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Zusammenfassung

An der Alten Aare (BE; zwischen Aarberg und Meienried, Lange ca. 16 km) wurden in den vergangenen Jahren
wiederholt Fischsterben und Fischkrankheiten beobachtet. Die zum Fischbestand vorliegenden Daten kénnten
auf einen Fischriickgang hinweisen. Betroffen sind vorwiegend Karpfen- und Barschartige. Der
Bachforellenbestand ist klein. Die nattirliche Fortpflanzung der Bachforellen wird durch die stark kolmatierte
Gewassersohle so gut wie verhindert. Die Altersstruktur der Bachforellen ist charakterisiert durch eine
Untervertretung der Tiere ab dem dritten Altersjahr. Wéhrend der Sommermonate wurden hauptsachlich in den
80er Jahren alljghrlich mehrere "schwarze" verendende Forellen festgestellt.

Auf ein Postulat des Grossrats Rychen hat der bernische Regierungsrat 1985 eine umfassende wissenschaftliche
Gesamtuntersuchung an der Alten Aare bewilligt. Seither wurden zur Alten Aare mehrere Studien verfasst. Es
kann auf ein relativ ausfihrliches Datenmaterial der Bereiche Fische, Hydrologie, Morphologie, Grundwasser,
Gewasserglte, Naturschutz und Wasserqualitét zurlickgegriffen werden (vgl. Kap. 6.3.).

Bei einem zweitagigen Workshop trafen sich Vertreterinnen von eidgenéssischen und kantonalen Amtern,
Hochschulen sowie Gewésserdkologen, um 15 Jahre nach dem Postulat Rychen Erkenntnisse auszutauschen
und die Situation an der Alten Aare zu diskutieren. Der Workshop hatte zum Ziel, die in neueren Projekten
erhobenen Daten zur Alten Aare zusammenzufassen, zu werten und in die vorhandenen Daten einzufiigen, um
daraus zu einer Zustandsbeschreibung des Gewasserzustandes und des Status der Fischpopulation in der Alten
Aare zu gelangen. Dadurch sollte die Identifizierung und Gewichtung der Problemfaktoren fur den Fischbestand
und den Zustand des Gewassers allgemein ermdglicht werden.

Die Problematik und das heutige Erscheinungsbild an der Alten Aare werden massgeblich durch drei historische
Ereignisse bestimmt. 1868-1891 und 1962-1970 wurde die Aare bei der ersten und zweiten
Juragewésserkorrektion bei Aarberg durch den neu geschaffenen Hagneck-Kanal in den Bielersee umgeleitet.
Der ehemalige Aarelauf zwischen Aarberg und Meienried wurde in ein kiinstlich begradigtes Gerinne
umgewandelt, welches fortan "Alte Aare" hiess. Die ehemals ausgedehnten Auenwélder wurden auf wenige
Fragmente reduziert. 1967 nahm das Kraftwerk Aarberg seinen Betrieb auf, welches die Dotation der Alten Aare
vorerst bei 1.5 m3/s und ab 1973 verbindlich bei 3.5 m3/s regelte. 1968 wurde die ARA Lyss in Betrieb
genommen. Die Alte Aare dient der ARA als Vorfluter.

Das verbliebene Auengebiet entlang der Alten Aare wurde 1992 ins Aueninventar von nationaler Bedeutung
aufgenommen. Lebensraumtypische, dynamische Prozesse fiir eine Aue (wiederkehrende Uberschwemmungen,
Geschiebeiiberschittungen und Staunésse) werden jedoch durch den konstanten Abfluss und das kanalartige
Gerinne verhindert. Der Auenwald l&uft Gefahr auszutrocknen und seine Artenzusammensetzung und Struktur zu
verlieren. Der gleichmassige, relativ schnell fliessende Wasserstrom in der Alten Aare bedeutet auch fir die
Fischfauna ein Struktur- und Lebensraumdefizit. Es fehlen vor allem Ruhezonen und Stillwasserbereiche flir Brut
und Jungfische. Die konstante Dotation filhrt zusammen mit dem durch das Kraftwerk Aarberg unterbundenen
Geschiebetrieb und der teilweise hohen Schwebstofffiihrung zu einer ausgesprochen starken Kolmation der
Gewassersohle. Die nattirliche Fortpflanzung kieslaichender Arten ist eingeschrénkt. Die Infiltrationsleistung der
Alten Aare, die ca. 10% des Grundwassers speist, ist durch die Kolmation der Gewéssersohle in den letzten
Jahren stark zurlickgegangen. Die Qualitat des Grundwassers - wesentliche Ressource der
Trinkwasserversorgung Biel/Worben und Buren/Dotzigen - hat abgenommen. Die Einleitung von geklartem
Abwasser der ARA Lyss in die Alte Aare filhrt zu einer deutlichen Verschlechterung der Wasserqualitat. Aufgrund



des Saprobienindex und der Kieselalgen-Differenzial-Analyse gilt die Wasserqualitét der Alten Aare unterhalb der
ARA Lyss als massig bis stark belastet. Es kommt zu Schaumbildung, Wassertrilbungen und
Geruchsemissionen, Sauerstoffzehrung, Wachstum von sichtbaren Abwasserorganismen und Eisensulfid-
Bildung. Ammoniumkonzentrationen, biochemischer Sauerstoffbedarf sowie Keimzahl-Konzentrationen unterhalb
der ARA Lyss Uberschreiten die Qualitdtsanforderungen der Gewasserschutzverordnung teilweise deutlich. Bei
toxikologischen Tests mit verdiinntem Abwasser der ARA Lyss (meist 1:2) wurden wiederholt zell- und
genotoxische sowie endokrine Aktivitaten nachgewiesen. Die Makroinvertebratenfauna in der Alten Aare
unterhalb der ARA Lyss wird durch die Einleitung des Abwassers deutlich veréndert. Im Sommer werden in der
Alten Aare hohe Wassertemperaturen festgestellt (>21°C), die fiir Bachforellen Stress bedeuten. Die hohen
Wassertemperaturen sind auf zahlreiche Staustrecken der Aare (Wohlensee, Niederriedstausee, Aarestau bei
Aarberg) sowie der Einleitung von erwarmtem Wasser zur Kiihlung des Kernkraftwerkes Miihleberg in die Aare
vor der Ausleitung in die Alte Aare zuriickzufiihren. Das Ende der 70er und in den 80er Jahren j&hrlich
auftretende Sterben von schwarzen, apathischen Bachforellen in den Monaten Juli und August, das als
"Sommersyndrom” bezeichnet wird, I&sst vermuten, dass die hohen Temperaturen im Sommer zumindest
"auslosendes Potenzial” haben.

Mit den hydrologischen Faktoren, den Wanderhindernissen, den Lebensraumdefiziten, der hochgradigen
Kolmation, der belasteten Wasserqualitét, den hohen Wassertemperaturen wahrend der Sommermonate, den
Reproduktionsproblemen und den auftretenden Fischkrankheiten handelt es sich an der Alten Aare um ein sehr
komplexes, multifaktorielles Problemgeflige. Die Problemfaktoren sind nicht nur fiir die fischereiliche Situation
massgebend, sondern auch verantwortlich fiir die ékologischen Probleme der Auenlandschatft und der
Grundwasserproblematik an der Alten Aare.

Zur Gesundung der Fischfauna und zur Férderung eines dem Habitat der Alten Aare entsprechenden
Zielfischbestandes (Kap. 3.1.) ist die dynamische Regelung des heute konstanten Abflusses die prioritére
Massnahme schlechthin (Kap. 3.3.). Weitere Verbesserungsmassnahmen sind bei der morphologischen
Gerinnestruktur (Kap. 3.2.), bei der Kolmationsproblematik (Kap. 3.4.), bei der Wasserqualitat (Kap. 3.5.) und der
Fischdurchgéngigkeit (Kap. 3.6) zu treffen. Die Dynamisierung des Abflusses sowie die Fischdurchgéngigkeit in
Aarberg bedingen bauliche Massnahmen am Kraftwerk Aarberg, so dass diese Massnahmen mittelfristig zu
realisieren sind. Eine variablere Gerinnestruktur [&sst sich im Rahmen von Massnahmen der
Auenschutzverordnung kurzfristig realisieren. Die Losung der Kolmationsproblematik ist nur mit der kiinstlichen
Einbringung von Kies im Oberlauf der Alten Aare zu realisieren. Bei der Wasserqualitét diirfte durch die
begonnene Sanierung der ARA Lyss sowie zahlreicher ARAs entlang der Aare am friihesten mit Verbesserungen
gerechnet werden.

Der Workshop hat eindeutige Evidenzen erbracht, dass der Fischbestand und die Bachforellenpopulation in der
Alten Aare beziiglich Populationsstruktur und Gesundheitszustand des Einzeltieres gestort ist. Dartiber hinaus
hat der Workshop gezeigt, dass die Alte Aare beziglich der hydrologischen Verhaltnisse, der Gewassergte, und
der Morphologie Defizite aufweist und mit toxischen Stoffen belastet ist. Es ist davon auszugehen, dass diese
multifaktorielle Stresssituation firr den fischereilichen Zustand verantwortlich ist, ohne dass die relative Bedeutung
der Einzelfaktoren gewichtet werden kann. Der Synthesebericht bildet mit der Identifizierung der Problemfaktoren
und den diskutierten Verbesserungsmassnahmen eine wichtige Grundlage fur Umsetzungsmassnahmen und
somit fir die Gesundung des Fischbestandes und des Zustands der Alten Aare. Die Ergebnisse an der Alten
Aare fliessen ins Projekt "Fischnetz" ein, das die Aktivitdten zum Thema Fischriickgang gesamtschweizerisch
koordiniert.



1. Einleitung

Gewasserschutzprobleme, Fischkrankheiten und Fischsterben in der Alten Aare veranlassten Grossrat
Rychen (Lyss), im Jahre 1985 ein Postulat flir eine umfassende wissenschaftliche Gesamtuntersuchung
an der Alten Aare einzureichen. Die Genehmigung des Postulats durch den Regierungsrat initiierte
mehrere wissenschaftliche Studien an der Alten Aare. In einer ersten Phase der Problemerkennung
wurden im Rahmen einer Diplomarbeit gewasserchemische, hydrologische und fischereibiologische
Untersuchungen durchgeftihrt (Rifenacht & Spaérri, 1988). Im Rahmen des kantonalen Vollzugskon-
zepts Siedlungsentwésserung (VOKOS) wurde die Gewéasserglite der Alten Aare aufgrund der Makroin-
vertebraten-Fauna untersucht (AquaPlus, 1993). "Schwarze", verendende Forellen, die jahrlich wahrend
der Sommermonate auftraten, wurden an der Nationalen Fischuntersuchungsstelle, Tierspital Bern,
untersucht. 1993 stellte Heinz Marrer, Biro flir Gewésser- und Fischereifragen, eine erste Synthese aus
allen wesentlichen Untersuchungen zusammen und machte konkrete Vorschlage flir Massnahmen
(Marrer, 1993). Seit dieser ersten komplexen Zusammenstellung sind weitere Abkl&rungen in den
Bereichen Wasserqualitét (z.B. Toxizitats-, Schwermetall-, Schwebstoffanalysen, biologische
Untersuchungen), Fischgesundheit (Effekte der Klaranlage Lyss), Grundwasserverhéltnisse,
Fischbestande (regelmassige quantitative Abfischungen) und Altlastenemissionen vorgenommen wor-
den. 1992 trat die Auenverordnung in Kraft, bei der der Schweizerische Bundesrat von den Kantonen
den nachhaltigen Schutz der Auengebiete verlangt, zu denen im Kanton Bern die Alte Aare gehort. In
einem Massnahmenkatalog hat das Naturschutzinspektorat Bern in Zusammenarbeit mit der Berner
Birogemeinschaft Berz Hafner & Partner AG verschiedene Vorschlage fiir konkrete Verbesserungs-
massnahmen an der Alten Aare im Sinne der Auenverordnung zusammengestelit.

15 Jahre nach dem Postulat des Berner Grossrats Rychen wurden im Rahmen eines zweitagigen
Workshops am 9./10. Mai 2000 in Lyss mit ausgewahlten Vertreterinnen verschiedener kantonaler und
eidgendssischer Amter, Forscherinnen und Experten die Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchun-
gen an der Alten Aare aufgegriffen und diskutiert. Die Identifizierung und Gewichtung von
fischereibiologisch und gewasserdkologisch relevanten Problemfaktoren ermdglichte die Formulierung
von entsprechenden Massnahmen. Damit wollte man dem langfristigen Ziel zur Verbesserung der
Bedingungen fiir den Fischbestand in der Alten Aare einen Schritt néher kommen.

Am ersten Tag des Workshops wurden bei einer Vortragsserie (Kap. 6.2.) von den einzelnen Expertin-
nen die Problemfaktoren an der Alten Aare aus ihrer Sicht vorgestellt und Wissensliicken und offene
Fragen bezeichnet. Am zweiten Tag wurden in Gruppen- und Plenumsdiskussionen die Problemfakto-
ren an der Alten Aare gewichtet und Visionen und Massnahmen zur Verbesserung des Gewasserzu-
standes und der fischereibiologischen Situation an der Alten Aare formuliert. Der vorliegende Bericht
dokumentiert die Ergebnisse und Diskussionen des Workshops und macht eine aktuelle Synthese von
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der Problematik an der Alten Aare vor allem unter Beriicksichtigung derjenigen Daten, die nach der
Erstellung des Syntheseberichts von Marrer (1993) erhoben worden sind.

Die Alte Aare ist kein Einzelfall. In den vergangenen 10 Jahren sind die Fangertrdge von Bachforellen
vor allem in den Fliessgewassern des schweizerischen Mittellandes deutlich zuriickgegangen (Frick et
al., 1998, Friedl, 1999). Im landesweit koordinierten Projekt "Fischnetz" werden die Aktivitaten zur Erfor-
schung das Fischriickgangs in der Schweiz vorangetrieben. Die langjahrigen fischereibiologischen und
gewasserokologischen Erkenntnisse an der Alten Aare bieten sich an, als Einzelbeispiel in das Projekts

"Fischnetz" einzufliessen.

2. Ist-Zustand der Alten Aare

2.1. Historische Ereignisse
Der heutige Zustand der Alten Aare und ihr Erscheinungsbild wurden durch drei historische Ereignisse

entscheidend gepragt. Die Ereignisse sind nachfolgend stichwortartig beschrieben.

1) erste und zweite Juragewasserkorrektion (1868-1891 und 1962-1970)
Umleitung der Aare bei Aarberg durch den neu geschaffenen Hagneck-Kanal in den Bielersee; die
Alte Aare stellt nun das begradigte Gerinne des ehemaligen Aarelaufes zwischen Aarberg und
Meienried dar; nach der Erdffnung des Hagneckkanals nur noch gespiesen von Radelfingerau und
Uberfallbauwerk bei Aarberg (~0.8 m3s) (Berz et al., 1985; Rifenacht & Spadrri, 1988).

2) Inbetriebnahme KW Aarberg (1967)
Abflussregime mit konstanter Dotation; ab 1967 1.5 m3/s durch Pflichtwasserturbine und Bypass,
welcher beim Ausfall oder Abstellen der Turbine 6ffnet und eine Dotation von 1 m3/s sicherstellt (bei
Mehrdotation wurden damals Uberschwemmungen und ungiinstige Auswirkungen auf
Wasserversorgungsanlagen Biel und Lyss beftirchtet!); seit 1973 verbindliche Regelung bei 3.5
m3/s (mit Passus, dass Dotationserhéhung bis 6 m¥s erlaubt ist). Pflichtwasserturbine ist nicht
regulierbar (Rlfenacht & Sporri, 1988; Marrer, 1993; WEA).

3) Inbetriebnahme ARA Lyss (1968)
Belastung: konzipiert fiir 68'000 EWG aus 11 Gemeinden; Anschlussgrad 97%; Entwasserung zu
70% im Mischsystem; Fremdwasseranteil ca. 40%; keine Regenwasserbehandlung; keine
Nitrifikation und Denitrifikation; heute Uberlastet (Vokos, 1996); Industrie: Schmutzwasseranteil 7%
(250'000 m?/J), belastungsmaéssig (CSB) sind dies jedoch 50%; keine wilden Einleitungen (jedoch
ausgedehnte Schlammdeponien der Zuckerfabrik Aarberg (bis 1982 benutzt)); Verdiinnung des
Abwassers durch Alte Aare ~1:20; seit 1999 Sanierung im Gange (hohere Leistungsfahigkeit (ftir
85'000 EWG), Volinitrifikation und Teildenitrifikation; Fertigstellung voraussichtlich 2003);



0.1: Schematische Situationsanalyse an der Alten Aare
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2.2. Prozesse und Problemfaktoren
Die drei historischen Ereignisse leiteten Prozesse ein, die sich an der Alten Aare negativ auf die Fische

und das Gkologische Gleichgewicht auswirken. In den nachfolgenden Kapiteln wird der Fischbestand in
der Alten Aare charakterisiert und die Problemfaktoren fir das Gewasser aufgelistet. Abb. 1 fasst die
Prozesse und Problemfaktoren inklusive den in Kap. 3. vorgeschlagenen Massnahmen grafisch

Zusammen.

2.2.1. Fischbestand
Mit 26 nachgewiesenen Arten stellt die Alte Aare ein artenreiches Gewasser dar. Der Artenreichtum ist

weniger auf lebensraumliche geeignete Bedingungen, sondern auf die Refugialfunktion der Alten Aare
in der artenreichen und fischékologisch vielfaltigen Region Bielersee/Nidau-Buren-Kanal/Haftli
anzusehen, die im Bereich des Nidau-Blren-Kanals ausgesprochen fischdkologische Defizite aufweist.
Die Alte Aare wird aufgrund der Artenzusammensetzung (vorwiegend rheophile, viele indifferente Arten
und wenige limnophile Arten) der Barbenregion zugeordnet (Marrer, 1993). Trotzdem wurden bei den
bisherigen Besatzmassnahmen vor allem die beiden rheophilen Arten Bachforelle und Asche geférdert
Die Grosse des Fischbestandes unterliegt deutlichen Schwankungen, die in erster Linie durch
Wanderungen von Karpfen- und Barschartigen bedingt zu sein scheinen (Riifenacht & Sporri, 1988;
Marrer, 1993; Bestandeskontrollen FI Bern). Massenwanderungen von Barben und Haseln sind ca. 10
Jahre nach der zweiten Juragewéasserkorrektion und der Inbetriebnahme der Kraftwerke Flumenthal und
Bannwil (1970; in der Aare unterhalb der Alten Aare) drastisch zurtickgegangen (Marrer, 1993). Es wird
davon ausgegangen, dass durch die starke Kolmation der Gewéssersohle die natlrliche Reproduktion
der Bachforelle sehr stark eingeschrénkt ist. Laichgruben und Naturbrut von Bachforellen wurden nur an
einigen wenigen Stellen beobachtet (J. Ramseier, pers. Mitteilung; Rufenacht & Sporri, 1988; Marrer,
1993). Die Bachforellenpopulation wurde daher bis anhin wie die Aschenpopulation durch
Besatzmassnahmen gestitzt (Bachforellen: ca. 10'000 Britlinge und 5'000-7'500 Sémmerlinge pro
Jahr). Die Altersstruktur der Bachforellen ist charakterisiert durch einen normalen Anteil an Fischen der
Grossenklasse 5-10 cm und einem geringen Anteil an fangféahigen Bachforellen (ab 26 cm; Altersklasse
> 2+ ). Da der Befischungsdruck an der Alten Aare und die Prédatorensituation durch fischfressende
Vogel massig ist, muss eine unnattirlich hohe Mortalitat der eingesetzten Bachforellen vermutet werden
(Rifenacht & Sporri, 1988). Die Ursachen fir diesen erhéhten Abgang sind nicht geklart. Krankheiten
wie PKD und Furunkulose aber auch Auswirkungen der ungentigenden Wasserqualitat sind potentielle
Grinde (Kap. 2.2.2.).

Seit 1989 werden vom Fischereiinspektorat standardisierte quantitative Bestandesuntersuchungen
durchgefiihrt. Die Interpretation der Datenlage stdsst auf einige Schwierigkeiten, da der

Gesamtfischbestand durch starke Fluktuationen bei schwarmbildenden Arten wie Egli, Schneider und
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Barben beeinflusst wird. Von 1991 bis 1996 wurden in jedem Jahr weniger Fische abgefischt. Die
Differenz im Gesamtfischbestand zwischen 1991 und 1996 betrug 85%. Erst 1998 war der
Gesamthestand wieder etwas hoher als im Vorjahr. Die Daten kénnen so interpretiert werden, dass ein
Fischriickgang vorliegt. Die Verifizierung dieser Tendenz bedarf jedoch einer Weiterfilhrung der
Bestandeserhebungen. Die Populationsstéarke der Bachforellen war in den letzten 10 Jahren konstant,
jedoch klein (gewichtsmassiger Anteil am Gesamtbestand: 3-30%). Vor 1989, dem Beginn der
standardisierten quantitativen Bestandeserhebungen durch das Fischereiinspektorat, existieren nur
Daten von drei quantitative Abfischungskampagnen, die jedoch untereinander nicht standardisiert
waren. In den Jahren 1986 und 1987 filhrten Rifenacht & Spdrri (1988) auf drei Teststrecken (je 200 m;
Netzabsperrungen; 2-3 Durchgénge) quantitative Elektroabfischungen durch. Vom Fischereiinspektorat
existieren Daten Uber Kontrollabfischungen zu Beginn der 80er Jahre (je 300 m; ohne
Netzabsperrungen; ein Durchgang). Und im Herbst 1964 wurde die ganze Alte Aare in einer 3-t4gigen
Abfischungskampagne abgefischt. Wegen der unterschiedlichen Methoden und Abfischungsstrecken
sind die drei Kampagnen mit Vorsicht zu vergleichen. Es ist unter Vorbehalten zu vermuten, dass sich
der Gesamtfischbestand seit 1964 bis in die 80er Jahre verkleinert hat (Rlfenacht & Sporri, 1988). Bei
den Abfischungen in den 60er Jahren betrug der relative Anteil der Bachforellen am Gesamtbestand
2.4% (Rufenacht & Sporri, 1988), in den 80er Jahren 22-60% (Rufenacht & Sporri, 1988) und in den
90er Jahren 4-43% (FI, Bern).

Seit Beginn der obligatorischen Fangstatistik in den Patentgewéssern des Kantons Bern war die Anzahl
der Jahrespatentinhaber, die in der Alten Aare erfolgreich auf Bachforellen gefischt haben, von 1989 bis
1992 leicht riicklgufig und seit 1992 konstant (Mitteilung Fl, Bern). Der Gesamtfang der Angelfischer in
der Alten Aare (215-448 kg/J; =14-30 kg/ha) ist seit 1989 rlicklaufig. Der Fang von Bachforellen (20-65

kg/J) ist jedoch konstant, und macht 8-16% am Gesamtfang aus.

2.2.2. Fischgesundheit
Ende 70er bis Ende der 80er Jahre wurden in der Alten Aare wahrend der Sommermonate wiederholt

schwarze, verendende Bachforellen beobachtet. In den 90er Jahren waren solche Beobachtungen
seltener, wobei dokumentierte Falle sich auf Bachforellen aus dem Eichibach und dem Lyssbhach
(Nebenbéache der Alten Aare) beschrankten. Um die Ursachen des sogenannten "Sommersyndroms”
abzuklaren, wurden mehrmals Bachforellen an der Nationalen Fischuntersuchungsstelle (Tierspital
Bern) untersucht. Das Krankheitshild der befallenen Bachforellen (Dunkelférbung, Blutarmut, Apathie)
ist unspezifisch, d.h. kann durch verschiedene Ursachen ausgeldst werden. Marrer (1993) berichtet,
dass nach Angaben der Nationalen Fischuntersuchungsstelle die Ursache des
Schwarzforellensyndroms nicht gefunden werden konnten, obwohl viele Krankheiten - die im Einzelfall

auch Todesursache sein kdnnen - festgestellt wurden. Da das Auftreten von schwarzen Bachforellen



immer auf die Monate Juli und August beschrénkt war, muss den erhéhten sommerlichen
Wassertemperaturen zumindest auslosendes Potenzial zugemessen werden. Aufféllig war jedoch das
gehaufte Auftreten von PKD (Proliferative Nierenkrankheit). PKD ist eine parasitare Erkrankung, die sich
neben den beschriebenen Symptomen durch eine Vergrésserung der Milz und der Niere auszeichnet.
PKD wurde jedoch nicht bei allen Bachforellen mit Schwarzforellensyndrom nachgewiesen. Daher
wurde PKD bisher nicht als alleinige Ursache angesehen. Mit einer neuen lektinhistochemischen
Férbetechnik ist der Nachweis des PKD-Parasiten heute einfacher geworden. Bei Nachfarbungen von
altem Probematerial (Falle von schwarzen Forellen zwischen 1980 bis 1988) mit der neuen Methode
konnten in 2 von 4 Fallen PKD nachgewiesen werden, bei denen damals mittels konventioneller
histologischer Methoden trotz der PKD typischen Symptome (vergrdsserte Nieren, Dunkelférbung)
keine PKD diagnostiziert wurde. Trotzdem ist es auch heute nicht mdglich, die Ursachen fiir das
Sommersyndrom der Bachforellen abschliessend zu nennen. Die Aussage von Marrer (1993), dass das
lokale Auftreten des Syndroms gegen eine rein infektiose Ursache spricht, ist jedoch zu relativieren, da
das Schwarzforellensyndrom mittlerweile auch in anderen schweizerischen Fliissen und in Bayern,
Deutschland, beobachtet wurde.

Bei den untersuchten Forellen wurden zusatzlich Organveranderungen festgestellt, die nicht zum
pathologischen Bild der PKD gehdrten. Diese sind eher auf eine unzureichende Wasserqualitat
zuriickzufuhren. Halterungsexperimente und Analysen freilebender Forellen in den 90er Jahren, die den
Gesundheitszustand der Fische in der Alten Aare in Zusammenhang mit der Wasserbelastung durch die
ARA Lyss beurteilten, zeigten, dass das vorbelastete Flusswasser der Alten Aare oberhalb der ARA
Lyss bei Bachforellen bereits zu Veranderungen flihrt, dass jedoch die Einleitung von geklartem
Abwasser der ARA Lyss unterhalb von Lyss diese Veranderungen verstarkt (Bernet, 1999).
Abwasserexponierte Forellen wiesen beispielsweise stérkere Organveranderungen auf als
flusswasserexponierte (Bernet et al., 2000b). Die deutlichsten Verénderungen wurden an Kiemen und
Leber beobachtet. Die Kiemenverédnderungen dirften einerseits die O2-Aufnahme, andererseits die
Stickstoffexkretion erschwert haben, die in Zusammenhang mit den erhéhten Harnstoffwerten im Blut
der abwasserexponierten Forellen gesehen werden dirfen. Unterhalb der ARA Lyss wiesen die Forellen
erhohte Lebergewichte auf, die auf eine gesteigerte Entgiftungsaktivitat oder eine gesteigerte
Fettablagerung hinweisen. Im Vergleich mit anderen Gewassern des Kantons Bern waren v.a. die
Nierenveranderungen (z.T. wegen PKD-Befall) als hoch zu bewerten (Schmidt et al., 2000).
Abwasserexponierte Forellen waren ausserdem anfélliger fir sekundar pathogene Keime und einige
Parasitenarten (Bernet et al., 2000a). Dies konnte ein Hinweis auf eine gehemmte Abwehrfunktion des

Immunsystems der Tiere sein.



Der Konditionszustand der Bachforellen der Alten Aare nimmt, flir diese Spezies untypisch, bereits vor
der Laichzeit in den Monaten August und September ab (Rifenacht & Sporri, 1988). Die Ursache diirfte
bei den hohen Wassertemperaturen wéahrend der Sommermonaten liegen, die mit Spitzenwerten von

uber 21°C zu Stresssituationen fir die Bachforellen fihren (Kap. 2.2.9.). Mdglicherweise trégt auch das

fir die rheophile, Sauerstoff liebende Bachforelle suboptimale Habitat das seine dazu bei.

2.2.3. Fischdurchgéngigkeit
Beim KW Aarberg ist die Fischdurchgéangigkeit in beiden Richtungen nicht gegeben (Marrer, 1993). Es

existiert keine Aufstiegsmaglichkeit von der Alten Aare in den Aarestau bei Aarberg. In
entgegengesetzter Richtung ist eine Passage nur durch die Pflichtwasserturbine des KW mdglich, die
ein grosses Verletzungsrisiko fir die Fische darstellt. Die Fischbesténde in der Alten Aare sind daher
als Populationen anzusehen, die von Populationen der Aare oberhalb des Bielersees separiert sind.
Der Riickgang der Massenwanderungen von Karpfenartigen wird mit baulichen Eingriffen in den Nidau-
Biiren-Kanal (im Rahmen der zweiten Juragewasserkorrektion) sowie mit dem Bau der KW Flumenthal
und Bannwil (1970; reduzierte Fischdurchgangigkeit, neue Stauhaltung und dadurch Verschlechterung

des Lebensraums) in Verbindung gebracht (Marrer, 1993).

2.2.4. Dotation und Morphologie
Die Alte Aare ist ein begradigtes, kiinstlich-eingeengtes Gerinne mit geringer Breiten- und Tiefenvarianz

und steilen, weitgehend naturnah bis leicht beeintréchtigten Ufern (ca. 9% kunstlich gesichert durch
Pfl&sterung oder Blockwurf). Der monotone, kiinstlich geregelte Abfluss (3.5 - 4.0 m3s) durch das KW
Aarberg flihrt in diesem Gerinne zu einer relativ hohen Fliessgeschwindigkeit (60-70 cm/s). Die
Abflussdynamik der Alten Aare wird nach dem Zufluss des Lyssbachs (ca. 0.5 m3/s) etwas grosser.
Neben dem Lyssbach miinden nur wenige, meist kleine, seitlich befestigte oder eingedolte Zufliisse in
die Alte Aare. Diese Gegebenheiten fiihren zu einem Struktur- und Lebensraumdefizit fiir die Fische.

Insbesondere fehlen Ruhezonen fir Brut und Jungfische.

2.2.5. Kolmation
Die konstante Wasserdotation und der unterbundene Geschiebeeintrag durch das KW Aarberg sowie

die aus dem Dotierwasser der Aare stammende zeitweise hohe Schwebstoffflinrung fiihren in der Alten
Aare zu einer starken Kolmation der Gewassersohle (Marrer, 1993). Die natlrliche Fortpflanzung
kieslaichender Arten ist stark eingeschrénkt. Eine natirliche Fortpflanzung der Bachforellen wurde bis
anhin nur an zwei Stellen oberhalb der ARA Lyss bei der Fischerhiitte und bei der Autobahnbriicke
beobachtet (J. Ramseier, pers. Mitteilung). Erst nach dem Zufluss des Lyssbachs, der bei
Hochwasserereignissen Geschiebe in die Alte Aare eintrégt, ist die Kolmation weniger stark.



2.2.6. Wasserqualitat
Das Wasser der Aare fliesst vorbelastet in das Gewassersystem der Alten Aare. Ab Thunersee bis zur

Ausleitung in die Alte Aare leiten 13 ARAs ihr Abwasser in die Aare ein. Das fiihrt zu einer Belastung
der Aare mit rund 3% gereinigtem Abwasser bei Q47 bzw. rund 1.5% bei mittlerer Wasserflihrung (B.
Bangerter, pers. Mitteilung). Die Einleitung von geklartem Abwasser der ARA Lyss in die Alte Aare flihrt
zu einer deutlichen Verschlechterung der Wasserqualitat. Die Konzentrationen von Ammonium und
BSBs in der Alten Aare (iberschritten 1000 m unterhalb der Klaranlageneinleitung wiederholt und
deutlich die gesetzlichen Qualitatsanforderungen. Die starke Belastung durch die ARA Lyss fiihrt in der
Alte Aare zu starker Sauerstoffzehrung, Wachstum von Abwasserorganismen (insbesondere
Wimpertierkolonien), Eisensulfid-Bildung, Schaumbildung, Wassertribungen und Geruchsemissionen,
womit die allgemeinen Anforderungen fur Oberflachengewéasser der Gewésserschutzverordnung
ebenfalls nicht erfullt werden. Wahrend die Alte Aare zwischen Aarberg und Lyss aufgrund chemisch-
physikalischer Messungen und biologischer Gitebeurteilung (Saprobienindex und Kieselalgen-
Differenzialanalyse) schwach bis massig belastet ist, wird die Wasserqualitat von Lyss bis Einmiindung
in den Nidau-Blren-Kanal als massig bis stark belastet beurteilt (AquaPlus, 1993). Unterhalb der
Einleitung der ARA Lyss ist die Makroinvertebratenfauna veréndert: Das Artenspektrum ist im Vergleich
zu oberhalb halbiert, die Individuendichte jedoch aufgrund einer massiven Zunahme von Wenigborstern
und Zweifliiglern auf Kosten der Kdcherfliegen verdoppelt (AquaPlus, 1993).

Die ARA Lyss emittiert hohe Konzentrationen und grosse Frachten von Stickstoffverbindungen, organi-
schen Substanzen und E.coli Bakterien (VOKOS, 1996; GBL, Kontrollanalysen; ARA Lyss, Betriebsrap-
porte). Bei Tagessammelproben in den Jahren 1995 his 1997 lagen die Maximalwerte fir die Stickstoff-
parameter Ammonium, Nitrit und Nitrat bei 51.4 mg/l, 1.38 mg/l und 10.4 mg/l. Die Maximalwerte fir
CSB lagen bei 234 mg/l und fiir BSBs bei 57 mg/l. Die chemisch-analytische Zusammensetzung der
Abwasserproben von 1995 bis 1999 ist unausgeglichen. Ein bestimmtes Muster ist nicht ersichtlich. In
einigen Wochensammelproben wurden Spuren (Maximalwerte der Substanzen jeweils in eckigen
Klammern) gefunden von PAH's (Acenaphten [19ng/l], Acenaphtylen [116ng/l], Anthracen [123ng/I],
Fluoranthen [66ng/l], Fluoren [66ng/l], Naphthalin [99ng/l], Penanthren [80ng/l], Pyren [49ng/I], Trime-
thylbenzol[1.7ug/l]), synthetischen Pyrethroiden (Permethrin [62ng/l]), aromatischen Kohlenwasser-
stoffen (Toluol [2.6pg/l]), halogenierten Alkanen (Dichlormethan [3pug/l], Trichlormethan [2.6pg/l], Te-
trachlormethan [4.6ug/l]), halogenierten Alkenen (Tetrachlorethen [21pg/l], Trichlorethen [0.5ug/1]),
Celestoliden [0.2p/1], Phantoliden [0.3ng/l], Tonaliden [0.3ug/l], Traseoliden [0.17pg/l], anionische
Tensiden [0.74mg/l], adsorbierbare organische Halogenverbindungen [0.025mg/l], Pestizide (Atrazin
[1.58g/l], Diazionon [0.51pug/l], Diethyltoluamid [1.31ug/l], Ethofumesat [0.28ug/l], Isoproturon
[5.96ug/l], Metalaxyl! [0.39ug/l], Metamitron [5.15ug/l], Simazin [0.93ug/l]), Cashmeran [0.98ug/l], Gala-
xolide [0.4ug/l] (Mitteilungen GBL). Mittelwert-Konzentrationen von Nonylphenolverbindungen (NP +
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NP1 + NP2 + NP3) aus 6 Wochensammelproben lagen bei (iber 12 ug/l. Diese tiberschritten den
Grenzwert "unschédlicher Konzentrationen" (PNEC [Predicted No Effect Concentration] = 0.7 ug/l)
deutlich. Haufig wurden niedrige Konzentrationen nach Niederschlagsereignissen gemessen (Verdiin-
nungseffekt).

Bei Toxizitatstests mit 1:2 verdinntem Abwasser der ARA Lyss wurden bei einer von sechs Wochen-
sammelproben leichtgradig zelltoxische (Vitalitatsverlust von kultivierten RTG-2 Zellen) und bei je 2 von
6 Proben leichtgradig genotoxische Effekte (AMES-Test und COMET-Assay) nachgewiesen (Hollert et
al., 2000). Bei knapp 70% der Wochensammelproben waren leichtgradige bis max. mittelgradige endo-
krine Effekte nachweisbar (Vitellogenin-Produktion in RTG-2 Zellkulturen). Ostrogenaktive Substanzen,
die im Effektbereich nachgewiesen wurden, sind Nonylphenolverbindungen (siehe oben). Im Vergleich
mit anderen ARAs des Kantons Bern weist die ARA Lyss das dritthdchste Schadigungspotenzial fiir
ostrogenaktive Stoffe und toxische Gesamtbelastung auf (Biomonitoring in Fliessgewassern des
Kantons Bern, 2000).

Toxizitatstests mit Sediment aus der Alten Aare zeigten unter- und oberhalb der ARA eine mittlere
Toxizitat, wobei das Sediment unterhalb stérker toxisch war als oberhalb (ecoconseil, 1997). Die
Konzentrationen von Schwermetall im Sediment lagen unter den Grenzwerten der Bodenschutzverord-
nung und weisen durchschnittliche Sedimentbelastungen auf (Ztircher et al., 1998; Daten GBL). Unter-
halb der ARA waren nur Blei- und Nickelwerte bzw. Kupferwerte leicht hoher als oberhalb. Oberhalb der
ARA waren im Bereich oberhalb der Verzinkerei Aarberg die Quecksilberwerte leicht erhoht. Grosse
Streuungen im Quecksilbergehalt dirften ein Hinweis sein flir ein stossweises Einschwemmen von
Quecksilber in die Alte Aare bei Hochwasserentlastungen.

Neben den Einleitungen von ARAs sind landwirtschaftliche Eintrage, Entlastungsspitzen bei
Regenereignissen und Einleitungen der Zuckerfabrik Aarberg Faktoren, die die Wasserqualitét der Alten
Aare belasten. Emissionen von Altlasten und Deponien (Kap. 2.2.7.) wirken sich ausserdem auf die
Qualitat des Grundwassers negativ aus.

Konkrete Hinweise auf "verdéchtige" Stoffe aus der Industrie kdnnen kaum gegeben werden. Im Ein-
zugsgebiet der ARA Lyss sind 433 abwasser- oder abfallrelevante Betriebe aktenkundig. Die Betriebe
Zuckerfabrik Aarberg, Vergarungsanlage Seeland, GZM Lyss (Verwertung von Schlachtabféllen),
Nutriswiss AG Lyss (Speisefettfabrik), Essigfabrik, Druckfarbenfabrik und Hautezentrale heben sich
beziiglich Abwassermenge, -fracht oder -zusammensetzung deutlich vom Durchschnitt ab und haben
massgeblichen Einfluss auf die Belastung der ARA Lyss. Die geschatzte Abwassermenge aller Betriebe
im Einzugsgebiet der ARA betragt ca. 250'000 m3/J (ca. 7% des Schmutzwasseranteils der ARA Lyss).
Belastungsmassig (CSB) ist der Industrieanteil viel bedeutender und betrégt ca. 50%. Abwasser dieser

Betriebe wurden wenig nach organischen Einzelstoffen analysiert. Es werden (iberwiegend Summen-
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parameter bestimmt, nicht zuletzt mangels eines eindeutigen Profils der "schédlichen" Stoffe. Gezielte
Untersuchungen der industriellen Abwasser auf potentiell schédliche Einzelstoffe wéren nétig und hoch
interessant. Nur musste eingegrenzt werden, nach welchen Stoffen bzw. Stoffgruppen oder auch

Effekten zu suchen waére.

2.2.7. Altlasten
Von den entlang der Alten Aare bestehenden Altlasten verursachen die Deponien der Zuckerfabrik

Aarberg die meisten Probleme. Seit Ende des letzten Jahrhunderts wurde das Abwasser der
Zuckerfabrik entlang der Alten Aare im Norden von Aarberg bis in den Bereich der heutigen Autobahn
versickert. Ebenso wurden die Schlammriickstande aus der Riibenproduktion bis ins Jahr 1982
grosstenteils in diesem Gebiet deponiert. Das Abwasser und der Schlamm waren sehr stark mit
organischen Bestandteilen belastet. Als Folge der Versickerung von organisch belasteten Wassern aus
den Schlammdeponien ist das Grundwasser grossraumig belastet. Es findet ein mikrobieller Abbau der
organischen Stoffe statt. Dies bewirkt je nach Abbauaktivitdt mehr oder weniger tiefe Sauerstoff-
Gehalte, erhéhte Ammonium-, Mangan- oder Eisengehalte im Grundwasser. Auch heute noch erfolgen
Eintrdge von Salzen und organischen Stoffen ins Grundwasser. Diese Emissionen aus den Deponien
sind gegenuber friiheren Eintragen allerdings relativ gering. Die heutige Belastung des Grundwassers

rihrt vorwiegend von eingetragenem organischem Material aus friiheren Zeiten her.

2.2.8. Grundwasser
Die Speisung des Grundwassers erfolgt zu ca. 30% aus der Infiltration von Oberflachengewasser und

zu ca. 70% aus der Versickerung von Niederschlagswasser. Zwischen Aarberg und Lyss liegt der
Grundwasserspiegel immer unter dem Wasserspiegel der Alten Aare, so dass in diesem Abschnitt nur
Wasser von der Alten Aare ins Grundwasser infiltriert. Die Infiltrationsleistung der Alten Aare ins
Grundwasser ist abhéngig von der Abflussdotation. Bei einem Abfluss von 3.5 m3/s infiltrieren ca. 10%
ins Grundwasser (zwischen Aarberg und Forsterhaus: 100 I/s; zwischen Forsterhaus und Lyss: 500 I/s).
Die Infiltrationsleistung ist in den letzten Jahren stark zurtickgegangen. Wahrscheinlicher Ausloser ist
die starke Kolmation der Gewassersohle. Unterhalb der ARA Lyss gibt es Infiltrations- und auch
Exfiltrationsprozesse, da der Niveauunterschied des Grundwassers zur Alten Aare kleiner ist.
Sickerwasser der Schlammdeponien der Zuckerfabrik Aarberg fiihrt grossraumig zu einer Belastung des

Grundwassers mit anaeroben Verhaltnissen und erhohten Salzgehalten (Kap. 2.2.7.).

2.2.9. Wassertemperatur
Die Alte Aare ist ein sommerwarmes und winterkiihles Fliessgewésser. Wéahrend der Sommermonate

werden mehrmals Spitzenwerte von Gber 21°C gemessen, wobei die Maximalwerte im Tagesverlauf

erst gegen 18 Uhr auftreten. In der Nacht tritt ein zweiter, kleinerer Peak auf. Nach Meinung von Marrer
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(1993) konnte dieser ndchtliche Temperaturanstieg durch das Nachfliessen von Wassermassen aus
dem Aarestau bei Aarberg zustande kommen, die ebenfalls um 18 Uhr ihren Maximalwert erreichen und
sich auf dem Transportweg in die Alte Aare nicht deutlich abkiihlen. Moglicherweise hangt der
nachtliche Peak jedoch mit der Schliessung der Schleusen des Schiffenenstausees in der Nacht
zusammen. Dadurch fliesst bedeutend weniger Wasser der deutlich k&lteren Saane in die Aare
oberhalb der Abzweigung zur Alten Aare ein. Werte von tber 21°C bedeuten flir Bachforellen Stress.
Das Auftreten des "Sommersyndroms" mit den schwarzen Forellen wahrend der Monate Juli und
August lasst vermuten, dass die hohen Temperaturen im Sommer zumindest "auslésendes Potential”
haben.

Die Temperatur in der Alten Aare ist im wesentlichen abhéngig von der Dotation beim KW Aarberg und
nimmt die Temperatur aus der Aare mit. Die Aare erwarmt sich wahrend zahlreicher Staustrecken
(Thunersee, Wohlensee, Niederriedstausee, Aarestau bei Aarberg) im Oberlauf der Einmiindung in die
Alte Aare. Die Einleitung von Kuhlwasser des Kernkraftwerkes Miihleberg bewirkt zuséatzlich eine
Erwérmung der Aare (im Jahresmittel durchschnittlich 1.3°C bei Normalabfluss, 0.3°C im Sommer bei
Maximalabfluss, 3.4°C im Winter bei Niedrigwasser). Die Temperaturvariation in der Alten Aare ist von
Beginn bis Einmiindung in den Nidau-Biren-Kanal relativ klein. Denn die im Abschnitt der Alten Aare
beobachtete leichtgradige Erwérmung in Fliessrichtung wird durch den Zufluss des leicht k&lteren

Lyssbaches mehr oder weniger ausgeglichen.

2.2.10. Auenlandschaft
Die Alte Aare ist ein Auengewdasser der Erlen-Eschenaue (Equiseto-Alnetum incanae mit Ubergang zu

Ulmo-Fraxinetum). Dieser Auentyp kommt in Talebenen der Mittelgebirgsfliisse vor und zeichnet sich
durch relativ konstante hydrologische Bedingungen aus. Charakteristisch sind ganzjahrig mehr oder
weniger feuchte, weder hoch- noch anhaltend tiberschwemmte Bdden, meist aus sandigen Schiuffen.
Seit 1961 ist der Auenwald auf den Staatsparzellen entlang der Alten Aare unter kantonalem
Naturschutz. 1977 wurde das Auengebiet (inklusive Alte Aare) ins Bundesinventar der Landschaften
und Naturdenkmaler von nationaler Bedeutung (BLN) und 1992 ins Aueninventar von nationaler
Bedeutung aufgenommen.

Die Juragewasserkorrektionen und das KW Aarberg haben die Auenlandschaft entlang der Alten Aare
entscheidend beeinflusst. Durch die Gewasserbettkorrekturen und den siedlungs- und
nutzungsbedingten Druck auf die umliegenden Gebiete der Alten Aare wurde der Auenwald auf
vergleichsweise kleine Flachen zuriickgedrangt. Der Auenwald entlang der Alten Aare lauft Gefahr
auszutrocknen und zu verlanden und seine Artenzusammensetzung und Struktur zu verlieren.
Lebensraumtypische dynamische Prozesse wie wiederkehrende Uberschwemmungen,
Geschiebetiberschuttungen und Staundsse werden durch die konstante Dotation durch das KW
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Aarberg verhindert. Mit der Auenverordnung von 1992 beschloss der Schweizerische Bundesrat die
Erhaltung der Auengebiete von nationaler Bedeutung, die Erhaltung und Férderung der auentypischen
einheimischen Pflanzen- und Tierwelt sowie die Wiederherstellung der natiirlichen Gewésserdynamik

(soweit sinnvoll und machbar). Verschiedene Vorschlage flir konkrete Eingriffe an der Alten Aare im

Sinne der Auenverordnung sind in einem Massnahmenkatalog-Entwurf vom Naturschutzinspektorat

Bern in Zusammenarbeit mit dem Planungsbiiro Berz Hafner & Partner zusammengestellt. Im

Vordergrund stehen dabei Ideen wie Veranderung der Wasserdotation, Ausbaggerung verlandender

Giessen, Aufwertungen der Gerinnestruktur und Schaffung von Pionierfléachen.

3. Visionen und Massnahmen

In den folgenden Unterkapiteln werden die am Workshop diskutierten Vorstellungen iiber die zukiinftige

Alte Aare und die nétigen Massnahmen zur Verbesserung der Bedingungen fir den Fischbestand und

Flusslandschaft dokumentiert. Fir jedes Unterkapitel sind die Massnahmen (2) und der geschétzte

Zeithorizont (®) zu deren Realisation kurz in einem grau hinterlegten Kasten am rechten Seitenrand

zusammengefasst.

3.1. Fischbestand
Obwohl heute aus 6konomischen Griinden vorwiegend

< | Die Forderung des Zielfischbestandes
Besatzmassnahmen flir die bei Sportfischern beliebten der Barbenregion und die Gesundung
Bachforellen und Aschen vorgenommen werden, ist die der Fischfauna bedingt entsprechende
. . Bewirtschaftungsmassnahmen
Artzusammensetzung der Fische in der Alten Aare (Erhaltung der Artenvielfalt, und der
bezeichnend fir die Barbenregion. Bei der Refugialfunktion der Alten Aare und
- . Forderung der Charakterarten) und die
Artzusammensetzung dominieren andere rheophile .
Verbesserung der vordringlichen
Fischarten (Asche, Groppe, Schneider, Nase, Barbe) und Problemfaktoren Gerinnestruktur (Kap.
rheophil/indifferente Arten (Elritze, Hasel, Alet, 2.} DEEw (X0, S8, Neleiien
o . o (Kap. 3.4.), Wasserqualitat (Kap. 3.5.)
Bartgrundel, Griindling). Die Bachforelle hat in dieser und Fischdurchgangigkeit bei Aarberg
Region durchaus ihre Berechtigung, doch sie ist nicht die (Kap. 3.6). Die Besatzmassnahmen fir
Charakterart der Alten Aare. Bei zukiinftigen die Bachforellen Sf"?d 2u hinterfragen,
bzw. deren Effektivitat zu tberpriifen.
Bewirtschaftungen ist daher vermehrt der grossen @
Artenvielfalt, den eigentlichen Charakterarten und der Teilnehmermeinung
Refugialfunktion der Alten Aare in der Region Konsens B2 Dissens o

Aare/Bielersee/Nidau-Biren-Kanal Gewicht beizumessen.

Die Effektivitat der Besatzmassnahmen flr die Bachforellen wurde bis anhin nicht untersucht. Mit

Markierungsexperimenten bei eingesetzten Bachforellen oder mit einem vortibergehenden Besatzstopp

(Vorteil: kostenlos) wiirde Klarheit geschaffen, ob der Besatz nétig ist und wie er sich auf die
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Altersstruktur der Bachforellen auswirkt. Die Konstanz der Bachforellenpopulation in den letzten 10

Jahren (Bestandesabfischungen des Fischereiinspektorats) kann beispielsweise wegen des Besatzes

nicht abschliessend interpretiert werden.

3.2. Veranderung der Gerinnestruktur
Die Ufer der Alten Aare sind zwar natirlich bis naturnah

und nur an wenigen Stellen mit Blockwurf verbaut, doch
die Alte Aare fliesst in einem kanalartigen Gerinne mit
fehlender Breiten- und Tiefenvarianz. Zusammen mit
dem monotonen Abfluss fiihrt diese Gerinnestruktur zu
relativ hohen Fliessgeschwindigkeiten und einem
Struktur- und Lebensraumdefizit. Primdr ist der
Ubergang zwischen Auengewasser und Aue zu
verbessern. Mit gezielten Massnahmen miissen an
strategisch wichtigen Stellen Strukturverbesserungen
realisiert werden. Solche Massnahmen sind die
Vernetzung des Hauptgewéassers mit bestehenden
Altwasserbereichen oder neu geschaffenen
Stillwasserzonen als Lebensraume flir Jungfische und

indifferente Fischokotypen, die lokale Aufweitung der

Anpassungen der Gerinnestruktur sind im
Rahmen des Vollzugs der
Auenschutzverordnung an der Alten Aare
geplant. Ein Massnahmenkatalog liegt bereits
vor und befindet sich in der Vernehmlassung.
Wichtig fiir die Fische sind
Stillwasserbereiche, Aufweitungen,
Uferabflachungen und Kolklécher. Die
Einzelmassnahmen miissen untereinander
bezlglich Nutzen, Realisierbarkeit und
Kosten priorisiert werden. Eine
Erfolgskontrolle der Massnahmen ist wichtig.

kurzfristig; Der ideale fischbiologische
Sollzustand der Alten Aare kann nur mit
grossem finanziellem und zeitlichem Aufwand
erreicht werden. Um so wichtiger scheinen
kleinere Massnahmen, die nach und nach
kurzfristig realisiert werden.

Teilnehmermeinung
Konsens

Dissens [

Gerinnestruktur, stellenweise Uferabflachungen und das Ausheben von Kolkléchern, die durch den

hohen Sedimentanteil im Laufe der Zeit gefullt worden sind. Idealerweise wirden mehrere verschiedene

Lebensrdume sich einander mosaikartig erganzen. Die
morphologischen Aufwertungsmassnahmen sind
besonders wichtig im Zusammenhang mit Anderungen

der Abflussdotation des Kraftwerks Aarberg.

3.3. Dotation
Der konstante Abfluss der Alten Aare ist ein

Schlusselfaktor fiir die Problematik an der Alten Aare. Er
ist mitverantwortlich fur die Kolmation der
Gewassersohle, die sich negativ auf die nattrliche
Reproduktionsfahigkeit kieslaichender Arten und die
Infiltrationsleistung ins Grundwasser auswirkt. Der

konstante Abfluss flihrt zu einer langsamen

1C
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Die Dynamisierung des Abflusses in der
Alten Aare ist die prioritdre Massnahme zur
Verbesserung der Situation schlechthin. Ein
Abfluss proportional zum Abfluss der Aare
wird fir die Alte Aare als ideal erachtet. Der
Durchfluss durch die heutige Turbine und den
Bypass des Kraftwerks Aarberg kann jedoch
nicht dynamisch reguliert werden. Ein
dynamisierter Abfluss bedingt bauliche
Massnahmen am Kraftwerk Aarberg.
Gespréache mit der BKW als Betreiberin des
Kraftwerkes Aarberg sind zu suchen.

Wegen der notwendigen baulichen
Veranderungen am KW Aarberg mittelfristig
realisierbar.

Konsens [XI

Teilnehmermeinung

Dissens [




Austrocknung und Verlandung des umliegenden Auenwaldes (Kap. 2.2.10.). Zur Verbesserung der
Problemsituation an der Alten Aare ist eine Dynamisierung des Abflusses, insbesondere in Kombination
mit Anpassungen an der Gerinnestruktur, unabdingbar. Eine Veranderung des Abflussregimes muss als
prioritdre Massnahme gesehen werden. Ein verandertes Abflussregime wiirde sich in mehrerer Hinsicht
positiv auswirken und mehrere Probleme entlang der Alten Aare entscharfen, wenn nicht sogar l6sen:
» Auenlandschaft mit inren Pflanzen und Tieren
Nur eine Verénderung der Wasserdotation kann das Austrocknen und Verlanden der Auenbesténde
auf grésseren Flachen langfristig verhindern. Der Auenwald braucht periodische
Uberschwemmungen und zumindest eine gewisse Staunasse, die in erster Linie mit einem
dynamischen Abfluss geschaffen werden kénnen. Wenn jedoch diese Grundcharakteristik einer
Aue (dynamisches System mit laufender Veranderung) nicht aufrecht erhalten werden kann, miisste
sogar die Rechtfertigung der nationalen Bedeutung der Alten Aare in Frage gestellt werden.
» Fischfauna
Fur die Fischfauna hat ein veréndertes Abflussregime dann positive Impulse, wenn durch eine
Erh6hung des Wasserabflusses neue Lebensrdume geschaffen werden, wie beispielsweise
Altwasserbereiche. Solche Stillwasserbereiche mit wenig Strdmung stellen willkommene
RUckzugsmaglichkeiten flir Britlinge und rheophobe Arten dar.
» Wasserqualitat
Die Wasserqualitat in der Alten Aare dirfte bei einer Erhdhung des Abflusses verbessert werden,
indem Emissionen entlang der Alten Aare (z.B. durch ARA Lyss) besser verdinnt werden.
» Grundwasser
Die Infiltrationsleistung der Alten Aare ins Grundwasser ist in den letzten Jahren zurtickgegangen.
Bei einem grésserem Abflussvolumen steigt die Infiltrationsleistung. Die Infiltration von
sauerstoffreichem Oberflachenwasser der Alten Aare kdnnte kurzfristig zu einer Verschlechterung
des Grundwassers durch initiierte Oxidationsprozesse flihren. Langfristig ist jedoch mit einer
Verbesserung der Grundwasserqualitat zu rechnen, z.B. im Bereich der ehemaligen
Schlammdeponien der Zuckerfabrik Aarberg, wo die organische Belastung zu einer starken

Sauerstoffzehrung im Grundwasser fiihrt.

Als Vision fiir eine zukiinftige Dotation in der Alte Aare wiirde der Abfluss in der Alten Aare idealerweise
proportional zum Abfluss der Aare verlaufen. Dies ware beispielsweise durch ein Uberfallbauwerk am
Webhr in Aarberg zu bewerkstelligen. Sollte die Dotation in der Alten Aare jedoch kiinstlich geregelt
werden, wére das jahreszeitliche Muster, die Dauer und die Anzahl der Mehrdotationen mit den
zustandigen Personen genauer abzusprechen. Eine mdgliche Ganglinie sahe einen Basis-Abfluss von
3.5 md/s vor (wie bisher), mit einer Erh6hung der Dotation im April auf 4.5 m3/s bzw. 6m?/s wahrend der
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Monate Mai und Juni. Im Juli wiirde die Dotation wieder auf 4.5 m3/s und im August auf den Basis-
Abfluss von 3.5 m3/s abfallen. Ein Basis-Abfluss von 3.5 m¥s wurde vorgeschlagen, um eine
gentigende Verdiinnung des ARA-Wassers bei Lyss zu gewéhrleisten. Der maximale Abfluss wére aus
biologischer Sicht so gross wie mdglich zu wéhlen. Aus technischer Sicht ware im Moment beim
gleichzeitigen Offnen der Turbine und des Bypass ein Abfluss von 6 m3/s machbar. Der Durchfluss
durch Turbine und Bypass kann jedoch mit den bestehenden Anlagen nicht reguliert werden, so dass
dynamische Dotationen im Moment nicht realisierbar sind. Die Dynamisierung des Abflusses bedingt
bauliche Veranderungen am Kraftwerk Aarberg.

Mehrdotationen miissen jedoch vorerst auf ihre Auswirkungen beziiglich der Uberschwemmungsgefahr
fiir umliegende Siedlungszonen, der Grundwasserverhéltnisse und der Altlasten Gberpriift werden (vgl.
Kap. 3.5.). Es sollen jedoch keine aufwendigen und kostspieligen Untersuchungen durchgefiihrt
werden. Vielmehr sind die Auswirkungen einer veranderten Dotation empirisch zu dokumentieren.
Dabei kann man sich auch auf Erfahrungen mit Dotationserhéhungen in den 70er und 80er Jahren
abstutzen. 8m3/s Abfluss waren theoretisch maglich, ohne dass bauliche Massnahmen an der
Gerinnestruktur zur Vermeidung von Uberschwemmungen von besiedeltem Gebiet nétig werden. Die
Mehrdotationen hatten damals jedoch zu einem Anstieg des Grundwassers und zu Riickstaueffekten
geflihrt, die Drainagerohre einstauen oder Keller in Siedlungen verndssen kénnen. Besonders
betroffene Gebiete sind das Industriequartier von Lyss, der Raum Worben - Studen (Flaschenhals des
Seeland-Grundwasserleiters) und das Gebiet bei Dotzigen.

Die Diskussion (ber eine veranderte Dotation an der Alten Aare zeigte deutlich auf, dass die Losung der
Dotationsfrage aus 6kologischen Gesichtspunkten nur zusammen mit Verbesserungsmassnahmen an
der Gerinnestruktur Sinn macht (Kap. 3.2.). Reine Mehrdotationen im bestehenden Gerinne sind
ineffektiv. Mit Uferabflachungen an geeigneten Stellen waren beispielsweise bereits bei einer Dotation
von 5 m¥s Uberflutungen von Teilen des Auenwaldes gewahrleistet. Von einigen Teilnehmern wurde
jedoch davor gewarnt, all zu stark ingenieur-biologisch in das Gerinne der Alten Aare einzugreifen.
Vielmehr missten die Massnahmen wohliiberlegt an geeigneten Stellen in verniinftigem Mass

durchgefihrt werden.
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3.4. Kolmation
Die starke Kolmation der Gewéassersohle ist ein zentrales

Problem fir die nattrliche Fortpflanzung kieslaichender
Fische in der Alten Aare. Die Dekolmation der
Gewassersohle ist jedoch schwierig zu erreichen.
Dotationsanderungen alleine - wie in Kap. 3.3.
beschrieben - dirften kaum zu einer Verbesserung der
Sohlenbeschaffenheit fiihren. Fir eine langfristige
Situationsverbesserung ist ein regelméassiger
Geschiebeeintrag unabdingbar. Der Geschiebeeintrag in
die Alte Aare wird jedoch nicht nur durch das KW
Aarberg verhindert. Aufgrund zahlreicher langsam
fliessender Abschnitte oberhalb Aarberg kommt von der
Aare gar kein Geschiebe nach. Eine Dekolmation der
Gewassersohle kann daher nur durch einen kiinstlichen
Eintrag von Kies oder durch eine mechanische

Dekolmation oder Verbreiterung der Sohle erreicht

< | Auflockerungen der Gewéssersohle sind
vorderhand nur mit Symptombekampfungs-
massnahmen zu realisieren. Der kiinstliche
Eintrag von Kies an geeigneten Stellen
unterhalb von Aarberg bietet sich als
Sofortmassnahme an. Diese Massnahme hat
den Vorteil, dass sie kostengunstig und
kurzfristig zu realisieren ist. Der Erfolg bleibt
jedoch abzuwarten.

® | kurzfristig

Teilnehmermeinung

Konsens [ Dissens [

Begriindung: Die Teilnehmermeinung ist
unterschiedlich, neben Zustimmung zu obiger
Ansicht gibt es auch Dissens. Der hohe
Feinsedimenteintrag sei als natirlicher Vorgang in
einem Mittellandgewésser zu akzeptieren. Daher
sei der kuinstliche Geschiebeeintrag zur Lockerung
der Sohle nicht sinnvoll und abzulehnen. Zudem
wird die Effektivitat von Kieseinbringung
angezweifelt.

werden. Testversuche mit Saugbaggern zur mechanischen Dekolmation haben sich als sehr

kostenintensiv erwiesen (Kostenschétzung im Jahre 1993 fir den Abschnitt Aarberg bis Lyss: 1.5 Mio.

Fr., Marrer, 1993). Beide Massnahmen kommen nicht iiber den Status einer Symptombekampfung

hinaus und sind daher nicht befriedigend. Trotzdem wurde von einigen Teilnehmern der probeweise

Eintrag von Kies bei Aarberg propagiert.

Das Wasser des Aarestaus wird beim Kraftwerk Aarberg mit einem Stutzen entnommen, dessen

Offnung sich drei Meter iiber dem Boden befindet (Marrer, 1993). Dies bedeutet, dass die

Feinsedimente vor allem dann in die Alte Aare eingetragen werden, wenn die Aare getrilbtes Wasser

fihrt (nach Regenereignissen, Schneeschmelze etc.). Der Eintrag von Feinsedimenten kann daher nicht

unterbunden werden und muss als gegeben akzeptiert werden.

3.5. Wasserqualitat

Die Wasserqualitat der Alten Aare wird entscheidend beeinflusst durch die Einleitung geklarter

Abwasser der ARA Lyss, landwirtschaftliche Eintrage, Entlastungen bei Regenereignissen (die

ungeklart in die Alte Aare entwéssern) und Abwasser der Zuckerfabrik Aarberg. In Zukunft dirfte jedoch

von allen Problemfaktoren an der Alten Aare bei der Wasserqualitat am schnellsten mit Verbesserungen

gerechnet werden. Folgende Massnahmen sind zur Verbesserung der Wasserqualitat geplant, werden

gerade realisiert oder sind bereits ausgeftihrt:
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» ARA Lyss
Seit 1999 wird die ARA Lyss saniert. Die neue, fir
85000 Einwohnergleichwerte dimensionierte Anlage
(80%-Wert) musste infolge der gegebenen
Platzverhaltnisse sehr kompakt konzipiert werden. Die
bestehende Biologie und Nachkl&rung wird durch einen
neuartigen Festbettreaktor ersetzt. Dieser bildet das
zentrale Element des Ausbaus. Der Festbettreaktor ist
so konzipiert, dass er fur eine ganzjahrige Nitrifikation
(bei Regenwetter), als auch fur Nitrifikation und
Teildenitrifikation (bei Trockenwetter) betrieben werden
kann. Die Sanierungsarbeiten werden voraussichtlich im
Jahre 2003 abgeschlossen sein.

Erfahrungen nach den Sanierungen der ARAs Sensetal

Lokale Massnahmen sind bereits eingeleitet.
Durch die Sanierung der ARA Lyss
(voraussichtliches Ende der
Sanierungsarbeiten 2003) sowie von ARAs
im Oberlauf der Alten Aare mit hohem
Handlungsbedarf (Sensetal und Thun sind
bereits realisiert; Gurbetal ist im Bau, Bern ist
bewilligt, Worblental und Rubigen sind
geplant) ist mit einer deutlichen
Verbesserung der Wasserqualitét in der Alten
Aare zu rechnen. Weitere Verbesserungen
werden durch die Realisierung der generellen
Entwdasserungspléne (GEPs) auf
kommunaler Ebene erreicht.

Die Altlasten miissen uberwacht werden.

kurz- bis mittelfristig; Von allen
angesprochenen Massnahmen diirfte bei der
Wasserqualitdt am schnellsten mit
Verbesserungen gerechnet werden.

und Thun haben gezeigt, dass Emissionen des Teilnehmermeinung

Konsens [X Dissens [

fischtoxischen Ammoniums um einen Faktor 20, die
Keimzahl um einen Faktor 10-100 verkleinert und der chemische Sauerstoffbedarf (CSB) halbiert
wird. Mit diesen Verbesserungen wére bei der ARA Lyss mit einer deutlichen Senkung der
fischtoxischen Stickstoff-Verbindungen, mit einer Reduktion des Wimpertierbewuchses, und mit
weniger Geruchsemissionen und Eisensulfid-Ausfallungen in der Alten Aare zu rechnen. Es istim
Moment jedoch unklar, welche Stoffe durch den besseren CSB-Abbau eliminiert werden, und ob
auch kritische Schadstoffe abgebaut werden.

ARAs im Oberlauf der Alten Aare

Im bernischen Einzugsgebiet der Aare ab Thunersee his zur Ausleitung in die Alte Aare leiten
zahlreiche ARAs ihr Abwasser ein (Kap. 2.2.6.). Von 6 ARAs mit hohem Handlungsbedarf fir
Sanierungen sind bis heute 2 saniert (Sensetal, Thun). Bei 2 ARAs sind die Sanierungen bewilligt
(Bern) bzw. befinden sich in Sanierung (Glrbetal). Die Sanierung der beiden weiteren ARAs
(Worblental, Rubigen) befindet sich in der Projektierungsphase. Nach der Sanierung aller ARAs mit
hoher Handlungsprioritét (inkl. ARA Lyss) ist in der Aare und der Alten Aare mit deutlich geringeren
Ammonium- und CSB- bzw. DOC-Konzentrationen zu rechnen als zur Zeit.

Entlastungen

Bei Regenereignissen bringen die Wassermassen, die am friihesten in der ARA Lyss eintreffen, die

grossten Schadstoff-Konzentrationen mit. Im Moment besitzt die ARA Lyss kein Regenbecken. Bei
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grosseren Regenfallen wird Mischwasser vor der ARA ungeklart direkt in die Alte Aare abgeleitet.
Bei der Sanierung der ARA Lyss wird ein Regenbecken installiert. Damit wird es mdglich sein, die
bei Niederschlagen anfallenden konzentrierten Schadstoffspitzen der ersten eintreffenden
Wassermassen zuriickzuhalten und dem Klarprozess der ARA zuzufiihren.

Im Rahmen des Generellen Entwasserungsplanes (GEP) ist vorgesehen, die 10 bestehenden
Regenriickhaltebecken im Einzugsgebiet der ARA Lyss zentral von der ARA Lyss zu steuern, so
dass bei Uberlastung der ARA Lyss die Regenmengen in den Riickhaltebecken
zwischengespeichert werden kdnnen, um bei freien Kapazitaten der ARA Lyss dosiert zugeftihrt zu
werden. Weiter ist geplant, die Abwéasser der Kadaververwertungsfabrik Lyss nicht mehr wie bisher
in den Zulaufkanal zur ARA, sondern direkt in den Auslauf des Sandfangs der ARA Lyss zu leiten.
Damit wird verhindert, dass Abwasser der Kadaververwertungsfabrik bei Regenwetter ungeklart
entlastet wird. Als langfristige Massnahme zur Verbesserung der Entlastung sind im Rahmen des
GEP die Sanierung des stellenweise undichten Kanalsystems und der Versickerung von
unverschmutztem Regenwasser zu sehen.

Altlasten

Die Deponien der Zuckerfabrik Aarberg verursachen die meisten Probleme der bestehenden
Altlasten entlang der Alten Aare. Geméss der Altlasten-Verordnung sind die Deponien
sanierungshedurftig. Eine Entfernung der Kontaminationsquellen oder ein Quellenstopp durch eine
Abdichtung der belasteten Bereiche ist wegen der grossen Ausdehnung der Deponien praktisch
nicht realisierbar. Die Altlast muss demzufolge mindestens (iberwacht werden.

Wenn im Rahmen von Massnahmen der Abflussdynamisierung (Kap. 3.3.) zeitweise ein héherer
Abfluss erwartet werden darf, steigt das Risiko, dass die kontaminierten Bereiche der
Schlammdeponien starker durchspiilt werden und dass dadurch ein erhéhter Eintrag von
Schadstoffen und organischem Material ins Grundwasser stattfindet. Diese ungewollten
Auswirkungen eines erhéhten Abflusses sind mittels eines Monitoringprogrammes aufmerksam zu

tiberwachen.

Zusatzlich wurde auch die Vision diskutiert, in Zukunft den Eintrag von Schadstoffen in die Umwelt zu

reduzieren (Immissionskontrolle). Ein wichtiger Schritt in diese Richtung wére die Reduktion der

Stoffvielfalt. Okologisch bedenkliche Stoffe miissten im Rahmen eines erweiterten Stoffpriifungs-

verfahrens erkannt werden. Dies ermdglicht die Erstellung einer Roten Liste von umweltbelastenden

Stoffen. Stoffe dieser Liste wéren fur Verbraucherprodukte, die im Abwasser oder Fliessgewasser

enden konnen, zu verbieten. Die "Unbedenklichkeit" von Stoffen sollte in einem Nachweis von

gentigender Abbaubarkeit in Kombination mit fischtoxikologischen Tests erbracht werden. Neben dem
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gesetzlich verankerten Ausschluss von bedenklichen Stoffen kann die Offentlichkeitsarbeit wesentlich
zur Reduktion des Schadstoffeintrages in die Umwelt beitragen, wenn dadurch das
Verbraucherverhalten gezielt und freiwillig ge&ndert wird. Konsumenten miissen (iber die
Konsequenzen der Verwendung bestimmter Stoffe informiert werden. Sie sollen wissen, wie wertvoll
sauberes Trinkwasser ist, auf welche Produkte man verzichten sollte, wie man die Verwendung
bestimmter Produkte vermindern kann (z.B. Medikamente, Putzchemikalien, Pestizide), welche
Alternativ-mdglichkeiten es zu Problemprodukten gibt, etc. Im Rahmen der Okologisierung der
Landwirtschaft ist in Zukunft noch vermehrt der Eintrag von Stickstoff, Phosphor und Pestiziden zu
senken.

Wahrend der Sommermonate erreicht das Wasser der Alten Aare Temperaturen, die fur Kaltwasser-
arten wie die Bachforelle Stress bedeuten. Der Wassertemperatur kommt fiir das Auftreten von
"schwarzen Forellen" im Sommer ausldsendes Potenzial zu. Die hohen Wassertemperaturen sind im
wesentlichen bestimmt durch die zahlreichen Staubereiche in der Aare oberhalb von Aarberg, in denen
das stehende bis langsam fliessende Wasser erwérmt wird. Der Vorschlag von Marrer (1993) zur
Senkung der Wassertemperatur in der Alten Aare liegt in der Gewinnung von Uferinfiltrat aus dem
Aarestau des Kraftwerks Aarberg durch eine Durchlassigkeitserhdhung des Dammes. Eine solche

Massnahme ist jedoch technisch schwer zu realisieren und kostenintensiv.

3.6. Fischdurchgangigkeit

Die Fischdurchgéngigkeit beim Kraftwerk Aarberg ist filr = | D Falelen i vl PG R npel s

. . . des Kantons Bern erkannt. Entsprechende

die Fischpopulationen der Alten Aare von entscheidender :
Massnahmen (z.B. Fischtreppe oder

Bedeutung. Die Unpassierbarkeit verhindert einen separates Gerinne) sind bei einem Umbau

Genaustausch, die schnelle Besetzung frei gewordener des Kraftwerkes Aarberg geplant.

o _ & | Wegen notwendigen baulichen Massnahmen
Territorien, Laichwanderungen, am KW Aarberg erst mittelfristig realisierbar

Kompensationswanderungen und die Verschiebung von Teilnehmermeinung

Populationen bei verandertem Konkurrenzdruck oder Konsens B Dissens O

Nahrungsverschiebungen.

Die Problemfaktoren an der Alten Aare sind weitgehend erkannt. Visionen und Massnahmen sind mit
dem vorliegenden Bericht formuliert. Sie werden von den verschiedenen Experten hinsichtlich ihres
Problemldsungspotentials unterschiedlich bewertet und gewichtet werden. Es bleibt zu hoffen, dass die
Massnahmen kurz- bis langfristig umgesetzt werden, um dem Ziel der Verbesserung der 6kologischen
Situation an der Alten Aare fir Pflanzen, Tiere und die Landschaft néher zu kommen. Der Workshop hat

diesbeziiglich einen Beitrag geleistet.
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Tab.1: Uberpriifung der Hypothesen des Projekts "Fischnetz" mit den Erkenntnissen an der Alten Aare

12 Hypothesen "Fischnetz"

Der Fischriickgang ist Resultat von...

Zutreffen
Alte Aare

Situation in der Alten Aare (AA)

Literatur

... Fortpflanzungsschwéche

?

Die Reproduktionsfahigkeit (Fortpflanzungsleistung, Uberlebensfahigkeit der Eier) der Forellen der AA wurde bis anhin
nicht untersucht. Der natiirliche Fortpflanzungserfolg der Bachforellen in der AA ist jedoch durch die extreme
Sohlenkolmation in der AA zum Voraus stark behindert.

Marrer (1993)
Rufenacht & Spdrri (1988)

... ZUwenig nachwachsende Fische

ja

Die Altersstruktur der Bachforellen in der AA ist gekennzeichnet durch einen kleinen Anteil an fangfahigen Fischen (ab
Alter 3+). Der Anteil Fische diesen Alters ist viel kleiner als er aufgrund der Besatzmassnahmen sein miisste. Der
Befischungsdruck an der AA ist massig und der Fangerfolg von fangfahigen Bachforellen klein. Dies legt den Schluss
nahe, dass der kleine Anteil fangfahiger Fische durch eine unnatiirlich hohe Mortalitét der eingesetzten Bachforellen
bedingt ist. Der Grund fur die Mortalitét ist nicht geklart. Krankheiten wie PKD und Furunkulose, aber auch
Auswirkungen der ungeniigenden Wasserqualitat sind denkbar.

Rufenacht & Spdrri (1988)
Bestandesabfischungen
Fischereiinspektorat Bern

... Organschéden

jein

Histologische Untersuchungen der Organe Haut, Kieme, Niere und Leber haben ergeben, dass Fische der AA
deutliche Organverénderungen aufwiesen. Neben infektidsen Ursachen fiir diese Veranderungen (z.B. Furunkulose,
PKD) kommt die unzureichende Wasserqualitat der AA in Frage. Die deutlichsten Veranderungen wurden in der Leber
und der Kieme gefunden. Forellen, die sich im Einflussbereich von Abwasser der ARA Lyss aufhielten, wiesen
signifikant starkere Organverénderungen auf als Forellen oberhalb der ARA. Die Auswirkungen der
Organveranderungen auf dem Populationsniveau sind kaum abzuschatzen. Neben Einzelfallen mit hochgradigen
Organverénderungen (teilweise auch bedingt durch Krankheiten: PKD, Furunkulose), mit denen die Tiere kaum
Uberlebt hatten, waren die Veranderungen bei den meisten Tieren leicht- bis mittelgradig. Der Veranderungsgrad der
Organe dieser Tiere hatte wohl kaum zum unmittelbaren Tod der Fische gefiihrt. Es kann jedoch davon ausgegangen
werden, dass die leicht- bis mittelgradigen Leber-, Kiemen- und Nierenveranderungen zu einer Schwachung und
reduzierten Leistungsféhigkeit der Forellen gefiihrt haben.

Bernet (1999)
Bernet et al. (2000)
Schmidt et al. (2000)

... Immunschwéche

Es liegen keine Untersuchungen vor, die sich mit dem Immunsystem der Bachforellen in der AA befasst haben.

Die erhohte Anfélligkeit von abwasserexponierten Bachforellen unterhalb der ARA Lyss fiir bakterielle und parasitére
Infektionen kénnte jedoch ein Indiz fiir eine hemmende Wirkung von Abwasser der ARA Lyss auf das Immunsystem
der Bachforellen sein. In diesem Falle wéren vor allem Tiere unterhalb der ARA Lyss betroffen.

Bernet et al. (2000)

... schlechtem Lebensraum

konstanter Abfluss; schnelle Fliessgeschwindigkeiten; fehlende Habitatsstrukturierung durch kanalartiges Gerinne;
steile Ufer; fehlende Breiten- und Tiefenvariation; hochgradige Kolmation; das Kraftwerk Aarberg verunmdglicht den
Aufstieg von Fischen in den Lauf der Aare und schréankt einen Faunenaustausch von oben nach unten zumindest sehr
stark ein; Vernetzung mit Seitengewassern ist schlecht: wenige Zufliisse, vielfach nur kleine Rinnsale, oft eingedolt
oder seitlich befestigt

Marrer (1993)
Rufenacht & Spdrri (1988)
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Fortsetzung Tab.1

... Kolmation der Kiessohle ja hochgradige Kolmation durch fehlenden Geschiebenachtrag, konstanten Abfluss und hohen Feinsedimentanteil Marrer (1993)
schrankt natiirliche Fortpflanzung stark ein. Nach Einfliessen des Lysshachs, der bei Hochwasser Geschiebe fiihrt, ist | Riifenacht & Sporri (1988)
die Kolmation geringer. An 2 Stellen oberhalb der ARA Lyss konnten Laichgruben nachgewiesen werden. J. Ramseier (pers.
Mitteilung)
... ZU wenig Fischnéhrtieren nein Das Nahrungsangebot fiir die Forellen ist gut und ausreichend. Kécherfliegen, begehrte Nahrung von Bachforellen, Rufenacht & Spdrri (1988)
sind die charakteristische Tiergruppe oberhalb der ARA Lyss. Unterhalb der ARA Lyss werden die Kécherfliegen zwar | AquaPlus (1993)
selten, doch die Biomasse ist im Vergleich mit oberhalb der ARA durch eine starke Vermehrung von Wiirmer
(Oligochaeten) und Zweifliigler deutlich grosser.
... ZU wenig angepasster nein Es liegen keine Untersuchungen vor, wie sich der Besatz auf die Bachforellen-Population auswirkt. In Anbetracht der | Riifenacht & Sporri (1988)
Bewirtschaftung Ubrigen bekannten negativen Faktoren flir den Fischbestand diirfte jedoch die fischereiliche Bewirtschaftung marginale
Auswirkungen auf die Population haben. Rifenacht & Spdrri (1988) listen jedoch Besatzmassnahmen mit zu wenig
Jungfischen als theoretische Ursache fiir die Populationseinbriiche bei den drei- bis vierjahrigen auf.
... Anglerverhalten und nein Der Befischungsdruck durch Angler an der AA ist als mittelgradig einzustufen und durfte in der AA kaum als Ursache Rufenacht & Spdrri (1988)
fischfressenden Végeln fur den niedrigen Bachforellenbestand einzustufen sein. Dennoch listen Riifenacht & Spérri (1988) den Faktor
Befischungsdruck als einen theoretischen Grund auf, warum in der Altersstruktur der Bachforellen der AA der Anteil an
drei- und vierjahrigen Fischen so auffallend klein ist (Fische erreichen Fangmass in diesem Altersabschnitt).
Naturliche Pradatoren sind an der AA nicht als entscheidender Faktor anzusehen.
... hdheren max. ja Wahrend der Sommermonate werden mehrmals Spitzenwerte von (iber 21°C gemessen. Temperaturen > 19°C Marrer (1993)
Wassertemperaturen bedeuten fur Bachforellen Stress. Die hohen Wassertemperaturen der AA wéhrend des Sommers diirften auch die Rufenacht & Spdrri (1988)
Ursache dafilr sein, dass der Konditionsfaktor der Bachforellen untypischerweise bereits in den Monaten
August/September abzunehmen beginnt.
... mehr Winterhochwasser mit nein Starkregen und anhaltende Niederschldge beeinflussen den Abfluss der AA kaum, weil der Abfluss durch das Marrer (1993)
Geschiebetrieb Kraftwerk Aarberg reguliert wird. Zudem ist davon auszugehen, dass die nattirliche Reproduktion der Bachforellen Rufenacht & Spdrri (1988)
einen verschwindend kleinen Anteil an den Jungfischen ausmachen. Die ausgesetzten Jungfische werden im Herbst
als Sémmerlinge ausgesetzt, so dass sie im Winter iiber die sensible Lebensphase hinaus sind.
... von vielen kleinen Effekten ja An der AA handelt es sich mit den Lebensraumdefiziten, den Wanderhindernissen, dem konstanten Abfluss, der

hochgradigen Kolmation, der belasteten Wasserqualitat, den hohen Wassertemperaturen wahrend der
Sommermonaten, den Reproduktionsproblemen und den Fischkrankheiten eindeutig um ein multifaktorielles, sehr
komplexes Problemgeflige fur den gesamten Fischbestand.
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4. Vergleich der Situation an der Alten Aare mit den Hypothesen des
Projekts Fischnetz

In vielen Gewassern des schweizerischen Mittellandes wurde in den letzten Jahrzehnten ein Riickgang
des Fischbestandes beobachtet (Frick et al., 1998, Friedl, 1999). BUWAL und EAWAG haben in
Zusammenarbeit mit Kantonen beschlossen, im Rahmen des 1998 lancierten Projekts "Fischnetz" die
Aktivitaten zum Thema Fischriickgang und Fischgesundheit gesamtschweizerisch zu koordinieren und
die wichtigsten Ursachen flir den Fischriickgang zu ergriinden. Fischnetz hat anhand von Analysen und
Literaturstudien 10 potentielle Faktoren ermittelt, die fiir den Fischriickgang in der Schweiz eine wichtige
Rolle spielen diirften (Fischnetz-info N°2, 1999). Daraus wurden 12 Hypothesen formuliert, warum die
Fischbestande in den schweizerischen Fliessgewassern riicklaufig sind (Fischnetz-info N°2, 1999). Die
Hypothesen werden mit bestehenden und neu zu erhebenden Daten geprift und diskutiert. Die
Ergebnisse der langjahrigen fischereibiologischen und hydrologischen Untersuchungen an der Alten
Aare bieten sich daher an, die Hypothesen des Projekts "Fischnetz" am konkreten Beispiel zu
uberprifen (Tab. 1). Auf diese Weise kdnnen die Erkenntnisse an der Alten Aare ins Projekt Fischnetz
einfliessen.

An der Alten Aare ist die Problematik fur die Bachforellen und auch fir die Gbrigen Fischarten
multifaktoriell. Es liegen Indizien vor, dass 5 der 12 Hypothesen des Projekts "Fischnetz" durch die
Ergebnisse an der Alten Aare in ihren Hauptaussagen gestiitzt werden (Tab.1). Mit den
Lebensraumdefiziten, den Wanderhindernissen, dem konstanten Abfluss, der hochgradigen Kolmation,
der belasteten Wasserqualitat, den hohen Wassertemperaturen wahrend der Sommermonate, den
Reproduktionsproblemen und den auftretenden Fischkrankheiten handelt es sich an der Alten Aare um
ein sehr komplexes Problemgeftige. Damit wird vor allem die Hypothese von Fischnetz gestiitzt, dass
ein Riickgang des Fischbestandes aus vielen kleinen Effekten resultiert. Im Vergleich mit anderen
Fliessgewassern ist jedoch die Alte Aare durch den konstanten Abfluss und durch den fehlenden
Geschiebeeintrag ein Spezialfall.

Die einzelnen Problemfaktoren sind identifiziert. Eine Gewichtung der Einzelfaktoren gestaltet sich
jedoch schwierig. Es ist schwer abzuschatzen, wie stark jeder einzelne Faktor die Populationsstarke
bzw. die Gesundheit der Fische beeinflusst. Wir kénnen beispielsweise davon ausgehen, dass die
Lebensraumdefizite durch das kanalartige Gerinne, die verfestigte Kiessohle und der Stress durch die
hohen Maximaltemperaturen die Populationsgrisse negativ beeinflussen oder zumindest limitieren.
Doch wie stark die Auswirkungen der Einzelfaktoren auf den Bestand der Population sind, wissen wir
nicht. Diese Fragen sind auch nach dem Workshop noch offen. Untersuchungen, die die Auswirkungen
der identifizierten Problemfaktoren auf dem Populationsniveau der Fische beweisen konnten, wéren
sehr gefragt. Beispielsweise ware interessant, die natirliche Verlaichung bzw. die Effektivitat der
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Besatzmassnahmen zu iberprifen. Dies ware mit einem Besatzstopp oder mit Markierungsversuchen
maoglich. Damit wiirde ersichtlich werden, ob sich die Bachforellenpopulation in der Alten Aare selber
erhalten kann, oder ob die Besatzmassnahmen fiir den Bestand der Bachforellen nétig sind.

Im Zusammenhang mit dem Gesundheitszustand der Bachforellen der Alten Aare stehen zudem
folgende Fragen offen:

1. Reproduktionsfahigkeit der Bachforellen

Die stark kolmatierte Gewéssersohle stellt denkbar schlechte Voraussetzungen fir die nattrliche
Fortpflanzung der kieslaichenden Bachforelle dar. Es kdnnte jedoch zusatzlich sein, dass durch die
beeintrachtigte Wasserqualitat die Fortpflanzungsleistung der Bachforellen an sich reduziert ist.
Denkbar sind eine reduzierte Fruchtbarkeit und eine herabgesetzte Uberlebensfahigkeit der Eier und
Britlinge. Entsprechende Untersuchungen wurden an der Alten Aare noch nicht durchgefihrt.

2. Auswirkungen der festgestellten Organverdnderungen

Die meisten untersuchten Forellen zeigten leicht- bis mittelgradige Organveranderungen. Es ist
schwierig, deren Auswirkungen auf den Organismus abzuschatzen. Das Ausmass der Veranderungen
darfte kaum zum Tod der Tiere geflinrt haben. Es ist jedoch mit einer reduzierten Leistungsfahigkeit der
Tiere (z.B. durch behinderte Sauerstoffaufnahme aufgrund geschédigter Kiemen, oder durch reduzierte
Detoxifikationsfunktionen wegen Leberveréanderungen) zu rechnen, was sich durchaus mittel- bis
langfristig negativ auf den Fischbestand auswirken kann. Es gilt jedoch zu bedenken, dass Tiere mit
starken Organverénderungen unter Umsténden bei der Probenahme gar nicht erfasst wurden, da sie
bereits gestorben waren.

3. Immunstatus der Forellen

Eine erhdhte Anfélligkeit von abwasserexponierten Forellen unterhalb der ARA Lyss flir bestimmte
Bakterien und Parasiten konnte ein Hinweis fiir eine Hemmung des Immunsystems durch die Einleitung
von geklarten Abwéssern der Klaranlage Lyss sein. Die Bestatigung dieser Hypothese wiirde jedoch
entsprechende Untersuchungen des Immunsystems der Bachforellen bedingen.

4. Gesicherte Ursache schwarzer Forellen

Bei den schwarzen Forellen in der Alten Aare wurde gehduft PKD diagnostiziert. Trotz verbesserter
Diagnosemethoden fir die Krankheit PKD wurden jedoch nicht bei allen Forellen mit Symptomen des
Sommersyndroms die Erreger von PKD nachgewiesen. Somit ist es auch bis anhin nicht moglich,
gesicherte Aussagen uber die Ursache des Sommersyndroms zu machen. Zur Kl&rung des Syndroms
waren Laborversuche nétig.

5. Vergleichsuntersuchungen an Charakterarten der Barbenregion

Wegen ihrer Beliebtheit bei Sportfischern und dem "Sommersyndrom" stand bis anhin die Bachforelle

im Mittelpunkt der Gesundheitsuntersuchungen an der Alten Aare. Die Bachforelle ist jedoch keine
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Charakterart der Barbenregion und findet in der Alten Aare einen fiir inre Anspriiche suboptimalen
Lebensraum vor. Daher wére es interessant, auch das gesundheitliche Befinden der eigentlichen
Charakterarten der Barbenregion (Barbe, Alet, Nase) zu untersuchen, die in der Alten Aare im Vergleich

zur Bachforelle ein ihren Bediirfnissen besser entsprechendes Okotop vorfinden.

5. Ruckmeldungen der Teilnehmerinnen

Dem Workshop kommt im Hinblick auf die Anstrengungen des Projektes "Fischnetz" Pilotcharakter zu.

Flr anstehende Projekte mit d&hnlichem Hintergrund ist es von Interesse festzuhalten, wie die

Teilnehmerinnen die Tagung erlebt haben und welche Haupteinsichten aus diesen beiden Tagen aus

personlicher Sicht gezogen wurden. Nachfolgend sind einige Punkte sinngemass wiedergegeben.

» Viele Teilnehmer begriissten die Gelegenheit, bei einer solchen Veranstaltung eigene Erfahrungen
mit Erkenntnissen von Fachleuten anderer Ausrichtungen auszutauschen. Die Interaktionen
zwischen den Fachleuten wurde geschatzt.

> Die Komplexitat und die Sachzwénge an der Alten Aare waren beeindruckend. Es wurde als positiv
empfunden, dass man trotzdem (iber Visionen und potentielle Massnahmen konstruktiv diskutierte.

» Es wurde bewusst, dass es sich an der Alten Aare nicht "nur" um ein Bachforellen-Problem handelt,
sondern dass der ganze Fischbestand bzw. Lebensraum betroffen ist. Es wurde beméngelt, dass
eine saubere schriftliche Dokumentation des Fischriickganges mit standardisierten Methoden
derzeit noch fehle.

» Es wurde bedauert, dass die urséchlichen Mechanismen zum Problem der "schwarzen Forellen”
auch nicht durch den Workshop abschliessend geklért werden konnten.

» Die Veranstaltung wurde wegen der Breite der Thematik und der Komplexitét als sehr bereichernd
empfunden. Der Informationswert der Veranstaltung wurde geschatzt. Weil solche Veranstaltungen
jedoch zeitintensiv sind, seien Koordination und Synthese zu optimieren. Insbesondere kénnten
zum Voraus Leitfragen formuliert und den Teilnehmern zum Voraus abgegeben werden, um die
Diskussion zu strukturieren und Resultate zu den gestellten Leitfragen "mitzunehmen”.

» Die Befurchtung wurde gedussert, dass nach zahlreichen Studien, Besprechungen und Tagungen
die Visionen und Vorschlage nicht umgesetzt werden. Daher wurde von einigen Teilnehmern
bezweifelt, dass sich die Situation fur die Fische in der Alten Aare gross &ndern wirde. Andere
meinten sogar, dass eine Revitalisierung der Alten Aare auch ohne Abwarten der verschiedenen
Studien mdglich gewesen wére.

> Esist wichtig, dass mit einer verstarkten Offentlichkeitsarbeit die Bevélkerung fiir die 6kologische
Situation an der Alten Aare sensibilisiert wird. Um so mehr, wenn bei der Situationsanalyse Gber die
Alte Aare bereits in einer Gruppe von 25 Personen die Komplexitat der Wirkungsfaktoren
beeindruckend sei.
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6. Anhang

6.1. Teilnehmer

Bangerter Bruno, Amt fiir Gewasserschutz und Abfallwirtschaft des Kantons Bern, Bern
Bernet Daniel, Zentrum fiir Fisch- und Wildtiermedizin, Uni Bern, Bern

Bieri Erwin, Technischer Leiter ARA Lyss, Lyss

Birgy Heribert, Gewasser- und Bodenschutzlabor des Kantons Bern, Bern
Clément Jean-Pierre, Amt fur Gewasserschutz und Abfallwirtschaft, Bern

Escher Matthias, aquasana, Ulmiz

Eugster Michael, Amt fur Umweltschutz des Kantons St. Gallen (AFU), St. Gallen
Flury Manuel, IKAO, Uni Bern, Bern

Holm Patricia, Fischnetz, EAWAG, Diibendorf

Kirchhofer Arthur, WEN - Wasser Fisch Natur, Gimmenen

Krebs Jurg, Amt fir Gewasserschutz und Abfallwirtschaft, Bern

Leiser Felix, Naturschutzinspektorat des Kantons Bern, Bern

Ochsenbein Ueli, Gewasser- und Bodenschutzlabor des Kantons Bern, Bern
Ramseier Jorg, Fischereiinspektorat des Kantons Bern, Ligerz

Sagesser Martin, Gewasser- und Bodenschutzlabor des Kantons Bern, Bern
Schmidt-Posthaus Heike, Zentrum fiir Fisch- und Wildtiermedizin, Uni Bern, Bern
Schudel Bernhard, Wasser- und Energiewirtschaftsamt des Kantons Bern, Bern
Staub Erich, BUWAL, Sektion Fischerei, Bern

von Kanel Angela, Gewasser- und Bodenschutzlabor des Kantons Bern, Bern
von Orelli Jlirg, Fischereiinspektorat des Kantons Bern, Bern

Wahli Thomas, Zentrum fir Fisch- und Wildtiermedizin, Uni Bern, Bern

Widmer Ernst, Amt fir Gewasserschutz und Abfallwirtschaft, Bern

Zeh Markus, Gewasser- und Bodenschutzlabor des Kantons Bern, Bern
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6.2. Vortrage

Die Sohlenbiozdnose der Alten Aare
A. von Kénel, GBL

Die Dotierung der Alten Aare und ihr Einfluss auf die Grundwasserverhaltnisse
B. Schudel, Wasser- und Energiewirtschaftsamt Bern

Altlasten entlang der Alten Aare: Situation und vorliegende Untersuchungen
J. Krebs, GSA

Handlungshedarf fiir die Alte Aare - Erkenntnisse zum Zustand und zum Raumbedarf aus der
okomorphologischen Sicht
A. Kirchhofer, WFN - Wasser, Fisch, Natur, Gimmenen

Vollzug der Auenverordnung im Gebiet der Alten Aare - Stand des Verfahrens und
Massnahmenvorschlage
F. Leiser, Naturschutzinspektorat Bern

Fischbestand, Fischbesatze und Anglerfange: Vorstellen der vorhandenen Daten
J. von Orelli, Fischereiinspektorat Bern

Macht das Abwasser der ARA Lyss die Fische krank?
D. Bernet, Zentrum fir Fisch- und Wildtiermedizin

Die Wasserqualitat der Alten Aare
H. Birgy, GBL

Ergebnisse Biomonitoring in Fliessgewassern Kantons Bern 1998/99 in Bezug zur Alten Aare und ARA
Lyss
U. Ochsenbein, GBL

Belastung der Alten Aare durch die Einleitung von gereinigtem Abwasser von Klaranlagen:
Vorbelastung der Aare, Belastung durch die ARA Lyss, absehbare Veranderungen
B. Bangerter, GSA

Industrielle und gewerbliche Betriebe im Einzugsgebiet der ARA Lyss
E. Widmer, GSA

Ausbau der Klaranlage Lyss
E. Bieri, Technischer Leiter ARA Lyss
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6.3. Katalog vorhandenen Datenmaterials

6.3.1. Altlasten

GSA (1995). Altlasten- und Verdachtsflachenkataster des Kantons Bern. nicht 6ffentlich zugénglich.
Geotest AG (2000). Ehemalige Deponien und Sickerteiche der Zuckerfabrik Aarberg:
Altlastenuntersuchungen und Risikobeurteilung. GSA, Bern.

6.3.2. ARA Lyss

VOKOS (1996). Bericht fir die ARA-Region Lyss. Vollzugskonzept Siedlungsentwésserung Kanton
Bern. Amt fiir Gewasserschutz und Abfallwirtschaft. Bau-, Verkehrs- und Energiedirektion des
Kantons Bern.

ARA Lyss. Betriebsrapporte. Chemische Analyse des geklarten Abwassers (BSBs, CSB, GUS, NHg,
NO2, NO3, Gesamt-P) sowie tagliche Regenmenge, Temperatur, pH, Abwassermenge und
Reinigungsleistung.

GBL. Stichproben des ARA-Wassers auf das Vorkommen von VOC, NP und Ethoxylate, Pestizide,
Polyzyklische Moschusduftstoffe.

GBL. Kontrollanalysen das Abwassers (CSB, Ammonium, Nitrat, Gesamt-P, Nitrit, Ges-N, GUS, DOC,
Leitfahigkeit)

GSA. Jahresherichte fiir die ARA Lyss.

GBL. Biomonitoring in Fliessgewéssern des Kantons Bern. Teilprojekt: Chemisch-analytische
Untersuchungen des Abwassers von ARA-Ausléufen.

Universitat Heidelberg. Biomonitoring in Fliessgewassern des Kantons Bern. Teilprojekt: Toxizitatstests
Abwasser von ARA-Auslaufen.

Hollert, H., Pawlowski, S. & Braunbeck, T. (2000). Okotoxikologische Belastung von Abwasserproben
aus dem Kanton Bern/Schweiz. Abschlussbericht an das Amt fir Gewasserschutz und
Abfallwirtschaft des Kantons Bern. Zoologisches Institut der Universitat Heidelberg.

Nagel, R. (1998). Embryotest mit dem Zebrabérbling (Danio rerio)-Priifung der Toxizitat von
Abwasserproben.

6.3.3. Fischbestand / Fischbewirtschaftung

Bestandesabfischungen in der Alten Aare (1989-1998). Fischereiinspektorat des Kantons Bern.
Besatzzahlen in der Alten Aare. Fischereiinspektorat des Kantons Bern.

Fangertrage Alte Aare (89-98). Fischereiinspektorat des Kantons Bern.

Abfischungskampagne 3./11. August 1988 (Biiro Marrer)

Rufenacht, H.U. & Sporri, M. (1988). Chemisch-physikalische sowie fischereibiologische und
makrofaunistische Untersuchungen an der Alten Aare. Zoologisches Institut, Universitat Bern.
Marrer, H. (1993). Schlussbericht zur Ursachenfindung des Schwarzforellensyndroms und Vorschlége
fur Massnahmen (Untersuchungen tber Flora und Fauna der Alten Aare). Direktion fiir Verkehr,

Energie und Wasser des Kantons Bern, Gewasserschutz des Kantons Bern. 92 S.

6.3.4. Fischkrankheiten

Marrer, H. (1993). Schlussbericht zur Ursachenfindung des Schwarzforellensyndroms und Vorschlége
fir Massnahmen (Untersuchungen Gber Flora und Fauna der Alten Aare). Direktion fiir Verkehr,
Energie und Wasser des Kantons Bern, Gewéasserschutz des Kantons Bern. 92 S.

Burkhardt-Holm, P. (1997). Gesucht: Indikatoren fiir die Qualitat von Fliessgewassern - Ein Beispiel zur
Schaffung von Synergien zwischen Forschung und Lehre. Gaia 6, 311-315.

Burkhardt-Holm, P., Escher, M. & Meier, W. (1997). Waste-water management plant effluents cause
cellular alterations in the skin of brown trout. Journal of Fish Biology 50, 744-758.
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Escher, M. (1997). Abklarungen zum Einfluss von Abwasser aus einem ARA-Auslauf auf den
Gesundheitszustand von Bachforellen. Inauguraldissertation. Institut fur Tierpathologie, Universitat
Bern.

Ziircher, M., Schumann, P. & Burkhardt-Holm, P. (1998). Vorfluter unter die Lupe genommen: Beispiel
Alte Aare. Wasser, Energie, Luft - Eau, Energie, Air 90, 121-124.

Escher, M., Wahli, T., Bittner, S., Meier, W. & Burkhardt-Holm, P. (1999). The effect of sewage plant
effluents on brown trout (Salmo trutta fario): a cage experiment. Aquatic Science 61, 93-110.

Bernet, D. (1999). Biomonitoring eines belasteten Fliessgewassers: Einsatz und Evaluation eines
Testsystems zur Beurteilung pathologischer Effekte von geklartem Abwasser auf die Bachforelle
(Salmo trutta L.). Inauguraldissertation. Zoologisches Institut, Universitat Bern.

Lamche, G. & Burkhardt-Holm, P. (1999). Nonylphenol provokes a vesiculation of the Golgi apparatus in
three fish epidermis cultures. Ecotoxicology and Environmental Safety, eingereicht.

Bernet, D., Schmidt, H., Wahli, T. & Burkhardt-Holm, P. (2000a). Auswirkung von geklartem Abwasser
auf infektiose Krankheiten bei der Bachforelle (Salmo trutta L.). Fischdkologie, im Druck.

Bernet, D., Schmidt, H., Wahli, T. & Burkhardt-Holm, P. (2000b). Histological alterations in the skin, gill,
liver and kidney of brown trout (Salmo trutta L.) after exposure to effluent from a sewage treatment
works. Diseases of Aquatic Organisms, eingereicht.

Bernet, D., Schmidt, H., Wahli, T. & Burkhardt-Holm, P. (2000c). Effluent from a sewage treatment
works causes changes in serum chemistry of brown trout (Salmo trutta L.). Ecotoxicology and
Environmental Safety, im Druck.

Bernet, D., Schmidt, H., Wahli, T. & Burkhardt-Holm, P. (2000d). Effects of waste water on fish health:
an integrated approach to biomarker responses in brown trout (Salmo trutta L.). Journal of Aquatic
Ecosystem Stress and Recovery, im Druck.

Schmidt-Posthaus, H., Bernet, D., Wahli, T (2000). Biomonitoring in Fliessgewassern des Kantons Bern.
Teilprojekt: Passives Monitoring an Bachforellen. Zentrum fiir Fisch- und Wildtiermedizin.

6.3.5. Grundwasser

Kellerhals, P. & Tréhler, B. (1976). Grundlagen fiir die siedlungswasserwirtschaftliche Planung des
Kantons Bern. Hydrogeologie Seeland. WEA, Bern, vergriffen.

WEA (seit 1976, jahrlich). Hydrographisches Jahrbuch des Kantons Bern.

Kellerhals, P. & Héfeli, Ch. (1988). Grundlagen fir Schutz und Bewirtschaftung der Grundwasser des
Kantons Bern. Seeland: Infiltration aus Hagneckkanal und Alter Aare. WEA, Bern.

RRB (1995). Schutzzonenreglement fur die Grundwasserfassungen Worben | u. Il der
Wasserversorgung der Stadt Biel.

WEA (1999). Nutzungs-, Schutz- und Uberwachungskonzept fiir den Grundwasserleiter des Seelands.
Synthesebericht.

Geotechnisches Institut (2000). Trendverhalten des Grundwasserleiters im Seeland seit den 70er
Jahren. WEA, Bern.

6.3.6. Industriebelastung im Einzugsgebiet der Alten Aare und der ARA Lyss

GSA. Datenbank Industrie- und Gewerbekataster.
GSA. Analyse-Ergebnisse einzelner Untersuchungen betreff Industrieabwasser.

6.3.7. Makroinvertebraten / Gewéasserglite

Rufenacht, H.U. & Sporri, M. (1988). Chemisch-physikalische sowie fischereibiologische und
makrofaunistische Untersuchungen an der Alten Aare. Zoologisches Institut, Universitat Bern.

AquaPlus (1993). Beurteilung der Gewdassergite und der Okomorphologie in der Alten Aare und im
Lyssbach. Vollzugskonzept Siedlungsentwasserung Kanton Bern. Amt flir Gewésserschutz und
Abfallwirtschaft. Bau-, Verkehrs- und Energiedirektion des Kantons Bern.
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6.3.8. Naturschutz / Auenrevitalisierung

Anonymus (div.). Uferschutzplane der Anstdssergemeinden 1:5'000, Teilel und 2. AGR, Bern oder
Tiefbauamt, Biel.

NSI (div.). Unterlagen zu den bestehenden Naturschutzgebieten.

Siegrist, R. (1913). Die Auenwélder der Aare, mit besonderer Berlcksichtigung ihres genetischen
Zusammenhanges mit anderen flussbegleitenden Pflanzengesellschaften. ETH. Aarau.
Sauerlénder & Cie.
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