besiedeln den See bis fast zur ma-
ximalen Tiefe.

e Alet, Hasel, Barbe, und Rotfeder wurden
nur sehr oberflaichennah gefangen.

e Felchen besiedeln den See zu diesem Zeit-
punkt bis in eine Tiefe von ca. 43 m.

e Flussbarsche befinden sich im Friihherbst
bevorzugt zwischen 3 und 20 m Tiefe.

e Hechte wurden von 0-20 m Tiefe gefangen.

e Stichlinge wurden zwischen 2 und 23 m ge-
fangen.

e Welse wurden zwischen 1 und 20 m Tiefe
gefangen.
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Bodennetze / Alle Arten Vertikalnetze / Alle Arten NPUE
0 0 NPUE 9 60 0 10 20 30 40 50 60

1-3m
3-6m
6-12m

12-20m

Tiefenklasse
Tiefe [m]

20-35m

35-50m

50-75m

Abbildung 4-14. Die Anzahl (NPUE) der gefangenen Fische dargestellt fir verschiedene Tiefen. Links: fir Bodennetze in Tiefenklas-
sen. Rechts: fiir pelagische Vertikalnetze.

4.3.10 Geografische Verteilung der Finge

Bei der geografischen Verteilung konnten im Ge- e Stichlinge wurden hauptséchlich im stidwestli-
gensatz zu anderen Seen nur leicht ausgepragte chen Teil des Sees (um die St. Petersinsel) gefan-
Muster erkannt werden (Abbildung 4-15): gen.

e \Welse wurden bei Biel, bei der St. Petersinsel

e Die Felchen meiden das Ufer und werden haupt- und bei der Miindung des Zihlkanals gefangen.

sachlich in uferfernen Grundnetzen und im e Zander wurden bei Biel, bei der Miindung der

Pelagial gefangen. Aare, der Miindung des Zihlkanals und bei der St.
e Flussbarsche werden im Bielersee sowohl im Petersinsel gefangen.

Pelagial (hohe Dichte an kleinen Flussbarschen)

als auch am Ufer gefangen. Diese Verteilung ist Die Fangpldtze der Zander und der Welse stimmen
typisch fiir mesotrophe Seen (z.B. auch be- gut mit bekannten Angelfischerpldtzen fir diese
obachtet im Genfersee und Neuenburgersee). Fischarten Giberein.

AR Nuthn e (D Nt Wi o) Pt Do tetn () bt vt g (W
N - . .

® on @ om @ via S e

® - ® wo @ - ® -

@~ @ - @ -~ ® -

.wm .mmn .,‘.,

Fussdarsch cetriche Beftuchusgen (NPLE)
°

0-03

0.1

Abbildung 4-15. Geografische Verteilung der Flussbarsch- und Felchenfdnge im Bielersee (alle Protokolle). Die Karten flr weitere
ausgewahlte Arten befinden sich im Anhang.
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Die Kombination von Fangtiefe und Standort im See
zeigt zudem im Detail, wie die Fische im Raum ver-
teilt sind (Abbildung 4-16).

Tiefe Standort Befischung [m]

10
20
30

40 4 [Seegrund

Tiefe Fang Fische [m]

- @ Rotauge @ Felchen, Art unbest.
- @ Laube @ Alet
50 + ©Schneider @ Stichling
- OGrindling O Rotfeder
- OBartgrundel OBrachse
60 - @Hasel O Schleie
- O Groppe OZander
- OBarbe O Bitterling
70 4 OHecht O Kamberkrebs
- ©Cobite @ Trische
- O Wels O Blicke
80

Abbildung 4-16. Dargestellt sind die mit Vertikalnetzen gefangenen Fische (Punkte) also Kombinationen zwischen Fangtiefe (Y-
Achse) und geografischer Verteilung (Tiefe, in der ein Netz gesetzt wurde, X-Achse).

4.3.10.1 Uferhabitate

Die Resultate der elektrischen Befischung zeigen
eine heterogene Verteilung der Fische in den ver-
schiedenen Uferhabitaten (Abbildung 4-17). Auffal-
lig ist die hohe Dichte und/oder Artenvielfalt bei

Zuflissen, Totholz, Blocken, Steinen und Wasser-
pflanzen. Wenige Fische werden an hart verbauten
Ufern, auf Feinsediment, Sand, im Schilf und auf
Kies gefangen.

1 Cobite Kamberkrebs Hecht Bitterling M Barbe  Groppe
Anzahl (NPUE) M Schleie M Hasel M Brachse M Bartgrundel M Rotfeder B Grindling
M Stichling M Schneider H Alet M Laube M Rotauge Flussbarsch
450
400
350
300
250
200 I
150
50 - —
0 . . . . . . A — . . -
& @ @ & & Q> & & N S N
& 4 Q)go" (a,o‘\ @ & P <& &* on‘&o & oo
v (N <& e Qf) K2 A N
N o® 'S & B
4 & 2 N &
& 3 \ 2>
S P N
@ &
e
>

Abbildung 4-17. Anzahl Fische, korrigiert fur die befischte Flache, die mittels Elektrofischerei in den verschiedenen Habitaten ge-

fangen wurden.
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Am meisten positive Assoziation (Tabelle 4-5) zei-
gen die Habitate Totholz, Blécke und Wasserpflan-
zen. Dieses Resultat zeigt, wie wichtig strukturierte
Habitate als Versteckmoglichkeit fir Fische auch in
Seen sind.

Insgesamt und bezogen auf die Artenvielfalt ergan-
zen sich die Elektrofischereifange und die Netzfange

gut, da mit den Netzen Arten gefangen werden, die
sich aktiv bewegen. Bei der Elektrofischerei hinge-
gen werden insbesondere benthische Arten gefan-
gen, die in strukturierten Uferbereichen Schutz su-
chen, wéhrend die im offenen Wasser stehenden
Fische mehrheitlich fliehen. Ausserdem kbénnen
einige Arten mit Netzen nicht effizient gefangen

werden (z.B. Bachneunauge, Bitterling, Schmerle).

Tabelle 4-5. Tabelle mit berechneten positiven und negativen Assoziationen® zwischen Fischen und Habitaten. Je positiver ein Wert
ist, desto haufiger wird eine Fischart in einem Habitat gefangen als dies durch Zufall zu erwarten ware. Desto naher der Wert bei -1
ist, desto starker meidet ein Fisch ein gewisses Habitat. Zwei Habitate mit N = 1 wurden nicht dargestellt.

)
7]
=]

=
7]
3

<

Blocke ohne Interstitial
Steine + Kies
Feinsediment

Fels/Hart verbaut
Wasserpflanzen

Flussbarsch %9 5.1 -0.3 0.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -0.8 -0.1 -0.8 -1.0
Rotauge -1.0 -1.0 -0.6 -1.0 33 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 1.7 3.6 -1.0
Laube -1.0 -1.0 -0.8 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 m -0.3 -0.8
Alet 34 -1.0 -0.3 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 5.9 -1.0 -1.0
Schneider -1.0 -1.0 m -1.0 -0.7 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 0.2 -1.0 -1.0

Stichling -1.0 -0.9 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -0.9 -0.5 -1.0 0.1 -1.0
Griindling -1.0 -1.0 -0.1 -1.0 -0.3 -1.0 -1.0 0.1 -1.0 5.4 1.8 -0.8
Rotfeder -1.0 -1.0 -0.8 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 3.1 2.5 33
Bartgrundel -1.0 -1.0 0.9 1.7 5.3 -1.0 -0.2 -0.8 -1.0 -1.0 -1.0 -0.9
Brachse -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
Hasel -1.0 -1.0 -0.2 -1.0 2.8 0.0 11 -1.0 -1.0 33 -1.0 -1.0
Schleie -1.0 -1.0 0.1 - -1.0 -1.0 -1.0 0.8 -1.0 0.1 -1.0 -1.0
Groppe -0.2 -1.0 -0.8 -0.2 -0.8 -1.0 -1.0 0.2 -1.0 -1.0 -1.0
Barbe 0.7 -1.0 5.8 -1.0 24 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
Bitterling -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0

Hecht -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0

Kamberkrebs -1.0 -1.0 -0.1 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 10.1 -1.0
Cobite -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 5.4 4.4 -1.0 -1.0 -1.0 -0.8
Trische -1.0 -1.0 0.3 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
Wels -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
Bachneunauge -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
Sonnenbarsch -1.0 -1.0 11.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0

Mittelwert -0.1 -0.7

-0.1 -0.1 - -0.6 -0.1 -0.4 13 0.6 -0.8

5 Unter einer Assoziation wird hier die Beobachtung verstanden, dass in gewissen Habitaten mehr oder weniger Indi-
viduen einer Art gefangen werden als dies bei einer zufélligen Verteilung in den verschiedenen Habitaten der Fall
ware. Dabei bedeutet ein positiver Wert, dass eine Art haufiger vorkommt als dies durch Zufall erwartet wirde. Ein
negativer Wert bedeutet, dass eine Art seltener anzutreffen ist als dies durch Zufall erwartet wirde.
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4.4 Fischereiliche Aspekte

4.4.1 Ldngenselektivitit der Maschenweiten

Die Langenselektivitdt der Netze ist abhdngig von
der Fischart [20, 21]. Bei den Felchen und den
Flussbarschen sind die Maschenweiten eher gros-
senselektiv als beispielsweise bei Seeforellen und
Seesaiblingen. Anhand der standardisierten Fange

4.4.2 Ldngenverteilung

Die Langenverteilungen (Abbildung 4-18) belegen
fur die am haufigsten gefangenen Arten ein gutes
Jungfischaufkommen. Die Rekrutierung an Jungfi-
schen scheint im Bielersee zu funktionieren. Bei den
Flussbarschen fallt nebst der extrem starken 0+-
Kohorte, die geringe Anzahl grosserer Fische auf
(> 300 mm). Dies im Gegensatz zu anderen Seen wie
z.B. dem Sarnersee oder dem Lac de Chalain, in

6000
Langenhistogramm, alle Daten, Flussbarsch
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kann fir jede Fischart und fir jede Maschenweite
die Verteilung und somit die Selektivitat bestimmt
werden. Welche Fischlangen durch die erlaubten
Maschenweiten gefangen werden, ist dem Anhang
(Kapitel 8.3) zu entnehmen.

denen grossere Flussbarsche deutlich haufiger in
den Fangen vertreten sind. Bei den Rotaugen ist
dieses Fehlen von grdsseren Fischen nicht feststell-
bar. Bei den Felchen war der 0O+-Jahrgang (100-
160 mm) in den Fangen sehr gut ausgepragt. Auch
bei den Felchen scheinen grossere Fische (> 300
mm) selten zu sein.

100
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80
FMM
L 60
2
o
Z 40
20
0
400 FMM
Langenhistogramm, alle Daten, Felchen, Art
unbest.
300
w
Z 200
2
100
0
OO OO0 00D O0O 000000000000 OO o
SN NN A OISO NN A MWnNS O0O
A A A A N AN AN NN OMOOMOOMO NN S
Totalldnge [mm]

Abbildung 4-18. Langenverteilung der Flussbarsche, Rotaugen und Felchen im Bielersee. Die rote, vertikale Linie entspricht dem
Fangmindestmass fiir Angelfischer (FMM). Die griine Hintergrundfarbe entspricht der Langenselektivitdt der minimal erlaubten
Maschenweite fiir Berufsfischernetze. Je dunkler das Griin, desto effizienter wird ein Fisch dieser Lange gefangen. Bei der Grafik
oben rechts wurde die Skala der Y-Achse auf 100 Individuen begrenzt, damit die Langenverteilung > 110 mm auch fir Flussbarsche

ersichtlich wird.
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Die Fangmindestmasse der Angelfischer sind im
Vergleich mit der Langenselektivitdt der zugelasse-
nen Maschenweite fiir die Netze der Berufsfischer
eher im unteren Bereich angesiedelt. Bei den Fluss-

4.4.3 Vergleich mit Fangstatistik

Die Berufsfischerfange (Abbildung 4-20) sind seit
1989 um ca. 50% zuriickgegangen. Seit 2012 liegen
die Fénge bei ca. 100 Tonnen pro Jahr. Von 2000 bis
2010 lagen die Fange bei durchschnittlich ca. 150
Tonnen pro Jahr. Demgegeniiber haben die Angler-
fange von 1989 bis heute deutlich zugenommen.
Die Fangmengen verdnderten sich von ca. 30
Tonnen von 1989 bis 1996 auf heute ca. 50 Tonnen.

Der Vergleich der relativen Haufigkeiten der Fisch-
arten in den Angelfischerfangen und den Berufsfi-
scherfangen mit den ,Projet Lac“-Daten zeigt eine
Uberschitzung der Abundanz der Felchen und
Hechte (insb. bei den Angelfischerfangen)
(Abbildung 4-19). Nicht befischte Arten wie z.B. das
Rotauge sind untervertreten.

Insgesamt weichen die relativen Haufigkeitsschat-
zungen der verschiedenen Fischarten der ,Projet
Lac“-Fange massig stark von der Fischfangstatistik
ab. Dabei sind besonders die haufig gefangenen
Arten der Fischfangstatistik und der ,Projet Lac“-
Fange relevant. Diese Resultate bestatigen, wie

Andere Arten m Zander
Trlsche Hecht
® Rotauge, Rotfeder, Hasel Flussbarsch (Egli)
® Felchen
250000
;
& 200000
=
@
ki
‘S 150000
[
o
Q
E 100000
w
c
% 50000
iy
()
(U]
0
D =N SN OO 9 N N N~ - MmN
0 O OO O O OO O O O O O «w «o o
a o o 0o 6O 0O O O O O O O O o
— — Ll i - i o~ o o~ o~ o~ o~ ('] o~

barschen fischen die Berufsfischer im Langenbe-
reich von 150 bis 260 mm am effizientesten. Bei
den Felchen im Bereich von 280 bis 390 mm.

wichtig standardisierte und nicht gezielte Abfi-
schungen sind, um eine vergleichbare Einschatzung
(zwischen verschiedenen Seen und innerhalb eines
Sees liber die Zeit) der Fischartenzusammensetzung
zu erhalten.

100% | e— N T
90% -

70% - __ |
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Projet Lac Angelfischer Berufsfischer
VOL_BPUE
B Andere Arten Triische Hecht
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Schleie Laube M Brachse
B Rotauge Flussbarsch M Felchen, Art unbest.

Abbildung 4-19. Anteil der verschiedenen Fischarten im Fang
der Angelfischerfange (Mittelwert von 2011-2016), der Berufs-
fischerfange (Mittelwert von 2002 — 2006) und vom ,Projet
Lac” (volumenkorrigierte Biomasse).
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Abbildung 4-20. Entwicklung der Berufs- (links) und Angelfischerfange (rechts) im Bielersee von 1989 bis 2016.

SEITE | 28



STANDARDISIERTE BEFISCHUNG BIELERSEE - RESULTATE DER ERHEBUNGEN VOM SEPTEMBER 2017

4.5 Vergleiche mit anderen Seen

4.5.1 Fischbestand nach , Projet Lac”

Im Vergleich mit anderen Seen und aufgrund der fir
die Netzflache und die Verfligbarkeit der Habitate
korrigierten Fange [11] entspricht der Bielersee
heute einem Ubergangstyp zwischen einem Fluss-
barschsee und einem Felchensee (Abbildung 4-21),
wobei die Flussbarsche eher dominant sind.

Dies ist insbesondere auf die hohe Anzahl Fluss-
barsche zuriickzufiihren, die im Pelagial gefangen
wurden. Dadurch fallen die Flussbarsche im Bieler-
see im Vergleich zu typischen Felchen-dominierten
Seen wie dem Thunersee oder Walensee etwas
mehr ins Gewicht.

Der Fischbestand im Bielersee von 2017 ist dem des
Neuenburgersees von 2012 sehr dhnlich. Im Mur-

90%
B80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

tensee sind Felchen und Flussbarsche weniger hau-
fig, dafir die Rotaugen - auch im Pelagial - umso
haufiger. Im Thunersee und Brienzersee wurden
kaum Flussbarsche im Pelagial gefangen, stattdes-
sen dominieren dort die Felchen den Fischbestand

(Abbildung 4-22).

Egli / Flussbarsch
B Stichling
Rotfeder

mmm Felchen, Arten unbest.

Agone

Kaulbarsch

Seesaibling, Art unbest.
m Kanadische Seeforelle
s Laube

mmm Rotauge
I Forelle
m Andere Arten

Abbildung 4-21. Vergleich der fir den Aufwand und fur die Flache korrigierten Fange (Anzahl Fische), die in den verschiedenen
Seen in Vertikalnetzen gefangen wurden. Die Daten sind volumenkorrigiert [11], um zwischen den Seen besser vergleichen zu kén-

nen.

SEITE | 29



STANDARDISIERTE BEFISCHUNG BIELERSEE - RESULTATE DER ERHEBUNGEN VOM SEPTEMBER 2017

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Thun

Brienz Biel Neuchatel Morat

Egli / Flussbarsch
Seesaibling, Art unbest.
. Stichling
Rotfeder
mmmmm Andere Arten

mmmmm Felchen, Arten unbest.
mmmmm Rotauge

mmm— Forelle

| aube

4.5.2 Angel- und Berufsfischerfénge

Die Fange der Berufsfischer, die im Mittel zwischen
2012 und 2016 gefangen wurden, fallen im Bieler-
see (korrigiert fur die Seeflache, also kein CPUE) im
Vergleich mit beachtlich
(Abbildung 4-23). Einzig im Sempachersee fangen
Berufsfischer pro Seeflache noch mehr. Auch bei
den Angelfischern ist der Hektarertrag im schweiz-
weiten Vergleich sehr hoch. Der Bielersee war in

anderen Seen aus

den letzten 5 Jahren diesbezliglich gar Spitzenreiter.
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Abbildung 4-22 Auszug aus Abbildung 4-21: Vergleich der
drei grossen Berner Seen, und Gegeniberstellung mit dem
Neuenburger- und dem Murtensee aus der Drei-Seen-
Region.

Zweifelsohne ist der Bielersee heute aus fischereili-
cher Sicht ein attraktiver See. Diese hohen Fangzah-
len legen aber auch nahe, dass der Befischungs-
druck vergleichsweise hoch ist.
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Joux et Brenet

Abbildung 4-23. Mittelwert der Berufsfischerfange von 2012-2016 in verschiedenen Schweizer Seen (Daten BAFU), korrigiert fiir die

Seefldche aber nicht fiir den Fischereiaufwand.
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5 Synthese

5.1 Okologische Bewertung des Bielersees

5.1.1 Physikalische und chemische Eigenschaften des Wassers

Der Bielersee ist heute ein massig tiefer, meso-
tropher und oberflaichenwarmer See. Natdirlicher-
weise ware der Bielersee oligotroph.

Die anthropogene Nahrstoffbelastung des letzten
Jahrhunderts war sehr ausgepragt. In den 1970er
Jahren erreichten die Phosphor-Konzentrationen
Maximalwerten von rund 130 pg/L. Nicht Uberra-
schend wird daher heute noch im Herbst, wahrend
der Schichtungsphase des Sees, in der Tiefe ein
Sauerstoffmangel beobachtet. Die Zersetzung von
organischem Material fihrt also nach wie vor zu
einer Sauerstoffzehrung, die saisonal zu einem

5.1.2 Uferhabitate

Die im Kanton Bern bereits durchgefiihrte Untersu-
chung der Okomorphologie der Seeufer zeigt eine
starke Beeintrachtigung der Ufermorphologie. So
werden 55% des Ufers des Bielersees als natur-
fremd oder kiinstlich eingestuft. Besonders betrof-
fen sind die steileren Ufer des Sees. Es handelt sich
grosstenteils um Mauern und Blockwiirfe, die oft
mit Hafenanlagen, Verkehrsinfrastrukturanlagen
und Siedlungen am Seeufer in Zusammenhang ste-

hen.

Die langsten zusammenhangenden naturnahen Ufer
liegen um die St. Petersinsel und im Bereich der
Miindung der Aare (Abbildung 5-1).

Die Abfischungen zeigen, wie wichtig strukturierte
und vielfaltige Ufer fir Fische in verschiedenen Al-
tersstadien sind. Im Rahmen der Revitalisierungs-
planung der Seeufer sollte daher darauf geachtet
werden, dass besonders wertvolle Lebensrdume
wie Zu- und Abfliisse von Fliessgewadssern, sowie

Sauerstoffdefizit in der Tiefe fihrt. Wahrend der
Winterzirkulation werden alle Tiefen wieder ausrei-
chend mit sauerstoffreichem Wasser versorgt. In
den letzten Jahren hat sich die Nahrstoffbelastung
im See deutlich reduziert.

Der limnologische Zustand kann als mesotroph
(massig produktiv) eingestuft werden. Wahrend
der Schichtungsphase tritt in der Tiefe jdhrlich ein
Sauerstoffdefizit auf, das ein naturliches Aufkom-
men von tiefenangepassten Fischarten beeintrach-
tigt.

Flachufer prioritdar behandelt werden. Totholz oder
umgefallene Baume sind Strukturelemente mit at-
traktiver Wirkung fir Fische und sollten im See be-
lassen werden.

Insgesamt ist das Seeufer stark verbaut und vieler-
orts naturfremd. Die Vernetzung der Uferhabitate
ist ungeniigend. Das o6kologische Potenzial von
Uferrenaturierungen ist fiir viele Fischarten sehr
hoch.
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Abbildung 5-1. Links: Google Earth Luftaufnahme des naturnahen Uferabschnitts entlang der St. Petersinsel. Rechts: Aufnahme der

Miindung der Aare (Aare-Hagneck-Kanal) in den Bielersee.

5.1.3 Artenvielfalt und , Projet Lac“-Fénge

Im Rahmen dieses Projektes wurden im Bielersee 26
Fisch- und Krebsarten gefangen (Felchen und See-
saiblinge jeweils Artengruppe als eine Art einge-
rechnet). 20 der 25 gefangenen Fischarten sind im
Bielersee aufgrund von Literaturangaben standort-
gerecht und 23 laut VBGF einheimisch. Flnf Fischar-
ten (Zander, Sonnenbarsch, Schwarzfeder, Cobite,
Stichling) gelten als standortfremd. Zu den meisten
vorkommenden standortgerechten Fischarten des
Bielersees, die jedoch im Rahmen des ,Projet Lac”
nicht gefangenen werden konnten, liegen rezente
Beobachtungen vor (z.B. Nase, Karpfen, Seeforelle,
Elritze). Gewisse Arten wie der ehemals vorkom-
mende Pfarrit, mindestens eine Seesaiblingsart und
der Edelkrebs gelten als ausgestorben.

Die standardisierten Fange im Bielersee wurden
durch Flussbarsch, Felchen und Rotaugen domi-
niert. Flussbarsche sind dominant, weil eine grosse
Anzahl kleiner Individuen auch im Pelagial gefangen
wurde. Die Felchen wurden hauptsachlich im
Pelagial und im Profundal gefangen. Die Rotaugen
vorwiegend im Litoral. Aufgrund dieser Dominanz-
verhéltnisse kann der Bielersee als Ubergangstyp
zwischen einem Felchensee und einem Flussbarsch-

see eingestuft werden.

Wahrend der Befischungsperiode im September
2017 waren in Tiefen unter 40 m nur wenige Fische
(Individuen und Fischarten) vertreten. Die Groppe
als Fischart, die in Seen typischerweise bis in sehr
grossen Tiefen vorkommt, wurde unterhalb von ca.
40 m nicht gefangen. Auch Felchen oder Seesaiblin-
ge, die in anderen Seen bis in sehr grosse Tiefen
vorkommen, waren in den Netzen unter 40 m nicht
vertreten. Nur die Triische wurde bis fast zur maxi-
malen Tiefe festgestellt (68 m). Die Befischungser-
gebnisse von Projet Lac lassen im Herbst 2017 eine
reduzierte Habitatverfligbarkeit fir die Fische in
den Tiefen des Sees vermuten. Ein Zusammenhang
mit dem Sauerstoffdefizit in der Tiefe, welches je-
weils mit fortschreitender Schichtungsphase des
Sees im Herbst auftritt, scheint wahrscheinlich.

Hohe Fischdichten und Artenvielfalt zeigten sich in
den Uferpartien v.a. bei Zufliissen, Totholzstruktu-
ren, Steinen und Wasserpflanzen.

Der Anteil an standortfremden Arten im Fischbe-
stand ist gering (ca. 2%) und im Vergleich zu ande-
ren Seen unterdurchschnittlich. Auffallend war das
Auftreten von Stichlingen im Pelagial. Dies wurde
ausser im Bodensee bisher noch in keinem anderen
See beobachtet.
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Insgesamt kann der Fischbestand im Bielersee als
in einem recht guten Zustand bezeichnet werden.
Die Fischfauna ist arten- und individuenreich. Die
Artenzusammensetzung entspricht (ber weite
Strecken dem historischen Artenspektrum: Nur
wenige Arten sind verschwunden und nur wenige
neue standfortfremde Fischarten kamen seither
dazu. Im gesamtschweizerischen Vergleich sind der
Bielersee und der benachbarte Neuenburgersee
ahnlich.

5.2 Fischereiliche Nutzung

In den letzten drei Jahrzehnten sind die Ertrége der
Berufsfischer um bis zu 50% zuriickgegangen. Im
gleichen Zeitraum haben die Anglerfiange teilweise
um Uber 100% zugenommen. Es ist anhand dieser
Daten schwierig einzuschatzen, wie sich der Fisch-
bestand verandert hat. Dies weil sich auch der Befi-
schungsdruck verandert hat, insbesondere bei den
Angelfischern ist das , Hegene-Fischen" auf Felchen
erst im Verlauf der 90er Jahre richtig aufgekommen.

Im Vergleich mit anderen Seen, ist der Bielersee ein
fiir Fischer ertragreicher See. Er weist einen guten
Felchen- und Flussbarschbestand auf. Aber auch
andere attraktive Arten kommen im See vor, wie

Als Defizit bei der Befischung im Herbst 2017 ist
das Fehlen von Fischen in Tiefen unter 40 m zu
nennen. Dies diirfte in Zusammenhang mit redu-
zierten Sauerstoffbedingungen in der Tiefe wah-
rend der Schichtungsphase des Sees im Spatsom-
mer stehen. Auch das massenhafte Auftreten von
0+-Flussbarschen im Pelagial ist bei einem nahr-
stoffirmeren Zustand des Sees nicht zu erwarten.

der Hecht, der Wels, die Trusche, der Zander, die
Forelle und der Seesaibling.

Die Langenzusammensetzung der standardisierten
Fange zeigt fir die meisten Arten fiir Netzfiange
natlirliche Langenstrukturen auf. Im See scheint die
Rekrutierung demzufolge zu funktionieren. Bei eini-
gen Arten werden allerdings auch Besatzmassnah-
men durchgefiihrt. Inwiefern diese tatsachlich not-
wendig sind, sollte Gberprift werden.

Der Bielersee ist heute ein ertragreicher See mit
einem guten Bestand an fischereilich attraktiven
Fischarten.
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6 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

6.1 Allgemeines

Mit der vorliegenden Studie wurde die Fisch- und
Flusskrebsfauna im Bielersee erstmals mit einem
methodisch standardisierten Verfahren erhoben.
Bei der intensiven und aufwandigen Beprobung in
der Zeit vom 18. - 22. September 2017 handelt es
sich um eine stichprobenartige Momentaufnahme
des Fischbestands, die wahrend der Schichtung des
Sees und ausserhalb der Fortpflanzungszeit der
meisten Fischarten erhoben wurde. Das standardi-
sierte Vorgehen erlaubt eine Charakterisierung des
heutigen Fischvorkommens und ermoglicht einen

Vergleich mit den anderen 27 Seen der Schweiz, die
nach demselben Ansatz beprobt wurden. Ebenso
kann die Entwicklung des Fischbestands, auch der
fischereilich nicht relevanten Arten, mit der Zeit
wissenschaftlich verfolgt werden. Diese Aufnahme
hat nicht den Anspruch, ein vollstandiges Bild tber
den Fischbestand im Bielersee und deren Funktio-
nieren im Jahresverlauf geben zu kdnnen. Hierfir
sind die erhobenen Ergebnisse rdumlich und zeitlich
zu eingeschrankt.

6.2 Artenvielfalt und Umweltbedingungen

Der Bielersee war natirlicherweise ein schwach
belasteter, oligotropher See. Dabei kamen ver-
schiedene endemische Felchen- und Seesaiblingsar-
ten im See vor. Mit den zunehmenden zivilisatori-
schen Einflissen nahm die chemische Belastung im
vergleichsweise grossen Einzugsgebiet zu und der
See wurde immer belasteter und damit eutroph. Als
Folge davon verschlechterte sich die Sauerstoffsitu-
ation in den untersten Wasserschichten durch Ab-
bauprozesse zunehmend. Zudem wurde die Aare in
den Bielersee umgeleitet (Bau des Hagneckkanals)
was die limnologischen Bedingungen im See eben-
falls beeinflusst hat. Dies fuhrte einerseits zu einem
Verlust von gewissen Arten, oft den sensiblen tie-
fen-angepassten Arten, wahrend andere Fischarten
stark vom Nahrungsangebot profitierten.

Seit Anfang dieses Jahrhunderts verbessern sich die
Sauerstoffverhaltnisse auf dem Seegrund mit zu-
nehmender Re-Oligotrophierung des Sees. Trotz-
dem werden die gewasserschitzerischen Anforde-
rungen von mindestens 4 mg/l Sauerstoff gegen
Ende der Schichtungsphase regelmassig nicht er-
reicht, so beispielsweise auch nicht im Beprobungs-
jahr des Projet Lac 2017. Im Rahmen der vorliegen-
den Studie wurde festgestellt, dass Fange in den

Netzen tiefer als rund 40 m selten waren. Groppen,
als typische Bodenfische, die auch Seen bis in die
grossten Tiefen besiedeln, konnten unterhalb 40 m
nicht nachgewiesen werden. Die Verteilung der
Felchenfange beschrankte sich auf Wassertiefen
von 1 — 50 m. Die einzige Art, die in Tiefen > 50 m
gefangen wurde, war die Triische. Da die Befischung
im September stattgefunden hat und somit zeitlich
mit der Stagnationsphase des Sees Ubereinstimmt,
wird angenommen, dass die fehlenden Fange unter
50 m die Folge von mangelhaften Sauerstoffver-
héltnissen sein diirften und ein Meideverhalten der
Fische darstellt. Erfahrungen und Netzfange der
Berufsfischer deuten darauf hin, dass zu gewissen
Jahreszeiten in solchen Tiefen signifikante Ertrage
moglich sind.

Heute handelt es sich beim Bielersee um einen
massig tiefen, mesotrophen und oberflachen-
warmen See. Die Fischartenzusammensetzung ist
mit 25 gefangenen Arten lberdurchschnittlich viel-
faltig. Die Anzahl neu eingewanderter oder einge-
setzter standortfremder Arten ist im Vergleich zu
anderen Mittellandseen gering (Zander, Sonnen-
barsch, Schwarzfeder, Cobite, Stichling). In den Fan-

gen dominieren Flussbarsch, Felchen und Rotaugen.
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Die Fischartenzusammensetzung entspricht einem
Seentyp der zwischen einem Felchensee und einem
Flussbarschsee liegt.

Eine Eigenschaft des Sees liegt im grossen Vorkom-
men von Flussbarschen, v.a. dem von kleinen Fluss-
barschen in der Freiwasserzone. Inwiefern diese
Entwicklung auf speziell giinstige klimatische Witte-
rungsbedingungen der beiden Vorjahre zuriickzu-
flihren ist, oder ob sie als eine konstante Eigenheit
des aktuellen Seezustands betrachtet werden kann,
ist unklar. Ein haufiges Massenauftreten von Fluss-
barschen im Pelagial wird auch in anderen Seen wie
dem Neuenburgersee und dem Genfersee beobach-

tet.

Die standardisierte Befischung zeigt insgesamt, dass
die natirliche Fischartenvielfalt trotz Eutrophie-
rungsphase zu einem grossen Teil erhalten geblie-
ben ist. Auch heute noch wird ein dhnliches Arten-

6.3 Management der Fischerei

Im Vergleich mit anderen Seen ist der Bielersee ein
fiir Berufs- und Anglerfischer ertragreicher See. Der
gute Felchen- und Flussbarschbestand wird erganzt
durch weitere attraktive Arten wie Hecht, Wels,
Triische und Zander.

Die Langenzusammensetzung der Fange zeigt fir
die meisten Arten natlrliche Verteilungen auf. Die
Rekrutierung der nachwachsenden Generationen
scheint gegeben. Die meisten Fischarten werden
dazu nicht besetzt. Gewisse Arten, insbesondere
Felchen werden jedoch intensiv bewirtschaftet. Zu

spektrum vorgefunden, wie vor der Eutrophierung.
Bei den ausgestorbenen Arten sind der Pfarrit (eine
tiefenangepasste Felchenart), sowie mindestens
eine Seesaiblingsart anzufiihren. Es handelt sich
dabei um zwei Arten, die nur im Drei-Seen-Land
vorkamen.

Das Seeufer ist stark verbaut. 55% des Ufers gelten
okomorphologisch als naturfremd oder kinstlich.
Die langsten zusammenhangenden naturnahen Ufer
liegen um die St. Petersinsel und im Bereich der
Mindung des Aare-Hagneck-Kanals. Die Befischun-
gen der Uferpartien zeigten, dass vor allem bei Zu-
flissen, Steinpartien, Totholzansammlungen und in
Deckung von Wasserpflanzen hohe Fischdichten
und eine grosse Biodiversitat zu finden sind. Bei der
strategischen Planung der Seeuferrevitalisierung
sollte darauf geachtet werden, dass biologische
Hotspots im See bei Zu- und Abflissen prioritar
revitalisiert werden.

diesem Zweck werden seestammige Stiitzbesatze zu
unterschiedlichen Zeitpunkten durchgefiihrt. Inwie-
fern diese in Kenntnis der Sauerstoffverhaltnisse in
den Tiefenschichten notwendig sind, lasst sich nur
durch eine Erfolgskontrolle Gberprifen.

Beim Flussbarsch fehlen v.a. grossere adulte Fische.
Dies konnte ein Hinweis auf den starken Nutzungs-
druck sein. Die Rekrutierung ist bei den Flussbar-
schen aber sehr stark, weshalb sich keine Anderun-
gen beim Fischereimanagement aufdrangen.

6.4 Wert von standardisierten Befischungen fiir ein Monitoring des Fischbestands

Die vorliegende Untersuchung am Bielersee zeigt
exemplarisch auf, wie wichtig standardisierte und
vergleichbare Aufnahmen der Fischfauna nach dem
Vorbild vom ,Projet Lac” sind. Diese erlauben es,
einen Einblick in die Bestande von befischten und
wenig oder nicht befischten Fischarten zu erhalten.
Weiter zeigen diese Aufnahmen, wie sich die Fische

im Raum des Sees und liber die Habitate verteilen,
und wo allfallige Defizite in der Qualitat der Lebens-
raume vorliegen, z.B. in der Tiefe des Sees und bei
den wenig strukturierten Ufern. Anhand dieser ers-
ten Aufnahme wird es in Zukunft moglich sein, die
Entwicklung der Fischfauna im Bielersee mit einem
wissenschaftlich-orientierten Ansatz zu verfolgen.
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8 Anhang

8.1 Tiefenverteilung der Fange
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8.2 Geografische Verteilung
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8.3 Langenselektivitdt von Maschenweiten

Dabei handelt es sich um die Resultate der Fange aus allen im Rahmen des ,,Projet Lac” untersuchten Seen.
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8.3.2 Felchen
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8.3.3 Hecht
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8.3.4 Rotauge

T— o1 =N w05
T ot =N ‘wiw g1
I

I
i
Iy
1
I
{

€21 =N ‘Ww oy

YEE =N ‘Ww G¢

€07 =N ‘Ww o€

¥67 =N ‘Ww 6

208 =N ‘Ww g

L16 =N ‘Ww 0z

86/ =N ‘Ww g'6T

GSOT =N ‘Ww g'ST

T_A s
—l
B n
. o
T— OTTT =N ‘Ww qT -
- A
‘ 5 2
£06 =N ‘Ww §'¢T o 8
o
I Fo
. R &
v— TC0Z =N ‘Www ot o
(o]
- —
S
756 =N ‘Ww g I
>
T— 98€ =N ‘Ww 57’9
O 0O 9 0o 9 ©o © o o o o o o o o o o o
o n o wn o wn o wn wn o wn o n o N o wn
< o o (o] ~N — — < < o o o N — —
[ww] a8uee30] [ww] a8ue|er0]

70
SEITE | 49

10300

N=

30 40 50 60
Maschenweite [mm]

20

10




