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Kleinseen 
im Kanton Bern 
Unbekannte Gewässer ... 

Die Kantone sind verpflichtet, 
die Qualität der Oberflächenge
wässer regelmässig zu prüfen 
und zu überwachen. Die Öffent
lichkeit ist über den Gewässer
schutz und den Zustand der Ge
wässer zu informieren. Dieser 
Gesetzesauftrag wird im Kanton 
Bern durch das Gewässer- und 
Bodenschutzlabor im Amt für 
Gewässerschutz und Abfallwirt
schaft (GSA) wahrgenommen. 
Bedingt durch die sehr grosse 
Anzahl an fliessenden und ste
henden Gewässern im Kanton 
Bern müssen sich dabei die Un
tersuchungen auf eine Auswahl 
von Bächen, Flüssen und Stillge
wässern beschränken. Eine flä
chendeckende und regelmässi
ge Überwachung der Gewässer 
wäre weder finanziell tragbar 
noch sinnvoll. 

Während der Brienzer-, Thuner
und Bielersee gut untersucht 
sind und deren Wasserqualität 

routinemässig überwacht wird, 
fehlten bisher von den meisten 
der kleineren Seen entsprechen
de Daten. Es ist leicht nachvoll
ziehbar, dass den drei grossen 
Berner Seen aufgrund ihrer Be
deutung für die Landschaft, 
Trinkwasserversorgung, Fische
rei, Freizeitaktivitäten sowie den 
Tourismus ein höherer Steilen
wert eingeräumt wird. Es sind 
jedoch oft die kleinen Stillge
wässer, welche in der Natur- und 
Kulturlandschaft wichtige Le
bensräume für eine Vielzahl von 
Pflanzen und Tieren bilden. Als 
Landschaftselemente und Erho
lungsräume haben sie zudem 
eine Bedeutung auch für den 
Menschen. Kleinräumig be
trachtet können daher diese Ge
wässer für uns Menschen und 
die Natur ebenso wichtig sein, 
wie die drei grossen Seen für das 
Berner Oberland oder das See
land. 

Büeltigenseelein 

Hinterburgseeli 

Petits plans d'eau 
du canton de Berne 
Eaux inconnues 

La Iai oblige /es cantans a contra
/er regulierement et a surveiller 
Ia qualite des eaux de surface et 
a informer /e public sur /'etat des 
eaux et sur /eur protection. Dans 
/e canton de Berne, ce mandat 
legal est assume par le Labara
taire pour Ia protection des eaux 
et du so/, rattache a /'Office de 
Ia protection des eaux et de Ia 
gestion des dechets (OPED). Vu 
l'importance du reseau hydro
graphique, une surveillance sys
tematique et constante de l'en
semble ne serait ni possible fi
nancierement, ni judicieux. Les 
etudes doivent donc se limiter a 
un certain nombre de rivieres, de 
ruisseaux et de p/ans d'eau. 

Alors que /es /acs de Brienz, de 
Thoune et de Bienne sont bien 
etudies et que /e contr6/e de Ia 
qualite de leur eau va de soi, /es 
petits plans d'eau n'ont, pour Ia 
plupart, pas encore fait l'objet 
d'investigations analogues. La 

priorite accordee aux premiers 
est certes facile a comprendre 
campte tenu de /'importance 
qu'ils revetent pour /e paysage, 
l'a/imentation en eau, Ia peche, 
/es Iaisirs et /e tourisme. II n'em
peche que /es seconds consti
tuent souvent des biotopes es
sentiels pour une multitude de 
p/antes et d'animaux dans Ia na
ture et /e paysage, sans oublier 
/e rote qu'ils jouent pour /'etre 
humain en lui servant de lieux 
de detente. Du pointde vue /oca/ 
/es petits p/ans d'eau peuvent 
etre taut aussi importants pour 
l'homme et Ia nature que /es trois 
grands /acs le sont pour /'Ober
land bernois ou le Seeland. 

Seebergsee 
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... verschieden genutzt 

Viele Kleinseen werden durch 
den Menschen genutzt, wobei 
diese Nutzung sehr unterschied
lich sein kann. Im alpinen und 
voralpinen Raum dominiert die 
hydroelektrische Nutzung (sai 
sonale Speicherung und an
schliessende Abarbeitung des 

Birken
hof

weih er 

Gerzensee 

Kleinseen in den Voralpen und 
im Hügelland können dem söm
mernden Vieh als Tränke dienen. 
Im Mittelland entstanden einige 
Seen durch Baggerung von Kies 
und Sand, oder bestehende Still
gewässerwurden durch die Ma
terialentnahme vergrössert und 
vertieft. Andere Kleinseen wie
derum sammeln Drainagewas
ser aus Landwirtschaftsflächen, 
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Wassers zur Stromproduktion). 
Zunehmend werden auch künst
liche Becken zur Speicherung 
des Wassers für die technische 
Beschneiung erstellt. Die Angel
fischerei in einigen Bergseen hat 
zudem eine lokale Bedeutung 
für den Tourismus. 

werden als Hochwasserrückhal
tebecken oder als Fischaufzucht
gewässer genutzt. 
Viele Seen und Weiher werden 
von der Bevölkerung als Erho
lungsgebiete besucht und sind 
zudem oft Badegewässer. Für 
Berggänger, Wanderer und Spa
ziergänger figurieren Kleinseen 
sehr oft als Touren- oder Wan
derziele. 

Utilisation multiple 

Beaucoup de petits plans d'eau 
sont utilises par l'homme, Je type 
d'utilisation pouvant varier tres 
fortement. C'est ainsi que l'usa
ge hydroe/ectrique predomine 
dans Ja zonealpine et prealpine: 
ils servent a l'accumulation sai
sonniere de l'eau, destinee en-

Oberaarsee 

Hinterstockensee 

Gantrischseeli 

Les petits plans d'eau des pre
alpes et collinees peuvent servir 
d'abreuvoir au betail en esti
vage. Sur Je Plateau, /'extraction 
de gravier et de sab/e a donne 
naissance a que/ques hassins ou a 
agrandi et approfondi des eaux 
stagnantes qui existaient deja . 
D'autres p/ans d'eau encore co/
Jectent l'eau drainee provenant 
de terres agricoles ou sont utili-

suite a Ja production d'e/ectrici
te. Par ailleurs, un nombre crois
sant de hassins artificiels sont 
amenages en guise de reservoirs 
prevus dans /'optique de l'en
neigement technique. Enfin, Ja 
peche a Ja Jigne confere a quel
ques Ia es de montagne une voca
tion touristique /ocale. 

ses comme bassin d'amortisseur 
de crues ou a des fins piscico/es. 
Nombre de /acs et d'etangs of
frent un cadre accueillant pour Ja 
detente et Ja baignade ou atti
rent /es amoureux de Ja mon
tagne, /es randonneurs et /es 
promeneurs. 



... vielseitig beeinflusst und beeinträchtigt 

Der Druck auf die Gewässer hat 
in den letzten Jahren und Jahr
zehnten zugenommen. Noch 
können zwar einige Kleinseen 
im Kanton Bern als natürlich und 
von Menschen (fast) unbeein
flusst bezeichnet werden. Doch 
selbst im Hochgebirge ist der 
anthropogene Einfluss sichtbar. 
Der Ausbau der Wasserkraft
nutzung und des Wintertouris
mus führte und führt immer 
noch zum Bau von neuen künst
lichen Speicherbecken oder zum 
Aufstau bestehender Kleinseen. 
Einzelne dieser Gewässer kön
nen allenfalls als ästhetische 
Bereicherung für die Landschaft 
betrachtet werden, sind aber 
keine funktionierenden aqua
tischen Ökosysteme. Während 
das Wasser in der Regel Trink
wasserqualität hat, sind es 
neben den natürlichen Hoch-

Bachsee 

hinterer Walopsee 

gebirgseinflüssen das schweb
stoffhaltige Wasser, die künstli 
chen Seespiegelschwankungen 
sowie die veränderten Abfluss
verhältnisse, welche diese Spei
cherbeckenals Lebens- und Fort
pflanzungsraum für Tiere und 
Pflanzen unbrauchbar machen. 
Die Sömmerung von Vieh in der 
montanen, voralpinen und alpi
nen Zone kann Auswirkungen 
auf die Wasserqualität der im 
Weidegebiet liegenden Fliess
und Stehgewässer haben. Tritt
schäden am Ufer sowie direkter 
oder diffuser Nährstoffeintrag 
können zu einer unnatürlich ho
hen Algenproduktion führen. 

Contraintes nombreuses 

Les eaux ont subi des contraintes 
croissantes au cours des annees 
et des decennies passees. Si que/
ques petits /acs bernois peuvent 
encore etre consideres comme 
naturels et presque intacts, l'in
fluence anthropique est visible 
jusqu'en haute montagne. L'ex
ploitation de Ia force hydrauli
que et /e tourisme hivernal ont 
entraine et entrainent toujours 
l'amenagement de reservoirs ar
tificie/s ou de retenues agrandis
sant des p/ans d'eau existants. 
Certains de ces bassins d'accumu
/ation peuvent constituer un en
richissement esthetique du pay
sage, mais n'ont pas Ia fonction 
d'ecosystemes aquatiques. Leur 
eaux a generalement Ia qualite 
d'eau potab/e. Mais Ia haute te
neur en matiere en suspension, 
/es influences naturelles de Ia 
Haute-Montagne, /es fluctua -

Grimselsee 

Hinterstockensee 

tions artificielles de /eur niveau 
ainsi que /es variationsdes condi
tions d'ecou/ement /es empe
chent d'etre des biotopesetdes 
sites de reproduction pour /es 
plantes et /es animaux. 
L'estivage du betail a /'etage 
montagne, subalpine et alpine 
est susceptible d'influer sur Ia 
qualite de l'eau des p/ans et des 
cours d'eau situes dans Ia zone 
de paturage. Les degats dus au 
pietinement des rives ainsi que 
l'apport direct ou diffus de nutri
ments peuvent se traduire par 
une production artificiellement 
e/evee d'algues. 

9 



Während und nach dem Zwei
ten Weltkrieg wurden im Rah
men der Anbauschlacht (Plan 
Wahlen) und von Melioratio
nen grosse Feuchtflächen durch 
dichte Drainagesysteme ent
wässert und landwirtschaftlich 
nutzbar gemacht. Aus damali
ger Sicht waren diese Eingriffe 
nötig für die Sicherung der 
Nahrungsmittelversorgung, den 
Ausbau von Transportwegen 
und für die Schaffung von Sied
lungsflächen. Heute wissen wir, 
trotz allem Verständnis für die 
damalige Situation, dass diese 
Meliorationen einen nachhaltig 
verheerenden Einfluss auf die 
Naturlandschaft ausgeübt ha-

Limpachtal 
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ben. Bach- und Flussläufe wur
den begradigt, eingedolt oder 
verschwanden völlig. Auenland
schaften und Kleinseen mussten 
dem Fortschritt weichen, und die 
Landschaft präsentiert sich heu
te vielerorts öde und ausge
räumt. 

Neben der Siedlungsentwässe
rung, welche bei einigen Seen 
durch Einleitung von geklärtem 
Abwasser zu einer Nährstoff
und Schadstoffbelastung führt, 
ist es im Mittelland primär die 
Landwirtschaft, welche durch 
die Drainage von Agrarflächen 
und diffusem Düngereintrag die 
Kleinseen belastet. 

Pendant et apres Ia seconde 
Guerre mondiale, de vastes zo
nes humides furent systemati
quement assechees et mises en 
valeur a des fins agrico/es dans /e 
cadre du Plan Wahlen etde nom
breuses ameliorations foncieres. 
A l'epoque, ces interventions 
etaient considerees comme ne
cessaires pour assurer l'approvi
sionnement alimentaire du pays, 
l'amenagementde voies de com
munication et Ia creation d'es
paces habitab/es. Aujourd'hui, 
nous savons qu'en depit de Ia 
comprehension dont il faut faire 
preuve pour Ia situation d'alors, 
ces operations ont eu des effets 
desastreux, a lang terme, sur 

/'environnement. Rivieresetruis
seaux rectifies, endigues, enter
res, zones alluviales et p/ans 
d'eau sacrifies sur l'autel du pro
gres: un peu partout, le paysage 
a perdu son ame, apparaissant 
deso/e et monotone. 
Sur /e Plateau, c'est en premier 
lieu l'agriculture qui, par l'asse
chement de surfaces arables et 
un apport diffus d'engrais, pol
lue /es petits plans d'eau. Po ur sa 
part, meme /'assainissement ur
bain charge quelques /acs par /e 
rejet des eaux traitees contenant 
des nutrimentsetdes substances 
nocives. 



... ausgewählt mit Hilfe 
des Geografischen ln
formationssystems GIS 

Als Kartengrundlage für das 
Kleinseenprojekt wird die digi
talisierte Landeskarte Massstab 
1 :25000, Digitalisierungsstand 
1997, benützt. Mit Hilfe des GIS 
wurden aus der Gesamtzahl von 
823 stehenden Gewässern im 
Kanton Bern alle diejenigen 
Seen ausgewählt, welche eine 
Fläche von mehr als einer halben 
Hektare aufweisen. Aus dieser 
Liste der noch verbleibenden 
139 Seen wurden die drei gros
sen Seen, der Wahlen- und Nie
derriedstausee, die Auengewäs
ser, die noch genutzten Bagger
seen und ein Schwimmbad (!) 

gestrichen. Da zu Beginn dieses 
Projektes die digitalisierte LK 
1 :25000 noch nicht flächendek
kend verfügbar war, erfolgte die 
erste Auswahl der Seen mit Hilfe 
der digitalisierten Gewässer
schutzkarte des Kantons Bern, 
Massstab 1:1 0000, Stand 1996. 
Aufgrund dieser unterschiedli
chen Kartengrundlagen sind in 
der aktuellen Kleinseenliste 
auch einige Gewässer enthal
ten, welche heute eine Fläche 
von weniger als einer halben 
Hektare aufweisen. Diese Klein
seen wurden trotzdem in der 
Untersuchung beibehalten. 

Alte und neue Daten 
sammeln und 
verfügbar machen 

ln älteren und neueren Zeit
schriften sowie in wissenschaft
lichen Publikationen sind von 
etlichen Seen bereits Informa
tionen vorhanden. Die lokale 
Bevölkerung sowie interessierte 

Angelfischer, Ornithologen und 
andere Naturfreunde verfügen 
zudem oft über wertvolle Kennt
nisse zur Flora und Fauna im 
Bereich des Gewässers. 
ln einem ersten Schritt ging es 
daher darum, diese bereits vor
handenen Daten aus verschie
densten Quellen zu sammeln, 
aufzuarbeiten und in einer Da
tenbank verfügbar zu machen. 
Im Verlauf des Jahres 1997 wur
den mit Feldarbeiten von mög
lichst vielen, bisher zum Teil 
noch nie untersuchten, Klein
seen Daten über die Morpholo
gie, Wasserchemie, Biologie und 
Sedimente erhoben. Die Resul
tate der Feldarbeiten und Labor
analysen flossen in die neue Da
tenbank ein.Anfang 1998 wurde 
die Applikation als Access
Datenbank mit einer Verknüp
fung auf das Geografische Infor
mationssystem ArcView reali
siert. 

Information 
der Öffentlichkeit 

Das erste Ziel der Arbeiten war 
eine Bestandesaufnahme und 
naturwissenschaftliche Beschrei
bung der Kleinseen. Wo nötig 
und wo die Datengrundlage dies 
erlaubt, werden Vorschläge für 
Massnahmen zur Behebung von 
allfälligen ökologischen Defizi
ten gemacht. Die entsprechen
den Informationen dürfen je
doch nicht nur innerhalb der Ver
waltung vorhanden sein. Eine 
interessierte Bevölkerung soll 
ebenfalls Zugang zu den Resul
taten der Untersuchungen ha
ben. Denn nur wer informiert ist, 
kennt den Wert dieser Naturräu
me und ist auch motiviert, etwas 
für deren Schutz zu tun. 

Choix opere a l'aide du 
systeme d'information 
geographique (5/G) 

Le projet des petits plans d'eau 
a pour base cartographique Ja 
carte nationale numenque 
1:25000, etat 1997. A /'aide du 
5/G, an a selectionne, parmi /es 
823 plans d'eau du canton de Ber
ne, ce/les dont Ja superficie depas
se un demi-hectare, au nombre 
de 139. Oe cette Iiste, an a ensuite 
biffe /es trois grands Jacs, /es Jacs 
artificiels de Wahlen et de Nie
derried, /es plans d'eau a/luviaux, 
/es lacs dragues et unepiseine (!). 
Vu qu'au debutdu projet, Ja carte 
nationale numerique 1:25000 ne 
couvrait pas encore /'ensemble 
du territoire concerne, Ja premie
re selection des plans d'eau s'est 
faite au moyen de Ja carte nume
risee de Ia protection des eaux du 
canton de Berne 1:10000, etat 
1996. En raison de l'heterogenei
te des bases cartographiques, 
que/ques-uns des petits plans de 
Ja Iiste actue/le ont une superficie 
inferieure a un demi-hectare. Jls 
ont neanmoins ete eng Iobes dans 
/es investigations. 

Collecte et mise a 
disposition de donnees 
anciennes et nouvelles 

Des informations sur plusieurs 
Jacs ont deja paru dans des re
vues anciennes et recentes ainsi 
que dansdes publications scien
tifiques. En outre, Ja popu/ation 
Joca/e, /es pecheurs sportifs 
interesses, /es ornithologues et 
d'autres amis de Ja nature dispo
sent d'indications precieuses sur 
Ja f/ore et Ja faune des plans 
d'eau respectifs. 

Dans un premier temps, il a donc 
fa/fu extraire ces donnees des 
sources /es plus diverses, /es ras
sembler, /es preparer pour /es 
mettre a disposition dans une 
banque de donnees. Les travaux 
de terrain effectues en 1997 ont 
servi a recenser un maximum de 
donnees - qui n'avaient encore 
jamais ete etudiees jusque-Ja -
sur Ja morpho/ogie, l'hydrochi
mie, Ja biologie et /es sediments. 
Les resu/tats de ces operations et 
des analyses de Jaboratoire ont 
ete integres dans Ja nouve/le 
banque de donnees. Au debut de 
1998, l'application a ete realisee 
en tant que banque de donnees 
Access assortie d'une connexion 
au systeme d'information geo
graphique ArcView. 

Information du public 

Le premier but des travaux etait 
de faire l'etat des Jieux et de 
donner une description scienti
fique des petits p/ans d'eau. Au 
besoin et lorsque /es donnees de 
base Je permettent, des mesures 
sont proposees pour combler /es 
eventuels deficits ecologiques. 
Toutefois, /es informations cor
respondantes ne doivent pas res
ter a l'interieur de /'administra
tion. /1 importe que /es personnes 
interessees aient egalement ac
ces aux resu/tats des etudes, car 
seu/e une population bien infor
mee connart Ia valeur de ces es
paces naturels et est donc prete a 
s'engager en faveur de Je ur pro
tection. 
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Wie funktioniert 
ein See? 
Zum besseren Verständnis der 
Vorgänge in Seen und als Hilfe 
für die Interpretation der nach
folgenden Daten werden hier 
zuerst einige Begriffe und Zu
sammenhänge erklärt. 

Das Einzugsgebiet 
dominiert den See 

Stehende Gewässer sind einer 
Vielzahl von äusseren Fakto
ren ausgesetzt: Lufttemperatur, 
Wind, Sonneneinstrahlung, Zu
und Abflüsse, eingetragene 
Nährstoffe, menschliche Akti
vitäten. Das Zusammenspiel 
dieser einzelnen Einflüsse be
stimmt die Abfolge der physi
kalischen, chemischen und bio
logischen Prozesse im Laufe des 
Jahres. 

Seen können je nach geografi
schen und hydrogeologischen 
Gegebenheiten mit dem Grund
wasserleiter oder mit Fliessge
wässern in mehr oder weniger 
enger Wechselbeziehung ste
hen. Das (hydrologische) Ein
zugsgebiet übt dabei einen be
stimmenden Einfluss auf den 
See aus. Die Höhenlage, die Geo
logie und die Nutzung des Ein
zugsgebietes widerspiegeln sich 
im See. 

Je nach Tiefe, eindringendem 
Licht, Wasserzirkulation und 
Entstehung werden in der 
Limnologie verschiedene Typen 
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von stehenden Gewässern un
terschieden. Neben dem «klassi
schen » See finden wir Weiher, 
Auengewässer, Tümpel, künstli
che Teiche und Speicherbecken. 
Wir verzichten hier jedoch auf 
eine exakte Definition und Zu
ordnung der einzelnen Gewäs
ser zu einem dieser Typen und 
sprechen im folgenden schlicht 
von Seen oder K/einseen. 

Fräschelswei her 

Die vier Jahreszeiten 

Jeder See ist anders! Dies gilt 
nicht nur für die mit unseren 
Sinnen wahrnehmbaren Merk
male wie z.B. die Umgebung, die 
Uferbeschaffenheit, der Geruch 
oder die Farbe und Temperatur 
des Wassers. Auch die zur wis
senschaftlichen Beschreibung 
des Sees verwendeten Mess
grössen können von See zu See 
stark variieren. Trotzdem folgen 
im Verlaufe eines Jahres alle ste
henden Gewässer gewissen Ge
setzmässigkeiten. Je nach See
typ manifestieren sich diese je
doch unterschiedlich. 

Comment fonction
ne un plan d'eau? 
La comprehension des processus 
qui se derou/ent dans /es p/ans 
d'eau et l'interpretation des 
donnees presentees ci-dessous 
necessite l'explication de que/
ques notions et correlations. 

Le bassin versant 
domine Je plan d'eau 

Les plans d'eau dependent d'une 
multitude de facteurs extrinse
ques: temperature de l'air, vent, 
enso/eillement, aff/uents et exu
toire, apport de nutriments, acti
vites humaines. La combinaison 
de ces influences determine le 

deroulement des processus phy
siques, chimiques et biologiques 
tout au /ong de l'annee. 

Se/on Ia situation geographique 
et hydrogeo/ogique, le plan 
d'eau est en correlation plus ou 
moins etroite avec /'aquifere ou 
avec des cours d'eau. II est le 
reffet de l'altitude, de Ia geo/o
gie et de l'utilisation de son bas
sin versant (hydro/ogique), dont 
il subit l'influence. 

La Iimnologie distingue plusieurs 
types de corps aquatiques se/on 
/eur profondeur, /eur mode de 
formation, Ia penetration de Ia 

furniere et Ia circulation de l'eau, 
ajoutant aux Ia es «classiques» /es 
eaux stagnantes alluviales, /es 
mares, /es etangs naturels ou ar
tificie/s et /es bassins d'accumu
lation. Dans /e present travail, 
nous renon~ons toutefois a une 
teile differenciation et utilise
rons le terme generique de petit 
plan d'eau- ou plus simplement 
plan d'eau. 

Flueseeli 

Les quatre saisons 

Chaque plan d'eau est unique! 
Si ce/a est vrai pour /es caracteris
tiques que nous percevons avec 
nos sens (aspect du site et des 
rives, odeurs, cou/eur et tem
perature de l'eau, etc.), /es pa
rametres utilises pour donner 
une description scientifique de 
ces milieux aquatiques sont eux 
aussi tres variables. Ces derniers 
suivent tous un certain cycle an
nuel, mais qui se manifeste saus 
des formes differentes d'un cas 
a /'autre. 



Winterzirkulation 

Im Winterhalbjahr ist derWas
serkörper gemischt. Im Ideal
fall sind die Temperaturen so
wie die Konzentrationen der 
chemischen Parameter über 
die ganze Tiefe homogen ver
teilt. Der See zirkuliert oder, 
auf den Sauerstoff bezogen, 
der See «atmet». 

Eine grundlegende Eigenschaft 
des Wassers ist seine Dichte
anomalie, d.h. Wasser ist bei 4 ° ( 

am schwersten; sowohl wärmer 
wie kälter ist es leichter. Als 
Konsequenz wird in den tiefsten 
Wasserschichten der Seen in der 
Regel etwa viergrädiges Wasser 
gemessen. Ausnahmen bilden 
sehr tiefe Seen (wie der Brien
zer- und Thunersee), wo der Aus
tausch des Tiefenwassers oft 
unvollständig abläuft und tief 
einschichtende Zuflüsse Wär
meenergie in der Nähe des See
grundes eintragen. 

Im Frühling beginnen sich 
durch die Sonneneinstrahlung 
die oberen Wasserschichten zu 
erwärmen. Bei tieferen Seen 
(Tiefe grösser als etwa 1 0 m) 
schwimmen diese warmen 
Schichten auf dem kälteren 
Tiefenwasser und mischen sich 
mit diesem nicht oder nur 
wenig. Dieser Zustand wird im 
Sommer durch die intensivere 
Sonneneinstrahlung noch ver
stärkt. Die Schichtung in warmes 
Oberflächenwasser (Epilimnion) 
und kaltes Tiefenwasser (Hypo
limnion) kann sehr stabil sein. 
Diese Zeit mit fehlender Durch
mischung wird als Stagnations-

Circulation hivernale 

Durant /es six mois de Ia saison 
hiverna/e, Ia masse d'eau est 
melangee. ldea/ement, /es 
temperatures et /es concentra
tions des parametres chi
miques sont homogenes sur 
toute l'epaisseur de Ia couche. 
L'eau circule ou, en d'autres 
termes, /e /ac, oxygene, (((e
spire». 

phase bezeichnet. Die Zone 
zwischen diesen beiden Wasser
körpern, die Sprungschicht oder 
das Metalimnion, weist aus
geprägte vertikale Temperatur
unterschiede auf und ist oft nur 
wenige Meter hoch. 

Der Sauerstoff aus der Atmo
sphäre und aus der Photo
synthese der Algen (Phytoplank
ton) gelangt während der 
Stagnationsphase nicht mehr 
in tieferes Wasser. Zusätzlich 
findet im Hypolimnion eine 
Sauerstoffzehrung durch den 
bakteriellen Abbau von totem, 
absinkendem Plankton statt. Im 
Laufe des Sommers kommt es 
daher im Tiefenwasser zu sauer
stoffarmen oder völlig sauer
stofflosen Verhältnissen (siehe 
Kapitel Wasserqualität). Diese 
Zonen können nur noch von 
einer spezialisierten Organis
menweit (aber beispielsweise 
nicht mehr von Fischen) be
wohnt werden. 

Im Herbst kühlt sich das 
Epilimnion von der Oberfläche 
her ab und die Schichtung wird 
zunehmend instabil. Winde be
ginnen den See zu mischen. Im 
Winter ist der Temperaturgra-

Sommer/H erbst 
Stagnation I 

-.~ 
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Im Spätsommer und Herbst, 
zur Zeit der höchsten Was
sertemperaturen, ist der See 
stabil geschichtet. Oben 
schwimmt das warme Epilim
nion, diejenige lichtdurchflu
tete Wasserschicht, in welcher 
die Photosynthese der Algen 
stattfindet. Das Hypolimnion 
ist kalt, dunkel und häufig sau
erstoffarm oder, nahe über 
dem Grund, völlig anaerob, 
d.h. ohne Sauerstoff. 

L'eau presente, au niveau de sa 
densite, une anomalie fonda
menta/e qui fait que c'est a 4 oc 
qu'el/e est Ia plus lourde. II 
s'ensuit que /es couches /es plus 
basses des plans d'eau ont en 
general a peu pres cette tem
perature. Les /acs tres profonds 
(tels que ceux de Brienz et de 
Thoune) font exception a cette 
regle, parce que /'echange des 
eaux est souvent incomplet au 
fond et que /es affluents qui 
penetrent en profondeur y ap
portent de l'energie thermique. 

Au printemps, /es couches su
perficielles de l'eau commencent 
a Se rechauffer SOUS /'effet des 
rayons du so/eil. S'il s'agit de 
plans d'eau profonds (profon
deur >10m), ei/es flottent sur /es 
couches inferieures plus lourdes 
en ne s'y melangeant pas ou que 
peu. Ce phenomene se renforce 
encore en ete en raison de 
l'intensification du rayonnement 
solaire. La stratification en cou
che superficielle (epilimnion) 
chaude et en couche profonde 
(hypolimnion) froide peut etre 
extremement stable. Cette peri
ode d'absence de melange est 
appelee phase de stagnation. 
Entre /es deux couches men-

Stagnation 
estivale/automnale 

Vers Ia finde /'ete et en autom
ne, a l'epoque des tempera
tures maximales, Ia stratifica
tion du /ac est stable. Couche 
superieure chaude recevant Ia 
lumiere et dans laquel/e a lieu 
Ia photosynthese des algues 
(production primaire), /'epilim
nion flotte sur l'hypolimnion, 
couche inferieure froide, som
bre et souvent peu, voire pas 
du taut oxygenee pres du fand 
(anaerobie). 

tionnees se trouve Ia zone dite 
metalimnion, qui se caracterise 
par d'importantes differences 
vertica/es de temperature et sou
vent par une epaisseur de que/
ques metres seulement. 

L'oxygene provenant de l'atmo
sphere et de Ia photosynthese 
des algues (phytoplancton) n'at
teint plus /es couches inferieures 
durant Ia phase de Stagnation. 
En outre, Ia decomposition, par 
/es bacteries, de plancton mort 
en train de sedimenter consom
me de l'oxygene dans l'hypo
limnion, ou regnent donc en ete 
des conditions pauvres en oxy
gene, voire anaerobies et ou 
seu/s peuvent vivre des organis
mes specialises (a l'exc/usion, par 
exemp/e, des poissons). 

En automne, /'epilimnion se re
froidit a partir de Ia surface et 
/es couches deviennent de plus 
en plus instab/es. Cause par /es 
vents, le melange des eaux fait 
chuter /e gradient thermique et 
en hiver provoque une circu/a
tion de haut en bas qui, se/an le 
type de /ac, sera complete (par 
exemple dans celui de Bienne) ou 
partielle (par exemple ceux de 
Brienz et de Thoune). Ces proces-
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dient zusammengefallen und 
der See zirkuliert, je nach Typ, 
vollständig von oben bis unten 
(z. B. Bielersee) oder nur teilwei
se (z.B. Brienzer- undThunersee). 
Durch diese sich jährlich wieder
holenden Prozessewird dem Tie
fenwasser wieder Sauerstoff zu
geführt. Gewisse Seen weisen 
eine sehr stabile chemische 
Schichtung auf. Diese Seen zir
kulieren in der Regel nicht, und 
das Tiefenwasser ist ständig sau
erstofflos. 

Bei seichten Gewässern kann 
sich keine stabile Schichtung 
ausbilden. Je nach Seefläche, 
Tiefe und Windexposition reicht 
für eine Durchmischung des 
Wasserkörpers im Frühling und 
Sommer bereits eine nächtliche 
Abkühlung aus. Die Gefahr eines 
Fischsterbens ist in jenen nähr
stoffreichen Kleinseen gross, in 
welchen eine Schichtung über 
einige Wochen bestehen kann, 
aber dann nach einer Abkühlung 
und gleichzeitig starken Winden 
plötzlich zusammenfällt (z.B. 
lnkwilersee). Dabei gelangt 
sauerstoffloses Wasser aus den 
unteren Schichten nach oben 
und die ganze Wassersäule wird 
sauerstofflos (= anaerob). Der 
See kippt, die Fische ersticken. 

Wasserqualität 

Das Wachstum der Algen und 
grösseren Wasserpflanzen (= Pri
märproduktion) wird hauptsäch
lich durch die verfügbaren Nähr
stoffe und das Licht bestimmt. 
Die Nährstoffe sind bei natürli
chen Verhältnissen im See in der 
Regel untervertreten und halten 
die (Aigen-)Produktivität auf ei
nem niedrigen Niveau. Bei über
mässigem Phosphor- und Stick
stoffeintrag (durch Abwasser, 
Abschwemmung aus landwirt
schaftlich intensiv genutzten 
Flächen) wird die Produktion 
stark erhöht, und es können sich 
einzelne Algenarten explosions
artig vermehren . Dabei kann es 
zu sogenannten «Aigenblüten», 
d.h. einem sichtbaren Belag auf 
der Wasseroberfläche, und/oder 
sehr trübem Wasser kommen. 
Durch die Photosynthese kommt 
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es in den oberflächlichen Was
serschichten zu einer Übersätti
gung mit Sauerstoff. Diese Über
sättigung kann so hoch sein, 
dass sich im Körper von Jung
fischen Blasen bi Iden (VENTLING
ScHWANK 1992), die zum Tod füh
ren können. Im Gegensatz zum 
sauerstoffreichen Oberflächen
wasser stellt sich im Tiefen
wasser durch den bakteriellen 
Abbau des Planktons eine Sau
erstoffzehrung ein. Auch wenn 
der Sauerstoff vollständig auf
gebraucht ist, findet der Abbau 
weiter statt, indem andere Sub
stanzen wie z.B. Sulfat oxidiert 
(veratmet) werden . Es entstehen 
reduzierte Substanzen wie Am
monium, Methan und der nach 
faulen Eiern riechende Schwe
felwasserstoff. Der Sauerstoff
schwund weitet sich so zum 
Sauerstoffdefizit aus. Kommt 
solches Wasser in Kontakt mit 
Sauerstoff, wird dieser sofort zur 
Oxidation der reduzierten Sub
stanzen aufgezehrt. in seichten 
Seen kann es daherwährend Zir
kulationsphasen zu längerdau
ernden Situationen kommen, in 
denen der ganze See keinen Sau
erstoff enthält. Ein Sauerstoff
defizit am Seegrund kann auch 
dazu führen, dass der im Sedi
ment gebundene Phosphor wie
der freigesetzt wird und somit 
den See zusätzlich düngt (inter
ne Düngung). 

Als Massstab für die Wasserbe
schaffenheit wird die Produkti
vität (die Trophie) beigezogen. 
Der Intensität der Primärpro
duktion entsprechend werden 
verschiedene Trophiestufen un
terschieden. Von Natur aus 
kommen alle Trophiestufen in 
stehenden Gewässern vor. Der 
menschliche Einfluss hat jedoch 
bei vielen Seen dazu geführt, 
dass der Trophiegrad um eine 
oder mehrere Stufen angehoben 
wurde (z.B. von mesotroph zu 
eutroph). 

Zur Beurteilung des aktuellen 
Trophiegrades eines grossen 
Sees wird, vereinfacht aus
gedrückt, häufig die Phosphor
konzentration beigezogen: Je 
weniger Phosphor (oft limitie
render Nährstoff für Algen und 

sus annue/s reoxygenent /es eaux 
profondes. Certains /acs ont une 
stratification chimique tres sta
ble et se caracterisent en generat 
par une absence de mouvement 
vertical et donc par des couches 
profondes toujours depourvues 
d'oxygene. 

La stratification stable n'est pas 
possible dans /es eaux peu pro
fondes. Se/on Ia superficie, Ia 
profondeur et /'exposition aux 
vents, un refroidissement noc
turne au printemps ou en au
tomne suffit a melanger /e corps 
aquatique. Le risque d'une heca
tombe de poissons est eleve dans 
un petitplan d'eau riche en nu
triments et dont Ia structure ver
tica/e demeuree Ia meme durant 
plusieurs semaines s'effondre 
brusquement a Ia suite d'une 
baisse de temperature accom
pagnee de vents violents (par 
exemple lnkwilersee). Les eaux 
profondes depourvues d'oxy
gene remontent alors, ce qui 
cree des conditions anaerobies a 
tous /es niveaux, provoquant 
/'asphyxie des poissons. 

Qualite de l'eau 

La croissance des a/gues et des 
plantes aquatiques d'une cer
taine tail/e (= production primai
re) est determinee parIaturniere 
et /es nutriments disponibles. En 
conditions naturelles, ces der
niers sont en generat presents en 
petites quantites, ce qui mainti
ent Ia production d'a/gues a un 
faible niveau. Un apport excessif 
de phosphore et d'azote (par 

/es eaux usees ou /'erosion des 
surfaces agricoles exploitees de 
fa(on intensive) peut toutefois 
entralner un deve/oppement ex
p/osifde certaines especes, ayant 
comme corol/aire des fleurs 
d'eau ou provoquant une forte 
turbidite de l'eau. 

La photosynthese entralne dans 
/es couches superficielles de /'eau 
une sursaturation d'oxygene qui 
peut atteindre un degre tel que 
des bul/es mortel/es peuvent se 
former dans /e corps des jeunes 
poissons (VENTLING-5CHWANK 1992). 
Les algues meurent et descen
dent dans/es couches profondes, 
ou ei/es sont decomposees par 
des bacteries. Ce processus con
somme de l'oxygene, qui vient a 
y manquer de plus en plus, mais 
il se poursuit par l'oxydation 
d'autres substances, par exemple 
des sulfates. II en resu/te des 
substances reduites tel/es que 
/'ammonium, /e methane ou 
/'hydrogene sulfure, qui sent /es 
02ufs pourris. Lorsque de 
l'oxygene entre en contact avec 
cette eau qui en est deficitaire, il 
est aussit6t consomme pour 
/'oxydation des substances redui
tes. Meme en phase de circulati
on, /e /ac taut entier peut etre 
prive d'oxygenation pendant 
des periodes prolongees. Ce qui 
peut a son tour liberer le phos
phore lie au sediment et ainsi 
creer une Fertilisation (interne) 
supp/ementaire du lac. 

La qualite de l'eau se mesure a 
/'aide de Ia productivite (etat tro
phique). On distingue plusieurs 
etats trophiques, qui correspon-

lnkwilersee 



Kennfarbe Trophiegrad 
Couleur d'identification Etat trophique 

wenig produktiv 
nährstoffarm 
peu de nutriments 
moins productive 

sehr produktiv 
nährstoffreich 
beaucoup de nutriments 
tres productive 

Wasserpflanzen) während der 
Zirkulationsphase im Winter vor
handen ist, desto geringer ist 
der Trophiegrad. Bei kleinen 
Seen zeigt es sich aber, dass dies 
allein nicht ausreicht. Zur fun
dierteren Beurteilung sollten 
neben den Phosphor- und Phos
phatkonzentrationen auch die 
Nitrat- und Chlorophyllkonzen
trationen, die minimalen Sauer
stoffwerte während der Stagna
tionsperiode, die Sichttiefe nach 
Secchi, die Algen und übrigen 
Wasserpflanzen sowie die Sedi
mente beigezogen werden. Im 
vorliegenden Bericht wurde die 
Trophieeinteilung unter Würdi
gung aller verfügbaren Parame
ter vorgenommen. Die Gewich
tung der einzelnen Parameter 
erfolgte spezifisch für jeden See 
und wird diskutiert. 
Wenn die Beurteilung auf neue
ren Daten beruht, ist die entspre
chende Kennfarbe des Trophie
grades gleichmässig angegeben. 
Liegen keine neueren Daten für 
einen See vor, lassen aber andere 
Informationen (z.B. Höhenlage, 
Nutzung des Einzugsgebietes) 
eine vernünftige Abschätzung 
des Trophiegrades zu, wird 
die Kennfarbe auslaufend an
gegeben. 

Während eine Zunahme des 
Nährstoffeintrags in den See 
sehr schnell zu einer gesteiger
ten Algenproduktion führt, ist 
das Gegenteil bei der in vielen 
Seen bereits stattgefundenen 
Reduktion des Nährstoffinputs 
nicht der Fall. Trotz des im all
gemeinen deutlich geringeren 
Phosphoreintrages nimmt die 
Produktion je nach See (noch) 

oligotroph 
oligotrophe 
oligo-mesotroph 
oligo-mesotrophe 
mesotroph 
mesotrophe 
meso-eutroph 
meso-eutrophe 
eutroph 
eutrophe 
hoch eutroph 
hyper-eutrophe 
polytroph 
po/ytrophe 

nicht oder nur geringfügig ab. 
Weshalb? Die Gründe dafür sind 
nicht restlos geklärt, dürften 
aber sicher mit den komplexen 
Interaktionen der einzelnen Glie
der in der Nahrungskette (oder 
eben realistischer im Nahrungs
netz) zusammenhängen. Die 
Nährstoffe, Algen, Fische, Licht
durchlässigkeit des Wassers so
wie das Zooplankton beeinflus
sen einander gegenseitig. Ob 
und in welcher Zeitdauer sich 
ein neues dynamisches Gleich
gewicht einstellt, ist für jeden 
See verschieden. Eine deutliche 
Verbesserung des Seezustandes 
bei ehema ls hoch eutrophen 
Gewässern ist jedoch kurzfristig 
nicht zu erwarten. 
Im Sinne einer Erfolgskontrolle 
für die anhaltenden Anstrengun
genseitens des Gewässerschut
zes ist ein sinnvolles Langzeit
Monitoring nötig. Damit kön
nen einerseits die Auswirkungen 
der hohen Investitionen in die 
Siedlungsentwässerung und de
ren Werterhaltung dokumen
tiert werden. Andererseits sollte 
sich durch die langfristig ausge
legten Untersuchungsprogram
me der positive Einfluss der 
sich im Wandel befindenden 
landwirtschaftlichen Düngepra
xis auf die Gewässerqualität 
zeigen. 

dent a l'intensite de Ia produc
tion primaire. Si, de par Ia na
ture, tous /es degres sont possi
b/es dans/es plans d'eau, /es acti
vites humaines contribuent a 
/'eutrophisation de nombreux 
/acs, /es faisant passer de l'etat 
mesotrophe a l'etat eutrophe. 

Pour juger- de maniere simpli
fiee - de l'etat trophique d'un 
grand /ac, on se refere souvent a 
sa teneur en phosphore: moins 
cette substance (principal nutri
ment des algues) est presente 
durant Ia phase de circulation 
hiverna/e, moins il est marque. 
Mais dans /e cas des petits p/ans 
d'eau, cette approche ne suffit 
pas. Une etude plus approfondie 
devrait prendre en consideration 
non seulement /es concentra
tions de phosphore et de phos
phates, mais encore cel/es des 

nitrates etde Ia ch/orophylle ain
si que /es teneurs minimales en 
oxygene pendant Ja periode de 
stagnation, Ia transparence se
lon Secchi, /es algues et /es autres 
plantes aquatiques ainsi que /es 
sediments. Dans /e present rap
port, nous avons reparti /es etats 
trophiques en tenant campte 
des tous /es parametres dispo
nibles. Nous /es ponderons spe
cifiquement en fonction de 
chaque plan d'eau. La cou/eur 
d'identification est indiquee en 
uni si /'etat trophique a ete eva
tue sur Ia base de donnees re
centes, et en degrade si de tels 
renseignements font defaut mais 
que d'autres informations (alti
tude, utilisation du bassin ver
sant, etc.) permettent de sup
poser que l'appreciation est 
neanmoins plausible. 

Alors que /es a/gues proliferent 
rapidement a Ia suite d'une aug
mentation de l'apport de nutri
ments, /e recu/ de ce dernier, 
constate dans de nombreux Ia es, 
n'a pas produit le phenomene 
inverse. En depit d'une baisse 
generate des quantites de phos
phore aboutissant dans/es p/ans 
d'eau, Ia production n'ydiminue 
pas (du moins pour l'instant) ou 
que tres peu. Si /es raisons n'en 
ont pas encore ete complete
ment e/ucidees, ei/es sont certai
nement liees aux interactions 
complexes des differents e/e
ments de Ia chaine alimentaire 
(qui est en fait plut6t un reseau). 
En effet, /es nutriments, /es 
a/gues, /es poissons, Ia transpa
rence de /'eau et /e zooplancton 
s'influencent mutuellement. 
L'installation ou non d'un nouvel 
equilibre dynamique et /e temps 

Kieselalgen/Diatomees 

qu'el/e requiert different d'un 
Jac a l'autre, mais il ne faut pas 
s'attendre a ce que /'etat des 
eaux anciennement hyper-eu
trophes s'ameliore sensiblement 
a breve echeance. 

Une surveillance judicieuse a 
lang terme est necessaire pour 
contra/er l'efficacite des efforts 
continus deployes par/es respon
sables de Ia protection des eaux. 
D'une part, el/e permettra de 
demontrer /es effets des im
portants investissements realises 
dans /'assainissement et Ia con
servation de sa valeur. D'autre 
part, el/e devrait mettre en evi
dence /es effets positifs que /es 
changements actue/s de Ia pra
tique adoptee en matiere d'en
grais par/es milieux agricoles ont 
sur Ia qualite de l'eau. 

15 



Seearbeit 
Mit der hier verwendeten Multi
sonde (sie wird langsam bis auf 
den Seegrund abgesenkt) kön
nen jede halbe Sekunde gleich
zeitig die Wassertiefe, die Tem
peratur, die Leitfähigkeit, die 
Sauerstoffkonzentration, die 
Lichttransmission («Trübung») 
und der pH gemessen werden 
(Abb. 1 ). Die Daten dieser hoch
auflösenden Tiefenprofile erlau
ben Aussagen über die che
misch- oder temperaturbedingte 
Wasserschichtung sowie die Pro
duktions- und Abbauprozesse 
der Algen und geben damit erste 
Anhaltspunkte über die Nähr
stoffbelastung des Sees. 

Für die Bestimmung der chemi
schen Parameter werden die 
Wasserproben mit einer Schöpf
flasche aus bestimmten Wasser
tiefen entnommen (Abb. 2). Aus 
einer Mischprobe aus verschie
denen Wassertiefen werden die 
Planktonzusammensetzung und 
die Chlorophyllkonzentration be
stimmt. 

Einige der Hochgebirgsseen wur
den im Winter beprobt. Hier wird 
das Gerätzum Stechen eines Sedi
mentkerns durch die 1.5 m dicke 
Eisschicht abgesenkt (Abb. 3). 

Durch ein Loch im Eis wird ein 
feinmaschiges Netz herunter
gelassen und wieder hochge
zogen. Damit können aus dem 
Wasser die kleinen Zooplank
ton-Krebsehen herausfiltriert 
werden (Abb. 4) . 

Bei Seen mit oberirdischem Zu
und Abfluss wurden auch diese 
Gewässer in die Untersuchung 
mitein bezogen. 

Zudem wurde das Vorkommen 
der Wasserpflanzen protokol
liert, wobei nur die häufigsten 
Arten festgehalten wurden. Eine 
detailliertere botanische Unter
suchung hätte den Rahmen die
ser Arbeit gesprengt. 

Operations in situ 
Cette multisonde, que /'on fait 
descendre /entement jusqu'au 
fond du /ac, permet de mesurer 
simultanement, toutes /es demi
secondes, Ia profondeur, Ia tem
perature, Ia conductibilite, Ia te
neur en oxygene, Ia turbidite et 
Je pH de l'eau (fig. 1). Par /es 
indications qu'ils fournissent sur 
Ia stratification chimique et ther
mique ainsi que sur /es processus 
de formation et de decompositi
on des algues, ces profils a haute 
reso/ution donnent des premiers 
points de reperes sur Ia charge 
du lac en nutriments. 

Le dosage des parametres chi
miques se fait a /'aide d'echantil
lons d'eau pris a certaines pro
fondeurs au moyen d'une bou
teille de prelevement (fig. 2). Un 
echantillon integre pravenant 
de differents niveaux sert a 
determiner Ia composition du 
p/ancton et Ia concentration en 
chloraphylle. 

Quelques-uns des /acs de haute 
montagne ont ete etudies en hi
ver. Iei, un outi/ descendu par un 
trau pratique dans Ia couche de 
glace de 1.5 m d'epaisseur sert a 
remonter une carotte de sedi
ment (fig. 3). 

Descendu par un trau pratique 
dans Ia glace, puis remonte, un 
filet a mailies fines sert a recueil
lir Je zooplancton (petits crus
taces) (fig. 4). 

Lorsque l'alimentation et /'ecou
lement d'un plan d'eau se fai
saient en surface, ils etaient inte
gres aux investigations. 

La presence des p/antes aqua
tiques /es plus courantes a fait 
l'objet d'un praces-verbal. Une 
etude botanique plus detaillee 
aurait depasse Je cadre de ce 
travail. 
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Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Der Aegelsee liegt im Simmental 
etwa 1 km nördlich von Erlen
bach. Die Aegelseemulde ent
stand am Ende derWürm-Eiszeit 
nach dem Rückzug des Simmen
talgletschers, dessen Seitenmo
räne eine Abdämmung gegen 
Westen bewirkte. Feine Tonab
lagerungen aus dem Gletscher
wasser dichteten das Becken 
gegen unten ab. Die Grundlage 
des Aegelsees war damit gege
ben (LüTTER & FISCHER 1991 ). Das 
Einzugsgebiet ist geprägt durch 
Kalke und Schiefer der Simmen
decke. Seit dem Mittelalter hat 
sich das in einem Gipstrichter 
gelegene Becken um viele Me
ter abgesenkt und auch flä
chenmässig stark vergrössert 
(ScHMALZ 1978). Mit Hi lfe von 
Sediment- und Pollenanalysen 
konnte die vegetationsgeschicht
liche Entwicklung des Gebietes 

oligotr8ph 

1227 
607 877 I 166188 
989 m ü.M. 
3.49 ha 
6.9 m 
88130 m3 

rekonstruiert werden (LüTTER & 
FISCHER 1991 ): Bis vor etwa 
13 000 Jahren existierte eine 
waldlose Vegetation, die sich 
aus zahlreichen Kräutern und 
einigen Zwergsträuchern zu
sammensetzte. Vor 12 500 Jah
ren breitete sich die Birke aus 
und wurde 500 Jahre später von 
der Waldföhre abgelöst. Etwa 
2000 Jahre später kamen die 
licht- und wärmeliebenden 
Laubholzarten (Hasel, Eiche, Lin
de, Ulme und Ahorn) hinzu. Die
se wiederum wurden vor 6000 
Jahren von der Weisstanne und 
vor 4500 Jahren von Fichte und 
Rotbuche abgelöst. 
Die nach der Eiszeit einsetzende 
Erwärmung des Klimas hatte 
auch Auswirkungen auf den See 
selbst: Mit dem zunehmend 
dichteren Pflanzenbewuchs ging 
auch eine verstärkte Mineralisa
tion des Muttergesteins und ein 
Zuwachs der Humusschicht ein
her. Das Angebot an Nährstoffen 
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wurde grösser, was zusammen 
mit den zunehmend günstigen 
klimatischen Bedingungen eine 
Steigerung der Produktivität des 
Sees bewirkte. Dies schlug sich 
in der Zusammensetzung der 
Seesedimente (zunehmende See
kreideeinlagerung, ansteigen
der organischer Gehalt) nieder. 
Selbst Rückschläge in der Klima
entwicklung, welche vorüberge
hend zum Verschwinden der Be
waldung führten, konnten aus 
den Archiven der Seesedimente 
herausgelesen werden. 
Eine erstmalige Landnahme 
durch den Menschen fand vor 
etwa 5000 Jahren statt, wie aus 
der Zusammensetzung der Pol
len ersichtlich ist. Weitere Ro
dungen geschahen in der Bron
zezeit und insbesondere im Mit
telalter. Der See selbst und die 
ihn umgebende Verlandungs
zone war von diesen Eingriffen 
kaum betroffen. Alle Über
gangsstufen von der offenen 
Wasserfläche bis hin zum teil
weise bewaldeten Hochmoor 
waren in völlig intaktem Zu
stand erhalten, und die natür
liche Verlandungsdynamik war 
noch in vollem Gange. 1956 war 
dasAegelseemoor die letzte der
art gut erhaltene Verlandungs
gesellschaft des Kantons Bern 
(WELTEN 1953). 
1956 wurde mit dem Bau des 
Ausgleichsbeckens der Simmen
taler Kraftwerke begonnen. Ein 
Teil des Moors wurde ausgebag
gert, um das Seevolumen zu ver
grössern. Die damit verbundene 
Absenkung des Wasserspiegels 
bewirkte eine teilweise Entwäs
serung des Moors. Der fort
schreitenden Verbuschung des 

Tiefenkarte Aegelsee 

Moors und dem Eindringen von 
Nährstoffen aus der umgeben
den Landwirtschaft wurde da
mit Vorschub geleistet (WEGMüL
LER & LomR 1990). Am stärksten 
von dem Projekt war aber der 
See selbst betroffen: Der Moor
see, der seinen Namen dem rei
chen Egelvorkommen verdankt 
(WIDMANN 1920, zit. in SCHMALZ 
1978), hatte bis vor 1956 prak
t isch keinen oberirdischen Zu
fluss (LomR & FISCHER 1991 ). 
Durch die Einleitung von Wasser 
aus den Bächen Fildrich und Kir
ei hat sich das Einzugsgebiet des 
Aegelsees um einen Faktor 220 
vergrössert. Jährlich durchflies
sen 75 Mio. m3 Wasser den See 
(0.2-6.0 m3/s, Durchschnitt 
2.4 m3/s). Die theoretische Was
sererneuerungszeit beträgt da
durch zwischen 4 und 122 Stun
den. Als Folge der Nutzung als 
Ausgleichsbecken kann der Was
serspiegel in kurzer Zeit um bis 
zu 3.3 m variieren. Durch diesen 
massiven Eingriffwurde die Öko
logie des Sees völlig verändert. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Als Folge der Einleitung grosser 
Wassermengen wird der See 
«durchgespült», bevor sich eine 
Phytoplanktonproduktion ein
stellen kann. Dies schlägt sich in 
durchwegs geringen Individuen
zahlen und sehr schwachen 
Gehalten an Chlorophyll a nie
der. Zudem ist das eingeleitete 
Wasser äusserst nährstoffarm. 
Beurteilt nach Phosphor, Stick
stoff und Chlorophyll a ist er 
(falls eine trophische Einteilung 
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für ein derart künstliches Ge
wässer überhaupt zulässig und 
sinnvoll ist) als oligotroph einzu
stufen. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Auch die Temperatur und das 
Mischverhalten sind vollständig 
durch die Wasserkraftnutzung 
diktiert: Die Tiefe des Sees würde 
an sich ausreichen, dass sich 
eine Temperaturschichtung ein
stellen könnte. Durch die aus
serordentlich kurze Wasserer
neuerungszeit ist der See aber 
dauernd gemischt, was aus den 
Tiefenprofilen aller Parameter 
ersichtlich ist. Auch am Grund 
in über 6 m Wassertiefe ist das 
Wasser 1 00% mit Sauerstoff ge
sättigt, was auch erklärt, warum 
das Sediment vollständig oxi
diert ist. Die Wassertemperatur 
im See entspricht im wesentli
chen der Temperatur der Zulei
tung, mit Ausnahme der See
oberfläche, wo das Wasser um 
0.2 oc (!) erhöht ist, was auf 
Sonneneinstrahlung zurückzu
führen sein dürfte. 

Plankton 

Das Phytoplankton ist trotz ge
ringer Dichte mit 42 Spezies re
lativ arten reich. Alleine die Kie
selalgen tragen etwa zur Hälfte 
zur Artenzahl bei. 18 dieser 20 
Arten sind reine Aufwuchsfor
men, die restlichen zwei kom
men sowohl im Aufwuchs wie 
im schwebenden Plankton vor. 
Auch bei den übrigen Algenfa
milien spielen Vertreter, die an 
Substrat gebunden sind, eine 
wichtige Rolle. Es ist davon 
auszugehen, dass ein Grossteil 
des «Aegelsee-Pianktons» aus 
dem Sohlenaufwuchs der bei
den Bäche stammt und durch 
Abschwemmung via Wasser
fassungen in den See gelangt ist. 
Es darf folglich nicht zum auto
chthonen (im See gewachsenen) 
Plankton gezählt werden. Auch 
das Zooplankton ist nur durch 
Einzelindividuen vertreten und 
setzt sich lediglich aus drei Arten 
zusammen. 

Flora 

Der Aegelsee wies vor der Nut
zung als Ausgleichsbecken eine 
sehr artenreiche Flora auf, be
stehend aus submersen Wasser
pflanzen (6 Arten), Röhricht
arten (2 Arten) und Vertretern 
des Grassseggenrieds (8 Arten). 
Zehn Pflanzenarten dieser offe
nen Wasserfläche, dazu je neun 
Arten des Zwischenmoors und 
des Flachmoors sind im Lauf der 
letzten 50 Jahre verschwunden 
(Lom R & FISCHER 1991 ). Im Rah
men dieser Untersuchung konn
te keine einzige Art aus der 
Gruppe der untergetauchten 
Wasserpflanzen oder Röhricht
pflanzen mehr gefunden wer
den, was das Ausmass der Zer
störung im direkten Bereich des 
Sees veranschaulicht. 

Fauna 

Die starken Wasserstands
schwankungen und die Unter
drückung einer Primärproduk
tion machen den See als Habitat 
für Libellen und Amphibien un
attraktiv (LomR & FISCHER 1991 ). 
Die einzigen aktuellen Amphi
biennachweise (Grasfrosch, Erd
kröte, Bergmolch, Fadenmolch) 
beziehen sich auf das Moor, 
nicht auf den See. 
Im Aegelsee leben heute 4 Fisch
arten: Die Elritze wurde früher 
einmal eingesetzt. Die drei an
deren (Bachforelle, Regenbo
genforelle, Seesaibling) werden 
durch die regionale Pachtverei
nigung bewirtschaftet. Eine na
türliche Fortpflanzung konnte 
bisher bei keiner der vier Arten 
nachgewiesen werden. 

Trotz des massiven Eingriffs in 
die Ökologie wurde das Gebiet 
20 Jahre nach dem Bau desAus
gleichsbeckens unter Natur
schutz gestellt, da das Hoch
moor, im Gegensatz zum See 
selbst, den Eingriff relativ gut 
verkraftet hat. Der Moorwald ist 
zwar etwas trockener geworden 
und die Artenzusammensetzung 
etwas verarmt, aber die Vegeta
tion ist immer noch typisch für 
Hochmoore. 



Amseldingersee 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
Fläche hydrologisches EzG: 
maximale Höhe ü.M.: 
mittlere Höhe ü.M.: 

Flächenanteile 

9% 13% 

72% 

420.2 ha 
448.0 ha 
761 m 
670 m 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

• Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Der Amseldingersee liegt 5 km 
südwestlich von Thun. Das See
becken ist durch den Aare
gletscher entstanden, dessen 
Seitenmoräne im nordöstlichen 
Bereich als stauende Schicht 
wirkte. Die Morphologie lässt 
vermuten, dass Toteis zu deren 
Bildung und zur Erhaltung der 
Seewanne beigetragen haben 
könnte (LomR 1983). Der See
matt-Bach (Ausfluss Uebeschi
see) ist der grösste der 5 Zuflüsse 
des Amsoldingersees. Der Ab
fluss (Amletebach oder Walen
bach) verlässt den See beim 
Schloss Amseldingen und mün
det via Glütschbach in die Aare. 
VoN BüREN (1938} ermittelte auf
grund einer einmaligen Mes
sung einen Abfluss von 111 1/s. 
Unter Annahme, dass dieser 
Abfluss der mittleren Wasser-

meso-eutroph 

1207 
610 530/174 905 
641 m ü.M . 
38.07 ha 
13.9 m 
2 552 682m3 

führung nahekommt. beträgt 
die theoretische Wassererneue
rungszeit 270 Tage. Die Maxi
maltiefe hat seit 1902 (14.2 m 
(BüURCART 1906}} nur geringfügig 
abgenommen (13.9 m, 1997}. 
Die maximalen Spiegelschwan
kungen waren zwischen 1933 
und 1935 mit 29 cm sehr gering. 
Sedimentanalysen geben Auf
schluss über die Vegetationsent
wicklung in der Umgebung des 
Sees, welche ähnlich ablief wie 
im Aegelseemoos (siehe Aegel
see, (LomR 1983}}. Darüber hin
aus liefert die Arbeit von LomR & 
BaucHERLE (1984} ein umfassen
des Bild über die trophische Ent
wicklung des Sees während der 
letzten 16 000 Jahre: Im Laufe 
der ältesten Dryas (vor 16 000 
bis 13 300 Jahren) war das 
Klima kalt und die Biomassepro
duktion im See sehr gering. Die 
Sedimente waren vorwiegend 
allochthonen Ursprungs, was 
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auf grosse Erosion im Einzugs
gebiet hindeutet, welches da
mals noch kaum Vegetation auf
wies. Während des Bolling (vor 
13 300 bis 11 800 Jahren) war 
das Klima wärmer, die Produkti
on des Sees nahm zu, so dass am 
Seegrund schon damals anoxi
sche Phasen auftraten. Als Folge 
einer Seeabsenkung im Allerod 
(vor 11 800 bis 1 0 900 Jahren) 
nahm die Produktivität weiter zu 
und der See wurde erstmals eu
troph. Ein Temperatursturz in der 
jüngeren Dryas (vor 1 0 900 bis 
1 0 200 Jahren) bewirkte den 
Wechsel zum oligotrophen See
typ. Wegen dieser Klimaabküh
lung verblieb der See während 
des gesamten Boreals (vor 
10 200 bis 7450 Jahren) im 
oligotrophen Zustand. Erst am 
Ende des alten Atlantikums (vor 
5950 Jahren) wurde er meso
troph. Im Subatlantikum wird 
zunehmend der anthropogene 
Einfluss bemerkbar. Waldrodun
gen äussern sich in einer Zunah
me der Nicht-Baum-Pollen im 
Sediment. Als Folge der mensch
lichen Nutzung wurde der See in 
den letzten 2000 Jahren immer 
eutropher (LomR 1983). 
Trotz des frühen menschlichen 
Einflusses im Einzugsgebiet blieb 
der Charakter des Sees selbst bis 
in die heutige Zeit erhalten. Dies 
ist weitgehend der Verdienst der 
früheren Besitzerin, Madame 
Elisabeth Oe Meuron. Schon früh 
trug sie durch den Aufkauf see
naher Parzellen dazu bei, dass 
die Umgebung des Sees nicht 
überbaut wurde oder einer in-

tensiven landwirtschaftlichen 
Bewirtschaftung zum Opfer fiel 
(Vergleiche Burgäschisee, lnk
wilersee, Lobsigensee). Sie war 
es auch, die 1941 verhinderte, 
dass der Seespiegel im Rahmen 
der «Anbauschlacht» um 1-2m 
abgesenkt wurde, wie dies die 
Bauern wünschten. Auch den 
Bau eines Schiessplatzes der 
Luftwaffe (1947-1949) konnte 
sie unter Mithilfe der Bevölke
rung und der Gemeinden ab
wenden, obwohl ihr seitens des 
Militärdepartements mit Ent
eignung gedroht wurde. An
fänglich wies sie auch den 
Wunsch des Naturschutzinspek
torates ab, den See unter Schutz 
zu stellen. Am 10. Juni 1977 
lenkte sie ein und ermöglichte so 
die Schaffung des Naturschutz
gebietes Amsoldinger- und Ue
beschisee. Am 8. Oktober 1980 
konnten durch Landabtausch 
weitere Parzellen dem Schutzge
biet angegliedert und damit die 
Fläche um 12% auf 97.5 ha ver
grössert werden (STRAssER 1980). 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Zwischen 1933 und 1935 wurde 
der Amsoldingersee umfassend 
untersucht (voN BüREN 1938). 
Nach Sauerstoffprofilen beur
teilt, war er in diesem Zeitraum 
mesotroph bis eutroph. Die 
Sauerstoffsättigung sank nie 
unter 17%. Im Vergleich zu den 
dreissiger Jahren hat der Tro
phiegrad 1993 deutlich zuge-

Tiefenkarte Amsoldingersee 
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nommen: Schon im Mai war der 
Sauerstoff in Tiefen > 7 m fast 
vollständig aufgezehrt; im Sep
tember wurde schon in 5 m Tiefe 
kein Sauerstoff mehr gemessen, 
typische Merkmale eines eutro
phen Sees. Aufgrund der Ge
samtphosphorkonzentrationen 
muss der Zustand von 1993 hin
gegen als mesotroph bezeichnet 
werden. Die Diskrepanz zwi
schen der Beurteilung aufgrund 
der Sauerstoffverhältnisse bzw. 
des Nährstoffgehaltes kann fol
gendermassen erklärt werden: 
Wegen seines grossen Epilim
nions (78% des Seevolumens) 
ist die Tendenz zu Sauerstoff
zehrung im Hypolimnion auch 
bei relativ geringen Phosphor
konzentrationen gegeben (voN 
BüREN 1938). 
Die stark wechselnden und zeit
weise sehr geringen Sichttiefen 
führte VON BüREN (1938) primär 
auf die hohe Algenproduktion in 
den obersten Wasserschichten 
zurück. Auch Huminsäuren, wel
che in der moorigen Umgebung 
entstehen und dem See eine 
bräunliche Färbung geben, kön
nen zur Herabsetzung der Sicht
tiefe beitragen. Die Farbe des 
Sees wirkte effektiv leicht gelb
bräunlich. Die Vermutung, dass 
Huminstoffe für diese Färbung 
verantwortlich sind, wird durch 
aktuelle DOC -Messungen ge
stützt: Die Werte waren über das 
ganze Jahr und unabhängig von 
der Tiefe sehr hoch. ln Seen mit 
hoher Produktion ohne Humin
säuren weist der DOC jedoch 
während der Stagnationsphase 
wegen des Abbaus von Bio
masse einen deutlichen Tiefen
gradienten auf. 
VoN BüREN (1938) schrieb, dass 
der grösste Teil der Biomasse in 
der Wassersäule abgebaut wird 
und folglich der organische Ge
halt im Sediment gering ist. Er 
schloss daraus, dass die Eutro
phierung noch nicht sehr weit 
fortgeschritten war. Die relativ 
geringe Verlandungsgeschwin
digkeit (Abnahme der Maximal
tiefe um 30 cm in 95 Jahren) 
stützt diesen Befund. Allerdings 
wechseln sich im Sediment 
Phasen mit hohem (0-3 cm; 
15-30 cm) und geringem or
ganischem Gehalt (3-15 cm; 

30-74 cm) ab (siehe Foto Sedi
ment) . Diese farbliehen Verän
derungen in den Sediment
schichten sind ein Hinweis, dass 
der See im Laufe der näheren 
Vergangenheit mehrmals zwi
schen mesotroph und eutroph 
wechselte. Damit ist er nicht 
weit vom Zustand entfernt, den 
er unter natürlichen Bedingun
gen (bewaldetes Einzugsgebiet) 
hätte. 

Gernäss Berechnung nach PRA
SUHN & BRAUN (1994) WÜrde die 
natürliche P-Belastung 0.13 g 
P/m2 Seefläche • Jahr betragen. 
Diese Belastung lässt nach 
VoLLENWEIDER (1968) bei einer 
mittleren Tiefe von 6.7 m auf 
einen mesotrophen Zustand 
schliessen. 

Ohne den umfassenden Schutz, 
insbesondere die Erhaltung ei
nes ausreichend grossenund na
türlichen Pufferstreifens, wäre 
der Amsoldingersee hoch eu
troph, wie mancher andere 
Kleinsee des Berner Mittel
landes. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Der Amsoldingersee erreicht im 
Laufe des Sommers Temperatu
ren von bis zu 26 oc (Juli 1934). 
ln den dreissiger Jahren vereiste 
der See praktisch in jedem Win
ter. Die Zeit der Eisbedeckung 
dauerte 98 Tage (1933/34) bzw. 
78 Tage (1934/35). 
Während der Stagnationsphase 
ist der See thermisch und che
misch recht stabil geschichtet, 
zwischen Epilimnion und 
Hypolimnion findet kein wesent
licher Austausch statt, und im 
Hypolimnion entsteht mit zu
nehmender Dauer der Stagna
tion ein Sauerstoffdefizit 
Während der Zirkulationsphase 
wird sauerstofffreies Tiefenwas
ser mit Oberflächenwasser ver
mischt. Dabei kann es im ganzen 
Seekörper zu Bedingungen kom
men, welche für Fische mit ho
hen Sauerstoffansprüchen limi
tierend werden (am 14.12.1993 
lag die Sauerstoffkonzentration 
von 0-8 m Tiefe zwischen 4 und 



5 mg/1). Der Amsoldingersee zir
kuliert bis zum Grund, und kann 
als holomiktisch bezeichnet 
werden, bei länger dauernder 
Vereisung zirkuliert er zweimal. 
er ist dimiktisch. 

Plankton 

Schon in den dreissiger Jahren 
war weder das Phytoplankton 
noch das Zooplankton sehr ar
tenreich. Das Zooplankton setz
te sich damals aus zwei Zeiger
arten für eutrophe (Daphnia 
longispina, Bosmina /ongirostris) 
und einer Art für mesotrophe 
Verhältnisse (Diaphanosoma 
brachyurum) zusammen. Eine 
weitere Art (Eudiaptomus graci
lis) bevorzugt oligo- bis mesotro
phe Gewässer, kann aber auch 
in eutrophen überleben. Als 
planktisch lebendes Insekt lebt 
die Larve der Büschelmücke im 
Amsoldingersee. Als Art, die im 
sauerstofffreien Milieu sehr gut 
überleben kann, verbringt sie 
den Tag im Hypolimnion und 
macht nachts Raubzüge auf 
Kleinkrebse in den oberen Was
serschichten. 
Die Artenvielfalt des Phyto
planktons hatzwischen 1933/34 
(29Taxa) und 1993 (zwischen 39 
und 61 Taxa) zugenommen. Die 
Artenvielfalt war im Winter/ 
Frühjahr am höchsten, im Som
mer/Herbst 1993 am geringsten. 
Grünalgen und Augenflagella
ten kommen recht häufig vor. 
was ebenfalls für einen eher ho
hen Trophiegrad spricht. 

Flora 

Der Amsoldingersee wies 1933-
35 dank der natürlichen und un
veränderten Verlandungszonen 
eine sehr artenreiche Flora {39 
Taxa) auf. Die Wasservegetation 
setzte sich, beurteilt nach LAUBER 
& WAGNER {1996) aus einer Zei
gerartfür überdüngte Gewässer. 
neun Nährstoffzeigern, 3 Ma
gerkeitszeigern und 21 indiffe
renten Arten zusammen. Es ka
men Sumpf-, Röhricht- und 
Schwimmblattpflanzen vor. Die 
untergetauchten Wasserpflan
zen fehlten dagegen, abgesehen 

von einem ganz kleinen Myrio
phyllum-Bestand am Ostende 
und zwei Laichkrautarten im 
Graben des Schlossparks, voll
ständig (voN BüREN 1938). Das 
Fehlen von Früchten und Oogo
nien lässt auch das Vorkommen 
von Laichkräutern und Arm
leuchteralgen in noch früherer 
Zeit als fraglich erscheinen. An
dererseits spricht der Zusam
menbruch des Molluskenreich
tums (siehe «Fauna») eher für 
eine frühere Besiedlung mit un
tergetauchten Wasserpflanzen. 
Auch die Existenz von Seekreide, 
welche in der Regel durch Was
serpflanzen gebildet wird, stützt 
diese Hypothese (voN BüREN 
1938). 
ln den Seekreideablagerungen 
sind weiter Informationen über 
die Entwicklung der Produktivi
tät enthalten: Weisse Seekreide 
fand man 1933-1935 bis in eine 
Tiefevon 3.5-4.0 m.ln 4.5 m war 
die oberste Schicht mit grauem 
Schlamm durchsetzt, erst tiefer 
im Sediment war die Seekreide 
weiss. VoN BüREN (1938) schloss 
daraus, dass die trophogene 
Zone vor den dreissiger Jahren 
tiefer in den See hinab reichte 
und die Biomasseproduktion 
folglich geringer war. Auch diese 
Ergebnisse weisen auf zeitliche 
Schwankungen des Trophiegra
des hin. 

Fauna 

Auch in der zeitlichen Entwick
lung der Fauna kommt die Dyna
mik des Kleinsees zumAusdruck: 
VoN BüREN (1938) weist auf ein 
früheres massenhaftes Mollus
kenvorkommen hin, welches 
sich aus neun Arten zusammen
setzte. Fast sämtliche dieser 
Mollusken kamen aber schon in 
den Dreissigerjahren nur subfos
sil (Schalen in Seekreideablage
rungen) vor. Lebende Mollusken 
konnten lediglich in Einzelexem
plaren zweier Arten gefunden 
werden. Den starken Rückgang 
der Mollusken führt voN BüREN 
(1938) auf den Zusammenbruch 
der Bestände untergetauchter 
Wasserpflanzen zurück. Ein so 
reiches Vorkommen ist nur auf 
der Basis von submersen Was-

serpflanzen möglich. Auch die 
Insektenfauna war in den dreis
siger Jahren, abgesehen von den 
Libellen, arten- und individuen
arm. 
Der See hat heute eine wichtige 
Bedeutung als Habitat für Erd
kröte, Teich- und Grasfrosch; die 
ersten beiden Arten sind gefähr
det. Mit dem Edelkrebs lebt eine 
weitere gefährdete Art im Am
soldingersee. Von neun in den 
Dreissigerjahren festgestellten 
Fischarten sind sieben typisch 
für den nährstoffreichen Mittel
landsee, zwei weitere (Aal und 
Karpfen) zeugen davon, dass 
schon in dieser Zeit eine rege 
Faunenverfälschung durch den 
Menschen stattfand. 
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Ammertenseelein 

0 250 500 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG : 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höh.e topographisches EzG: 

Flächenanteile 

13% 5% 

23% 

• Landwirtschaft unprod. Fläche 
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750 1000 Meter 

41.65 ha 
3240 m ü.M. 
2859 m ü.M. 

• See 
Gletscher 
Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

Landeskarte 1 : 25 000 
Seekoordinaten 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 

Geologie, Geografie 
und Geschichte 

Das Ammertenseelein, es liegt 
etwa 1 km westlich des Wildstru
bel, gehört zu den höchstgelege
nen Kleinseen des Kantons Bern. 
Es ist in den letzten Jahrzehnten 
durch den Rückzug des Ammer
tengletschers entstanden. Noch 
1980 reichte der Gletscher bis 
60 m an den heutigen Rand des 
Kleinsees. 1992 betrug die Ent
fernung bereits 160m. Die gros
se Dynamik des Gebietes kommt 
auch in der Entwicklung der See
fläche zum Ausdruck: ln der Lan
deskarte aus dem Jahr 1985 er
scheint der See erstmals in der 
heutigen Grösse. Noch 1980 exi
stierten im Gebiet lediglich 2 
kleine Seelein mit einer Gesamt
fläche von 0.057 ha. Die Ursache 
derVerzehnfachung der Wasser
fläche ist nicht bekannt. Eine 
zunehmende Verdichtung des 

1267 
606181 I 139 938 
2509 m ü.M. 
0.61 ha 

Untergrundes durch die Sedi
mentation von Gletscherschliff 
könnte eine denkbare Ursache 
für das Ansteigen des Wasser
spiegels gewesen sein. Das Ein
zugsgebiet ist durch Gletscher, 
Fels und Geröll geprägtAuch die 
Geologie (65% fluvioglazial, 
35% karbonatisch) widerspie
gelt den glazialen Ursprung des 
Sees. Mehrere Versuche, den 
Bergsee mit Fischen zu bewirt
schaften, schlugen fehl (RIEDER 
1993). 
Daten über die Wasserqualität 
liegen keine vor. 



Arnensee 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

18% 6% 2% 4% 

56% 

717.09 ha 
2210mü.M. 
1812 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

• Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 2 5 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Der Amensee liegt 1 0 km süd
südwestlich von Gstaad. Wäh
rend die Wasserfläche ganz auf 
Bemer Boden liegt, befindet sich 
117 des Einzugsgebietes im Kan
ton Waadt (PERNET & DuMONT 
1960). Nach dem Rückzug der 
Gletscher entstand in einer Sen
ke ein kleiner See. Beidseitig des 
Tales kam es zu Hangrutschun
gen, wodurch im Tal )\blagerun
gen von 50 m Mächtigkeit ent
standen. Ganze Waldpartien 
wurden dabei ins Tal gerissen. 
Hinter diesen Gesteins- und Ge
röllmassen staute sich der See 
auf. Bei der Absenkung des See
spiegels kamen Tannenstämme 
zum Vorschein, welche zum Teil 
noch aufrecht standen. Der See 
entwässerte ursprünglich via 
Tschärzisbach in die Saane, wel
che westlich von Saanen den 

oligotroph 

1265 
582 874 I 137 435 
1543 m ü.M. 
44.99 ha 
47.2 m 
9 592 239m3 

Kanton Bem verlässt, bei Laupen 
wieder in den Kanton Bem zu
rückfliesst und 8 km weiter nörd
lich in die Aare mündet. Von 
den 12 Zuflüssen ist der Seebach 
(= Aigue Courbe) der grösste. Er 
entspringteinem kleinen See auf 
knapp 1900 m ü.M. Bis 1920 
waren die Spiegelschwankun
gen minimal, die Maximaltiefe 
betrug 39.2 m (BOURCART 1906). 
Die hohe Lage, das grosse Volu
men und die gute geologische 
Abdichtung des Gebietes ma
chen den Amensee sehr inter
essant für eine Wasserkraftnut
zung. 1912 erhielt die Societe 
Romande d'Eiectricite die Kon
zession. Zwischen 1912 und 
1920 wurde der Amensee durch 
einen Stollen mit dem Grande 
Eau verbunden. Die Wasserent
nahme befand sich in einerTiefe 
von 26.5 m.Ais Folge dieses Ein
griffs entwässert der See seither 
ins Einzugsgebiet der Rhone. ln 
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den Tschärzisbach wird nur noch 
wenig Wasser abgelassen (GRI
MAS & NILSSON 1962). Dadurch 
konnte vorerst ein Gefälle von 
rund 370 m hydroelektrisch ge
nutzt werden. 
Auf Grund des steigenden 
Strombedarfs in den vierziger 
und fünfziger Jahren wurde das 
Wasser 1942 durch einen 1.5 m 
hohen Damm aus Mauerwerk 
gestaut. Eine Erweiterung erfuhr 
das Projekt 1957, indem das 
Wasser des «lsenau» gefasst 
und in den Stollen zwischen 
Amensee und Les Diablerets ge
leitet wurde. Nach dem Prinzip 
der kommunizierenden Gefässe 
trägt das Wasser dieses Baches 
je nach Seepegel zur Füllung des 
Sees bei. Das Einzugsgebiet des 
Amensees erweiterte sich so um 
58% auf 11.2 km2. Gleichzeitig 
wurde ein 17 m hoher Damm 
errichtet, hinter dem der See um 
weitere 8 m höhergestaut wer
den konnte. Durch eine Kette 
von weiteren Kraftwerken wur
de so das Gefälle (gesamthaft 
986.85 m) bis hinunter zur Rho
ne nutzbar (SCHMIDHAUSER 1923; 
PERNET & DUMONT 1960). 
Diese intensive Nutzung blieb 
nicht ohne Folgen für den See: 
Durch die Nutzung als Speicher
see entstanden Wasserspiegel
schwankungen von35m (GRIMAS 
& NILssoN 1962). Heute betragen 
sie maximal 23.5 m (pers. Mitt. 
G. LocHER, Romande Energie SA). 
Diese Spiegelschwankungen ha
ben eine sukzessive Uniformie
rung der Sohle zur Folge, indem 
Feinsedimente und organisches 
Material erodiert und unter die 
Senkgrenze verfrachtet werden. 
Es bleiben Kies- und Geröll
böden übrig (GRIMAS & NILSSON 
1962). Auch die Wasserent
nahme in 34.5 m Tiefe hatte 

zu bezeichnen . Diese Beurtei
lung bestätigt sich im Sauer
stoff-Tiefenprofi I: Weder Über
sättigung im Epilimnion noch 
Zehrung im Hypolimnion konn
ten festgestellt werden. An der 
tiefsten Stelle betrug die Sätti
gung meist über 75%. Dies äus
sert sich auch in einem hell ge
färbten, aeroben Sediment. ln 
keiner Tiefe konnten schwarze 
Sulfidhorizonte festgestellt wer
den. Eine feine Schichtung deu
tetdarauf hin, dass die Umschich
tung durch Lebewesen (Biotur
bation) gering ist. Die Sichttiefen 
betrugen während der Vegeta
tionszeit3.3 und 4.5 m und spre
chen für eine niedrige Produk
tivität. Die Planktonbiomasse ist 
noch geringer als im oligotro
phen Oeschinensee. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Ursprünglich wies der Amen
see im Sommer eine klassische 
Schichtung auf mit einem Epi
limnion zwischen 0 und 5 m, ei
nem Metalimnion zwischen 5 
und 15 m und einem mächtigen 
Hypolimnion zwischen 15 und 
40 m. Im Winter unter dem Eis 
dagegen herrschte eine inverse 
Schichtung (GRIMAs & NILssoN 
1962). Durch die Wasserentnah
me auf 34.5 m Tiefe wird nun 
dem See kaltes Tiefenwasser 
entzogen, und das Hypolimnion 
schrumpft auf den Bereich zwi
schen 30 m und dem Grund. 
Von der Oberfläche bis in 30 m 
nimmt die Temperatur kontinu
ierlich ab. Eine Trennung in Epi
und Metalimnion ist nicht mehr 
feststell bar. 

einschneidende Auswirkungen Plankton 
auf die Thermik des Sees. Die 
Charakteristik des Bergsees ist 
ganz wesentlich durch diese 
Wasserkraftnutzung geprägt. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Auf Grund der Konzentrationen 
von Gesamtphosphor und -Stick
stoff ist der See als oligotroph 
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Die Zusammensetzung der Bak
terien und des Phytoplanktons 
widerspiegelt ganz deutlich die 
oligotrophen Verhältnisse: 
An anaerobe Bedingungen an
gepasste Arten und Schwefel
bakterien konnten in keiner Pro
be nachgewiesen werden. Auch 
die auf Nährstoffe hinweisen
den Augenflagellaten kamen 
nur in einer von drei Proben in 

einzelnen Zellen vor. Gold- und 
Kieselalgen dominieren sowohl 
bezüglich Artenzahl wie auch 
Dichte und Biomasse. 
Das Zooplankton setzt sich da
gegen sowohl aus Zeigern für 
oligo- wie eutrophe Verhältnisse 
zusammen. Die Dichte beurtei
len GRIMAS & NILSSON (1962) als 
hoch. Sie gehen davon aus, dass 
das Zooplankton durch den Hö
herstau des Sees zugenommen 
hat. 

Flora und Fauna 

Die Unterwasserflora und -fau
na, insbesondere die Fische, 
wurden durch GRIMAS & NILSSON 
(1962) untersucht. Die grossen 
Spiegelschwankungen verhin
dern eine Besiedlung mit Was
serpflanzen. 
Die Bodenfauna ist entschei
dend durch die grossen Wasser
spiegelschwankungen geprägt: 
Es konnten grosse quantitative 
Verluste festgestellt werden, 
und viele Tiergruppen sind teil
weise verschwunden. Der Be
reich des Seegrundes, der von 
Pegelschwankungen betroffen 
ist, friert jährlich durch, und das 
Substrat ist sehr monoton (siehe 
oben) .Während in unregulierten 
Seen im Litoral am meisten Bo
dentiere (Benthos) leben, ist 
dieser Bereich imArnensee prak
tisch unbesiedelt. Die Benthos
dichte im Litoral war 1963 um 
etwa einen Faktor 1 0 geringer 
als im Engstlensee. Die maxima
len Dichten wurden dagegen 
unterhalb der Senkgrenze fest
gestellt. Auch die Artenzusam-

Tiefenkarte Amensee 
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mensetzung ist verändert: Die 
Anreicherung des ausgewa
schenen Feinmaterials in der Tie
fenzone schafft ein günstiges 
Klima für Ringelwürmer, welche 
60% der Gesamtfauna aus
machen, doppelt so viel wie in 
Seen mitgeringen Pegelschwan
kungen. 
Die Fischfauna scheint ur
sprünglich aus Elritze, Groppe 
und Bachforelle bestanden zu 
haben. Heute ist der See ein be
liebtes und stark frequentiertes 
Angelgewässer. Der Bestand 
setzt sich gernäss der kantona
len Fangstatistik primär aus den 
eingesetzten Regenbogenforel
len, kanadischen Seesaiblingen 
und Seesaiblingen zusammen . 
Daneben leben zahlreiche Arten 
des Tieflandes (Aiet, Brachsmen, 
Rotauge/Rotfeder/Hasel. Fluss
barsch), welche wahrscheinlich 
durch Fischer verschleppt wor
den sind. Die Bachforelle hat 
durch die hydroelektrische Nut
zung die Wandermöglichkeit in 
Zu- und Ausflüsse verloren und 
ist ausgestorben. Ob die Groppe 
heute noch im See lebt, kann 
nicht beurteilt werden, da sie in 
der Fangstatistik nicht erhoben 
wird. Auf Grund des geringen 
Bestandes an Bodentieren leben 
die Regenbogenforellen im Ar
nensee primär von Steinfliegen
larven, welche aus den Zuflüs
sen eingeschwemmt werden, 
sowie von auf dem Wasser nie
dergegangenen Landinsekten. 
Die kanadischen Seesaiblinge 
dagegen leben hauptsächlich 
von Elritzen. Daneben spielen 
Zuckmücken- und Eintagsflie
genlarven eine gewisse Rolle. 
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Aarbergerweiher 
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Fläche topographisches EzG: 2.51 ha 
maximale Höhe topographisches EzG: 444 m ü.M. 
mittlere Höhe topographisches EzG: 444 m ü.M. 

Flächenanteile 

• See 
Gletscher 

lil Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

• Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geschichte, 
Hydrologie 

Nach der 1. Juragewässerkor
rektion wurde 1898 die Zucker
fabrik Aarberg in die trocken
gefallene Schwemmebene der 
Aare gebaut. Um die Humifi
zierung der unbewachsenen 
Kiesflächen und die pflanzliche 
Besiedlung zu beschleunigen, 
wurde das erdige Rübenwasch
wasser grassflächig darauf ver
teilt. In den sechziger Jahren 
wurde diese Methode aufgege
ben und zu einer konzentrierten 
Auflandung übergegangen. Es 
wurden zwei, durch einen 
Damm voneinander getrennte, 
Absetzbecken gebaut. Zuerst 
wurde nur das südwestliche, 
obere Becken verwendet. Nach 
zweimaligem Ausbaggern wur
de der Überlauf des oberen 
Beckens, welches mittlerweile 
über das Niveau der Strasse und 

polytroph 

1146 
588 292/211 657 
444 m ü.M. 
0.96 ha 
1.3m 
4148 m3 

5-6 m über dasjenige der alten 
Aare reichte, in das untere Bek
ken geleitet. Im oberen Becken 
lagerten sich so die groben Frak
tionen ab, im unteren die feinen. 
Um die Fraktionierung zu ver
bessern und die Absetzleistung 
zu erhöhen, wurde das unterste 
Becken durch einen Damm noch 
einmal in zwei Becken geteilt. Im 
untersten Teilbecken wurde das 
schwebstoffarme Wasser aufge
fangen und als Waschwasser 
wieder verwendet. 
Anfangs der achtziger Jahre 
wurde dann die Erde durch Zen
trifugation vom Waschwasser 
getrennt. Heute geschieht dies 
mit Schlammpressen. Die ehe
maligen Absetzbecken wurden 
deshalb stillgelegt. Das obere 
Becken wurde trotz Protesten 
der Bevölkerung aufgeforstet. 
Das untere wurde durch Zusam
menarbeit mit Fachleuten und 
der Gemeinde erfolgreich rena-
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turiert. Die beiden unteren Teil
becken sind heute durch einen 
Graben verbunden und bilden 
den heutigen Weiher. 
Der Untergrund des heute be
stehenden Weihers und des ehe
maligen oberen Beckens besteht 
aus der stark gedüngten Rüben
wascherde. Die Sohle des 
Weihers ist durch die sedimen
tierten, feinen Festteilchen so 
abgedichtet, dass kaum Wasser 
versickern kann. Nur bei starken 
Niederschlägen fliesst Wasser 
mittels eines Überlaufs in die 
alte Aare, sonst fehlt ein Abfluss. 
Das Gewässer wird ausschliess
lich durch Oberflächenwasser, 
das in Form von Niederschlägen 
auf die Flächen der insgesamt 
drei ehemaligen Absetzbecken 
fällt, gespiesen, da eine Röhre im 
Damm das überstehende Was
ser im oberen Becken in den 
Aarbergerweiher leitet. Nieder
schläge und Verdunstung halten 
sich etwa die Waage (pers. Mitt. 
H. BRUNNER, Kappelen). Das Ein
zugsgebiet besteht aus Wald 
(oberes Becken) oder Sumpfröh
richt (oberes Teilbecken). Land
wirtschaftlich genutzte Flächen 
fehlen. 

Mischverhalten 
und Temperatur 

Die geringe maximale Tiefe von 
1.3 m erlaubt keine länger dau
ernde, stabile Schichtung. Nächt
liche Abkühlung und Windereig-

nisse können bereits zu einer 
Durchmischung führen. 
Zum Zeitpunkt der einmaligen 
Probenahme (18.6.1997) hatte 
sich das Wasser von der Oberflä
che bis zum Grund auf 21.4 ° ( 

erwärmt. Es liess sich keine Tem
peraturschichtung erkennen. 

Produktivität 
und Trophiegrad 

ln keinem anderen der unter
suchten Berner Kleinseen konn
ten so hohe Gesamtphosphor
und Stickstoffgehalte gemessen 
werden. Der DOC-Gehalt er
reichte mit 17 mg/1 ebenfalls 
Spitzenwerte. Der Aarherger
weiher ist als polytroph einzu
stufen. 
Im Gegensatz zur Temperatur, 
welche in der gesamten Wasser
säule gleich hoch war, wies der 
Sauerstoffgehalt einen ausge
prägten Gradienten auf. Über 
Grund betrug die Sättigung nur 
noch 2%. Die extreme organi
sche Belastung im Sediment 
zehrt den Sauerstoff innert kür
zester Zeit auf, obwohl dieser 
durch die hohe Primärproduk
tion in grossen Mengen freige
setzt und durch die fast tägliche 
Zirkulation im ganzen Wasser
körper verteilt wird. Dieser Vor
gang ist typisch für polytrophe 
Gewässer. 

Der Aarbergerweiher ist ein Ge
wässer, dessen hoher Trophie-

grad nicht durch heutige Nähr
stoffzufuhren bedingt ist. Die 
längst sedimentierte, hochgra
dig überdüngte Zuckerrüben
Wascherde, die den Untergrund 
von Weiher und Einzugsgebiet 
bildet, wird den Weiher noch auf 
lange Zeit belasten . 

Plankton 

Der Chlorophyll-a-Gehalt von 
über 85 flg/1 weist auf ein hoch 
eutrophes Gewässer hin. Zu die
sem Wert tragen hauptsächlich 
Arten der Grünalgen (28 von 
52 Taxa) und Blaualgen bei. Die 
Augenflagellaten, ebenfalls Zei
ger eutropher Bedingungen, 
sind mit sieben Arten vertreten. 
Die grünlich-braune Wasserfar
be war wegen eines Massenvor
kommens des algenfressenden 
Zooplanktons von roten Punk
ten durchsetzt. Nebst der Sauer
stoffzehrung durch das Sedi
ment kann auch die extrem hohe 
Zooplanktondichte zur geringen 
Sauerstoffsättigung von 56% an 
der Wasseroberfläche beigetra
gen haben. 

Flora 

Die vorkommenden Zeigerarten 
bevorzugen gut gedüngte Stand
orte. Ausser der weissen Seerose 
fanden sich nur Sumpfpflanzen 
und keine untergetauchten Was
serpflanzen. Trotz der geringen 

Tiefenkarte Aarbergerweiher 
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Wassertiefe dürften die Licht
verhältnisse im Wasser wegen 
der hohen Trophie ungenügend 
sein. 

Fauna 

Im Bereich des Weihers kommen 
Amphibien (Grasfrosch) und Rep
tilien (Ringelnatter, Blindschlei
che) vor, und vom Beobach
tungsturm lassen sich Enten und 
andere Vögel beobachten. Ver
schiedene Fischarten wurden 
ausgesetzt. Welche von diesen 
Arten aber überlebten, ist nicht 
bekannt. Detailliertere faunisti
sche Daten sind nicht verfügbar. 
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Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Der Bachsee oder Bachalpsee 
liegt 5 km nördlich von Grindel
wald, südlich der Bergkette von 
Faulhorn und Schwarzhorn. Er ist 
durch einen natürlichen Quer
riegel am südlichen Ufer ent
standen. 
Im Rahmen der Wasserkraftnut
zung durch das Elektrizitätswerk 
Grindelwald wurde er zwischen 
1911 und 1912 höhergestaut 
und durch einen 1 08 m langen 
Tunnel (1% Gefälle) mit dem 
unteren Bachsee verbunden. 
Durch diese Eingriffe standen 
etwa 300 000 m3 Wasser mehr 
für die Nutzung zur Verfügung 
(SPENGLER 1973). Das Wasser bei
der Seen wird im freien Fall zum 
Ausgleichsbecken bei der Sta
tion Bort abgeleitet. in einer 
Druckleitung gelangt es zur Zen
trale im hinteren Teil von Grin
delwald, wo es turbiniert wird. 

mesotroph 

1229 
644 634 I 168 822 
2265 m ü.M. 
8.03 ha 
15.8 m 
573 354m3 

Heute liefert das Wasser der 
Bachseen 1/7 des Stromverbrau
ches von Grindelwald (pers. 
Mitt. Hr. MosER, Elektrizitätswerk 
Grindelwald AG). Ein geringer 
Anteil des Wassers verlässt den 
See oberirdisch. Die ersten Me
ter dieses Überlaufes fliessen 
über eine sehr steile Schrägmau
er. Eine Aufwärtswanderung von 
Fischen oder Wassertieren ist 
nicht möglich. Der Austausch 
zwischen den beiden Seen oder 
dem Ausfluss (Milibach) ist nicht 
gewährleistet. Zur Erhöhung der 
Produktion von teurem Winter
strom wird der Seespiegel in 
der kalten Jahreszeit um 11 m 
abgesenkt. Vor der Wasserkraft
nutzung waren die Spiegel
schwankungen mit 29 cm gering 
(SPENGLER 1973). 
Durch den Bau der Firstbahn im 
Jahr 1947 wurde das Gebiet für 
den Sommer- und Wintertouris
mus erschlossen. Der Nutzungs
druck durch die vielen Touristen 
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führte zu einer gewissen Bela
stung des Gewässers und des
sen Uferzonen. 
Der Bachsee hat vier Zuflüsse, 
welche während der Schnee
schmelze grosse Mengen an 
Schwebstoffen mit sich führen. 
Deshalb ist im Sommer das 
Wasser ziemlich trüb. Dies zeigt 
sich beim Bachsee besonders 
stark, da das Gebiet sehr nieder
schlagsreich ist und leicht 
erodierbares Gesteinsmaterial 
vorliegt (SPENGLER 1973). 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Da der Bachsee in der alpinen 
Höhenstufe liegt, ist er lange 
gefroren. 1971 dauerte die Ver
eisung bis Ende Juni, 1970 sogar 
noch länger. Unmittelbar nach 
dem Auftauen des Eises setzt 
die Frühjahrs-Vollzirkulation ein 
(SPENGLER 1973). Wegen der star
ken Trübung durch feine Ge
steinspartikel erwärmt sich das 
Oberflächenwasser im Sommer 
stärker als in benachbarten, kla
reren Seen (STEIN ER 1911 ), und es 
können im Sommer Tempera
turen bis zu 1 0. 7 oc gemessen 
werden (Daten EAWAG). Wär
mephasen wechseln mit Kälte
einbrüchen und starken Winder
eignissen ab. Je nach Stärke des 
Ereignisses wird die Wärme der 
oberflächlichen Wasserschich
ten mehr oder weniger tief ein
gemischt, und es entstehen 
wellenartige Temperaturprofile 
mit «mehreren kleinen Sprung
schichten». Erst im Frühherbst 
kommt es zur «Sommerstagna
tion» mit einer andeutungswei
sen Sprungschicht in 8 m Tiefe 

Tiefenkarte Bachsee 

(SPENGLER 1973). Der Wärmeum
satz des Bachsees ist grösser als 
in Kleinseen der Umgebung, da 
der Bachsee durch seine G rösse 
mehr Energie aufzunehmen und 
später wieder abzugeben ver
mag. Der Unterschied der mittle
ren Wassertemperatur (Mittel
wert über gesamtes Tiefenprofi I) 
zwischen Sommer und Winter ist 
dagegen im Bachsee nur gering. 
SPENGLER (1973) führt dies primär 
auf die Höhenlage, die starken 
Zuflüsse von kaltem Quell- und 
Bachwasser und auf die lange 
dauernde Vereisung zurück. 
Durch die starke Windexposition 
verdunstet das Wasser am Bach
see stärker als in benachbarten 
Seen (SPENGLER 1973). 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Der Bachsee ist auf Grund der 
mittleren Gesamtphosphorkon
zentration von 21 11g/l als meso
troph zu beurteilen (MüLLER ET AL. 

1998). Diese Nährstoffgehalte 
finden auch in der Biologie des 
Sees ihren Niederschlag: Am 
11.8.1993 war das Wasser bis zu 
132% mit Sauerstoff übersät
tigt, was auf starke Photosyn
these durch Phytoplankton und 
Wasserpflanzen hindeutet. Für 
eine starke Sauerstoffzehrung 
im Tiefenwasser reicht die Pri
märproduktion dagegen nicht 
aus, was für mesotrophe Seen 
typisch ist. Das Sediment weist 
Laminationen auf (siehe Abbil
dung), was durch den Wechsel 
von feinen und groben Partikeln 
zustandekommt (vergl. Oeschi
nensee). Eine solche Schichtung 
bleibt nur erhalten, wenn das 
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Sediment nicht durch die Boden
fauna umgeschichtet wird. Dank 
der sehr kargen Bodenfauna 
trifft dies für den Bachsee zu. 

Plankton 

STEINER (1911) konnte 1909 nur 
sehr wenige Phytoplankton
arten nachweisen und sucht die 
Ursache in der zeitweise starken 
Wassertrübung. Auch SPENGLER 
(1973) beschreibt nur ein ver
einzeltes Auftreten von Phyto
plankton. Das Zooplankton da
gegen bezeichnet STEINER (1911) 
als «recht beträchtlich». Neuere 
Daten über das Phyto- und Zoo
plankton sind nicht verfügbar. 

Flora und Fauna 

Auch die Flora und die Litoral
fauna war anfangs dieses Jahr
hunderts auf Grund der starken 
sommerlichen Wassertrübung 
sehr spärlich (STEINER 1911). 
Untergetauchte Wasserpflanzen 
konnte er damals keine beob
achten. 64 Jahre später wies 
SPENGLER (1973) Bestände von 
zwei Armleuchteralgenarten 
nach. Vermutlich dürfte in der 
Zwischenzeit das Wasser deut
lich klarer geworden sein. Wäh
rend STEINER (1911) anfangs Sep
tember 1909 beim Eintauchen 
des Armes bis zum Ellbogen die 
Finger nicht mehr erkennen 
konnte, stellte SPENGLER (1973) 
in der gleichen Jahreszeit eine 
Secchitiefe von 3.5 m fest. Es ist 
ferner davon auszugehen, dass 
die winterliche Absenkung des 
Sees ganz wesentlich zur Armut 
an Wasserpflanzen beiträgt. 
Die fischereiliehe Bewirtschaf
tung erfolgt heute vor allem mit 
nordamerikanischen Fischarten 
(Regenbogenforelle, kanadischer 
Seesaibling), während die ein
heimische Bachforelle in der Be
satzwirtschaft eine unterge
ordnete Rolle spielt. Während 
der Probenahme vom 13.8.1997 
konnte die Elritze, welche sich 
natürlich fortpflanzt, in grossen 
Schwärmen beobachtet werden . 
1994 wurde der Alpensalaman
der im Gebiet des Bachsees 
nachgewiesen (Daten CSCF). 
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Geschichte, 
Hydrologie 

Der Baggersee Bönigen liegt in 
der gleichnamigen Gemeinde 
am unteren Ende des Brienzer
see-Südufers. Die Lütschine hat 
vor der Kanalisierung zwischen 
Bönigen und Interlaken ihr Ge
schiebe abgelagert. Durch die 
Ausbeutung dieser Fluss-Schot
ter ist der rechteckige, etwa 1 ha 
grosse Kleinsee entstanden.lhm 
fehlt ein oberirdischer Zu- und 
Abfluss. Es ist anzunehmen, dass 
Grundwasser in den See infil
triert. Das topographische Ein
zugsgebiet ist nicht viel grösser 
als der See selbst, wobei Sied
lungen und landwirtschaftlich 
genutzte Flächen den grössten 
Teil ausmachen. 

mesotroph 

1208 
634447/171218 
564 m ü.M. 
1.07 ha 
6.5 m 
34 221 m3 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Der an der tiefsten Stelle 6.5 m 
messende See wies zum Zeit
punkt der einmaligen Probenah
me (30.4.1997) keine Tempera
turschichtung auf. Auf Grund 
seiner Seefläche wäre eine voll
ständige Mischung bis in eine 
Tiefe von 1 0.2 m möglich (ver
gleiche Formel nach BERG ER S. 9 in 
ANONYMUS 1997). Es ist deshalb 
von einem holomiktischen Zir
kulationsverhalten auszugehen. 

Produktivität 
und Trophiegrad 

Die Nährstoffgehalte erreichen 
knapp mesotrophe Werte. Der 
DOC-Gehalt und die elektrische 
Leitfähigkeit sind dagegen rela
tiv hoch und weisen auf eine 
anthropogene Belastung hin. Bis 
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in 5 m Tiefe war das Wasser mit 
Sauerstoff gesättigt. Erst über 
Grund nahm die Sättigung auf 
52% ab. Sauerstoffsättigungen 
zwischen 30 und 70% am See
grund an der tiefsten Stelle 
sind typisch für mesotrophe 
Gewässer. 

Plankton 

Die Sichttiefe von 2.6 m und 
der Chlorophyll-a-Gehalt von 
5.5 mg/m3 sprechen ebenfalls 
für eine mässige Belastung des 
Baggersees Bönigen. Im April 
war das Phytoplankton arten
reich (69 Taxa) und setzte sich 
hauptsächlich aus Grünalgen 
(19 Vertreter}, Kieselalgen (16} 
und Goldalgen (1 0} zusammen, 
wie es unter mesotrophen Ver
hältnissen in etwa zu erwarten 
ist. Ein Vertreter der Augenfla
gellaten deutet auf eine gewisse 
Nährstoffbelastung hin. 
Im Zooplankton wurden fünf 
verschiedene Arten entdeckt. 
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Zwei davon bevorzugen eher 
eutrophe, zwei mesotrophe und 
eine Art oligotrophe Gewässer. 

Flora 

Die relativ steilen Ufer verhin
dern die Ausbildung eines aus
gedehnten Röhrichtes. An den 
flacheren Stellen wachsen ver
schiedene Seggenarten und die 
See-Fiechtbinse. Einige Weiden 
und andere Gehölze bilden ei
nen lockeren Saum um das Ge
wässer. Es ist möglich, dass auch 
untergetauchte Wasserpflanzen 
in diesem Gewässer vorkom
men. Solche konnten jedoch 
zum Zeitpunkt der Probenahme 
noch nicht beobachtet werden. 

Fauna 

Der Baggersee wird als Pacht
gewässer von einem Fischerei
verein bewirtschaftet. Dabei 
werden verschiedeneArten (z. B. 

Tiefenkarte Baggerseeli in Bönigen 

Tiefenstufen (m) 
0-1 
1-2 

- 2-3 
- 3-4 
- 4-5 
- 5-6 

- >6 

.6. Maximaltiefe 

---2'====:::'J50 ___ 75===::J100 Meter 

Flussbarsch und Hecht) einge
setzt. Daneben ist der exotische 
Sonnenbarsch zu finden, der 
durch Aquarianer in den See 
gelangt sein dürfte. Auch der 
amerikanische Kamberkrebs hat 
bereits seinen Weg in dieses Ge
wässer gefunden. Auf Grund der 

unmittelbaren Nähe von Sied
lungen ist das Seelein einem 
starken Erholungsdruck ausge
setzt. Auch dies dürfte mit ein 
Grund sein, dass das Gewässer 
nicht als wertvolles Habitat für 
Insekten, Amphibien und Vögel 
gewertet werden kann. 



Bächlisee 
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Landeskarte 1 : 25 000 1230 
Seekoordinaten 666 175 I 159 625 
Höhe Seeoberfläche 2165 m ü.M. 
Seefläche 1.32 ha 

Geschichte, Hydrologie Das Konzessionsprojekt 1988 
zum Ausbau von Grimsei-West 

Der Bächlisee liegt auf 2165 m 
ü.M. nördlich des Grimselsees. 
Sein Einzugsgebiet wird durch 
einen Stollen, der Wasser aus 
dem Tal nördlich desAiplistockes 
in den Seezufluss leitet, künst
lich vergrössert. Im Bereich des 
Zuflusses befindet sich die öko
logisch sehr wertvolle Schwemm
landschaft Bächlisboden (SIGMA
PLAN 1988). Der Bach ist in ver
schiedene Wasserarme geteilt, 
und die gesamte Schwemmebe
ne steht dem Bach zur Verfü
gung. Der Lauf ist einer grossen 
Dynamik unterworfen und ver
ändert sich nach jedem Hoch
wasser. Der gestaute See wird 
durch einen Stollen entwässert, 
der in den Grimselsee führt. Das 
topographische Einzugsgebiet 
besteht zu einem überwiegen
den Teil aus Granitgestein in 
Form von Fels und Schutt. ln den 
höheren Lagen ist der Boden 
vom G Ietschereis bedeckt. 

sah im Bächlisboden einen Stein
bruch vor, um das dort gewon
nene Material zusammen mit 
Kies und Sand in einer grossen 
Aufbereitungsanlage zu Beton
Zuschlagstoffen für den Bau der 
Staumauer zu verarbeiten. ln 
der Projektanpassung von 1990 
wird jedoch auf den Steinbruch 
und die Aufbereitungsanlage 
gänzlich verzichtet (BENELLI 
1990). Damitwerden im Bächlis
boden weitere bleibende Ein
griffe in die Landschaft vermie
den. Der Bächlisee und sein 
Einzugsgebiet stehen jedoch 
weiterhin im Dienste der Ener
gienutzung durch die Kraftwer
ke Oberhasli AG (KWO). 
Über die weiteren limnologischen 
Parameter ist nichts bekannt. Auf 
Grund des grossen Durchflusses 
(künstlich erhöht) und des alpi
nen Einzugsgebietes ist der See 
mit grösster Wahrscheinlichkeit 
als oligotroph einzuordnen. 
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Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Der Burgäschisee liegt etwa 1 0 km 
südwestlich von Langenthal. Er 
ist wie der nahe gelegene lnk
wilersee ein Moränensee, wel
cher nach dem Rückzug des 
Rhonegletschers entstanden ist. 
Das Seebecken ist durch Tot
eismassen vor frühzeitiger Ver
landung bewahrt worden (Tot
eissee) (BAUMBERGER 1911 ). Durch 
seine grosse Tiefe und die relativ 
geringe Grösse des Einzugsge
bietes ist der Burgäschisee einer 
der wenigen Mittellandseen, 
welche natürlicherweise nicht 
eutroph, sondern mesotroph 
wären (ßiNDERHEIM-ßANKAY 1998). 
Via Seebach entwässert der See 
in die Önz und diese in die 
Aare. Der mittlere Jahresabfluss 
des Seebachs wird auf 48 1/s 
geschätzt, die theoretische 
Wasseraufenthaltszeit beträgt 

hoch ·eutroph 

1127 
617 432/224 211 
465 m ü.M. 
20.65 ha 
30.0m 
2 784114 m3 

somit rund 17 Monate (AM BÜHL & 

STUMM 1976). 
Wie viele andere Kleinseen war 
auch der Burgäschisee mit sei
nem grossen moorigen Umland 
wie geschaffen für Landgewin
nung. Dieses Ziel wurde durch 
Seeabsenkung und Entsump
fung verfolgt. Die Zeit der ersten 
Seeabsenkung ist nicht genau 
bekannt: ARN (1945) geht davon 
aus, dass diese um 1850 statt
fand, WEBER (1989) dagegen be
richtet, dass der See 1880 um 
20 cm abgesenkt wurde. Die 
Auswirkungen auf den See selbst 
waren geringfügig, in der Um
gebung jedoch waren schon da
mals grosse Moorflächen ver
schwunden (PROBST 1911 ). Den
noch war das Gebiet um die 
Jahrhundertwende von einer 
grossen landschaftlichen Viel
falt geprägt, welche durch ein 
Nebeneinander von Natur und 
menschlicher Nutzung zustande 



kam: Der See wurde durch viele 
Bäche und Gräben aus den «Mö
sern» gespeist. Schwingende 
Rasen reichten damals noch bis 
ans Seeufer. und auch der See
bach floss, gesäumt von Weiden 
und Erlen, in Windungen der Önz 
entgegen. Ein Mosaik von unter
schiedlich alten Torfstichen bot 
Lebensraum für Pionierarten 
von Pflanzen und Tieren. 
Bereits 1917 bestanden Pläne 
für eine grosse Seeabsenkung, 
deren Verwirklichung aber aus 
finanziellen Gründen scheiterte. 
Im Rahmen des Plans Wahlen 
wurde 1941 das Projekt wieder 
aufgegriffen.lnnerhalb von zwei 
Monaten wurde der See zwi
schen Mai und Juli 1943 in zwei 
Etappen um gut zwei Meter ab
gesenkt, der Seebach auf einer 
Strecke von 735 m eingedolt und 
auf der restlichen Strecke kanali
siert (ARN 1945; VON BüREN 1949). 
Die Wanderverbindung für Was
serlebewesen zur Önz und zur 
Aare war damit unterbrochen 
(MAURER 1998). Im weiteren Ver
lauf der Arbeiten wurden alle 
Zuflüsse kanalisiert und mit 
Beton-Halbschalen oder Bretter
boden versehen sowie sämtliche 
Feuchtstandorte ausser dem 
Burgmoos künstlich entwässert 
(WEBER 1989). Grosse Moorge
biete und eine völlig intakte Ver
landungszone wurden damit 
zerstört. 

Tiefenkarte Burgäschisee 

Schon die Entsumpfungen im 
letzten Jahrhundert läuteten 
wahrscheinlich den ökologi
schen Wandel des Sees ein, wie 
AMBüHL & STUMM (1976) vermu
ten: 1943-45 hatte sich der 
Zustand des ursprünglich me
sotrophen Sees bereits in den 
Übergangsbereich zwischen 
meso- und eutroph verlagert 
(voN BüREN 1949).1n der Untersu
chung im Jahr der Absenkung 
konnten bereits Auswirkungen 
auf den See festgestellt werden 
(voN BüREN 1949). Was man da
mals noch nicht ahnte, traf in 
den folgenden Jahren ein: Die 
gesamte Ökologie des Sees ver
änderte sich weiter zum Negati
ven: Durch die Absenkung des 
Grundwasserspiegels gelangte 
Sauerstoff in den Moorboden, 
und es setzte eine Mineralisati
on ein. GrosseMengen an Nähr
stoffen wurden freigesetzt und 
gelangten zusammen mit Dün
ger. welcher durch die immer 
intensiver werdende Landwirt
schaft auf Felder und Wiesen
land ausgebracht wurde, via 
Drainagen in den See. Auch 
häusliche Abwässer trugen 
letztlich dazu bei, dass der See 
zunehmend überdüngt wurde. 
Häufig traten Algenblüten auf, 
und in der Tiefe wurde dem 
Seewasser der Sauerstoff ent
zogen. Mit Ausnahme der ober
sten zwei Meter war das Wasser 
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im Sommer eine faulige stinken
de Brühe, in der weder Fische 
noch Invertebraten leben konn
ten. Der zeitweise penetrante 
Geruch nach faulen Eiern min
derte zudem die Qualität als Er
holungs- und Badegewässer. Es 
bestand dringlicher Handlungs
bedarf zur Sanierung des Sees. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Die hohen Nährstoffgehalte, 
vollständiger Sauerstoffschwund 
und reduzierende Bedingungen 
im Hypolimnion, massive Sauer
stoff-Übersättigungen im Epi
limnion (bis 500%) charakteri
sieren den Burgäschisee auch 
heute noch als hoch eutroph 
(ZEH & ZBÄREN 1995; ZEH 1996; 
AM BÜHL & STUMM 1984). Während 
der Phosphorgehalt (siehe Sa
nierungsmassnahmen) zurück
ging, hat die Nitratkonzentra
tion sukzessive zugenommen 
und ist erst seit 1986leicht rück
läufig. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Die Tiefe des Burgäschisees ist 
im Verhältnis zur Oberfläche 
sehr gross. Teilweise bewaldete 
Ufer tragen zusätzlich dazu bei, 
dass der Wind nicht optimal an
greifen und so zur Zirkulation 
des Wassers beitragen kann. 
Dennoch hat der Burgäschisee 
in den vierziger Jahren regel
mässig zweimal im Jahr ge
mischt (voN BüREN 1949), der See 
war dimiktisch. Eine optimale 
Anreicherung des Tiefenwassers 
mit Sauerstoff war damals noch 
möglich, und die Sauerstoffsätti
gung sank während der Stagna
tionsphase im Sommer auch an 
der tiefsten Stelle über dem See
grund nie unter 18%. Spätere 
Untersuchungen zeigen, dass 
die Mischung oft nicht mehr 
vollständig bis hinunter an den 
Seegrund stattfindet (AMBÜHL & 

STUMM 1976; ZEH & ZBÄREN 1995). 
Der See entwickelte sich in Rich
tung meromiktisch. Die unvoll
ständige Zirkulation verhindert, 
dass das Wasser im Winterhalb-

jahrmit Sauerstoff angereichert 
wird. Schon im Mai ist über dem 
Grund jeglicher Sauerstoff auf
gezehrt, und im weiteren Verlauf 
verschiebt sich die sauerstoff
lose Zone immer weiter nach 
oben. Ende Sommer ist das Was
ser in mehr als 5 m Tiefe völlig 
anoxisch. 

Plankton 

Dichte und Artenzusammenset
zung des Planktons sowie die 
hohen Konzentrationen an Chlo
rophyll a sprechen ebenfalls für 
den hohen Trophiegrad des Bur
gäschisees. Auch nach der Instal
lation einer Tiefenwasserablei
tung (siehe Sanierungsmass
nahmen) verbesserte sich die Si
tuation nicht (ZEH & ZsÄREN 1995). 

Flora 

Die Flora des Burgäschisees 
wurde in verschiedenen Jah
ren (1911, 1943-45, 1976 und 
1986) umfassend untersucht: Es 
bestehen somit optimale Grund
lagen zur Beurteilung der zeitli
chen Veränderungen, insbeson
dere unter dem Aspekt der See
absenkung und Eutrophierung. 
ARN (1945) beobachtete, dass 
sich die nackten Ufer nach der 
Absenkung relativ rasch wieder 
mit Schilf besiedelten, und ver
mutete, dass die Wunden des 
Eingriffs recht schnell verheilen 
werden. Die Realität zeigte aber, 
dass ausgesprochene Moor
pflanzen abgesehen vom Burg
moos zwischen 1911 und 1945 
flächendeckend aus dem Gebiet 
verschwunden sind und Röh
richte und Grassseggemieder 
massive Einbussen erlitten ha
ben, vgl. PROBST (1911) und VON 
BüREN (1949). Dieser Flächenver
lust ist dadurch erklärbar, dass 
sich die Wasserlinie in den stei
len Haldenbereich verschob und 
die zuvor dicht mit Pflanzen 
besiedelten grassflächigen Ufer
bänke austrockneten. Dies wird 
eindrücklich durch voN BüREN 
(1949) beschrieben. 
Grass war auch dasAusmass der 
langfristigen Folgen, welche 
durch die Eutrophierung ausge
löst worden sind: Von der ur-
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sprünglichen Vegetation sind 5 
untergetauchte Arten verschwun
den, drei davon Magerkeitszei
ger (GEMSCH & VASELLA 1990). Das 
Kammlaichkraut, dessen Auftre
ten in eutrophierenden Gewäs
sern mehrfach beobachtet wur
de, erschien dagegen neu. Die 
Diversität der untergetauchten 
Arten ist um 50% zurückgegan
gen (LAcHAVANNE 1979). Auch un
ter den Röhrichtpflanzen haben 
Zeiger für nährstoffarme Ge
wässer stark abgenommen oder 
sind ganz verschwunden (GEMSCH 
& VASELLA 1990). Während der 
Burgäschisee 1911 noch von ei
nem dichten Röhrichtgürtel um
säumt war, wies dieser schon 
1979 grosse Lücken auf (LAcHA
VANNE 1979). 1987 gab es nur 
noch wenige Gebiete, in denen 
das Röhricht auf langer Strecke 
stand. Insbesondere das Schilf 
ist markant zurückgegangen: 
Einerseits ist bekannt, dass 
Überdüngung von Gewässern 
(insbesondere mit Stickstoff) 
zum Rückgang derWasserschilt
bestände führen kann (GuTHRUF
SEILER 1993). Andererseits wurde 
das Schilf durch die Ausdehnung 
der Ufergehölze und Verbu
schung, welche als Folge der 
Entsumpfung einsetzte, zusätz
lich vom Ufer her zurück
gedrängt. Nur in durchnässten 
Gebieten ist es gegenüber 
Sträuchern und Bäumen konkur
renzfähig. ln trockengelegten 
Arealen wird es immer stärker 
beschattet und verkümmert. 

Fauna 

Vögel: Der Arten- und Individu
enreichtum hat seit der letzten 
Melioration stark abgenommen 
(voN BüREN 1949). Insbesondere 
Arten, welche auf Röhrichte 
angewiesen sind, erlitten mas
sive Bestandeseinbrüche oder 
verschwanden vollständig (ARN 
1945; VON BüREN 1949). Selbst 
anpassungsfähige Arten wie 
Stockente, Teich- und Blässhuhn 
waren betroffen (voN BüREN 
1949). Arten mit hohen ökologi
schen Ansprüchen wie Zwerg
rohrdommel (voN BüREN 1949) 
und Flussuferläufer (ARN 1945) 
sind ganz verschwunden. 
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Fische: Der grösste Teil der 10 
vorkommenden Arten ist typisch 
für eutrophe stehende Gewäs
ser. Der Bitterling findet im Burg
äschisee heute noch geeigneten 
Lebensraum. Der Lebenszyklus 
dieser Fischart ist ganz eng an 
das Vorkommen von Fluss- und 
Teichmuscheln gebunden. Er gilt 
in der Schweiz als stark gefähr
det. Karausche und Sonnen
barsch sind zwei standortfrem
de Arten, welche wahrscheinlich 
durch Teichbesitzer oder Aqua
rianer in den See gelangten. Mit 
dem Teichfrosch und dem Edel
krebs leben zwei weitere gefähr
dete Tierarten im Burgäschisee. 

Am Burgäschisee leben 37 ver
schiedene Libellenarten. Da
mit ist er eines der libellenreich
sten Kleingewässer Mitteleura
pas (WEGMüLLER 1991 ). Auch sehr 
seltene Arten kommen vor: Der 
Zweifleck, eine vom Aussterben 
bedrohte Art, lebt ausser am 
Burgäschisee nur noch an vier 
Gewässern der Schweiz. Drei 
weitere Arten gelten als stark 
gefährdet und neun als gefähr
det. Diese Vielfalt kann gut 
durch die Vegetationsverhältnis
se des Sees erklärt werden: Im 
Burgäschisee existiert eine zum 
Teil dichte Vegetation an unter
getauchten Wasserpflanzen, ein 
intakter Schwimmblattgürtel und 
auch noch Restbestände von 
Röhrichten. Alles sind wichtige 
Habitate für verschiedene Libel
lenarten. Als Lebensraum für 
Larven, als Eiablagesubstrat, als 
Ausstiegsmöglichkeit für Lar
ven, die kurz vor der Metamor
phose stehen, und als Warte für 
die Jagd der ausgewachsenen 
Insekten spielen Wasserpflan
zen eine entscheidende Rolle. 
Dennoch gibt es auch in der 
Libellenfauna Anzeichen dafür, 
dass sich der Lebensraum im 
Gebiet des Burgäschisees ver
schlechtert hat. Im Vergleich mit 
LINIGER (1889, zit. in WEGMÜLLER 
(1991)) haben von 21 Arten 1 0 in 
ihrem Bestand deutlich abge
nommen. Dies betrifft beson
ders Arten, welche eng an den 
Schilfgürtel gebunden sind. 51% 
der gefundenen Arten stellen 
keine hohen Ansprüche an ihren 
Lebensraum (WEG MüLLER 1991 ). 

Eine solche Abnahme der Diver
sität ist meist ein Zeichen für 
eine Verarmung des Lebens
raumes. Insbesondere die Zer
störung der Moore durch Melio
ration, die Überdüngung und 
die Kanalisierung der Zu- und 
Ausflüsse können dafür verant
wortlich gemacht werden. Um 
eine weitere Verarmung zu ver
hindern, ist es notwendig, die 
seltenen Vegetationselemente 
vor weiterem Rückgang zu be
wahren und soweit möglich zu 
fördern. 

Sanierungs
massnahmen 

Als nach dem Anschluss der Ge
meinden Aeschi und Burgäschi 
an die Kanalisation keine Ge
sundung des Sees eintrat, wurde 
die EAWAG beauftragt, einen 
Sanierungsplan auszuarbeiten. 
Da Massnahmen im Einzugsge
biet (Extensivierung der Land
wirtschaft, Pufferstreifen) kurz
fristig schwer durchzusetzen 
sind und erst mit einer grossen 
zeitlichen Verzögerung zum Er
folg führen, waren rasch wirken
de Massnahmen notwendig. 
Eine Tiefenwasserableitung 
(TWA) wurde als bestgeeignete 
Sofortmassnahme beurteilt und 
im September 1977 in Betrieb 
genommen (EMCH + BERGER 
1976). Mit Hilfe einer Rohr
leitung wird nährstoffbelaste
tes, sauerstofffreies und giftiges 
Tiefenwasser von der tiefsten 
Stelle des Sees direkt im freien 
Fall in den Seebach abgeleitet. 
Dort werden die giftigen Stoffe 
(Schwefelwasserstoff, Sulfid und 
Ammoniak) nach kurzer Fliess
strecke durch Zutritt von Sauer
stoff zu ungiftigen Substanzen 
oxidiert (der Seebach wird da
durch jedoch sehr stark mit 
Nährstoffen belastet). Dank die
ser Massnahme konnte der 
Nährstoffgehalt im Hypolimnion 
(insbesondere Phosphor und Am
monium) stark gesenkt werden. 
Auch die sauerstoffhaltige Ober
flächenschicht ist tendenziell 
grösser geworden. Durch die 
Ableitung von nährstoffrei
chem, kaltem (= schwerem) Tie
fenwasser trägt die TWA zudem 

zur Schwächung der Schich
tungsstabilität bei. Dadurch ist 
gewährleistet, dass die Zirkula
tion früher im Jahr einsetzt und 
das Tiefenwasser besser mit 
Sauerstoff angereichert wird 
(AMBÜHL & STUMM 1976). Schon 
bei der Projektierung wurde dar
auf hingewiesen, dass die TWA 
eine Symptombekämpfung ist. 
Ohne gleichzeitige Massnah
men im Einzugsgebiet kann sie 
nicht zur Gesundung des Sees 
beitragen (AMBüHL & STUMM 
1976), was klar aus den Ergeb
nissen der Erfolgskontrolle her
vorgeht (AMBüHL & STUMM 1984): 
Die immense Algenproduktion, 
welche die Ursache des Sauer
stoffschwundes ist, konnte mit 
Hilfe der TWA nicht vermindert 
werden, da der Nährstoffinput 
aus dem Landwirtschaftsgebiet 
alleine ausreicht, um die üppige 
Algenproduktion aufrechtzuer
halten. 

Aus diesem Grunde wurde ein 
umfassendes Natur- und Land
schaftsschutzkonzept erarbei
tet. Das Konzept sah vor, das 
Schutzgebiet um 28 ha zu er
weitern und den Seespiegel um 
einen Meter anzuheben. Die 
Anlage eines Teich- und Kanal
systems sollte zudem dazu bei
tragen, den Abflüssen aus der 
Drainage Nährstoffe zu entzie
hen. Die Aufgabe der Waldnut
zung und extensive Nutzung 
eines Pufferstreifens sollten zu
sätzlich den Nährstoffeintrag 
vermindern helfen. Dieser Mass
nahmenkatalog hätte zur Ge
sundung des Sees, zu einer 
umfassenden Aufwertung des 
Lebensraumes und zur Wieder
herstellung der ökologischen 
Vernetzung zwischen Land und 
Wasser beigetragen (WEBER 
1989). Das Projekt scheiterte an 
der grundsätzlichen Opposition 
der bernischen Landbesitzer und 
Landwirtschaftskreise. Im Kan
ton Solothurn stiess das Projekt 
auf geringeren Widerstand und 
hätte wahrscheinlich realisiert 
werden können (WEBER 1991 ). 



Baggersee Hunzigen 
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Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Der Baggersee Hunzigen liegt 
in der westlichen Hunzigenau, 
1 0 km südöstlich von Bern. Er 
liegt im ursprünglichen Auen
gebiet der Aare (siehe Bagger
see Kiesen). Der Baggersee Hun
zigen ist, wie zahlreiche andere 
Kleinseen, «Lebensraum aus 
zweiter Hand»: An einer Stelle, 
die zuvor landwirtschaftlich ge
nutzt worden war, ist er durch 
Kiesausbeutung in den siebziger 
Jahren im Rahmen des Baus der 
Autobahn A6 entstanden. Ge
gen Ende der Baggerarbeiten 
wurde ein Konzept für die Ge
staltung des Sees ausgearbeitet. 
Das Ostufer wurde durch Ein
bringen von Aushub aus der 
nördlich gelegenen Kleinhöch
stettenau abgeflacht. Dieser 
Aushub enthielt Wurzelwerk 
und Keime der in der Klein-

mesotroph 

1187 EI 607 732 /192 838 I 

519 m ü.M. 
2.02 ha 
5.2 m 
37 427m3 

höchstettenau vorkommenden 
Sumpf- und Wasserpflanzen. Da
durch war eine pflanzliche Be
siedlung der neu geschaffenen 
Flachwasserzone gewährleistet. 
Auch die übrigen Ufer wurden, 
soweit möglich, abgeflacht. Zu
dem wurde an der Südostecke 
eine künstliche Insel geschaffen 
(HAURI 1978). 
Sein Einzugsgebiet entspricht 
mehr oder weniger der Seeflä
che. Die Hydrologie wird vorwie
gend durch Grundwasser beein
flusst. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Der Baggersee wies zur Zeit der 
Probenahme (2.4.1997) keine 
Schichtung auf. und die Tempe
raturdifferenz zwischen Oberflä
chen- und Tiefenwasser betrug 
lediglich 0.5 oc. Keiner der un-
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tersuchten Parameter wies ei
nen Gradienten auf, was darauf 
hinweist, dass die Vollzirkula
tion noch nicht sehr lange zu
rücklag. Auf Grund seiner See
fläche wäre eine vollständige 
Mischung bis in eine Tiefe von 
11.9 m möglich (vergleiche For
mel nach BE RG ER S. 9 in ANONYMUS 
1997). Es ist daher von einem 
holomiktischen Verhalten aus
zugehen. Ob sich im Sommer 
eine stabile Schichtung auf
bauen kann, ist angesichts der 
geringen Tiefe unwahrschein
lich, kann aber auf Grund der 
einmaligen Probenahme nicht 
mit Sicherheit gesagt werden. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Auf Grund der mittleren Gesamt
phosphorkonzentration von 11 
llg/1 und einer Chlorophyll-a
Konzentration von 4.8 mg/1 ist 
das Gewässer als mesotroph 
zu bezeichnen. Die Sauerstoff
verhältnisse können nicht zur 
Beurteilung des Trophiegrades 
beigezogen werden, da die Pro
benahme während oder kurz 
nach der Zirkulation stattfand. 
Die leichte Untersättigung der 
gesamten Wassersäule kann so
wohl durch das Mischverhalten 
als auch durch den Zufluss von 
nicht 100% gesättigtem Grund
wasser zustandekommen. 
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Plankton 

Im Baggersee Hunzigen lebt ein 
sehr artenreiches Phytoplank
ton. Mindestens 73 taxonomi
sche Einheiten wurden allein in 
der April -Probe bestimmt. Die 
Phytop Ia n kton gemei nsch aft 
war durch Kieselalgen (19Vertre
ter). Goldalgen (16) und Grün
algen (16) dominiert. Auch drei 
Vertreter der Augenflagellaten 
und sieben der Blaualgen waren 
vorhanden. Damit hat das Ge
wässer sowohl Elemente eines 
nährstoffreichen wie nährstoff
armen Planktons. Der Befund 
der Chemieanalysen (mesotro
pher See) findet somit in der 
Zusammensetzung des Phyto
planktons Bestätigung. Das Crus
taceen-Zooplankton ist mit 9 
Arten sehr vielfältig und durch 
Zeigerarten für meso- bis eutro
phe Gewässer dominiert. 

Fauna 

Schon früh nach der Einstellung 
der Baggerarbeiten konnte eine 
Besiedlung durch Vögel beob
achtet werden. ln den ersten 
fünf Jahren konnten 31 Vogel
arten nachgewiesen werden, 
sieben davon (Zwergtaucher, 
Stockente, Teichhuhn, Blässhuhn, 
Sumpf- und Teichrohrsänger und 
Rohrammer) galten als sichere 
oder wahrscheinliche Brutvögel 

Tiefenkarte Baggersee Hunzigen 

100 Meter --====::J 0 50 

(HAURI 1978). Der Baggersee 
Hunzigen wird fischereilich be
wirtschaftet. Schuppen- und 
Spiegelkarpfen werden regel
mässig besetzt und befischt. 
Daneben ist das Vorkommen 
von Hecht, Flussbarsch,Aiet und 
Schleie belegt. 1982 konnten 
lediglich zwei Amphibienarten 
(Gras- und Wasserfrosch) nach
gewiesen werden. Wegen seiner 

- Insel 
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grossen Fläche ist das Gewässer 
für Libellen sehr attraktiv. Die 
Trockenstandorte zwischen Bag
gersee und Autobahn stellen 
wichtige Lebensräume für Heu
schrecken, Schmetterlinge und 
Hautflügler (Bienen, Wespen, 
Hummeln und Ameisen) dar. Auf 
Grund dieser strukturellen Viel
falt ist das Gebiet für den Natur
schutz sehrwertvoll (BFÖ 1986). 



Baggersee Kiesen 
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Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Der Baggersee Kiesen liegt 6 km 
nordwestlich von Thun in der 
Schwemmebene der Aare, wel
che ursprünglich ein ausgedehn
tesAuengebiet war. DieAare war 
in mehrere Flussarme geteilt 
und von einem grassflächigen 
Auenwald gesäumt. Dieser war 
von Feuchtgebieten und Altwas
sern durchzogen, welche nur bei 
extremen Hochwassern in direk
ter Verbindung mit der Aare 
standen. Je nach Überschwem
mungshäufigkeit kamen andere 
Pflanzenarten vor, und auch für 
die Tiere enthielt die Landschaft 
eine Vielfalt verschiedener Habi-

tate. Vom kiesigen Trocken
standort bis hin zur ganzjährig 
feuchten, moorigen Senke, vom 
stark strömenden Wasser in den 
Hauptarmen bis hin zu stillen, 
von der Gewalt der Aare kaum 
beeinflussten Stehgewässern 
war alles vorhanden. Durch die 
Abfluss- und Geschiebedynamik 
der Aare war die Landschaft ei
nem stetigen Wandel unterwor
fen, so dass Pionierarten zu jeder 
Zeit wieder Flächen vorfanden, 
die sie neu besiedeln konnten. 
Damals muss das Gebiet eine 
unsagbare Vielfalt von Pflanzen 
und Tieren beherbergt haben. 
Durch die Korrektion, welche im 
vorletzten und letzten Jahrhun
dert stattfand (GUTHRUF 1996). 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

wurde die Aare in ein Korsett 
gelegt und ihre modellierende 
Kraft gebändigt. Der Fluss frass 
sich in der Folge mehrere Meter 
tief ein, und im ursprünglichen 
Auengebiet senkte sich der 
Grundwasserspiegel. Die regel
mässigen Überschwemmungen 
blieben aus und die Altwasser 
versiegten. Der Uferwald verän
derte sich, indem Arten wie die 
Fichte, welche trockene Standor
te bevorzugen, Fuss fassten . Der 
Wald konnte forstwirtschaftlich 
genutzt werden, was zu einer 
weiteren Veränderung des Baum
und Strauchbestandes führte 
(BFÖ 1986). 
Für den Bau der Centralbahn um 
1875 wurde Kies benötigt, wel
cher an Ort und Stelle gefördert 
wurde. Die Senke, welche durch 
die Kiesentnahme in der Neue
zälgau entstand, füllte sich mit 
Grundwasser. Der Baggersee 
Kiesen ist damit schon mehr als 
1 00 Jahre alt. Für die Fauna ist 
das Gewässer heute einer der 
wichtigen Ersatzstandorte für 
die Feuchtgebiete, welche durch 
die Aarekorrektion zerstört wor
den sind. 
Der See wird zu 100% durch 
Grundwasser gespiesen, ober
irdische Zuflüsse gibt es keine. 
Das Einzugsgebiet entspricht 
mehr oder weniger der See
fläche. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Da der Baggersee Kiesen, wie 
alle Baggerseen, primär durch 
Grundwasser beeinflusst ist 
(ANONYMUS 1997), darf das 
Mischverhalten nicht ohne wei-

oligotroph 

1187 
610 532 I 183 107 
539 m ü.M. 
0.61 ha 
4.6 m 
11 779m3 

teres mit natürlichen Seen ver
glichen werden. Obwohl die 
Probenahme im Sommer erfolg
te, konnte keine thermische 
Schichtung beobachtet werden. 
Dies könnte eine Folge der 
schlechten Witterung während 
der Probenahme sein. Viel wahr
scheinlicher kommt der starke 
Grundwassereinfluss als Ursa
che in Frage, wodurch auch die 
Untersättigung mit Sauerstoff 
im ganzen See erklärbar ist. Die 
Secchitiefe entspricht der Maxi
maltiefe des Gewässers, das 
heisst, es gibt kein lichtfreies 
Hypolimnion. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Die mittlere Gesamtphosphor
konzentration liegt bei 15 ~g/1, 
was charakteristisch für einen 
mesotrophen See ist. Niedrige 
ChI orophyll-a -Konzentration, 
fehlende Sauerstoffübersätti
gung und grosse Secchitiefe sind 
charakteristisch für eine sehr ge
ringe Algendichte und Primär
produktion während der Probe
nahme, das heisst typisch für oli
gotrophe Gewässer. Allerdings 
dürfen diese Parameter nicht 
überinterpretiert werden, da sie 
im Jahresverlauf sehr stark 
schwanken können. Der Unter
schied zwischen chemischer und 
biologischer Beurteilung könnte 
unter anderem durch den star
ken Grundwassereinfluss zu
standekommen. Der Stickstoff
gehalt des Wassers ist auf Grund 
des starken Grundwasserein
flusses gering, was auch für die 
gute Qualität des Grundwassers 
spricht. 
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Plankton 

Zum Zeitpunkt der Probenahme 
war das Phytoplankton durch 
Gold- und Kieselalgen dominiert, 
während Grünalgen eine unter
geordnete Rolle spielten UndAu
genflagellaten völlig fehlten. 
Dieser Zustand deutet auf einen 
geringen Nährstoffgehalt hin. 
Mit44 Taxa ist das Plankton eher 
artenarm. Im Unterschied zum 
Phytoplankton weist das Zoo
plankton einen grossen Arten
reichtum auf. Es ist dominiert 
durch Zeiger für nährstoffarmes 
Wasser: Nur 2 von 12 Arten sind 
typisch für eutrophe Gewässer. 

Flora 

Während der Untersuchungen 
im Jahr 1997 wurden die häufig
sten Pflanzenarten protokolliert. 
Dabei konnten eine Armleuch
teralge, welche eher für nähr
stoffarme Gewässer typisch ist, 
und die weisse Seerose nachge
wiesen werden. 
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Fa una 

Der Baggersee Kiesen wird fi
schereilich bewirtschaftet. Auf 
diese Weise gelangten Karpfen, 
Hechte, Trüschen, Regenbogen
forellen, Flussbarsche und Rot
federn in das Gewässer. Der See 
gilt als wichtiger Amphibien
standort und dient Gras- und 
Wasserfrosch sowie der Erdkrö
te als Lebensraum. ln den nahe 
gelegenen Giessen leben zu
sätzlich Berg- und Fadenmolch 
(BFÖ 1986). Diese Amphibien 
dienen der Ringelnatter als Nah
rungsgrundlage.Auch ein Krebs
bestand wird erwähnt. 

Abschliessende 
Beurteilung 

Auf Grund biologischer und che
mischer Parameter ist der Bag
gersee Kiesen als oligotroph zu 
beurteilen, auch wenn gewisse 
Werte (Gesamtphosphor) für 
einen mesotrophen Zustand 
sprechen. 

Tiefenkarte Baggersee Kiesen 
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Das Gebiet ist von naturschütze
rischem Wert. Die fehlende 
Hochwasser- und Geschiebe
dynamik führt jedoch zu einer 
Verarmung der Flora und Fauna 
in der Umgebung des Sees. 
Die forstwirtschaftliche Nutzung 
verstärkt diesen Trend (Fichten
kultur bis ans Ufer). Die Be
schattung durch die Bäume ver
hindert das Aufkommen einer 
vielfältigen Wasser- und Ufer
vegetation . Eine langfristige Lö
sung dieses Problems wäre da
durch möglich, das Auengebiet 
den Hochwassern der Aare mit 

Hilfe von Durchlässen im Hoch
wasserdammwieder zugänglich 
zu machen. Solange dies nicht 
realisiert werden kann, ist es 
Aufgabe des Naturschutzes, den 
Wert des Gebietes durch Pflege
rnassnahmen (Ausholzen der 
Bäume und Sträucher im Ufer
bereich) aufrechtzuerhalten. Die 
Schaffung von Flachufern und 
Flachwasserzonen würde zu
dem wesentlich zur Aufwertung 
des Baggersees als Habitat für 
eine vielfältige Fauna und Flora 
beitragen (siehe Baggersee 
Hunzigen) (BFÖ 1986). 



Baggersee Münsingen 
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Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Der Baggersee Münsingen liegt 
in der Chesselau, 13 km südöst
lich von Bern.Auch er istTeil des 
Auengebietes der Aare (siehe 
Baggersee Kiesen). ln den sieb
ziger Jahren ist der Baggersee 
Münsingen infolge Kiesgewin
nung für den Bau der Autobahn 
A6 entstanden. Im Gegensatz 
zum Baggersee Kiesen ist er also 
noch jung. Der See wird nicht 
zu 1 00% von Grundwasser ge
spiesen. Ein Teil des Zuflusses 
stammt von der Münsinger 
Giesse, einem Auengewässer 
der Aare. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Die Probenahme im Bagger
see Münsingen erfolgte am 

mesotroph 
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3.4.1997, das heisst während 
oder kurz nach der Vollzirkula
tion. Die Temperaturdifferenz 
zwischen Oberfläche und Grund 
betrug lediglich 1 oc. Auch die 
übrigen Parameter wiesen ge
ringe Gradienten auf. Auf Grund 
seiner Seefläche wäre eine voll
ständige Mischung bis in eine 
Tiefe von 9.4 m möglich (ver
gleiche Formel nach BERG ER S. 9 in 
ANONYMUS 1997). Es istdahervon 
einem holomiktischen Verhalten 
auszugehen. Ob sich im Sommer 
eine stabile Schichtung aufbau
en kann, kann aber auf Grund 
der einmaligen Probenahme 
nicht mit Sicherheit gesagt 
werden. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Die mittlere Gesamtphosphor
konzentration (13.7 11g/l) war 
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während der Probenahme leicht 
erhöht und lag im mesotrophen 
Bereich. Die Algenbiomasse 
muss zum Zeitpunkt der Probe
nahme auf Grund der niedrigen 
Chlorophyll-a-Konzentration als 
sehr gering beurteilt werden, 
was eher für einen oligotrophen 
See spricht. Das Beispiel des 
Baggersees Münsingen zeigt, 
dass eine geringe Sichttiefe 
nicht unbedingt mit einer hohen 
Primärproduktion zusammen
hängen muss. Durch die Zirkula
tion des Wassers oder eventuell 
auch durch Veränderungen des 
Grundwasserzuflusses können 
feine Sedimentpartikel in Sus
pension gebracht werden, was 
wiederum zu einer Trübung des 
Wassers führt. 
Die beiden Zuflüsse unterschei
den sich bezüglich Gesamtphos
phor ganz deutlich vom Seewas
ser. Ihre Konzentration liegt im 
eutrophen Bereich. Wie stark 
sich diese auf den Trophiegrad 
des Sees auswirken, hängt von 
der Bedeutung des Austausches 
mit dem Grundwasserleiter ab. 
Unter diesem Aspekt wären wei
tergehende Untersuchungen, 
das heisst mehrmals im Jahr 
stattfindende Probenahmen, 
sehr interessant. 

Plankton 

Das Phytoplankton war, vergli
chen mit den anderen Bagger
seen der Region, am artenärm
sten. Während der Probenahme 
im April wurden 39 taxonomi
sche Einheiten festgestellt. Kie
selalgen und Goldalgen domi
nierten. Die Augenflagellaten, 
welche als Nährstoffzeiger gel
ten, fehlten, und auch die Grün
algen waren lediglich durch 
acht Arten vertreten. Diese Zu-
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sammensetzung deutet auf ei
nen wenig nährstoffbelasteten 
Zustand hin. Allerdings kann 
sich die Zusammensetzung und 
Dichte des Phytoplanktons sehr 
rasch ändern. Die Ergebnisse 
sind daher mit Vorsicht zu inter
pretieren. Wie in allen unter
suchten Baggerseen des Aare
tals zwischen Thun und Bern 
wurden auch im Baggersee Mün
singen keine anaeroben Bakte
rien gefunden, was zusammen 
mit den übrigen Eigenschaften 
für eine geringe Belastung des 
Kleinsees spricht. 
Das Zooplankton ist im Vergleich 
mit den übrigen Baggerseen der 
Region eher artenarm. Es sind 
sowohl Zeiger für oligo-, meso
und eutrophe Gewässer ver
treten. 

Fauna 

Im und am Baggersee lebt eine 
recht artenreiche Libellenfauna. 
Insgesamt 13 Arten, zwei darun
ter gefährdet, konnten zwischen 
1984 und 1994 nachgewiesen 
werden. Das Gewässer wird 
fischereilich bewirtschaftet. Es 
findet Besatz mit Karpfen und 
Bachforellen statt. Auch Hecht, 
Rotauge, Rotfeder und Alet leben 
im See. Durch die Verbindung mit 
der Münsinger Giesse könnten 
theoretisch auch Fliesswasser
fischarten einwandern. So wur
den mit elektrischen Ab
fischungen unmittelbar unter
halb des Sees Groppen, Barben, 
Bachschmerlen, Trüschen und 
Äschen gefangen. Allerdings ist 
das Vorkommen dieser Arten im 
See selbst fraglich, da der Zugang 
durch eine Eindolung verhindert 
wird. Durch Beseitigung dieses 
Bauwerks würde der See all die
sen Arten zugänglich gemacht. 

Tiefenkarte Baggersee Münsingen 
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Der Baggersee Münsingen hat 
eine grosse Bedeutung als 
Amphibienhabitat Grasfrosch, 
Wasserfrosch, Teichmolch, Fa
denmolch und Bergmolch konn
ten nachgewiesen werden (BFÖ 
1986). Die Fischbewirtschaf
tung, insbesondere der starke 
Karpfenbesatz, widerspricht dem 
Ziel der Erhaltung des Gewäs
sers als Amphibienhabitat (BFÖ 
1986). Die steilen Ufer bewirken 
zudem, dass die Amphibien kei
ne Zuflucht vor den Fischen 
finden. Vermehrte Schaffung fla
cher Uferzonen würde deshalb 
den Wert als Amphibienhabitat 
aufwerten (BFÖ 1986), ohne 
dass die fischereiliehe Nutzung 
eingestellt werden müsste. Eine 
solche Flachwasserzone ist be
reits auf natürliche Weise durch 

die Sedimentablagerungen des 
Zuflusses im Mündungsbereich 
entstanden. 
Der ökologische Wert des Ge
wässers wird durch zunehmen
de Beschattung gemindert. Da
zu tragen insbesondere massive 
Fichtenpflanzungen im Auen
wald bei. Durch Auslichtung des 
Waldes kann die Besonnung des 
Gewässers erhöht werden, was 
zu einer Förderung der Gewäs
servegetation beiträgt, welche 
wiederum Grundlage bildet für 
eine angepasste und arten
reiche Fauna. Angesichts der 
fehlenden Dynamik der Aare, 
welche durch die Korrektion ver
loren gegangen ist, ist der hohe 
landschaftliche und ökologische 
Wert nur durch Pflegernassnah
men aufrechtzuerhalten. 
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Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Der untere Bachsee liegt unmit
telbar unterhalb des Bachsees 
und wird einzig von dessen Ab
fluss gespiesen. Beide Seen sind 
auf ähnliche Weise entstanden, 
nämlich durch einen natürli
chen QuerriegeL Im Gegensatz 
zum oberen war der untere 
natürliche See aber nur wenige 
Dezimeter tief. Um die Spei
cherkapazität um 60 000 m3 zu 
vergrössern, wurde er im Zusam
menhang mit dem Kraftwerks
projekt von 1911/12 mit einem 
künstlichen Damm um etwa 3m 
aufgestaut und durch einen Tun
nel mit dem oberen See verbun
den. Alljährlich im Winter wird 
der untere Bachsee vollständig 
abgesenkt und das Wasserturbi
niert (pers. Mitt. Hr. MasER, Elek
trizitätswerk Grindelwald AG). 
Im Sommer fliesst das Wasser, 

mesotroph 

1229 
644 918 /168 623 
2256 m ü.M. 
1.74 ha 
5.1 m 
39 746m3 

welches vom oberen See zufliesst, 
oberirdisch über eine mehrere 
Meter hohe schräge Mauer ab. 
Eine Wanderung von Fischen 
und Wassertieren zwischen dem 
Milibach und dem See ist daher 
nicht möglich. Auch ein Aus
tausch mit dem oberen See wird 
durch ein Absturzbauwerk ver
hindert. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Wegen des geringen Wasser
volumens schwankt die Tempe
ratur des unteren Bachsees viel 
stärker als die des oberen. Im 
Sommer erwärmt sich das Was
ser schneller und im Winter kühlt 
es rascher aus (STEINER 1911 ). 
Zudem ist die Temperatur des 
Sees ganz wesentlich durch den 
oberen See beeinflusst. ln der 
Regel fliessen die warmen ober-
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flächlichen Wasserschichten in Produktivität I 
den unteren See ab, wo sie sich 
weiter aufwärmen können. Die 
Oberflächentemperatur war et
was wärmer als der Abfluss des 
oberen Bachsees. Allerdings 
können Winde dazu führen, dass 
kaltes Tiefenwasser des oberen 
Sees in den Bereich des Abflus
ses gelangt und kurzfristig eine 
massive Abkühlung im unteren 
See herbeiführt. 
Zirkulations- und Schichtungs
verhalten des unteren Bachsees 
werden durch die hydroelektri
schen Eingriffe (regelmässiges 
Ablassen des Wassers) beein
flusst und können nicht als na
türlich bezeichnet werden. 
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Trophiegrad 

Auf Grund der einmaligen 
Messung des Gesamtphosphors 
(4 1-!g/1) ist der untere Bachsee 
als oligotroph zu bezeichnen. 
Der Zufluss enthielt während 
der Probenahme nährstoffarmes 
Oberflächenwasser des Bach
sees. Der Nährstoffgehalt kann 
jedoch je nach Windstärke und 
-richtung kurzfristig ändern 
(siehe Temperatur und Mischver
halten). Die dichten Wasserpflan
zenbestände und Sauerstoff
übersättigung sind ein Hinweis, 
dass der Nährstoffgehalt zeit
weise höher sein muss. Im Ufer-

Tiefenkarte unterer Bachsee 

Tiefenstufen (m) 
0-1 
1-2 

- 2-3 
- 3-4 
- 4-5 

- >5 

A. Maximaltiefe 
---5CO = = :::':i100 ___ 15"::::0 =----.J200 Fl.eter 

bereich kommt es zeitweise zu 
unästhetischen Ansammlungen 
von Algenwatten (siehe Foto). 
Auch die Chlorophyll-a-Konzen
tration weist eher auf einen me
sotrophen Charakter des Sees 
hin. Die Secchitiefe reichte wäh
rend der Probenahme fast bis 
zum Grund, das heisst Photosyn
these ist bis in die grösste Tiefe 
möglich. Aus diesem Grund und 
wegen des geringen Nährstoff
gehaltes sind Sauerstoffdefizite 
nicht zu erwarten, was durch die 
Sauerstoffmessungen bestätigt 
wurde. 

Plankton 

Ungeachtet seiner Lage in der 
alpinen Zone und seines gerin
gen Nährstoffgehaltes lebt im 
unteren Bachsee ein ausser
ordentlich artenreiches Phyto
plankton. ln einer einzigen Pro
benahme konnten 56 taxonomi
sche Einheiten nachgewiesen 
werden. Die Artenzusammen
setzung ist typisch für einen 
nährstoffarmen See: Die domi
nierenden Gruppen sind Kiesel
und Goldalgen. Auch die für 
nährstoffarme Gewässer cha
rakteristischen Jochalgen sind 
durch vier Arten repräsentiert. 
Grünalgen dagegen spielen eine 
untergeordnete Rolle. Allerdings 
deutet das Vorkommen eines 
Augenflagellaten auf einen ge
wissen Nährstoffgehalt hin. Das 
Phytoplankton ist somit typisch 
für einen mesotrophen See. Das 
Zooplankton setzt sich teils aus 
indifferenten Arten, teils aus Zei-

gern für nährstoffarme Gewäs
ser zusammen. 
Die Bakterienfauna enthält kei
nerlei Arten, welche auf Sauer
stoffschwund hinweisen, und 
bestätigt somit die Resultate der 
chemischen Analytik und See
physik. 

Flora 

Der untere Bachsee enthält eine 
Mischung aus Nährstoffzeigern 
(Fadenalge Cladophora, haar
blättriger Wasserhahnenfuss) 
und Magerkeitszeigern (Arm
leuchteralge Chara gymnophyl
la). Somit ist auch die Flora 
charakteristisch für einen meso
trophen Kleinsee. 

Fauna 

Im Unterschied zum oberen 
Bachsee war die Seebodenfauna 
des unteren Bachsees 1909 viel 
ausgeprägter. Das Zooplankton 
dagegen war viel spärlicher als 
im oberen See (STEINER 1911 ). 
Allerdings wurde diese Beob
achtung vor dem künstlichen 
Aufstau gemacht. Über die 
heutige Situation liegen keine 
Daten vor. 
Die Fischfauna entspricht in etwa 
derjenigen des oberen Sees, da 
immer wieder Fische durch den 
Tunnel oder den Überlauf einge
schwemmt werden. Jedes Jahr, 
wenn der See abgelassen wird, 
muss der örtliche Fischerei
verein die trockenfallenden Fische 
retten. 
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Bassin versant (bv) 

Superficie du bv topographique: 
Altitude maximale du bv topogr.: 
Altitude moyenne du bv topogr.: 

Repartition des surfaces 

16% 

42% 

3.2 Kilometer 

447.41 ha 
1041 m 
900 m 

II Plan d'eau 
Glacier 

II Rocher 
Eboulis 

II Foret 
Zone habitee 

II Terrain agricole 
Terrain 
improductif 

Carte nationale 1 : 25 000 
Coordonnees 
de Ia profondeur maximale 
Cote du niveau du plan d'eau 
Superficie du plan d'eau 
Profondeur maximale 

Geologie, hydrologie 
et histoire 

Le lac de Biaufond est sis dans Ia 
localite du meme nom, a quel
que 7 km au nord de La Chaux
de-Fonds, sur Ia rive droite du 
Doubs. Une retenue maintient 
son niveau a environ 0.5 m au
dessus du niveau d'etiage du 
Doubs, mais les eaux de ce der
nier peuvent monter plus haut 
en cas de crue ou de retention 
par le barrage du Refrain situe 
en aval, penetrant alors dans 
le petit bassin (communication 
personneile de J.-F. MAGES, La 
Neuveville). Ce plan d'eau se di
vise en deux secteurs complete
ment differents. 
La partie orientale, bernoise, a 
une profondeur nettement in
ferieure a 1 m. On y trouve de 
grandes quantites de plantes 
aquatiques et d'algues filamen
teuses, signe d'une abondance 

eutrophe 

1124 

556 134/ 223 984 
607 m 
1.81 ha 
12.7 m 

de nutriments. II ne re~oit un 
apport d'eaux superficielles que 
pendant et apres les pluies. Lors 
du prelevement d'echantillons 
du 27 mai 1997, le ruisseau de
bouchant dans le lac depuis le 
nord-est etait a sec. Le secteur 
de son ernbauehure contient des 
resurgences de SOUrceS non per
manentes situees au-dessus du 
niveau du lac. II faut donc partir 
de l'hypothese que l'eau se re
chauffe fortement dans Ia partie 
superieure. 
La partie occidentale, neuchate
loise, subit surtout l'influence de 
resurgences abondantes dont le 
debit est tel qu'il s'est peu a peu 
forme deux entonnoirs, d'une 
profondeur de respectivement 
2m et 14m. Les proprietes chimi
ques et physiques de leur eau 
sont identiques (communication 
personneile de J.-F. MAGEs). On 
n'y a trouve aucun peuplement 
devegetaux. Relativementpetit, 
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le bassin versant topographi
que ne comprend pratiquement 
que des roches carbonatees. 
Toutefois, les apports importants 
provenant de ces entonnoirs 
montrent que le bassin versant 
hydrologique est passablement 
plus vaste en raison de Ia pre
sence de systemes karstiques. 
Selon des etudes geologiques, il 
s'etend jusqu'au Noirmont, dis
tant d'une dizaine de kilometres 
(communication personneile de 
J.-F. MAGES). Les echantillons ont 
ete preleves au fand de I' enton
noir le plus grand. 

Productivite I 
etat trophique 

Des temperatures estivales ele
vees et une eau riche en nutri
ments favorisent Ia croissance 
de plantes et d'algues dans Ia 
partie orientale, qui est proba
blement eutrophe. La presence 
de vegetaux, mais moins abon
dante, a egalement ete observee 
dans Ia partie occidentale a l'ex
terieur des entonnoirs. Les don
nees de I'Universite de Geneve 
(lACHAVANNE ET AL. 1998) rensei
gnent sur l'evolution annuelle 
de Ia temperature: dans I' enton
noir meme, celle-ci etait basse 
(8.0 et8.5 °C) en taute saison, ce 
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qui confirme que l'eau a parcou
ru un long trajet dans le systeme 
karstique. Outre l'important de
bit des sources et le fort courant 
qui en resulte, c'est probable
ment le regiment froid qui ex
plique l'absence de vegetation 
subaquatique dans les enton
noirs. La teneur de I' eau en nutri
ments (phosphoretotal: 571J.g P/ 
I; azote total: 2.65 mg Nil) per
mettrait en soi Ia croissance de 
plantes. Campte tenu des ele
ments nutritifs qu' eile contient, 
Ia partie occidentale du lac peut 
egalement etre consideree com
me eutrophe. L'oxygenation re
lativement faible - le point de 
saturation est loin d'etre atteint 
- serait due au lang trajet de 
l'eau dans le karst et non pas a 
une consommation d' oxygene 
dans le lac lui-meme. 

Temperature I 
melange des eaux 

Les profi ls profonds refletent 
eux aussi l'importance de l'ap
port provenant des sources kars
tiques: tous les parametres me
sures varient a l'interieur d'une 
fourchette etroite et n'indiquent 
aucun gradient vertical. Les eaux 
sont brassees en permanence 
durant taute l'annee, ce qui em-

peche leur stratification thermi
que en depit de leur profondeur 
relativement grande. 

Planeton 

Le plancton indique lui aussi un 
melange particulier des eaux de 
ce petit lac. Le phytoplancton, et 
notamment les diatomees, est 
principalement compose de peri
phyton, le reste est constitue 
d'especes caracteristiques des 
mares et des tres petits plans 
d'eau, a l'exclusion detoutescel
les qui vivent normalement dans 
des Ia es de plus de 1 0 m de 
profond: le courant qui le tra
verse et le brassage de ses eaux 
sont trop marques. La tres faible 
teneur en chlorophylle a et Ia 
banne transparence (8 m) met
tent en evidence les quantites 
intimes de planetans dans l'en
tonnoir. La forte concurrence des 
plantes aquatiques Iimite egale
ment les possibilites de produc
tion de ces organismes dans les 
parties peu profondes de ce plan 
d'eau. Les nutriments disponi
bles permettent malgre taut Ia 
presence de plusieurs especes de 
flagelles (algues vertes). Parmi 
le zooplancton, on trouve deux 
especes indicatrices d'eaux 
eutrophes. La presence de bac-

teries anaerobies indique aussi 
une consommation de l'oxygene 
a certains endroits du lac. Ces 
organismes pourraient provenir 
de Ia partie orientale, productive, 
du plan d'eau, ou alors d'eaux 
eutrophes provenant du bassin 
versant hydrologique. 

Flore 

Globalement, Ia densite des 
plantes aquatiques est tres ele
vee, mais seules quatre especes 
ont ete repertoriees. Veronica 
anagal/is-aquatica campte par
mi les indicateurs de nutriments, 
ce qui est en concordance avec 
Ia presence massive d' algues 
filamenteuses. Les trois autres 
sont des especes indifferentes. 

Faune 

Les echantillons preleves ont 
permis de constater Ia presence 
de plusieurs specimens de bra
chet, certains de grande taille. Vu 
que cette espece figure au debut 
de Ia pyramide alimentaire, il est 
probable que le plan d'eau est 
relativement riche en organis
mes n utritifs (poissons, batra
ciens). II n'existe cependant pas 
d'informations a ce sujet pour 
l'instant. 



Birkehofweiher 
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Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

400 600 Meter 

2.63 ha 
432 m ü.M. 
432 m ü.M. 

• See 
Gletscher 
Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

• Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

eutroph 

Landeskarte 1 : 25 000 1165 II Koordinaten Maximaltiefe 572 628/204 635 ' 
. 

Höhe Seeoberfläche 432 m ü.M. 
Seefläche 2.4 ha 
Maximaltiefe 2.7 m 
Seevolumen 21 775m3 

Geschichte, Hydrologie wiesen und ein weiteres Still-

Der nierenförmige Weiher 2.5 km 
südwestlich von Ins ist noch re
lativ jung. Ursprünglich befan
den sich an seiner Stelle Reste 
einer Sanddüne, welche wäh
rend der Eiszeit durch die Wir
kung von Wellen und Wind ent
standen war. 
Im Rahmen der Gesamtmeliora
tion wurde 1987/88 dieser Sand 
ausgehoben und in der näheren 
Umgebung verteilt. Dadurch 
sollte die Torfsetzung (Absacken 
des seit der 1. Juragewässer
korrektion entwässerten Torfes) 
reduziert werden. Zudem beab
sichtigte man, die früheren Keh
richtablagerungen der Stadt 
Bern mit Sand zu überdecken 
(BALZARI 1991 ). 
Die entstandene Grube füllte sich 
mit Wasser. Sie ist seit 1989 Teil 
eines grösseren Naturschutzge
bietes, welches Hecken, Trocken-

gewässer, den lnserweiher, um
fasst (BALZARI 1991 ). Die zum 
Naturschutzgebiet gehörenden 
Flächen bilden eine Pufferzone 
um den Birkehofweiher. Die 
dichten Hecken, die Lage (das 
Landwirtschaftsgebiet gehört 
zur StrafanstaltWitzwill und das 
sommerliche Begehungsverbot 
schützen das Gewässer und sei
ne Umgebung vorbildlich. 
Der Birkehofweiher ist durch ei
nen allerdings nicht durchge
henden Kanal mit dem lnserwei
her verbunden. Einen direkten 
Zufluss und Abfluss weisen die 
beiden Weiher jedoch nicht auf. 
Der Wasserspiegel ist durch das 
im Seeland angewendete Kanal
Pumpsystem geregelt, was zu 
relativ grossen Wasserspiegel
schwankungen führen kann. 
Ausserdem ist der Wasserstand 
vom Grundwasser beeinflusst 
(pers. Mitt. Hr. MosiMANN). 
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Temperatur I 
Mischverhalten 

Mit einer maximalen Tiefe 
von 2.7 mistder Weiher relativ 
seicht und kann so keine länger
dauernde stabile Schichtung 
ausbilden. Die Temperatur be
trug während der Probenahme 
(24.6.1997) von der Oberfläche 
bis zum Grund rund 18 oc. Im 
Sommer kann sich das Wasser in 
den Flachwasserzonen bis auf 
24 oc erwärmen. 
Die Sauerstoffsättigung wies 
über Grund keine Abnahme auf 
und betrug in der gesamten 
Wassersäule rund 92%. Die Mo
mentaufnahme zeigt eine durch 
schlechtes Wetter ausgelöste 
Zirkulationsphase. 

Produktivität 
und Trophiegrad 

Der Gesamtphosphorgehalt lag 
im meso- bis eutrophen Be
reich. Der DOC-Gehalt war da
gegen sehr hoch und deutet auf 
eine anthropogene Belastungs
quelle hin . Die Leitfähigkeit und 
der Stickstoffgehalt des Verbin
dungskanals waren wesentlich 
höher als im Weiher, so dass 
hier die Quelle der Belastung 
vermutet werden kann. Aller
dings kann die Nährstoffsituati
on in Kleingewässern sehr rasch 
ändern. 

Plankton 

Zum Artenreichtum des Phyto
planktons von 64 Taxa trugen 
hauptsächlich die Vertreter der 
Grünalgen (24Arten), Blaualgen 
(11) und Jochalgen (8) bei. Da
neben wurden drei Arten der 
Augenflagellaten gefunden. 
Besonders auffällig ist, trotz 
genügender Sauerstoffsättigung 
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zum Zeitpunkt der Probenahme, Tiefenkarte Birkehofweiher 
das massenhafte Vorkommen 
von anaeroben Schwefelbakte-
rien. Das schlechte Wetter hatte 
zu einer Durchmischung des 
Wasserkörpers geführt. Vorher 
muss jedoch eine anaerobe 
Schicht über dem Seegrund be
standen haben. Das schwärzli
che, organische Sediment des 
Birkehofweihers belegt, dass 
diese Situation relativ häufig 
auftreten muss.ln der gesamten 
Beurteilung muss der Weiher 
eher als eutroph eingestuft 
werden. 
Das Zooplankton ist mit neun 
Spezies vielfältig. Darunter sind 
Vertreter aller Trophiestufen zu 
finden. 

Flora 

Als der Weiher noch in seiner 
ersten Entwicklungsphase war, 
stellte BALZARI (1991) einen dich
tenArmleuchteralgenteppich fest. 
Dieses Pionierverhalten einzel
ner Armleuchteralgenarten wie 
z.B. von Chara vulgaris kann in 
vielen neu entstandenen oder 
frisch ausgebaggerten Gewäs
sern beobachtet werden (siehe 
Widi). Das Auftauchen dieser 
Pflanzen nach jahrzehntelan
gem Ausbleiben bezeugt die 
lange dauernde Keimfähigkeit. 
Begünstigend wirkt das oft un
belastete oder nur schwach be
lastete Wasser (Niederschläge 
oder Grundwasser). das die mei
sten neuen Becken vorüberge
hend füllt. Die Armleuchteral
gen verschwinden normalerwei
se wieder wegen zunehmender 
Düngung des Gewässers nach 
ein bis zwei Vegetationspe
rioden (KRAUSE 1997). Im Birke
hofweiher konnte diese Pflan
zengruppe 1997 nicht mehr 
beobachtet werden. Die 1990 
noch sehr arme Vegetation 

Tiefenstufen (m) 
0-0.5 
0.5-1 

- 1-1.5 
- 1.5-2 

- 2-2.5 
- >2.5 

.A. Maximaltiefe 

---k60'===1:i20 ___ 1B=O ==::::5240 Meter 

(BALZARI 1991) hat sich dagegen 
stark ausgebreitet: Fast im ge
samten Weiher reichten die un-
tergetauchten Wasserpflanzen 
bis an die Wasseroberfläche. 
Schilf und zwei Rohrkolbenarten 
bildeten 1997 den schön entwik
kelten Röhrichtgürtet welcher 
1990 nur etwa 20% der Uferzo
ne umfasste (BALZARI 1991 ). Die 
Artenzusammensetzung spricht 
für eine Zunahme des Nähr
stoffgehaltes seit 1990. 1997 
wucherte im Weiher das quirlige 
Tausendblatt, begleitet vom 
Kammlaichkraut Beides sind 
Arten, die eher nährstoffhaltige 
Gewässer bevorzugen. 

Fauna 

Insgesamt konnten drei Fisch
arten (Rotauge, Flussbarsch, 
Schleie) nachgewiesen werden, 
welche im Birkehofweiher un
kontrolliert ausgesetzt worden 
sind. 
Diese Fische dienen verschiede
nen Vogelarten (Zwergtaucher, 
Gänsesäger, Kormoran, verschie
dene Reiherarten) als Nahrungs
basis. 1990 konnte ein Eisvogel 
beobachtet werden, welcher 
eine Warte suchte, um diesen 

Fischen im Sturzflug nachzustel
len. Da es am Birkehofweiher 
keine überhängenden Äste gibt, 
kann diese sehr seltene Vogelart 
das reiche Fischangebot nicht 
oder nur sehr schlecht nutzen. 
Von März bis Oktober konnten 
insgesamt 1 01 Vogelarten be
obachtet werden. Davon be
schränkten sich 32 Arten auf 
Wasservögel und Arten, die ihre 
Nahrung im Uferschlamm su
chen (Limikolen). Als Brutvogel
art konnte einzig das Blässhuhn 
nachgewiesen werden (BALZARI 
1991 ). Angesichts der grossen 
Veränderungen in der Vegeta
tion ist nicht auszuschliessen, 
dass sich die Liste der Brutvögel 
seit 1990 erweitert hat. 
Insgesamt konnten drei Amphi
bienarten beobachtet werden 
(Teichfrosch, Kreuzkröte und 
Erdkröte). Ob sich alle Arten im 
Weiher erfolgreich fortpflanzen, 
ist unsicher. 
Auch für Libellen hat der Weiher 
eine gewisse Bedeutung. Insge
samt sind sieben Arten beschrie
ben, von denen allerdings keine 
Art hohe Ansprüche an ihren Le
bensraum stellt (BALZARI 1991). 
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Fläche topographisches EzG: 
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mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

1% 12% 

87% 

6.35 ha 
931 m ü.M . 
903 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

8 Fels 
1 Schutt 

• Wald 
• Land

wirtschaft 
unprod. Fläche 

• Siedlung 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Der Blausee liegt in unmittelba
rer Nähe der Kander, 4 km nörd
lich von Kandersteg. An seiner 
Entstehung sind nach der Be
urteilung VOn BECK & RICKENBACH 
(1954) zwei Faktoren beteiligt: 
Durch den gewaltigen Bergsturz 
vom Fisistock, dem schon der 
Oeschinensee seine Entstehung 
verdankt, müssen mächtige Eis
massen von der Zunge des Kan
derstegergletschers abgerissen 
und zu Tal transportiert worden 
sein. Beim Abtauen dieser Tot
eismassen entstanden Senken, 
welche sich mit Wasser füllten. 
Eine dieser Senken ist der Blau
see. Der Bergschutt um den See 
ist ein guter Grundwasserleiter, 
was auch der Grund ist, warum 
der Blausee keine oberirdischen 
Zuflüsse hat. Das Wasser fliesst 
unterirdisch und tritt an Stellen, 
wo das wasserundurchlässige 

1247 
617 356 I 153 501 
887 m ü.M. 
0.64 ha 
10.1 m 
21 480m3 

Moränenmaterial nahe an die 
Oberfläche reicht, als Quelle aus. 
Auch der Blausee wird durch 
mehrere ergiebige Quellaustrit
te gespiesen, welche zusammen 
etwa 8000 1/min ergeben. Bei 
einem Volumen von 21 500 m3 
beträgt die Wassererneuerungs
zeit nur 45 Stunden. Die Wasser
führung der Quellen ist abhän
gig von der Abflussmenge der 
Kander. Bei starkem Hochwasser 
des Flusses kann es sogar zu 
einer vorübergehenden Trübung 
des Kleinsees kommen. Im Nord
westteil des Sees fliesst das 
Wasser unterirdisch ab, um als 
Quelle im Bereich der Fischzucht 
erneut zutagezutreten. 
Ursprünglich wurde vermutet, 
dass die blaue Farbe des Sees 
durch ein blaues Sediment zu
standekommt. Mit Hilfe von 
Sedimentproben konnte aber 
BouRcART (1906) diese Hypothese 
widerlegen. Auch Eigenfärbung 
des Wassers ist nicht der Grund, 
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sondern Lichtreflexion der stei
len, mit Tannen bewachsenen 
Uferhänge und des Himmels 
(KEUSEN ET AL 1989). Der See be
findet sich in Privatbesitz und ist 
ein beliebtes TouristenzieL 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Die Daten der Probenahme 
vom 30.3.1996 wurden von der 
EAWAG zur Verfügung gestellt. 
Das Tiefenprofil zeigt, dass der 
See zu dieser Zeit in Zirkulation 
war. Ob sich im Sommer eine 
stabile Schichtung einstellt, 
kann auf Grund der im Vergleich 
zur Seefläche grossenTiefe und 
der windgeschützten Lage ver
mutet werden. Allerdings wird 
das Mischverhalten des Sees 
ganz wesentlich durch die unter
irdischen Zuflüsse beeinflusst. 
Sichere Aussagen sind deshalb 
angesichts der einmaligen Pro
benahmen nicht möglich. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Die Stickstoffkonzentrationen 
sind sehr gering. Dies ist auf 
Grund des zu 87% bewaldeten 
Einzugsgebietes und des gerin
gen Landwirtschaftsanteils (vgl. 
MüLLER ET AL 1998) zu erwarten. 
Entsprechend einer mittleren 
Gesamtphosphorkonzentration 
von 12 1-1g/l ist der Blausee als 
mesotroph zu bezeichnen. Die 
Sedimentationsrate ist sehr ge
ring: Seit der Jahrhundertwende 
(BOURCART 1906) hat sich die 
Maximaltiefe (1 0 m) nicht ge
ändert. Allerdings ist das Sedi
ment in den obersten 1 0 cm 

Tiefenkarte Blausee 

deutlich dunkler gefärbt als in 
den tieferen, was auf anaerobe 
Bedingungen hinweist. Die leicht 
erhöhten Gesamtphosphorkon
zentrationen sowie das anaero
be Sediment in den obersten 
Schichten könnten mit der inten
siven Bewirtschaftung mit Re
genbogenforellen zusammen
hängen. 

Plankton 

Die in der Wasserchemie festge
stellte mässige Belastung äus
sert sich auch in der Bakterien
zusammensetzung: Drei Arten 
von Schwefelpurpurbakterien 
konnten gefunden werden, ein 
Hinweis, dass zumindest in der 
Wasser/Sediment-Grenzschicht 
zeitweise sauerstofffreie Bedin
gungen herrschen. Dies wieder
um deutet auf einen intensiven 
Abbau von Biomasse hin. Die 
anaeroben Oberflächenschich
ten des Sediments weisen dar
auf hin, dass dieser Zustand 
während wesentlichen Teilen 
des Jahres anhält. 
Das Dezember-Phytoplankton 
fiel durch eine geringe Dichte 
und geringe Artenvielfalt (24 ta
xonomische Einheiten) auf. Vier 
Ursachen kommen in Frage: Er
stens wurden nurtiefere Wasser
schichten beprobt, die produkti
ve Oberflächenzone wurde nicht 
berücksichtigt. Zweitens wurde 
die Probe im Winter genom
men, der Zeit mit der geringsten 
Produktivität. Drittens kann 
sich im Blausee auf Grund der 
kurzen Wassererneuerungszeit 
kein sehr dichtes Plankton ent
wickeln; es wird fortlaufend wie
der ausgeschwemmt. Viertens 

Tiefenstufen (m) 
0-2 
2-4 

- 4-6 
- 6-8 

- >8 

• Maximaltiefe 
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ist ein artenarmes Plankton 
geringer Dichte ein Hinweis auf 
nährstoffarme Bedingungen. 
Dies findet in der Artenzusam
mensetzung Bestätigung, indem 
die Kieselalgen klar dominieren, 
während Grünalgen nur durch 
drei Arten vertreten sind und 
Augenflagellaten ganz fehlen. 

Flora 

Die einzige gefundene Was
serpflanzenart ist eine Arm
leuchteralge (Chara contraria), 
welche auf geringe Nährstoff
belastung hinweist. 

Fauna 

Zur Fauna waren einzig Daten 
über Fische verfügbar. Grössten
teils handelt es sich dabei um 
Regenbogenforellen aus derbe
triebseigenen Fischzucht, wel
che ursprünglich aus Nordame
rika stammen und jährlich als 
fangfähige Fische eingesetzt 
werden. Daneben konnten ein
zelne Bachforellen beobachtet 
werden. 

Abschliessende 
Beurteilung 

Der Blausee weist Merkmale ei
nes nährstoffarmen Sees auf. Die 
Bakterien zusammen setzu ng 
und das Sediment dagegen sind 
deutliche Hinweise auf eine ge
wisse Belastung. Während die 
kurze Wasseraufenthaltszeit die 
Wahrscheinlichkeit eines Mas
senaufkommens von Phyto
plankton vermindert, können 
sich die Armleuchteralgenrasen 
am Grund üppig entwickeln. 
Die absterbenden Pflanzenteile 
sammeln sich zusammen mit 
den festen Ausscheidungen der 
Regenbogenforellen auf dem 
Seeboden an. Dieses organische 
Material bildet die Grundlage 
für einen intensiven Abbau, wel
cher so stark werden kann, dass 
der Sauerstoff im und über dem 
Sediment aufgezehrt wird. Auf 
Grund der heutigen Situation 
kann der Blausee als meso
troph beurteilt werden (MüLLER 
ET Al. 1998). 



Bleienbacher Torfsee 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 220.35 ha 
maximale Höhe topographisches EzG: 558 m ü.M. 
mittlere Höhe topographisches EzG: 502 m ü.M. 

Flächenanteile 

7% 2% • See 
Gletscher 

37% 8 Fels 
Schutt 

• Wald 
2% Siedlung 

• Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Der hauptsächlich aus Molasse
mergel bestehende Felsunter
grund an der Stelle des heutigen 
Kleinsees ist vor etwa 50 Mio. 
Jahren entstanden. Dieses Sedi
mentgestein verdankt seine Ent
stehung den von den Alpen 
herkommenden Urflüssen, wel
che ihr Geschiebe in der Senke 
des Mittellandes in gewalti
gen Schuttfächern ablagerten. 
Das Gebiet um Bleienbach lag 
am mündungsfernsten Teil die
ser Schuttfächer, wo feinster 
Schlamm sedimentierte, wel
cher sich im Lauf von Jahrmillio
nen zu Mergel oder Lehm ver
kittete. Nach der Aquitanzeit 
wurde das Mittelland vom 
Meer überflutet. Es bildeten sich 
die Ablagerungen der Meeres
molasse, welche Fossilien wie 
Muscheln und Haifischzähne 
enthalten (ßiNGGELI 1990). 

hoch eutroph 

1128 
625 175/227 461 
481 m ü.M. 
3.56 ha 
0.9 m 

Während der Riss-Eiszeit war 
das ganze Mittelland während 
Jahrtausenden durch die gewal
tigen Eismassen des Rhoneglet
schers und des Aaregletschers 
überdeckt. Auch in der Würm
Eiszeit reichte der Rhoneglet
scher bis hinunter nach Bütz
berg. Das weite Sohlental ist das 
Erosionswerk mächtiger Glet
scherflüsse, welche, zusammen 
mit dem Wasser der Emme, von 
Burgdorf her dem südlichen 
Gletscherrand entlang flossen. 
Als das Eis sich weit genug zu
rückgezogen hatte, nahm die 
Emme ihren Lauf Richtung Nor
den, und das Tal wurde zum Ur
strom- oder Trockental (BiNGGEU 
1990). Hinter der Endmoräne 
des G Ietschers bildete sich ein 
etwa 5 km langer Stausee, wel
cher sich von Thörigen bis nach 
Langenthai erstreckte. Dieser 
See verlandete allmählich und 
entwickelte sich über ein Flach
moor zum Hochmoor. Schon im 
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Jahr 1745 war er vollständig ver
landet, und es existierte keine 
natürliche offene Wasserfläche 
mehr (MEYER 1965, zit. in EICHER 
1978). 
Die riesigen Torflager wurden 
schon im 18. Jahrhundert ge
nutzt, um den Brennofen einer 
Ziegelei zu heizen. Das alte 
« Turbenloch» 1 lag etwa 300 m 
oberhalb des heutigen Torfsees. 
Durch den damals gegrabenen 
Mooskanal wurde das Wasser 
nordöstlich Richtung Langen
thai abgeführt. Anfangs der 
1920er Jahre wurde der Scha
lenkanal erstellt, und das Gebiet 
entwässerte neu in südwestli
cher Richtung in die Altache. Die 
hydrologische Verbindung Alt
ache-Önz-Aare existiert noch 
heute. Im ersten Weltkrieg wur
de in der Schweiz das Brennma
terial knapp. Zwischen 1918 und 
1920 wurde deshalb an der Stel
le des heutigen Sees Torf abge
baut. Die Torfgesellschaft ver
pflichtete sich gegenüber der 
Burgergemeinde Bleienbach, 
die Grube nach dem Abbau zu 
drainieren und für die Landwirt
schaft nutzbar zu machen. Dies 
wurde mit einem Pumpwerk be
werkstelligt, welches gerade ein 
Jahr lang funktionierte. Riesige 
Wassermengen, welche wäh
rend einer langen Regenperiode 
im Herbst 1922 fielen, konnten 
durch die Pumpen nicht mehr 
bewältigt werden. Der Pump
betrieb wurde eingestellt, und 
der See begann sich langsam zu 
füllen. ln einem Verfahren vor 
Obergericht kam ein Vergleich 
zwischen der Torfgesellschaft 
und der Burgergemeinde Bleien
bach zustande, und es wurde 
beschlossen, den Pumpbetrieb 
nicht weiterzuführen. Der Blei
enbacherTorfsee war entstanden 
(EICHER 1978; SOLLBERGER 1987). 
Auch heute noch zeugt das grob
körnige, mit vielen Pflanzenfa
sern durchsetzte Sediment von 
der Torfabbautätigkeit (siehe Ab
bildung Sediment). 
Der Verschönerungsverein Lan
genthal, der seit 1927 mit Blei
enbach einen Pachtvertrag ab
geschlossen hat, hat wesentlich 

1 "Turbe» ist das berndeutsche Wort für 
Torf. 
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dazu beigetragen, dass der See 
während der Anbauschlacht und 
der anschliessenden baulichen 
Hochkonjunktur nicht aufgefüllt 
worden ist, wie dies mit vielen 
Kleingewässern geschehen ist. 
Anfänglich waren die Ufer noch 
kahl, doch allmählich entwickel
te sich ein Gehölzsaum, und 
der naturschützerische Wert des 
Ökosystems stieg zunehmend. 
Während der Verschönerungs
verein primär an der Nutzung 
des Sees als Erholungsgebiet 
und Fischgewässer interessiert 
war, erkannte die Abteilung Vo
gelschutz des ornithologischen 
Vereins den grossen ökologi
schen Wert des Gewässers. Sie 
bewirkte denn auch 1950 die 
Ausscheidung eines Brutschutz
gebietes im oberen Teil des Sees 
und 1966 die Errichtung eines 
Jagdbannbezirks. 1977 wurde 
der Torfsee zusammen mit dem 
Sängeliweiher durch Regie
rungsratsbeschluss unter Natur
schutz gestellt und mit einem 
Fischereiverbot belegt (ScHMALZ 
1977). 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Das Einzugsgebiet des Bleien
bacher Torfsees wird zum gros
sen Teil landwirtschaftlich ge
nutzt.Auf Grund eines mittleren 
Gesamtphosphorgehaltes von 
79 j.!g/1 muss er als hoch eu
troph eingestuft werden. Ortho
phosphat lag in allen Tiefen 
unter der Nachweisgrenze, ein 
Hinweis, dass dieser Nährstoff 
während der Probenahme der 
Minimumfaktor war, d.h. das 
Algen- und Pflanzenwachstum 
limitierte. Auf Grund der hohen 
Stickstoffkonzentrationen (Nitrat, 
Nitrit und Ammonium) ist anzu
nehmen, dass dieser Nährstoff 
nicht limitierend war. Der See 
gehört bezüglich gelöstem orga
nischem Kohlenstoff (DOC) zu 
den 10 am stärksten belasteten 
Kleinseen des Kantons Bern. 
Dies dürfte primär auf Humin
stoffe aus dem ehemals moori
gen Einzugsgebiet zurückzufüh
ren sein. Das Wasser hat eine 
stark gelblichbraune Farbe. 
Der hohe Trophiegrad äussert 

sich auch in einer ausgeprägten 
Sauerstoffzehrung: Am Grund, in 
nur knapp 1 m Tiefe, beträgt die 
Sättigung lediglich noch 54%. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Mit 90 cm ist der Bleienbacher 
Torfsee sehr seicht, und das Son
nenlicht gelangt trotz der star
ken Färbung des Wassers meist 
bis an den Grund. Auch während 
der warmen Jahreszeit reichen 
geringste Abkühlungen oder 
Winde aus, um das Wasser bis 
zum Grund zirkulieren zu lassen 
und mit Sauerstoff anzurei
chern. Dies dürfte auch der 
Grund sein, warum trotz des 
hohen Trophiegrades weder 
schwarze Sedimente noch anae
robe Bakterien festgestellt wer
den konnten. Entgegen seinem 
Namen handelt es sich nicht um 
einen See, sondern um einen 
Weiher. 

Plankton 

Eutrophe Gewässer sind in der 
Regel durch ein artenreiches 
Plankton charakterisiert. Dies 
trifft für den Bleienbacher Torf
see sehr gut zu, konnten doch 
93 Arten nachgewiesen werden. 
Auch die Artenzusammenset
zung (etwa die Hälfte sind Grün
algen und Augenflagellaten) 
charakterisiert den Weiher ganz 
klar als eutroph. Im Gegensatz 
dazu ist das Zooplankton mit 
zwei Arten äusserst artenarm. 
Allerdings ist zu bemerken, dass 
das Zooplankton ebenfalls einer 
grossen Dynamik unterliegt, 
welche von der Jahreszeit, Wit
terung und Phytoplanktondich
te abhängt. Teile ihres Lebenszy
klus verbringen die Plankter im 
Schlamm und sind für die Netz
züge nicht erreichbar. Deshalb 
reicht eine einmalige Probe
nahme nicht aus, um die Arten
zusammensetzung und Bestan
desdynamik des Zooplanktons 
vollständig zu erfassen. 

Flora 

lmApril1997 fielen vor allem die 
grossen Bestände der weissen 

Seerose und des Sumpfknöte
richs auf. An manchen Stellen 
gab es auch einen schmalen 
SchilfgürteL Submerse Wasser
pflanzen konnten so früh im Jahr 
noch keine festgestellt werden. 

Fauna 

Der Bleienbacher Torfsee ist als 
Amphibienhabitat von grosser 
Bedeutung. Grasfrosch, Wasser
frosch, Erdkröte, Bergmolch und 
Fadenmolch kommen in mittel
bis sehr grossen Beständen vor. 
Bis 1970 konnte gelegentlich 
sogar der stark gefährdete Kam
molch beobachtet werden. An
lässlich von Rettungsaktionen 
entlang der Kantonsstrasse 
konnten jährlich bis zu 4600 
Amphibien vor dem Tod durch 
den Strassenverkehr bewahrt 
werden, was damals als Spitzen
ergebnis für den Kanton Bern 
gewertet wurde (ScHMALZ 1977). 
Auch ist der Bleienbacher Torf
see ein wichtiger Lebensraum, 
sei dies als Bruthabitat oder als 
Rastplatz für die Vögel auf ihren 
Wanderungen. Stockente, Teich
huhn, Blässhuhn und Hauben
taucher brüten regelmässig, und 
in Zugzeiten können bis zu 445 
Wasservögel auf der Wasserflä
che beobachtet werden (ScHMALZ 
1977). 
Die Fischfauna umfasst 1 0 Arten 
(MAURER 1998) und besteht pri
mär aus typischen Bewohnern 
eines eutrophen Weihers. Das 
Vorkommen des Karpfens zeigt, 
dass das Gewässer einmal fi
schereilich bewirtschaftet wur
de. Sonnenbarsch und der Ka
rausche sind zwei exotische 
Arten, welche durch den Men
schen dorthin verschleppt wor
den sind. 
Auch der gefährdete Edelkrebs 
lebt im See.ln den letzten Jahren 
ist dessen Bestand in der 
Schweiz durch Gewässerver
schmutzung und Zerstörung des 
Lebensraumes massiv zurückge
gangen. Konkurrenz durch exo
tische Krebsarten wie den Kam
berkrebs und die Ausbreitung 
der Krebspest, einer Pilzkrank
heit, welche mit amerikanischen 
Krebsen eingeschleppt wurde, 
bedrohen ebenfalls die Edel
krebsbestände. 



Blüemlisalpsee 

Einzugsgebiet (EzG} 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

14% 1% 

26% 

471.38 ha 
3665 m ü.M. 
2852 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 
Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geschichte, Hydrologie 

Im Verlauf der letzten 1 00 Jahre 
hat sich der Blüemlisalpglet
scher um mehr als300m zurück
gezogen (NIKLAUS 1967). Wann 
genau die erste kleine Wasser
fläche hinter der Stirnmoräne 
entstanden ist, ist nicht bekannt. 
Sicher ist, dass der See zu Beginn 
der SOer Jahre bereits existierte. 
Er liegt unterhalb des Blüemlis
alpgletschers, dessen Schmelz
wasser in zwei Armen direkt in 
den See fliesst. 1965 schätzte 
NIKLAUS (1967) die Seeoberfläche 
auf rund 1 ha. Der See wies kei
nen oberirdischen Abfluss auf, 
und die Seeoberfläche lag auf 
einer Höhe von 2182 m ü.M. 
NIKLAUs {1967) befürchtete einen 
Murgang, falls der See weiter bis 
auf2185 m ü. M. anstiege und so 
oberflächlich abfliessen könnte. 
Heute liegt der Seespiegel zwei 
Meter höher als 1965 (2184 m 

oligotroph 

1248 
623 861 /150 492 
2184 m ü.M. 
2.5 ha 
12.6 m 
132 063 m3 

ü. M.) und die Seefläche ist rund 
2.5 Mal grösser als damals. Der 
See wird durch zwei oberirdi
sche Abflüsse entwässert. Es ist 
anzunehmen, dass Gletscher
schliff den Moränenwall so weit 
abgedichtet hat, dass der An
stieg des Wasserspiegels und der 
oberflächliche Abfluss möglich 
wurden. 
Wo nicht Eis sein Einzugsgebiet 
abdeckt, finden sich Fels und 
Schuttflächen. Da in einem 
Kalkgebiet wie diesem die 
hydrologischen Grenzen des 
Einzugsgebietes selten mit den 
topographischen zusammenfal
len, besteht die Möglichkeit 
eines unterirdischen Zuflusses 
(vergleiche Oeschinensee). 
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Temperatur 
und Mischverhalten 

Der See wird nur in den obersten 
2 m erwärmt. An der Oberfläche 
wurden am 28.7.1997 4.9 oc 
gemessen. Über Grund, in 12 m 
Tiefe, war das Wasser gerade 
3.4 oc warm. Die Zuflüsse schich
teten sich mit ihrem kalten Was
ser in 4-6 m Tiefe ein, wo die 
niedrigste Temperatur festge-

Die Karbonat- und Gesamthärte 
sind wegen des dominierenden 
Einflusses des Gletscherwassers 
trotz Kalkgebiet sehr niedrig 
(siehe Oeschinensee). 
Das Wasser war mehr oder weni
ger über die ganze Wassersäule 
mit Sauerstoff gesättigt, was 
klar auf oligotrophe Bedin
gungen hinweist. 

stellt wurde (3.2 oc). Plankton 

Produktivität 
und Trophiegrad 

Der Gesamtphosphor- und der 
Stickstoffgehalt bewegten sich 
im oligotrophen Bereich. Die 
Messung am Grund und in ei
nem der Zuflüsse wiesen Phos
phorwerte im mesotrophen Be
reich auf, was ein Hinweis auf 
phosphorhaltiges Gestein im 
Einzugsgebiet sein dürfte. 
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Das Phytoplankton wird im 
Blüemlisalpsee nicht nur durch 
die Nährstoffe limitiert, sondern 
auch durch die starke Wasser
trübung (Sichttiefe 0.3 m). Mit 
Geisseln versehene (bewegli
che) Formen sind besonders an 
diesen Gewässertyp angepasst, 
da sie aktiv die helle Oberflä
chenschicht aufsuchen können. 
Der Chlorophyll-a-Gehalt lag 
unter der Nachweisgrenze. Die 
häufigsten und artenreichsten 

Tiefenkarte Blüemlisa lpsee 

Tiefenstufen (m) 
0-2 
2-4 

- 4-6 
- 6-8 
- 8-10 
- 10-12 
- >12 

.&. Maximaltiefe 
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Planktonorganismen waren Blau
algen (6 Vertreter), Goldalgen 
(5), Grünalgen (4) und Panzer
flagellaten (3). Blaualgen haben 
in stickstoffarmen Gewässern 
einen Konkurrenzvorteil, da sie 
Luftstickstoff binden können. 
Zooplankton wurde nicht gefun
den. 

Flora und Fauna 

Sumpf- und Wasserpflanzen ha
ben sich bis jetzt keine angesie
delt. Mehrere Versuche, Fische 
einzusetzen, schlugen fehl (RIE
DER 1993). 



Baggersee Meienried 

0 300 600 900 Meter - --
Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

14% 

86% 

6.58 ha 
428 m ü.M. 
428 m ü.M . 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 
Wald 
Siedlung 

• Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Der Baggersee Meienried liegt 
nahe der Mündung der alten 
Aare in den Nidau-Büren-Kanal, 
7 km östlich von Biel.ln der Mitte 
des letzten Jahrhunderts floss 
die Aare noch nicht in den Bieler
see, sondern folgte bei Aarberg 
dem heutigen Lauf der alten 
Aare, um bei Meienried die Zihl, 
den ursprünglichen Ausfluss des 
Bielersees, aufzunehmen. Da
mals war das Gebiet eine gros
se Schwemm Iandschaft, welche 
von der Aare in Windungen 
durchflossen wurde. Zahlreiche 
Inseln waren vom Wasser der 
Aare und der Zihl umgeben, 
und die Flussläufe waren von 
Altwassern und Auengebieten 
gesäumt (ANONYMUS 1949). ln 
diesen ausgedehnten Feuchtge
bieten lebten damals noch selte
ne Vögel wie der Weissstorch 

polytroph 

1126 
592 819 I 221 118 
428 m ü.M. 
6.39 ha 
16.0 m 
367 909m3 

und die Rohrdommel, welche 
wegen ihres Rufes, der dem Stie
rengebrüll ähnelt, «Moosstier» 
genannt wurde. Flussuferläufer 
und Regenpfeifer suchten auf 
den Sandbänken nach Nahrung 
(ANONYMUS 1949). Die Landschaft 
wurde gelegentlich von kata
strophalen Überschwemmungen 
heimgesucht. Die erste Jurage
wässerkorrektion, ein für dama
lige Verhältnisse gigantisches 
Wasserbau- und Entwässerungs
konzept, sollte Abhilfe schaffen. 
1869 wurde mit dem Bau des 
Nidau-Büren-Kanals begonnen. 
Mit der Fertigstellung dieses 
Jahrhundertbauwerks ging die 
Ära der grossen und lange dau
ernden Überschwemmungen zu 
Ende und weite Gebiete, wo frü
her Sumpf und Auenwald war, 
konnten landwirtschaftlich ge
nutztwerden. Durch den Eingriff 
verloren 32 Vogelarten ihre Le
bensgrundlage und starben im 

53 



Gebiet aus. 17 weitere sind 
zu seltenen Gästen geworden 
(MüHLEMANN1927, zit. in ANONYMUS 
1949). Auch seltene Pflanzen
arten wie der Froschbiss sind aus 
der Gegend vollständig ver
schwunden (BERG ER 1954). 
Der Baggersee Meienried war 
ursprünglich ein Ausläufer der 
Aare. Der Kleinsee ist durch Kies
baggerung (für den Bau des 
Nationalstrassennetzes) in den 
Sechzigerjahren entstanden. Die 
Grube füllte sich anschliessend 
mit Wasser. 

Das Einzugsgebiet entspricht 
mehr oder weniger der Seeflä
che. Oberirdische Zuflüsse gibt 
es nicht. Durch eine Röhre ist der 
Baggersee mit der östlich vor
beifliessenden alten Aare ver
bunden. Je nach Wasserstand 
kann der Austausch in beiden 
Richtungen stattfinden (pers. 
Mitt. E. BEUTLER, Büren an der 
Aare) . 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Während der Probenahme Ende 
November 1997 war die Teilzir
kulation bis in eine Tiefe von 8 m 
vorgedrungen. Auf Grund seiner 
Seefläche wäre eine Vollzirkula
tion im Frühjahr knapp möglich 
(vergleiche Formel nach BERGER 
S. 9 in ANONYM US 1997). Unter 
Einbezug der beobachteten che
mischen Schichtung ist jedoch 
eine Mischung bis auf den Grund 
eher unwahrscheinlich. Das 
Zirkulationsverhalten des Sees 
hängt ausserdem wesentlich 
vom Austausch mit dem Grund
wasserleiter ab. Die Daten der 
einmaligen Probenahme lassen 
keine schlüssige Aussage zu, ob 
Memmixie vorliegt. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Die Beurteilung des Trophiegra
des hängt wesentlich davon ab, 
ob der See meromiktisch ist: 
Bei holomiktischen (bis auf 
den Grund zirkulierenden) Seen 
berechnet man die mittlere 
Gesamtphosphorkonzentration 
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über den gesamten Tiefenbe
reich. Mit 1351-'g/1 wäre der See 
als polytroph einzustufen. 
Falls Meromixie (nur teilweise 
Zirkulation) vorliegt, haben sich 
die hohen Nährstoffgehalte im 
Tiefenwasser im Lauf von Jahren 
angesammelt. Dies ist auch bei 
relativ geringer Belastung mög
lich. Zudem stehen die Nährstof
fe des Tiefenwassers nicht für 
die Primärproduktion zur Ver
fügung, da sie nicht durch Mi
schung in die produktive Zone 
gelangen können.ln diesem Fal
le dürften nur die Oberflächen
schichten zur Berechnung des 
Trophiegrades beigezogen wer
den und dieser läge dann viel 
tiefer (meso-eutroph). 
Die Chlorophyll-a-Konzentra
tion, welche Aussagen über die 
Algenbiomasse zulässt, ist mit 
5.61-'g/1 tief und charakteristisch 
für mesotrophe Gewässer. Aller
dings darf dieser Einzelwert 
nicht überinterpretiert werden, 
da Ende November keine hohe 
Biomasse zu erwarten ist. Zu
dem wirkt die beobachtete 
Teilzirkulationapriori einer Aus
bildung eines üppigen Phyto
planktons entgegen. 
Die geringen Sauerstoffgehalte 
und das grosse Sauerstoffdefizit 
im Tiefenwasser (bis zu 1.3 mg/1 
Sulfid) können ebenso durch 
beide Ursachen (Polytrophie und 
Meromixie) zustande kommen. 
Auffällig sind die sehr geringe 
Sauerstoffkonzentration (2 mg/1) 
und das Vorkommen von Sulfid 
im Oberflächenwasser. Es ist da
von auszugehen, dass infolge 
Teilzirkulation anoxisches Was
ser aus mittleren Tiefen mit dem 
Oberflächenwasser vermischt 
wurde. Der gesamte Wasserkör
per enthielt somit weniger als 
2 mg/1 Sauerstoff. Diese Verhält
nisse verhindern, dass Fische 
oder Wassertiere mit hohen 
Sauerstoffansprüchen im See 
überleben können. Die redu
zierenden Bedingungen über 
dem Seegrund sind auch in 
der Farbe des Sediments sicht
bar: Die obersten 20-28 cm 
sind sehr dunkel gefärbt, ein Hin
weis auf Sulfid (siehe Abbildung 
Sediment). 

Plankton 

Das Phytoplankton ist mit 82 
Taxa sehr artenreich und weist 
mehrheitlich Merkmale eines 
nährstoffbelasteten Sees auf. 
Artenzahl sowie Dichte werden 
durch Vertreter der Grünalgen 
dominiert. Die nährstofflieben
denAugenflagellaten sind durch 
vier Arten vertreten. 
Mit 12 taxonomischen Einheiten 
ist auch das Zooplankton sehr 
vielfältig. Im Unterschied zum 
Phytoplankton lässt es aber 
keinen Schluss über den Tro
phiegrad zu. Das Spektrum 
reicht von Zeigern für oligo
trophe bis eutrophe Gewässer. 
Das Vorkommen von anaeroben 
Schwefelpurpurbakterien wider
spiegelt die prekären Sauerstoff
bedingungen im Seewasser. 

Flora 

Im Vergleich zu den Relikten der 
ursprünglichen Auenlandschaft 
(Häftli, Meienriedloch), welche 
auch heute noch durch eine sehr 
artenreiche Flora auffallen (BER
GER 1954), ist die pflanzliche Be
siedlung des Baggersees recht 
eintönig. Das ährige Tausend
blatt, ein Nährstoffzeiger, bildet 
grosse Bestände. Die beiden 
Schwimmblattpflanzen (weisse 
Seerose, gelbe Teichrose) wur
den durch den Menschen ange
pflanzt. Wo die Beschattung 
durch Ufergehölze nicht zu gross 
ist, haben sich Schilfbestände 
angesiedelt. 

Fauna 

Trotz der ungünstigen Sauer
stoffverhältnisse lebt erstaunli
cherweise eine vielfältige Fisch
fauna im Baggersee. Insgesamt 
kommen 13 Arten vor, worunter 
besonders der stark gefährdete 
Bitterling zu erwähnen ist. 
Leider wurde auch der Kamber
krebs im Baggersee beobachtet. 
Schon vor Jahren hat diese aus 
Nordamerika eingeführte Art die 
Bestände des einheimischen 
Edelkrebses aus zahlreichen 
Gewässern des Seelandes ver
drängt. 
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Geschichte, 
Hydrologie 

Das hochalpine Seeli liegt 7 km 
süd-südwestlich von Mürren am 
westlichen Rand des Breithorn
gletschers. Bis 1986 hatte es le
diglich eine Oberfläche von etwa 
0.1 ha. Gespiesen wurde es da
mals durch den östlichen Abfluss 
des Wetterlückengletschers und 
durch Schmelzwasser des Breit
horngletschers. Der Abfluss war 
damals unterirdisch. Verände
rungen des Gletschers oder der 
gletschernahen Geröllformatio
nen führten zum Aufstau des 
Seespiegels. Die Seefläche ver
grösserte sich zwischen 1986 
und 1993 um etwa einen Faktor 
5. Der heute oberirdische Ab
fluss (Chrummbach) ist einer der 
Zuflüsse der Weissen Lütschine. 
Der Untergrund des zum gröss-

1248 
633 093 /149 471 
2284 m ü.M. 
0.54 ha 

ten Teil vergletscherten Einzugs
gebietes (71% der Fläche) be
steht aus kristallinem Gestein. 

Wegen seiner Unzugänglichkeit 
und seines kurzen Bestehens 
sind in diesem Gletschersee 
noch keine Untersuchungen 
durchgeführt worden. 
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Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Am Unterwasserkanal des Elek
trizitätswerks Kallnach, 12 km 
südlich von Biel, liegt das Büelti
genseelein (auch Büeltigenwei
her genannt). Schon seit länge
rer Zeit befand sich dort eine 
Kiesausbeutungsstelle. Im Rah
men der Melioration des Seelan
des wurde die Kiesentnahme 
gesteigert, da Material für die 
Flurwegbauten benötigt wurde. 
Nach der Einstellung der Kiesge
winnung setzte die Besiedlung 
durch Amphibien, Vögel und Pio
nierpflanzen ein. Angesichts der 
faunistischen und floristischen 
Vielfalt verzichtete man 197 4 
auf die ursprünglich geplante 
Zuschüttung des Baggersees 
und beschloss, die Grube als 
«Meliorationsdenkmal» zu er
halten. Ein Jahr später wurde 
das Gebiet unter Naturschutz 

oligotroph 

1145 
583 307 /209 039 
439 m ü.M. 
0.83 ha 
3.8 m 
9029 m3 

gestellt. Zur Steigerung des Wer
tes wurden folgende Anpassun
gen vorgenommen: Durch er
neute Baggerung wurde die 
Wasserfläche vergrössert und 
eine Insel, seichte Buchten und 
Flachufer geschaffen. Nach die
sen technischen Eingriffen wur
de das Gebiet bepflanzt (BossERT 
1979; HAURI 1979). 
Oberflächlichen Zufluss erhält 
der Kleinsee nicht. Die wesent
liche Speisung erfolgt über 
Grundwasser. Das Einzugsge
biet ist somit der Wasserfläche 
gleichzusetzen. Durch seine kie
sigen Ufer und das klare und 
relativ kühle Wasser hebt er sich 
von den übrigen Kleinseen des 
Seelandes ab. 



Temperatur I 
Mischverhalten 

Das Büeltigenseelein ist mit 
3. 7 m nicht sehr tief. Die Tem
peraturunterschiede zwischen 
Oberfläche und Seegrund waren 
während der Probenahme am 
17.4.1997 nicht gross. Der Auf
bau einer stabilen Schichtung 
während des ganzen Sommers 
ist deshalb eher unwahrschein
lich. Auch an der tiefsten Stelle 
konnte man bis auf den Grund 
sehen, das heisst zumindestzeit
weise fehlt eine lichtfreie Tiefen
zone. Das Gewässer liegt somit 
im Grenzbereich zwischen ei
nem Kleinsee und einem Wei
her. Der Name Büeltigenweiher 
wäre daher eher zutreffend. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Das Wasser des Büeltigensee
leins ist unbelastet, wie die 
mittlere Gesamtphosphorkon
zentration, aber auch der Gehalt 
an Chlorophyll a zeigen. Sauer
stoffzehrung war während kei
ner Probenahme feststellbar. 

Plankton 

Das Phytoplankton ist mit 79 ta
xonomischen Einheiten arten
reich. Grünalgen (24 Vertreter) 
dominieren zusammen mit Blau
algen (13). was an sich für ei-

ne gewisse Nährstoffbelastung 
spricht. Dagegen fehlten die Au
genflagellaten, welche als Be
lastungszeiger gelten, in der 
Probe vollständig. Das Vor
kommen von Goldalgen ist ein 
weiteres Zeichen für eine eher 
geringe Nährstoffbelastung. Im 
Bakterienplankton wurden kei
ne Arten festgestellt, welche auf 
einen sauerstofffreien Zustand 
hindeuten. Unter den fünf ge
fundenen Arten waren jedoch 
zwei tolerant für niedrige Sauer
stoffgehalte. Aus der Zusam
mensetzung des Zooplanktons 
sind keine klaren Tendenzen 
erkennbar. 

Flora 

Der Übergang von kiesigen Trok
kenstandorten zum Wasser er
möglicht einer Vielfalt verschie
dener Pflanzen das Überleben. 
Trotz des geringen Alters konnte 
eine hohe Diversität an Pflanzen 
gefunden werden. Die kiesigen 
Flächen sind sehr geeignet für 
das Aufkommen von Pionier
pflanzen. 13% der Fläche des 
Schutzgebietes sind mit Pionier
vegetation bewachsen. 
Bei der terrestrischen Vegeta
tion waren bereits Anzeichen ei
nes Nährstoffeintrages von aus
sen (Brennesseln, Winden und 
Brombeeren) feststellbar. Das 
umliegende Land wird intensiv 
landwirtschaftlich genutzt, und 
eine Pufferzone fehlt (WYLER 
1988). Hecken haben die wichti-
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ge Funktion einer Vernetzung 
des Büeltigenseeleins mit an
deren «naturnahen Inseln» im 
«Meer des intensiven Acker
baus» (WYLER 1988). 30% der 
Uferlänge werden bereits durch 
ein Schilfröhricht gesäumt, und 
es bestehen auch schon An
sätze eines Schwimmblattgür
tels (WEGMÜLLER 1990). 

Fauna 

Die kiesigen Flächen können als 
Ersatz für die verlorengegange
ne Flusslandschaft betrachtet 
werden (BossERT 1979). Die vege
tationslosen oder mit Pionier
vegetation bewachsenen Kies
flächen sind Zwischenstadien 
im Zyklus der Natur, welche in 
unserer Agrarlandschaft äus-

serst selten geworden sind. Für 
menschliche Begriffe sind diese 
Kiesflächen unproduktiv, für die 
Fauna stellen sie jedoch einen 
sehr wichtigen Lebensraum dar, 
für zahlreiche spezialisierte Ar
ten sind sie schlicht Existenz
grundlage. 
Im Büeltigenseelein leben sie
ben verschiedene Amphibien
arten (Grasfrosch, Teichfrosch, 
Laubfrosch Gelbbauchunke, Erd
kröte, Kreuzkröte, Fadenmolch). 
wovon fünf gefährdet sind. Der 
stark gefährdete Laubfrosch ist 
ganz besonders auf kiesige Le
bensräume angewiesen. Diese 
dürfen nicht zu starkdurch Vege
tationbeschattet werden, da der 
Laubfrosch besonders auf Licht 
und Wärme angewiesen ist. 
Gemäss Daten des Centre Suisse 
de Cartographie de Ia Faune 
(CSCF) kommt der Laubfrosch 
lediglich in zwei in diesem Pro
jekt untersuchten Kleinseen vor. 
Im ganzen Kanton Bern sind 
35 Standorte bekannt (GRossEN
BACHER 1977). Auch Kreuzkröte 
und Geburtshelferkröte, welche 
beide kiesige, wenig beschat
tete und wenig bewachsene 
Biotope bevorzugen, leben im 
Büeltigenseelein (GRossENBACHER 
1977). Neben seinem Wert 
als Lebensraum für Amphibien 
(HÄNGGI & WEGMÜLLER 1989) hat 
das Büeltigenseelein eine grosse 
Bedeutung als Libellenhabitat 
Zwischen 1984 und 1995 konn
ten 32 Arten nachgewiesen 
werden, acht davon sind ge
fährdet, zwei stark gefährdet 
(Daten CSCF). 
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Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Das Burgseeli liegt am rechten 
Brienzerseeufer 2.5 km nordöst
lich von lnterlaken. Früherwurde 
es wegen seines «faulen» (moo
rigen) Wassers Faulenseeli ge
nannt. Dieser Name ist auch 
heute noch bei der lokalen Be
völkerung geläufig. Als der Tou
rismus im Berner Oberland an 
Bedeutung gewann und der 
Kleinsee wegen seines warmen 
Wassers als Badegewässer gros
se Attraktivität erlangte, fürch
tete man, ein «faules See Ii» wür
de sich nachteilig auswirken 
und es wurde kurzerhand um
benannt: Der neue, in den Lan
deskarten aufgeführte Name 
stammt von der «Burg», dem 
südlich anschliessenden Berg
rücken (FRUTIGER & ZURBUCHEN 
1977). Gegen Norden steigt das 
Gelände steil zum 1585 m ü.M. 

eutroph 

1208 
634 139/171 864 
613 m ü.M. 
5.25 ha 
19.1 m 
449 638m3 

a . 
I 

gelegenen Gipfel des Harder an 
und gegen Osten wird es durch 
einen 673 m ü.M. hohen Hügel 
mit einer Kirchenruine begrenzt. 
Diese Lage in einem windge
schützten Kessel hat entschei
denden Einfluss auf das Misch
verhalten des Sees. 
83 % des Einzugsgebietes be
stehen aus Karbonatgestein und 
der Rest aus fluvioglazialem 
Schotter. Es kommen also zwei 
Ursachen in Frage, die an der 
Entstehung des Burgseelis be
teiligt sein können: Gletscher 
und Karst. Welcher der beiden 
Prozesse wirklich verantwort
lich ist oder ob allenfalls beide 
beigetragen haben, kann mit 
den verfügbaren Datengrundla
gen nicht beantwortet werden. 
Die heutige Hydrologie ist jeden
falls durch Karsterscheinungen 
geprägt: Das Wasser verschwin
det in einer unterirdischen Fels
spalte und entwässert durch ein 



Höhlensystem in die Aare bei 
lnterlaken. Gespiesen wird der 
Kleinsee von drei ständig Wasser 
führenden oberirdischen Zuflüs
sen. Die gesamte zufliessende 
Wassermenge ist allerdings ge
ring und die Verweilzeit des Was
sers im See entsprechend gross 
(FRUTIGER & ZURBUCHEN 1977). 
Wasserspiegelschwankungen 
fehlen praktisch vollständig (IM
HOF & ISEll 1989). 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Das Burgseeli friert in der Regel 
jeden Winter zu (FRUTIGER & 
ZURBUCHEN 1977; NEF 1991) und 
im Sommer erwärmt es sich an 
der Oberfläche bis auf 2 7 oe, Das 
Tiefenwasser dagegen zeigte 
praktisch während allen Mes
sungen Werte zwischen 5 und 
5.5 oc. Das Schichtungs- und 
Zirkulationsverhalten des Klein
sees ist gut dokumentiert, da in 
allen Jahreszeiten mehrere Tie
fenprofile aufgenommen wur
den. Dank dieser zahlreichen 
Untersuchungen lassen sich ei
nige interessante Phänomene 
des Burgseelis erklären: Das 5°( 
«warme» Tiefenwasser müsste 
sich eigentlich mit dem darüber
liegenden 4 oc kalten Wasser 
mischen, da 4 oc -Wasser in der 
Regel schwerer ist. NEF (1991) 
vermutet den Grund in einer 
chemischen Schichtung. Ein 
hoher Mineralgehalt kann näm
lich bewirken, dass Wasser mit 
5 oc schwerer ist als mit 4 oc. 
Diese Vermutung wird durch 
chemische Analysen bestätigt: 
Das Tiefenwasser hat Karbonat-, 

Tiefenkarte Burgseeli 
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Phosphor- und Stickstoffkon
zentrationen, welche zu den 
höchsten, im Rahmen dieses 
Projektes gemessenen Werten 
gehören. Die Kieselsäuregehalte 
sind im Tiefenwasser bis um ei
nen Faktor 100 höher als im 
Epilimnion. Auch die elektrische 
Leitfähigkeit, welche den Ionen
gehalt des Wassers wiedergibt, 
ist in der Tiefe fast doppelt so 
hoch wie an der Oberfläche. Wie 
die Temperatur, war auch die 
chemische Zusammensetzung 
des Tiefenwassers während al
len Jahreszeiten sehr ähnlich. 
Sowohl die ausserordentlich ho
hen Mineralgehalte als auch das 
Fehlen von jahreszeitlichen 
Schwankungen sprechen dafür, 
dass das Tiefenwasser schon 
längere Zeit keinen Austausch 
mehr mit dem Oberflächenwas
ser erfuhr. Zumindest in den Win
tern 89/90 und 92/93 hat der See 
mit Sicherheit nicht vollständig 
gemischt, und die Tiefenzone 
von 10-11 m bis an den Grund 
blieb vollständig abgetrennt 
vom Oberflächenwasser. Es ist 
anzunehmen, dass sich die gros
sen Mineralgehalte in Zeiträu
men von Jahrzehnten dort an
gereichert haben. Diese hohen 
Konzentrationen wiederum er
höhen zunehmend die Schich
tungsstabilität und verhindern 
somit, dass Wind und Kälteein
brüche das Wasser zum Zirkulie
ren bringen können. Falls der See 
zirkuliert, findet dies nur spora
disch statt, er ist meromiktisch. 
Dies hat nicht nur Auswirkungen 
auf die Chemie, sondern auch 
auf seine Eigenschaften als Le
bensraum für Tiere und Pflanzen. 
Die Meromixie zieht sich wie ein 
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roter Faden durch die Limnolo
gie des Burgseelis. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Bei der Beurteilung der Produk
tivität ist die Kenntnis der Mero
mixie sehr wichtig, gilt es doch, 
einen mittleren Nährstoffgehalt 
der Zone zu berechnen, welche 
für die Primärproduktion aus
schlaggebend ist. Würde man 
den mittleren Gesamtphosphor
gehalt des ganzen Tiefenbe
reichs (160-360 11g/l) in die Be
urteilung einbeziehen, wäre das 
Burgseeli polytroph. Klammert 
man jedoch das Monimolimnion 
aus, und beschränkt sich auf die 
von der jährlichen Zirkulation 
erfasste Tiefenzone, ist das Ge
wässer als eutroph einzustufen 
(34-82 IJg/1). Die Untersuchun
gen von 1993 zeigen sogar eine 
Tendenz in Richtung mesotroph 
(22-33 IJg/1), was auch seinem 
natürlichen Zustand entspre
chen würde. 

Gernäss Berechnung nach 
PRASUHN & BRAUN (1994) würde 
die natürliche Phosphor-Bela
stung 0.16 g P pro m2 Seefläche 
und Jahr betragen. Diese Bela
stung lässt nach (VOLLENWEIDER 
1968) bei einer mittleren Tiefe 
von 8.6 m auf einen mesotro
phen Zustand schliessen . 

Der erhöhte Nährstoffgehalt 
äussert sich in einer zeitweise 
hohen Primärproduktion: Durch 
eine Algenblüte wurde das Was
ser im Mai 1989 sehr trüb und 
hatte eine bräunliche Farbe. 
Auch die Sauerstoffsättigung 
erreichte damals in der pro
duktiven Zone Spitzenwerte von 
178 %, was auf die intensive 
Photosynthese durch die dich
ten Algenbestände zurückzu
führen ist. Allerdings konnte 
eine so hohe Primärproduktion 
während den Probenahmen im 
Jahr 1993 nicht mehrfestgestellt 
werden. Auf Grund des Verglei
ches mit den übrigen Probenah
men, aber auch in Anbetracht 
der Reaktionen in der Bevölke
rung, welche dieses Ereignis 
auslöste (GüNTER 1981; NEF 1991) 

ist anzunehmen, dass die starke 
Algenblüte von 1989 eine Aus
nahmeerscheinung war. Damit 
stimmen die biologischen Be
funde sehr gut mit den Ergebnis
sen der chemischen Analytik 
überein und charakterisieren 
den Kleinsee als eutroph . 
Die Algen sinken nach ihrem Tod 
ab und werden in den tieferen 
Wasserschichten unter Sauer
stoffzehrung abgebaut. Ist kein 
Sauerstoff mehr vorhanden, 
wird durch anaerobe Bakte
rien Sulfat «veratmet» und zu 
Schwefelwasserstoff reduziert. 
Es entsteht ein Sauerstoffdefizit 
Die Vollzirkulation, welche in 
holomiktischen Seen alljährlich 
das Tiefenwasser mit Sauerstoff 
anreichert, bleibt in meromikti
schen Seen aus. Jedes Jahr 
wächst das Sauerstoffdefizit im 
Monimolimnion und das stark 
organisch belastete Sediment 
trägt zusätzlich dazu bei, dass 
das Tiefenwasser während des 
ganzen Jahres sauerstofffrei ist 
und hohe Konzentrationen des 
giftigen Schwefelwasserstoffs 
enthält. Ausser für die hoch spe
zialisierten Schwefelbakterien 
stellt das Monimolimnion für 
tierische und pflanzliche Orga
nismen ein äusserst lebens
feindliches Milieu dar. 
Im Burgseeli beschränkt sich die 
Sauerstoffzehrung im Sommer 
nicht nur auf das Tiefenwasser. 
Im Mai 1989 wurde schon in 6 m 
Tiefe eine grosse Sauerstoffzeh
rung gemessen. 
Während derTeilzirkulation wird 
anoxisches Wasser aus 6-1 0 m 
Tiefe mit dem Sauerstoffhaitigen 
Oberflächenwasser vermischt. 
So kann es vorkommen, dass der 
Sauerstoffgehalt im ganzen See 
aufweniger als 4 mg/1 sinkt, was 
für Fische und andere Wassertie
re mit hohem Sauerstoffbedarf 
lebensbedrohlich werden kann. 
Die obersten 60 cm des Sedi
ments sind schwarz gefärbt, 
das heisst anoxisch . ln tieferen 
Schichten ist die Farbe heller, 
was darauf hinweist, dass der 
See früher aerobe Phasen er
lebte. Auf Grund der Tatsache, 
dass die Maximaltiefe seit 1784 
(19.8 m, aus fRUTIGER & ZURBUCHEN 
1977) nur um 70 cm abgenom
men hat, ist von einer geringen 
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Sedimentationsrate auszuge
hen, was vermuten lässt, dass 
dieser Wechsel schon lange zu
rückliegt. 

Plankton 

Das Phytoplankton setzt sich 
aus 79taxonomischen Einheiten 
zusammen. Die Grünalgen do
minieren mit 24 Arten und die 
Augenflagellaten, als Nährstoff
zeiger bekannt, sind mit 5 Arten 
vertreten. Auch die Burgunder
blutalge kam während mehrerer 
Probenahmen vor. Diese Zusam
mensetzung spricht für einen 
erhöhten Nährstoffgehalt des 
Wassers. Allerdings konnte wäh
rend keiner der 5 Probenahmen 
im Jahr 1993 ein Massenvor
kommen einer oder mehrerer 
Arten festgestellt werden. 
Der Bademeister des Strandba
des hat schon mehrere Tauch
gänge im Burgseeli unternom
men. Er beschreibt, dass sich 
etwa in 10m Tiefe ein schwarzer 
Horizont befindet, der beim er-
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sten Betrachten mit dem See
grund verwechselt werden 
könnte. Darunter breitete sich 
eine völlig andere Weit aus: Das 
Wasser war derart trüb, dass der 
Taucher trotz einer Lampe die 
Hand vor Augen nicht mehr se
hen konnte, und es roch stark 
nach faulen Eiern (Schwefelwas
serstoff) . Diese Beobachtung 
wurde durch die Plankton
proben bestätigt, indem im Tie
fenwasser mehrere Schwefel
purpurbakterienarten vorkamen. 
Diese können dem Wasser eine 
rötliche Farbe geben, welche 
vom Taucher als schwarz-braun 
empfunden wurde. Diese Bakte
rien sind an das sauerstofffreie 
Milieu bestens angepasst. 

Flora 

1970 konnten 38 verschiede
ne Pflanzenarten nachgewiesen 
werden (FRUTIGER & ZURBUCHEN 
1977). Das Spektrum reichte von 
Nährstoffzeigern bis zu Mager
keitszeigern und von Säurezei-

gern bis zu Arten, welche neutra
le pH-Werte bevorzugen. Auch 
bedrohte Arten wie das stark 
gefährdete langästige Zypern
gras und die gefährdete dreifur
chige Wasserlinse wurden ge
funden. Insbesondere auf der 
nördlichen Seite war das Burg
seeli von einem Schilfgürtel 
begrenzt (IMHOF & lsEu 1989). 
Diesem waren zum Teil ausge
dehnte Bestände der weissen 
Seerose vorgelagert. Unterge
tauchte Wasserpflanzen waren 
durch grosse Bestände des ähri
gen Tausendblatts vertreten. 

Fauna 

Die vielfältige Vegetation aus 
Sumpf- und Wasserpflanzen er
höht die Qualität als Lebens
raum für Tiere: Zwischen 1984 
und 1990 konnten 22 Libellen
arten, darunter zwei gefährdete, 
nachgewiesen werden. Erdkrö
te, Grasfrosch und Bergmolch 
dient der See als Laichgewässer. 
Eine grosse Zahl von Amphibien 

kann jährlich durch die Sammel
aktionen der Schule Ringgen
berg vor dem Strassentod be
wahrt werden .Auch die stark an 
naturnahe Fluss- und Seeufer 
angepasste Ringelnatter findet 
im Burgseeli geeigneten Lebens
raum. 1958 wurde es durch Re
gierungsratsbeschluss unter Na
turschutz gestellt. 
Mit Schleie, Rotauge, Hasel und 
Flussbarsch leben heute vier 
typische Fischarten eutropher 
Kleinseen im Burgseeli, welche 
schon im 18. Jahrhundert dort 
vorkamen. 1778 wurde das Ge
wässer erstmals mit Hechten 
besetzt (FRUTIGER & ZURBUCHEN 
1977). Der Hecht gehört zusam
men mit Brachsmen, Alet, Hasel 
Rotfeder und Karpfen zu den 
Arten, welche seit 1770 neu 
im Burgseeli leben. Auch Aale 
wurden zeitweise eingesetzt, 
verschwanden aber mit der 
Einstellung des Besatzes (FRUTI
GER & ZURBUCHEN 1977). Edel
krebse bevölkerten den See
grund im 18. Jahrhundert in 
grossen Mengen. 
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Geschichte, Hydrologie 

Das untere ist das grössere der 
zwei Bänzlauiseeli, welche sich 
beide in der alpinen Höhenstufe 
südlich des steilen Grates, der 
sich vom Bänzlauistock zum 
Brunnenstock parallel zum Aa
retal hinzieht, befinden. Es liegt 
rund 40 m unterhalb des oberen 
Seelis und wird vor allem durch 
dessen Abfluss gespiesen. Sel
ber weist es keinen oberirdi
schen Abfluss auf. Trotz der gros
sen Höhe ist das Einzugsgebiet 
nicht vergletschert, sondern be
steht vor allem aus Fels und Ge
röllhalden. Der kristalline Anteil 
des Einzugsgebietes ist mit 75% 
geringer als beim oberen Seeli, 
jedoch immer noch sehr prä
gend. Der Kalkanteil ist vernach
lässigbar. 

oligotroph 

1210 
665 000 I 171 275 
2177 m ü.M. 
2.07 ha 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Die Probenahme erfolgte wie 
beim oberen Seeli am 9.4.1997, 
als das Gewässer noch vollstän
dig eisbedeckt war. Die Mess
stelle wies eine Tiefe von 11.8 m 
auf. Trotz mehrerer Lotungen 
durch verschiedene Eislöcher 
kann nicht mit Sicherheit gesagt 
werden, ob dies dertiefste Punkt 
ist. Der See wies mit einem Mini
mum von 0.0 oc in 2m Tiefe eine 
noch deutlichere inverse Tempe
raturschichtung auf als das obe
re Seeli. Über Grund erreichte 
die Temperatur 3.9 oc und damit 
dasWasserseine höchste Dichte. 
Das hell gefärbte aerobe Sedi
ment ist ein Hinweis, dass die 
anaeroben Verhältnisse über 
Grund nur von beschränkter 
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Dauer sind. Es ist daher anzu
nehmen, dass das Wasser min
destens einmal im Jahr vollstän
dig zirkuliert (Holomixie). 

Produktivität 
und Trophiegrad 

Bis in 10m Tiefe lag die Gesamt
phosphorkonzentration nicht 
über 5 1-!g/1. Einzig über Grund 
war der Wert leicht erhöht 
(111-!g/1). Auf Grund der durch
schnittlichen Konzentration die
ses Nährstoffs ist der See klar als 
oligotroph zu beurteilen. Auch 
gelöster organischer Kohlen
stoff (DOC) und Gesamtstick
stoff wurden nur in geringen 
Konzentrationen gemessen. 
Dagegen wies das Wasser be
reits an der Oberfläche eine Sau
erstoffsättigung von nur 81% 
auf. Mit zunehmender Tiefe 
nahm der Sauerstoffgehalt ab 
und sank über dem Grund ganz 
auf Null. Auf Grund seiner Sauer
stoffverhältnisse ist das untere 
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Bänzlauiseeli als eutroph ein
zustufen. Diese Diskrepanz 
zwischen der Zuordnung des 
Trophiegrades auf Grund des 
Nährstoffgehaltes und der Sau
erstoffsättigung wurde in zahl
reichen alpinen und subalpinen 
Kleinseen beobachtet. Mehrere 
Erklärungen kommen in Frage: 
Wegen der lange dauernden 
Vereisung ist der Gasaustausch 
mit der Atmosphäre gegenüber 
Mittellandseen stark vermindert 
und die Zeit, in der das Wasser 
zirkulieren kann, sehr kurz. Un
ter dem Eis ist jedoch die pro
duktive, sauerstoffreiche Zone 
wegen der stark verminder
ten Sonneneinstrahlung auf die 
obersten Zentimeter reduziert 
und wird nach unten von einer 
grossen, dunklen Tiefenzone 
abgelöst, in welcher Abbau und 
Sauerstoffzehrung vorherrschen. 
Zudem ist in hoch gelegenen 
Seen der Sauerstoffvorrat viel 
geringer als in Mittellandseen, 
da die Sättigungskonzentration 
wegen des niedrigeren Luft-

drucks herabgesetzt ist. Es ist 
jedoch auch möglich, dass wäh
rend der Schneeschmelze erhöh
te Nährstofffrachten in den See 
gelangen und im Sommer zu 
starker Produktion von Algen 
führen, welche im Winterhalb
jahr unter Sauerstoffzehrung 
abgebaut werden. 
Die Leitfähigkeit ist wegen 
des kristallinen Einzugsgebietes 
sehr niedrig. Über Grund stieg 
sie leicht an (auf 491-!5/cm).Auch 
die Karbonathärte und der Cal
ciumgehalt, die in unbelasteten 
Gewässern am wesentlichsten 
zur Leitfähigkeit beitragen, hat
ten ihr Maximum über dem See
grund. 

Plankton 

Trotz gleichviel gefundener Taxa 
{32) wie im oberen Bänzlauiseeli 
war die Zusammensetzung et
was verschieden. Goldalgen wa
ren die artenreichste Gruppe 
{8 Taxa), gefolgt von den Blau-

und Grünalgen mit je 6 Vertre
tern. Die beiden gefundenen 
Augenflagellaten-Arten deuten 
auf eine stärkere Nährstoffbela
stung hin als im oberen See. 
Anaerobe Bakterien wurden 
trotz sauerstofffreiem Milieu 
nicht nachgewiesen, da das Tie
fenwasser bei der Planktonpro
benahme nicht berücksichtigt 
wurde. 
Im Zooplankton konnten vier 
Arten nachgewiesen werden, 
wovon eine Art oligotrophe und 
eine andere mesotrophe Bedin
gungen bevorzugt. 

Flora/Fauna 

Der Probenahmezeitpunkt und 
die Art der Probenahme (Eisboh
rung) lassen keine Aussagen 
über das eventuelle Vorhanden
sein von Wasser- und Sumpf
pflanzen zu. Aus der Literatur 
sind uns weder Aufzeichnungen 
zur Flora noch zur Fauna be
kannt. 
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Temperatur I 
Mischverhalten 

Die Probenahme erfolgte am 
9.4.1997, als der See noch voll
ständig vereist war. Der See ist 
während der Kälteperiode in
vers geschichtet. Die niedrig
sten Temperaturen (0.0 °C} fan
den sich zwischen 0.5 und 2 m. 
Bis zum Grund in rund 5.3 m 
Tiefe erreichte die Temperatur 
3.0 oc. 

Produktivität 
und Trophiegrad 

Der DOC -Gehalt und die Nähr
stoffgehaltesind so gering, dass 
der See als oligotroph bezeich
net werden kann. Die Leitfähig
keit ist wegen des kristallinen 
Einzugsgebietes über das ganze 
Tiefenprofil sehr niedrig. Dieser 
Befund spricht gegen einen me
romiktischen Zustand des Sees 
(nicht vollständige Durchmi
schung des Wassers bis zum 
Grund), wie man auf Grund des 
Sauerstoffprofils auch vermuten 
könnte. 

oligotroph 

1210 
664 825/171 625 
2216 m ü.M. 
1.14 ha 

DasWasserweist an der Oberflä
che nur noch eine Sauerstoffsät
tigung von 75% auf. Über Grund 
hat sich diese auf 26% vermin
dert. Auf Grund des unter dem 
Eis gemessenen Sauerstoffpro
fils wäre das obere Bänzlauiseeli 
als eutroph einzustufen, was der 
Beurteilung nach der Gesamt
phosphorkonzentration klar wi
derspricht (vergl. unteres Bänz
lauiseeli). 

Plankton 

Im April war das Phytoplankton 
mit 32 gefundenen Taxa arten
arm. Zum Zeitpunkt der Probe
nahme traten zwei sehr kleine 
Formen von Blaualgen und Grün
algen in Massen auf. Die domi
nierenden Algengruppen waren 
jedoch Kieselalgen und Gold
algen. Dies ist ein Hinweis auf 
oligotrophe Verhältnisse. Die Prä
senz eines anaeroben Schwefel
bakteriums Chlorobium sp. deu
tet jedoch darauf hin, dass trotz 
der geringen Nährstoffbelastung 
zeitweise sauerstofffreie Bedin
gungen über Grund herrschen. 
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Cul des Pres 

..__ .... ___ 12 Kilometer 

Bassin versant (bv) 

Superficie du bv topographique: 
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Carte nationale 1 : 25 000 
Coordonnees 
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Cote du niveau du plan d'eau 
Superficie du plan d'eau 
Profondeur maximale 
Volume du plan d'eau 

Geologie, hydrologie 
et histoire 

Le Cul des Pres se situe dans le 
Jura bernois, a quelque 7 km 
au nord-ouest de La-Chaux-de
Fonds, sur un substrat compose 
presque entierement de roches 
carbonatees. Le systeme karsti
que determine son hydrologie 
globale: l'exutoire est souterrain 
et meme l'affluent (La Ronde) ne 
coule qu'en cas de fortes precipi
tations. Gonfle par Ia pluie dilu
vienne qui tombait au moment 
du prelevement d'echantillons, il 
avait un debit de plus de 1 00 1/s, 
provoquant une hausse du ni
veau du plan d'eau de plusieurs 
decimetres, puis a Ia fin de 
l'averse, il diminua progressive
ment pour finir par tarir avant 
d' arriver dans le petit lac. L' ef
fluent de Ia STEP de La Chaux
de-Fonds deverse dans La Ron
de, 6.1 km en amont de I' embou-

eutrophe 

1124 

557 308/ 223 507 
796 m 
1.37 ha 
2.3 m 
12 205m3 

chure. En cas de crue, eile a un 
effet direct sur le Cul des Pres. 

Temperature I 
melange des eaux 

La profondeur maximale ne de
passe pas 2.3 m. Les periodes de 
circulation et de stagnationdes 
petits plans d' eau peu profonds 
se repetent plusieurs fois par 
annee. L'exposition au vent, l' in
tensite de celui-ci et, dans une 
moindre mesure, Ia temperature 
de l'eau determinent le moment 
et Ia frequence des phases de 
circulation (lac polymictique). 

Productivite I 
etat trophique 

L'affluent avait une forte odeur 
d' eaux usees. Sa teneur en nutri
ments, et notamment en phos
phore total, etait de 2 a 5 fois 



Carte bathymetrique Cul des Pres 

•• 

50 100 \50 

superieure aux eoneentrations 
mesurees dans le plan d'eau 
lui-meme, phenomene mani
festement du aux eaux epurees 
provenant de Ia STEP de La 
Chaux-de-Fonds. La pollution 
par les nutriments se traduisait 
egalement par une eonsomma
tion d'oxygene au-dessus du 
fond, ou une eireulation du eorps 
aquatique a lieu frequemment 
tout au long de l'annee. Ces pa
rametres attestent clairement le 
earaetere eutrophe du Cul des 
Pres. Le jour du prelevement des 
eehantillons (6 mai 1997} Ia pro
fondeur de Seeehi, de 1.4 m etait 
superieure a Ia moyenne de ees 
derniers. 

Planeton 

Les flagelles et les algues vertes 
constituent presque Ia moitie de 
toutes les especes repertoriees 
dans le plan d' eau, signe de I' ap-

Profondeurs (m) 
0-0.5 
0.5-1 

- 1-1.5 
- 1.5-2 
- >2 

200 m••• .6. Profondeur max. 

port de nutriments precite. Le 
ZOOplaneton est egalement re
presente par une espece (Cy
clops vicinus) qui prefere I es eaux 
eutrophes, etat mis en evidence 
par Ia composition du planeton 
du Cul des Pres. 

La faible eoncentration de ehlo
rophylle est par contre un indiee 
de Ia modeste densite d'algues 
et les 38 taxans de phytoplane
ton recenses sont relativement 
peu nombreuses par rapport a 
d'autres petits plans d'eau hy
pereutrophes, tandis que Ia pre
sence de zooplancton se Iimite 
a deux espeees. Cette pauvrete 
peut avoir plusieurs causes: 
Le Cul des Pres se caraeterise 
par une hydrologie tres flue
tuante. Alors que le temps sec 
peut le faire quasiment tarir, 
son niveau monte fortement et 
rapidement en cas de precipita
tions, ses eaux subissent un 
brassage intense qui se traduit 

par une turbidite marquee, ee 
que I es echantil lons preleves ont 
eonfirme. 
Lors de telles pluies, les eaux 
usees jouent un röle supplemen
taire en ee sens qu' outre celles 
qui sont traitees, le deversoir 
d'orage evaeue le surplus non 
epure dans La Ronde. Cette pol
lution, qui s'ajoute a Ia surferti
lisation, a un effet toxique chro
nique susceptible de reduire Ia 
diversite du planeton, seules les 
especes les plus robustes etant 
capables de survivre. 
La biomasse des algues est tres 
variable dans le temps. Dans 
les laes eutrophes surtout, les 
phases de proliferation de ces 
plantes et I es phases d'eau claire 
peuvent alterner plusieurs fois 
par annee, sous I' action du 
zooplancton, dont eertaines es
peces se nourrissent de phyto
plancton, notamment I es phyllo
podes. Si leur densite est elevee, 
Ia base de nourriture est vite 
consommee, les algues se font 
plus rares et I' eau devient claire. 
II en resulte a son tour une di
minution du zooplaneton et les 
conditions sont favorables pour 
une nouvelle proliferation d'al
gues.A I' epoque du prelevement 
des echantillons, Ia densite de 
ZOOplaneton etait extreme, et 
notamment eelle de Ia puee 
d' eau (Daphnia pu/icaria), un 
phyllopode. II est donc probable 
que le Cul des Pres se trouvait 

peu avant ou peu apres une 
phase d' eau claire. Po ur etudier 
plus en detail Ia dynamique du 
plancton et en particulier pour 
examiner un eventuel effet toxi
que chronique, il conviendrait de 
prelever plus souvent des echan
tillons. 

Flore 

La flore du Cu I des Pres est extre
mement pauvre puisqu' eile ne 
eomprend que deux especes, a 
savoir Ia grande ortie (Urtica 
dioica) et l'alpiste roseau (Pha/a
ris arundinacea) qui indiquent 
que les sols sont riches en nutri
ments et surfertilises. Une teile 
pauvrete, et notamment l'ab
sence de taute espece de plante 
marecageuse et aquatique, n'a 
ete constatee dans aucun autre 
plan d' eau. Les raisons en sont 
probablement les memes que 
pour le plancton. 

Faune 

Le crapaud commun, qui a utilise 
le Cul des Pres pour frayer en 
1977, constitue Ia seule pre
senee faunique connue. 
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Dittligsee 

0 200 400 600 - -
Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
Fläche hydrologisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

60% 

• Landwirtschaft unprod. Fläche 
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Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Der Dittligsee liegt im Thuner 
Westamt, 7.5 km westlich von 
Thun. Er ist wie der Amsoldin
ger-, Uebeschi- und Geistsee 
nach dem Rückzug des Aare
gletschers am Ende der Würm
Eiszeit entstanden. Der grössere 
der beiden Zuflüsse fliesst nur 
auf den letzten 1 00 m offen, der 
Rest isteingedolt. Er mündetvon 
Südosten her in den See und hat 
im Mündungsbereich ein kleines 
Delta aufgeschüttet. Der kleine
re Zufluss mündet am Ostufer in 
den See. Auch vom steilen Nord
ufer gelangt Hangwasser in den 
See. Der Mühlebach oder Dittlig
see-Bach, ein kanalartiger, etwa 
4 m breiter Graben, entwässert 
den See im Westen und mündet 
via Fallbach in die Gürbe. Die 
Wasserführung der Zuflüsse und 
des Abflusses ist im Verhältnis 
zum Seevolumen sehr klein. 
Die Wassererneuerungszeit ist 

polytroph 

1207 
607 342 I 178 386 
652 m ü.M. 
6.02 ha 
16.4 m 
412 562m3 

deshalb entsprechend gross 
(genaue Zahlen liegen nicht 
vor). Die Uferbänke sind relativ 
schmal, umfangreiche Flach
wasserzonen fehlen (HAURI 
1994). 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Bis 1962 gelangten mit dem 
Hauptzufluss Käsereiabwässer 
ungeklärt in den See. Der Bach 
war damals schaffellartig mit 
Abwasserpilz ausgekleidet. Im 
Oberflächenwasser des Sees 
wurden massenhaft auftreten
den Algen, darunter die Burgun
derblutalge, beobachtet. Das 
Wasser war durch die intensive 
Photosynthese mit Sauerstoff 
übersättigt. Dem Tiefenwasser 
dagegen wurde der Sauerstoff 
durch Zersetzungsprozesse ent
zogen. in Tiefen von mehr als 5 m 
konnte während der Probenah
me im Juni 1962 kein Sauerstoff 



mehr gemessen werden. Das 
Seesediment an der tiefsten 
Stelle enthielt keine sichtbaren 
Lebewesen und bestand aus 
tiefschwarzem, feinkörnigem, 
sehr lockerem Schlamm (NEF 
1962). 
1993 waren die wasserchemi
schen und sedimentalogischen 
Verhältnisse ähnlich, obwohl 
in der Zwischenzeit die Einlei
tung des Abwassers eingestellt 
worden war. Nach den Gesamt
phosphorkonzentrationen muss 
der Dittligsee als polytroph be
zeichnet werden. Auch die 
Konzentrationen verschiedener 
Stickstoffparameter (Gesamt
stickstoff, Nitrat, Ammonium) 
gehören zu den höchsten im 
Rahmen dieses Projektes ge
messenen Werten. Die grün-gel
be Farbe des Wassers und der 
ganzjährig hohe gelöste organi
sche Kohlenstoff (DOC), könnten 
von Huminstoffen herrühren, die 
aus dem ehemals moorigen Ein
zugsgebiet ausgewaschen wer
den.AIIerdings gilt der DOC auch 
als Zeigerparameter für eine an
thropogene Belastung, welche 
im Dittligsee eindeutig gegeben 
ist. Die Sauerstoffprofile sind 
nach wie vor durch Übersätti
gung an der Oberfläche (217% 
am 1.9.1993) und ein grosses 
Sauerstoffdefizit im Tiefenwas
ser geprägt. 1993 war die Sauer
stoffkonzentration bereits im 
Juni in 2.5 m Tiefe praktisch auf 
null gesunken. PräziseAussagen 
über Veränderungen der Nähr
stoffsituation sind jedoch nicht 
möglich, da 1962 keine Analysen 
der Wasserchemie durchgeführt 
worden sind. 
Gemäss Berechnung nach PRA
SUHN & BRAUN (1994) WÜrde die 
natürliche Phosphorbelastung 
0.09 g P pro m2 Seefläche und 
Jahr betragen. Der Dittligsee 
wäre daher bei einer mittleren 
Tiefe von 6.9 m unter natürli
chen Bedingungen (bewalde
tes Einzugsgebiet) mesotroph 
(VOLLENWEIDER 1968). 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Das Tiefenwasser weist bei allen 
Messungen sehr tiefe Tempera-

turen auf. Diese schwanken im 
engen Bereich zwischen 4 und 
5 oc. Das Oberflächenwasser er
wärmt sich dagegen im Som
mer recht stark, so dass sich 
dazwischen eine ausgeprägte 
Sprungschicht bildet, welche 
sich im Verlauf des Sommers 
immer mehr in die Tiefe ver
schiebt. Die konstant tiefen 
Temperaturen und die starken 
Gradienten der verschiedenen 
Chemieparameter lassen ver
muten, dass sich während des 
Sommers im See eine stabile 
Schichtung einstellt. Im Dezem
ber 1993 dagegen betrug die 
Temperatur in der ganzen Was
sersäule 4.0 oc. Die Voraus
setzungen für eine Zirkulation 
waren somit ideal. Auch der 
Sauerstoffgehalt war im ganzen 
See hoch (zwischen 6.8 und 
7.9 mg/1). Diese starkeAnreiche
rung des drei Monate zuvor völ
lig anoxischen Tiefenwassers 
mit Sauerstoff kann nur über Zir
kulation stattgefunden haben. 
Der Dittligsee wechselt jährlich 
zwischen Stagnation und Zirku
lation, er ist holomiktisch. 

Plankton 

Die Artenzusammensetzung des 
Phytoplanktons ist grossen 
jahreszeitlichen Schwankungen 
unterworfen; es setzt sich je 
nach Saison aus 33-58 Arten 
zusammen. Auch die dichte
mässig dominierende Art war 
in jeder Jahreszeit eine andere. 
Es konnten insgesamt 9 Familien 
festgestellt werden. Die klare 
Dominanz der Grünalgen 
(13-23 Arten), das Vorkommen 
von Augenflagellaten (5 Arten) 
sowie die grosse Dynamik sind 
charakteristisch für einen eutro
phen See. Die «aktuellsten» 
Zooplanktonproben stammen 
aus dem Jahr 1906 (LA RocHE 
1906) und enthalten zwei Zei
gerarten für eutrophe Gewässer 
(Macrocyc/ops albidus, Para
cyc/ops fimbriatus). Dies ist ein 
Hinweis, dass der See schon um 
die Jahrhundertwende eutroph 
war. 

Flora 

Auf Grund der steil abfallenden 
Ufer ist nur wenig Platz für eine 
Verlandungszone. Den grossen 
ökologischen Wert des Dittlig
sees stellt der praktisch ge
schlossene Schilfgürtel dar, des
sen Breite zwischen 5 und 20 m 
beträgt. An einigen Stellen sind 
dem Schilfgürtel Binsenbestän
de vorgelagert. Im Osten und 
Westen schliessen Riedflächen 
an das Röhricht an, sonst ist die 
Grenze zwischen Ufervegetati
on und intensiv genutztem Kul
turland sehr scharf (HAURI1994). 
Im Beschattungsbereich von ge
pflanzten Bäumen kam es zu 
einem Schilfrückgang und sogar 
zu Uferanrissen. Am Dittligsee 
besteht nicht die Gefahr einer 
Verbuschung, da die Uferberei
che regelmässig überflutet wer
den (HAURI 1994). Eine umfas
sende Untersuchung der Flora 
wurde bislang noch nicht durch
geführt. 

Fauna 

Das geschlossene Schilfröhricht 
ist von grosser Bedeutung als 
Lebensraum für verschiedene 
Tierarten . Die meisten der sieben 
regelmässig brütenden Wasser
vogelarten (Haubentaucher, 
Stockente, Teichhuhn, Bläss
huhn, Sumpf- und Teichrohrsän
ger, Rohrammer) sind eng an das 
Röhricht gebunden. Daneben ist 
der Dittligsee sehr wichtig als 
Lebensraum für Durchzügler. Nah
rungs- und Wintergäste. Zwi-

Tiefenkarte Dittligsee 

sehen 1957 und 1993 konnten 
insgesamt 50 Vogelarten beob
achtet werden (HAURI 1994). 
1974 konnten 4Amphibienarten 
(Grasfrosch, Teichfrosch, Erdkrö
te, Bergmolch) nachgewiesen 
werden. Die Libellenfauna setz
te sich 1989/90 aus 21 Arten 
zusammen, worunter sich 6 ge
fährdete befanden. Die Wasser
schnecken sind durch zwei ge
fährdete Arten vertreten. Eine 
weitere vorkommende Tierart, 
welche auf intakte Verlandungs
gebiete angewiesen ist, ist die 
Ringelnatter. 

Spezielle Problematik 
des Dittligsees 

Die sehr starke Überdüngung 
des Sees stellt ein grosses Pro
blem dar: Nicht nur der Fisch
bestand findet suboptimale Le
bensbedingungen, auch das für 
die Wasservögel, Fische und 
Amphibien so wichtige Wasser
röhricht ist durch den hohen 
Nährstoffgehalt, insbesondere 
die hohen Stickstoffkonzen
trationen, langfristig gefährdet 
(vgl. GurHRUF-SEILER 1993). Be
züglich Nährstoffeintrag be
steht ein dringlicher Handlungs
bedarf. Da das Einzugsgebiet 
zu einem hohen Prozentsatz 
aus landwirtschaftlich genutz
ten Flächen besteht, kann eine 
Verbesserung der Nährstoff
bedingungen nur über eine dra
stische Verminderung der Nähr
stofffracht durch die Schaffung 
einer extensiv genutzten Puffer
zone erzielt werden. 
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Egelmösli 

250 500 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
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mittlere Höhe topographisches EzG : 

Flächenanteile 
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Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Das Egelmösli oder der Egelsee 
ist ein kleiner Moränensee im 
Südosten der Stadt Bern (Schoss
halde). Er ist zwischen zwei 
Stirnmoränen des Aaregletschers 
eingebettet (voN TAVEl 1933) und 
Dank einer Lehmschicht, die ge
gen unten abdichtet, entstan
den (der Grundwasserleiter liegt 
bedeutend tiefer als der heutige 
Seespiegel). Das Vorkommen 
von Seesedimenten in der Um
gebung zeigt, dass der See ur
sprünglich grösser gewesen ist. 
Durch Verlandung wurde er all
mählich immer kleiner, so dass 
zeitweise keine offene Wasser
fläche mehrvorhanden war. Die
se historischen Informationen 
lassen sich aus Torfschichten 
herauslesen, welche im Sedi
ment eingelagert sind (DERVEY ET 

Al. 1993). 

hoch eutroph 

1166 
601 938 I 199 245 
550 m ü.M. 
1.52 ha 
3.4 m 
17 200m3 

Der See wurde schon früh für die 
Eisgewinnung genutzt. Um die 
Ausbeute zu erhöhen, wurde 
1884 die Seefläche durchAbgra
ben der Ufer und Ausbaggerung 
des östlichen, mit Seebinsen be
wachsenen Teils, vergrössert. 
Damitwurde die bis dahin reiche 
Fauna und Flora des Egelmöslis 
zerstört. Sie hat sich bis Mitte der 
Dreissigerjahre nicht wieder er
holen können (voN TAVEl 1933). 
1908 war sogar geplant, das 
Egelmoos aufzufüllen und zu 
überbauen. 

Die hydrologischen Bedingun
gen änderten sich mehrmals 
grundlegend. Bis 1933 erfolgte 
die Speisung des Gewässers 
durch den Wysslochbach, wel
cher in Trockenzeiten und im 
Winter kein Wasser führte. Wäh
rend Jahrzehnten war dann der 
Bach eingedolt und floss, zu
sammen mit kommunalem Ab-



wasser, in die Kanalisation von 
Bern. Nach einer ersten Sanie
rungsetappe im Jahr 1996 fliesst 
der Wysslochbach nun wieder 
in den See. Gleichzeitig wurden 
das West- und Ostufer abge
flacht.lm Winter 1998/99 erfolg
te die zweite Sanierungsetappe 
(EMMEN EGGER 1999). Dabei wurde 
an der Nordseite ein Flachufer 
geschüttet, was zusätzlichen Le
bensraum für Tiere und Pflanzen 
schafft und den ökologischen 
Wert des Gewässers nochmals 
erhöhen dürfte. Der speziellen 
Lage des Egelsees mitten im 
Stadtgebiet wurde Rechnung 
getragen, indem auch die At
traktivität des Gewässers als 
Naherholungsgebiet verbessert 
wurde. So wird der See künftig 
in ein Naturschutzgebiet auf 
der Ostseite und einen «Freizeit
teil» auf der Westseite aufge
teilt. Ein Nebeneinander von 
Schutz und Nutzung sollte damit 
möglich sein. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Das Egelmösli hat nur eine ge
ringe Tiefe und das Wasser kann 
sich im Sommer bis auf den 
Grund erwärmen. Eine stabile 
Schichtung während des Som
mers ist unwahrscheinlich. Das 
Gewässer ist daher eher als 

Weiher statt als Kleinsee ein
zustufen. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Tiefenkarte Egelmösli 

Tiefenstufen (m) 
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A. Maximaltiefe 

Auf Grund der hohen Ortho
phosphatkonzentrationen ist das 
Egelmösli als hoch eutroph zu 
bezeichnen. Auch Sauerstoff
übersättigung in oberflächlichen 
Wasserschichten und Zehrung 
am Grund sowie anoxische, 
nach Schwefelwasserstoff rie
chende Sedimente, sind unver
kennbare Merkmale eines über
düngten Sees. Im Januar/Februar 
1991 kam es unter dem Eis auf 
Grund einer starken Sauerstoff
zehrung (0.2-0.4 mg/1 Sauer
stoff im Wasser) zu einem gros
sen Fischsterben (DERVEY ET AL. 
1993). Inwieweit nach der Sa
nierung die neuen hydrologi
schen und morphologischen Be
dingungen die Produktivität be
einflussen, kann zurzeit nicht 
mit Sicherheit vorausgesagt 
werden. Nährstoffdepots in den 
Sedimenten dürften aber für 
eine weiterhin hohe Algenpro
duktion sorgen. 

----50= = =-':_-o1o ____ 150 Meter 

Lage inmitten der Stadt sehr 
artenarm. Immerhin konnte ein 
Saum aus Grossseggen, Hoch
staudenfluren und Ufergehöl
ze aus Weiden, Eschen und 
Schwarzerlen kartiert werden 
(DERVEY ET AL. 1993). Neuere Da
ten liegen nicht vor, doch dürften 
die Schaffung von Flachufern 
und geschützten Seeabschnit
ten zu einer markanten ökologi
schen Aufwertung führen . 

Fauna 

Flora Früher war das Gewässer be
kannt für seinen Amphibien-

Die Flora war vor den Sanie- reichturn (voN TAVEL 1933). Über 
rungsarbeiten angesichts der die heutige Amphibienfauna 

konnten keine Daten beschafft 
werden. Der Fischbestand hat 
seit den Dreissigerjahren eher 
zugenommen. Heute ist die Viel
falt mit 1 0 Arten relativ gross. 
Allerdings ist durch den hohen 
Trophiegrad ein dauerhaftes 
Überleben nicht gesichert. Die 
neu geschaffenen Flachufer, die 
standortgerechte Ufervegetati
on sowie das neue Schutz- und 
Nutzungskonzept werden je
doch auch für verschiedenste 
Tierarten verbesserte Lebensbe
dingungen bringen. 
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Eisigsee 
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Einzugsgebiet (EzG) 
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mittlere Höhe topographisches EzG: 2145 m ü.M. 
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Geschichte, Hydrologie 

Am östlichen Hang des Engstli
gentals, 6 km nordöstlich von 
Adelboden, befindet sich der 
Eisigsee südlich der Alp «obere 
Eisige». Der See liegt in derTiefe 
eines Talkessels ohne oberirdi
schen Abfluss und weist im Ver
hältnis zu seiner Seeoberfläche 
ein grosses topographisches 
Einzugsgebiet auf. Die flacheren 
Partien werden als Alpweide ge
nutzt. Der See liegt in einem 
Karstgebiet Aus diesem Grund 
muss das aus Fels- und Schutt
hängen bestehende topographi
sche Einzugsgebiet nicht unbe
dingt mit dem hydrologischen 
übereinstimmen. Die oberirdi
schen Zuflüsse fallen nach der 
Schneeschmelze und ohne re
gelmässige und ausreichende 
Niederschläge trocken . Durch 
den unterirdischen Abfluss kann 
es zu starken Spiegelschwan-

oligotroph 

1247 
614 757 I 151 494 
1886 m ü.M. 
0.84 ha 
0.4 m 

kungen und grossen Verände
rungen der Seefläche kommen. 
Im Sommer 1997 konnten wir 
innerhalb von vier Wochen ein 
fast vollständiges Verschwinden 
des Seeleins beobachten (siehe 
Foto nächste Seite). Bei der Pro
benahme waren vom See nur 
noch zwei weniger als 0.5 m 
tiefe Tümpel übrig geblieben. 
Wassertiefen von bis zu 1.3 m 
müssen auf Grund der klar er
kennbaren Uferl inie jedoch re
gelmässig auftreten. Unterhalb 
dieser Linie konnte keinerlei Ve
getation beobachtet werden. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Ein Gradient der Wassertempe
ratur konnte bei der geringen 
Wassertiefe nicht festgestellt 
werden. Es ist klar, dass unter 
diesen Bedingungen eine Durch-



mischung des Wassers fast täg
lich erfolgt, da sich das Wasser 
im Lauf eines schönen Tages 
stark aufwärmen kann und sich 
in der Nacht wieder abkühlt. 

Produktivität 
und Trophiegrad 

Die Nährstoffgehalte und der 
gelöste organische Kohlenstoff 
(DOC) waren so gering, dass der 
See als oligotroph bezeichnet 
werden kann. Die Leitfähigkeit 
warwegen des kalkreichen Was-

sers etwas höher. Trotz der gerin
gen Nährstoffkonzentrationen 
war das Wasser an der Oberflä
che zu mehr als 140% gesättigt, 
was hauptsächlich auf den dich
ten Algenbewuchs des Seegrun
des zurückzuführen sein dürfte. 

Plankton 

Im August war das 49 taxono
mische Einheiten umfassende 
Phytoplankton durch Vertreter 
der Blau- und Kieselalgen (je 13} 
und Grünalgen (11) dominiert. 

Unter den Kieselalgen fanden 
sich zahlreiche Aufwuchsfor
men. Sicher hat nebst dem dich
ten Aufwuchs auch das Phyto
plankton zur Übersättigung mit 
Sauerstoff beigetragen. Aller
dings ist der Beitrag eher gering, 
wie aus den sehr niedrigen 
Chlorophylla-Konzentrationen 
zu entnehmen ist. 
Massenhaft vorhanden war 
auch der Muschelkrebs, Chy
dorus sphaericus, ein Zooplank
ter, der auch in eutrophen Ge
wässern vorkommt. 

Flora/Flora 

Die Feuchtebedingungen dieses 
Sees können innert kurzer Zeit 
drastisch ändern. Ausser einzel
nen Exemplaren der Sumpfdot
terblume sind keine typischen 
Sumpfpflanzen und gar keine 
Wasserpflanzen gefunden wor
den. Die Bedingungen sind auch 
für wasserliebende Tiere eher 
unsicher. Es sind uns keine fauni
stischen Befunde bekannt. 

71 



Engstlensee 

Einzugsgebiet (EzG} 

Fläche topographisches EzG: 
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72 

783.4 ha 
3034 m ü.M. 
2261 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

8 Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

• Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Am oberen Ende des Gentals, 
nördlich der Sustenpassstrasse, 
liegt einer der grössten Berg
seen des Kantons, der Engstlen
see. Der grösste Teil des Gesteins 
am Seegrund und im Einzugsge
biet besteht aus Jurakalk, wo
durch sich auch der hohe Kalk
gehalt des Seewassers erklärt. 
Der Bach, welcher das Gebiet 
des Jochpasses entwässert, ist 
der grösste der drei Zuflüsse. Da 
die Wassermenge des natürli
chen Abflusses 1903 viel grösser 
war als die gesamte Menge aller 
Zuflüsse, schloss man auf be
deutende unterseeische Zuflüs
se. Ursprünglich entwässerte 
der See via Gentalwasser und 
Gadmerwasser in die Aare. Der 
Wasserspiegel schwankte da
mals maximal zwischen 50 und 
70 cm (BouRCART 1906). Im Rah
men der Wasserkraftnutzung 
durch die Kraftwerke Oberhasli 
(KWO) wird das Wasser des Eng-

oligotroph 

1210 
670 308 I 180 505 
1850 m ü.M. 
45.95 ha 
49.4 m 
9 254 760m3 
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stlensees in einerTiefe von 4.2 m 
gefasst, in einer Druckleitung 
zur Zentrale Fuhren geleitet und 
turbiniert. Unmittelbar nach der 
Turbinenpassage wird es aber
mals gefasst und in der Zentrale 
lnnertkirchen I ein zweites Mal 
turbiniert, bevor es der Aare zu
rückgegeben wird (BENELu1990). 
Nur während Situationen mit 
viel Abfluss herrscht Überlauf 
in das Gentalwasser. Jeden Win
terwird der Seespiegel um 3.5 m 
abgesenkt. 
Trotz der Nutzung durch die 
KWO ist der Engstlensee wenig 
beeinflusst. Wegen seiner reich
haltigen Flora und der land
schaftlichen Schönheit wurde 
das Gebiet 1973 unter Natur
schutz gestellt (ScHMALZ 1974). 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Die Phosphorkonzentrationen 
im Seewasser sind sehr gering. 
Während im Juni 1993 (Daten 



EAWAG) der See mit einer mitt
leren Gesamtphosphorkonzen
tration von 1 0.8 f.lg/1 knapp im 
mesotrophen Bereich lag, waren 
die Konzentrationen 1994 in al
len Tiefen unter der Nachweis
grenze, was für einen oligotro
phen Zustand spricht. Auf Grund 
der Orthophosphatkonzentra
tionen, welche in beiden Probe
nahmen in allen Tiefenbereichen 
unter der Nachweisgrenze la
gen, muss eine Phosphatlimitie
rung angenommen werden. 
Das Wasser ist tiefblau und sehr 
durchsichtig. Die Sichttiefe be
trug 1994 8 bis 9 m. Auch 
die Sauerstoffprofile sind weder 
durch Übersättigung noch durch 
Zehrung charakterisiert. Somit 
herrschen über dem Sediment 
ganzjährig aerobe Bedingun
gen. ln der Bakterienfauna feh
len anaerobe Formen. Das Sedi
ment ist in allen Tiefenschichten 
hell gefärbt und frei von anaero
ben Zonen (Abbildung). Alle die
se Beurteilungskriterien spre
chen für sehr nährstoffarme Ver
hältnisse im Engstlensee. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Die maximal gemessenen Ober
flächentemperaturen betrugen 
12 °( (BüURCART 1906), was mit 
der Höhenlage und der sehr kur
zen Sommerzeit zusammen
hängen dürfte. Die Temperatur 
des Tiefenwassers lag während 
allen Messungen um 4 oc. Im 
Sommer ist der See geschichtet, 
wobei das Hypolimnion den Tie
fenbereich zwischen 20 m und 
dem Grund umfasst. Eine Unter-

Tiefenkarte Engstlensee 

scheidung von Epilimnion und 
Sprungschicht ist, wie in ande
ren Bergseen, nicht möglich 
(vergleiche Oeschinensee).Auch 
der Übergang zum Hypolimnion 
ist relativ fliessend. Über Zeit
punkt, Dauer, Häufigkeit und In
tensität von Zirkulationsphasen 
kann nichts ausgesagt werden, 
da Probenahmen während des 
Winterhalbjahres fehlen. 

Plankton 

Die geringen Nährstoffkonzen
trationen, aber auch die harten 
klimatischen Bedingungen ei
nes alpinen Bergsees bewirken, 
dass die Algendichte sehr gering 
ist. Das Phytoplankton setzte 
sich im Juni 1997 aus 48 taxono
mischen Einheiten zusammen 
und war durch Goldalgen (16) 
und Kieselalgen (9 Vertreter) 
dominiert. Daneben konnten 
Grünalgen, Schlund- und Pan
zerflagellaten sowie Blaualgen 
gefunden werden. Häufig ka
men kleine, bewegliche und 
kälteliebende Formen vor (ZEH 
1996). 
Das Zooplankton war äusserst 
artenarm. Die beiden 1994 fest
gestellten Arten sind typisch für 
oligotrophe Gewässer. 

Flora 

ln diesem Gewässer konnten 
trotz geringer Wasserstands
schwankungen und ausgezeich
neter Lichtverhältnisse keine un
tergetauchten Wasserpflanzen 
entdecktwerden (1996). Die üb
rigen Bedingungen scheinen für 

Tiefenstufen (m) 
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das Wachstum dieser Pflanzen 
zu karg zu sein. 
Der im Sommer 1993 festgestell
te mesotrophe Zustand (MüLLER 
ET AL. 1998) liegt wohl eher an 
der oberen Grenze des Schwan
kungsbereiches. Auf Grund aller 
erwähnten Ergebnisse ist der 
See•als oligotroph zu bezeich
nen (ZEH 1996). 

Fauna 

ln Bergseen, welche nicht durch 
extreme Spiegelschwankungen 
beeinflusst sind, ist das Litoral 
durch eine sehr vielfältige und 
dichte Benthosfauna besiedelt. 
ln den obersten Wasserschich
ten des Engstlensees konnten 
bis zu 15 000 Tiere1m2 festge
stellt werden. Gegen die Tiefe 
nahm die Häufigkeit ab. Zuck
mückenlarven dominierten mit 
48%, was in der Mehrzahl der 
Alpenseen beobachtet werden 
konnte. Im Litoral waren die Lar
ven der Schlammfliege die häu
figsten grossen Insekten (GRJMAS 
& NiLSSON 1962). 
Die Benthosorganismen, aber 
auch Landinsekten, welche auf 
der Seeoberfläche landen, bil
den die Nahrungsbasis für die 
Fischfauna des Engstlensees. Es 
ist nicht bekannt, ob es vor dem 
Fischbesatz überhaupt Fische 
im See gab. Schon 1900 wurden 
erstmals kanadische Seesaib
linge eingesetzt, und 1920 folg
te ein Besatz mit See- und Bach
saiblingen (GRJMAS & NJLssoN 
1962). Nebst dem einheimi
schen (und gefährdeten) See
saibling und dem kanadischen 
Seesaibling wird der Engstlen
see vor allem mit Regenbogen
forellen bewirtschaftet. Diese 
drei Arten tragen auch haupt
sächlich zum Fang bei (FlSCHEREJ
INSPEKTORAT 1990 -1997). Elritzen 
bilden einen Bestand, der sich 
natürlich fortpflanzt. Daneben 
kommen auch mehrere Arten 
des Tieflandes vor (Fiussbarsch, 
Rotauge/Rotfeder/Hasel, Trü
sche), welche von Fischern hier
her verschleppt worden sind. 
Der Engstlensee dient dem Gras
frosch als Laichgewässer. Auf 
den umliegenden Wiesen kommt 
der Alpensalamander vor. 
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Geschichte, Hydrologie 

Das alpine Flueseeli liegt 7 km 
südöstlich von Lenk, 2.5 km 
nordwestlich des Wildstrubei
gipfels in einer von Kalkfelsen 
und Schutt umgebenen Mulde. 
ln seinem gletscherfreien Ein
zugsgebiet wird nur geringfügig 
Alpwirtschaft betrieben. Der See 
erhält sein Wasser von einem 
zeitweise trockenfallenden Zu
fluss, während der einzige ober
irdische Abfluss bereits nach 
1.2 km Fliessstrecke in die Sim
me mündet. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Im Hochsommer, zum Zeitpunkt 
der Probenahme, befand sich 
der See in der sommerlichen Er
wärmungsphase, die das Tiefen
wasser noch nicht erreicht hatte. 
Ob der Kleinsee einmal oder 
mehrmals pro Jahr bis zum 
Grund zirkuliert, bleibt auf 

mesotroph 

1267 
604 626 I 139 812 
2045 m ü.M. 
3.47 ha 
8.5 m 

Grund der einmaligen Probe
nahme offen (Daten aus MüLLER 
ET AL. 1998). 

Produktivität 
und Trophiegrad 

Das Wasser war über die ganze 
Tiefe leicht mit Sauerstoff über
sättigt (1 07-116%), so dass die 
produktive Zone nicht klar iden
tifizierbar ist. Die Nährstoffkon
zentrationen und der Gehalt an 
gelöstem organischem Kohlen
stoff (DOC) charakterisieren das 
Flueseeli als mesotroph (MüLLER 
ET AL. 1998). Leitfähigkeit (140 
!-LS/cm) und pH (8.4) erreichen 
Werte, die typisch für unbelaste
te Gewässer in kalkreichen Ge
bieten sind. 

Fauna I Flora 

Der gefährdete Bergmolch, der 
auf Wasser- und Ufervegetation 
angewiesen ist, kommt im Flue
seeli VOr (GROSSENBACHER 1977). 



Forellensee 

0 200 - -
Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

15% 19% 

Landwirtschaft unprod. Fläche 

7.62 ha 
927 m ü.M. 
920 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

Landeskarte 1 : 25 000 
Seekoordinaten 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 

Geschichte, Hydrologie 

Der Forellensee liegt in der 
Schwemmebene der Simme, 
1 km nördlich von Zweisimmen. 
Das Mannried ist der letzte er
haltene Rest der ehemaligen 
Auenlandschaft im Gebiet des 
Zusammenflusses der kleinen 
und der grossen Simme. ln die· 
sem Moorgebiet wurde um die 
Jahrhundertwende der Forellen
see künstlich geschaffen (HAURI 
1997). Grundwasser und Nieder
schläge führen ihm das Wasser 
zu. Das Gewässer wird durch 
den Besitzer der nördlich an
schliessenden Fischzucht fische
reilich bewirtschaftet und als 
Angelfischteich genutzt. Der See 
ist teilweise von Schilfröhricht 
umgeben, und der südliche Teil 
steht wegen seines Pflanzen
reichtums und seiner Bedeutung 
als Lebensraum für Vögel seit 
1992 unter Naturschutz. Der 
Seeabfluss speist die unterhalb 
liegenden Fischteiche mit Frisch
wasser. 

eutroph 

1246 
595 200 I 157 000 
920 m ü.M. 
1.21 ha 

a -' 

Wie gross der Einfluss der Land
wirtschaft auf die Nährstoftsi
tuation und die Wasserqualität 
dieses Weihers ist, kann aufgrund 
der vorhandenen Datengrund· 
Iage nicht beurteilt werden. 

Fauna/Flora 

Mannried und Forellensee sind 
durch ihre reichhaltige Vegeta· 
tion bekannt (HAURI 1997) und 
bieten verschiedensten Tieren 
Lebensraum. Nebst dem Gras
frosch suchen auch Bergmolch 
und Erdkröte, welche beide ge
fährdet sind, den Forellensee als 
Laichgewässer auf. Das Vorkom
men von vier verschiedenen 
Reptilienarten zeigt an, dass 
nebst den Feuchtgebieten auch 
Trockenstandorte existieren. Der 
Weiher mit seiner Ufervegeta· 
tion ist als Lebensraum für vier 
Brutvogelarten (Stockente, Rei
herente, Blässhuhn und Sumpf· 
rohrsänger) geeignet (HAURI1997). 
Libellen waren 1992 durch vier 
Arten vertreten (Daten: CSCF). 
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Fräschelswei her 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

82% 

5.52 ha 
437 m ü.M. 
436 m ü.M . 

• See 
Gletscher 
Fels 
Schutt 

• Wald 
• Landwirtschaft unprod. Fläche Siedlung 
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Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Im Seeland, 8 km südwestlich 
von Aarberg, liegt der künst
lich entstandene Fräschelswei
her. Da in der Zeit von 1900 
bis 1957 dort Lehm ausgebeutet 
(BossERT 1988) wurde, nennen 
ihn die Bewohner der Umge
bung «Lättloch». NachAbschluss 
der Lehmgewinnung wurde die 
Grube zum Teil wieder aufgefüllt 
(HÄNGGI 1987}. Der Rest füllte 
sich mit Grundwasser, und es 
siedelte sich eine reichhaltige 
Fauna und Flora an. Das Gebiet 
wurde 1966 unter Naturschutz 
gestellt. Die Randzonen wurden 
anschliessend mit Bäumen und 
Büschen bepflanzt (BossERT 
1988). Gespiesen wird der Wei
her durch Grund- und Ober
flächenwasser, welches vom 
Rand der Grube gegen den See 
hin abfliesst. Das topographi-

polytroph 

1165 
581 449 I 205 676 
437 m ü.M. 
0.91 ha 
1.1 m 
4314 m3 

sehe Einzugsgebiet besteht des
halb lediglich aus dem Areal der 
ursprünglichen Lehmgrube. Die 
Umgebung ist intensiv bewirt
schaftetes Gemüseanbauge
biet Es ist anzunehmen, dass 
das hydrologische Einzugsge
biet weit über die Ränder der 
Grube hinausreicht, das heisst 
dass derWeiher nährstoffmässig 
stark durch seine weitere Umge
bung beeinflusst wird. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Die Maximaltiefe des Fräschels
weihers beträgt lediglich 1.0 m. 
Ein schwaches Windereignis 
oder eine nächtliche Abkühlung 
reichen aus, um den Wasserkör
per auch im Sommer zu mischen. 
Das Licht gelangt wahrschein
lich während wesentlichen Tei-



len des Jahres bis zum Grund. Er 
ist deshalb ein polymiktischer 
Weiher. 

Produktivitä t I 
Trophiegrad 

Der Fräschelsweiher ist aufgrund 
der mittleren Gesamtphosphor
konzentration (140 f.lg/1) als 
polytroph einzustufen. Dieser 
Nährstoffreichtum wird von den 
Wasserpflanzen und insbeson
dere vom Phytoplankton ge
nutzt, wie die hohen Chloro
phyll-a-Konzentrationen zeigen. 
An der tiefsten Stelle wurden 
lediglich 0.5 mg/1 Sauerstoff ge
messen, ein Hinweis auf die star
ke Sauerstoffzehrung. All diese 
Parameter weisen auf eine star
ke Nährstoffbelastung hin. 

Plankton 

Das Phytoplankton war im April 
mit 95 taxonomischen Einhei
ten sehr artenreich. Grünalgen 
{39 Taxa) trugen wesentlich zur 
hohen Artenzahl bei, und die 
Augenflagellaten, welche als 
Belastungszeiger gelten, waren 
durch neun Arten vertreten. 
Im Bakterienplankton befanden 
sich Schwefelpurpurbakterien, 
welche unter anaeroben Bedin
gungen leben. Auch das Zoo
plankton setzt sich vorwiegend 
aus Zeigern für nährstoffreiche 
Gewässer zusammen. Die Zu
sammensetzung des Planktons 
bestätigt somit die Resultate der 

chemischen und seephysikali
schen Messungen. 

Flora 

Der Fräschelsweiher ist bezüg
lich Vegetation eines der wert
vollsten Gebiete des Berner See
landes (WYLER 1988). Er weist 
eine stellenweise sehr schöne 
Zonierung auf: Diese beginnt mit 
einer Schwimmblattzone, wel
che zeitweise fast die gesamte 
Wasserfläche einnimmt. Ufersei
tig schliessen Seebinsenbestän
de an. Die Ufer sind fast lücken
los durch einen Schilfgürtel 
gesäumt, welcher landseitig in 
ein Grassseggenried übergeht 
(WYLER 1988). Gerade diese 
Pflanzengesellschaft fiel in zahl
reichen Gewässern den Seeab
senkungen zum Opfer (BessERT 
1988). Weiter landeinwärts wird 
das Grassseggenried durch ein 
Kopfbinsenried abgelöst. Auch 
diese Gesellschaft ist sehr selten 
und konnte im Rahmen der Un
tersuchung von WYLER (1988) 
einzig am Fräschelsweiher ge
funden werden. Noch weiter 
landwärts schliesst die Pfeifen
graswiese an. Die Ränder des 
Naturschutzgebietes sind mit 
Weiden- und Erlengebüsch ge
säumt. 

Fauna 

Der Fräschelsweiher weist eine 
ausgesprochen reichhaltige Fau
na auf: 14-15 Vogelarten brüten 

Tiefenkarte Fräschelsweiher 

Tiefenstufen (m) 
0-0.5 
0.5-1 

- >1 

.6. Maximaltiefe 

---3C:::O ===6·0 --lli'co ==:::'J120 Meter 

im Naturschutzgebiet, und wei
tere 8 brüten in der unmittel
baren Umgebung. Für 25 Vogel
arten spielt der Fräschelsweiher 
eine wichtige Rolle als Rastplatz 
auf Wanderungen oder als Win
terhabitat (BessERT 1988). 
Sechs Amphibienarten dient der 
Weiher als Lebensraum: Neben 
Grasfrosch, Teichfrosch, Erdkröte, 
Gelbbauchunke und Teichmolch 
ist besonders der stark gefähr
dete Laubfrosch zu erwähnen. Er 
findet sich nur noch in einem 
weiteren untersuchten Berner 
Kleinsee (Büeltigenweiher). Die 
reichen Amphibienvorkommen 
dienen der Ringelnatter als 
wichtigste Nahrungsgrundlage. 
Während der Probenahme am 
1 0.4.1997 konnten wir diese 
Schlange beobachten, wie sie 
den See durchschwamm. Als 
weitere Reptilienart kommt die 
Bergeidechse im Naturschutz
gebiet vor (Daten CSCF). Im Sin-

ne eines Versuchs wurden zwi
schen 1975 und 1977 insgesamt 
36 Exemplare der in der Schweiz 
ausgestorbenen europäischen 
Sumpfschildkröte im Fräschels
weiher ausgesetzt, allerdings 
ohne Erfolg: Eine Fortpflanzung 
konnte nicht nachgewiesen wer
den, und die Tiere wurden zum 
Teil weit vom Weiher entfernt 
wiedergefangen, was auf Ab
wanderung schliessen lässt. 
Libellen sind im Seeland infolge 
der grossangelegten Meliora
tion stark zurückgegangen. Ins
besondere Arten mit hohen öko
logischen Ansprüchen sind aus 
weiten Gebieten verschwunden. 
Der Fräschelsweiher ist als Le
bensraum für Libellen sehr ge
eignet, so dass zwischen 1983 
und 1995 23 verschiedene Arten 
nachgewiesen werden konnten 
(Daten CSCF). Fünf davon sind 
gefährdet und zwei potentiell 
gefährdet. 

77 



Gadenlauisee 

300 600 900 1200 Meter 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG 
maximale Höhe topographisches EzG 
mittlere Höhe topographisches EzG 

71.44 ha 
2775 m ü.M. 
2419mü.M. 

Flächenanteile 

4% 1% 

48% 

Geschichte, Hydrologie 

13 km östlich von Meiringen, am 
steilen Südhang des Gadmen
tals 2 km südlich von Gadmen, 
liegt der Gadenlauisee. Sein 
hauptsächlich aus Kristallin
gestein bestehendes Einzugs
gebiet wird zum grössten Teil 
von Fels- und Schutthängen be
herrscht. Dersüdliche der beiden 
Zuflüsse führt auch Gletscher
schmelzwasser. Durch den Far
lauigraben wird der Kleinsee 
oberirdisch in nördlicher Rich
tung entwässert. Dieser Bach 
mündet unterhalb von Gadmen 
in das Gadmerwasser. 

78 

15% • See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

• Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Während der Probenahme am 
16.7.1997 wurde im Oberflächen
wasser eine Temperatur von 
10 ° ( gemessen. Innerhalb der 
ersten 3.5 m sank sie auf 5.8 oc. 
Dieselbe Temperatur wies das 
Wasser über Grund (7 .5 m) auf. 
Die sommerliche Erwärmung 
hatte in diesem See bereits das 
Tiefenwasser erreicht. 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Produktivität 
und Trophiegrad 

Die Nährstoffgehalte und der 
Gehalt an gelöstem organi
schem Kohlenstoff (DOC) waren 
sowohl in den Zuflüssen wie im 
See selbst im oligotrophen Be
reich. Der Gesamtphosphor lag 
in allen gemessenen Tiefenbe
reichen sowie in den Zu- und 
Abflüssen unter der Nachweis
grenze. Ebenso wiesen die Ge
samthärte und die Leitfähigkeit 
äusserst tiefe Werte auf. Der See 
ist kaum gepuffert, so dass 
schon kleine chemische Diffe
renzen zu drastischen Sprüngen 
im pH-Gradienten des Sees füh
ren können. 
Der See war über seine ganze 
Tiefe mit Sauerstoff gesättigt. Die 
Produktion muss also sehr gering 
sein, und es ist anzunehmen, dass 
der See mindestens einmal pro 
Jahr zirkuliert und kein dauern-

oligotroph 

1210 
670 258 I 174 809 
2155 m ü.M. 
0.82 ha 
7.5 m 
31 050 m3 

Sauerstoffversorgung bis an 
den Grund. Das Phytoplankton 
bestand aus 25 taxonomischen 
Einheiten, hauptsächlich Gold
algen (7). Grünalgen (6) und 
Jochalgen (5 Vertreter), darun
ter vier Zieralgenarten. Die als 
Nährstoffzeiger geltenden Au
genflagellaten waren durch kei
ne einzige Art vertreten. Diese 
Zusammensetzung deutet auf 
geringe Nährstoffbelastung hin 
und bestätigt die oligotrophe 
Einschätzung. 
Das in sehr geringer Dichte 
gefangene Zooplankton enthielt 
drei Arten, wovon eine Art auch 
unter eutrophen Bedingungen 
leben kann. 

Fauna I Flora 

Im See konnten keine Wasser
pflanzen festgestellt werden. 
Die Ufer waren mit Gras be
wachsen und von Schafen be-

des Sauerstoffdefizit über dem weidet. 

Grund entstehen kann. Aktuelle faunistische Untersu
chungen fehlen. Es ist einzig 
bekannt, dass der Gadenlaui

Plankton 

Das Fehlen anaerober Bakterien 
während der Probenahme im 
Juli 1997 bestätigte die gute 

see mit kanadischen Seesaib-
lingen bewirtschaftet wird. 
Diese Fische konnten während 
der Probenahme beobachtet 
werden. 

Tiefenkarte Gadenlauisee 

Tiefenstufen (m) 
0-2 
2-4 

- 4-6 

- >6 

.A. Maximaltiefe 
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Gauliseen 

~ ~~~~.~~~~ .. ~-

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

24% 

50% 

1414.36 ha 
3571 m ü.M. 
2670 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

• Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 2 5 000 
Koordinaten 
Höhe Seeoberflächen 
Seeflächen 

Geschichte, Hydrologie 

Zuhinterst im Urbachtal. 13 km 
nördlich von Meiringen, liegt der 
bis in grosse Höhen ausgeaper
te Gauligletscher. Das Urbachtal 
gilt wegen seiner Wildheit als 
das im ganzen Alpenraum am 
tiefsten gelegene Tal, das im 
Winter unbewohnt ist (MARTI 
1997). Unterhalb des Gletschers 
finden wir eine vom Menschen 
noch unbeeinflusste, urtümliche 
Landschaft: das Gletschervor
feld. Dieses gliedert sich in vier 
Bereiche: die Rundhöckerflur, 
die gletschernahe Auenland
schaft, die Wasserfälle und Ent
wässerungsrinnen sowie die al
pinen Rasen. 
ln der hochalpinen Auenland
schaft auf kristallinem Unter
grund fanden sich 1997 unter 
den vielen kleinen Schmelz
wasserseelein vier Seen, die auf 
Grund ihrer Grösse in das Klein
seeninventaraufgenommen wur
den. Das Gebiet liegt zwischen 
der ausgedehnten Rundhöcker
flur und wird durch eine sehr 

1230 
659 770 I 162 400 
2138-2150 m ü.M. 
0.5-3.96 ha 

hohe Dynamik fluss- und glet
scherbedingter Prozesse ge
prägt. Im Bereich der Seen fin
den sich gletschernahe Kies- und 
Sandschwemmebenen (Sander
flächen}, die sich durch ständig 
wechselnde Wassermassen und 
Bachbette in dauernder Umge
staltung befinden (BURRI & WÄSPI 
1991 ). Aus dem untersten, nörd
lichen Gauliseeli fliesst der Gau
libach, um sich dann in ein
drücklichen Kaskaden ins Tal 
hinunterzustürzen. Er mündet 
schliesslich in den gestauten 
Mattenalpsee. 

Flora/Fauna 

Von einzelnen Pionierpflanzen in 
Gletschernähe verdichtet sich die 
Vegetation mit zunehmender Di
stanz zum Eisstrom bis zu einem 
alpinen Rasen.lm Bereich dervier 
Seen hat sich eine prachtvolle, 
streifenförmig angeordnete 
Ufervegetation mit Scheuchzers 
Wollgras sowie anderen Sauer
gräsern und Weidenarten ent
wickelt (BuRRI & WÄsPI 1991 ). 
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Gantrischseeli 

300 
60.0 ___ .00 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG : 
Fläche hydrologisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

21 % 
1% 10% 

1200 Maler 

110.67 ha 
167 ha 
2174 m ü.M. 
1781 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

3% • Wald 

48% 
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• Landwirtschaft 
unprod. Fläche 
Siedlung 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Das Gantrischseeli liegt im We
sten des Kantons, nordwestlich 
des Gantrisch. Es entwässert in 
die Sense. Das Einzugsgebiet 
setzt sich aus kalkhaltigem Ge
stein und fluvioglazialem Schot
ter zusammen. Der See hateinen 
oberirdischen Abfluss, der aber 
nicht ganzjährig Wasser führt. 
Im Winter, ohne sichtbaren Zu
fluss, versickert das Wasser im 
See. So sank der Seespiegel zwi
schen 2.9.1997 und 10.2.1998 
um 1.5 m. An der tiefsten Stelle 
war die Wasserschicht unter 
dem Eis nur noch 60 cm dick. Es 
ist anzunehmen, dass der See in 
kalten Wintern bis zum Grund 
durchfriert. 

eutroph 

1206 
600 092 I 173 384 
1578 m ü.M. 
1.41 ha 
2.2 m 
15 248m3 

Temperatur I 
Mischverhalten 

a . 
• 

Mit 2.2 m ist das Gantrischseeli 
zu wenig tief, als dass sich eine 
stabile Schichtung einstellen 
könnte. Der See ist polymiktisch, 
d.h. er kann bei entsprechen
den Temperatur- und Windver
hältnissen mehrmals pro Jahr 
vollständig durchmischen. Dies 
äussert sich in geringen Unter
schieden aller seephysikalischen 
Parameter in den Tiefenprofilen. 
Die Temperaturen waren an 
beiden Probenahmedaten re
lativ niedrig, was mit dem Zeit
punkt der Probenahmen (29.5. 
und 2.9.1997, beide nach einer 
Schlechtwetterperiode) zusam
menhängt. Es ist davon aus
zugehen, dass das Temperatur
maximum bedeutend höher 
liegt. 



Produktivität I 
Trophiegrad 

Die Wasseranalysen zeigen im 
Frühling sehr niedrige Phosphor
gehalte. Eine wesentliche Zeh
rung der Nährstoffe durch die 
Primärproduzenten ist jedoch 
angesichtsder sehr kurzen Was
seraufenthaltszeit während der 
Schneeschmelze (rund 2 Tage) 
nicht möglich. Die Konzentratio
nen im See und in den Zuflüssen 
sind deshalb ähnlich. Im Spät
sommer wurden mittlere Nähr
stoffkonzentrationen gemessen, 
nach welchen der See als meso
troph charakterisiert werden 
kann. 
Im Winter ist der Seezustand als 
deutlich schlechter zu beurtei
len. Die Verhältnisse widerspie
geln Zustände, wie sie in eutro
phen Gewässern vorkommen. 
Durch das Absinkendes Wasser
spiegels kann das Seevolumen 
bis auf rund 1 0% der Sommer
situation vermindert werden. 
ln diesem massiv verringerten 
Wasservolumen findet während 
der Wintermonate unter einer 
geschlossenen Eisdecke der Ab
bau der Wasserpflanzen statt. 
Dies führt neben hohen Phos
phorkonzentrationen nicht nur 
zu einer vollständigen Aufzeh
rung des Sauerstoffs, sondern 
auch zur Bildung toxischer, redu
zierter Substanzen. So wurden 
am 10.2.1998 relativ hohe Sul
fidkonzentrationen gemessen, 
was sich auch in einem starken 
Geruch des Wassers nach 
Schwefelwasserstoff (faule Eier) 
zeigte. Der völlig sauerstofffreie 
Wasserkörper im Winter ist als 

Lebensraum nur noch für sehr 
wenige Organismen, aber nicht 
mehr für Fische geeignet (siehe 
unten). Auf Grund der Winter
situtation und der Resultate der 
Planktonuntersuchungen (siehe 
unten) beurteilen wir den Tro
phiegrad des Gantrischseelis als 
eutroph. 

Plankton 

Das Zooplankton setzt sich aus 
Arten zusammen, welche so
wohl eutrophe (Chydorus sphae
ricus) wie oligotrophe (Cyclops 
abyssorum) Gewässer bevorzu
gen, was die Charakteristik des 
Sees gut beschreibt. Das Phyto
plankton war im Sommer 1997 
mit 56 Arten sehr vielfältig. 
Massenvorkommen von kleinen 
Grünalgen (z.B. Chlorella sp.) so
wie das Vorkommen von Augen
flagellaten weisen auf eutrophe 
Verhältnisse hin. Im Februar 
1998 wurden, trotzder für tieri
sche Organismen äusserst le
bensfeindlichen Bedingungen, 
45 Arten gefunden, wodurch die 
Anpassungs- und Überlebensfä
higkeit der Phytoplankter zum 
Ausdruck kommt. Das Dominie
ren der Bakterien widerspiegelt 
einerseits die intensive Abbau
tätigkeit unter dem Eis, anderer
seits aber auch die äusserst 
geringe Wassertiefe und Nähe 
zum Sediment. Die anaeroben 
Bedingungen sind geeignet als 
Lebensraum für Schwefelpur
purbakterien und Schwefelbak
terien, welche in drei Arten vor
kommen. 

Tiefenkarte Gantrischseeli 

Tiefenstufen (m) 
0-0.5 
0.5-1 

- 1-1.5 
- 1.5-2 

- >2 

.Ä. Maximaltiefe 

30 60 90 120 Meter 
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Flora 

DieWasserpflanzenflora besteht 
aus zwei Arten: dem haarblätt
rigen Hahnenfuss und dem 
Bachbungen-Ehrenpreis, beides 
Nährstoffzeiger. 

Fauna 

Das Fischereirecht befindet sich 
in privater Hand.ln den Faunen
erhebungen ist lediglich eine 
Art, die Bachforelle, erwähnt. 
Diese Art wird alljährlich in 
fangfähiger Grösse eingesetzt 
(Put-a nd- ta ke- B ewi rtsch af
tung). Fische, die bis im Herbst 
nicht gefangen werden, gehen 
regelmässig zugrunde. Auch am 
29.5.1997 konnten tote Fische 
beobachtet werden. Der Grund 
für dieses jährliche Fischsterben, 

nämlich völlig sauerstofffreies 
Wasser, konnte anlässlich der 
Eisprobenahme vom 10.2.1998 
klar eruiert werden. Da das Gan
trischseeli natürlicherweise kein 
Fischgewässer ist und die Forel
len, die bis zum Herbst nicht 
gefangen werden, jedes Jahr zu
grunde gehen, ist die heuti
ge Bewirtschaftungspraxis auch 
aus tierschützerischer Sicht ernst
haft in Frage zu stellen. 
Es gibt keinen Amphibiennach
weis, obwohl der See von seiner 
Lage her als Amphibiengewäs
ser geeignet wäre. Es ist mög
lich, dass ein Zusammenhang 
zwischen dem Fehlen von Am
phibien und dem Besatz mit 
fangfähigen Bachforellen be
steht. Dieser Zusammenhang 
konnte in anderen Seen aufge
zeigt werden (pers. Mitt. S. ZuM
BACH, KARCH). 
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Gerlafingerweiher 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

2% 

82 

28.74 ha 
454 m ü.M. 
454 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 
Wald 

• Siedlung 
Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 

Geschichte, Hydrologie 

Der Gerlafingerweiher ist ein 
Grenzgewässer nahe der gleich
namigen Ortschaft, 5 km süd
südöstlich von Solothurn. Der 
grösste Teil liegt auf Berner Bo
den und steht seit 1983, ebenso 
wie die angrenzenden Bruch-, 
Auen- und Mischwälder, unter 
Naturschutz. Zum Kanton Solo
thurn gehört ein kleiner Rest, der 
seit 1984 nicht mehr unter Na
turschutz steht. Bereits seit 1929 
ist der gesamte Weiher ein offi
zielles Vogelschutzreservat Im 
1976 erschienenen «Inventar 
der Schweizer Wasservogelge
biete» wird der Gerlafingerwei
her als Gebiet von nationaler 
Bedeutung eingestuft. 
Der Weiher liegt in der ur
sprünglichen Schwemmebene 
der Emme, welche früher ihren 
Lauf selbst bestimmen konnte, 
ist selbst aber ein künstliches 

meso-eutroph 
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Gewässer, welches seine Ent
stehung den Wassernutzungs
ansprüchen des Menschen ver
dankt. Bereits 1812/1813 wurde 
durch die Firma von Roll an Stelle 
eines alten Teiches ein Holzauf
fangweiher ausgehoben (BossERT 
1988). Das Holz, welches die 
Flösser die Emme hinunter
transportiert hatten, wurde dar
in aufgefangen und bis zur Ver
arbeitung zu Holzkohle gelagert. 
Die Holzkohle diente zur Eisen
gewinnung im Hochofen des 
zweiten Werks bei Balsthal. Die 
Umstellung von Holzkohle auf 
fossile Brennstoffe führte 
schliesslich zur Aufgabe der 
Köhlerei. 1869 wurde auch die 
betriebseigene Flösserei auf der 
Emme eingestellt. Der Weiher 
wurde immer weniger be
ansprucht und verlandete zu
sehends. 1921 fasste die Werk
leitung eine Eindämmung der 
fortschreitenden Verlandung ins 



Auge. Aus naturschützerischen 
Gründen wurde jedoch vorerst 
darauf verzichtet. 1963 musste 
die Firma von Roll dennoch mit 
Hilfe einesFlosseseine teilweise 
Ausbaggerung vornehmen, da 
der Weiher nach wie vor als Aus
gleichsbecken zur Speisung von 
Kühlanlagen und zum Bezug 
von Gebrauchswasser genutzt 
wurde (HAURI 1984). Noch ein
mal wurde derWeiherverändert, 
als 1984 wegen eines neuen 
Werkgeleises ein Grossteil des 
nördlichen, solothurnischen Zip
fels aufgeschüttet wurde. 9% 
der damaligen Seefläche von 
rund 1.8 ha gingen verloren. 
DerTannschachenbach, der klei 
nere der beiden oberirdischen 
Zuflüsse, mündet von Süden in 
den Weiher. Sein Bett ist mehr
fach verzweigt und bietet im 
oberhalb des Weihers gelegenen 
Bruch- und Auenwald vielfälti 
gen Lebensraum. Die Mündung 
des kanalisierten Strackbachs 
befindet sich am nordwestlichen 
Zipfel (BRAND ET AL. 1987). Bei 
Bedarf wird der Weiher zusätz
lich durch Wasser aus dem 
Werkskanal gespiesen. Die Was
serstandsschwankungen sind 
trotz wechselndem Bedarf der 
von Roll AG gering, da nebst den 
Zuflüssen vor allem das reichlich 
vorhandene Grundwasser (Was
seramt) für einen raschen Ersatz 
in Weiher sorgt (HAURI 1984). 
Bis 1974 flossen die Abwässer 
der Papierfabrik Utzenstorf in 
den Weiher. Dank der Inbetrieb
nahme einer Kläranlage werden 
keine Zelluloseteilchen mehr 
eingeschwemmt (HAURI 1984). 
Trotzdem verkleinerte sich die 

Seeoberfläche infolge der fort
schreitenden Verlandung in den 
letzten 15 Jahren um rund 45%. 
Das Röhricht breitete sich vor 
allem im Südwesten des Weihers 
stark aus. Da die Wassertiefe 
1997 nirgends mehr als 0.5 m 
beträgt und der ganze Boden 
von sehr weichem dunkelbrau
nem Schlamm bedeckt ist, wird 
sich das Röhrichtweiter ausdeh
nen können. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Bei 0.5 m Wassertiefe kann 
sich keine stabile Tempera
turschichtung aufbauen. Selbst 
schwache Windereignisse und 
Abkühlungen können das Was
ser jederzeit vollständig zum 
Zirkulieren bringen (Polymixie). 
Auch bei starker Wassertrübung 
gelangt das Sonnenlicht bis auf 
den Grund. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Im Weiher selbst war die Ge
samtphosphorkonzentration im 
Frühling 1997 mit weniger als 
10 jlg/1 gering.lm Zufluss warsie 
um einen Faktor zwei höher. 
Der Gehalt an gelöstem orga
nischem Kohlenstoff (DOC) war 
relativ tief (1.3 mg/1). Der Ge
samtstickstoffgehalt und die 
Leitfähigkeit sprechen dagegen 
für eine gewisse Belastung. 
Entsprechend den Nährstoff-

gehalten zur Zeit der Probe
nahme (23.4.1997) ist der Wei
her als oligo- bis mesotroph zu 
beurteilen. 
Allerdings ist von sehr grossen 
Schwankungen der Nährstoff
konzentrationen auszugehen: 
Erstens ist der Zufluss im Ver
hältnis zum Wasservolumen des 
Weihers äusserst gross. Starke 
Niederschläge oder landwirt
schaftliche Aktivitäten wie das 
Ausbringen von Jauche können 
den Chemismus des Weihers in
nert kürzester Zeit grundlegend 
verändern, zumal der Landwirt
schaftsanteil am Einzugsgebiet 
hoch ist. Zweitens wird je nach 
Bedarf Emmenwasser eingelei
tet. Deshalb wird die einmalige 
Probenahme einer sicheren Cha
rakterisierung des Gewässers 
nicht gerecht. 
Eine leichte Übersättigung des 
Wassers mit Sauerstoff ist ein 
Hinweis auf die Aktivität der Al
gen und Wasserpflanzen. Sauer
stoffmange I konnte nicht fest
gestellt werden, was auf Grund 
der geringen Tiefe und der Häu
figkeit von Mischprozessen zu 
erwarten ist. Der Sauerstoff ist 
hier für die Beurteilung des Tro
phiegrades ungeeignet. 

Plankton 

Das 64 taxonomische Einheiten 
umfassende Phytoplankton ent
hielt im April 1997 nebst Blau
algen, Grünalgen und Goldal
gen hauptsächlich Kieselalgen. 
Augenflagellaten waren durch 
eine Art vertreten. Diese Zusam-

mensetzung deutet meso- bis 
eutrophe Verhältnisse im Wei
her an. Das Vorkommen fakul
tativ anaerober Bakterien und 
die Zusammensetzung des Zoo
planktons spricht eher für eu
trophe Bedingungen. 

Flora und Fauna 

Seit den zwanziger Jahren konn
ten sich im mehr oder weni
ger sich selbst überlassenen 
Weiher Sumpf- und Wasser
pflanzen ansiedeln, und am Ufer 
entwickelte sich allmählich ein 
Auenwald (BRANDET AL. 1987). 
Die Wasser- und Sumpfpflanzen
vegetation ist am und im Weiher 
sehr vielfältig. Sowohl im Röh
richt wie im Wasser kommen 
Nährstoffzeiger (Schwertlilie, 
Wassermiere, Rohrkolben usw.) 
vor. 
Der Gerlafingerweiher und der 
angrenzende Uferwald bieten 
vielen Tierarten Lebensraum. 
Vertreten sind nebst Amphibien 
(Erdkröte, Gras- und Wasser
frosch). Reptilien (Ringelnatter, 
Mauereidechse) sowie 13 Libel
lenarten vor allem die Vögel 
(HAURI 1984, BRAND ET AL. 1987). 
Um den Lebensraum, gerade für 
Amphibien, trotzder Verlandung 
zu verbessern, machte IMHOF 

(1987) in einem Gutachten ver
schiedene Vorschläge. Aus Geld
mangel konnte jedoch bis 1997 
keiner der Verbesserungsvor
schläge umgesetzt werden . 
Als Fischgewässer hat der Wei
her in den letzten 15 Jahren 
wegen der Verlandung an Wert 
eingebüsst. 
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Geistsee 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG : 

Flächenanteile 

7% 7% 

30% 
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30.6 ha 
707 m ü.M . 
671 m ü.M. 

• See 
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unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Der Geistsee liegt auf dem Hü
gelzug zwischen Gürbe- und 
Aareta I, 7 km westlich von Thun. 
Er ist ein Moränensee in der Mo
ränenlandschaft des Aareglet
schers. VoN BüREN (1952) vermu
tet, dass Toteis bei der Bildung 
des Seebeckens mitbeteiligt ge
wesen ist. Der Geistsee wird 
durch die grosse Müsche ent
wässert, welche allerdings die 
ersten 500 m in einer Röhre von 
45 cm Durchmesser unter der 
Erde verbringt, da sie im Rah
men der Tieferlegung des See
spiegels um 50-60 cm (1916/17) 
eingedolt wurde. Die Müsche 
fliesst Richtung Gelterfingen, 
nimmt dort den Mühlebach, den 
Abfluss des Gerzensees, auf und 
mündet bei Kaufdorf in die Gür
be, welche wiederum bei Kehr
satz in die Aare entwässert. 

eutroph 
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Der Geistsee hat keine eigent
lichen Zuflüsse. Am südlichen 
Ende des Sees mündet eine Lei
tung mit dem gesammelten 
Wasser aus Drainagen in den 
Kanal beim Bootshaus. Dazu 
kommen Grundwasseraustritte 
im östlichen Seeteil und eine 
Schwefelquelle, die im Süden in 
unmittelbarer Nähe des Ufers 
mündet. Bei Grabungen stiess 
man im Abstand von bis zu 75 m 
vom heutigen Seeufer auf See
kreideschichten, was darauf hin
weist, dass der See früher grös
ser war. Die Fläche ist primär 
durch Verlandung kleiner ge
worden. Die Seeabsenkung hat 
direkt nur unwesentlich zur Ver
kleinerung der Seefläche und 
Maximaltiefe beigetragen. Vor 
der Absenkung war der See noch 
1 0 m tief (SCHREYER 1921, zit. in 
voN BüREN 1952), danach zwi
schen 9.50 und 9.40 m. Viel mas
siver waren jedoch die indirek-



ten Folgen der Melioration: Der 
See war vollständig von Moor
vegetation umgeben. Zum gros
sen Teil handelte es sich dabei 
um schwingende Rasen. Diese 
senkten sich mit dem Seespie
gel, brachen an vielen Stellen am 
Übergang zum festen Boden ab 
und trieben als schwimmende 
Inseln auf dem See. Mit der Zeit 
sanken sie auf den Grund und 
trugen wesentlich zur Auffül
lung des Seebeckens bei, so dass 
voN BüREN (1952) 20 Jahre nach 
der Melioration an der tiefsten 
Stelle nur noch 6.5 m feststellte. 
Am 6. Dezember 1984 wurde der 
Geistsee durch Regierungsrats
beschluss unter Naturschutz ge
stellt (HAURI 1994). 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Das Schichtungsverhalten wur
de zwischen 1936 und 1939 um
fassend untersucht (voN BüREN 
1952). Die beschriebenen Vor
gänge sind für einen See in 
dieser Grösse charakteristisch: 
Kurze Zeit nach der Frühjahrszir
kulation im März erwärmt sich 
die Seeoberfläche. Damit eta
bliert sich die thermische Schich
tung, die im Verlauf des Som
mers immer stabiler wird. Mit 
zunehmender Dauer der Stagna
tion weitet sich die sauerstoff
freie Zone gegen die Seeoberflä
che hin aus und erfasst grosse 
Teile des Wasserkörpers. Im 
Herbst kühlt sich das Wasser von 
der Oberfläche her ab und be
ginnt immertiefer zu zirkulieren. 
Dieser Vorgang schreitet voran, 
bis der See auf der ganzen Tiefe 
die gleiche Temperatur hat. ln 
dieser Phase kann das Wasser 
erstmals bis zum Grund zirkulie
ren und sich durch den Luftkon
takt mit Sauerstoff anreichern. 
Da im Tiefenwasser ein Sauer
stoffdefizit herrscht (Schwefel
wasserstoff. Ammonium), reich
te diese Phase 1936/37 und 
1938/39 nicht aus zur Sättigung 
mit Sauerstoff, und der See ging 
untersättigt in den Winter. Unter 
der Eisschicht, die sich auf dem 
Geistsee alljährlich bildet, fand 
eine weitere Sauerstoffzehrung 
statt. Erst in der anschliessenden 

Frühjahrszirkulation konnte sich 
das Wasser in sehr kurzer Zeit 
mit Sauerstoff sättigen. Diese 
Beobachtung (voN BüREN 1952) 
deckt sich mit aktuellen Mes
sungen. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Der Geistsee wies in den dreissi
ger Jahren zahlreiche Merkmale 
eines dystrophen Moorsees 
auf: Der Seegrund bestand 
grösstenteils aus wenig zersetz
tem pflanzlichem Material, das 
in der Fachsprache Dy genannt 
wird. Die Primärproduktion war 
damals im Geistsee sehr klein, 
was durch geringe Plankton
biomassen, schwache pH-Unter
schiede zwischen Epi- und Hypo
limnion und eine kaum messba
re biogene Entkalkung zum Aus
druck kam. Dennoch beobach
tete man schon damals Sauer
stoffzehrung, welche ebenfalls 
ein typisches Merkmal dystro
pher Seen ist. Sie geht vom stark 
organisch dominierten Sedi
ment aus. Die Primärproduktion, 
welche in eutrophen Seen für 
den Sauerstoffschwund verant
wortlich ist, trug damals im 
Geistsee nur unwesentlich dazu 
bei (voN BüREN 1952). Das gelb
lichbraun gefärbte Wasser ent
hielt grosse Mengen an Humin
stoffen, welche beim teilweisen 
Abbau des organischen Materi
als entstehen. Noch heute äus
sert sich dies in einer gelbbräun
lichen Färbung des Wassers und 
ganzjährig sehr hohen Konzen
trationen an gelöstem organi
schem Kohlenstoff (DOC). 
Im Vergleich zu damals hat 
sich heute die trophische Situa
tion des Geistsees grundlegend 
geändert: Die Phosphorkonzen
tration im Hypolimnion (Ge
samtphosphor und das pflan
zenverfügbare Orthophosphat) 
charakterisieren den Geistsee 
deutlich als eutroph. Der hohe 
Gehalt an Chlorophyll a beweist, 
dass bereits im frühen Frühjahr 
das Nährstoffangebot effizient 
genutzt wird. Anfangs März 
konnte 1997 eine starke Sauer
stoffzehrung im Tiefenwasser 
beobachtet werden. Das Vor-

kommen von anaeroben Schwe
felbakterien spricht zudem für 
reduzierende Bedingungen im 
Hypolimnion. ln dieser Jahres
zeit wurden in den dreissiger 
Jahren die höchsten Sauerstoff
konzentrationen gemessen . Wir 
vermuten, dass diese verschärf
te Sauerstoffzehrung im Hypo
limnion durch die gesteiger
te Primärproduktion verursacht 
wird. Allerdings kann dieses 
Sauerstoffdefizit auch mit einem 
Ausbleiben der Frühjahrszirku
lation zusammenhängen. Eine 
umfassendere Untersuchung des 
Geistsees bezüglich Trophie
grad und Zirkulationsverhalten 
wäre angebracht. Insbesondere 
müsste abgeklärt werden, wie 
weit das Drainagewasser zur Eu
trophierung beiträgt. 

Plankton 

Das Phytoplankton ist im März 
mit 73 Taxa ziemlich artenreich . 
Grünalgen, Goldalgen und Blau
algen machen 68% der Arten
zahl aus. Auch die Augenflagel
laten, welche als Zeiger für 
eutrophe Gewässer gelten, sind 
mit 6 Arten vertreten. Gesamt
haft spricht diese Zusammenset
zung für einen hohen Nährstoff
gehalt und bestätigt somit die 

Tiefenkarte Geistsee 

Nährstoffanalysen. Die starke 
Eutrophierung des Gewässers 
seit der Untersuchung in den 
dreissiger Jahren ist also auch 
beim Phytoplankton ersichtlich. 
Die artenmässige Zusammen
setzung des Crustaceen-Zoo
planktons gibt bezüglich Trophie 
etwas weniger eindeutige Re
sultate: Das Spektrum reichtvon 
Zeigern für oligotrophe bis zu 
Arten, welche eutrophe Ge
wässer bevorzugen. ln der Pro
benahme vom 4. März 1997 
konnten insgesamt 5 Arten 
nachgewiesen werden. 

Flora 

Die Flora des Geistsees ist durch 
die Melioration (1916/17) glück
licherweise relativ wenig betrof
fen worden, wie aus den Unter
suchungsergebnissen der Jahre 
1936-39 hervorgeht. Der Geist
see gehört zu den wenigen Seen 
im Kanton Bern, welche eine in
takte Abfolge der Verlandungs
gesellschaften aufweisen. Wäh
rend der Gürtel der submersen 
Makrophyten, das heisst der un
tergetauchten Wasserpflanzen, 
nur rudimentärvorhanden ist, ist 
der Schwimmblattgürtel mit ei
ner Breite von 7 m gut ausgebil
det. Daran schliesst im östlichen 

Tiefenstufen (m) 
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Seeteil ein kleines Binsicht (See
binsenbestand) an. Mehr oder 
weniger das gesamte Ufer ist 
von einem Röhrichtgürtel um
geben, welcher aus Schilf und 
Schneidebinse besteht. Schon 
im Schilfgürtel ist der Boden von 
Torfmoosen bedeckt, welche 
landeinwärts eine eigene Pflan
zengesellschaft (Sphagnetum) 
bilden. Noch weiter landein
wärts wird diese Moorgesell
schaft durch eine Pfeifengras
wiese abgelöst. 
VoN BüREN (1952) konnte am 
Geistsee nachweisen, dass mit 
zunehmender Entfernung vom 
See der pH-Wert abnahm. Das 
Gleiche konnte er in vertikaler 
Richtung aufzeigen, indem das 
Porenwasser an der Moor-Ober
fläche am sauersten war und mit 
zunehmender Nähe zum Grund
wasser basischer wurde. Seine 
Beobachtungen können durch 
die Prozesse der Moorentwick
lung erklärt werden. Da die 
Moorbildung in Seerichtung 
fortschreitet, können die Ent
wicklungsstadien räumlich ge
trennt beobachtet werden: Der 
Entwicklungsprozess beginnt 
mit dem Flachmoor-Stadium. 
Dieses ist vollständig dem Ein
fluss des nährstoff- und kalkrei
chen Seewassers unterworfen. 
Zeiger für neutralen pH und 
Nährstoffreichtum dominieren 
in der Regel. Es gibt unter ande
rem auch Torfmoose, welche 
sehr tolerant gegenüber hohem 
pH und Nährstoffgehalt sind. 
Diese beginnen mit der Besied
lung des Flachmoors und bauen 
eine immer dicker werdende 
Schicht auf, indem die unteren 
Pflanzenteile absterben und ver
torfen. Mit der Dicke der Torf
schicht nimmt auch der Einfluss 
des Seewassers immer stärker 
ab und der des Regenwassers zu. 
Dies hat zur Folge, dass Nähr
stoffgehalt und pH sinken. Er
stens hat Regenwasser an sich 
einen niedrigen pH-Wert. Zwei
tens wird durch die Abbaupro
zesse, welche bei der Vertorfung 
stattfinden, Kohlendioxid freige
setzt, welches seinerseits zur 
Senkung des pH beiträgt. Drit
tens tragen die lebenden Torf
moospflanzen aktiv zur Ver
saurung des Milieus bei. Wenn 
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der pH weit genug gesunken ist, 
werden die pH-toleranten Torf
moosarten durch säureliebende 
ersetzt (voN BüREN 1952). Durch 
diese Entwicklung kommt die 
hohe Artenvielfalt der Uferzone 
zustande. Die Verlandungszone 
des Geistsees ist damit ein 
äusserst wertvolles Ökoton. 
Allerdings hat in den letzten Jahr
zehnten die Verbuschung stark 
zugenommen, wie HAURI (1988) 
in eindrücklicher Weise anhand 
von Luftbildern zeigen konnte. 

Fauna 

Obwohl der Geistsee von relativ 
geringer Ausdehnung ist, dient 
er zahlreichen Tieren als Lebens
raum: Drei Amphibienarten (Erd
kröte, Teich- und Grasfrosch, er
ste zwei gefährdet), dient er als 
Laich- und Larvalhabitat Der 
Teichfrosch, welcher im Geistsee 
das höchstgelegene Vorkom
men des Kantons hat, ist auch 
als ausgewachsenes Tier stark 
an den See gebunden. 
Auch der Fischbestand setzt sich 
heute aus vier Arten zusammen, 
welche alle typisch für einen der
artigen Kleinsee sind. Einzig der 
Besatz mit Karpfen und Hechten 
trägt zu einer gewissen Verfäl
schung der Fischfauna bei. Der 
Aal erlitt schon in den dreissiger 
Jahren eine starke Abnahme 
und ist mittlerweile ganz ver
schwunden. Wasserkraftwerke 
und Sohlschwellen in Fliessge
wässern wirken als Hindernisse 

für die Wanderungen der Aale 
vom Meer her. Diese Bauwerke 
müssen als Ursachen seines Ver
schwindens betrachtet werden. 
Auch die 500 m lange Eindolung 
direkt unterhalb des Sees ist ein 
unüberwindbares Hindernis für 
Fischwanderungen. 
ln den Libellenerhebungen stell
te voN BüREN (1952) 16 Arten aus 
12 Gattungen fest. Zwischen 
1990 und 1991 konnten noch 
fünf Arten nachgewiesen wer
den, zwei darunter gefährdet 
(Daten CSCF). 
Die europäische Sumpfschild
kröte, welche in der Schweiz ver
mutlich aus klimatischen Grün
den ausgestorben ist, wurde 
zwischen 1973 und 1978 am 
Geistsee angesiedelt. Über das 
Schicksal der ausgesetzten Tiere 
ist nichts bekannt (HaFER 1998). 
Trotz seiner geringen Grösse 
dient der Geistsee vier Vogel
arten (Stockente, Teichhuhn, 
Teich- und Sumpfrohrsänger) als 
Bruthabitat (HAURI 1988). 

Handlungsbedarf 

Heutzutage geht die Gefähr
dung wertvoller Ökosysteme 
wie des Geistsees dank um
fassender Schutzbestimmungen 
weniger von direkten Schädi
gungen wie z.B. Seespiegelab
senkungen aus. Vielmehr tragen 
Nährstoffeinträge aus der um
gebenden Intensiv-Landwirt
schaft zur Eutrophierung der 

Gewässer bei. Der Geistsee lei
det unter viel zu hohem Dünger
eintrag aus der Umgebung, 
insbesondere Stickstoff (HAURI 
1994). Die Auswirkungen ma
chen nicht beim See halt, son
dern können auch auf die um
liegenden Moore übergreifen 
(ScHÄFER & WEIBEL 1995). Beson
ders Schilfröhrichte sind durch 
zu hohen Stickstoffeintrag ge
fährdet (GUTHRUF-SEILER 1993). 
Die Vegetationsaufnahmen aus 
den dreissiger Jahren sind, so 
weit bekannt, die letzten. ln der 
Zwischenzeit hat, wie aus der 
einmaligen Probenahme im 
März 1997 geschlossen werden 
kann, eine starke Eutrophierung 
stattgefunden. Ob und in wel
chem Ausmass sich die Nähr
stoffbelastung auf die Flora der 
umgebenden Moore ausgewirkt 
hat, ist weitgehend unbekannt. 
Die limnologischen Untersu
chungen sollten deshalb durch 
floristische Erhebungen ergänzt 
werden, um die Veränderungen 
seit 1939 zu quantifizieren. Nur 
auf Grund eines ausreichenden 
Kenntnisstandes ist ein nach
haltiger Schutz des wertvollen 
Ökosystems gewährleistet. Lang
fristig sollte das Ziel verfolgt 
werden, eine weitere Eutrophie
rung des Gewässers und die Ge
fährdung der wertvollen Verlan
dungsgesellschaften zu stoppen 
oder zumindest drastisch zu ver
langsamen. Auf Grund des ho
hen Anteils der Agrarflächen ist 
dabei primär die Landwirtschaft 
gefordert. 



Gelmersee 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

5% 4% 

1574.21 ha 
3384 m ü.M. 
2576 m ü.M. 

• See 
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40% 

Fels 
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• Wald 
Siedlung 

• Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 2 5 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geschichte, 
Hydrologie 

Der nebst dem Grimselsee äl
teste Stausee der Kraftwerke 
OberhasliAG (KWO) im Grimsel
gebiet (Inbetriebnahme 1932) 
war ursprünglich ein kleiner 
Gletschersee, der heute wie da
mals Wasser aus dem Diechter
tal, vom Alpligletscher sowie 
von den Gletschern der hinteren 
Gelmerhörner erhält. Heute wer
den 23% des topographischen 
Einzugsgebietes von Gletschern 
bedeckt. Der Rest besteht wie 
fast überall im Aaremassiv aus 
kristallinem Fels und Geröll. Sein 
Einzugsgebiet ist um dasjenige 
des Grimselsees vergrössert, da 
ihm via Stollen der ganze Zufluss . 
des Grimselsees (ca. 200 Mio. m3 

pro Jahr) zufliesst (KuHN 1947). 
Der jährliche Zufluss aus dem 
ursprünglichen Einzugsgebiet 
ist sechsmal kleiner. 

oligotroph 

1230 
667 865 I 162 664 
1849 m ü.M. 
61.71 ha 
48.0 m 
12 538178 m3 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Die Temperatur des Gelmersees 
erreichte im Sommer 1994 an 
der Oberfläche 15 oc. Bereits in 
5 m Tiefe war die Temperatur auf 
7.5 oc gefallen. Zwischen 15m 
und Grund wurden rund 6.2 oc 
gemessen. Auch die Gesamtheit 
der ungelösten Stoffe wies eine 
klare Schichtung auf. ln den 
obersten, warmen Schichten 
wurden 4-5 mg/1, in den kalten 
Schichten 80 mg/1 gemessen 
(ZEH 1996). Das kalte, trübe 
und sauerstoffreiche Wasser des 
Grimselsees schichtet sich im 
Sommer in derTiefe des Sees ein, 
während die oberflächlichen 
Wasserschichten durch das kla
rere Wasser der natürlichen Zu
flüsse gebildet werden und sich 
erwärmen. 
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Produktivität I 
Trophiegrad 

Wegen der Trübstoffe in derTiefe 
findet die gesamte Produktion in 
den obersten Metern statt. Der 
Gletscherschliff und Detritus der 
Zuflüsse bedingen jedoch auch 
eine gewisse Trübung in den 
wärmsten Schichten, so dass nur 
eine Sichttiefe von 1.5 m gemes
sen werden konnte (KuHN 1947). 
Das Wasser des Gelmersees war 
zwischen 31 .7. und 9.8.1946 
über die ganze Tiefe mehr oder 
weniger mit Sauerstoff gesät
tigt, was auf eine sehr geringe 
Produktion hindeutet, wie dies 
für oligotrophe Seen typisch 
ist. 

Plankton 

Im August 1994 setzte sich 
das schwach entwickelte Phyto
plankton lediglich aus 18 taxo
nomischen Einheiten zusam-
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men. Goldalgen, Panzer- und 
Schlundflagellaten waren haupt
sächlich vertreten. Viele der 
gefundenen Formen waren be
geisselt, eine Anpassung an die 
unnatürlich starke Trübung des 
Gewässers. Sie können aktiv die 
sehr dünne, vom Sonnenlicht 
erhellte Oberflächenschicht auf
suchen. Vom Zooplankton be
vorzugen zwei der vier gefun
denen Arten oligotrophe Ver
hältnisse. 

Flora und Fauna 

Die schlechten Lichtverhältnisse 
und die Wasserstandsschwan
kungen von etwa 30 m verhin
dern ein Vorkommen von Was
ser- und Sumpfpflanzen in und 
um den Gelmersee. 
Bis Mitte der achtziger Jahre war 
der Gelmersee ein gutes Fisch
gewässer. ln den folgenden Jah
ren kam es in kurzen Abständen 
zu mehreren grösseren Fisch-

Tiefenkarte Gelmersee 

300 600 900 

sterben, deren Ursache nie ein
wandfrei ermitteltwerden konn
te. Es wird vermutet, dass diese 
im Zusammenhang mit dem 
Umwälzwerk Grimse/-Oberaar 
stehen, welches den Gelmersee 
vermehrt als Ausgleichsbecken 
benutzte. Seit 1987 wurde prak
tisch kein Fischbesatz mehr 
gemacht (MARRER 1998). Wenn 
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auch Echolotaufnahmen im 
Sommer 1994 eindeutige Fisch
echos zeigten (ZEH 1996), deuten 
neuere Fangzahlen auf einen 
massiven Zusammenbruch des 
Ertrags hin. Die jährlichen Fang
erträge schwanken zwischen 0 
und 4 Bachforellen (FiscHEREI
INSPEKTO RAT 1990-1997). 



Gerzensee 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

9% 9% 

67% 

273.07 ha 
839 m ü.M. 
652 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

• Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geschichte 

Der Gerzensee ist ein Moränen
see im Berner Mittelland. Der 
Seespiegel liegt in der montanen 
Höhenstufe auf 603 m ü.M., 
1936lag er 3 m höher (voN BüREN 
1936). Pollen- und Sauerstoff
isotopenanalysen ergaben, dass 
der Gerzensee im Spätglazial auf 
Grund der damals sehr niedrigen 
Temperaturen ein vegetations
loser oder -armer Kaltwassersee 
war (EICHER 1980). Mit zuneh
mender Erwärmung des Klimas 
nahm die Produktivität des Sees 
zu, so dass sich seit der letzten 
Eiszeit bis heute ein 3.7 m 
mächtiges Seesediment aufbau
en konnte (EICHER 1980). Sedi
menteinträge durch Zuflüsse tru
gen dazu wegen des verhältnis
mässig kleinen Einzugsgebietes 
in eher geringem Masse bei. So 
stellte voN BüREN (1936) fest, dass 
der Gerzensee schon 1933-1935 
deutlich eutroph war und zeit-

eutroph 

1187 
608 289 I 186 620 
603 m ü.M. 
25.16 ha 
10.7 m 
1 443 054 m3 

weise in Tiefen von 6 m keinen 
Sauerstoff mehr aufwies. Algen
blüten bewirkten schon damals, 
dass die Sichttiefe zeitweise 
weniger als 50 cm betrug. Auch 
unter Annahme natürlicher Be
dingungen (Einzugsgebiet be
waldet) wäre der Gerzensee als 
eutroph einzustufen (BINDERHEIM
BANKAY 1998). 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Auch aktuelle Untersuchungen 
belegen, dass der Gerzensee 
deutlich eutroph ist. Dies ist 
sowohl den Nährstoffkonzen
trationen (Phosphor und Stick
stoff) als auch den hohen Phyto
plankton-Biomassen (ersichtlich 
aus den Chlorophyllkonzentra
tionen) zu entnehmen. Auch die 
Sichttiefe ist heute als Folge des 
hohen Algenwachstums im Som
mer stark reduziert. Die hohe 
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Tiefenkarte Gerzensee 
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Planktondichte führt zu einer 
Sauerstoffübersättigung im Epi
limnion (266% im Juni 1995).1m 
Tiefenwasser (Hypolimnion) ver
ursacht der Abbau der grossen 
anfallenden Biomasse eine voll
ständige Zehrung des Sauer
stoffs während der Stagnations
phase und sogar das Auftreten 
beachtlicher Sulfidkonzentratio
nen. Die Herkunft dieser hohen 
Nährstoffbelastung ist auf den 
sehr hohen Landwirtschaftsan
teil am Einzugsgebiet zurückzu
führen. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Wegen seines Temperaturre
gimes gehört der Gerzensee 
nach der Beurteilung von FoREL 
zu den gemässigten Seen, in de
nen die Wassertemperatur bis
weilen auch unter 4 oc absinkt. 
ln kalten Wintern gefriert der 
See. Im Sommer steigt die Tem
peratur zum Teil über 24 oc. Zu
sammen mit den hohen Nähr
stoffkonzentrationen ist dies 
eine der wichtigsten Vorausset
zungen für die hohe Produktivi
tät des Sees. Mit einer Maximal
tiefe von 10 m kann sich im Ger
zensee eine Temperaturschich
tung ausbilden. ln Jahren mit 
kalten Wintern ist der See im 
Sommer und Winter geschichtet, 
im Frühjahr und Herbst findet 
Vollzirkulation statt. ln warmen 
Wintern mischt der See nur 
einmal (Herbst bis Frühjahr) 
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vollständig (voN BüREN 1936). Im 
Sommerhalbjahr (April-Sep
tember) ist der See geschichtet. 
Auch starke Winde vermögen 
das Wasser nur in Tiefen von 
1-2 m zu mischen. Verglichen 
mit der Seefläche ist die Tiefe 
von 10m relativ gering. Dies hat 
zur Folge, dass die Temperatur
schichtung nicht allzu stabil ist 
und vom Herbst bis ins Frühjahr 
durch starke Windereignisse re
lativ leicht aufgehoben werden 
kann. So ist gewährleistet, dass 
während einer relativ langen 
Periode Sauerstoff bis an den 
Seegrund gelangt. So erklärt 
sich, dass sich trotz des hohen 
Trophiegrades an der tiefsten 
Stelle im See aerobe Sedimente 
befinden (siehe Abbildung), die 
regelmässig von tierischen Or
ganismen umgeschichtet wer
den (Bioturbation). 

Phytoplankton 

Auch im Phytoplankton kommt 
der eutrophe Charakter des Ger
zensees zum Ausdruck: ln meh
reren Monaten dominierten 
Grünalgen, und die als Bela
stungszeiger bekannten Augen
flagellaten waren 1995 durch 
zehn Arten vertreten. Die Bio
massen waren recht hoch (bis zu 
123 g/m2), und auch das Auftre
ten eines Klarwasserstadiums 
(Mai 1995) ist typisch für nähr
stoffreiche Seen. Dieses Klar
wasserstadium fällt mit der 
höchsten Biomasse algenfres-

sender Blattfusskrebse zusam
men. Es ist daher davon auszu
gehen, dass die Dezimierung der 
Algen durch diese Zooplankter 
für das Klarwasserstadium ver
antwortlich war (ZEH & ZBÄREN 
1995). 
Weiter fällt die sehr grosse zeit
liche Variabilität auf: Während 
6 Probenahmen dominierten 
5 verschiedene Familien, und 
auch die Biomasse schwankte 
sehr stark (8-123 g/m2). Die Bio
massenmaxima lagen in den 
Monaten Juni und September. 
Diese Ergebnisse veranschauli
chen die grosse Dynamik des 
Phytoplanktons. Einzelproben 
sind deshalb mit grosserVorsicht 
zu interpretieren. 

Zooplankton 

Die Dominanzverhältnisse des 
Zooplanktons waren deutlich 
weniger variabel als diejenigen 
des Phytoplanktons.ln der Regel 
dominierten klar die Daphniidae 
(wasserflohartige Blattfusskreb
se) . Der Juni 1995, in dem die zu 
den Ruderfusskrebsen gehören
den Calanoida am häufigsten 
waren, bildet eine Ausnahme. 
Die Biomasse schwankt zwi
schen 9 und 113 g/m2. Die ge
ringsten Biomassen wurden im 
Februar festgestellt. Im Verlauf 
des Frühjahrs nahm die Bio
masse zu, die höchsten Werte 
wurden im Sommer beobachtet 
(Ausnahme Juni). 

Fauna I Flora 

Der Gerzensee hatte 1933 sehr 
natürliche, intakte Ufer und 
einen reichhaltigen Bestand an 
Röhricht-, Schwimmblatt- und 
untergetauchten Wasserpflan
zen (voN BüREN 1936). Diesen 
Zustand hat er in die heutige 
Zeit hinübergerettet. Entspre
chend gross ist auch die Arten
vielfalt in der Fauna: Im Gerzen
see leben 4 Amphibienarten 
(3 davon gefährdet), eine Rep
tilienart, 25 Libellenarten und 
14 verschiedene Süsswasser
schnecken (Daten: CSCF 1997). 
1933-35 wies VON BüREN (1936) 
9 Fischarten nach. 
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Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

2% 5% 

1000 r.1eter 

59.16ha 
2963 m ü.M . 
2686 m ü.M. 

• Se~ 
Gletscher 

54% 

• Fels 
39% i Schutt 

• Wald 
• Landwirtschaft 

unprod. Fläche 
• Siedlung 

Landeskarte 1 : 25 000 
Seekoordinaten 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 

Geschichte, Hydrologie 

Dieser natürliche See liegt 
3.5 km westlich von Mürren, 
rund 900 m östlich des Schilt
horns in einer kleinen Mulde. Er 
ist südlich exponiert, so dass 
sein topographisches Einzugs
gebiet trotz der 2500 m über 
Meer nur zu 5% vergletschert 
ist. Die übrige sichtbare Fläche 
des Einzugsgebietes wird aus 
Schutt und Fels gebildet. Wie 
gross das hydrologische Ein
zugsgebiet dieses Sees ist, bleibt 
bei einem kalkreichen Unter
grund ungewiss. Das Gewässer 
wird von einem Zufluss aus 
Nordwesten gespiesen. Das 
Wasser verlässt den See oberir
disch in südöstlicher Richtung. 
Als Schiltbach fliesst es in die 
Sefinen-Lütschine, die schliess
lich in die weisse Lütschine 
mündet. 

1248 
631 316/156 531 
2509 m ü.M. 
0.93 ha 

Weitere Informationen sowohl 
zum Alter wie zur Biologie des 
Sees waren in der uns bekannten 
Literatur nicht vorhanden. We
gen seiner Abgelegenheit wurde 
der Kleinsee bis heute noch nicht 
beprobt. 
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Grimselsee 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

6% 5% 

40% 

92 

9639.1 ha 
4272 m ü.M . 
2688 m ü.M. 

• See 
Gletscher 
Fels 
Schutt 

• Wald 
B Siedlung 
• Landwirtschaft 

unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geschichte, Hydrologie 

Ursprünglich lagen an Stelle des 
heutigen, bis 1 00 m tiefen Stau
sees zwei kleine Seen: der hinte
re und vordere Grimselsee, die 
zusammen weniger als 15 ha 
Seeoberfläche aufwiesen (SrtRNt
MANN 1926). Beide Seen lagen im 
östlichsten Teil des heutigen 
Stausees, südlich und südöstlich 
des Hospizes. Die Maximaltiefe 
des hinteren Sees lag bei 18.5 m, 
die des vorderen bei 12.6 m. Das 
gemeinsame topographische 
Einzugsgebiet war etwas über 
500 ha gross (BOURCART 1906). 
Nach dem Bau einer Staumauer 
zwischen Spittelnollen und Spit
tellamm entstand 1932 der heu
tige Grimselsee. Mit einer See
oberfläche von fast 270 ha ist 
er der grösste Stausee in den 
Berner Alpen. Das hydrologi
sche Einzugsgebiet ist wegen 
verschiedener Zuleitungsstollen 

oligotroph 

1230 
668 297 I 158 259 
1909 m ü.M. 
268.41 ha 
100m 
96 892 432m3 

aus anderen Gebieten, wie z.B. 
dem Bächlisboden, wesentlich 
grösser als das topographische. 
Dieses besteht zur Hauptsache 
aus kristallinem Fels und Geröll 
und ist fast zur Hälfte von ewi
gem Eis bedeckt. 
Während die früheren beiden 
Kleinseen nur je einen Zufluss 
aufwiesen, wird dem Grimsel
see heute aus 15 Zuflüssen Was
ser zugeführt. Der Abfluss des 
ehemaligen vorderen Kleinsees 
mündete nach nur 400 m in die 
Aare, dabei floss er unter dem 
Hospiz durch. Ein Teil des Stau
wassers des heutigen Beckens 
wird in einem Stollen gefasst 
und in den Gelmersee geleitet. 
Erst von dort gelangt das Wasser 
durch einen 545 m hohen Druck
schacht zur ersten Kraftwerk
stufe Handeck (KuHN 1947). 
Im Rahmen des Projektes Grim
se/-West von 1988 ist der Bau 
einer grösseren Staumauer auf 



der Linie «Chessituren-Juchli
stock» geplant, für die auch 
in den Projektanpassungen von 
1990 keine Veränderungen vor
gesehen wurden. Die geplante 
214 m hohe Staumauer unter
teilt den Grimselsee in das neue 
Speicherbecken Grimsei-West 
(41 0 Mio. m3 nach etwa 1 Ojähri
gem Einstau) und das verblei
bende Becken Grimsei-Ost 
(etwa 44 Mio. m3). Mit der Ver
grösserung des Speichervolu
mens könnte Strom vor allem 
im Winter produziert werden. 
Heute wird im Sommer wie im 
Winter etwa gleichviel Energie 
gewonnen. Mit dem revidierten 
Projekt von 1990 könnten 95% 
des Stromes im Winterhalbjahr 
produziert werden. Dem Gewinn 
an teurem Winterstrom steht 
unter anderem der Verlust von 
Hochmooren, eines in seiner 
Grösse einmaligen Arvenwaldes 
und das Versinken des Unteraar
gletschers auf einer Länge von 
etwa 3 km gegenüber (BENELLI 
1990). Das Projekt liegt zur Zeit 
auf Eis. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Untersuchungen in der ersten 
Hälfte von 1975 zeigten, dass 
der See in den Wintermonaten 
eine inverse Temperaturschich
tung aufwies. Das kälteste 
Wasser (0.0 °() wurde an der 
Oberfläche gemessen. in 55 m 
Tiefe erreichte die Temperatur 
2.15 oc. Im April und Mai wies 
der See über eine Tiefe von 20 
bzw. 15 m eine Temperatur von 

Tiefenkarte Grimselsee 

,, 

0 2 3 4 Kilometer 

----~====----~==~ 
0.4 oc auf. Da die Temperatur
werte in 20 bzw. 15 m Wasser
tiefe nicht identisch mit Mess
werten über Grund waren, lässt 
sich nicht entscheiden, ob die 
Messungen eine Frühjahrszirku
lation erfassten oder ob sich 
Schmelzwasser im oberen Be
reich eingeschichtet hatte. 
Ebenfalls unklar bleibt, wann 
der Grimselsee eisfrei wurde 
und ob sich wegen der grossen 
Wasserstandsschwankungen 
von mehr als 58 m überhaupt je 
eine Schichtung einstellen kann. 
in den ehemaligen Kleinseen, 
die nur geringe Wasserstands
schwankungen von 0.5 m auf
wiesen (BouRCART 1906), beweg
te sich die Oberflächentempera
tur im Sommer zwischen 8 und 
12 oc (STIRNIMANN 1926). Die ge
nauen Messdaten sind uns nicht 
bekannt. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Die ehemaligen Grimselseeli 
wiesen im Hochsommer Sicht-

tiefen von 7 bzw. 9 m auf. Die 
Sichttiefe des dauertrüben Stau
sees ist heute wegen des Glet
scherschliffs auf ein Minimum 
von 0.2 m geschrumpft (KuHN 
194 7) . Diese geringe Sichttiefe 
erlaubt keine nennenswerte Pri
märproduktion, selbst wenn 
genug Nährstoffe vorhanden 
wären. 1946 lag der Gesamt
phosphorgehalt des Sees unter 
der Nachweisgrenze (KuHN 
1947). Der Zustand des Sees 
wird sich seither kaum verändert 
haben, so dass er auch jetzt als 
oligotroph eingestuft werden 
kann. 

Plankton 

Im See wurden bei einem qua-
1 itativen Netzzug 3 Arten (2 Kie
selalgen, 1 Panzerflagellat) ge
fangen (KuHN 1947). Die Zu
sammensetzung und äusserst 
geringe Zahl an Algen bestätigt 
die Beurteilung des Sees als 
oligotroph. Allerdings wurden 
durch die Probenahmemethode 
(Pianktonnetzzug) nur grosse 

Quellgebiet der Aare. Dieses Gletschervorfeld würde durch das Projekt Grimsei-West überflutet. 
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Formen selektiert, während das 
Nano- und Pikoplankton unter
repräsentiert war. Es ist daher 
davon auszugehen, dass Arten
zahl und Dichte im See höher 
waren als in der Probe. 
Im Zooplankton konnte eine ein
zige Art (Cyclops strenuus) fest
gestellt werden, eine Art, die 
sonst eher in eutrophen Gewäs
sern lebt (KuHN 1947). 

Flora und Fauna 

Wasserpflanzen und Sumpf
pflanzen können wegen der 
starken Trübung und der grossen 
Wasserstandsschwankungen 
nicht überleben. 
in den ehemaligen Grimselseen 
wurden bereits vor der Jahr
hundertwendeTrüschen und ka
nadische Seesaiblinge ausge
setzt (STIRNIMANN 1926). Unter 
den heutigen Bedingungen ist 
ihr Vorkommen jedoch mehr als 
fraglich. Seit 1994 wurden im 
Grimselsee keine Fische mehr 
gefangen (FISCHEREIINSPEKTORAT 
1990-1997). 

Foto: M. Zeh 
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Hagelseewli 

0 250 500 750 - -
Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
Fläche hydrologisches EzG : 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

13% 8% 

1000 Meter 

32.57 ha 
36 ha 
2619 m ü.M. 
2404 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

• Fels 
37% Schutt 
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• Wald 
• Landwirtschaft 

unprod. Fläche 
Siedlung 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Das Hagelseewli liegt in einem 
kalkhaltigen Gebiet zwischen 
Faulhorn und Schwarzhorn, 5 km 
nördlich von Grindelwald. Die 
Faltenbildung der Wildhorndek
ke dürfte für die tektonische Ent
stehung des Hagelseewlis ver
antwortlich sein (BIGLER 1998). 
Durch seine hochalpine, schatti
ge Lage kann sich das Wasser im 
Sommer nicht richtig erwärmen, 
und das Eis taut nur in warmen 
Sommern vollständig auf. Ein 
einziger oberirdischer Zufluss 
versorgt das Hagelseewli mit 
Schmelzwasser. Während der 
Schneeschmelze wird das Seeli 
zusätzlich durch Hangwasser 
gespiesen (BIGLER 1998). Auf
grund des geringen Gefälles 
erodiert das Bächlein nur sehr 
wenig Material, und eine Trü
bung des Seewassers findet 

mesotroph 

1229 
645 675 I 169 255 
2339 m ü.M. 
2.49 ha 
18.8 m 
209 989m3 

nicht statt. Der See wird als blau 
beschrieben mit sehr klarem 
Wasser (STEINER 1911; BIGLER 
1998). Das Hagelseewli entwäs
sert durch den gleichnamigen 
Bach nach Norden. Nach einer 
Fliessstrecke von 1.6 km verei
nigt sich dieser mit dem Giess
bach, welcher in den Brienzersee 
mündet. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Bei einer Maximaltiefe von 
18.8 m ist davon auszugehen, 
dass das Hagelseewli im Som
mer eine relativ stabile ther
mische Schichtung aufweist. De
taillierte Aufzeichnungen über 
den Temperaturverlauf zeigen 
aber, dass die Sommerstag
nation nurvon sehr kurzer Dauer 
ist (August-September 1996). 
GouosMIT ET AL. (in prep.) kann-



ten während ihrer Messkampa
gne 1996 und 1997 zu keiner 
Zeit eine vollständige Durch
mischung der Wassersäule fest
stellen. Während der kurzen eis
freien Periode beobachteten sie 
jedoch eine teilweise Zirkulation 
bis etwa 1 0 m Tiefe. Während 
des grössten Teils des Jahres 
herrschte eine inverse Schich
tung, das heisst, eine Schichtvon 
weniger als 4 oc kaltem, leich
tem Wasser «schwamm» auf 
einer Schicht von schwerem, 
4 ° ( «warmem » Wasser (BIGLER 
1998). 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Während des Auftauens der 
Eisdecke werden dem See gros
se Mengen von Ammonium 
(aber nicht Phosphat) zugeführt 
(GouosMIT ET AL in prep.) . Die
ser Stickstoffeintrag dürfte aus 
der atmosphärischen Deposi
tion und der Schneeschmelze, 
aber auch aus dem Boden 
des Einzugsgebietes stammen. 
Phosphor wird dem Seewasser 
durch Rücklösung aus den Sedi
menten zugeführt. Während der 
eisfreien Periode findet eine 
starke Primärproduktion statt, 
und die Orthophosphat-Konzen
trationen sinken unter die Nach
weisgrenze. 

Tiefenkarte Hagelseewli 
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Zur Beurteilung des Trophiegra
des wurden uns Chemiedaten 
von GouosMIT ET AL (in prep.) und 
das Foto eines Sedimentstiches 
von der EAWAG zur Verfügung 
gestellt. Daraus ist ersichtlich, 
dass die Dynamik der Produkti
vität geprägt ist durch die lang
dauernde Eisbedeckung, das 
Auftauen des Eises und die al
lenfalls kurze eisfreie Periode im 
Hochsommer. Die Messwerte 
der Stickstoff- und Phosphorpa
rameter schwankten jahreszeit
lich sehr stark. Chlorophyll-a
Konzentrationen bis 15 J..lg/1 im 
Juli/August sowie die Phosphat
Limitierung während dieser Zeit 
(MüLLER ET AL. 1998) deuten auf 
eine mittlere Produktion hin. 
Die Sauerstoffverhältnisse über 
Grund (ca. 43% Sättigung) be
stätigen die Beurteilung des 
Sees als mesotroph. 

Das Seesediment ist sehr dunkel 
gefärbt, was auf anaerobe Ver
hältnisse über dem Seegrund 
schliessen lässt (siehe Abbil
dung). Es weist deutliche Lami
nationen auf. ln den obersten 
7 cm fehlt die Schichtung und 
das Sediment ist durchgehend 
schwarz. Dieser Wechsel könnte 
ein Hinweis auf limnologische 
Veränderungen sein, welche in 
den letzten 20 Jahren stattge
funden haben.Auch die Artenzu
sammensetzung der Kieselalgen 
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an der Sedimentoberfläche lässt 
Rückschlüsse auf den Trophie
grad zu. Diese lassen darauf 
schliessen, dass im Uferbereich 
mesotrophe, im Rest des Sees 
oligotrophe Bedingungen herr
schen (BIGLER 1998). 

Plankton 

Das Phytoplankton war 1909 
mit 27 taxonomischen Einheiten 
sehr artenarm und dominiert 
durch Kieselalgen (19 Arten). 
Daneben kamen Jochalgen und 
Blaualgen in je vier Arten vor. 
Grünalgen und Augenflagella
ten fehlten vollständig (STEINER 
1911 ). Eine solche Zusammen
setzung kann in alpinen, kalten 
und nährstoffarmen Seen beob
achtet werden. Das Crustaceen
Zooplankton bestand aus vier 
Arten (STEIN ER 1911), von denen 
keine an spezifische Nährstoff
verhältnisse gebunden ist. 

Flora und Fauna 

ln den zur Verfügung stehenden 
Arbeiten wurden keine Wasser
pflanzen beschrieben, was mit 
den harten Bedingungen an 
der Grenze der dauernden Ver
eisung zusammenhängen dürf
te. Die Fauna dagegen war viel
fältig. Im Grundschlamm kamen 
Wenigborster (mit den Regen
würmern verwandt) in grosser 
Zahl vor. Daneben konnten 
auch Zuckmückenlarven dreier 
verschiedener Arten und Köcher
fliegenlarven gefunden werden 
(STEINER 1911 ). Neuere Daten da
zu liegen nicht vor. Im Zusammen
hang mit Forschungsprojekten 
zu Klimaveränderungen wurde 
auch das Hagelseewli in den 
letzten Jahren von Wissenschaf
tern der Universität Bern und 
der EAWAG untersucht (WENGER 
1999). 
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Häxeseeli 
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Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 50.34 ha 
maximale Höhe topographisches EzG: 2919 m ü.M. 
mittlere Höhe topographisches EzG : 2579 .. M m u .. 

Flächenanteile 

4% 5% 

38% 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

""'~~~~~~~lllllil•••·"'~ • Wald 44% • Landwirtschaft 
unprod. Fläche 

• Siedlung 
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Landeskarte 1 : 25 000 
Seekoordinaten 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Das Häxeseeli ist einer der am 
höchsten gelegenen Kleinseen 
des Kantons Bern. Es liegt 7 km 
südlich der Mündung der Aare in 
den Brienzersee und verdankt 
seine Entstehung einer Abdäm
mung durch Erosionstrümmer 
(STEINER 1911 ). Den Namen er
hielt es seiner Form wegen, die 
an eine auf einem Besen sitzen
de Hexe erinnert. Sein einziger 
Zufluss entwässert die Nord
westflanke des Schwarzhorns 
und führt während der Schnee
schmelze trübes Wasser, wel
ches die Durchsichtigkeit des 
Wassers stark herabsetzt (STEINER 
1911 ). Am Ende der Schnee
schmelze wird das Wasser je
doch rasch klarer, wie im August 
1997 ersichtlich war. Der See
abfluss verläuft in südwestli
cher Richtung und verschwindet 
nach einer Fliessstrecke von 
450 m im Boden. Das karstige 
Einzugsgebiet besteht zu 1 00% 
aus Kalkgestein (SPENGLER 1973). 

1209 
647 397 /170 098 
2464 m ü.M. 
2.43 ha 

Eine geschlossene Vegetations
bedeckung fehlt (STEINER 1911 ). 

Temperatur I 
Mischverhalten 

An lässlich der geplanten Probe
nahme am 4. August 1997 be
deckte eine dicke Eisschicht den 
grössten Teil des Häxeseelis. Nur 
in warmen Sommern ist es wäh
rend einem oder zwei Monaten 
ganz eisfrei . Die harschen Bedin
gungen in der alpinen Höhen
stufe prägen im wesentlichen 
die Biologie des Kleinsees. 

Plankton 

Das Phytoplankton setzte sich 
um die Jahrhundertwende vor
wiegend aus Kiesel-, Joch- und 
Blaualgen (STEIN ER 1911) zusam
men. Auch dichte Polster der 
Jochalge Spirogyra sp. (STEINER 
1911) widersprechen nicht der 
Oligotrophie, da die Art auch 
in nährstoffarmen Gewässern 
grosse Bestände bilden kann. 



Hinterburgseeli 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 135.66 ha 
Fläche hydrologisches EzG: 162.4 ha 
maximale Höhe topographisches EzG: 2319 m ü.M. 
mittlere Höhe topographisches EzG: 1773 m ü.M . 

Flächenanteile 

3% 

16% 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

16% • Wald 
• Landwirtschaft 

unprod. Fläche 
Siedlung 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Das Hinterburgseeli befindet 
sich südwestlich des Brienzer
sees im Faulhorngebiet Der Un
tergrund ist zu 1 00% karbona
tisch. Im Westen wird er durch 
eine Kreidezone, im Norden und 
Süden durch Malmkalk gebildet. 
Im Einzugsgebiet spielen Karst
erscheinungen eine wichtige Rol
le (SPENGLER 1973}. Die treppen
artig ansteigenden Talzirkusse 
lassen zudem auf Gletscherero
sion schliessen. Das Seeli selbst 
ist in einer elliptischen Doline 
gelegen (LUGEON & JEREMIN 1911, 
zit. in STEIN ER 1911 ). Ob das Seeli 
ursprünglich einen oberirdischen 
Abfluss besass (d.h. der Seespie
gel bis an den Rand des Kessels 
reichte), ist nicht mehr erkenn
bar. Heute hat es am nördlichen 
Ende einen siphonartigen, nahe 
der Seeoberfläche gelegenen 

eutroph 

1209 EI 648 078/174 203 I 

. 

1514 m ü.M. 
4.5 ha 
11.4 m 
273 462m3 

unterirdischen Abfluss, welcher 
durch eine Ansammlung von 
Schwemmholz erkennbar wird 
(STEINER 1911 ). Im Bereich des 
Abflusses ist das Tosen eines un
terirdischen Wasserfalls hörbar. 
Das Wasser tritt nach 5.5-7 km 
im Bereich des Wandelbaches 
und des Chruttbaches (Giessen) 
in der Umgebung von Meirin
gen wieder an die Oberfläche, 
wie Färbeversuche ergaben. Die 
ausserordentlich hohe Fliess
geschwindigkeit im Felsinneren 
(1 0 m/s!} lässt auf einen sehr 
rasch fliessenden Karstbach 
(Höhlenbach) schliessen. Im nä
her gelegenen Giessbach dage
gen konnte kein Wasser aus dem 
Hinterburgseeli nachgewiesen 
werden. Alle Angaben zum Ab
fluss stammen aus SPENGLER 
(1973). Der einzige Zufluss (von 
Westen) wird im Frühjahr durch 
Schmelzwasser gespiesen und 
führt im Sommer in der Regel 
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kein Wasser. SPENGLER (1973) und 
STEIN ER (1911) vermuten auf
grund des grossen, regelmässi
gen Abflusses und des praktisch 
konstanten Seepegels (Schwan
kungen: 20-30 cm), dass ein 
wesentlicher Teil des Wassers 
unterirdisch zufliesst. Der gerin
ge oberirdische Zufluss ohne 
Gletscherwasseranteil ist für 
die grosse Durchsichtigkeit des 
Wassers verantwortlich, was in 
hohen Sichttiefen (8.5 m am 
8.9.1970) zumAusdruck kommt. 
Ein Wirbelsturm entwurzelte vor 
etwa 1 00 Jahren grassflächig 
Baumbestände, ein Teil davon 
gelangte in den See. Noch heute 
wird der Charakter dieses Klein
sees wesentlich durch dieses 
Totholz geprägt. Das hydrologi
sche Einzugsgebiet ist aufgrund 
des Karstvorkommens wahr
scheinlich bedeutend grösser als 
das topographische. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Trotz der relativ hohen Lage, der 
langen Vereisungsphase und der 
kurzen Vegetationszeit weist 
das Hinterburgseeli alle Merk
male eines produktiven Sees auf. 
Die durchschnittliche Gesamt
Phosphorkonzentration (45 ~-tg/1 

am 28.5.1997) charakterisiert 
es bereits als eutroph. Auch die 
Chlorophyll-a-Konzentrationen 
weisen auf eine recht hohe 

Primärproduktivität hin. Die 
hohe Algendichte bewirkt eine 
Grünfärbung des Wassers, wel
che schon um die Jahrhundert
wende beschrieben wurde 
(STEINER 1911 ). Aufgrund der 
Algenproduktion kann die Sicht
tiefe zeitweise vermindert wer
den (3.9 m am 28.5.1997). Die 
Algenbiomasse wird im Tie
fenwasser abgebaut, und es 
kommt zu einer Sauerstoffzeh
rung, welche in den Messungen 
vom 28.5.1997 deutlich zum 
Ausdruck kommt: ln Tiefen von 
mehr als 6 m konnte kein Sau
erstoff mehr gemessen werden. 
Auch das schwarze, anaerobe 
Sediment (siehe Abbildung) 
lässt erkennen, dass während 
einer überwiegenden Periode im 
Jahr anoxische Bedingungen 
herrschen. Ein Vergleich der 
oberflächennahen, jungen mit 
tiefergelegenen, alten Sedi
mentschichten lässt erkennen, 
dass die Sauerstoffzehrung frü
her weniger stark war als heute. 
Zum gleichen Ergebnis führt die 
Beurteilung der zeitlichen Ent
wicklung der Wasserpflanzen
bestände. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

LIVINGSTONE ET AL. (in press) haben 
im Juni 1997 maximale Ober
flächentemperaturen bis knapp 
21 oc gemessen. Die Tag-Nacht-

Tiefenkarte Hinterburgseeli 

Tiefenstufen (m) 
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Schwankungen betrugen wäh
rend dieser Messperiode zwi
schen 1 oc und 6 oc. Im Sommer 
bildet sich eine Schichtung aus, 
welche aus allen Tiefenprofil 
daten deutlich ersichtlich ist. 
Zwischen Mitte Oktober/Anfang 
November und Mitte Mai ist der 
See eisbedeckt Die Temperatur 
in der Tiefe liegt Sommer wie 
Winter im Bereich zwischen 
4 und 5 oc. Unter dem Eis 
herrscht eine inverse Schich
tung. Die stetige Zunahme der 
Temperatur auf über 4 oc am 
Grund lässt ebenfalls unterirdi
sche Quellzutritte vermuten. 

Plankton 

Das Phytoplankton des Hinter
burgseelis ist relativ artenreich. 
Am 28.5.1997 konnten 65 Arten 
aus 9 Familien nachgewiesen 
werden. Die grossen Anteile an 
Bakterien deuten auf eine inten
sive Abbautätigkeit hin. Bei drei 
Arten handelt es sich um Zeiger 
für Schwefelwasserstoff, d.h. 
stark anaerobe Bedingungen. 
Das Massenvorkommen von 
Blaualgen, die starke Vertretung 
der Augenflagellaten und der 
Grünalge Chlorella sp. qualifi
zieren den See klar als eutroph 
und bestätigen damit die Beur
teilung nach chemischen Para
metern (Phosphor, Sauerstoff). 
Im Gegensatz dazu ist das Zoo
plankton mit 4 Arten eher ar
tenarm, und die Beurteilung be
züglich Trophiegrad ist weniger 
eindeutig: Eine Art ist ein klarer 
Zeiger für eutrophe Gewässer, 
während eine andere eher oligo
bis mesotrophe Gewässer be
vorzugt. 

2-4 Flora 
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Die zeitliche Abfolge der unter
getauchten Wasserpflanzen ist 
sehr interessant im Zusam
menhang mit der Beurteilung 
des Trophiegrades: Im Jahr 1911 
dominierten das Alpenlaich
kraut und die Armleuchteralge 
Chara aspera, Arten, die in 
oligo- bis mesotrophen Seen 
vorkommen, während der Nähr
stoffzeiger haarblättriger Was-



serhahnenfuss damals nur auf 
eine Stelle begrenzt war. Heute 
dominiert dieser, die beiden an
deren Arten konnten hingegen 
nicht mehr gefunden werden. Es 
ist daher davon auszugehen, 
dass der Nährstoffgehalt zwi
schen 1911 und heute deutlich 
zugenommen hat. 

Fauna 

Im Hinterburgseeli wurden 1997 
im Rahmen dieser Arbeit drei 
Fischarten (Elritze, Flussbarsch, 
Bachforelle) beobachtet. Litera
turrecherchen und Nachfragen 
beim Fischereiverein, dem die 
Bewirtschaftung obliegt, erga
ben, dass weitere vier ortsfrem
de Arten (Regenbogenforelle, 

kanadischer Seesaibling, Bach
saibling, atlantischer Lachs(!)) 
eingesetzt wurden oder z.T. heu
te noch besetzt werden. Nebst 
fischereiliehen Angaben liegen 
über das Hinterburgseeli relativ 
wenige faunistische Befunde 
vor. in STEINER (1911) wird das 
Vorkommen zweier Amphibien
arten (Bergmolch und Gras
frosch) überliefert. Spätere 

Nachweise von Amphibien oder 
Reptilien fehlen. Am 28.7.1976 
wurde das Gebiet gezielt auf 
Amphibien untersucht. Es wur
den keine gefunden. Es wird ver
mutet, dass das Verschwinden 
dieser beiden Arten im Zusam
menhang mit dem intensiven 
Fischbesatz steht (pers. Mitt. 
S. ZUM BACH, KARCH). 
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Einzugsgebiet (EzG) 
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600 800 Mete• 

14.00 ha 
2324 m ü.M. 
2195 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

Landeskarte 1 : 25 000 1209 
Seekoordinaten 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Das Hornseeli liegt östlich des 
Schwarzhorns, 8 km südwestlich 
von Meiringen. ln der Arbeit 
von NEF {1992} wird seine Fläche 
mit 0.5 ha angegeben. Nach ak
tuellen Berechnungen beträgt 
die Seeoberfläche aber nur 
noch 0.43 ha und erfüllt somit 
das Aufnahmekriterium für die
sen Bericht (mindestens 0.5 ha) 
nicht mehr. Da das Gewässer aus 
faunistischer Sicht interessant 
ist und die Berechnungen be
züglich Einzugsgebiet bereits 
vorhanden waren, wird es hier 
trotzdem aufgeführt. Das Ein
zugsgebiet besteht aus Kalkge
stein und wird zu 64% landwirt
schaftlich (Aipweiden) genutzt. 
Es hat einen oberirdischen Ab
fluss, der nach etwa 1 km in den 
Geissbach mündet. Dieser ent-

650 950 I 170 250 
2147 m ü.M. 
0.43 ha 

wässert in den Rychenbach, wel
cher bei Meiringen in die Aare 
mündet. 

Fauna 

Trotz seiner Lage in der alpinen 
Höhenstufe dient der Kleinsee 
dem Grasfrosch und dem Berg
molch als Laichhabitat Zudem 
lebt im Hornseeli die höchst
gelegene Erdkrötenpopulation 
des Kantons Bern ( GRossENBACHER 
1977). Nebst denAmphibienvor
kommen konnten Bergeidech
sen und zwei Libellenarten nach
gewiesen werden (Daten CSCF) . 
Der Bergsee wurde nach Aussa
gen eines Mitgliedes des Fische
reivereins Grindelwald früher 
einmal mit kanadischen See
saiblingen bewirtschaftet. Lim
nologische Untersuchungen 
wurden bisher im See keine 
durchgeführt. 



Hornseeli 2 
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Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 20.53 ha 
maximale Höhe topographisches EzG: 2908 m ü.M. 
mittlere Höhe topographisches EzG : 2507 m ü.M. 
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Landeskarte 1 : 25 000 
Seekoordinaten 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Das zweite Hornseeli im Kanton 
Bern liegt in der alpinen Hö
henlage 6 km südwestlich von 
Mürren. Der grösste Teil des 
Untergrundes im Einzugsgebiet 
besteht aus Kalkgestein. Der 
Kleinsee hat einen oberirdischen 
Abfluss, der in östlicher Richtung 
verläuft. Nach einer Fliessstrek
ke von knapp 500 m mündet 
dieser in einen kleinen See ohne 
oberirdischen Abfluss. Es ist 
wahrscheinlich, dass das Wasser 
des Seelis knapp 200 m weiter 
südlich wieder zutage tritt und 
weiter flussabwärts in die Sefi
nen-Lütschine, einen Zufluss der 
weissen Lütschine, mündet. An
gesichts des hohen Karbonatan
teils (Karsteinfluss) nimmt das 
Wasser nicht immer den Weg, 
der auf Grund der Topografie der 

1248 
629 630 /154 050 
2305 m ü.M. 
0.49 ha 

naheliegendste wäre (verglei
che Sägistalsee, SPENGLER 1973). 
Die Hydrologie kann nur mit 
einem Färbeversuch endgültig 
geklärt werden. Wegen der Ab
gelegenheit und geringen Grös
se des Sees sind bis heute keine 
Daten zu Hydrologie und Limno
logie verfügbar. 
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Hinterstockensee 
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Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

54% 

• Landwirtschaft unprod. Fläche 
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147.20ha 
2190 m ü.M. 
1764 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Der Hinterstockensee liegt am 
Nordhang des Simmentals süd
lich des Stockhorns, 10 km 
südwestlich von Thun in einem 
Gebiet, welches aus reinem 
Karbonatgestein besteht. Karst
erscheinungen sind häufig. So 
entstand auch der am Südufer 
des Sees gelegene unterirdische 
Abfluss. CoLLET (1917) konnte 
mit einem Färbversuch zeigen, 
dass das Wasser die Formation 
der Mieschfluh passierte, in der 
etwa 700 m entfernten Klusi
quelle nach 13-16 Stunden wie
der zutage trat und via Wilden
bach in die Simme mündete. 
Auch diverse Brunnen von Erlen
bach standen in hydrologischer 
Verbindung mit dem Hinter
stockensee. Durch den Bau des 
Kraftwerks hat sich die Hydro
logie des Gebietes grundlegend 

eutroph 

1207 
607 834/170 383 
1592 m ü.M. 
8.22 ha 
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verändert: Durch einen Freilauf
stollen wird dem See das Wasser 
des Oberstockensees zugeleitet. 
Der künstliche Ausfluss des Hin
terstockensees befindet sich in 
einer maximalen Seetiefe von 
11 m. Das Wasser wird in einer 
Druckleitung der Zentrale Erlen
bach zugeleitet und dort turbi
niert. Die maximalen Spiegel
schwankungen betragen heute 
5.5 m (Daten BKW Energie AG), 
und nur noch bei Hochwasser 
gelangt der Pegel in den Bereich 
des ursprünglich unterirdischen 
Abflusses. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Der Hinterstockensee weist ho
he Nährstoffkonzentrationen auf, 
insbesondere im Hypolimnion. 
Allerdings sind die Konzentra
tionen deutlich geringer als im 



höher gelegenen Oberstocken
see. Auf Grund der durch
schnittlichen Gesamtphosphor
konzentration kann er als eu
troph beurteilt werden. Die 
Sichttiefe war während der Pro
benahmen im Sommer bedeu
tend höher und die Primärpro
duktion deutlich geringer als 
im Oberstockensee, wie dem 
tieferen pH und der geringe
ren Sauerstoffübersättigung im 
Epilimnion zu entnehmen ist. 
Auch der Gehalt an Chlorophyll 
a ist eher klein. Diese Daten 
sprechen dafür, dass der Hinter
stockensee von beiden Seen der 
weniger belastete ist. Allerdings 
sind diese Momentaufnahmen 
mitVorsieht zu interpretieren, da 
sie sehr stark von der jeweiligen 
Witterung und Algenbiomasse 
abhängig sind, welche wieder
um eine sehr starke saisonale 
Dynamik aufweist. Die Eutro
phie des Sees widerspiegelt sich 
auch in der Sauerstoffzehrung 
im Hypolimnion. 1997 war der 
Sauerstoff in mehr als10m Tiefe 
vollständig aufgezehrt, und der 
Nachweis von Sulfid in mehr als 
12.5 m Tiefe deutet auf ein 
Sauerstoffdefizit hin. Rund 15% 
des Wasservolumens waren so
mit anaerob. 1994 wurden da
gegen bis in die grösste Tiefe 
noch Sauerstoffkonzentrationen 
von etwa 1 mg/1 gemessen, ein 
Hinweis, dass der See zeitweise 
zirkuliert. Während längeren 
Phasen ist das Wasser über dem 

Grund jedoch anaerob, was aus 
dem teils schwarz gefärbten Se
dimentkern zu sch liessen ist (sie
he Abbildung). Es kommen aber 
auch aerobe Phasen vor, wie die 
hellen Schichten zwischen 8 und 
20 cm bzw. 30 und 35 cm zeigen. 
Der Wechsel aerober und anae
rober Phasen hängt nebst der 
Nährstoffbelastung ganz we
sentlich vom Zirkulationsverhal
ten des Sees ab. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Die Temperatur kann im Sommer 
bis auf 19 oc ansteigen. Das 
Epilimnion war im August 1997 
mit 3m nur sehr wenig mächtig, 
wenn man überhaupt von ei
nem Epilimnion sprechen kann. 
Die Sprungschicht lag zwischen 
3 und 9 m. Das Hypolimnion war 
durch anaerobe Verhältnisse 
und tiefe Temperaturen (4-6 °() 
charakterisiert und klar gegen
über dem Oberflächenwasser 
abgrenzbar. Der See befand sich 
in Stagnation, und die Schich
tung kannangesichtsdes Beitra
ges der chemischen Schichtung 
als sehr stabil bezeichnet wer
den (ZEH 1996). Über das Zirku
lationsverhalten, insbesondere 
die Häufigkeit einer Vollzirkula
tion, können keine Aussagen 
gemacht werden. Probenahmen 
im Frühjahr, Herbst und Winter 
wären dazu notwendig. 

Tiefenkarte Hinterstockensee 
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Plankton 

Die trophischen Verhältnisse 
werden sehr gut durch die 
Zusammensetzung des Phyto
planktons wiedergegeben: Die 
in mehreren Arten vorkom
menden Schwefelbakterien und 
Schwefelpurpurbakterien sind 
speziell an Schwefelwasserstoff 
und Sulfid sowie anaerobe Be
dingungen angepasst und kom
men in der Regel in eutrophen 
Seen vor. Auch die Augenflagel
laten und hohe Anteile von 
Grünalgen sind charakteristisch 
für einen gewissen Nährstoff
reichtum. Das Dominieren von 
Gold- und Kieselalgen spricht 
dagegen eher für ein wenig be
lastetes Gewässer. Die einmali
ge Aufnahme wird der grossen 
Dynamik des Gewässers nicht 
gerecht und muss daher mitVor
sieht interpretiert werden (ZEH 
1996). 
Das Zooplankton setzt sich 
vorwiegend aus Zeigern für eu
trophe Gewässer zusammen. 
Insbesondere die Larve der Bü
schelmücke ist charakteristisch 
für eutrophe Gewässer mit Sau
erstoffschwund in der Tiefe. 

Flora 

Der Hinterstockensee hat gros
se Flachuferanteile, welche von 
dichten Wasserpflanzenbestän
den besiedelt werden. in der 
groben Bestandesaufnahme im 
Rahmen dieser Arbeit konnten 
4 untergetauchte Arten festge
stellt werden . Sowohl Nährstoff
zeiger (haarblättriger Wasser
hahnenfuss) als auch Mager
keitszeiger (Alpen-Laichkraut) 
kommen vor. Auch das gefährde
te schimmernde Laichkraut war 
vorhanden. Den zum Teil sehr 
üppigen Laichkrautbeständen 
waren umfangreiche Armleuch
teralgenrasen vorgelagert. Auf 
Grund der Wasserpflanzen ent
hält der See sowohl eutrophe als 
auch mesotrophe Elemente . 

Fauna 

Die dichten Wasserpflanzenbe
stände bieten Lebensraum für 
eine Bodenfauna, welche viel-
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fältiger ist als im Oberstocken
see. Die Larven von Libellen, 
Eintagsfliegen, Schlammfliegen, 
Köcherfliegen und Zuckmücken 
konnten in grosser Zahl und Ar
tenvielfalt festgestellt werden 
( BAUMANN 191 O). Von den drei 
Amphibienarten (Grasfrosch, 
Erdkröte, Bergmolch), welche 
1910 vorkamen, existiert für die 
Erdkröte ein aktueller Nachweis 
(Daten CSCF). Während der 
Probenahme im Sommer 1997 
konnten unzählige Grasfrösche 
beobachtet werden, welche die 
Metamorphose soeben abge
schlossen hatten. Die Fischfauna 
ist ganz wesentlich durch den 
intensiven Besatz mit Regenbo-
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gentoreilen geprägt. Der Hinter
stockensee ist, wie auch der 
Oberstockensee, ein beliebtes 
und sehr stark frequentiertes 
Angelgewässer. 

Spezielle Problematik 
des Hinterstockensees 

Durch seine steilen Uferböschun
gen und den hohen Landwirt
schaftsanteil im Einzugsgebiet 
ist der Hinterstockensee einer 
starken Nährstoffbelastung aus
gesetzt (siehe auch Oberstok
kensee) . Verschärft wurde die 
Situation, indem bis 1994 die 
vorgereinigten Abwässer des 

Bergrestaurants Chrindi in den 
See geleitet wurden. Dies führte 
nebst der Überdüngung des 
Sees zur Gefahr einer Verseu
chung des Trinkwassers von 
Erlenbach mit Fäkalbakterien 
(ScHMIDT 1994). Dieses Problem 
besteht heute nicht mehr, nach
dem der Anschluss des Restau
rants an die ARA erfolgt ist. 
Um die prekären Sauerstoff
verhältnisse in der Tiefe zu 
sanieren, bedarf es jedoch ei
ner weitergehenden Nährstoff
reduktion. Dies ist nur durch 
Massnahmen im Einzugsgebiet, 
das heisst Umstellen von Gülle 
auf Mist zu lösen (BEUTLER & 
JumLER 1994). Die Schaffung ei-

nes Pufferstreifens mit einem 
Düngeverbot wäre eine weitere, 
wirksame Massnahme zur Re
duktion des Nährstoffeintrages 
in den See. 



lffigsee 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
Fläche hydrologisches EzG: 

452 .61 ha 
461 ha 

maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

2935 m ü.M. 
2449 m ü.M. 

Flächenanteile 

9% 2% 10% 

41 % 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Der lffigsee liegt 8 km süd-süd
westlich von Lenk nahe der Kan
tonsgrenze Bern/Wallis. Er hat 
einen kleinen Zufluss aus Nord
westen, welcher das Gebiet 
von Stiereniffigen entwässert. 
Den grössten Teil des Zuflusses 
(90-95%) erhält der lffigsee je
doch durch unterirdische Quel
len aus südwestlicher Richtung. 
Das topographische Einzugsge
biet umfasst eine Fläche von 
mehr als 4 km2. Etwa die Hälfte 
dieses Gebietes wird durch Klüf
te im Karstgebiet unterirdisch 
entwässert, das heisst, das Was
ser gelangt nicht in den lffigsee. 

26% 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

• Wald 
• Siedlung 
• Landwirtschaft 

unproduktive 
Fläche 

Das hydrologische Einzugsge
biet entspricht also nur etwa 
der Hälfte des topographischen. 
Der geringe oberirdische Zufluss 
ist ein wichtiger Grund, dass 
der lffigsee seine grosse Tiefe 
(28.5 m) bis in die heutige Zeit 
bewahren konnte. Seen mit stär
kerem Zufluss werden in der Re
gel nach kurzer Zeit durch das 
mitgeführte Geschiebe aufge
füllt (WILDBERGER 1981 ). 
Der unterirdische Karstabfluss 
befindet sich am Nordostufer 
des Sees. Mehrere Ausflussstel
len, auch Ponore oder Schwin
den genannt, nehmen das Was
ser auf. Der Zufluss des lffigsees 
kann während der Schnee
schmelze im Maximum etwa 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 

400 bis 600 1/s betragen, wäh
rend der unterirdische Abfluss 
im Extremfall höchstens 200 1/s 
bewältigen kann. Dies führt zu 
natürlichen Spiegelschwankun
gen, welche im Maximum bis zu 
5.9 m ausmachen können. Der 
Seespiegel liegt während des 
grössten Teils des Jahres im 
Bereich der wichtigsten unter
irdischen Ausflussstellen (WILD
BERGER 1981 ). 
Färbeversuche zeigten, dass das 
Wasser des lffigsees nicht an der 
topographisch naheliegendsten 
Stelle wieder an die Oberfläche 
tritt, nämlich im Quellgebiet 
des lffigbaches, sondern erst viel 
weiter unten, 3.3 km ost-nord
östlich des lffigsees, bei der lffig
lägerquelle. Diese entwässert 
in den Rawilpassbach, welcher 
erst weiter flussabwärts in den 
lffigbach mündet. Der lffigbach 
vereinigt sich oberhalb Lenk 
mit der Simme. Weiter zeigten 
die Färbeversuche, dass das lffig
seewasser nur einen Teil der 
Karstquelle bildet. Der Rest 
stammt aus höhergelegenen 
Gebieten und vereinigt sich un
terirdisch mit dem lffigseewas
ser (BADOUX & NAHHOLZ 1976). 
Das lffigtal ist heute noch weit
gehend unberührt und unbe
einflusst von der Wasserkraft
nutzung. 1932 wurden vom 
Bundesamt für Wasserwirtschaft 
zwei magliehe Projekte vorge
schlagen: das Werk Sanetsch 
(siehe Lauenensee) und das 
Stauseeprojekt lffigen. Geplant 
war eine Talsperre von 520 m 
Länge und 80 m Höhe, hinter 
welcher sich ein Speichersee mit 
27 Mio. m3 Nutzinhalt und Maxi
malkote 1610 staut. Der lffigsee 
selbst wäre also vom Projekt 
nicht betroffen gewesen. Es war 

mesotroph 

1266 
597 436 I 137 218 
2065 m ü.M. 
10.2 ha 
28.5 m 

9 . I 

vorgesehen, das Wasser in 
Druckleitungen talwärts zu füh
ren und in der Zentrale Oberried 
bei Lenk zu turbinieren. Glückli
cherweise erwies sich das Pro
jekt beim näheren Studium als 
unwirtschaftlich und wurde auf
gegeben. Wegen seiner Natur
nähe und der ungebrochenen 
Schönheit, aber auch wegen sei 
ner grossen ökologischen Be
deutung wurde das Gebiet 1967 
ins Inventar der zu erhaltenden 
Landschaften und Naturdenk
mäler von nationaler Bedeutung 
aufgenommen (ScHMALZ 1968). 
1969 wurde es mitsamt dem 
lffigsee durch Regierungsrats
beschluss unter Naturschutz ge
stellt (ROMANG 1984). 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Das Wasser kann sich an der 
Oberfläche bis auf 15 ° ( erwär
men. Auf Grund der grossen 
Tiefe des lffigsees (28.5 m) ist 
davon auszugehen, dass sich im 
Sommer eine stabile Schichtung 
einstellt (WILDBERGER 1981 ). Ob 
der See im Herbst oder Frühjahr 
vollständig zirkuliert, ist bis heu
te nicht bekannt. Auf Grund sei
ner Tiefe existiert während des 
ganzen Jahres eine lichtfreie Tie
fenzone. Der lffigsee unterschei
det sich dadurch klar von einem 
Kleinsee. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Auf Grund chemisch-physika
lischer Messungen ist der See 
mesotroph (MüLLER ET AL. 1998). 
Die grün-blau schillernde Farbe 
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des lffigsees (WILDBE RGER 1981) 
widerspricht dieser Beurteilung 
nicht. 

Flora I Fauna 

Über die Flora war der verfüg
baren Literatur nichts zu ent
nehmen, und auch faunistische 
Angaben sind spärlich. Der Berg
molch benutzt den lffigsee als 
Laichgewässer (Daten CSCF). 
Der See wird vom Fischerei
verein Lenk bewirtschaftet. Die 
Fänge setzen sich aus zwei ein
heimischen Arten (Bachforelle, 
Seesaibling), der Regenbogen
forelle und dem ebenfalls aus 
Nordamerika eingeführten ka
nadischen Seesaibling zusam
men. Obwohl vor 15 Jahren 
letztmals mit kanadischen See
saiblingen besetzt wurde, taucht 
diese Art heute immer noch in 
der Fangstatistik auf. was auf 
eine natürliche Fortpflanzung 
schliessen lässt. in Echolotauf
nahmen wurden Signale von 
sehr grossen Fischen festgestellt 
(Pers. Mitt. R. BAcH, Fischerei
verein Lenk). Früher dominierten 
Regenbogenforellen in den 
Fängen. Heute hat sich das Ver
hältnis stark zugunsten der 
Bachforellen verschoben. Die 
Gesamt-Fangerträge waren in 
den letzten zehn Jahren gering 
(34-291 Fische). 
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lnkwilersee 
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Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
Fläche hydrologisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

8% 2% 

4% 

467 .89 ha 
320-355 ha 
521 m ü.M. 
480 m ü.M . 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

• Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Der lnkwilersee liegt 9 km öst
lich von Solothurn auf der 
Kantonsgrenze Bern/Solothurn. 
Nach dem Rückzug des Rhone
gletschers am Ende der Würm
eiszeit vor etwa 15 000 Jahren 
bildete sich hinter der wasser
stauenden Stirnmoräne, im Ge
biet des heutigen Önztals, ein 
grosser See. Dieser wurde sehr 
rasch mit fluvioglazialem Schot
ter aufgefüllt, da während 
langer Zeit das Wasser des Aare
gletschers und ein Teil des Rho
negletscherwassers durch das 
Trockental von Wynigen-Bollo
dingen floss, bevor derWeg ent
lang des heutigen Laufes der 
Emme durch den Gletscher frei
gegeben wurde (BAUMBERGER 
1911 ). An manchen Orten blie
ben Toteismassen liegen.An die
sen Stellen blieben Senken zu-

hoch eutroph 

1127 
617 086 I 227 525 
461 m ü.M. 
10.16 ha 
5.0 m 
210 277m3 

II . 
I 

rück, da keine Auffüllung durch 
fluvioglaziales Material statt
fand, bis das Eis geschmolzen 
war. Der lnkwiler- und der nahe 
gelegene Burgäschisee sind auf 
diese Weise als Toteisseen ent
standen (MARRER 1998). Als der 
Einfluss des Gletscherwassers 
nachliess, begannen die Wasser
flächen zu verlanden, und es 
bildeten sich Moore. Der See 
befindet sich heute in der letzten 
Phase seiner Entwicklung vom 
offenen Gewässer zum Flach
moor. 
Untersuchungen über die Zu
sammensetzung der Seesedi
mente geben Aufschluss über 
die pflanzliche und tierische Be
siedlung des Gebietes seit der 
Eiszeit (EICHER 1990): DieAbfolge 
der Vegetationsgesellschaften 
war ähnlich wie bei dem auf 
1800 m ü.M. gelegenen Aegel
see, mit dem Unterschied, dass 
die Besiedlung im Mittelland 
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früher einsetzte. ln der Zeit vor 
etwa 11 000 Jahren setzte in 
Europa eine massive Klimaab
kühlung ein, der Golfstrom er
reichte das Festland nicht mehr, 
und der Atlantik glich einem 
Eismeer. Nördlich der Alpen 
verlagerte sich in der Folge 
die Baumgrenze von 1500 m 
auf 400 m ü.M. Im Gegensatz 
zum Gebiet des Aegelsees blieb 
die Umgebung des lnkwiler
sees auch während dieser Kälte
periode bewaldet. Auch über 
die Geschichte der menschli
chen Besiedlung lassen sich 
aus dem Seesediment viele In
formationen entnehmen (EicHER 
1990). 
Trotz des Jahrtausende dauern
den Einflusses des Menschen 
behielt das Umland des Sees 
seinen moorigen Charakter bis 
ins 19. Jahrhundert. Man muss 
sich das Gebiet als Mosaik von 
Hoch- und Flachmooren, Senken 
mit offenen Wasserflächen, Röh
richten und Uferwäldern vorstel
len. Ein Gebiet mit einer Vielzahl 
von verschiedenen Lebensräu
men für zum Teil hochspeziali
sierte Pflanzen- und Tierarten. 
Auf Grund der Fläche der 
Schwarzerde-Böden mit See
kreidespuren muss die Ausdeh
nung des Sees (insbesondere 
West-Ost) früher viel grösser 
gewesen sein. Der zunehmende 
Landbedarf des Menschen führ
te 1818/19 zum Bau des Ab-

Tiefenkarte lnkwilersee 

flusskanals («Seebach») und ei
ner damit verbundenen Absen
kung um 2m. 1891/92 wurde die 
Sohle des Kanals um einen wei
teren Meter abgesenkt. Das heu
tige Seeniveau wurde als Folge 
der Seeabsenkung im Rahmen 
der Melioration von 1965 er
reicht (WEGMÜLLER 1991 ). Die 
trockengelegten Areale wurden 
entsumpft, und ein äusserst dich
tes Netz von Drainageleitungen 
durchzieht das gesamte Ein
zugsgebiet. Zu- und Abflüsse 
sind kanalisiert, mit Brettern 
ausgekleidet und werden peri
odisch entschlammt. 

Spezielle Problematik 
des lnkwilersees 

Als Folge der Seeabsenkung ge
langte Luft in die ehemaligen 
Moorböden, die Mineralisierung 
setzte ein, Nährstoffe wurden 
mobilisiert (insbesondere Stick
stoff) und flossen dem See zu. 
Dieser Effekt wurde verstärkt 
durch Düngung sowie Bearbei
tung des neu gewonnenen Lan
des mit dem Pflug. Durch die 
Drainagen und oberflächliche 
Abschwemmung gelangten 
Nährstoffe, ohne Pufferung 
durch einen Streifen mit natürli
cher Ufervegetation, in den See. 
Zusammen mit der Einleitung 
häuslicher Abwässer bewirkte 

- Insel 

Tiefenstufen (m) 
0-1 
1-2 
2-3 

- 3-4 
- >4 

~ Maximaltiefe 
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dies ein sprunghaftes Ansteigen 
der Produktivität (Eutrophie
rung). Der See war in den sech
ziger Jahren polytroph (MARRER 
1998). Im Rahmen der Abwas
sersanierung zwischen 1965 und 
1969 wurden die Abwässer der 
Gemeinden Bolken und Etziken 
vom See ferngehalten und auch 
der stark belastete Tägermoos
bach an die ARA angeschlossen. 
Die Einzugsgebietsfläche ver
minderte sich auf diese Weise 
von 468 ha auf rund 320-355 ha 
(BINDERHEIM-BANKAY 1998). Die 
Nährstoffbelastung konnte mit 
dieser Massnahme stark redu
ziert werden, was aus der Zu
sammensetzung und Farbe des 
Sediments deutlich ersichtlich 
ist (siehe Abbildung). Trotzdem 
werden heute aus dem Einzugs
gebiet immer noch zwischen 
120 und 190 kg Phosphor pro 
Jahr in den See eingetragen (AR
BEITSGRUPPE iNKWILERSEE 1999). Die 
berechnete theoretische Hinter
grundlast bei einem vollständig 
bewaldeten Einzugsgebiet be
trägt 30 kg Phosphor pro Jahr. 
Damit wäre der flache lnkwiler
see auch unter natürlichen Ver
hältnissen als hoch eutroph ein
zustufen. 
Die mittlere Wasserführung des 
Seeausflusses wurdevon MARRER 
(1998) auf 55 1/s geschätzt. Bei 
einem Volumen von 21 0 000 m3 
wird das Wasser rund achtmal 
pro Jahr erneuert, die theoreti
sche Wassererneuerungszeit ist 
folglich mit 44 Tagen sehr kurz. 
Dadurch wird die Produktivität 
des Sees zusätzlich angekurbelt, 
indem den Algen immer wieder 
neuer Nährstoff zugeführt wird. 
ln den obersten Wasserschich
ten setzt in der warmen Jahres
zeit eine gewaltige Algenent
wicklung ein. ln der Tiefe ent
steht durch den Abbau dieser 
Biomasse eine Sauerstoffzeh
rung. Dies geht so weit, dass 
Sauerstoff nur noch in den ober
sten 1 bis 2 Metern vorhanden 
ist. Im sauerstofffreien Tiefen
wasser beginnen Bakterien un
ter Veratmung chemischer Ver
bindungen wie Nitrat und 
Sulfat, die Biomasse weiter 
abzubauen. Reduzierte chemi
sche Verbindungen wie Sulfid, 
Schwefelwasserstoff, Ammoni-

um/ Ammoniak und Methan ent
stehen, welche bei Kontakt mit 
Sauerstoff diesen sofort aufzeh
ren. Wird dieses Tiefenwasser 
mit dem Oberflächenwasser 
durchmischt, ist im gesamten 
Seewasser kein Sauerstoff mehr 
vorhanden. Reduzierte Substan
zen verschlimmern die Situation 
noch, indem sie giftig sind und 
die sauerstofffreie Phase auf 
mehr als einen Tag ausdehnen 
können, wie MARRER (1998) fest
stellte. Bereits bei Sauerstoffge
halten von weniger als 4 mg/1 
stellen Fische die Nahrungsauf
nahme ein. Konzentrationen von 
0.5 mg/1 können sie nur kurz
fristig überstehen, indem sie 
auf Notatmung umstellen. Die 
Fische schwimmen an die Was
seraberfläche und atmen das 
Wasser an der Wasser-Luft
Grenzschicht. Dauert es jedoch 
längere Zeit, bis dieses Sauer
stoffdefizit im See abgebaut ist, 
kommt es zu grossen Fischster
ben. Diese traten im lnkwilersee 
in den neunziger Jahren bereits 
mehrmals auf. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Der lnkwilersee ist durch sei
ne fortgeschrittene Verlandung 
sehr flach geworden. Es stellt 
sich somit keine stabile Tren
nung von nährstoffhaitigern kal
tem Tiefenwasser und warmem 
Oberflächenwasser ein.lm Som
mer kann sich der gesamte Was
serkörper erwärmen und unter 
Windeinfluss durchmischen. Der 
lnkwilersee ist polymiktisch 
(ARBEITSGRUPPE INKWILERSEE 1999). 
Eine Stagnationsphase ist in der 
Regel nur von kurzer Dauer. 
Im Gegensatz zu einem Weiher 
kann beim lnkwilersee eine 
nächtliche Abkühlung in der Re
gel keine Durchmischung der 
Wasserschichten einleiten (BIN
DERHEIM-BANKAY 1998). 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Im lnkwilersee wird die Primär
produktion selten durch Nähr-



Stoffe limitiert (BINDERHEIM-BAN
KAY 1998), sondern durch die 
Eigenbeschattung des Phyto
planktons: Die produktive Was
serschichtwird durch eine «dik
ke Algensuppen auf weniger als 
1 m Dicke begrenzt. Darunter ist 
das Sonnenlicht zu schwach für 
eine positive Photosynthese
bilanz. Diese Verhältnisse kom
men in sehr geringen Sichttiefen 
und den höchsten, je im Kanton 
Bern gemessenen Chlorophyll
a-Konzentrationen zum Aus
druck. ln den seltenen Phasen 
mit Nährstofflimitierung waren 
am lnkwilersee Phosphor und 
Stickstoffgleichermassen Mini
mumfaktoren (BINDERHEIM-BANKAY 
1998). Wegen der auch im Som
mer stattfindenden Vollzirkula
tionen gelangt in Kleinseen auch 
der Nährstoff aus dem Tiefen
wasser an die Oberfläche und ist 
dort für die Algen verfügbar. 
Selbst Phosphor, der bereits im 
Sediment eingelagert ist, geht 
durch die anaeroben Verhält
nisse am Grund in Lösung 
und kann durch anschliessende 
Vollzirkulation in die produk
tive Zone gelangen (BiNDERHEIM
BAN KAY 1998). Die Primärproduk
tion ist daher in seichten Klein
seen grösser als bei gleicher 
Nährstoffbelastung in tieferen 
Seen. Der lnkwilersee gilt heute 
als hoch eutroph. 
Die Produktion von Algen und 
Wasserpflanzen zusammen wur
de 1994 auf 45 7 g C/m2 geschätzt 
(SuNDER 1995). Diese grosse 
Menge an Biomasse sinkt zum 
grossen Teil an den Grund und 
trägt zusammen mit Kalzitkri
stallen, welche durch biogene 
Entkalkung (siehe Lobsigensee) 
entstehen, zur Bildung des Sedi
ments bei. Das Seesediment 
wächst jährlich in der Freiwas
serzone um 2.2-2.5 cm, in der 
Uferzone sogar um 4.2-5.4 cm. 
Derartig hohe Sedimentations
raten wurden bis heute in kei
nem See des Schweizer Mittel
landes festgestellt (BINDERHEIM & 
VoLKMANN 1998). Die Verlandung 
schreitet rasant voran: ln etwa 
100 Jahren wird der lnkwilersee 
verlandet sein, ein Vorgang, der 
bei natürlichem Nährstoffein
trag rund 360 Jahre dauern wür
de (BINDERHEIM-BANKAY 1998). 

Plankton 

Das Plaakton des lnkwilersees 
ist ausführlich durch SuNDER 
(1995) untersucht worden. Das 
Phytoplankton (Primärprodu
zenten) ist, verglichen mit allen 
anderen im Rahmen dieser Ar
beit untersuchten Kleinseen, am 
artenreichsten. Es wurden ins
gesamt 232 Algenarten festge
stellt. Die ausgeprägte Dynamik 
beim Phytoplankton zeigte sich 
in einer schnellen Abfolge ver
schiedener Arten. Zu keiner Zeit 
dominierten dieselben Formen. 
Auch die Dichte variierte saiso
nal sebr stark. Algenblüten und 
Klarw~serstadien wechselten 
mehrmals im Jahr. 
Das algenfiltrierende Zooplank
ton (Primärkonsumenten) re
agierte auf dieses üppige 
Nahrungsangebot durch starke 
Vermehrung. Dies führte dazu, 
dass die Algen die Frassverluste 
durch Vermehrung nicht mehr 
wettmachen konnten und ihr 
Bestand zusammenbrach; ein 
Klarwasserstadium war die Fol
ge. Das Zooplankton ging aus 
Mangel an Nahrung, aber auch 
als Folge des zunehmenden 
Frasses durch Larven der Bü
schelmücke, ebenfalls zurück. ln 
der Folge konnten sich die Algen 
wieder ungehindert vermehren, 
so dass sich im August 1994 die 
zweite Algenblüte entwickelte. 
Die Primärkonsumenten erreich
ten jedoch im weiteren Verlauf 
des Sommers nie mehr Dichten, 
die zur abermaligen Dezimie
rung der Algen ausgereicht hät
ten, der Frassdruck durch die Lar
ve der Büschelmücke war dazu 
zu gross. 
Die Larven der Büschelmücke 
machten praktisch während al
len Probedaten im Jahr 1994 den 
grössten Teil der Zooplankton
biomasse aus, was ihre Be
deutung im Ökosystem unter
streicht. Die Büschelmückenlar
ve ist im lnkwilersee praktisch 
der einzige planktische Sekun
därkonsument, da sie an die 
sauerstofffreien Bedingungen 
am Grund bestens angepasst ist. 
Räuberische Zooplankter kön
nen dagegen wegen des zeit
weise grossen Sauerstoffman
gels nicht überleben. 

Flora 

Ursprünglich war die Flora des 
lnkwilersees sehr artenreich. 
Der See selbst war Lebensraum 
für Nährstoffzeiger mit einem 
pH-Optimum im neutralen Be
reich. Im umliegenden moorigen 
Land kamen eher Pflanzen vor, 
die an ein saures, nährstoff
armes Milieu angepasst sind. 
Das Mosaik von Wasserflächen 
und erhöhten Trockenstand
orten trug als weiterer Faktor 
zur pflanzlichen Diversität des 
Gebietes bei . Diese Vielfalt ist, 
zumindest teilweise, aus den 
Daten der floristischen Untersu
chungen von 191 0 (Hm 1919) 
ersichtlich. Schwimmblattpflan
zen bildeten schon 191 0 um
fangreiche Bestände. Daneben 
kamen aber auch mehrere unter
getauchte Wasserpflanzenarten 
vor. Bereits 1945/46 fehlten typi
sche Landschaftselemente wie 
Schwingrasen und Verlandungs
gürtel im Einzugsgebiet des 
lnkwilersees (voN BüREN 1951 ). 
Moorpflanzen wie Sonnentau 
und Wollgras waren zwischen 
1910 und 1945 als Folge der Ent
sumpfung ausgestorben. Einige 
Magerkeitszeiger überlebten bis 
1945 dank der damals noch ex
tensiven Landwirtschaft. 
Im Vergleich sind heute die mei
sten Säure- und Magerkeitszei
ger verschwunden. Sie sind den 
Meliorationen und der intensi
ven Landwirtschaft zum Opfer 
gefallen. Die Vielfalt hat einen 
starken Einbruch erlitten, und die 
Flora setzt sich praktisch aus
schliesslich aus Nährstoffzeigern 
zusammen. Die landwirtschaftli
che Nutzung hatte aber auch in
direkte Auswirkungen auf die 
Flora: Mit der Eutrophierung 
wurde der Seegrund zunehmend 
durch die grossen Algendichten 
beschattet, das Aufkommen un
tergetauchter Wasserpflanzen 
wurde dadurch erschwert. ln ak
tuellen Untersuchungen wurden 
denn auch keine untergetauch
ten Wasserpflanzen mehr fest
gestellt (WEGMÜLLER 1991; MARRER 
1998). Auch Zu- und Abfluss ha
ben durch die Kanalisierung und 
periodische Entschlammung ihre 
Bedeutung als Habitat für sub
merse Makrophyten verloren. 
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Fauna 

Die drastische Veränderung der 
Flora des lnkwilersees hat auch 
Auswirkungen auf die Fauna. 
Die Libellen sind sehr gut als 
Indikatororganismen für die Be
einträchtigung von Ökosyste
men geeignet und wurden im 
lnkwilersee umfassend unter
sucht (WEGMÜLLER 1991). Die ak
tuellen Untersuchungen zeigen, 
dass die Meliorationen eine star
ke Beeinträchtigung bewirkt 
haben: 

• Den massivsten Eingriff stellte 
die Trockenlegung des See
umlandes dar. Dies bedeutete 
nicht nur eine wesentliche 
Verminderung des Lebensrau
mes, sondern den gänzlichen 
Verlustvon Habitaten für säu
reliebende Arten. 

• Pionierarten, welche auf ver
landende Kleinbiotope ange
wiesen sind, verschwanden. 

• Der Verlust der untergetauch
ten Wasserpflanzen muss eine 
weitere sehr einschneidende 
Veränderung gewesen sein, 
da diese nicht nur als Eiab
lagesubstrat, sondern auch 
als Larvenhabitat eine wichti
ge Rolle spielen. 

• Strömungsliebende Arten ver
loren ihr Habitat durch die 
Kanalisierung und periodi
sche Entschlammung der Zu
und Ausflüsse. 

• Weiter geht WEGMÜ LLER (1991) 
davon aus, dass der Verlust 
an Arealen mit Schilfbewuchs 
und das Einsetzen ortsfrem
der Fischarten eine Gefahr für 
die Libellenfauna darstellen. 

Heute besteht die Libellenfauna 
des lnkwilersees zu 60% aus 
Arten, welche keine hohen An
sprüche an den Lebensraum 
stellen. Dies ist ein eindeutiges 
Zeichen für die strukturelle 
Verarmung des Gewässers. 
Dennoch leben im und am 
lnkwilersee auch heute noch 
32 Libellenarten, darunter eini
ge, welche in der gesamten 
Schweiz nur noch an wenigen 
Stellen vorkommen. 
Dank der Fernhaltung von Ab
wasser hat sich der See so weit 
erholt, dass der Seegrund bis in 
die grösste Tiefe wieder durch 
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wirbellose Tiere besiedelt wer
den kann. Der Sedimentkern 
(siehe Abbildung) weist in den 
obersten Schichten eindeutige 
Zeichen von Bioturbation (Um
schichtung durch Lebewesen) 
auf. Untersuchungen des See
grundes ergaben, dass die Be
siedlung sehr gross ist. Der 
grössteAnteil der Biomassewird 
durch Zuckmückenlarven (Tani
tarsini) gebildet. MARRER (1992) 
stellte Dichten von mehr als 
8000 Individuen1m2 bzw. Bio
massen von mehr als 1 00 g/m2 

fest. Diese bilden zusammen mit 
den Larven der Büschelmücke 
die Lebensgrundlage für die 
Fischfauna, welche im lnkwiler
see Biomassen erreicht, welche 
nur in hochproduktiven Fisch
teichen übertroffen werden 
(MARRER 1998). Die Fischfauna 
setzt sich aus neun, z.T. orts
fremden Arten zusammen: Der 
Sonnenbarsch (in Nordamerika 
heimisch) wurde wahrschein
lich durch Aquarianer in den See 
gebracht. Die beiden anderen 
Arten (Giebel und Karausche) 
dienten Angelfischern als Köder 
und gelangten vermutlich auf 
diesem Weg in den lnkwilersee. 
Zuchtformen wie der Spiegel
karpfen gehören ebenfalls nicht 
zur natürlichen Fischfauna des 
lnkwilersees. 
Als Habitat und Laichgewässer 
für den Teich- und Grasfrosch 
hat der lnkwilersee eine gewis
se Bedeutung. DenAufzeichnun
gen des Centre de Cartographie 
de Ia Faune ist ausserdem zu 
entnehmen, dass die euro
päische Sumpfschildkröte, die 
heute in der ganzen Schweiz 
ausgestorben ist, um 1800 im 
lnkwilersee heimisch war. 

Seesanierung 

Als nach der Abwassersanie
rung der Trophiegrad nicht im 
gewünschten Ausmass zurück
ging, wurde nach weiteren Lö
sungen gesucht, zumal die in
terne Düngung die externe 
Nährstoffzufuhr um einen Fak
tor 3.5 übertraf. Durch Belüftung 
wollte man das Tiefenwasser 
oxidieren und dadurch die Phos
phor-Rücklösung aus dem Se-

diment unterbinden (EAWAG 
1970). Trotz der Belüftung kam 
es jedoch 1968 im See zum 
ersten Fischsterben. Da die Be
lüftung zur Schwächung der 
Schichtungsstabilität des Sees 
beigetragen haben kann und 
somit die Gefahr bestand, 
dass sauerstoffloses Tiefenwas
ser mit dem Oberflächenwasser 
vermischt wird, wurde der Ver
such abgebrochen und von einer 
weiteren Seebelüftung abgera
ten (EAWAG 1970). ln den fol
genden Jahren wurde Trinkwas
ser ins Tiefenwasser eingeleitet. 
Auch diese, sehr kostspielige, 
Massnahme erwies sich als 
Misserfolg und wurde einge
stellt (MARRER 1998). Nachdem 
1991 und 1992 weitere Fisch
sterben auftraten, wurde ver
sucht, mit einer neuen Belüf
tungsanlage die Nährstoffrück
lösung zeitlich etwas einzuen
gen. Bei einem künftigen «Kip
pen» des Sees sollte für Fische 
ein Refugium mit ausreichend 
Sauerstoff geschaffen werden. 
DieseAnlagewurde am 9.7.1993 
an der tiefsten Stelle in Be
trieb genommen. Am 10.8.1993 
«kippte» der See und trotz 
Dauerbetrieb der Anlage konnte 
ein Fischsterben nicht verhin
dert werden. Auch längere Zeit 
nach der Zirkulation konnte 
selbst in unmittelbarer Nähe 
des Aggregates kein Sauerstoff 
gemessen werden. Nach einer 
Erholungsphase «kippte» der 
See am 24.8.1994 abermals. 
Der Sauerstoffeintrag durch das 
Belüftungsaggregat reichte bei 
beiden Ereignissen bei weitem 
nicht aus, das Sauerstoffdefizit 
auch nur annähernd auszuglei
chen. Vielmehr vermutet MARRER 
(1998), dass das Aggregat zur 
Destabilisierung der Schichtung 
und somit zur Zirkulation beige
tragen haben könnte. Das Gerät 
wurde in der Folge von der tief
sten Stelle entfernt und in 
den Einflussbereich des Etziker
kanals verlegt, wo die Gefahr 
einer Zwangszirkulation gerin
ger ist. Seither kam es noch min
destens zweimal zu kritischen 
Sauers toffko n ze ntrati o n en 
(1994 und 1996), aber glückli
cherweise zu keinem Fischster
ben mehr. 

Soll der lnkwilersee als Land
schaftselement, als Badesee und 
Erholungsraum für die Bevölke
rung sowie in seiner ökologi
schen Funktion als Lebensraum 
für eine Vielzahl von Pflanzen
und Tierarten erhalten bleiben, 
müssen die Sünden der Vergan
genheit behoben werden. Vor 
allem die in den letzten Jahr
zehnten massiv erhöhte Verlan
dung muss nicht nur gestoppt, 
sondern rückgängig gemacht 
werden. Aus einer Vielzahl von 
möglichen baulich-technischen 
Massnahmen kann nurdie Kom
bination folgender zwei Mass
nahmen zur Erreichung dieses 
Ziels als wirksam eingestuft 
werden (ARBEITSGRUPPE INKWILERSEE 
1998): 

1. Ausbaggerung des Seesedi
mentes; 

2. Reinigung der Zuflüsse mit 
einem Absetzteich und ei
nem bepflanzten Bodenfil
ter und Ableitung der links
ufrigen Drainagen mit einer 
Leitung. 

Die Extensivierung der Land
wirtschaft als nachhaltige, be
gleitende Massnahme soll die 
beiden obigen technischen Lö
sungen unterstützen. 
Die Arbeitsgruppe lnkwilersee, 
welche sich aus Vertretern ver
schiedener kantonaler Fachstel
len, Gemeinden, Naturschutz
gruppen und privater Büros zu
sammensetzt, ist zurzeit (Som
mer 1999) daran, ein mögliches 
Sanierungskonzept einer breite
ren Öffentlichkeit vorzustellen. 



Junzlenseelein 

0 100 200 300 400 Meter -- I 
Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

7% 

4% 

3.79 ha 
581 m ü.M. 
581 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 
Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Die beiden Junzlenseelein, wel
che auch unter dem Lokalnamen 
«Pfuntenseeli» bekannt sind, 
liegen 4 km west-nordwestlich 
von Meiringen. Das westliche 
davon ist entstanden, nachdem 
die Kiesausbeutung Ende siebzi
ger Jahre eingestellt wurde. Für 
den östlichen See wurde 1976 
die Bewilligung für die Kiesaus
beutung erteilt. Die Kiesförde
rung ist heute noch im Gange. 
Die Lage, Grösse und Tiefe ver
ändert sich daher dauernd, und 
eine Probenahme in diesem Ge
wässer war daher weder sinn
voll noch möglich. Die Fläche der 
Einzugsgebiete übersteigt die 
Seeflächen, wie bei den meisten 
Baggerseen, nur geringfügig. 
Oberirdische Zuflüsse gibt es 
keine. Der westliche See erhält 
zeitweise durch eine Überlauf-

mesotroph 

1209 
653 837 I 177 182 
581 m ü.M. 
2.53 ha 
12.5 m 
118 820m3 

röhre Zufluss vom oberen See. 
Auf Grund von Tauchbeobach
tungen geht man zudem von ei
ner Grundwasserspeisung aus. 
Allerdings verhindert an man
chen Stellen eine Lehmschicht 
den Austausch (ZEHNDER 1986). 
Die obigen Seedaten und die 
folgenden Angaben beziehen 
sich auf das westliche Junzlen
seelein . 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Während der Probenahme im 
März 1997 wies das Wasser be
reits eine deutliche Schichtung 
auf. Das Epilimnion lag zwischen 
0 und 3.5 m, das Metalim
nion zwischen 3.5 und 7 m und 
das Hypolimnion zwischen 7 und 
12.5 m. Wegen seiner relativ 
grossen Tiefe ist anzunehmen, 
dass diese Schichtung im Sam-
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mer stabil ist. Auf Grund seiner 
Seefläche wäre eine vollständi
ge Mischung bis in eine Tiefe von 
12.6 m möglich (vergleiche For
mel nach BERG ER, S. 9 in ANONYMUS 
1997}, das heisst, der See liegt 
im Grenzbereich zwischen Holo
mixie und Meromixie.ln solchen 
Fällen spielt die Lage des Sees 
(Windexposition, Bestockung der 
Ufer) sowie die Morphologie des 
Seebeckens eine zentrale Rolle, 
ob der See zirkuliert oder nicht. 
Der geringe Leitfähigkeitsgradi
ent hingegen spricht eher gegen 
Meromixie. Das Sonnenlicht 
gelangt, wenn überhaupt, nur 
während sehr kurzer Zeit im Jahr 
bis auf den Grund. Das westliche 
Junzlenseelein verhält sich so
mit wie ein tiefer See. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Entsprechend der mittleren Ge
samtphosphorkonzentration ist 
der Baggersee als mesotroph 
einzustufen. Dieser Befund wird 
durch die Chlorophyll-a-Konzen
tration (3. 7 Jlg/1}, die Sichttiefe 
(3 .6 m) und die Sauerstoff
sättigung über Grund (40%} be
stätigt. Allerdings ist die Sauer
stoffsättigung in Anbetracht der 
Probenahme im Frühjahr sehr 
gering und wird sich im Verlauf 
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des Sommers noch weiter ver
schlechtern. Ob der See im Winter 
1996/97 nicht vollständig zirku
lierte oder der Sauerstoff seit der 
Zirkulation schon so weit aufge
zehrt wurde, kann auf Grund der 
einmaligen Probenahme nicht 
beantwortet werden. 

Plankton 

Das Phytoplankton setzte sich 
im März 1997 aus 69 taxonomi
schen Einheiten zusammen. Wie 
oft im Frühjahr wird es zu gros
sen Anteilen durch Kiesel- und 
Goldalgenarten (je 15 Vertreter) 
gebildet. Auch Grünalgen (13) 
waren gut vertreten, was zu
sammen mit sieben Schlund
flagellaten- und drei Augenfla
gellaten-Taxa für eine gewisse 
Nährstoffbelastung spricht. Un
ter den gefundenen Bakterien 
waren keine, welche unter an
aeroben Bedingungen leben. 
Das Crustaceen-Zooplankton 
wurde durch sieben Arten ge
bildet. Zwei davon sind typisch 
für eutrophe Gewässer. Dane
ben kam eine Zeigerart für 
mesotrophe Bedingungen vor. 
Der mesotrophe Zustand wird 
durch die Zusammensetzung 
des Planktons im allgemeinen 
bestätigt. 

Tiefenkarte Junzlenseelein 
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Flora 

Zur Zeit der Probenahme konn
ten lediglich drei verschiedene 
Pflanzenarten identifiziert wer
den. Angesichts der Jahreszeit 
der Probenahme war ein solches 
Ergebnis zu erwarten. Die unter
getauchten Wasserpflanzen und 
Schwimmblattpflanzen sind zu 
dieser Zeit noch nicht sichtbar. 

Fauna 

Der Baggersee beherbergt eine 
sehr reichhaltige Amphibien
fauna. Gelbbauchunke und Ge
burtshelferkröte leben bevor
zugt in frisch entstandenen, 
wenig bewachsenen Gewässern. 
Kies- und Lehmgruben stellen 
daher die wichtigsten Habitate 

dieser beidenArten dar ( GRossEN
BACHER 1977). Daneben kom
men Erdkröte, Grasfrosch, Teich
frosch, Bergmolch und Faden
molch vor. Sechs der sieben 
Arten gelten in der Schweiz als 
gefährdet. Das häufige Vorkom
men von Amphibien und Fischen 
dient der Ringelnatter als Nah
rungsbasis. Die Schilfbestände, 
die offenen kiesigen Gebiete 
und der Uferwald sind für diese 
Schlange ein geeignetes Habi
tat. Eine weitere Reptilienart ist 
die Zauneidechse, welche dank 
dem Übergang vom Feucht
gebiet (reiche lnsektennahrung) 
zu Trockenstandorten (kiesige 
offene Flächen) geeigneten Le
bensraum findet. Zurzeit sind 
Bestrebungen im Gange, die 
Junzlenseelein unter Natur
schutz zu stellen. 
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Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Die Kiesgrube Heimberg liegt im 
Schwemmland der Aare 4 km 
nordwestlich von Thun. Die Kan
der mündete ursprünglich nicht 
in den Thunersee, sondern in die 
Aare unterhalb von Thun und 
lagerte bis über Bern hinaus ihr 
Geschiebe ab. Seit 1947 werden 
die Kiesablagerungen im Raum 
Heimberg ausgebeutet. Die Bag
gergrube füllte sich rasch mit 
Grundwasser, so dass ein ange
passtes Verfahren gewählt wer
den musste: in der Mitte des 
Sees wurde ein Betonturm er
richtet. Von diesem Turm aus 
wurde ein Drahtseil in den See 
gespannt, an welchem eine 
Baggerschaufel auf den See
grund abgesenkt werden konn
te. Nachdem auch mit dieser Me
thode kein lohnenswerter Ab
bau mehr möglich war, reichte 

meso-eutroph 
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die Firma ein weiteres Rodungs
gesuch ein zur Erweiterung der 
Kiesgrube. Dieses Gesuch wur
de, nachdem das Naturschutz
inspektorat und die Wasser
versorgung der Stadt Bern Ein
spruch erhoben hatten, vom 
Kanton abgelehnt mit der Auf
lage, die Grube aufzufüllen und 
das Gebiet aufzuforsten (STRAs
SER 1994). Mittlerweilen setzte 
der Bewuchs mit Pionier- und 
Wasserpflanzen ein, und zum Teil 
seltene Tierarten begannen die 
Kiesgrube zu besiedeln. Diese 
Lebensgemeinschaft war durch 
die drohende Auffüllung und 
Aufforstung akut gefährdet. An
dererseits drohte das Gewässer 
zu verschlammen, da jahrelang 
die Abwässer der Kieswasch
an lage in den See eingeleitet 
wurden. Dagegen wehrten sich 
verschiedene Naturschutzorga
nisationen und die Grundeigen
tümerin, die Burgergemeinde 
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Heimberg, welche den Bagger
see in seiner Eigenart als wichti
ger ökologischer Bestandteil der 
Aarelandschaft erhalten wollten 
(RuBIN 1993}. Die Erhaltung des 
Sees stiess auf breite Akzeptanz, 
auch seitens des Kieswerks. 
1973 wurde das Gebiet unter 
Naturschutz gestellt. Der Turm 
wurde gesprengt und der südli
che Teil der Kiesgrube aufgefüllt, 
so dass der Betrieb des Werks 
aufrechterhalten werden konn
te. 1991/92 wurde mit der Ge
staltung begonnen und die ln
sei geschaffen, welche bewusst 
nicht mit Humus bedeckt wurde, 
um eine Besiedlung durch Pio
niervegetation zu ermöglichen. 
Der See hat ein sehr kleines 
Einzugsgebiet, und die Speisung 
erfolgt zu 1 00% durch Grund
wasser. Oberirdische Zu- und 
Abflüsse fehlen. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Auf Grund der mittleren Phos
phorkonzentration ist die Kies
grube Heimberg als mesotroph 
zu bezeichnen. Betrachtet man 
die Biologie des Sees, liegt 
der Trophiegrad aber eher hö
her, also im eutrophen Bereich. 

Der hohe Chlorophyll-a-Gehalt, 
aber auch Sauerstoffsätti
gungen von bis zu 155%, weisen 
auf eine hohe Primärproduktion 
hin. Entsprechend stark ist die 
Sauerstoffzehrung in der Tiefe. 
Trotz der frühen Probenahme 
(13. März 1997) betrug die 
Sättigung über Grund lediglich 
noch 67%. Auf Grund chemi
scher und biologischer Grundla
gen ist das Gewässer als meso
bis eutroph zu bezeichnen. Das 
Sediment ist grösstenteils hell 
gefärbt, was auf aerobe Verhält
nisse über dem Grund hinweist. 
Allerdings deutet die dunkel ge
färbte Schicht an der Sediment
oberfläche auf eine Zunahme 
der Belastung in jüngster Zeit 
hin. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Trotz der sehr frühen Probenah
me im März 1997 konnte eine 
gewisse Schichtung beobachtet 
werden. Eine abschliessende 
Beurteilung des Schichtungs
verhaltens ist jedoch auf Grund 
der einmaligen Probenahme 
nicht möglich, zu mal das Misch
verhalten in Baggerseen nicht 
ohne weiteres mit natürlichen 
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Seen vergleichbar ist (ANONYMUS 
1997). Auf Grund der hohen 
Sauerstoffkonzentration in der 
grössten Tiefe kann aber von 
einer vollständigen Zirkulation 
ausgegangen werden. Nach der 
Formel von BERGER (ANONYMUs 
1997) würde das Wasser auch in 
einer Tiefe von 12.9 m noch 
vollständig zirkulieren. Es ist 
also davon auszugehen, dass die 
Kiesgrube Heimberg holomik
tisch ist. 

Plankton 

Das Phytoplankton war im März 
1997 mit 70 taxonomischen Ein
heiten in einer einzigen Probe
nahme sehr artenreich und wird 
dominiert durch Gold- und Kie
selalgenarten. Daneben waren 
die Grünalgen mit 1 0 Taxa und 
die Augenflagellaten mit drei 
Arten gut vertreten. Diese bei
den Gruppen sprechen für eine 
gewisse Nährstoffbelastung. 
Das Bakterienplankton enthielt 
keine Vertreter, welche auf an
aerobe Verhältnisse angewie
sen sind. Es wurden aber Arten 
gefunden, welche zumindest 
Sauerstoffarmut tolerieren. 
Auch das Crustaceen-Zooplank
ton war mit 14 Arten äusserst 
artenreich und enthielt sowohl 
Zeiger für nährstoffbelastete 
wie nährstoffarme Gewässer, 
wobei Arten überwogen, welche 
eutrophe Gewässer bevorzugen. 
Die chemischen Befunde wer
den durch das Plankton sehr gut 
wiedergegeben. 

Flora 

Die Wasserpflanzen sind durch 
Nährstoffzeiger (breitblättriger 
Rohrkolben, Rohrglanzgras, äh
riges Tausendblatt) repräsen
tiert. Insbesondere die letztere 

äusserst dichten Beständen vor. 
Andere Arten konnten in dieser 
frühen Jahreszeit keine festge
stellt werden. Auch die Flora 
ist damit charakteristisch für 
eine mässige Belastung mit 
Nährstoffen. Auf der Kiesinsel 
und den umliegenden Ödland
flächen wächst eine Pionierve
getation, welche einer starken 
Dynamik unterworfen ist (STRAS
SER 1994}. 

Fauna 

Das Gewässer wurde bereits 
kurz nach Aufgabe der Kiesaus
beutung zu einem wichtigen Le
bensraum für Vögel. Auf Grund 
einer einmaligen Zählung konn
ten auf dem See 140 Vögel 
(1 OArten) gezählt werden (RuBIN 
1993). Insbesondere erwiesen 
sich die von Pioniervegetation 
bedeckte Kiesinsel und das See
ufer als ideales Habitat für Fluss
uferläufer und Bekassine. 
Drei verschiedene Amphibienar
ten (Grasfrosch, Teichfrosch und 
Gelbbauchunke) konnten nach
gewiesen werden. Für vier wei
tere Arten (Teichmolch, Kamm
molch, Kreuzkröte, Laubfrosch) 
existieren günstige Habitate, und 
es besteht Hoffnung, dass sich 
diese Arten auch noch ansie
deln (RUBIN 1993). Mit Schling
natter, Ringelnatter und Zaun
eidechse konnten drei Reptilien
arten beobachtet werden, die 
im fliessenden Übergang von 
Feucht- und Trockenstandorten 
idealen Lebensraum finden. 
Ausserdem spricht das Vor
kommen von 23 Libellenarten 
(5 davon gefährdet) für den ho
hen ökologischen Wert des Ge
wässers. Drei Fischarten (Bach
forelle, nicht weiter bestimmte 
Karpfenfische, Hecht) konnten 
beobachtet werden (alle ein-

Art kam schon im Frühjahr in gesetzt). 



Lauenensee 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
Fläche hydrologisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

3% 

17% 

334.94 ha 
313 ha 
2804 m ü.M. 
1781 m ü.M. 

• See 
Gletscher 
Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

• Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Der grosse Lauenensee liegt 
etwa 9 km südlich von Gstaad, 
im LauenentaL Es ist davon aus
zugehen, dass das breite Trogtal 
durch Gletschergeformtworden 
ist. HAURI (1981) nimmt an, dass 
der See ursprünglich vom Gel
tenbach durchflossen wurde; 
nur so kann man die mächti
gen Auflandungen erklären. Mit 
zunehmender Auffüllung liess 
der direkte Einfluss des Baches 
nach, bis der See ganz von ihm 
getrennt war. Heute wird er 
von fünf kleineren Zuflüssen 
gespeist, von denen nur einer 
direkt mündet. Die übrigen er
giessen sich in das Moorgebiet, 
welches den See lückenlos um
gibt. Mit dem kleinen Lauenen
see ist er durch einen Kanal 
verbunden. Nebst den ober
flächlichen Zuflüssen gibt es 

oligo-mesotroph 

1266 m 591 755 I 138 412 • 
. 

1381 m ü.M. 
8.78 ha 
3.5 m 
90 246m3 

im See zahlreiche Quellauf
stösse (BouRCART 1906). Während 
BouRCART bedeutende Spiegel
schwankungen beobachtete, be
schreibt HAURI (1981) nur geringe 
Niveauschwankungen. Dieser 
Unterschied kann mit den zur 
Verfügung stehenden Informa
tionen nicht erklärt werden. Der 
See ist heute stark dem Ver
landungsprozess unterworfen. 
GrosseTeile des Sees sind weni
ger als 1 m tief. und die Maximal
tiefe, welche 1902 noch 4.0 m 
betragen hatte (BouRcART 1906), 
ist heute auf 3. 5 m zurückgegan
gen. Auch Lawinenniedergänge 
tragen zur Verlandung des Sees 
bei. Im Winter 1978/79 riss eine 
Grasslawine eine ganze Wald
flanke zu Tal und lagerte das 
Material auf dem Seeareal ab. 
Im folgenden Frühjahr war der 
See von einem gut 200 m brei
ten Band von Baumstämmen 
bedeckt, welche anschliessend 
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entfernt wurden. Baumstämme 
lagen schon vor diesem Ereignis 
im See und zeugen davon, dass 
er schon in früheren Zeiten von 
Lawinenniedergängen heimge
sucht worden ist (HAURI 1979). 
Das noch heute vorhandene 
Holz ist nicht nur eine Bereiche
rung derwilden und urtümlichen 
Naturlandschaft, sondern hat 
auch eine wichtige Funktion als 
Laichsubstrat und Unterstand 
für Wassertiere. Bis über die Mit
te dieses Jahrhunderts war das 
Gebiet sehr abgeschieden und 
nur über einen Saumpfad er
reichbar. Deshalb war der touri
stische Einfluss verhältnismäs
sig gering, und die landwirt
schaftliche Nutzung war sanft 
und extensiv. Schon 1917 be
standen Pläne, den Geltenbach 
hydroelektrisch zu nutzen. Das 
Projekt wurde in einer Volksab
stimmung in der Stadt Bern ab
gelehnt. 1949 wurde ein neues 
Konzessionsgesuch eingereicht: 
Es war geplant, das Wasser des 
Geltenbaches zu fassen und in ei
nen grossen Stausee im Sanetsch
gebiet abzuleiten. Durch die
sen Eingriff hätte sich die Hydro
logie des gesamten Lauenentals 
verändert. Die Schönheit des 
Tales, insbesondere der impo
sante Wasserfall (Geltenschuss), 
wäre verloren gegangen. Das 

Tiefenkarte Lauenensee 

• 

Projekt stiess daher bei Ein
heimischen auf grundsätzliche 
Ablehnung, und die Bevölkerung 
von Lauenen wollte gerne auf 
die Wasserzinsen verzichten, um 
die einzigartige Naturlandschaft 
zu erhalten. Der engagierte 
Kampf der Gemeinde gegen das 
Grassprojekt wird von RoMANG 
(1974) beschrieben. Der Einsatz 
der Bevölkerung lohnte sich, und 
das Kraftwerkprojekt musste 
ohne den Einbezug des Gelten
wassers realisiert werden. Das 
Geltental ist heute inklusive 
Lauenenseen unter Naturschutz 
(RoMANG 1984). Neben anderen 
Kleinseen stellt auch der Laue
nensee ein idyllisch gelegenes 
Psychotop für den Erholung 
suchenden Menschen dar. Wie 
sangen schon SPAN {1992): «I 
glaube, i gange no meh, a Loue
nesee.» 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Das Wasser des Lauenensees ist 
schwach mit Nährstoffen be
lastet. 1967 und 1985 lag die 
mittlere Gesamtphosphorkon
zentration im Bereich zwischen 
1 0 und 14 11gll, was auf einen 
mesotrophen Charakter schlies
sen lässt. Die hohe Sauerstoff-

Tiefenstufen (m) 
0-0.5 
0.5-1 

- 1-1.5 
- 1.5-2 

- 2-2.5 
- 2.5-3 

- >3 

• Maximaltiefe 

0 SO 1 00 1 SO 200 Meter 
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sättigungvon 225% im Oktober 
1967 ist auf eine starke Primär
produktion zurückzuführen und 
stützt die Beurteilung als meso
troph. Durchwegs geringe 
Orthophosphatkonzentrationen 
sprechen für eine Limitierung 
durch diesen Nährstoff. 19941ag 
die Gesamtphosphorkonzentra
tion mit 5 11gll deutlich tiefer, 
also im oligotrophen Bereich. 
Da nur ein Oberflächenwert exi
stiert, kann nicht abschliessend 
beurteilt werden, ob die Nähr
stoffbelastung effektiv abge
nommen hat. 
Im Frühjahr (Daten 1968 und 
1985) herrschten zeitweise im 
Tiefenwasser geringe Sauer
stoffkonzentrationen bis hinun
ter auf2 mg/I.Auch Sulfid konnte 
im März 1968 in der gesam
ten Wassersäule nachgewiesen 
werden. Gleichzeitig sind die 
Sulfatgehalte (277 mg S04-S/I) 
sehr hoch. Es spricht vieles dafür, 
dass die niedrigen Sauerstoff
konzentrationen nicht primär 
durch Abbauprozesse im See, 
sondern durch anaerobe, stark 
schwefelhaltige Quellaustritte 
zustande kommen. Der Laue
nensee ist bekannt für seine 
schwefelhaltigen Zuflüsse, wel
che im Zusammenhang mit 
Gipsformationen im Einzugsge
biet stehen (BouRCART 1906, HAURI 
1981, ZEH 1996). Das Sediment 
ist mehr oder weniger grau 
gefärbt (siehe Abbildung). Die 
grobe, von Auge erkennbare 
Körnung kommt durch nicht 
vollständig abgebaute Pflan
zenteile zustande und ist typisch 
für Moorseen. in 12-18 cm 
Tiefe liegt ein heller, lehmiger 
Horizont, welcher wahrschein
lich im Zusammenhang mit 
Einschwemmung allochthonen 
Materials während eines Gewit
ters steht. Anaerobe, schwarz 
gefärbte Horizonte fehlen, was 
für den nährstoffarmen Charak
ter des Sees spricht. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Der Lauenensee hat auf Grund 
seiner geringen Tiefe eher den 
Charakter eines Weihers. Ihm 
fehlt eine ganzjährig unproduk-



tive Zone, da Licht zeitweise bis 
auf den Grund gelangt. Auch das 
Mischverhalten ist typisch für 
einen Weiher, indem sich kaum 
je eine stabile Schichtung ausbil
det (NEF 1992).1m Frühjahr 1985 
konnte eine inverse Schichtung 
beobachtet werden . Ansonsten 
war das Wasser immer mehr 
oder weniger gemischt. Er kann 
als polymiktisch bezeichnet 
werden. 

Plankton 

Mit 89 taxonomischen Einhei
ten war das Phytoplankton des 
Lauenensees im Juni 1994 sehr 
vielfältig und artenreich (ZEH 
1996}. Die Dichte wargering und 
von Kiesel-und Goldalgen domi
niert. Die Grün- und Blaualgen 
waren ebenfalls durch relativ 
viele Taxa vertreten, was zusam-

men mit einer Augenflagellaten
Art auf eine mittlere Nährstoff
belastung hinweist. Auf Grund 
der Zusammensetzung des Phy
toplanktons kann der See als 
mesotroph bezeichnet werden 
(ZEH 1996}. 

Flora 

Dank der geringfügigen Beein
flussung des Gebietes durch den 
Menschen ist die sehr intakte 
Moorvegetation um den See 
erhalten geblieben. Seggenbe
stände und Schilfröhrichte um
geben den See praktisch voll
ständig, und ihre Breite ist zum 
Teil beträchtlich. Die unterge
tauchten Wasserpflanzen sind 
mit4Arten vertreten. Es kommen 
sowohl Magerkeits- als auch 
Nährstoffzeiger vor. Der Seegrund 
ist von ausgedehnten Armleuch-

teralgenrasen bedeckt. Ein weis
serBelag auf den Pflanzen zeugt 
von biogener Entkalkung (NEF 
1992), siehe Lobsigensee. 

Fauna 

Mit seinen ausgedehnten Verlan
dungsgebieten, Schilfbeständen, 
Wiesen von Laichkräutern, ähri
gem Tausendblatt und Armleuch
teralgen sowie natürlichen Zu
flüssen und Abfluss bietet der 
Lauenensee ideale Bedingungen 
für Libellen. 18 Arten konnten 
nachgewiesen werden, was ein
zigartig für so hoch gelegene 
Seen im Kanton Bern ist. Auch als 
Laichgewässer für Erdkröte und 
Bergmolch ist er von Bedeutung. 
Die Fischfauna, welche sich aus 
Flussbarsch, Hecht und Karpfen 
zusammensetzt, ist primär durch 
Besatzmassnahmen geprägt. 

Der Lauenensee mit seiner in 
takten Ufervegetation dient 
drei Wasservogelarten (Stock
ente, Blässhuhn (HAURI 1981) 
und Reiherente (NEF 1992)) als 
höchstgelegener Brutplatz. Auch 
als Aufenthaltsort für Zugvögel 
ist er von grosser Bedeutung 
(HAURI 1981 ). 

Beurteilung 
des Trophiegrades 

Unter Berücksichtigung der che
mischen und biologischen Fak
toren kann der Lauenensee 
als oligotroph bis mesotroph 
bezeichnet werden. Der Puffer
wirkung der natürlichen Verlan
dungsvegetation ist es haupt
sächlich zuzuschreiben, dass der 
See seinen nährstoffarmen Cha
rakter in die heutige Zeit hin
übergerettet hat. 
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kleiner Lauenensee 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 26.93 ha 
Fläche hydrologisches EzG: 313 ha 
maximale Höhe topographisches EzG: 2006 m ü.M. 
mittlere Höhe topographisches EzG: 1570 m ü.M. 

Flächenanteile 

4% 

15% 

• Landwirtschaft 
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• See 
Gletscher 

II Fels 
Schutt 

• Wald 
unprod. Fläche Siedlung 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Im Verlaufe der Verlandung wur
de der kleine vom grossen Laue
nensee getrennt, und die Tiefe 
des kleinen Lauenensees nahm 
sukzessive ab. Trotz der Ausbag
gerung von 1990 (HAURI1991) ist 
die Maximaltiefe sehr gering 
(1.7 m). Der kleine Lauenensee 
hat keine oberirdischen Zu
flüsse. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Auf Grund der Gesamtphos
phorkonzentration im Oberflä
chenwasser (7-13 flg/1) gilt er 
als oligo- bis mesotroph. Vom 
grossen See unterscheidet er 
sich durch eine doppelt so hohe 
DOC -Konzentration und gerin
geren Sulfatgehalt, was auf ein 
unterschiedliches Einzugsgebiet 
schliessen lässt (ZEH 1996). 

I 
oligo-mesotroph 

1266 
592 061 I 138 020 
1381 m ü.M. 
1.27 ha 
1.7m 
8880 m3 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Eine lichtfreie Tiefenzone exi
stiert nicht, und kleinste Abküh
lungen (Tag-Nacht-Rhythmus) 
können das Wasser im Sommer 
zum Zirkulieren bringen. 

Flora 

Die Flora ist für die subalpine 
Höhenlage sehr artenreich und 
umfasst alle Verlandungsstadien: 
Am Seegrund wachsen ausge
dehnte Armleuchteralgenrasen 
(3 Arten), durchsetzt von drei 
Laichkrautarten. Fieberkleebe
stände wachsen an Stellen, wo 
das Moor direkt an den See 
grenzt. Andere Uferpartien sind 
von Schilfröhrichten gesäumt. 
Magerkeilszeiger sind in der 
Mehrzahl vorhanden. 
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Carte nationale 1 : 25 000 
Coordonnees 
de Ia profondeur maximale 
Cote du niveau du plan d'eau 
Superficie du plan d'eau 
Profondeur maximale 
Volume du plan d'eau 

Geologie, hydrologie 
et histoire 

L' etang des Chaufours se situe 
dans Ia Vallee de Tavannes, 
650 m au nord de Sorvilier et 
6.5 km au sud-ouest de Moutier. 
Sa creation est recente, puisque 
c' est en 1973 que cette zone 
humide en grande partie asse
chee a ete mise a disposition par 
Ia Bourgeoisie de Sorvilier au 
club ornithologique «Aiouette» 
pour un montant symbolique 
de 1000 francs. Avec I' aide de 
l'armee, deux bassins ont ete 
creuses, puis remplis d'eau pro
venant du ruisseau de Court qui 
passe juste a cöte. Un dispositif 
permet de vider l'etang (LSPN 
1990). 91% de Ia superficie du 
bassin versant est soumis a une 
utilisation agricole (paturages, 
cereales) . 

hyp~r-eutrophe 

1106 

590 069 I 232 690 
719 m 
0.32 ha 
1.7m 
1799 m3 

Productivite I 
etat trophique 

La forte emprise agricole sur le 
bassin versant se traduit par un 
etat hyper-eutrophe des eaux 
de l'etang des Chaufours. 
De 81.51Jg/l, Ia concentration en 
chlorophylle a est Ia quatrieme 
plus elevee a avoir ete enregis
tree dans le cadre de ce pro
gramme de recherche. De telles 
valeurs ne sont possibles qu'en 
presence de quantites extremes 
de plancton. Par ailleurs, l'eau 
etait tres trouble en raison de 
nombreuses algues, ce qui se 
repercutait sur Ia faible transpa
rence selon Secchi (70 cm) . Cet 
auto-ombrage limitait Ia zone 
trophogene a Ia couche super
ficieile de l'eau. 
Les teneurs en nutriments (phos
phore total, azote total) et le 
carbone organique dissaus 
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(DOC) mettent en evidence le 
caractere hyper-eutrophe du 
plan d'eau. 

Temperature I 

melange des eaux 

En depit de sa profondeur maxi
male de 1. 7 m seulement qui 
permet une circulation complete 
et donc une banne oxygena
tion du corps aquatique par 
legere brise deja, on a constate 
une consommation conside
rable d'oxygene au fond le 
28 aoOt 1997. 11 estprobable que 
des periodes d' anaerobie et des 
phases de circulation alternent 
plusieurs fois par annee selon 
les vents. 

Planeton 

La presence massive de sulfobac
teries et autres bacteries anaero
bies porte a croire que certaines 
couches d'eau sont complete
ment depourvues d' oxygene. 
L'etat trophique eleve se traduit 
par une tres grande richesse 
d'especes. Un echantillon de 
phytoplancton renfermait a lui 
seul 97 taxans issus de 1 0 fa-
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milles. La presence massive ou 
frequente de 20 d'entre elles in
dique clairement qu'il n'y en a 
pas de dominantes. Toutefois, le 
nombre d' especes et Ia frequen
ce relative subissent de fortes 
fluctuations annuelles, ce qui est 
caracteristique des petits plans 
d'eau eutrophes et nettement 
mis en evidence par les impor
tantes quantites d'algues vertes 
et de flagelles, qui forment en
semble plus de Ia moitie des 
especes vivant dans I' etang des 
Chaufours. 
Si Ia diversite du zooplancton est 
illustree par les 8 taxans pre
sents, Ia composition de ces der
niers reflete moins l'etat trophi
que que celle du phytoplancton, 
dont trois especes indiquent des 
conditions eutrophes, une des 
conditions mesotrophes et deux 
des conditions oligotrophes. 

Flore 

Le fort ombrage dO aux algues 
empeche le peuplement de plan
tes aquatiques immergees, une 
des caracteristiques de tous les 
plans d' eau hyper-eutrophes du 
Plateau . Parmi les plantes capa
bles de croltre au-dessus de Ia 

Carte bathymetrique Les Chaufours 
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surface de I' eau, on a constate 
quatre especes, dont deux indi
catrices de nutriments et une 
indicatrice de conditions con
traires. 

Faune 

La faune se compose d'une part 
d' especes typiques de tels petits 
plans d' eau (ecrevisse a pat
tes rouges, tanche) etd' autre part 
d'especes allogenes (carpe, ecre
visse americaine, ecrevisse rouge 
de Lousiane) en plus grand nom
bre. Les deux dernieres surtout, 
qui proviennent d'Amerique du 
Nord, menacent gravement 
l'existence des crustaces indige
nes: alors que Ia peste des ecre-

visses decime ceux-ci, I es especes 
exotiques y resistent et contri
buent a Ia propager. Par conse
quent, les especes indigenes 
meurent generalement peu apres 
l'apparition des «intrus» ameri
cains. En creant des zones hu
mides, il faut donc absolument 
eviter d'introduire des plantes 
ou des animaux etrangers au site. 
En principe, mieux vaut laisser Ia 
nature agir seule en matiere de 
peuplement faunistique: une an
nee apres Ia realisation du plan 
d'eau, sept especes d'oiseaux 
avaient deja elu domicile dans 
cette reserve naturelle: Ia foul
que, Ia poule d'eau, le rale d'eau, 
le chevalier cul-blanc, Ia becassi
ne, le canard colvert et le heran 
cendre (LSPN 1990). 



Lenkerseeli 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
Fläche hydrologisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

19% 2% 

53% 

112.5ha 
2 ha 
1661 m ü.M . 
1281 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

• Wald 
• Landwirtschaft unprod. Fläche Siedlung 

Landeskarte 1 : 2 5 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Das Lenkerseeli liegt im Simmen
tal, etwa 1 km südwestlich des 
Dorfzentrums von Lenk. Die 
Entstehungsgeschichte wurde 
von HAURI (1997) umfassend 
und interessant beschrieben: Ur
sprünglich war es Teil des um
fangreichen Schwemmlandes 
der Simme. Man muss sich das 
Gebiet als Mosaik von Kies
ablagerungen, Auenwäldern, 
Pionierstandorten, Riedarealen, 
Mooren und offenen Wasserflä
chen vorstellen. Die Landschaft 
wurde durch die Hochwasser der 
Simme geformt. Sie war einer 
steten Dynamik unterworfen, 
weil der Fluss seinen Lauf dau
ernd änderte. Auf Grund dieser 
Vielfalt zeichnen sich solche Ge
biete durch einen besonderen 
Artenreichtum in Flora und Fau
na aus. Dieser Reichtum wurde 

eutroph 

1266 EI 600 355/144 084 I -
1065 m ü.M. 
2.56 ha 
2.4 m 
14145m3 

anfänglich durch den Menschen 
in keiner Weise geschmälert, da 
er das Gebiet extensiv nutzte 
(Streunutzung). Der Landbedarf 
wurde jedoch immer grösser. So 
wurde der Lauf der Simme nach 
1870 korrigiert und das Wasser 
in einem Kanal durch die Ebene 
geführt. Die Dynamik der Fluss
landschaft war dadurch gebro
chen. Die Grundlage der grossen 
Dynamik und landschaftlichen 
Vielfalt fehlte. 
Für die Bewohner des Tals wur
de auf diese Weise die Über
schwemmungsgefahr vermin
dert, konnte aber nicht ganz ge
bannt werden. Die Korrektion 
war Grundstein fürdie Urbarma
chung des Landes, welche 1913 
eingeleitet wurde. Das Gebiet 
wurde drainiert, und aus Ried
land entstanden Fettwiesen. Die 
wilde Naturlandschaft machte 
einer ertragreichen Kulturland
schaft Platz. 
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Wo heute das Seeli liegt, war seit 
jeher die tiefste Stelle der Ebene. 
Der westlich gelegene Hang 
hiess schon auf alten Karten 
Seeflueh, ein Hinweis, dass dort 
frühereine grössere offene Was
serfläche war. Diese war jedoch 
schon vor der Korrektion bis auf 
einige Tümpel verlandet, was 
auf alten Karten und Bildern er
kennbar ist. Eine Trockenlegung 
dieser tiefsten Stelle war ohne 
Pumpbetrieb nicht möglich. 
Deshalb hob man das Lenker
seeli aus und verwendete das 
Aushubmaterial zum Auffüllen 
von Tümpeln und sumpfigen 
Senken in der Umgebung. 
Nach Abschluss der Meliora
tionsarbeiten im Jahr 1925 wa
ren die Ufer noch vollständig 
vegetationslos. Die Wassertiefe 
war von Anfang an nur gering 
(1.5 m), und rasch setzte Verlan
dung ein. Bis 1965 war die Was
serfläche auf weniger als die 
Hälfte geschrumpft. Mit der Ver
landungentwickelte sich jedoch 
auch eine reichhaltige Ufervege
tation, und der ökologische und 
landschaftliche Wert des Klein
sees stieg, zumal er als Folge der 
immer weiter fortschreitenden 
Melioration zu einem der beiden 
letzten Feuchtgebiete des Tal
grundes geworden war (LuDER 
1981 ). Seit 1960 bemühte man 
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sich, das Gewässer zu erhalten. 
1971 wurde das Gebiet unter 
Naturschutz gestellt, nachdem 
1966 der Jagdbann ausgespro
chen worden war. Mit Saggerun
gen in den Jahren 1967/68 und 
1976 wurde der Verlandung ent
gegengewirkt und gleichzeitig 
die Insel geschaffen, welche als 
Nahrungs- und Nisthabitat für 
Wasservögel von grosser Bedeu
tung ist. Auch in jüngster Zeit 
wurde durch die Schaffung ei
nes Amphibienteiches am Ost
ufer, eines Limikolenflosses auf 
der Insel sowie durch Hecken
pflanzungen zur Verbesserung 
des Lebensraumes beigetragen 
(HAURI1997). Die Verlandung des 
Sees ist auch heute noch aktuell, 
und Abklärungen für ein wei
teres Sanierungsprojekt laufen 
(ZEH & GUTHRUF 1998). 
Das Lenkerseeli wird durch ei
nen südlichen oberirdischen Zu
fluss und einen Quellaustritt im 
Westen gespiesen. Der Zufluss 
ist im Verhältnis zum Seevolu
men sehr gross und die Aufent
haltszeit des Wassers sehr kurz. 
Das Wasser verlässt das Seeli im 
Norden und stürzt über eine 
Sohlschwelle (HAURI1997). Nach 
415 m langem schnurgeradem 
Lauf verschwindet das Wasser 
in der Erde und legt die letzten 
Meter vor der Mündung in die 

- Insel 
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Simme unterirdisch zurück. Ein 
Austausch von Fischen und an
deren Wassertieren zwischen 
Simme und Lenkerseeli ist des
halb nicht möglich. 
Der Seespiegel kann bei der 
Schwelle beim Abfluss gering
fügig reguliert werden. Die Spie
gelschwankungen übersteigen 
in der Regel 1 0 cm nicht. Ein 
Hochwasser im Juni 1990 riss 
Seggenstöcke mit sich, welche 
sich beim Abfluss ansammelten 
und einen Aufstau des Wasser
spiegels um 30 cm verursachten. 
Dieses Hochwasserereignis hat
te einen vollständigen Ausfall 
der Stockentenbruten zur Folge 
(HAURI 1997). 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Der See ist von Anfang Novem
ber bis Ende Februar, Anfang 
März vereist (HAURI 1997). Im 
Umkreis der Quelle, welche auch 
im Winter wärmer als 5 ac ist, 
befindet sich eine eisfreie Fläche 
von etwa 50 m Durchmesser. 
Dies ermöglicht den Wasser
vögeln ein Überwintern auf dem 
See. Das Gewässer ist auch an 
der tiefsten Stelle nur 2.7 m tief. 
Das Sonnenlicht gelangte wäh
rend allen Probenahmen bis auf 
den Grund. Auch tiefere Wasser
schichten werden erwärmt, und 
die Temperaturdifferenz zwischen 
Oberflächen- und Tiefenwasser 
ist während des ganzen Jahres 
gering. Die Schichtungsstabilität 
ist entsprechend schwach, und 
ein Temperatursturz oder Wind
ereignis kann auch im Sommer 
eine Zirkulation auslösen. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Wegen der starken Wasserpflan
zendichte ist eine Beurteilung 
des Trophiegrades des Lenker
seelis schwierig. Grosse Anteile 
des Phosphors liegen in pflanzli
cher Form vor und können mit 
der Analytik nicht erfasst wer
den (ZEH & GuTHRUF 1998). Auf 
Grund des Gesamtphosphors 
ist das Lenkerseeli als oligo- bis 
mesotroph zu beurteilen. Auch 

die Algendichte, ausgedrückt 
durch die Konzentration an 
Chlorophyll a, ist sehr gering und 
charakteristisch für einen oligo
trophen See. Allerdings liegt es 
auf der Hand, dass sich bei einer 
derartig starken Konkurrenz 
durch Wasserpflanzen kein üppi
ges Phytoplankton entwickeln 
kann. Die Orthophosphatkon
zentrationen lagen bei allen Pro
ben knapp über oder unter der 
Nachweisgrenze, ein Hinweis 
darauf, dass dieser Nährstoff li
mitierend für das Wachstum von 
Wasserpflanzen und Phyto
plankton ist. 
Ein besseres Beurteilungskrite
rium ist der Sauerstoffhaushalt, 
da dieser auch durch die Wasser
pflanzen beeinflusst wird: Am 
Ende der Winterstagnation konn
te eine mässige Sauerstoffzeh
rung festgestellt werden. Die 
mittlere Sauerstoffsättigung be
trug 59% und über dem Grund 
war das Wasser nur noch zu 
38% gesättigt. Diese Verhältnis
se sprechen eherfüreinen meso
trophen bis eutrophen Zustand. 
Auch das anaerobe, stark orga
nische Sediment und die hohe 
Sedimentationsrate (ZEH & GuTH
RUF 1998) sind typisch für einen 
eutrophen See. Anhand von Se
dimentkernen konnte gezeigt 
werden, dass die Verlandung an 
der tiefsten Stelle stärker voran
schreitet als im Uferbereich, in
dem sich Pflanzenreste und 
Detritus bevorzugt in der strö
mungsberuhigten Tiefenzone 
ansammeln (Trichtereffekt). Da
mit konnten die Beobachtungen 
von HAURI (1997) bestätigt wer
den. Das organische Sediment 
zeigt weiter, dass die Verlandung 
hauptsächlich auf den Nähr
stoffeintrag aus dem Einzugs
gebiet zurückzuführen ist. Eine 
dauerhafte Lösung des Verlan
dungsproblems ist daher nur 
durch eine Verringerung der 
Nährstofffracht gewährleistet 
(ZEH & GUTHRUF 1998). 

Plankton 

Das Phytoplankton ist sehr ar
tenreich, konnten doch in zwei 
Proben 80 taxonomische Einhei
ten gefunden werden. Die domi-



nierenden Algenfamilien (Gold
algen und Kieselalgen) deuten 
eher auf schwach belastete Be
dingungen hin. Allerdings sind 
dieAugenflagellaten, welche als 
Belastungszeiger gelten, durch 
fünf verschiedene Arten vertre
ten. Auch die Bakterienfauna 
weist auf erhöhte Nährstoffbe
lastung und anaerobe Verhält
nisse über dem Grund und im 
Sediment hin: Insgesamt konnten 
vier anaerobe Schwefelpurpur
bakterien bzw. Schwefelbakteri
en nachgewiesen werden. Das 
gleichzeitige Vorkommen von 
Zeigern für einen meso- und eu
trophen Zustand könnte durch 
stark schwankenden Nährstoff
input erklärt werden. Es ist anzu
nehmen, dass grosse Nährstoff
mengen stossweise in den See 
gelangen, ein Teil rasch von den 
Wasserpflanzen und Algen auf
genommen wird und ein Teil 
durch den Seeabfluss ausge
schwemmt wird. 
Das Crustaceen-Zooplankton ist 
mit acht verschiedenen Arten 
sehr artenreich und setzt sich, 
wie das Phytoplankton, sowohl 
aus Zeigern für eutrophe wie oli
gotrophe Gewässer zusammen. 

Flora 

Seit der künstlichen Schaffung 
des Lenkerseelis hat sich eine 
üppige Wasservegetation ent
wickelt, welche eine Zonierung 
aufweist. Die untergetauchten 
Wasserpflanzen werden durch 
den Tannenwedel dominiert. Das 
1988 nachgewiesene schwim
mende Laichkraut und eineArm
leuchteralgenart (NSI 1988) 
konnten in späteren Untersu
chungen nicht mehr bestätigt 
werden. Landseitig schliesst, 
insbesondere am Ostufer, ein 
Wasserschilfbestand an, derteil
weise 30-50 m breit ist. Die 
Schilfbestände dehnen sich 
auch über die Wasserlinie aus, 
und ihre gesamte Breite beträgt 
bis annähernd 1 00 m. Landröh
richte gehen am Ostufer flies
send in Hochstaudenfluren über. 
Die grosse Insel ist nebst einigen 
Schilfröhrichten vor allem von 
Grassseggenried bewachsen 
(TEUSCHER 1976, NSI 1988, HAURI 
1997). 
Diese üppige Flora ist in vieler 
Hinsicht wichtig für die Fauna : 
Den Wasserschilfröhrichten 
kommt besondere Bedeutung 

zu, sind sie doch Nistplatz für 
verschiedene Wasservögel (HAu
RI 1997), Laich- und Larvalhabi
tat für Amphibien und Laichge
biet für Fische. Im Winter dienen 
die Rispen als Nahrungsgrund
lage für Vögel, welche die 
Samen fressen, oder Insekten
larven, die in den dürren Schilf-
stengeln überwintern. Die 
Schnabelseggenfluren, insbe-
sondere auf der Insel, sind sehr 
wichtig als Nistplatz für Vögel 
(HAURI 1997). Der Tannenwedel 
wird im Winter zu einer wichti
gen Nahrungsbasis für Wasser
vögel. Im Sommer dient er zahl
losen wirbellosen Tieren als Le
bensraum, welche wiederum 
den Vögeln, Amphibien und Fi
schen als Nahrungsgrundlage 
dienen. 

Fauna 

Das Lenkerseeli hat sich im Lauf 
der Zeit zu einem wichtigen 
Lebensraum für Sumpf- und 
Wasservögel entwickelt. Die 
Reiherente hat dort einen der 
erfolgreichsten Nistplätze in der 
Schweiz. Auch Stockente, Bläss-

huhn, Graureiher, Teichrohrsän
ger und Rohrammer brüten 
mehr oder weniger regelmässig 
am Lenkerseeli. Daneben spielt 
das Gewässer als Rastplatz für 
Durchzügler, aber auch als Über
winterungsgebiet für Wasservö
gel, darunter auch sehr seltene 
Arten, eine wichtige Rolle (HAURI 
1997). 
Erdkröte, Grasfrosch und Berg
molch laichen in beachtlicher 
Zahl. Sogar Spuren des Fisch
otters, einer Tierart, die in der 
Schweiz am Aussterben ist, 
konnten im Februar 1979 beob
achtet werden (HAURI 1997). 
Das Lenkerseeli wird mit stren
gen Naturschutzauflagen (HAURI 
1997) fischereilich genutzt. 
Nebst einzelnen Karpfen wer
den vor allem Bachforellen ge
fangen. Der Bestand der Bachfo
relle wird jährlich durch Besatz 
gestützt.ln der Fangstatistik von 
1994 erscheinen zusätzlich Re
genbogenforellen, die damals 
noch ausgesetzt wurden. 

"' 3 
<( 
g 

--~~~~~~~ ~ 

125 



Lobsigensee 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

5% 2% 

93.2 ha 
631 m ü.M. 
549 m ü.M. 

• See 
Gletscher 
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Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Der Lobsigensee liegt 14 km 
nordwestlich von Bern. Er ent
stand nach dem Rückzug des 
Rhonegletschers in der Würm
Eiszeit vor mehr als 15 000 Jah
ren in einer durch glaziale Lehme 
abgedichteten Senke (AMMANN 
1985).Auf Grund von Seekreide
ablagerungen muss die Seeflä
che ursprünglich 10 habetragen 
haben. Auch die Maximaltiefe 
war mit 17 m bedeutend grösser 
(BossERT 1987). Verlandungspro
zesse haben im Lauf der Jahr
tausende zur Schrumpfung des 
Sees beigetragen. 
Sedimentuntersuchungen geben 
Aufschluss über Trophiegrad 
und Höhe des Seespiegels im 
Lauf der letzten 12 000 Jahre 
(AMMANN 1985). Schon in der 
postglazialen Zeit herrschte 
über dem Sediment Sauerstoff-

eutroph 

1146 
589 323 I 208 851 
514 m ü.M. 
1.73 ha 
2.5 m 
21 953 m3 

schwund, der aber eher auf Me
romixie (der damals noch gegen 
17 m tiefe See zirkulierte nicht 
bis zum Grund) als auf Eutrophie 
zurückzuführen ist. ln vier Pha
sen senkte sich der Seespiegel 
bis vor 5300 Jahren um insge
samt 3.2 m. Im Zusammenhang 
mit diesen Spiegelsenkungen 
wurde der See eutroph: Die erste 
Eutrophierungsphase fand vor 
1 0 000 bis 9000 Jahren, die 
zweite vor 6800-5200 Jahren 
statt. Als erstes trat Sauerstoff
zehrung im Tiefenwasser auf. 
Höhere Wasserpflanzen, insbe
sondere Seerosen, nahmen auf 
Kosten der Armleuchteralgen zu. 
Auch das Algen- und Bakterien
spektrum veränderte sich. Spä
ter setzte eine starke Torfbildung 
ein, welche allmählich zur Ver
landung des Sees, gleichzeitig 
aber auch zum Ansteigen des 
Seespiegels um 1.4 m führte, da 
die Moore um den See an Mäch-



tigkeit gewannen und das Ab
flussniveau zunehmend erhöht 
wurde. Jahr für Jahr lagerte 
sich Sediment am Seegrund ab, 
was trotz des Anstiegs des See
spiegels zu einer sukzessiven 
Verminderung des Seevolumens 
beitrug. Die menschliche Be
siedlung beschleunigte diesen 
Prozess, indem dem See durch 
Bodenerosion zusätzliches Ma
terial zugeführt wurde. Gleich
zeitig zur Volumenminderung 
wurde der Nährstoffeintrag 
durch den Menschen erhöht. 
Beides löste die dritte Eutrophie
rungsphase vor etwa 2000 Jah
ren aus. 
Im 20. Jahrhundert, ganz be
sonders während der «Anbau
schlacht», nahm der Druck auf die 
wenigen Sumpf- und Moorland
schaften stark zu. Im Mai 1944 
senkte man den Seespiegel um 
rund 1 m ab. Dies war ein gewal
tiger Eingriff für den kleinen See, 
der ohnehin zuvor nur 3.5 m tief 
war. Ursprünglich war eigentlich 
vorgesehen, ein übermässiges 
Absinken des Seespiegels mit
tels eines Regulierwehrs zu ver
hindern. Beim Kanalbau wurden 
jedoch «Über Nacht» die letzten 
Meter Torf durchstochen. Da
mals wurde auch der Seeabfluss 
kanalisiert, mit einer Holzsohle 
versehen und teilweise sogar 
ausbetoniert. Der einzige Zu
fluss des Lobsigensees wurde 
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vor 1949 zugeschüttet (voN Bü
REN & LEISER 1963). Es ist davon 
auszugehen, dass die Eutrophie
rung ganz wesentlich durch die 
künstliche Seespiegelabsen
kung angekurbelt worden ist. 
Nährstoffhaushalt, Fauna, Flora 
und Plankton veränderten sich 
grundlegend. Trotzdem weist 
der Lobsigensee im Gegensatz 
zu anderen Kleinseen des Berner 
Mittellandes Elemente natürli
cherVerlandungsvegetation auf. 
Er wurde 1955 unter Naturschutz 
gestellt (WEGMÜLLER 1986}. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Der hohe Landwirtschaftsanteil 
im Einzugsgebiet ist einer der 
wesentlichen Faktoren, welche 
den Nährstoffgehalt eines Klein
sees bestimmen (MüLLER ET AL. 

1998). Die Nährstoffmessungen 
deuten denn auch auf die Über
düngung des an sich natürlicher
weise schon eutrophen Klein
sees hin. Die Stickstoffparame
ter Ammonium und Gesamt
stickstoff gehören zu den höch
sten, im Rahmen dieses Projek
tes gemessenen Werten. Die 
Konzentrationen haben seit 
1969 eher noch zugenommen. 
Die Phosphormessungen von 
1969 weisen den See als eu
troph (90 IJg/1 Phosphat}, ja so-
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gar als polytroph aus (190 11g/l 
Gesamtphosphor an der Wasser
oberfläche). 1994 wurden 2.5-
bis 5mal geringere Gesamtphos
phorkonzentrationen gemes
sen. Die Gründe dafür sind in der 
weniger starken Düngung des 
Umlandes mit Phosphor zu su
chen (pers. Mitt. W. HEIMBERG). 
Trotz des Phosphorrückgangs 
war der Lobsigensee auch 1994 
noch deutlich eutroph, da ledig
lich das Überangebot abgebaut 
wurde (ZEH 1996}. 1994 war 
Orthophosphat an allen Probe
daten undTiefen unterder Nach
weisgrenze. Dies ist ein deutli
cher Hinweis auf eine Phosphat
limitierung. Eine weitere Drosse
lung der Nährstoffzufuhr kann 
daher wesentlich zur Reduktion 
der Überdüngung beitragen. 
Die Grundfarbe des Lobsigen
sees ist gelblich, was auf Humin
stoffe hindeutet, welche aus 
dem ehemals moorigen Ein
zugsgebiet ausgewaschen wer
den. Auch der ganzjährig hohe 
DOC-Gehalt spricht für Humin
stoffe, gleichzeitig aber auch für 
die Überdüngung (ZEH 1996). ln 
der Vegetationszeit dringt das 
Sonnenlicht zeitweise bis zum 
Grund vor. Der Lobsigensee ist 
somit kein echter See, da er nicht 
ganzjährig eine lichtfreie Tiefen
zone hat. Weiter kann man aus 
der grünen Wasserfärbung und 
der zeitweise geringen Secchi
tiefe im Sommer schliessen, dass 
der See eutroph ist. Die Vermin
derung der Sichttiefe ist primär 
durch Algen bedingt. Während 
der Zirkulation kann auch aufge
wirbelter Detritus, während star
ken Regenfällen abgeschwemm
tes Erdreich (Bodenerosion) zur 
Trübung beitragen (voN BüREN & 
LEISER 1963}. 
Auch der Sauerstoffhaushalt ist 
stark durch den hohen Trophie
grad geprägt: Nahe der Oberflä
che wies das Wasser im August 
1950 Sauerstoffsättigungen von 
196% auf (voN BüREN & LEISER 
1963}, im September 1969 wur
den sogar 225% gemessen. Dem 
Tiefenwasser wurde dagegen 
durch den bakteriellen Abbau 
der grossen Algen- und Makro
phytenbiomasse der Sauerstoff 
entzogen. Schon im Juni 1950 
war der Sauerstoff in mehr als 

1.3 m Tiefe vollständig aufge
braucht, und das Wasser roch 
intensiv nach faulen Eiern, das 
heisst, es enthielt Schwefel
wasserstoff. Auch 1994 sank 
die Sauerstoffkonzentration im 
Sommer im Tiefenwasser auf 
null. Schwefelwasserstoff oder 
Sulfid konnte jedoch während 
keiner Probenahme gemessen 
werden, was ein Zeichen für eine 
leichte Verbesserung sein könn
te. Allerdings wird der Sulfid
gehalt in seichten Seen ganz 
wesentlich durch den Wechsel 
von Zirkulation und Stagnation 
beeinflusst, und die Wasser
chemie kann sich kurzfristig 
ändern (ZEH 1996). 

Die biogene Entkalkung kann 
im Lobsigensee sehr ausgeprägt 
sein und soll hier am Beispiel von 
Daten aus dem Sommer 1950 
genauer beschrieben werden: 
Am 23. Mai war das Wetter 
schön, das krause Laichkraut 
bildete sehr dichte Bestände. 
Auch Kieselalgen waren reich
lich vorhanden, wie aus Algen
zählungen und sehr niedrigen 
Kieselsäurekonzentrationen im 
Wasser ersichtlich ist. Die hohe 
Sauerstoffübersättigung im Ober
flächenwasser deutet ebenfalls 
auf eine hohe Primärproduktion 
hin. 
Bei hohem COrGehalt kann der 
sonst unlösliche Kalk (CaC03) als 
Calcium-Bicarbonat Ca(HC03h 
in Lösung gehen. Es herrscht fol
gendes Gleichgewicht: 

H20 + C02 + CaC03 <= Ca(HC03h 

Bei der Photosynthese entzie
hen die Pflanzen dem Wasser 
Kohlendioxid (C02). Damit das 
System wieder ins Gleichge
wicht kommt, zerfällt Calcium
Bicarbonat in Wasser (H20}, 
Kohlendioxid und Kalk. Dieser 
Kalk fällt als Calcit-Kristall aus, 
was im Lobsigensee deutlich 
beobachtet werden konnte (die 
Blätter der untergetauchten Was
serpflanzen waren von einer Kalk
kruste überzogen). ln der Tiefe 
wurde durch den Abbau der Bio
masse co2 freigesetzt. ln tiefen 
Seen führt dies im Tiefenwasser 
zu einer Umkehrung des Prozes
ses, das heisst zur Rücklösung 
der Calcit-Kristalle. Im seichten 
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Lobsigensee dagegen lagert sich 
der grösste Teil am Grund ab. 
Calcit-Kristalle bilden daher ei
nen wichtigen Anteil des Sedi
ments (Kalk-Faulschlamm) und 
leisten somit einen wesentli
chen Beitrag zur Verlandung 
(voN BüREN & LEISER 1963). 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Das Mischverhalten des Lobsi
gensees wurde durch die Seeab
senkung stark beeinflusst: Auf 
Grund seiner heute geringen Tie
fe reicht ein Temperatursturz im 
Sommer bereits aus, um den See 
zum Zirkulieren zu bringen. Der 
Lobsigensee ist polymiktisch 
und verhält sich somit wie ein 
richtiger Kleinsee (vgl. lnkwiler
see). Durch mehrmalige Zirkula
tion während der Sommermo
nate gelangen jedesmal Nähr
stoffe aus den tieferen Wasser
schichten in die gesamte Was
sersäu le. Auch bei einer völligen 
Unterbindung der externen 
Nährstoffzufuhr würde sich die 
Primärproduktion mittelfristig 
kaum ändern. 

Plankton 

Die Artenzusammensetzung des 
Phytoplanktons und das Fla
dentreiben (Blaualgen-Matten, 
welche sich vom Boden lösen 
und durch Gasblasen an die 
Oberfläche aufsteigen) spre
chen für den hohen Nährstoffge
halt des Sees um 1950 (voN BüREN 
& LEISER 1963). 1994 war das 
Phytoplankton mit 150 Arten 
sehr vielfältig. Es setzte sich zu 
etwa einem Drittel aus Grün
algen zusammen. Die Artenzahl 
nahm zwischen Frühjahr und 
Sommer zu. Auch die Augenfla
gellaten waren mit sieben Arten 
vertreten und kamen in allen 
Proben vor. Die hohe Artenzahl 
und die Zusammensetzung spre
chen ganz klar für einen hohen 
Trophiegrad (ZEH 1996). Aller
dings fehlten in allen Proben 
anaerobe Schwefelbakterien, 
welche Schwefelwasserstoff 
produzieren und nur in Gewäs
sern mit Sauerstoffdefizit vor
kommen. 
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Auch das Zooplankton hat sich 
seit 1952 verändert: Während 
1949-52 fünf von sieben Arten 
Zeiger für eutrophe Gewässer 
waren, setzt sich der heutige 
Bestand aus Zeigern für verschie
dene Trophiegrade zusammen, 
und nur noch drei von sieben 
Arten sind Zeiger für eutrophe 
Gewässer. 

Flora 

Trotz zahlreicher massiver Ein
griffe in das Ökosystem sind 
am Lobsigensee noch wichtige 
Pflanzengesellschaften der Ver
landungszone erhalten. WEG
MÜLLER (1990) beschreibt eine 
klassische Abfolge über 
Schwimmblattgürtel. Schilfröh
richt und Grossseggenried. 
Auch untergetauchte Wasser
pflanzen sind vertreten (BossERT 
1987). Einzelbäume und Busch
gruppen grenzen das Gebiet ge
gen das intensiv genutzte Kul
turland ab. Die Untersuchung 
der einzelnen Arten lässt jedoch 
grosse Defizite erkennen: Vor 
der Melioration beherbergte der 
See noch 42 seltene Pflanzenar
ten. Zwischen 1944 und 1950 
sind 22 davon verschwunden, 
und 1978 stellte man lediglich 
noch 11 Arten fest (BossERT 
1987). Abgenommen haben da
bei vor allem Habitatspeziali
sten: Während Säurezeiger 
(Moorpflanzen) vor 1952 noch 
24% der Flora bildeten, sind die
se nach 1952 auf 8% ge
schrumpft. Zeiger für nährstoff
arme Böden haben im gleichen 
Zeitraum von 62% auf 
25% abgenommen. Auch der 
Schilfgürtel hat massiv an Aus
dehnung verloren, da in der 
ursprünglichen Röhrichtzone 
als Folge der Wasserspiegelsen
kung nach und nach Sträucher 
und Bäume Fuss fassten. Unter 
Leitung des Naturschutzinspek
torats wurde deshalb die Ufer
vegetation 1985 entbuscht. Der 
Schilfgürtel und die Bestände 
einiger Sumpfpflanzen (gelbe 
Schwertlilie, Sumpfhaarstrang, 
gliederblättrige Binse, Sumpf
wurmfarn, Sumpfhelmkraut) 
haben sich dank dieser Mass
nahme erholt (BosSERT 1987). 

Fauna 

Auch die Fauna reagierte sehr 
empfindlich auf die Veränderun
gen des Seeökosystems. Wäh
rend LI NIGER (1885) noch 35 Libel
lenarten feststellte, ist die Zahl 
nach der Melioration auf 24 und 
später auf 19 Arten zurückge
gangen (WEGMÜLLER 1991 ). Der 
Autor führt den Rückgang 
primär auf die Seespiegelabsen
kung von 1944 zurück. Die Aus
räumung der Landschaft ist ein 
weitererwichtiger Grund für den 
Rückgang der Libellenfauna. 
Durch die Zuschüttung des Zu
flusses und die Verminderung 
des Abflussgefälles sowie die 
Befestigung des Seebachs mit 
Brettersohle und Beton wurden 
Habitate für strömungsliebende 
Arten zerstört. Der Verlust einer 
typischen Moorflora führt zum 
Verschwinden der säurelieben
den Libellenarten. Ferner kön
nen weitere Faktoren, wie In
tensivierung der Landwirtschaft 
und Klimaveränderungen, zum 
massiven Artenrückgang beige
tragen haben (WEGMÜLLER 1986). 
Der Artenrückgang muss aber 
auch in einem grösseren Rah
men gesehen werden: Die Ver
luste an Feuchtgebieten be
schränkten sich nicht nur auf 
den Lobsigensee: Im gesamten 
Seeland hat das Angebot an 
Verlandungsgebieten seit der 
ersten Juragewässerkorrektion 
stark abgenommen. Besonders 
der Lebensraum für spezialisier
te und deshalb auch gefährdete 
Arten ist massiv geschrumpft 
(WEGMÜLLER 1986). ln einer aus
geräumten Landschaft gibt es 
nur noch kleine, isolierte Habita
te, welche meist weit voneinan
der entfernt sind. Das Ausster
ben von Populationen in einzel
nen Gewässern ist an sich ein 
natürliches Phänomen. Solche 
Verluste werden aber in intakten 
Ökosystemen wettgemacht, in
dem Individuen aus benachbar
ten Populationen einwandern 
und eine neue Population grün
den können. Je kleiner aber die 
Habitate und ihre entsprechen
den Populationen sind, umso 
grösser ist die Gefahr des Aus
sterbens. Die grosse Distanz ver
hindert eine rasche Wiederbe-

siedlung und erhöht die Gefahr 
eines Aussterbens im ganzen 
Gebiet. Selbst für Libellen, wel
che an sich sehr weit wandern 
können, hatte diese Verände
rung des Lebensraumes fatale 
Folgen (WEGMüLLER 1990). 
Der Lobsigensee stellt einen 
wichtigen Lebensraum für Vögel 
dar: Er ist eines der kleinsten 
isolierten Gewässer, auf denen 
der Haubentaucher brütet. Auch 
anderenArten (Stockente, Teich
huhn, Blässhuhn, Teichrohrsän
ger, Rohrammer, Fitis) dient er 
als Brutgebiet Er hat auch eine 
Bedeutung als Rastplatz für Zug
vögel auf ihren Wanderungen 
(BossERT 1987). Über den Vogel
bestand vor der Melioration sind 
uns keine Untersuchungen be
kannt. 
Die Fischfauna setzt sich mit 
Ausnahme des Spiegelkarpfens, 
einer Zuchtform, aus Arten zu
sammen, welche typisch für ei
nen eutrophen Kleinsee sind. 
Gefährdete Arten mit einem 
spezialisierten Lebenszyklus (z.B. 
Bitterling) und Fische, welche 
Teile ihres Lebens in naturnahen 
Fliessgewässern verbringen 
(Aiet, Hasel, Strömer, Schneider) 
konnten im Lobsigensee nicht 
beobachtet werden. Das Fehlen 
strömungsliebender Arten ist 
mit Sicherheit auf die Eindolung 
des Zuflusses und auf die Kana
lisierung des Seeabflusses zu
rückzuführen. 

Die Amphibienfauna (Erdkröte, 
Wasserfrosch, Bergmolch, Gelb
bauchunke, Grasfrosch) und der 
Reptilienbestand (Ringelnatter, 
Zauneidechse) des Gebietes 
sind vielfältig. Durch das Aus
dolen des Zuflusses und eine 
Renaturierung des Abflusses 
könnte das Habitatangebot für 
Libellen- und Fischarten noch 
stark verbessert werden. 



Baggersee Lütscheren 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG : 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

100% 

II Landwirtschaft unprod. Fläche 

0.72 ha 
559 m ü.M. 
559 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

II Fels 
Schutt 

II Wald 
Siedlung 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten ~aximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Für den Autobahnbau im Raume 
Interlaken wurden grosse Kies
mengen benötigt, welche zwi
schen 1980 und 1981 in der 
Schwemmebene zwischen Thu
ner- und Brienzersee ausgebeu
tet wurden.Auf diese Weise sind 
die beiden Baggerseen südlich 
des Schiffahrtskanals nahe sei
ner Mündung in den Thunersee 
entstanden. Derwestliche dieser 
beiden umfasst eine Fläche von 
0.61 ha, während der östliche 
mit knapp 0.2 ha nicht die Krite
rien der vorliegenden Untersu
chung (> 0.5 ha) erfüllte. 
Durch frühzeitige Zusammen
arbeit mit dem Naturschutzin
spektorat konnte die Gestaltung 
des Baggersees für Fauna und 
Flora optimiert werden. So wur
den die Uferlinien nicht gerade 
gezogen, das Ufer gegen den 

mesotroph 

1228 
630 440 /168 797 
559 m ü.M. 
0.61 ha 
4.3 m 
12 785m3 

Schiffahrtskanal hin flach ge
staltet und eine Insel geschaf
fen. Im Winter 1982/83 wurden 
die Ufer mit einheimischen, 
standortgernässen Baum- und 
Straucharten bepflanzt. Die Was
serfläche selbst und die Insel 
wurden der natürlichen Entwick
lung überlassen. 1982 erwarb 
das Naturschutzinspektorat das 
Grundstück für 15 000 Franken 
vom Autobahnamt (HAURI1982). 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Im Juni 1997 konnte eine deut
liche Schichtung des Wasserkör
pers beobachtet werden. Das 
Epilimnion umfasste die ober
sten 2m, und die Sprungschicht 
hatte eine Ausdehnung von 2 bis 
3.5 m Tiefe. Das Hypolimnion 
war mit einer Mächtigkeit von 
einem Meter sehr klein. 
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Auf Grund seiner Seefläche wäre 
eine vollständige Mischung 
bis in eine Tiefe von 8.8 m mög
lich (Formel nach BERGER in ANo
NYMus 1997). Es ist deshalb von 
einem holomiktischen Verhal
ten auszugehen. Auf Grund der 
relativ hohen Temperatur des 
Tiefenwassers (11 °() und einer 
nicht nachweisbaren chemischen 
Schichtung ist sogar anzuneh
men, dass bei einem Tempera
tursturz oder einem starken 
Windereignis das Wasser auch 
im Sommer vollständig zirkulie
ren kann. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Nach der gemessenen mittleren 
Gesamtphosphorkonzentration 
(16 j.lg/1) ist der Baggersee als 
mesotroph einzustufen. Dieser 
Befund wird durch die biologisch 
beeinflussten Parameter (Chlo
rophyll a, Sauerstoffsättigung 
an der Oberfläche und Secchi
tiefe) bestätigt. Auch das san
dige, grösstenteils mineralische 
Sediment (siehe Abbildung) ist 
typisch für eine schwache Be-

lastung, aber auch für das ge
ringe Alter des Baggersees. Der 
Sauerstoffgehalt im Tiefenwas
ser dagegen spricht für eutrophe 
Verhältnisse, wurden doch über 
Grund nur noch 7% der Sätti
gungskonzentration gemessen. 
Dieses Ergebnis weist auf eine 
starke Sauerstoffzehrung hin, 
kann allerdings auch durch den 
Austausch mit sauerstoffarmem 
Grundwasser zustande kommen 
(ANONYMus 1997). Für eine si
chere Beurteilung des Trophie
grades wären daher häufigere 
Probenahmen und eine Unter
suchung des Grundwasserleiters 
notwendig. 

Plankton 

Mit 51 taxonomischen Einhei
ten war das Juni-Phytoplankton 
nicht besonders artenreich. Kie
selalgen, Grünalgen und Panzer
flagellaten machten mehr als 
60% der Taxa aus. Auf Grund der 
grossen Grünalgenanteile und 
des Vorhandenseins eines Ver
treters der anaeroben Bakterien 
ist das Gewässer eher als meso
troph einzustufen. Das Phyto-

Tiefenkarte Baggersee lütscheren 
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Tiefenstufen (m) 
0-1 
1-2 
2-3 

- 3-4 
- >4 

• Maximaltiefe 

planktonbestätigt somit die Re
sultate der wasserchemischen 
Analytik. 
Das Zooplankton setzte sich so
wohl aus Zeigern für oligo- wie 
eutrophe Gewässer zusammen. 

Flora 

Die Flora setzt sich zum grossen 
Teil aus indifferenten Arten zu
sammen, welche keine spezifi
schen Nährstoffansprüche ha
ben. Mit der See-Fiechtbinse, 
der geflügelten Braunwurz und 
dem Rohrglanzgras kommen 
drei Arten vor, welche klar nähr
stoffreiche Böden bevorzugen. 
Das grosse Süssgras gilt als ge
fährdet. 

Fauna 

Aufgrund der spezifisch abge
stimmten Gestaltungsmassnah
men geht HAURI (1982) davon 
aus, dass sich zahlreiche Amphi
bienarten einfinden werden. Die 
Insel wurde als zukünftiger Brut
platz für Vögel geschaffen. Wel
che Arten bis heute schon den 
neugeschaffenen Lebensraum 
angenommen haben, ist aus der 
verfügbaren Literatur nicht zu 
entnehmen. 
Das Gewässer wird fischereilich 
bewirtschaftet. Nach Angaben 
des betreffenden Fischereiver
eins besiedeln acht verschiede
ne Fischarten den See. Der stark 
gefährdete Bitterling konnte er
folgreich angesiedelt werden, 
und auch der bedrohte Edel
krebs kommt in der Lütscheren 
vor (pers. Mitt. P. FIECHTER, Där
ligen). Spiegelkarpfen (eine 
Zuchtform des einheimischen 
Karpfens) und Regenbogen
forelle stammen aus Besatz
massnahmen. 



La Marniere 

0 200 400 600 Meter - -
Bassin versant {bv) 

Superficie du bv topographique: 
Altitude maximale du bv topogr.: 
Altitude moyenne du bv topogr.: 

Repartition des surfaces 

6% 

55% 

18.59 ha 
1089 m 
1056 m 

• Plan d'eau 
Glacier 

• Rocher 
Eboulis 

• Foret 

• Terrain agricole 
Terrain improd. 
Zone habitee 

Carte nationale 1 : 25 000 
Coordonnees 
de Ia profondeur maximale 
Cote du niveau du plan d'eau 
Superficie du plan d'eau 
Profondeur maximale 
Volume du plan d'eau 

Geologie, hydrologie 
et histoire 

Situe a 1 km au nord-ouest de 
Tramelan, l'etang de La Marni
ere est gere par une association 
locale de pecheurs.A son point le 
plus bas, il est muni d'un dispo
sitif de vidange. Son substrat est 
entierement compose de roch es 
carbonatees, d' ou I' action tam
pon efficace de ses eaux en ma
tiere de pH. 
Vu que plus de Ia moitie des 
surfaces du bassin versant topo
graphique sont utilisees a des 
fins agricoles, il faut s' attendre a 
un important apport de nutri
ments et donc a une forte eutro
phisation . 

hypcr-eutrophP 

1105 

573 470/231 074 
1032 m 
0.59 ha 
3.1 m 
9229 m3 

Productivite I 
etat trophique 

La forte concentration en chloro
phylle a, Ia faible profondeur de 
Secchi et les teneurs elevees en 
carbones organiques dissaus in
diquent une productivite intense 
du plan d' eau, ce que confirme Ia 
presence concentree de nutri
ments (phosphore et azote). La 
Marniere est hyper-eutrophe. 
En raison de sa faible profondeur 
moyenne (1.6 m), cet etang se
rait toutefois eutrophe meme 
dans des conditions naturelles 
(si le bassin versant etait entie
rement situe en zone forestiere). 

Temperature I 
melange des eaux 

L' etang de Ia Marniere etant peu 
profond - son maximum est de 
3.1 m - des vents faibles suffi-
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Carte bathymetrique La Marniere 

0 20 40 Meter 

---~ 
sent a faire circuler le corps 
aquatique. Ce phenomene peut 
se produire meme en ete, lors
que Ia stratification des lacs pro
fonds est extremement stable, 
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Profondeurs (m) 
0-0.5 
0.5-1 

- 1-1.5 
- 1.5-2 
- 2-2 .5 
- 2.5-3 
- >3 

.&. Profondeur max. 

ce qu' a revele le profil profand 
du 9 juillet 1996 (donnees de 
LAcHAVANNE ET Al. 1998). Taus les 
parametres, et surtout Ia tempe
rature, ne varient que peu. Quant 

au profil du 25 janvier 1997 (LA
CHAVANNE ET Al. 1998), il fait etat 
d'une zonation verticale inverse 
(de I' eau de 2 oc «flotte» sur 
celle, plus lourde, de 4 °(). La 
faible profondeur et Ia strati
fication instable qui en resulte 
n'empechent pas une forte con
sommation d'oxygene dans les 
basses couches, signe certain 
d'une production intense de bio
masse et d'un etat hyper-eutro
phe. Par moments, I es conditions 
peuvent meme etre limitatives 
pour les poissons et les inverte
bres tres exigeants en matiere 
d'oxygene. La concentration de 
ce dernier etait inferieure a 
3.5 mg/1 a tous les points de 
mesure le 25 janvier 1997. 

Planeton 

Les flagelles (15 taxons) et les 
algues vertes (34 taxons) repre
sentent plus de Ia moitie des 
especes de phytoplancton, con
firmant les resultats chimiques 
et physiques. L'etang est hyper
eutrophe. En outre, Ia surfertili
sation est assortie d'une grande 

diversite, puisqu'un echantillon 
a permis a lui seul de repertorier 
95 especes d'algues. Le zoo
plancton etait assez bien repre
sente au niveau des especes (7) 
et tres bien sur le plan de Ia 
densite. La majorite etait des in
dicateurs d'eaux eutrophes. 

Flore 

Les etudes floristiques ont iden
tifie cinq especes, dont une ma
jorite (3) sont des indicateurs de 
nutriments. 

Faune 

Selon les indications de l'asso
ciation locale de pecheurs, trois 
especes de poissons vivent dans 
l'etang: Ia carpe, le gardon et Ia 
tanche. Entrepris autrefois, les 
essais d'introduction de Ia truite 
de riviere ont echoue, probable
ment en raison de Ia mauvaise 
adaptation de cette espece aux 
manques periodiques en oxige
ne (communication personneile 
de G. MATHEZ, Les Reussilles). 



Mattenalpsee 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

2% 2% 

24% 

39% 

2443.06 ha 
3571 m ü.M. 
2567 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 
Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Seekoordinaten 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 

Geschichte, Hydrologie 

Unmittelbar südlich des vom 
Hangendgletscherhorns östlich 
abfallenden Telligrates liegt der 
Mattenalpsee im Urbachtal, 8 km 
südlich von lnnertkirchen. Er ist 
künstlichen Ursprungs. Sein Ein
zugsgebiet besteht aus kristalli
nem Fels und Schutt und ist zu 
rund einem Drittel von Glet
schereis bedeckt. Die Wasser sei
ner rund 13 Zuflüsse werden im 
Staubecken gesammelt (2 Mio. 
m3) und am nördlichen Ende 
durch einen Stollen zur Zentrale 
Handeck II der Kraftwerke Ober
hasli AG (KWO) geleitet (BENELLI 
1990). Im Urbach, der das Tal 
entwässert und etwas oberhalb 
von lnnertkirchen in die Hasli
aare mündet, herrschen Rest
wasserbedingungen. 
Durch den geplanten Ausbau 
Grimse/-Westwürden die Zuflüs
se des Mattenalpsees aus dem 
Gauligebiet gefasst und direkt in 
den Grimselsee geleitet (BENELU 
1990). Auf diese Weise könnte 
eine grössere Höhendifferenz 

oligotroph 

1230 
661 004/164 629 
1874 m ü.M. 
18.64 ha 

für die Energieproduktion ge
nutzt werden. Die Strecke, auf 
welcher der Urbach Restwasser 
führt, würde sich durch diesen 
Eingriff noch weiter nach oben 
ausdehnen. 
NEF (1992) konnte im Oktober 
bei sehr trübem Wasser und der 
geringen Oberflächentempera
tur von 5.2 ac kein Phytoplank
ton nachweisen. Die Trübung 
und die geringe Produktion deu
ten auf einen oligotrophen 
Seezustand hin. 
Die starke Trübung und die 
Wasserspiegelschwankungen 
von mehr als 14 m verunmögli
chen Wasser- und Sumpfpflan
zen eine Besiedlung des Sees 
und seiner Ufer. Die regelmässig 
ausgesetzten Bachforellen 
scheinen dagegen trotz des ma
geren Futterangebotes zu über
leben. Allerdings ist der jährliche 
Fangertrag mit 1 bis 41 Bachfo
rellen sehr bescheiden (FISCHEREI
INSPEKTORAT 1990-1997) . Dies 
dürfte eine Folge der sehr 
schwachen Befischung sein 
(MARRER 1998). 

133 



Meienfallseeli 

Einzugsgebiet (EzG} 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG : 

Flächenanteile 

2% 15% 
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97.43 ha 
2445 m ü.M. 
2106mü.M . 

• See 
Gletscher 
Fels 
Schutt 

• Wald 
• Siedlung 
• Landwirtschaft 

unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Seekoordinaten 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 

Geschichte, Hydrologie 

Das am Osthang des Diemtig
tals, 4.7 km westlich von Fru
tigen gelegene Meienfallseeli ist 
natürlichen Ursprungs. Der Un
tergrund des topographischen 
Einzugsgebietes ist sehr kalk
reich. Neben den steileren Fels
und Schutthängen wird in den 
flacheren Partien des Einzugsge
bietes Vieh gesömmert. Unmit
telbar oberhalb des Seeleins 
quert der einzige Zufluss eine 
kleine Sumpfwiese. Der See be
sitzt keinen oberirdischen Ab
fluss. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Die Probenahme erfolgte Ende 
März, als der See noch vollstän
dig von Eis und Schnee bedeckt 
war. An der auf Grund topogra-

mesotroph 

1227 
611 158/159 532 
1900 m ü.M. 
1.52 ha 

phischer Kriterien vermuteten 
tiefsten Stelle wurde ein Eisloch 
gebohrt. Anhand der dort durch
geführten Tiefenlotung kann mit 
Sicherheit gesagt werden, dass 
der Kleinsee 2.5 m oder tiefer 
ist. Die effektive Maximaltiefe 
hingegen ist nicht bekannt. 
Direkt unter dem Eis wurde eine 
Wassertemperatur von 0.2 ° ( 

gemessen. ln 2.5 m Tiefe, über 
Grund erreichte die Temperatur 
2.0 oc. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Die Nährstoffgehalte und der 
Gehalt an gelöstem organi
schem Kohlenstoff (DOC) waren 
unter dem Eis extrem niedrig. 
Einzig der Gesamtstickstoff
gehalt war leicht erhöht. Ge
samthärte und Leitfähigkeit wie
sen typische Werte für einen 



See mit kalkreichem Einzugs
gebiet auf. 
Das Wasser unter dem Eis er
reichte Ende März 1997 immer 
noch eine Sauerstoffsättigung 
von 94%. Über Grund nahm die
se auf 71% ab. Im Januar 1989 
wurde in einer Probe des boden
nahen Wassers nur noch eine 
Sättigung von 45% festgestellt 
(ZscHALER 1989), was auf meso
trophe Bedingungen hinweist. 
Es ist anzunehmen, dass je nach 
Dauer der Eisbedeckung der 
Sauerstoffvorrat über Grund 
stärker oder schwächer aufge
zehrt wird. 
Die Färbung des Sedimentstichs 
war auf der gesamten Länge 
ähnlich hell. Da sich die einzel
nen dunklen Streifen bei Sauer
stoffzutritt im Labor nicht hell 
verfärbten, ist davon auszu-

gehen, dass es sich um dunkle 
Gesteinsfraktionen handelt und 
nicht um anaerobe, organische 
Ablagerungen. Eine längerdau
ernde sauerstofffreie Phase über 
Grund ist deshalb an der Probe
stelle eher unwahrscheinlich. 
Über die Verhältnisse an der ef
fektiv tiefsten Stelle (Nährstoff
und Sauerstoffgehalt, Plankton 
und Sediment) sind auf Grund 
der Probenahme-Methodik kei
ne Aussagen möglich. Eine Be
urteilung des Trophiegrades ist 
deshalb unsicher. 

Plankton 

Unter dem Eis war das Phyto
plankton mit 41 Taxa relativ ar
tenarm und von geringer Dichte. 
Es setzte sich hauptsächlich aus 

Kiesel -, Gold-, Blau- und Grün
algen zusammen . Nur eine sehr 
kleine Grünalgenform (Piko
plankton) trat massenhaft auf. 
Es wurde auch ein Vertreter der 
Augenflagellaten festgestellt, 
die üblicherweise Gewässer mit 
einer gewissen Nährstoffbela
stung bevorzugen. Das Plankton 
deutet auf einen mesotrophen 
Zustand des Gewässers hin. 
Im Zooplankton fanden sich 
zwei Arten, wovon eine als Zei
ger oligotropher Gewässer gilt. 
Die Dichte des Zooplanktons 
war ebenfalls gering. 

Flora und Fauna 

Das Seelein und seine sumpfige 
Umgebung bieten Lebensraum 
für Grasfrosch und Bergmolch. 

Auch Insekten wie Libellen sind 
gut vertreten. 
1989 wurden im See Flohkrebse 
und eine Käferart aus der Grup
pe der Schnellschwimmer ge
funden (ZscHALER 1989). Da Floh
krebsen abgestorbenes, pflanz
liches Material als Nahrung 
dient und die Ufer des Sees nicht 
von Laubbäumen und Sträu
chern bestanden sind, ist eine 
untergetauchte Wasserpflanzen
vegetation sehr wahrscheinlich. 
Zudem können Pflanzenreste 
aus dem Sumpf oberhalb des 
Sees in den See geschwemmt 
werden. Zweimal wurde ver
sucht, Fische anzusiedeln, beide 
Male waren sie nach dem Winter 
verschwunden. 
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Mühliguetweiher 

0 SO 100 150 Meter ---
Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 2.22 ha 
maximale Höhe topographisches EzG: 854 m ü.M. 
mittlere Höhe topographisches EzG: 787 m ü.M. 

Flächenanteile 

46% 

2% 

136 

• See 
Gletscher 

52% • Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 
Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Der Mühliguetweiher liegt im 
Berner Jura im nordöstlichsten 
Zipfel des Kantons Bern, 11 km 
nördlich von Solothurn. Er wur
de 1994 im europäischen Jahr 
der Natur durch den Landbe
sitzer geschaffen, indem an der 
engsten Stelle des Tales ein 
Damm errichtet wurde. Der Bach 
(Le Gabiare) wurde am linken 
Seeufer vorbeigeleitet und hat 
keine direkte Verbindung zum 
See. Bei Hochwasser kommt es 
vor, dass Wasser des Baches 
durch den Damm in den See infil
triert. Im wesentlichen wird der 
See durch mehrere unterirdische 
Quellen gespeist. Die Orte der 
Quellaufstösse bleiben im Win
ter am längsten eisfrei. Der Ab
fluss mündet am unteren Ende 
des Sees in den Bach. Für Not
fälle existiert eine Einrichtung 
zum Ablassen des Wassers. 

meso-eutroph 

1107 
606 553 I 239 472 
765 m ü.M. 
0.59 ha 
2.8 m 

5862 m3 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Die Sauerstoffkonzentration im 
Tiefenwasserwar am 27.11 .1997 
zwar gegenüber der Oberfläche 
etwas geringer, von einer eigent
lichen Sauerstoffzehrung kann 
jedoch nicht gesprochen wer
den. Die gute Sauerstoffversor
gung dürfte primär mit den kal
ten Wintertemperaturen und 
dem damit verbundenen gerin
gen bakteriellen Abbau zusam
menhängen. 
Auf Grund der im Winter gemes
senen Nährstoffgehalte ist der 
See als oligo- bis mesotroph ein
zustufen. Diese stellen aber eine 
momentane Situation dar. Zur 
besseren Beurteilung des Tro
phiegrades sind weitere Kriteri
en beizuziehen, vor allem solche, 
die den Zustand über längere 
Zeit integrieren. Der Sediment
kern ist an der Oberfläche deut
lich dunkel gefärbt, ein Hin-



weis auf zeitweise anaerobe 
Bedingungen im Tiefenwasser 
und daher eher eutrophe Ver
hältnisse. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Während der Probenahme war 
der See mit einer dünnen Eis
schicht bedeckt. Unter dem Eis 
waren Ansätze einer inversen 
Schichtung (Tiefenwasser wär
mer als an der Oberfläche) er
kennbar. Die Temperaturdiffe
renz war jedoch mit 1 oc sehr 
gering und die Schichtung ent
sprechend labil. Nach dem 
Auftauen des Eises genügt ein 
schwacher Wind, um den See 
zum Zirkulieren zu bringen. Auf 

Grund seiner geringen Tiefe ist 
anzunehmen, dass im Mühli
guetweiher Windereignisse ge
ringer Stärke eine Zirkulation 
herbeiführen können. 

Plankton 

Im Unterschied zu den Resulta
ten derwasserchemischen Unter
suchungen gibt die Zusammen
setzung des Planktons mehrere 
Hinweise aufeine mässige Nähr
stoffbelastung: Schwefelbakte
rien (Chlorobium sp.) weisen 
darauf hin, dass es im Mühli
guetweiher Stellen mit anaero
ben Bedingungen gibt. Beinahe 
die Hälfte des Phytoplanktons 
setzt sich aus Augenflagellaten 
(3Taxa) und Grünalgen (12Taxa) 

zusammen, welche nährstoff
reichere Gewässer bevorzugen. 
Auch im Zooplankton kommen 
zwei nährstoffliebende Arten 
vor. Unter Beurteilung von Che
mie, Plankton und Sediment 
muss der Mühliguetweiher als 
meso- bis eutroph beurteilt 
werden. 

Flora 

Im Rahmen derwinterlichen Pro
benahme wurden zwei Pflan
zenarten festgestellt. Zur flori
stischen Beurteilung wäre eine 
sommerliche Probenahme not
wendig. Da der Weiher jedoch 
erst vor kurzem geschaffen wor
den ist, ist dies nicht sinnvoll. Die 
momentane Artenzusammen-

setzung gibt viel mehr Hinweise 
auf die Bepflanzung beim Bau 
des Weihers als über dessen 
Ökologie. 

Fauna 

Auch die Besiedlung mit Fischen 
widerspiegelt die menschlichen 
Aktivitäten: Die Fauna setzt sich 
aus standortfremden Arten zu
sammen, welche auf Grund 
der fischereiliehen Bedeutung 
(Hecht, Bachforelle, Karpfen) 
oder ihrer Rolle als Futterfische 
für den Hecht (Rotauge) einge
setzt wurden. Der Mühliguet
weiher ist ein Laichhabitat für 
Grasfrosch und Erdkröte. 
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Moossee 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
Fläche hydrologisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

11 % 
2% 

2081.24 ha 
256 ha 
685 m ü.M. 
569 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

6% • Wald 
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• Landwirtschaft 
unprod. Fläche 
Siedlung 

Landeskarte 1 : 2 5 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Der grosse Moossee liegt 8 km 
nördlich von Bern. Während der 
Eiszeit wurde das Gebiet des 
Moosseetals zuerst durch den 
Aaregletscher, später durch den 
viel grösseren Rhonegletscher 
überdeckt. Der Rückzug des 
Rhonegletschers nach derWürm
Eiszeit fand nicht kontinuierlich 
statt, sondern erfolgte im Wech
sel von Ausbreitungs- und Rück
zugsphasen. Dadurch entstand 
der mächtige Moränenwall zwi
schen Schönbühl und Urtenen, 
hinter welchem sich ein gros
ser See aufstaute. Seine Ausdeh
nung war ursprünglich mehr als 
zehnmal grösser als heute, wie 
aufgrund von Seekreideschich
ten in Bohrprofilen festgestellt 
werden konnte (voN BüREN 1943}. 
Durch Verlandung hat sich die 
Fläche sukzessive verkleinert. 

eutroph 

1147 
602 994/207 917 
521 m ü.M. 
30.35 ha 
21.1 m 
2 950 858m3 

, .. ... ~ .... , .. 

Es werden zwei Verlandungs
arten beschrieben: Einerseits 
vermindert sich die Tiefe des 
Sees durch biogene Entkalkung 
(siehe Lobsigensee). Durch die
se Kalkausfällungen können 
sich Seekreidebänke von grosser 
Mächtigkeit bilden.Andererseits 
lagern sich, besonders im Ufer
bereich, grosse Mengen pflanz
lichen Materials ab. Diese 
Pflanzenreste werden im ruhi
gen, sauerstoffarmen Milieu 
nicht oxidiert (zersetzt}, sondern 
bilden Torf unter Anreicherung 
von Kohlenstoff und Humin
säure. Diese Auflandung schrei
tet vom Ufer her konzentrisch 
zur Seemitte hin voran (voN Bü
REN 1943). Auf diese Weise ist im 
Verlauf der letzten 15 000 Jahre 
ein beachtliches Moorgebiet 
entstanden. 
Durch die Übernutzung der Wäl
der im 18. Jahrhundert stieg das 
Interesse an der Torfausbeu-



tung. Das Moosseetal eignete 
sich durch seine zum Teil über 
3 m mächtigen Torflager beson
ders gut für den Torfabbau. Um 
das Gebiet zu entsumpfen, mus
ste der Seespiegel abgesenkt 
werden. Dies war nicht einfach, 
da der Seeabfluss, die Urtenen, 
damals der Wasserkraftnut
zung diente. Er wurde zum Be
trieb einer Säge und Öle am Stal
den in Urtenen aufgestaut. Un
mittelbar unterhalb wurde das 
Wasser abermals gefasst und in 
einen Seitenkanal ausgeleitet, 
um die Mühle in Urtenen zu be
treiben (RuFER 1954). Schon da
mals bestanden am . Moossee 
Nutzungskonflikte, welche 
1780 zugunsten der Obrigkeit 
und der Bauern entschieden 
wurden. Dem Besitzer der Säge 
und Öle wurde eine Entschädi
gung zum Abbruch des Dammes 
und des Werks bezahlt. Damit 
war der Weg geebnet für die 
Absenkung um 2.35 m. Darauf
hin setzten grosse Entsump
fungsarbeiten im Einzugsgebiet 
der Urtenen ein, gefolgt von in
tensiver Torfausbeutung in des
sen östlichem Teil. Im westlichen 
Teil begannen die Bauern den 
Boden zu bearbeiten, so dass er 
sich mit der Zeit für den Anbau 
von Getreide und Hackfrüchten 
eignete. Die Fruchtbarkeit hielt 
aber nicht lange an, da sich 
der Boden nach erfolgter Ent
wässerung zunehmend setzte. 
So wurde das Landwirtschafts
gebiet immer unbrauchbarer, da 
das Grundwasser zunehmend 
schlechter abfloss und Hoch
wasser immer häufiger auftra-

Tiefenkarte Moossee 

ten. Durch den intensiven Torf
abbau versumpfte auch das öst
liche Gebiet des Moosseetals 
erneut. 
Eine zweite Melioration und da
mit eine zweite Seeabsenkung 
drängte sich auf. Der Zufüh
rungskanal zur Mühle Urtenen 
(die zweite Wasserkraftnutzung 
unterhalb des Moossees) wurde 
abgebrochen und das Wasserrad 
der Mühle tiefergelegt Dadurch 
war es möglich, den See 1856 
um weitere 2.40 m abzusenken. 
Anschliessend wurden in einem 
Grassprojekt die Urtenen kanali
siert und durch das Anlegen 
von Seitenkanälen die «Möser» 
von Schönenbrunnen bis Matt
stetten entsumpft. Durch den 
Eingriff wurden die bis über 3 m 
mächtigen Torflager nutzbar, und 
es entstanden grosse Flächen 
besten Ackerlandes. Als Folge 
der Absenkung rutschte jedoch 
die Seelandstrasse auf einer 
Länge von mehreren 1 00 Fuss in 
den Moossee, und in Moossee
dorf versiegten mehrere Sod
brunnen. Das Land setzte sich 
infolge Wasserentzug und Zu
tritt von Sauerstoff weiter. Dies 
trug, zusammen mit derTorfaus
beutung, welche bis um 1920 
andauerte, zur abermaligen Ver
nässung des Gebietes bei. Eine 
weitere Melioration wurde be
schlossen. 
Um 1919 wurde der Seespiegel 
des Moossees um weitere 90 cm 
und die Urtenen zwischen dem 
kleinen und dem grossen Moos
see um 60 cm abgesenkt. Dieser 
Eingriff war, verglichen mit den 
Veränderungen in den beiden 

Tiefenstufen (m) 
0-4 
4-8 

- 8-12 
- 12-16 

- 16-20 

- >20 

.&. Maximaltiefe 

---2-=00====::::::J"iio' --·•coo===:JBDO Meter 

vorangegangenen Jahrhunde~ 

ten, verhältnismässig gering. 
Die Veränderungen im Einzugs
gebiet und im Bereich des Aus
flusses waren jedoch sehr tief
greifend: Der Urtenenkanal 
oberhalb der Moosseen wurde 
um bis zu 2 m tiefer gelegt. 
Durch diese Massnahme verrin
gerte sich das Gefälle sehr stark. 
Um eine Abführung der Schwe
bestoffe auch unter diesen Um
ständen zu gewährleisten, wur
de der Kanal in Beton-Halb
schalen geführt. Dieselbe Ver
bauungsart wurde auch für den 
Seeabfluss bis hinunter nach 
Schönbühl gewählt. Fast sämt
liche damals bestehenden na
türlichen Wasserläufe, Kanäle 
und grossen Drainage-Sammel
leitungen wurden «geschlossen 
geführt», das heisst eingedolt. 
So wurde auch der Hofwilbach, 
welcher zuvor nach zahlreichen 
Windungen in den kleinen Moos
see mündete, 1918 gefasst. Das 
Wehr am Seeauslauf stammt 
ebenfalls aus dieser Zeit. Die 
Mühle in Urtenen fiel diesem 
Eingriff endgültig zum Opfer. 
Durch diese dritte Melioration 
konnten insgesamt 220 ha Land 
drainiert werden, dazu wurden 
1 07.6 km Leitungen verlegt. Die 
Veränderung der Landschaft 
durch diesen Eingriff muss enorm 
gewesen sein. Die ökologischen 
Folgen ziehen sich wie ein roter 
Faden durch Limnologie, Fauna 
und Flora des Sees. 
Der Hauptzufluss des Moossees 
ist die Urtenen, welche zuvor 
den kleinen Moossee durch
fliesst. Daneben erreichen drei 
kleine Zuflüsse den See von Sü
den her. Alle drei flossen noch 
1941 in kiesigem Bett, gesäumt 
von Röhricht und Hochstauden
fluren, in etwa 200 m langem 
Lauf dem See zu (voN BüREN 
1943). Sie wurden ~päter einge
dolt und verlassen heute die 
Röhren erst wenige Meter vor 
dem See. Der Abfluss im See
auslauf schwankte im Zeitraum 
von Juli bis Dezember 1988 
zwischen 94 und 588 1/s, der 
Mittelwertdieser Periode lag bei 
193 1/s (GSA 1989). Die theo
retische Aufenthaltszeit des Was
sers im Moossee beträgt somit 
177 Tage (GSA 1989). 

Produkt ivi tät I 
Trophiegrad 

Der Moossee ist einer der na
türlicherweise eutrophen Mit
tellandseen (BINDERHEIM-BANKAY 
1998). Die Bestimmung des ak
tuellen trophischen Zustandes 
fällt je nach Beurteilungskrite
rium unterschiedlich aus: Beur
teilt nach der Gesamt-Phosphor
konzentration liegt der Moossee 
im Grenzbereich zwischen meso
und eutroph. 
Nach dem Sauerstoffgehalt be
urteilt, war der Moossee schon 
zwischen 1938 und 1941 hoch 
eutroph (voN BüREN 1943). Im 
Vergleich zu damals haben die 
Zehrungsprozesse heute sogar 
noch zugenommen. Während in 
den dreissiger Jahren die Sauer
stoffsättigungmit einer Ausnah
me (6.5%) nie unter 9% sank, 
kann heute während eines be
achtlichen Teils des Jahres (Juni 
bis Oktober 1997) in Tiefen von 
mehr als 12 m kein Sauerstoff 
mehr gemessen werden. Der 
Nachweis von 0.36 mg/1 Sulfid 
in 20 m Tiefe im Oktober 1997 
und sehr hohe Ammoniumkon
zentrationen zeigen zudem auf, 
dass ein beachtliches Sauer
stoffdefizit existiert. Die Kon
zentrationen an Chlorophyll a 
weisen auf eine hohe Primärpro
duktion hin. Auch das schwarz 
gefärbte, anaerobe Sediment 
(Abbildung) ist eine Folge der 
hohen Primärproduktion und 
der damit verbundenen Sauer
stoffzehrung im Hypolimnion, 
ein deutliches Merkmal eines 
eutrophen Sees. Tiefere Sedi
mentschichten dagegen sind 
hell gefärbt, was bedeutet, dass 
die Belastung des Seegrundes 
mit organischem Material in frü
heren Zeiten noch nicht so stark 
war und auch das Wasser über 
dem Sediment noch mehr Sauer
stoff enthielt. Dieser Befund 
deckt sich mit früheren Erhebun
gen (voN BüREN 1943) und ist ein 
Hinweis, dass die Überdüngung 
des Sees infolge Intensivierung 
der Landwirtschaft seit 1941 zu
genommen hat. Die Verbesse
rungen im Zusammenhang mit 
der Abwassersanierung in den 
siebziger Jahren sind in den 
obersten Sedimentschichten als 
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hellere Zone erkennbar. Der Bau 
der Autobahn am Nordufer dürf
te für den lehmigen Horizont bei 
etwa 1 0 cm verantwortlich sein 
(Abbildung). 
Die Diskrepanz zwischen der 
Beurteilung nach chemischen 
und biologischen Parametern 
kann durch die spezielle Situati
on des Sees erklärt werden: Er
stens ist das Einzugsgebiet im 
Vergleich zur Seefläche sehr 
gross, was in der kurzen Wasser
aufenthaltszeit zum Ausdruck 
kommt. Daraus ergibt sich eine 
hohe flächenspezifische Nähr
stoffbelastung, das heisst, der 
Planktonproduktion wird durch 
die grosse zufliessende Wasser
menge immer ausreichend Nähr
stoff nachgeliefert. Zweitens 
wird aufgrund der speziellen 
Morphologie des Seebeckens 
(das Epilimnion ist etwa sieben
mal grösser als das Hypolimni
on) die im riesigen Epilimnion 
gebildete Algenmasse im klei
nen Hypolimnion abgebaut. Be
reits eine relativ geringe Primär
produktion reicht aus, um dort 
zu einem Sauerstoffdefizit zu 
führen. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Der Moossee ist ein typisches 
Beispiel für einen dimiktischen 
See. Das Zirkulationsverhalten 
hat voN BüREN (1943) umfassend 
beschrieben: Im Frühjahr und 
Sommer besteht eine stabile 
Temperaturschichtung. Durch 
die herbstliche Abkühlung der 
oberen Wasserschicht setzt von 
oben nach unten fortschreitend 
Teilzirkulation ein, welche all
mählich den ganzen Seekörper 
erfasst (Herbst-Vollzirkulation). 
Diese dauert in der Regel nur 
kurze Zeit und geht, sobald 
sich das Oberflächenwasser un
ter 4 ° ( abkühlt, in eine inverse 
Schichtung über. Diese ist sehr 
instabil und kann durch ein 
starkes Windereignis bei offe
ner Wasserfläche in Zirkulation 
übergehen. Setzt Eisbildung ein, 
was in der Regel in jedem Jahr 
der Fall ist, kommt es zur Win
terstagnation. Nach dem Auf
tauen des Eises setzt rasch eine 
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Erwärmung der obersten Was
serschicht ein, und es kommt 
zur Frühjahrs-Vollzirkulation. Im 
Unterschied zur Herbstzirkulation 
ist die Mischphase im Frühjahr 
intensiver und der Sauerstoff
eintrag entsprechend grösser. 
Dies ist auch der Grund, warum 
das Wasser im Verlauf des 
Winters untersättigt ist und die 
Sauerstoffsättigung erst nach 
der Frühjahrszirkulation ein
setzt. Diese Aussagen basieren 
auf Daten aus den Jahren 1938 
und 1941 (voN BüREN 1943) und 
werden durch aktuelle Unter
suchungen sehr gut bestätigt. 

Plankton 

Das Phytoplankton des Moos
sees ist sehr variabel in Arten
zahl, Zusammensetzung und 
Dichte. Es wurden zwischen 32 
und 112 taxonomische Einhei
ten festgestellt. ln vier quantita
tiven Probenahmen im Jahr 
1995 dominierte jedesmal eine 
andere Familie: Februar: Gold
algen, Mai: Kieselalgen, Juli: 
Blaualgen, September: Crypto
monaden. Auch die Biomasse 
schwankte zwischen 0.4 und 
6.3 g/m3. Dies verdeutlicht die 
grosse Dynamik, die in einem 
Kleinsee steckt. Das Vorkom
men mehrerer Augenflagellaten
Arten und die Dominanz der 
Grünalgen in Artenzahl und 
Biomasse charakterisiert den 
Moossee ganz klar als eutroph. 
Auch die langzeitliche Dynamik 
ist dokumentiert: NEF (1986) be
stimmte zwischen 1976 und 1985 
Biomasse und Artenzusammen
setzung des Phytoplanktons im 
Seeabfluss. ln diesem Zeitraum 
haben ein starker Biomassen
rückgang und eine relative Zu
nahme des Winteranteils statt
gefunden. Die Produktion ging 
also zurück und verteilte sich 
gleichmässiger übers Jahr. ln 
den untersuchten 1 0 Jahren ha
ben die Grünalgen deutlich ab
genommen, während die Kiesel
und Blaualgen anteilmässig 
stark zulegten. 

Das Zooplankton gibt ein etwas 
wenigerdeutliches Bild überden 
Trophiegrad des Moossees: Es 

ist mit 12 Taxa sehr artenreich 
und setzt sich aus zwei Zeiger
arten für oligotrophe, einem für 
oligo-mesotrophe, zwei für 
mesotrophe und vier für eutro
phe Gewässer zusammen. Das 
Vorkommen von Larven der 
Büschelmücke war schon früher 
(voN BüREN 1943) ein deutlicher 
Hinweis für Sauerstoffmangel 
im Hypolimnion und damit 
für Eutrophie. Diese Art spielt 
auch heute noch eine wichtige 
Rolle für den Betrieb der Fisch
zucht in Moosseedorf. Mit gros
sen Planktonnetzen werden sie 
gefischt und den Jungfischen 
verfüttert (pers. Mitt. R. BAcHoF
NER). 

Flora 

Früchte, Pollen und Pflanzenteile 
im Seesediment geben Auf
schluss über die pflanzliche Be
siedlung während der Jungstein
zeit. Heute ausgestorbene Arten 
wie Wassernuss, zusammenge
drücktes Laichkraut oder Fluss
Hahnenfuss (Ranunculus fluvia
tilis) deuten auf das milde Klima 
zu dieser Zeit hin. Andere Arten 
(Armleuchteralgen, durchwach
senes Laichkraut) geben zudem 
einen Hinweis, dass der See da
mals oligo- bis mesotroph war. 
Dies steht scheinbar im Wider
spruch zu der Beurteilung des 
Moossees als natürlich eutroph. 
Bezieht man aber den Ver
landungsprozess in die Überle
gung mit ein, wird klar, dass der 
See früher oligotroph gewesen 
sein muss: Erstens war die See
fläche damals viel grösser als 
heute, während das Einzugsge
biet mehr oder weniger der heu
tigen Situation entsprach. Die 
flächenbezogene Nährstoffbe
lastung nach PRASUHN & BRAUN 
(1994) war folglich bedeutend 
niedriger. Zweitens war die Tiefe 
des Sees damals grösser und 
damit das Verhältnis zwischen 
Epilimnion und Hypolimnion 
günstiger (voN BüREN 1943). Es 
dauerte damals viel länger, bis 
dem Tiefenwasser der Sauerstoff 
entzogen wurde. Ausserdem 
pufferten damals riesige Ver
landungsgebiete die Nährstoff
zufuhr. 



Diese Verlandungsgebiete sind 
durch die drei Meliorationen bis 
auf sehr kleine Restbestände am 
Nord- und Ostufer verschwun
den (AGB & NATURAQUA 1991 ). 
Die grössten floristischen Ein
bussen fanden jedoch nach der 
letzten Melioration statt. Als 
Folge der Intensivierung der 
Landwirtschaft und der Bewirt
schaftung bis unmittelbar an das 
Seeufer gehören Gross- und 
Kleinseggenried sowie Pfeifen
graswiese der Vergangenheit 
an. Auch die Existenz einer 
Laichkrautzone fand wegen der 
fortschreitenden Überdüngung 
des Sees zwischen 1940 und 
1989 ein Ende. Von ursprünglich 
11 Pflanzengesellschaften über
lebten nur deren fünf bis 1989. 
Im Vergleich zur Jahrhundert
wende hat die Verlandungsve
getation an Vielfalt, Fläche und 
Qualität sehr grosse Beeinträch
tigungen erfahren (AGB & NA
TURAQUA 1991 ). Die Artendichte 
hat stark abgenommen, und un
empfindliche Arten haben sich 
auf Kosten ökologisch an
spruchsvoller, seltener Arten 
ausgebreitet. Die noch beste
hende Ufervegetation birgt je
doch ein bedeutendes 
Regenerationspotential, da sie 
trotz aller Beeinträchtigungen 
sehr artenreich ist (AGB & NATUR
AQUA 1991 ). Mit Ausnahme der 
Zeigerarten für Moore und nähr
stoffarme Gewässer sind die 
wichtigen Arten vorhanden, aus 
denen sich die entsprechenden 
Verlandungsgesellschaften zu
sammensetzen könnten, wenn 
der nötige Raum zur Verfügung 
stehen würde. Diesbezüglich 
besteht ein klarer Handlungs
bedarf, weil die Flora auch auf 
dem Artniveau weiter verarmt, 
sofern nicht in den nächsten Jah
ren der nötige Raum zur Verfü
gung gestellt wird. 

Fauna 

Die massive Verarmung an Le
bensraum durch die Meliora
tionen wirkte sich auch auf die 
Fischfauna aus: Der Aal lebte 
noch um die Jahrhundertwende 
im Moossee, kann aber heute 
wegen zahlreicher Wanderhin-

dernisse den Weg vom Meer in 
den Moossee nicht mehr zurück
legen.Auch in der Urtenen selbst 
existieren mehrere Aufstiegs
hindernisse (HYDRA 1995). Die 
Kleinfischarten Strömer (stark 
gefährdet), Schneider (gefähr
det), Elritze und Bachschmerle, 
welche zum Teil hohe ökologi
sche Ansprüche an die Ver
netzung mit morphologisch in
takten Fliessgewässern stellen 
(MESSMER & LEHMANN 1994; 
ScHWARZ 1998), sind seit der Jahr
hundertwende verschwunden 
(vergeiche SncK (1893) und MüL
LER (1995)). Die Ursache ihres 
Verschwindens ist in der Kanali
sierung der Urtenen, der Einle
gung in Beton-Halbschalen und 
der Eindolung der meisten klei
neren Zuflüsse (HYDRA 1995) zu 
suchen. Trotz dieser empfind
lichen Einbussen lebt mit dem 
Bitterling auch heute noch eine 
stark gefährdete Art im Moos
see, und die Fischfauna ist mit 
20 Arten sehr artenreich. Aller
dings kommt diese hohe Zahl 
unter anderem durch die sieben 
folgenden Arten zustande, wel
che ursprünglich nicht dort vor
kamen, aber durch Aussetzen, 
Besatz oder Flucht aus Fisch
zuchten in den See gelangten: 
Sandfelchen (Herkunft Neuen
burgersee). Regenbogenforelle 
(Nordamerika). Zander (Nord
und Osteuropa). dreistachliger 
Stichling (im Alpenraum ur
sprünglich fehlend), Spiegel
karpfen (Zuchtform), Silber- und 
Marmorkarpfen (Ostasien). 
Auch auf die Besiedlung mit 
Amphibien und Reptilien müs
sen die Meliorationen einen 
verheerenden Einfluss gehabt 
haben. Lediglich der Teich
frosch konnte 1973 im Moossee 
nachgewiesen werden. Andere 
Amphibienarten oder an Verlan
dungszonen angepasste Schlan
gen wurden nicht gefunden. Die 
europäische Sumpfschildkröte 
wurde um 1800, etwa 20 Jahre 
nach der ersten Melioration, 
zum letzten Mal beobachtet. 
Auch die Vogelweit war von 
den Meliorationen stark betrof
fen. Im Bericht von HESS (1919) 
befindet sich eine lange Liste 
von seltenen Arten, welche vor 
1900 noch vorkamen und heute 

im Gebiet des Moossees nicht 
mehr angetroffen werden (z.B. 
Purpurreiher, Nachtreiher, gros
ser Brachvogel, Regenbrach
vogeL rostrote und schwarz
schwänzige Uferschnepfe sowie 
der dunkle Wasserläufer). 
Trotz der nachgewiesenen Ver
armung der Pflanzenwelt ist 
die Libellenfauna am Moossee 
reichhaltig. 26 Arten (2 stark 
gefährdet, 6 gefährdet) konnten 
zwischen 1981 und 1994 noch 
nachgewiesen werden.AIIerdings 
ist dem Datenmaterial nichts 
über Diversität oder Häufigkeit 
der einzelnen Arten zu entneh
men, woraus Schlüsse auf die 
Lebensraumqualität eher mög
lich wären. 

Gewässerschutz
Problematik I Sanie
rungsmassnahmen 

Das Hypolimnion ist während 
des Sommers ohne Sauerstoff, 
und für die Fische eignen sich 
zeitweise nur noch die obersten 
5 m als Lebensraum. Algenblü
ten bewirken, dass der See oft 
trüb und unansehnlich wirkt. 
Zahlreiche Pflanzengesellschaf
ten sind durch die Überdüngung 
verschwunden. Um 1940 war 
er zudem stark durch Abwässer 
belastet, was sich in Form von 
Zotten des Abwasserpilzes 
(Sphaeroti/us natans) beim Zu
fluss der Urtenen bemerkbar 
machte (voN BüREN 1943). 1972 
kam es sogar zu einem Fischster
ben im kleinen Moossee. An
schliessend an diese Vorfälle 
wurde die Fernhaltung von Ab
wässern an die Hand genom
men, verschiedene Kanalisati
onsnetze wurden erstellt, und 
die meisten Haushaltungen wur
den an die ARA angeschlossen. 
Zwischen 1972 und 1976 wur
den 6628 Algenkarpfen ver
suchsweise in den See ein
gesetzt (MüLLER 1995). Man 
erhoffte sich, dass diese Algen
fresser die grossen Phytoplank
tonmengen verwerten würden, 
das Wasser dadurch klarer wür
de und die Sauerstoffzehrung im 
Hypolimnion zurückginge. Der 
Versuch fand jedoch gleichzeitig 
mit technischen Gewässer-

schutzmassnahmen im Einzugs
gebiet statt, so dass der Einfluss 
des Fischbesatzes auf die Gesun
dung des Sees nicht eindeutig 
nachgewiesen werden konnte 
(MüLLER 1995). 

Durch den Bau der Autobahn 
und den Bevölkerungszuwachs 
in der Region nahm der Abwas
seranfall stark zu. Zwei grosse 
Hochwasserentlastungen mün
den in die Urtenen direkt unter
halb des grossen Moossees. Sie 
dienen dazu, die Kanalisation 
bei Regenwettervon überschüs
sigem Abwasser zu entlasten 
und dieses in den Vorfluter abzu
leiten. Auf diesem Weg gelangt 
zeitweise ungeklärtes Abwasser 
in die Urtenen. Bei den meisten 
Regenereignissen führte dies 
wegen der geringen Abfluss
kapazität der Urtenen zu einem 
Rückstau, so dass ein Teil dieses 
Abwassers zurück in den Moos
see floss. Da der Ausfluss direkt 
beim Strandbad liegt, kam es zu 
einer Verseuchung mit Fäkal
bakterien, welche Tage bis Wo
chen nach dem Regenereignis 
andauern konnte. Im Sommer 
1987 wurde ein Badeverbot aus
gesprochen und das Strandbad 
vorsorglich geschlossen (GSA 
1989). Zwei Jahre später lag eine 
Studie zur Sanierung des Pro
blems vor (GSA 1989). Die 
Erneuerung des Wehrs am See
auslauf war die erste Sofort
massnahme zur Verhinderung 
des Rückflusses ungeklärter Ab
wässer in den See. Auch der 
Bau eines Regenüberlaufbeckens 
(Rückhalt des Abwassers bei Re
genereignissen und spätere Ein
leitung in die Kanalisation). die 
Sanierung des Kanalisationsnet
zes, das Erstellen eines generel
len Entwässerungsplans (GEP) 
und die Erhöhung der Abfluss
kapazität der Urtenen gehören 
zum Massnahmenplan. Die 
ganze Sanierung der Abwasser
situation ist auch heute noch 
nicht abgeschlossen. Eine nach
haltige Gesundung des Sees ist 
jedoch ohne Massnahmen im 
Einzugsgebiet, insbesondere 
Verringerung des Eintrages von 
Düngerstoffen, nicht möglich. 

141 



Chli Moossee 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
Fläche hydrologisches EzG: 

----6 Kilome ier 

1605.3 ha 
19 ha 

maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

685 m ü.M. 
575 m ü.M. 

Flächenanteile 

11% 2% 

58% 
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a See 
Gletscher 
Fels 
Schutt 

5% a Wald 
a Landwirtschaft 

unprod. Fläche 
Siedlung 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Der kleine Moossee, der nach 
dem südwestlich gelegenen 
Weiler auch Hofwilersee ge
nannt wird (VoGT 1941 ), liegt im 
Urtenental, 8 km nördlich von 
Bern. Die Entstehungsgeschich
te verlief weitgehend parallel zu 
derjenigen des 400 m flussab
wärts gelegenen grossen Sees. 
Die Trennung in zwei Becken 
muss schon in der Jungsteinzeit 
abgeschlossen gewesen sein, 
was VoGT (1941) aus Pfahlbauer
siedlungenzwischen den beiden 
Seen schliesst. Allerdings ist da
von auszugehen, dass bei jedem 
Hochwasser die beiden Seen zu 
einer grossen Fläche vereint 
wurden (VoGT 1941). Schon seit 
langer Zeit ist der kleine Moos
see stark am Verlanden. Diese 
Entwicklung wurde durch den 
Menschen zusätzlich beschleu-

eutroph 

1146 
602 350 I 208 386 
521 m ü.M. 
1.71 ha 
2.5 m 
21 835m3 

nigt: Grosse Mengen an Nähr
stoffen und organischem Mate
rial gelangten aus den Landwirt
schaftsböden via Urtenen in den 
See. Zudem wurden die Abwäs
ser von Münchenbuchsee an
fänglich ungeklärt via Urtenen 
in den See geleitet. Abwasser
pilz-Fladen und Algenpolster 
zeugten von dieser starken Be
lastung (voN BüREN 1943). Die 
Nährstoffe wurden durch Was
serpflanzen und Algen genutzt. 
Die grosse Menge der jährlich 
entstandenen Biomasse starb 
ab und wurde teilweise flussab
wärts transportiert. Ein wesent
licherTeillagerte sich zusammen 
mit den von der Urtenen mitge
führten Schwebestoffen am See
grund ab. 1972 kam es zu einem 
Fischsterben (EMMENEGGER 1972). 
Die Situation verbesserte sich 
zwar stark nach dem Bau der 
ARA Münchenbuchsee. Von den 
intensiv genutzten Landwirt-



schaftsflächen gelangten jedoch 
nach wie vor grosse Frachten an 
Nährstoffen und Feinsedimen
ten in den kleinen See. Durch 
Ausbaggerungen in den Jahren 
1955 (DE MoNACO 1993) und 
1978/79 (AEBERHARD 1979) sollte 
er vor einer weiteren Verlandung 
bewahrt werden. 
Der kleine Moossee ist im Gegen
satz zu dem grossenweitgehend 
unbeeinflusst durch Freizeitakti
vitäten. Schon 1928 wurde das 
Gebiet mit einem Jagdverbot 
belegt, und nachdem das Fische
reirecht aufgekauft worden war, 
wurde auch die Fischerei einge
stellt. Durch den Bau einer Ring
leitung konnte verhindert wer
den, dass Meteorwasser von der 
Autobahn in die beiden Seen 
gelangt. Ferner darf das Natur
schutzgebiet nicht betreten wer
den.Auf dieseWeise entwickelte 
sich das Gewässer zu einem 
wichtigen Habitat für Vögel. Ein 
Beobachtungsturm erlaubt ei
ner breiten Öffentlichkeit, die 
Tierwelt ohne Störung zu beob
achten. 1954 wurde der Kleinsee 
unter Naturschutz gestellt. 1979 
wurde der Schutzbeschluss an
gesichts des Autobahnbaus und 
der Gesamtmelioration neu de
finiert (AEBERHARD 1979). 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Der kleine Moossee ist mit 2.5 m 
Maximaltiefe sehr seicht. Die 
thermische Schichtung ist ge
ring und eine chemische Schich
tung kaum vorhanden (voN BüREN 
1943). Eine stabile Stagnation 
kann sich nicht aufbauen, und es 
sind auch Zirkulationen im Som
mer zu erwarten. Es ist dahervon 
einem polymiktischen Verhal
ten auszugehen. Auch eine dau
ernd lichtfreie Tiefenzone fehlt. 
Der kleine Moossee liegt damit 
im Grenzbereich zwischen ei
nem Kleinsee und einem Weiher. 
Eine genaue Einordnung wäre 
nur auf Grund häufigerer Probe
nahmen und spezifischer Abklä
rungen (vgl. BINDERHEIM-BANKAY 
1998) möglich. 
Der Abfluss der Urtenen (400 1/s) 
ist im Verhältnis zum Seevolu
men sehr gross und die theore-

tische Wassererneuerungszeit 
daher sehr kurz: ln weniger als 
einem Tag (15 Stunden) ist das 
Wasser des Kleinsees erneuert. 
Es ist davon auszugehen, dass 
die Limnologie des Kleinsees 
ganz wesentlich durch diese hy
drologische Eigenschaft beein
flusst wird. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Zum Zeitpunkt der Probenahme 
(6.3.1997) war die Gesamtphos
phorkonzentration mit 45 j.lg/1 
eher gering, was zu einer Ein
stufung als meso-eutroph führt. 
Die sehr hohe elektrische Leit
fähigkeit war dagegen ein Zei
chen für eine starke Belastung 
des Gewässers. Wegen der 
kurzen Wassererneuerungszeit 
verändert sich die Konzentration 
im See je nach Zuflusskonzen
tration sehr stark. Der Gesamt
phosphorgehalt schwankte im 
Seeabfluss zwischen 40 und 
11 0 j.lg/1, also zwischen meso
eutroph und polytroph. 
Das grosse Nährstoffangebot 
kann durch die Wasserpflanzen 
optimal genutzt werden. Die 
sehr geringe Chlorophyll-a-Kon
zentration von 2 j.lg/1 lässt ver
muten, dass dies weniger für die 
Algen gilt. Diese werden ausge
schwemmt, bevorsiegrosse Bio
massen aufbauen können. Die 
geringe Secchitiefe während der 
Probenahme war folglich weni-

Tiefenkarte Chli Moossee 

ger auf die Algen als auf Fein
stoffe aus der Urtenen oder dem 
Sediment zurückzuführen. 
Während der Probenahme war 
keine Sauerstoffzehrung nach
weisbar. Schon in den dreissiger 
Jahren schwankte die Sättigung 
trotz äusserst starker Belastung 
zwischen 50 und 91% (voN BüREN 
1943). Das aufdergesamten Tie
fe hell gefärbte Sediment weist 
ebenfalls darauf hin, dass wäh
rend wesentlichen Abschnitten 
des Jahres Sauerstoff bis hinun
ter zum Seeboden vorhanden ist. 
Die geringe Tiefe und der starke 
Abfluss der Urtenen verhindern, 
dass es während längerer Zeit zu 
Sauerstoffschwund kommt. 

Plankton 

Die chemisch-physikalischen 
Verhältnisse werden durch das 
März-Phytoplankton sehr gut 
wiedergegeben: DasVorhanden
sein von Bakterien mit anaero
bem Stoffwechsel zeigt, dass zu
mindest zeitweise Sauerstoffar
mut vorkommt. Das Vorherr
schen von Kieselalgen, die zu
sammen mit den Blau- und Gold
algen über 70% der Taxa aus
machten, wird in der Regel als 
Zeichen von geringer Nährstoff
belastung gewertet. Die Arten
zusammensetzung im kleinen 
Moossee zeigt aber, dass nicht 
planktische Kieselalgenarten 
dominieren, sondern Aufwuchs
formen. Diese können teils durch 

Tiefenstufen (m) 
0-0.5 

1 0.5-1 
- 1-1.5 
- 1.5-2 

- >2 

.Ä. Maximaltiefe 

SO 100 150 Meter 
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Strömungen aus den Wasser
pflanzenbeständen ins Pelagial 
verfrachtet worden sein, oder sie 
lösten sich von der Sohle der 
Urtenen und gelangten in den 
See. Es ist anzunehmen, dass Ein
schwemmung aus der Urtenen 
stärker beteiligt war, da Wasser
pflanzen zum Zeitpunkt der Pro
benahme noch wenig entwickelt 
waren. Kleine Formen der Grün
und Blaualgen dominierten dich
temässig. Daneben waren sechs 
Vertreter der Augenflagellaten 
vorhanden, was als ein Hinweis 
auf Nährstoffbelastung zu wer
ten ist. Das Zooplankton vermit
telt kein eindeutiges Bild über 
den Trophiegrad. 

Auf Grund einer ganzheitlichen 
Betrachtung chemischer, physi
kalischer und biologischer Krite
rien ist der kleine Moossee als 
eutroph zu bezeichnen. Wegen 
des starken Durchflusses kann 
sich der hohe Nährstoffgehalt 
nicht in einer Massenproduktion 
von Algen manifestieren. 

Flora 

Das Gewässer weist eine relativ 
intakte Uferzonierung auf. Bei
nahe die gesamte Seefläche ist 
von einer Schwimmblattzone 
bewachsen. Gegen das Ufer hin 
wird diese von einem dichten 
und sehr breiten Röhricht abge
löst. Das Röhricht geht in ein 
Grassseggenried über, welches 
von Schwarzerlen und Eschen 
gesäumt wird. Der aus Asien 
eingeführte Kalmus konnte sich 
vom grossen Moossee auch in 
den kleinen ausbreiten. 

Fauna 

Der breite Schilfgürtel ist äus
serst wichtig als Bruthabitat 
für verschiedene Sumpf- und 
Wasservögel (PETITMERMET 1954). 
Auch zwei Amphibienarten (Erd
kröte und Grasfrosch) finden im 
kleinen Moossee Lebensraum 
für ihre Fortpflanzung. Insge
samt 14 Libellenarten (eine dar
unter gefährdet) konnten nach
gewiesen werden (Daten CSCF). 
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Muggeseeli 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

11 % 

• Landwirtschaft unprod. Fläche 
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7.72 ha 
1696 m ü.M. 
1323 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geschichte, Hydrologie 

Das durch einen vorgeschicht
lichen Felssturz entstandene 
Muggeseeli liegt am südöstli
chen Rand der Ortschaft Kander
steg und wird als Naherholungs
gebiet sehr geschätzt (HAURI 
1983). Von den beiden Mugge
seeli wurde das untere, grössere 
untersucht. Das untere Seelein 
wird vom kleinen oberen See 
her, aber vor allem durch eine 
ergiebige Quelle, die am Hang
fuss entspringt, gespiesen. Die 
Wasserführung der Quelle än
dert im Jahresverlauf nur wenig; 
Hochwasser mit Überflutungen 
finden am Muggeseeli deshalb 
nicht statt (HAURI1983). Der Aus
fluss aus dem Seeli ergiesst sich 
in den lrfigbach, der im Dorf in 
die Kander mündet. Das topo
graphische Einzugsgebiet ist 
durch Fichtenwald und Wiesen 
sowie Siedlungsgebiet geprägt. 

oligotroph 

1247 
617941/148680 
1178 m ü.M. 
0.25 ha 
3.0 m 
2293 m3 

Temperatur/ 
Mischverhalten 

Während der Probenahme 
{3. 7.1997) war die Wassertem
peratur mit 7. 7 oc erstaunlich 
niedrig. Dies ist auf den starken 
Einfluss des ergiebigen Quell
zuflusses zurückzuführen. Das 
Sommer wie Winter gleichmäs
sig kühle Wasser verhindert eine 
allzu starke Abkühlung im Win
ter, und das Zufrieren des See
leins kann nicht alle Jahre beob
achtet werden (HAURI 1983). 
Die Maximaltiefe von 3.0 m und 
der Einfluss des Quellwassers 
verhindern vermutlich auch im 
Sommer die Ausbildung einer 
stabilen, länger dauernden Tem
peraturschichtung. Das Seewas
ser kann regelmässig das ganze 
Jahr mischen. 



Produktivität 
und Trophiegrad 

Der Gehalt an gelöstem organi
schem Kohlenstoff (DOC) und 
der Gesamtphosphorgehalt wa
ren ausserordentlich niedrig. 
Etwas höher lag die Stickstoff
konzentration. Die Gesamthärte 
(2.25 mVal/1) und die Leitfähig
keit (223 11S/cm) wiesen Werte 
auf. die für wenig belastete Ge
wässer auf kalkreichem Unter
grund typisch sind. Der Sulfat
gehalt war mit 25 mg/1 leicht 
erhöht. Die Quelle muss gipshal
tiges Gestein durchfliessen. 
Der ganze See war mit Sauer
stoff gesättigt, wobei der Quell
zufluss eine geringe Untersätti
gung aufwies. Die geringen 
Nährstoffgehalte widerspiegel
ten sich in der äusserst niedrigen 
C h lorophyll-a-Ko nzentrati on 
(0.1 11g!l). Auf Grund dieser Re
sultate wird der See als oligo
troph betrachtet. 
Im Sediment sind die obersten 
zehn Zentimeter stärker orga
nisch belastet als die unten an
schliessenden. Der See wies aber 
auch früher schon Phasen mit 
stärkerer organischer Belastung 
auf (siehe Abbildung). 

Plankton 

Das artenarme Phytoplankton 
(34 Taxa) setzte sich zur Haupt
sache aus Kieselalgen, Grün
algen und Blaualgen zusam
men.lm Juli konnte das massen
hafte Vorkommen zwei er kleiner 
Blaualgenformen und einer 
Grünalge beobachtet werden. 
Daneben war ein Vertreter der 
Augenflagellaten nachweisbar. 
Die Zusammensetzung des Phy-

toplanktons sowie die Präsenz 
zweier Zeigerarten des Zoo
planktons weisen auf oligo- bis 
mesotrophe Verhältnisse hin. 

Flora 

Der Ufergürtel des Muggeseelis 
besteht fast ausschliesslich aus 
der grossen Schnabelsegge, die 
eher eine nährstoffarme Umge
bung bevorzugt. ln der Nähe der 
Häuser in der südwestlichen 
Ecke des Seeufers wuchsen aller
dings auch Nährstoffzeiger wie 
Schlangenknöterich und Moor
Geissbart.An dieses flache, dicht 
bewachsene Ufer schliesst ein 
Gänsegehege an. Die Nährstof
fe, die dadurch ins Wasser gelan
gen, werden aus diesem Seeteil 
kaum abtransportiert, da dort 
der Durchfluss am geringsten ist. 
Eine zunehmende Nährstoff
anreicherung führte zum üppi
geren Pflanzenwachstum an 
diesem Ufer. Die Nährstoffe be
einflussen aber auch schon die 
weiter entfernte offene Wasser
fläche. Nebst einem dichten 
Rasen an Armleuchteralgen im 
direkten Einflussbereich des Zu
flusses wurde das Kammlaich-

Tiefenkarte Muggeseeli 

kraut in der Nähe des südwestli
chen Ufers beobachtet. 
Zusammenfassend kann das 
Muggeseeli als oligotrophes 
Gewässer bezeichnet werden 
mit gewissen Tendenzen zu Me
sotrophie. 

Fauna 

Früher wurde das Muggeseeli 
mit der aus Nordamerika stam
menden Regenbogenforelle be
wirtschaftet. Heute erfolgt der 
Besatz bewusst mit der ein
heimischen Bachforelle, die im 
gleichmässig kühlen Gewässer 
sehr günstige Bedingungen an
trifft. 
Das seit 1974 bestehende Jagd
verbot bewirkte, dass die dort 
heimischen Wasservögel (Stock
enten) ihre Furcht vollständig 
abgelegt haben und gerne ge
füttert werden. Ein völliges Ver
eisen des Seelis kommt sehr sel
ten vor. Es ist deshalbtrotzseiner 
bescheidenen Ausdehnung und 
seiner Siedlungsnähe als winter
liches Schwimmvogelgewässer 
in der subalpinen Höhenstufe 
Wichtig (HAURI 1983). 

Tiefenstufen (m) 
0-0.5 
0.5-1 

- 1-1.5 
- 1.5-2 

- 2-2.5 
- >2.5 

.A Maximaltiefe 

----~2''--====--''~' ___ ..,::so Meter 

145 



Muemetaler Weiher 

Einzugsgebiet (EzG} 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

153.05 ha 
496 m ü.M. 
458 m ü.M. 

Flächenantei Je 

Geschichte, Hydrologie 

Der 3 km nördlich von Langen
thai gelegene Weiher wurde 
umfassend durch LEIBUNDGUT & 
LJNJGER (1981) untersucht. Alle 
Angaben zu Geschichte, Geolo
gie, Hydrologie sowie landwirt
schaftlicher Nutzung stammen 
aus dieser Arbeit. 
Der Boden, auf dem sich der 
Muemetaler Weiher befindet, 
wurde durch den Rhoneglet
scher modelliert. Die Gletscher
flüsse und später die Langeten 
sorgten dafür, dass das tief aus
gefressene Tal durch eine mehr 
oder weniger mächtige Schicht 
fluvioglazialen Schotters über-
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15% • See 
Gletscher 
Fels 
Schutt 
Wald 
Siedlung 

49% • Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

deckt wurde. Dieser wasser
durchlässige Untergrund reicht 
bis weit ins Tal der Langeten hin
auf. Im Bereich des Muemetaler 
Weihers beträgt die Dicke etwa 
15 m, was für die Hydrologie des 
Gebietes und die Geschichte des 
Weihers von zentraler Bedeu
tung sein wird. 
Schon 1430 wird ein natürlicher, 
oberhalb des heutigen Gewäs
sers gelegener Weiher erwähnt. 
Dieser wurde aber um 1600 
zugeschüttet. ln der gleichen 
Zeit datiert die künstliche Ent
stehung des heutigen Weihers. 
Durch einen Damm an der Nord
ostecke wurde das Wasser auf
gestaut und in einem 3 km lan-

Landeskarte 1 : 25 000 
Seekoordinaten 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 

gen Kanal nach Wynau geführt, 
wo es zur Bewässerung der trok
kenen Felder Verwendung fand. 
Der Weiher selbst diente zur Fo
rellenaufzucht. Im Abstand von 
1-3 Jahren wurde das Wasser 
durch einen Siphon abgelassen 
und die Fische gefangen. Der 
Weiher war bis Mitte unseres 
Jahrhunderts wegen seines ho
hen Ertrages berühmt (LEJBUND
GUT & LI NIGER 1981; SPYCHIGER 
1996). Der Weiher wurde um 
1910 durch mehrere Quellen 
aus südlicher und südwestlicher 
Richtung gespiesen. 

Grundwassersituation 

Das Grundwasser des Langeten
tals trat in den Erosionsrinnen 
(kleine Tälchen) zutage, an de
nen die Mächtigkeit des Grund
wasserleiters am geringsten war. 
Die Speisung dieses Grundwas
serleiters basierte vor allem auf 
der Anreicherung durch die be
sondere Bewirtschaftungsweise 
der Wässermatten: GrosseTeile 
des Langetentals wurden früher 
durch ein komplexes Kanal
system bewässert. Auch das 
Einzugsgebiet des Muemetaler 
Weihers wurde bewässert: Das 
warme Quellwasser wurde im 
Frühjahr über das Wiesland ge
leitet, um den Boden aufzuwär
men. Dank des beschleunigten 
Wachstums konnte das Gras frü
her geschnitten werden. Damit 
der Boden für die Heuernte ab
trocknen konnte, wurde die Be
wässerung ab April eingestellt. 
Nach dem Zweiten Weltkrieg 
wurden im Langetental zahlrei
che Wässermatten aufgegeben 
und die Bewässerungskanäle 

mesotroph 

1108 
626 825 I 232 600 
448 m ü.M. 
0.22 ha 

zugeschüttet. Die Grundwasser
anreicherung muss in dieser Zeit 
stark zurückgegangen sein, was 
in Zusammenwirkung mit einer 
Zunahme der versiegelten, ver
dichteten und drainierten Flä
chen sowie der gesteigerten 
Trinkwassernutzung zu einem 
Absinkendes Grundwasserspie
gels führte. 
Erst versiegten die am höchsten 
gelegenen Quellen, was im Ein
zugsgebiet des MuemetalerWei
hers zum Einstellen der Bewäs
serung zwang. Andererseits kam 
das Versiegen der Quellen den 
Bauern gelegen, konnten sie 
doch auch in den Tälchen auf 
Ackerbau umstellen. Nach 1950 
sank der Grundwasserspiegel 
aber stetig weiter ab, und von 
ursprünglich sechs Quellen führ
ten nur noch deren zwei regel
mässig Wasser. Der Weiher 
selbst war davon wenig betrof
fen, die Auswirkungen merkte 
man vorerst nur in einer verrin
gerten Wasserführung im Wei
herabfluss, dem Bewässerungs
kanal von Wynau.Auch die Ufer
vegetation reagierte, indem sich 
erste Anzeichen von Verbu
schung bemerkbar machten. 
Nach 1951 versiegte eine der 
beiden Quellen vollständig, und 
die Quelle unmittelbar oberhalb 
des Weihers floss immer selte
ner. Der Grundwasserspiegel 
hatte sich seit der Jahrhundert
wende um 2.5-3.0 m, das heisst 
unter den Wasserspiegel des 
Weihers, gesenkt. Die Speisung 
basierte nunmehr nur noch auf 
flächenhaftem, oberirdischem 
Abfluss und Hangwasser vom 
Muniberg. Dieser Zufluss reichte 
nicht aus zur Aufrechterhaltung 
des ursprünglichen Wasserspie-



gels: er sank um 1.0-1.5 m. Dies 
führte zu einer Verminderung 
der Wasserfläche um 89%. 
DerWeiher erfuhr durch die dra
stische Volumenverminderung, 
das Ausbleiben des nährstoff
armen Quellwassers sowie die 
gesteigerte Nährstofffracht aus 
dem immer intensiver genutzten 
Landwirtschaftsgebiet eine star
ke Eutrophierung, welche sich 
in einem Zusammenbruch des 
Fischertrages äusserte. Die auf 
kaltes, sauerstoffreiches Wasser 
angewiesenen Forellen konnten 
nicht länger fortbestehen in 
einem Weiher, welcher immer 
stärkeren Schwankungen der 
Temperatur und Sauerstoffkon
zentration unterworfen war. Das 
vollständige Abtliessen des Wei
hers wurde zwar durch tonige 
Sedimente und organische Sink
stoffe (Detritus) verhindert. ln 
warmen, trockenen Monaten je
doch kann sich der Weiher durch 
oberflächliche Verdunstung und 
den Wasserbedarf der Röhricht
pflanzen so stark absenken, dass 
nur noch eine kümmerliche Pfüt
ze übrigbleibt 
Aus diesem Grund wurde 1971 
eine Rohrleitung erstellt, mit der 
Wasser aus dem tiefer gelege
nen Motzet-Areal in den Weiher 
gepumpt Wird (AEBERHARD 1984; 
SPYCHIGER 1996). Allerdings kann 
mit dieser Massnahme lediglich 
ein vollständiges Austrocknen 
verhindert werden. Ein Anheben 
des Wasserspiegels auf den 
Stand um 191 0 ist nicht mehr 
möglich. Sobald das Wasser das 
Niveau der nach unten abge
dichteten Schichten übersteigt, 
fliesst es über und versickert in 
den wasserdurchlässigen Schot
tern. Der Grundwasserspiegel 
I iegt heute meist weit unter dem 
Weiherspiegel und übersteigt 
diesen nur noch äusserst selten 
bei extremen Hochwassersitua
tionen. Im Zusammenhang mit 
dem Projekt Bahn 2000 finden 
in der Umgebung des Weihers 
grössere Landumlegungen statt. 
Dabei wird u.a. angestrebt, die 
Landschaft im entsprechenden 
Perimeter ökologisch aufzuwer
ten. Der Muemetaler Weiher ist 
durch die Massnahmen des ge
planten Revitalisierungsprojek
tes Brunnmatte kurzfristig nicht 

direkt betroffen. Die heute 
künstliche Wasserversorgung 
des Weihers soll aber mittelfri
stig eingestellt werden. Das Ge
wässer wird damit weiter ver
landen, was seiner natürlichen 
Sukzession in Richtung Flach
moor entspricht. Als Ersatz für 
den Verlust des Muemetaler 
Weihers ist die Schaffung eines 
neuen stehenden Gewässers in 
der unteren Brunnmatte vorge
sehen (SIGMAPLAN 1998). 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Der Muemetaler Weiher ist ein 
extremes Weihergewässer. Das 
Wasser ist praktisch dauernd 
gemischt und unterliegt star
ken Temperatur- und Sauerstoff
schwankungen (LEIBUNDGUT & 
LINIGER 1981 ). Das Sonnenlicht 
gelangt zu jeder Jahreszeit bis 
auf den Grund. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Die Eutrophierung des Weihers 
wird heute durch die Zuleitung 
von nährstoffarmem, kühlem 
Quellwasser etwas herabgemin
dert Auf Grund der Gesamt
phosphorkonzentration (Zufluss 
und Weiher) ist er als meso
troph einzustufen. Die Algen
dichte (ausgedrückt in Chloro
phyll a) weist sogar auf oligotro
phe Bedingungen hin.AIIerdings 
kann dieser Wert, insbesondere 
in Kleingewässern wie dem 
Muemetaler Weiher, äusserst 
schnell ändern. Zudem ist die 
Algenentwicklung wegen der 
starken Konkurrenz durch Was
serpflanzen stark vermindert. 
Auch der Sauerstoffgehalt (91% 
Sättigung) kann nur schlecht als 
Trophie-lndikator verwendet 
werden, da dieser in Kleinge
wässern sehr stark schwankt 
(voN BLücHER 1988). 

Plankton 

Das Phytoplankton war mit 63 
taxonomischen Einheiten den 
Verhältnissen entsprechend ar-

tenreich. Es wurden am häufig
sten Arten der Kiesel- und Grün
algen angetroffen, wodurch der 
Befund der wasserchemischen 
Analysen bestätigt wird. Das 
zahlenmässige Dominieren der 
Grünalgen und das Vorkommen 
dreierArten der Augenflagella
ten spricht jedoch eher für eutro
phe Bedingungen. Der Mueme
taler Weiher liegt damit im 
Grenzbereich zwischen meso
und eutroph. 

Flora 

Die Vegetation veränderte sich 
von 1950 an drastisch: Horstseg
genbestände und die Lische, die 
1940 noch zweimal im Jahr ge
schnitten wurde, verschwanden. 
Auch die Seebinse ist stark zu
rückgegangen . An Stelle dieser 
ursprünglichen Flora nahmen 
Brennesseln, welche als Über
düngungszeiger bekannt sind, 
Überhand und breiteten sich 
teils bis an die Wassergrenze 
aus. Auch dichte Bestände von 
quirlblättrigem Tausendblatt am 
Weihergrund sowie eine Zunah
me des Rohrkolbens und des 
rauhen Hornblatts sind deutli
che Zeichen der Eutrophierung 
(LEIBUNDGUT & LI NIGER 1981 ). 

Fauna 

Der Muemetaler Weiher gilt 
trotzder äusserst prekären öko
logischen Bedingungen - we
gen eines Defektes der Wasser
pumpe kam es 1983 zu einem 
Massensterben der Fische - als 
reichhaltiges Amphibienbiotop 
(AEBERHARD 1984). GROSSENBACHER 
(1977) stufte es als Amphibien
habitat von kantonaler Bedeu
tung ein. Es liegt im Gebiet der 
ursprünglichenWässermatten in 
den Tälern der Langeten, Önz 
und Roth, welche im KLN-Inven
tar aufgeführt sind. Aus diesen 
Gründen wurde der Muemetaler 
Weiher 1983 unter Naturschutz 
gestellt (AEBERHARD 1984; SPYCHI
GER 1996). 
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La Noz 

Bassin versant (bv) 

Superficie du bv topographique: 
Altitude maximale du bv topogr. : 
Altitude moyenne du bv topogr.: 

Repartition des surfaces 

16% 
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704.61 ha 
1177 m 
1061 m 

• Plan d'eau 
Glacier 
Roch er 
Eboulis 

• Foret 
Zone habitee 

• Terrain agricole 
Terrain 
improductif 

polytrophe 

Carte nationale 1 : 25 000 1105 a . 

Coordonnees ' 
de Ia profondeur maximale 578 648/234 214 
Cote du niveau du plan d' eau 948 m 
Superficie du plan d'eau 1.47 ha 
Profondeur maximale 2.8 m 
Valurne du plan d'eau 13 768m3 

Geologie, hydrologie 
et histoire 

Situe a 5 km au nord-est de 
Tramelan, l'etang de Ia Noz est 
alimente par Ia Sorne. Celle-ci 
sert d' exutoire de Ia STEP des 
Genevez (JU}, ce qui entralne par 
moments une pollution par les 
eaux usees. Un regroupementde 
cette installation et de celle de 
Bellelay contribuerait a resoudre 
ce probleme. En aval de Ia Noz, Ia 
Sorne est saus vaGtage sur une 
distance de 860 m. Artificiel, le 
plan d'eau a ete creeen 1972 par 
un remblai muni d'un dispositif 
de vidange. Comme tous ceux du 
Jura, il a un substrat compose 
en grande partie de roches car
bonatees. 

Productivite I 
etat trophique 

Campte tenu de Ia concentra
tion de phosphore total (260 
11911}, l'etang de Ia Noz est poly
trophe. Les resultatsdes echan
tillons preleves, notamment, 
montrent Ia tres forte pollution 
de I' affluent par le phosphore 
(560 11911).11 n'a pas ete constate 
de consommation d' oxygene 
dans les couches inferieures, ce 
que Ia precocite du prelevement 
de l'echantillon {5 mars 1997}, 
I es mauvaises conditions meteo
rologiques et Ia temperature 
basse de I' eau ne laissaient pas 
presager. Par contre, une forte 
sursaturation en oxygene a ete 
demontree dans les couches su
perficielles, ce qui, s'ajoutant a 
Ia concentration elevee de chlo
rophylle a, indique une densite 
d'algues et une production pri
maire importantes. La surabon-



dance de nutriments est mise a 
profit par le phytoplancton, qui 
prolifere a Ia fin de l'hiver. Sur 
Ia base des parametres biologi
ques, Ia nappe d'eau appartient 
a Ia categorie hyper-eutrophe. 
L'apport d'elements nutritifs ne 
se Iimite d'ailleurs pas au phos
phore, puisque des composes 
azote en fortes concentrations 
sont egalement observes. 

Temperature I 
melange des eaux 

Pendant le prelevement d' echan
tillons, les temperatures encore 
relativement basses a Ia surface 
n'ont pas empeche d'observer 
des signes de Stagnation. Les 
gradients d' oxygene et thermi
ques sont tres marques entre 1.5 
m et 2 m de profondeur. L'etang 
ayant une profondeur maximale 
de 2.8 m, il suffit de vents relati
vement faibles pour provoquer 

Ecoulement de Ia Noz. 

Ia circulation de ses eaux (plan 
d'eau polymictique). 

Planeton 

Au moment du prelevement 
d'echantillons (le 5 mars 1997), 
le phytoplancton de Ia Noz abri
tait 48 especes - nombre rela
tivement modeste - nettement 
dominees par quatre d'entre 
elles. Quant au zooplancton, on 
en denombre six especes, dont 
deux qui privilegient les eaux 
riches en elements nutritifs. La 
presence de sept especes flagel
les et de 14 especes d' algues 
vertes confirme l'apport de nu
triments constate par les echan
tillons chimiques. 

Flore 

La pauvrete des especes vege
tales s'explique principalement 

par Ia precocite du prelevement 
des echantillons (anterieur au 
debut de Ia periode de vegeta
tion). Laseule plante immergee 
identifiee (myriophylle a epis, 
Myriophyllum spicatum), prefere 
les eaux riches en nutriments 
(IGKB 1973, IGKB 1981, Melzer 
1991). 

Faune 

Ce plan d'eau est une biotope 
d'importance regionale pour les 
batraciens et les libellules. Cinq 
especes (dont quatre menacees) 
appartenant au premier groupe 
et dix au second ont ete identi
fiees entre 1990 et 1991. L'etang 
de Ia Noz est sous protection 
depuis 1972. 

Carte bathymetrique La Noz 

....., __ ....,,. _ __ ____,100 ____ ...,.,50 metre 

Tle 

Profondeurs (m) 
0-0.5 
0.5-1 

- 1-1.5 
- 1.5-2 
- 2-2.5 

- >2.5 

.& Profondeur max. 

Photo: GBL I K. Guthruf 
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Oberaarsee 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG : 

Flächenanteile 

4% 8% 

34% 

24% 
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1928.15 ha 
3625 m ü.M. 
2734 m ü.M . 

• See 
Gletscher 
Fels 
Schutt 

• Wald 
• Siedlung 
• Landwirtschaft 

unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Im kristallinen Aaremassiv, sechs 
Kilometer west-südwestlich der 
Grimselpasshöhe, liegt der durch 
Aufstau künstlich entstandene 
Oberaarsee. Das Hochtal der 
Oberaar ist in seinem oberen Teil 
vom 5 km langen und bis zu 
einem Kilometer breiten Ober
aargletscher bedeckt (AMMANN 
1975). Rund ein Drittel des topo
graphischen Einzugsgebietes ist 
heute noch vergletschert. Das 
Ende der Gletscherzunge mün
det in den 1953 aufgestauten 
Oberaarsee, der das ehemalige 
G Ietschervorfeid überstaut 13 
Jahre nach Beginn des Aufstaus 
waren die untersten 700 m des 
Gletschers im See versunken. 
Der Stausee fasst rund 63 Mio. 
m3 und erreicht eine Maximal
tiefe von 90 m (NEF 1992). 15 
relativ kurze Zuflüsse speisen 

1250 
663 894 I 155 577 
2303 m ü.M. 
161.09ha 
90 m 
56 251 232m3 

a -I 

den See. Wasser aus den tiefer
gelegenen Stauseen wird nach 
Bedarf zum Speichern heraufge
pumpt und später wieder abge
arbeitet. Ein natürlicher Abfluss 
existiert nicht. 
Wegen seiner Höhe von über 
2300 m ü.M. und seiner durch 
den Pumpspeicherbetrieb und 
Gletscherschliff verursachten 
ganzjährigen Trübung ist dieser 
See als Lebensraum für Wasser
lebewesen unbedeutend. 



Oesch i nensee 

Einzugsgebiet (EzG} 

Fläche topographisches EzG 
maximale Höhe topographisches EzG 
mittlere Höhe topographisches EzG 

Flächenanteile 

4% 7% 5% 

23% 

34% 

2 208 ha 
3665 m ü.M. 
2479 m ü.M . 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

• Wald 
• Siedlung 
• Landwirtschaft 

unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Der Oeschinensee liegt im 
Kandertal, 4 km östlich von 
Kandersteg. Seine Entstehungs
geschichte ist ausserordentlich 
interessant, sind doch mehrere 
glaziologische und geologische 
Prozesse daran beteiligt (NIKLAUS 
1967). Zitate aus dieser Arbeit 
dienen als Grundlage für dieses 
erste Kapitel. 
Mehrere Anzeichen deuten dar
auf hin, dass Bruchtektonik zur 
Entstehung des tiefen Talkessels 
beigetragen haben könnte. ln 
das auf diese Weise geschwäch
te Gestein konnten sich wäh
rend der Eiszeiten die Gletscher 
besonders stark einfressen und 
ein tiefes Tal ausgraben. Es wird 
vermutet, dass Toteismassen 
verhinderten, dass die Wanne 
schon in postglazialer Zeit durch 
fluvioglaziale Schotter und Ge-

oligotroph 

1248 
622 11 0 I 149 634 
1578 m ü.M. 
114.7 ha 
56 m 
37 420 336m3 

hängeschuttvollständig ausge
füllt wurde. Der Grundstein für 
das Seebecken wurde durch 
zwei Bergstürze gelegt: Vermut
lich am Ende der letzten Eiszeit 
(Spätglazial) bewegten sich rie
sige Gesteinsmassen von der 
«Birre», einem nördlich gele
genen Berghang, hinunter ins 
Oeschinental. Nach dem Rück
zug der Gletscher (im Postgla
zial) ereignete sich der zweite 
Bergsturz von Süden, dem « Fisi
stock» her. Hinter den gewalti
gen Gesteinsmassen staute sich 
der See, dessen Alter auf etwa 
8000 Jahre geschätzt wird. 
Der Oeschinensee muss früher 
viel tiefer gewesen sein als heu
te. Durch ständige Sedimenta
tion (3-4 mm pro Jahr) hat sich 
die Tiefe sukzessive verringert. 
Der Seegrund flachte sich ab, da 
über der tiefsten Stelle a priori 
die grössten Schwebstoffmen
gen sedimentieren. Durch den 
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dauernden Wellenschlag und 
die Wasserspiegelschwankun
gen werden zudem die feinen 
Partikel aus dem Ufersediment 
herausgelöst und in Richtung 
Seemitte verfrachtet. An der 
steilen Halde können sie sich 
nicht ablagern, da feinste Strö
mungen sie wieder in Suspen
sion bringen. Durch die Steilheit 
der Halde kommt es zudem häu
fig zu unterseeischen Rutsch
und Gleitvorgängen. Erst in der 
strömungsberuhigten Tiefenzo
ne lagern sich die Schwebstoffe 
endgültig ab. 
Im Frühjahr werden durch 
Schmelzwasser in der Regel grö
bere Fraktionen in den See trans
portiert. Der im Sommer einge
brachte Gletscherschliff besteht 
dagegen vorwiegend aus feinen 
Fraktionen. Zudem sinken grobe 
Partikel rascher ab als feine. 
Die Ablagerungen weisen da
her Jahresschichtungen auf mit 
hellen, groben, siltigen Fraktio
nen im Frühsommer und immer 
feiner werdenden, dunklen Ton
fraktionen gegen den Herbst 
hin. Das Frühjahr ist durch einen 
scharfen Übergang von feinem 
zu grobem Material charakteri
siert (siehe Abbildung). Aller
dings können diese Jahres
schichten durch sehr grobkörni
ge «Gewitterschichten» gestört 
werden, welche auch Holzantei
le enthalten (NIKLAUS 1967). 
Auch vom Ufer her wird das See
volumen dauernd verkleinert, 
indem sich im Bereich der Zu
flüsse Deltas bilden. Wenn 
man diese Auflandung einbe
zieht, vermindert sich die durch
schnittliche Tiefe jährlich um 
1.5-1.9 cm. Das Seevolumen hat 

zwischen 1901 und 1962 um 
2.6% abgenommen. Die Lebens
erwartung des Oeschinensees 
ist daher begrenzt und wird auf 
rund 2600 Jahre geschätzt. 

Auch die Hydrologie des Oeschi
nensees zeigt interessante Aspek
te: Die natürlichen jährlichen 
Pegelschwankungen können bis 
zu 15m betragen (NIKLAUS 1967). 
SCHMASSMANN (1920) gibt sogar 
Schwankungen von 18.5 m an. 
Diese Wasserstandsschwankun
gen kommen durch den unterir
dischen Abfluss zustande: Wäh
rend der Schneeschmelze kann 
nur ein Teil des zufliessenden 
Wassers abfliessen, und der See
spiegel steigt zeitweise um mehr 
als 30 cm pro Tag an. Dieser An
stieg ist weniger von der Regen
menge abhängig; vielmehr spie
len die als Schnee gefallenen 
Niederschläge und die Massen
bilanz der Gletscher eine ent
scheidende Rolle. Der Anstieg 
des Seespiegels korreliert des
halb gut mit der Sommertem
peratur. Zudem konnte NIKLAus 
(1967) aufzeigen, dass auf einen 
Höchststand in der Regel ein 
Tiefststand folgt, indem durch 
den starken Abfluss die Lücken
räume im Bergsturzmaterial ver
grössert werden. 
Die grössten Zuflüsse entwäs
sern die Gletscher im Einzugs
gebiet des Oeschinensees: Der 
Berglibach mündet kurz nach 
Verlassen des Blüemlisalpglet
schers in einen kleinen See 
(siehe Blüemlisalpsee). Dessen 
Ausfluss mündet nach einer 
Fliessstrecke von 2.2 km in den 
Oeschinensee. Die Bäche «in 
den Fründen» entspringen vier 

Tiefenkarte Oeschinensee 
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Tiefenstufen (m) 
0-10 
10-20 

- 20-30 
- 30-40 
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- >50 

Ä Maximaltiefe 

weiteren G letsehern südöstlich 
des Oeschinensees (Dolden
horngletscher, Fründengletscher, 
Obere und Undere Oeschinen
gletscher). Läger- und Heuberg
bach entwässern dagegen glet
scherfreie Gebiete und führen 
nur während der Schneeschmel
ze und bei starken Regenereig
nissen Wasser. Zudem muss der 
See durch unterirdische Zuflüsse 
gespeist werden, konnte doch 
SCHMASSMANN (1920) zwei typi
sche Höhlenformen in dessen 
Bodenfauna nachweisen. 
Die Vergletscherung des Gebie
tes bestimmt, wie erwähnt, ganz 
entscheidend die Hydrologie des 
Gewässers. Die von Gletschern 
bedeckten Areale haben sich je
doch im Laufe der Zeit wesent
lich verändert Während der 
Rückgang zwischen 1876 und 
1926 nur 7.3% betrug, zogen 
sich die Gletscher im 20. Jahr
hundert bedeutend stärker zu
rück (13. 7% zwischen 1926 und 
1956 (NIKLAUS 1967); 16.6% ZWi
schen 1956 und 1998). Diese 
Veränderungen erklären auch, 
warum der See 1846 letztmals 
oberirdisch abfloss, ein Vorgang, 
welcher bei stärkerer Verglet
scherung viel häufiger stattge
funden haben muss (NIKLAUS 
1967). Angesichts der beobach
teten Klimaerwärmung sind da
mit in Zukunft weitere Ver
änderungen der Hydrologie und 
Limnologie des Oeschinensees 
zu erwarten. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Dem Oeschinensee werden durch 
seine Zuflüsse nur sehr wenig 
Nährstoffe geliefert. Die Kon
zentrationen an Stickstoff und 
Phosphor sind daher während 
des ganzen Jahres sehr gering, 
was typisch ist für ein oligotro
phes Gewässer (BLoEscH ET AL 
1995). Die ganzjährig niedrigen 
und wenig schwankenden Phos
phorkonzentrationen sind ein 
Indiz, dass die Biologie des Sees 
durch diesen Nährstoff limitiert 
ist. Ausserdem wird die Biomas
seproduktion durch die tiefen 
Temperaturen und die starke 

mineralische Trübung im Som
mer begrenzt. Die starke ultra
violette Strahlung, welche in den 
Bergen viel stärker ist als im Mit
telland, sorgt für eine Hemmung 
der bereits geringen Plankton
produktion in den oberflächli
chen Wasserschichten. Damit 
erklärt sich, dass die Primär
produktion in oligotrophen 
Bergseen kleiner ist als in oligo
trophen Mittellandseen (BLOESCH 
ET AL. 1995). Der Oeschinensee 
ist ein typisches Beispiel für 
dieses Naturgesetz. Die ganz
jährig niedrige Primärproduk
tion schlägt sich auch in den 
geringen Chlorophyll-a-Konzen
trationen nieder, welche nicht 
über 1.5 11g/l steigen (BLOESCH 
ET AL 1995). Auch die zeitweise 
sehr grossen Sichttiefen (bis 
17.25 m, NIKLAUS 1967) sind 
Ausdruck der äusserst geringen 
Primärproduktion. Diese hat 
wiederum Auswirkungen auf 
den Sauerstoffgehalt und die Zu
sammensetzung des Seesedi
ments: Die Sauerstoffsättigung 
ist in allen Tiefen etwa gleich 
gross. Weder starke Übersätti
gung an der Oberfläche noch 
Zehrung im Tiefenwasser kann 
beobachtet werden. Selbst im 
Spätsommer, wenn in eutrophen 
Seen starke Sauerstoffdefizite 
herrschen, ist das Wasser an 
der tiefsten Stelle über dem 
Grund immer über 74% gesät
tigt (BLoEscH ET AL. 1995).1m Win
ter unter dem Eis wird in der 
gesamten Wassersäule Sauer
stoffsättigung gemessen. Fische 
und empfindliche Wassertiere 
können somit während des gan
zen Jahres bis in den grössten 
Tiefen leben.Auch das Sediment 
besteht praktisch vollständig 
aus allochthonem (von aussen 
eingetragenem) Material. Eine 
Schwarzfärbung oder Bildung 
von Faulschlamm konnte zu kei
ner Zeit an keinem Ort beobach
tet werden. 
Weiter ist der See durch eine für 
ein kalkhaltiges Einzugsgebiet 
sehr geringe Karbonathärte cha
rakterisiert, was NIKLAus (1967) 
folgendermassen erklärt: Die 
Fliessstrecken der Zuflüsse sind 
nie länger als zwei Kilometer 
(BouRcART 1906). Auf dieser 
Strecke kann sich das Wasser 



nur wenig mit C02 anreichern, 
und der Kalk kann nicht aus dem 
umgebenden Kalkgestein her
ausgelöst werden. Auch der 
hohe Gletscheranteil trägt zu 
diesem Ergebnis bei. Die geringe 
elektrische Leitfähigkeit kann 
sowohl auf diesen Umstand als 
auch auf den geringen Näh~ 

Stoffgehalt zurückgeführt wer
den. Der pH steigt in der Regel in 
den Wasserschichten mit starker 
Primärproduktion an. Im Oeschi
nensee dagegen werden an der 
Oberfläche die niedrigsten pH
Werte gemessen, ein weiterer 
Hinweis auf die geringe Primär
produktion des Sees. 
Unter Berücksichtigung aller vor
handenen limnologischen Da
ten ist der Oeschinensee als oli
gotroph (NIKLAUS 1967; BLOESCH 
Er AL 1995) zu beurteilen. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Obwohl der Oeschinensee über 
1500 m ü.M. gelegen ist, kann 
sich das Oberflächenwasser im 
Sommer sehr stark erwärmen 
(19.7 ° ( im August 1965). Die 
Erwärmung der oberflächlichen 
Schichten wird durch die hohen 
Schwebstoffgehalte des Was
sers begünstigt (BOURCART 1906). 
Da aber maximal 20% der 
Sonnenenergie mehr als einen 
Meter tief eindringt, kann die 
Erwärmung der tieferen Wasser
schichten nur durch von Wind 
verursachte Mischvorgänge ge
schehen. Die Windexposition 
des Sees im engen Talkessel ist 
jedoch sehr beschränkt, und 
die Oberflächenschichten sind 
nur bis in geringe Tiefen er
wärmt. Eine deutlich ausgepräg
te Sprungschicht kann in den 
Sommermonaten nicht festge
stellt werden (NIKLAUS 1967; 
BLOESCH ET AL. 1995). Bisweilen 
beobachtet man einen treppen
artigen Verlauf der Temperatur
kurve. Dies ist auf die speziellen 
klimatischen Bedingungen in 
der subalpinen Zone zurückzu
führen: Schlechtwetterperioden 
mit Schneefall können auch mit
ten im Sommer auftreten und zu 
einer markanten Abkühlung der 

Wasseroberfläche führen. Dies 
kann wiederum eine geringfügi
ge Teilzirkulation auslösen. Sol
che Kälteeinbrüche wechseln 
sich mit Erwärmungsphasen ab. 
Selbst zwischen Tag und Nacht 
wechselt die Temperatur sehr 
stark (NIKLAUS 1967). 
Erst im Herbst, wenn die Teilzir
kulation eintritt, ist eine deutli
che Sprungschicht feststellbar 
und der See ist in Epi-, Meta-, 
und Hypolimnion geteilt (NIKLAUs 
1967; BLOESCH ET AL. 1995). Mit 
zunehmender Abkühlung des 
Wassers erfasst die Zirkulation 
die ganze Wassersäule. Im Win
ter setzt eine inverse Schichtung 
ein (GROLL 1904), das heisst 
leichteres, unter 4 oc kaltes 
Wasser «schwimmt» auf dem 
schweren, 4 oc kalten Tiefen
wasser. Kurze Zeit später.Anfang 
November bis Mitte Dezember, 
setzt Vereisung ein, welche vier 
bis sechs Monate dauert. Das Eis 
bestand Anfang Mai 1963 aus 
5 Schichten. Zuunterst befand 
sich eine Klareisschicht Darüber 
wechselten sich Lagen aus Klar
eis und wasserdurchtränktem 
Schnee ab. Im Frühjahr taut das 
Eis von oben her auf. bis nur noch 
das Klareis übrigbleibt Dieses 
ist durch die ständigen Tempera
turunterschiede spröd und brü
chig geworden und wird als 
« Prismeneis» bezeichnet. Nach 
dem Auftauen des Eises (April 
bis Mitte Mai) kommt es aber
mals zu einer Zirkulationsphase. 
Der Oeschinensee ist deshalb 
dimiktisch (BLOESCH ET AL. 1995). 
Die Temperatur des Sees wird 
ganz wesentlich durch die Zu
flüsse bestimmt. ln der Regel 
schichten sich die Zuflüsse in 
derjenigen Wasserschicht ein, 
welche die gleiche Dichte hat. 
Dabei spielt nicht nur die Tempe
ratureine Rolle, sondern auch ihr 
Gehalt an gelösten und suspen
dierten Stoffen. Je nach Witte
rungsverhältnissen kann diese 
Einschichtungstiefe sehr stark 
variieren: Während NIKLAUS 
(1967) beobachtete, dass sich 
die Zuflüsse mit der Oberflä
chenschicht vermischten, konn
ten BLOESCH ET AL. (1995) nachwei
sen, dass sich die Zuflüsse im 
Frühjahr in 35 m, im Sommer in 
5-15 m Tiefe einschichteten. 

Plankton 

Das Phytoplankton ist mit 55 
taxonomischen Einheiten zwar 
artenreich, die einzelnen Arten 
weisen aber nur sehr geringe 
Individuenzahlen auf. Einzig im 
August, September und Oktober 
1991 konnte eine Massenent
wicklung der Grünalge Chlorella 
neustonica beobachtet werden. 
Die geringe Dichte, Biomasse 
und das Vorherrschen kleiner 
Arten (Nanoplankton) sind typi
sche Merkmale oligotropher 
Seen . Die Biomasse der Primär
produzenten wird zeitweise 
übertroffen von der Biomasse 
der Konsumenten (Wimper- und 
Rädertiere). ein weiteres typi
sches Merkmal nährstoffarmer 
Gewässer. 
Auch das Zooplankton ist durch 
geringe Dichte, Biomasse und 
das Überwiegen von Zwergfor
men charakterisiert und ist so
mit typisch für einen nährstoff
armen Bergsee. Einzig zwischen 
August und Oktober 1991 konn
te eine Massenentwicklung von 
Eudiaptomus gracilis beobach
tet Werden (BLOESCH ET AL. 1995). 
Sämtliche vorkommenden Arten 
sind Zeiger für oligo- bis meso
trophe Gewässer. 

Flora 

Die starken Wasserspiegel
schwankungen (SCHMASSMANN 
1920; NIKLAUS 1967; BLOESCH ET AL. 
1995) verhindern eine Besied
lung mit Wasserpflanzen. Die 
Wassertrübung während der 
Vegetationszeit kann mit ein 
Grund sein für das Fehlen von 
Wasserpflanzen. Es wäre denk
bar, dass sich bei ganzjährig kla
rem Wasser an der Niederwas
sergrenze Armleuchteralgenra
sen entwickeln könnten. 

Fauna 

Trotz seiner Höhe dient der 
Oeschinensee dem Grasfrosch 
und der Erdkröte als Laichge
wässer. Die Bodenfauna ist je
doch im Vergleich zu anderen 
Bergseen artenmässig und zah
lenmässig sehr arm (ScHMAss-
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MANN 1920; BLOESCH ET Al. 1995). 
Das klastisch geschichtete Tie
fensediment bringt deutlich zum 
Ausdruck, dass keine Umschich
tung durch Lebewesen (Biotur
bation) stattfindet (siehe Ab
bildung). Eine Tiefenfauna fehlt 
praktisch vollständig. 
Damit ist auch die Nahrungsba
sis für die Fische sehr gering, und 
BLOESCH ET Al. (1995) gehen davon 
aus, dass sich die Fische primär 
von Anflugnahrung ernähren . 
Die Fischfauna unterscheidet 
sich stark von der ursprüngli
chen Artenzusammensetzung. 
Falls es überhaupt früher einmal 
Fische im Oeschinensee gab, 
was aus geschichtlichen Daten 
nicht rekonstruiert werden kann 
(NIKLAUS 1967), handelte es sich 
wahrscheinlich um Seesaiblinge 
und evtl. Bachforellen. Schon 
1907 bis 1909 wurden die ur
sprünglich im Nordamerika hei
mischen Regenbogenforellen 
und 1949 erstmals kanadische 
Seesaiblinge (Salvelinus namay
cush) eingesetzt (NIKLAUS 1967). 
Der Autor beschreibt weiter, dass 
die zweite Art bei Angelfischern 
wegen ihres raschen Wachstums 
sehr beliebt ist und sich im See 
selbst fortpflanzen kann, da sie 
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unempfindlich gegenüber Was
serspiegelschwankungen ist. Al
lerdings widerspricht die gute 
Korrelation zwischen Besatz und 
Fang der Annahme einer gut 
funktionierenden Fortpflanzung 
des kanadischen Seesaiblings. 
Auch heute noch setzen sich die 
Fänge primär aus kanadischem 
Seesaibling und Regenbogen
forelle zusammen. Durch diesen 
Fischbesatz ist die natürliche 
Nahrungskette im Oeschinensee 
deutlich verändert (BLOESCH ET Al. 

1995). Zahlreiche Arten des Tief
landes wie Rotauge, Hasel, 
Flussbarsch, Hecht kommen 
ebenfalls im Oeschinensee vor 
(Fangstatistik des Kantons Bern) 
und zeugen von wilden Einsät
zen durch Angelfischer und dem 
Freilassen von Köderfischen. 

Trinkwasser
gewinnung I Wasser
kraftnutzung 

Das Wasser des unterirdischen 
Seeausflusses tritt in mehreren 
Quellen an der Flanke des Berg
sturzmaterials in Trinkwasser
qualität zutage. Der gesamte 
Wasserbedarf der Gemeinde 

Kandersteg wird durch die Fas
sung dieser Quellen gedeckt 
(EPPLE 1996). 
Der Oeschinensee wirkt durch 
die starken Spiegelschwankun
gen als natürlicher Stausee 
mit einem Nutzvolumen von 
12 Mio m3. Die Quellen des 
Seeausflusses haben daher ei
ne sehr ausgeglichene Wasser
schüttung: 49% fliessen im Win
terhalbjahr ab. Dieses Regime 
macht die Quellen sehr interes
sant für die Wasserkraftnutzung, 
da der Energiebedarf im Winter 
am grössten und der Strompreis 
entsprechend hoch ist. Schon 
1903 wurde das Wasser der See
abflussquellen an drei Stellen 
gefasst und hydroelektrisch ge
nutzt (NIKLAUS 1967). Die Nut
zung wurde mit steigendem 
Energiebedarf sukzessive aus
gebaut. Der letzte Ausbau ge
schah in den Jahren 1994 bis 
1996. Die wesentlichen Elemen
te bestanden in einer Erneue
rung der Wasserfassungen, 
Druckleitungen und Zentralen, 
einer Erhöhung der Ausbauwas
sermenge, und einerneuen Was
serfassung im Öschibach (EPPLE 
1996). Dabei konnte die Energie
produktion um fast das Dop-

pelte gesteigert werden. Der 
Oeschinensee selbst ist glückli
cherweise von dieser Nutzung 
nicht betroffen. 

Schlussbeurteilung 

Der Oeschinensee gehört zu den 
wenigen grösseren Gebirgsseen 
der Schweizer Alpen, die bis heu
te in ihrer Natürlichkeit erhalten 
blieben. Weder Wasserkraft
nutzung noch Massentourismus 
haben die Landschaft wesentlich 
verändert, und der Nährstoffein
trag durch Landwirtschaft und 
Tourismusunterkünfte kann als 
gering eingestuft werden (BLoEscH 
ET AL 1995). Auch wenn das 
Gebiet heute noch nicht unter 
Naturschutz steht, ist es wegen 
seiner intakten Ökologie und der 
ausgezeichneten Wasserquali
tät über die Grenzen des Landes 
hinaus von grosser Bedeutung. 
Dieses Ökosystem kann in seiner 
ganzen Natürlichkeit auch lang
fristig erhalten werden, wenn 
die Wasserkraftnutzung nicht 
auf den See ausgedehnt wird 
und weiterhin eine sanfte Nut
zung durch Tourismus, Landwirt
schaft und Fischerei erfolgt. 



See beim Ofenhoren 

o- - ·2oco===4oio--soo Meter 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 50.99 ha 
maximale Höhe topographisches EzG: 3026 m ü.M. 
mittlere Höhe topographisches EzG: 2803 m ü.M. 

Flächenanteile 

8% 

39% 

• Landwirtschaft unprod. Fläche 

• See 
Gletscher 
Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

., Landeskarte 1 : 25 000 
Seekoordinaten 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 

Geologie, Geografie 
und Geschichte 

Der natürlich entstandene See 
liegt im Grimselgebiet, etwa 3 km 
nördlich des Gelmersees. lm Ein
zugsgebiet des höchstgelegenen 
Kleinsees des Kantons dominie
ren Fels, Schutt und Gletscher. 
Wie bei allen Seen in der Grimsel 
besteht der Untergrund zu 100% 
aus kristallinem Gestein. 1993 
erscheint der See beim Ofenho
ren erstmals auf der Landeskarte 
1 : 25 000, 1980 ist er noch nicht 
eingezeichnet. Ob er durch Aus
aperung eines Schneefeldes in 
den letzten Jahren neu entstan
den ist oder ob er nur in Jahren 
mit wenig Schnee und warmem 
Sommer auftaut, kann nicht 
abschliessend beurteilt werden. 
Bedingt durch die schwer zu
gängliche, hochalpine Lage 
konnte der See auch in dieser 
Studie nicht untersucht werden. 

oligotro~ 

1230 
669 021/166 781 
2669 m ü.M. 
2.93 ha 

Gerade im Zusammenhang mit 
dem kristallinen Untergrund 
und der damit verbundenen 
sehr schwachen Pufferung wäre 
jedoch eine Untersuchung be
züglich Versauerung (pH) sowie 
der Algenzusammensetzung von 
Interesse. 
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Oberstockensee 

0 300 600 900 1200 tl.eler - -
Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

15% 11 % 

63% 
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117.81ha 
1994 m ü.M. 
1778 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 
Wald 

• Landwirtschaft 
unprod. Fläche 
Siedlung 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Der Oberstockensee liegt an der 
Nordflanke des Simmentals am 
Fusse des Stockhorns, 11 km 
südöstlich von Thun. Der Unter
grund besteht aus reinem Kar
bonatgestein. Dolinen im Gebiet 
lassen auf Karsteinfluss schlies
sen.lm Nordwinkel des Sees be
fand sich der unterirdische Ab
fluss. Von dort aus floss das Was
ser mit einer durchschnittlichen 
Geschwindigkeit von 37-44 m/h 
durch die Gesteinsschichten und 
trat 3.1 km entfernt beim Buu
schebach wieder zu Tag. CoLLET 
(1917) konnte mit einem Färbe
versuch nachweisen, dass bei 
Hochwasser ein Teil des Wassers 
einen kürzeren Weg nahm und 
nach weniger als der Hälfte der 
gewöhnlichen Fliesszeit an der 
gleichen Stelle austrat. Diese 
hydrologischen Besonderheiten 

polytroph 

1207 
606 316/170 710 
1665 m ü.M. 
11 .81 ha 
43.0 m 
1 694 947m3 

haben sich 1945/46 beim Bau 
des Kraftwerkes grundlegend 
geändert. ln einer Tiefe von 
12-20 m wird das Wasser ge
fasst und in einem Freilaufstol
len dem tiefergelegenen Hinter
stockensee zugeleitet (ZEH 
1996). Nur noch bei Höchststand 
erreicht der Seespiegel das Ni
veau des unterirdischen Abflus
ses. Der See, welcher schon vor 
der Energienutzung beträchtli
chen Spiegelschwankungen un
terlag ( BAUMANN 191 0), hat heute 
eine Pegelamplitude von 8 m. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Der Oberstockensee, insbeson
dere das Hypolimnion, ist stark 
belastet mit Nährstoffen: Am
monium und gelöster organi
scher Kohlenstoff (DOC) weisen 
sehr hohe Konzentrationen auf. 



Aufgrund der mittleren Gesamt
phosphorkonzentration muss 
der See als polytroph beurteilt 
werden. Auch Sauerstoffsätti
gungen von knapp 200% im 
Epilimnion und pH-Werte von 
über 9 sind aussergewöhnlich 
und sprechen für eine sehr hohe 
Primärproduktion. Entsprechend 
hoch ist auch die Sauerstoffzeh
rung im Hypolimnion: ln einer 
Tiefe von mehr als 15 m war im 
Juli 1994 praktisch kein Sauer
stoff mehr messbar, das heisst 
45% des Seevolumens sind 
anaerob. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Im Sommer kann sich das Was
ser an der Oberfläche minde
stens bis auf 17.5 oc erwärmen. 
Das Temperaturprofil weist zwei 
Tiefenzonen auf: Das Oberflä
chenwasser (0-1 0 m) ist durch 
einen starken Temperaturgra
dienten geprägt. Eine Untertei
lung in Epi- und Metalimnion ist, 
wie bei den meisten Bergseen, 
im Sommer nicht möglich. Das 
zwischen 3.6 und 4.2 oc kalte 
Hypolimnion ist dagegen klar 
abgrenzbar. Der See vereist von 
Ende November bis Ende Mai. 
Der Trophiegrad des Sees muss 
zwingend auch unter dem 
Aspekt des Mischverhaltens be
trachtet werden, denn eine si
chere Beurteilung der Belastung 
ist nur bei Kenntnis des Zirkula
tionsverhaltens möglich. 
Bei holomiktischen (d.h. regel
mässig vollzirkulierenden) Seen 

kommt ein derartiges Sauer
stoffdefizit im Hypolimnion nur 
durch starke Überdüngung zu
stande. Bei meromiktischen 
Seen dagegen, welche nur äus
serst selten auf Grund eines aus
sergewöhnlichen Wetterereig
nisses zur Mischung gelangen, 
können die beobachteten Sym
ptome schon bei relativ geringer 
Nährstoffbelastung beobachtet 
werden. Im nicht durchmischten 
Tiefenwasser meromiktischer 
Seen (Monimolimnion) reichert 
sich mit den Jahren eine grosse 
Nährstoffmenge an, welche 
durch Biomasseabbau sowie 
Rücklösung aus dem Sediment 
entsteht. Dadurch wird das spe
zifische Gewicht des Tiefenwas
sers erhöht, was zusätzlich zur 
Stabilität der Schichtung bei
trägt. Im Monimolimnion herr
schen das ganze Jahr Zehrungs
prozesse, und eine Sauerstoffan
reicherung über die Atmosphäre 
findet, wenn überhaupt, nur sehr 
selten statt- es ist sauerstofffrei. 
Der Oberstockensee ist stark 
nährstoffbelastet und hat eine 
Tendenz zu Meromixie. Durch 
seine grosse Tiefe und kleine 
Oberfläche, die Lage im Berg
kessel und die starke chemische 
Schichtung wird eine Zirkula
tion behindert (ZEH 1996). Ob 
Meromixie aber effektiv vor
liegt, kann nur durch regelmässi
ge, über das ganze Jahr verteilte 
Tiefenprofilmessungen bzw. 
durch Bestimmung des Alters 
des Tiefenwassers herausgefun
den werden. Solche aufwendi
gen Untersuchungen wurden 
bisher nicht durchgeführt. 

Tiefenkarte Oberstockensee 

\00 200 300 400 Mete r 

Tiefenstufen (m) 
0-10 
10-20 

- 20-30 
- 30-40 

- >40 

.6 Maximaltiefe 

Plankton 

Das Vorkommen von Schwe
felbakterien und Schwefelpur
purbakterien sowie giftigen re
duzierten Verbindungen wie 
Schwefelwasserstoff und Sulfid 
ist charakteristisch für die anae
roben Bedingungen im Hypo
limnion. Gleichzeitig ist dies ein 
Hinweis auf ein Sauerstoffdefizit 
im Tiefenwasser. Das Phyto
plankton ist mit 44 taxonomi
schen Einheiten relativ arten
arm. Goldalgen dominieren, 
Grünalgen kommen nur in vier 
Arten vor und Augenflagellaten 
fehlen . Diese Zusammensetzung 
ist eher typisch für einen wenig 
belasteten See und widerspricht 
scheinbar den Ergebnissen der 
Chemie und Physik. Allerdings 
handelt es sich dabei um eine 
Momentaufnahme, welche an
gesichts der grossen Dynamik 
solcher Bergseen (vgl. Oeschi
nensee) nicht überinterpretiert 
werden darf (ZEH 1996). 
Die an Sauerstoffmangel ange
passte Larve der Büschelmücke 
konnte früher ebenfalls im Ober
stockensee nachgewiesen wer
den (BAUMANN 191 0). Das heute 
sowohl aus Zeigern nährstoff
armer wie belasteter Gewässer 
zusammengesetzte Zooplank
ton vermittelt kein eindeutiges 
Bild. 

Flora 

Die relativ steilen Ufer bieten nur 
beschränkten Lebensraum für 
Wasserpflanzen. Die Ausdeh
nung der Wasserflora war schon 
um 191 0 relativ gering, um
fasste aber Armleuchteralgen, 
Laichkrautbestände und Schach
telhalme. Über die heutige Situa
tion liegen, soweit uns bekannt, 
keine Daten vor. 

Fauna 

Wasserpflanzenbestände sind 
von grosser Bedeutung als Le
bensraum für Bodenorganis
men. Diese Benthos-Fauna ist 
arten- und individuenärmer als 
diejenige des Hinterstockensees 
(BAUMANN 191 O). welcher zum 

Teil ausgedehnte Litoralzonen 
aufweist. Die Fischfauna ist 
ganz wesentlich geprägt durch 
die intensive Besatzwirtschaft 
mit Regenbogenforellen, wel
che durch die Stockhornbahn 
AG betrieben wird. Trotz dieser 
Bewirtschaftung benützen noch 
heute Grasfrösche den See als 
Laichgewässer. Ein Vorkommen 
der Erdkröte und des Bergmol
ches konnte dagegen seit BAu
MANN (191 O) nicht mehr bestä
tigt werden. 

Handlungsbedarf bei 
der Landwirtschaft 

Das Einzugsgebiet hat einen ho
hen LandwirtschaftsanteiL Durch 
die steilen Hänge ist die Ten
denz einer Abschwemmung von 
Nährstoffen sehr gross. Die Be
stossung der Alpweiden hat zwi
schen 1963 und 1993 um 12% 
zugenommen (BEUTLER & JUTZELER 
1994). Der Hofdüngeranfall ist 
aber stärker angestiegen, da die 
Leistung der Tiere zugenommen 
hat. Der Hofdünger wird gröss
tenteils als Jauche und nur in 
einem Teil der Weidefläche aus
gebracht. Jauche wird im Ge
gensatz zu Mist leicht abge
schwemmt. Die Düngung ist der
art intensiv, dass eine deutliche 
Veränderung der Vegetation 
festgestellt werden kann. Gros
se Futterpflanzen (Stickstoffzei
ger) dominieren. Dadurch ist die 
Grasdecke weniger geschlossen 
und wird empfindlicher aufTritt
schädenund Erosion. Die Gefahr 
der Auswaschung von Nährstof
fen wird so massiv erhöht. Eine 
Korrektur dieses Zustandes ist 
nur möglich, wenn die Dünger
wirtschaft von Jauche auf Fest
mist umgestellt wird (BEUTLER & 

JUTZELER 1994). 

Eine weitere wirksame Sanie
rungsmassnahme besteht in der 
Schaffung eines Pufferstreifens 
mit einem totalen Düngeverbot 
Dadurch würde einerseits der 
direkte Nährstoffeintrag durch 
oberflächliche Abschwemmung 
reduziert und andererseits durch 
die sich verändernde Vegetation 
die Nährstoffaufnahme durch 
die Pflanzen erhöht. 
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Pumpenfassung Furen 

2 4 8 Kilometer 

----====----==~ 
Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG : 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

14% 22% 

7% 

20% 

• Landwirtschaft unprod. Fläche 
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5689.47 ha 
3500 m ü.M. 
2204 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

Landeskarte 1 : 2 5 000 
Seekoordinaten 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 

Die Pumpenfassung Furen, 12 km 
östlich von Meiringen, ist ein 
Bauwerk der Kraftwerke Ober
hasli AG (KWO) zur Fassung des 
Gadmerwassers. Der Bach wird 
durch ein Wehr gestaut und 
in einem Stollen zur Zentrale 
Fuhren geleitet, wo das Wasser 
mit demjenigen aus dem Gental 
(siehe Engstlensee und Aus
gleichsbecken Teiflaui) und dem 
Steinwasser, welches bei Ober
mad an der Sustenpassstrasse 
gefasst wird, vereinigt wird. Von 
dort aus gelangt das Wasser in 
die Kraftwerkzentrale lnnertkir
chen I. Je nach Bedarf kann es 
auch in den Zentralen Hopflaue
nen und lnnertkirchen II abgear
beitet werden (BENELLI 1990). 

1210 
668 930 I 176 050 
1151 m ü.M. 
0.76 ha 

Die Pumpenfassung Furen ist ein 
künstliches Speicherbecken und 
hat als Lebensraum für Fauna 
und Flora keine wesentliche Be
deutung. Das Gewässer gleicht 
eher einem Flussstau als ei
nem See. Aus diesen Gründen 
wurde auf limnologische und 
chemische Untersuchungen ver
zichtet. 



Räterichsbodensee 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

11 443.32 ha 
4272 m ü.M. 
2642 m ü.M. 

Flächenanteile 

6% 4% • See 
Gletscher 

38% II Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

• Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Hydrologie 

Der Pumpspeichersee ist der am 
tiefsten gelegene grosse Stau
see der KWO im Grimselgebiet 
und erhält Wasser über Stollen 
aus dem Grimsel- und Oberaar
see. Er dient zudem als Speicher
see für Wasser aus den anderen 
genutzten Einzugsgebieten der 
KWO.Im Vergleich zu den künst
lichen Zuleitungen fällt das Was
ser aus seinen fünf natürlichen 
oberirdischen Zuflüssen kaum 
ins Gewicht (BENELLI 1990). Die 
Nutzung des Sees bewirkt Pegel
schwankungen von bis zu 55 m. 
Der von seinen eigenen Zuflüs
sen odervom Grimsel- und Ober
aarsee eingeschwemmte Glet
scherschliff wird so dauernd in 
Schwebe gehalten. Der See ist 
während des ganzen Jahres trüb. 

Trophiegrad I Plankton 

Der pflanzenverfügbare Phos
phor lag 1996 mit 2 jlg/1 (Daten 

oligotroph 

1230 
667 923/160 195 
1767 m ü.M. 
65.77 ha 
77m 
25 928 466m3 

LIMNEx) klar im oligotrophen 
Bereich. Beim artenarmen Au
gust-Phytoplankton handelt es 
sich mehrheitlich um bewegli
che Formen, eine Anpassung an 
die starke Wassertrübung. Im 
Zooplankton wurden drei Arten 
gefunden, wovon zwei oligotro
phe Bedingungen bevorzugen. 

Flora I Fauna 

Die Lebensbedingungen sind für 
Wasser- und Sumpfpflanzen, 
aber auch für Fische wegen der 
grossen Pegelschwankungen, 
der ausgeprägten Gletscher
trübung und damit der schlech
ten Lichtverhältnisse äusserst 
ungünstig. Die Situation wird 
verschärft durch den Pump
speicherbetrieb der KWO, die 
extreme winterliche Absenkung 
und die regelmässig wiederkeh
rende Totalabsenkung des Sees 
(MARRER 1998). Der Räterichs
bodensee ist daher als Lebens
raum für aquatische Organis
men nicht geeignet. 
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Rawilseeleni 

~-~ti''\''~~,1~ - ~ 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

Landwirtschaft unprod. Fläche 

160 

94.1 ha 
2947 m ü.M. 
2700 m ü.M. 

• See 
Gletscher 
Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

I ~ ~ 
; 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten 
Höhe Seeoberflächen 
Seeflächen 

Geschichte, Hydrologie 

Zwischen Rawilpass und dem 
Gipfel des Rohrbachsteins lie
gen die Rawilseeleni, rund 8.5 km 
südlich von Lenk und knapp 
400 m westlich der Wildstrubel
hütten. Die Kleinseen, welche 
sich in einem grösseren Karstge
biet zwischen Wildhorn, Rawil
pass und Wildstrubel befinden 
(WILDBERGER 1981 }, weisen gros
se Spiegelschwankungen auf. 
Deswegen ist z.B. das Rawilseeli 
beim Rawilpass auf der neue
sten Landeskarte nicht aufge
führt, obschon es auf der frühe
ren Karte eine Fläche von etwa 
1.2 ha aufwies. 
Der nördliche See weist, soweit 
aus der Landeskarte 1 : 25 000 
ersichtlich, keinen dauernden 
oberirdischen Zufluss auf. Sein 
vermutlich ebenfalls periodi
scher oberirdischer Abfluss er
giesst sich in das mittlere und 
momentan grösste Seeli. Wie 
gross der Einfluss der oberirdi
schen Zu- und Abflüsse ist und 
ob das topographische Einzugs-

1266 
601 600 /136 970 
2487-2489 m ü.M. 
1.87 ha 

gebiet grösser oder kleiner als 
das tatsächliche (hydrologische) 
ist, ist ungewiss. 
Auf Grund der Luftaufnahmen 
ist ersichtlich, dass die Umge
bung der Seeli aus fast vege
tationsfreien Schutthängen und 
einigen Felsen besteht. Das mitt
lere Seeli weist einen geringen 
Anteil an Gletschereis in seinem 
topographischen Einzugsgebiet 
auf, dessen Schmelzwasser 
wahrscheinlich die milchige, von 
NEF (1992) beobachtete, Trü
bung im Herbst 1991 verursach
te. Das nördliche Seeli war dage
gen von klarer grüner Farbe. NEF 
(1992) wertete die Seeli auf 
Grund ihrer niedrigen Plankton
gehalte als oligotroph. Weitere 
limnologische Untersuchungen 
fehlen. 

Flora I Fauna 

Die grossen Spiegelschwan
kungen der Seeli erschweren 
eine Besiedlung durch Fauna 
und Flora. 



Remersee 

Einzugsgebiet {EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

6% 3% 

43% 

• Landwirtschaft unprod. Fläche 

83.44 ha 
2979 m ü.M. 
2655 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

1111 Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geschichte, Hydrologie 

Im nördlichen Schneetälchen 
des Nägeligrates, etwas mehr 
als 1 km nordöstlich des Grim
selpasses, entspringt ein kleiner 
Bach, der schon nach rund100m 
als einziger Zufluss in den in 
einer kleinen Mulde liegenden 
Remersee mündet. Sein ober
irdischer Abfluss speist das un
terhalb gelegene kleinere Seeli, 
wo das Wasser verdunstet oder 
versickert. Das topographische 
Einzugsgebiet besteht aus kri
stallinem Fels und kaum be
wachsenen Schutthängen. Die 
Vergletscherung istfür einen See 
dieser Höhenlage mit 3% ge
ring. Der Remersee dürfte min
destens schon seit einigen Jahr
zehnten bestehen; die Seeli beim 
Nägeligrat dienten als Wasser
lieferanten des hinteren Grim
selsees (BouRCART 1906). 

oligotroph 

1230 
670195 I 158 700 
2470 m ü.M. 
0.56 ha 
2.1 m 
5260 m3 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Die geringe Tiefe von nur 2.1 m 
erlaubt keine stabile Tempera
turschichtung, wie dies das Pro
fil während der Probenahme im 
Hochsommer zeigt. Die Tempe
ratur an der Oberfläche erreichte 
gerade 3.5 oc. ln einem Meter 
Tiefe sank sie auf 2.8 ° (, um in 
2m Tiefe auf 4.0 oc anzusteigen. 
Ob diese spezielle Temperatur
schichtung auf den Temperatur
verlauf und die Witterung der 
letzten Tage zurückzuführen ist 
oder durch die Einschichtung 
des Zuflusses im Tag-Nacht
Rhythmus zustandekommt, kann 
anhand der einmaligen Probe
nahme nicht beantwortet wer
den. Während der Probenahme 
war die Zuflusstemperatur hö
her als diejenige der Seeoberflä
che. Das Wasser schichtete sich 
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folglich während der Probenah
me an der Seeoberfläche ein. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Der mittlere Gesamtphosphor
gehalt (< 9 J.lg/1} zeigte einen 
oligotrophen Zustand des Re
mersees an. Der etwas erhöhte 
Oberflächenwert (16 J.lg/1) ent
sprach in etwa der Konzentra
tion des Zuflusses. Auch die Ge
halte an gelöstem organischem 
Kohlenstoff (DOC) und an Stick
stoff waren sehr niedrig. Das kri
stalline Einzugsgebiet und die 
geringe Belastung bestätigten 
sich in der sehr geringen Härte 
und Leitfähigkeit. Der im leicht 
sauren Bereich liegende pH ist 
auf die minimale Pufferung des 
Sees zurückzuführen. 
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Sichttiefe bis zum Grund, Sauer
stoffsättigung und Chlorophyll
a-Konzentration wiesen auf eine 
sehr geringe Algenproduktion 
hin. Der auf der gesamten Länge 
hell gefärbte Sedimentstich lässt 
erkennen, dass es über Grund, 
wenn überhaupt, selten zu an
aeroben Bedingungen kommt. 

Tiefenkarte Remersee 

Plankton 

Die artenarme Algenzusammen
setzung bestand im Juli 1997 
hauptsächlich aus Gold- (7) und 
Grünalgen (6) mit nur wenigen 
Vertretern von Blaualgen (4) und 
Kieselalgen (2). Die Artenarmut 
und geringe Dichte sind auf den 

Tiefenstufen (m) 
0-0.5 
0.5-1 

- 1-1.5 
- 1.5-2 

- >2 

A. Maximaltiefe 

niedrigen Nährstoffgehalt und 
die tiefe Temperatur zurück
zuführen und bestätigen die oli
gotrophen Bedingungen. Zoo
plankton wurde nicht gefunden. 

Flora I Fauna 

Im glasklaren See konnte man 
das sehr helle, vollkommen ve
getationsfreie Sediment deutlich 
erkennen. Inwiefern das Ufer 
von Sumpfpflanzen besiedelt 
wird, konnte nicht erfasst wer
den, da zum Zeitpunkt der Pro
benahme noch über die Hälfte 
von Schnee bedeckt war. 
Untersuchungen zur Fauna sind 
nicht bekannt. 



Rezl ig letscherseel i 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

12% 4% 

83% 

605 .9 ha 
3147 m ü.M. 
2743 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

• Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Seekoordinaten 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 

Geschichte, Hydrologie 

Unterhalb des Rezligletschers, 
etwa 7.5 km süd-südöstlich der 
Ortschaft Lenk, liegt das Rezli
gletscherseeli. Der kalkreiche 
Untergrund seines topographi
schen Einzugsgebietes istTeil des 
Karstkomplexes zwischen Wild
horn undWildstrubel (WILDBERGER 
1981 ). Sein einziger oberirdi
scher Zufluss bringt Schmelz
wasser vom Rezligletscher, des
sen Eis das Einzugsgebiet zu 
rund 84% überdeckt. Der oberir
dische Abfluss mündet nach we
nigen Metern in den Rezliglet
scherbach, welcher nach Norden 
in den Trüebbach, einen Zufluss 
der Simme, entwässert. Über 
unterirdische Zu- und Abflüsse 
ist nichts bekannt. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Zum Zeitpunkt der Probenahme 
im März 1997 war der See von 
einer mehr als 1.6 m dicken Eis
schicht bedeckt (siehe Foto). Die 
Temperatur erreichte an der 

oligotroph 

1267 
604 500 I 138 675 
2265 m ü.M. 
3.08 ha 

Oberfläche 1.3 oc und stieg über 
Grund (4 m Tiefe) auf 3.7 oc. Der 
See war folglich, wie andere mit 
Eis bedeckte Seen, invers ge
schichtet. Die Eisbohrung erfolg
te an der auf Grund der Topo
grafie des Gebietes zu erwarten
den tiefsten Stelle. Ob effektiv 
die tiefste Stelle erfasst wurde, 
ist unsicher. Aussagen über das 
Mischverhalten sind angesichts 
der einmaligen Probenahme 
nicht möglich. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Die Nährstoffgehalte und der Ge
halt an gelöstem organischem 
Kohlenstoff (DOC) aus der einzi
gen Probe direkt unter dem Eis 
waren sehr tief und weisen auf 
ein oligotrophes Gewässer hin. 
Das Wasser war auch noch über 
Grund mit Sauerstoff gesättigt. 
Die elektrische Leitfähigkeit und 
die Gesamthärte waren für ei
nen See in kalkreichem Gebiet 
sehr niedrig und bestätigen den 
grossen Einfluss des Gletscher
wassers. 
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Sägistalsee 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG 
Fläche hydrologisches EzG 
maximale Höhe topographisches EzG 
mittlere Höhe topographisches EzG 

Flächenanteile 

9% 2% 

362.2 ha 
411 .5 ha 
2462 m ü.M. 
2100mü.M. 

• See 
Gletscher 

30% 45% • Fels 
Schutt 

14% 
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• Wald 
Siedlung 
Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

oligo-mesotroph 

-jij 
N 

~ 
~ 
a> 
\!) 

=-~~~~~~~----__J ~ 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geschichte, Hydrologie 

Der Sägistalsee liegt 8 km östlich 
von Interlaken zwischen Faul
horn und Roteflue in einer Mul
de ohne oberirdischen Abfluss. 
Das Einzugsgebiet besteht zu 
100% aus Kalkgestein. Karst
erscheinungen, wie Dolinen und 
Karrenfeld er, sind häufig. Im Ber
nerWanderbuch (zitiert in SPENG
LER 1973) wird der Sägistalsee 
selbst als eine mit Wasser gefüll
te Doline bezeichnet. Im Westen 
wie im Osten speisen relativ 
grosse Zuflüsse den See. Er hat 
einen unterirdischen Abfluss 
am Nordufer. Das Wasser ver
schwindet in drei Austrittsstel
len (Schwundlöchern). Zwei da
von haben nur bei Hochwasser 
Abfluss. Es handelt sich um enge 
Klüfte, die während der Schnee
schmelze nicht die gesamte 
Wassermenge bewältigen kön
nen. Der Seespiegel schwankt 

1209 
641168/169975 
1935 m ü.M. 
7.25 ha 
9.4 m 
467123m3 

daher rund 1.3 m im Jahresver
lauf. Die Schwundlöcher setzen 
sich an der Oberfläche in Kluftli
nien fort. Es wird vermutet, dass 
das Wasser im Berginnern die
sen Kluftlinien folgt. SPENGLER 
(1973) konnte mit einem Färbe
versuch nachweisen, dass das 
Sägistalsee-Wasser entlang von 
zwei Wegen abfliesst: Der gröss
te Teil wählte den Weg in nörd
licher Richtung und trat nach 
einer unterirdischen Fliessstrek
ke von 8.5 km im Giessbach, 
welcher in den Brienzersee mün
det, wieder zutage. Ein kleinerer 
Teil floss in südwestlicher Rich
tung ab und gelangte nach einer 
unterirdischen Fliessstrecke von 
6.5 km via Kienbach, Oberäll
bach, schwarze Lütschine und 
Schwendibach ins Lütschinen
tal. Die Fliessgeschwindigkeiten 
waren selbstfür Karstbäche sehr 
langsam (0.24-2.15 m/min).Auf 
Grund der hohen Spitzen der 



Farbstoffkonzentration ist es un
wahrscheinlich, dass sich das 
Wasser in Klühen und Siphons 
verteilte. Eher könnte die zeit
liche Verzögerung auf schlecht 
durchlässige Gesteinsschichten 
zurückzuführen sein. Eine siche
re Antwort auf diese Frage konn
te aber auch der Färbeversuch 
nicht geben (SPENGLER 1973). 
Nach dem zweiten Weltkrieg 
wurde ein Wasserkraftprojekt 
ausgearbeitet, in dem das Was
ser des Giessbaches genutzt 
werden sollte. Darin wurdenAb
klärungen über einen 8 m hohen 
Aufstau des Sägistalsees ge
macht. Das Projekt wurde je
doch aus verschiedenen Grün
den aufgegeben (SPENGLER 1973). 

Tiefenkarte Sägistalsee 

Temperatur I 
Mischverhalten 

SPENGLER (1973) beobachtete im 
Sommer eine Erwärmung des 
Oberflächenwassers bis auf 
13 oc. Im Juli 1993 wurden 
11.5 ° ( gemessen (unpublizier
te Daten EAWAG). Die Tempera
tur des Tiefenwassers schwank
te während der Sommer 1970 
und 1971 zwischen 5 und 6 oc. 
1993 war das Tiefenwasser mit 
4.4 ° ( bedeutend kälter. Es ist 
davon auszugehen, dass die 
Sommerschichtung relativ stabil 
ist und auch von Winden und 
Kälteeinbrüchen nicht zerstört 
werden kann. Über das Verhal
ten im Winter ist nichts bekannt, 
da bis heute keine Messungen 
vorliegen . 

Tiefenstufen (m) 
0-2 
2-4 

- 4-6 
- 6-8 

- >8 

.6. Maximaltiefe 

D 50 100 150 200 Meter 
-.~~~~~::::::==---ii::::::::==::S 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Die mittleren Gesamtphosphor
konzentrationen im Sägistalsee 
lassen auf einen mesotrophen 
Zustand schliessen (MüLLER ET AL. 
1998). Der gelöste organische 
Kohlenstoff dagegen deutet auf 
eine äusserst geringe Belastung 
hin. Ebenso charakterisieren die 
Sauerstoffverhältnisse das Ge
wässer als oligotroph: selbst in 
der grössten Tiefe betrug die 
Sättigung über 70%, und auch 
an der Wasseroberfläche war 
nur eine sehr leichte Übersätti
gung feststellbar. Das Sediment 
ist klastisch geschichtet (vgl. 
Oeschinensee) und weist keine 
Anzeichen einer Sauerstoff
zehrung auf. Auf Grund der ver
fügbaren Daten liegt der Sägis
talsee im Übergangsbereich oli
gotroph-mesotroph. 

Plankton 

Das Phytoplankton wurde 1906 
dominiert durch die Kieselalgen, 
was STEINER (1911) auf die Hö
henlage zurückführt. Grünalgen 
dagegen kamen nur in geringer 
Artenzahl vor, und Augenflagel
laten waren überhaupt nicht ver
treten. Diese Artenzusammen
setzung ist nicht nur charakteri
stisch für die grosse Höhenlage, 
sondern spricht auch für eine 
geringe Nährstoffbelastung. Ob 
sich die Artenzusammensetzung 
heute geändert hat, kann auf 
Grund fehlender Vergleichs
daten nicht gesagt werden. 

Flora 

Armleuchteralgen (Chara gym
nophylla) bildeten um die Jahr
hundertwende sehr dichte Be
stände an der Halde. Die einzigen 
höheren Pflanzen waren nicht 
weiter bestimmte Gräser, die 
untergetaucht (submers) vorka
men (STEINER 1911 ). 1973 WUr
den neu das fadenförmige Laich
kraut festgestellt und eine Arm
leuchteralge (Chara vulgaris). 
Früher galten die beiden Arm
leuchteralgen noch als Unterar
ten einer Art. Es könnte sich des
halb bei den Erhebungen von 
1909 und 1973 um dieselbe Art 
handeln. Alle Wasserpflanzen
arten im Sägistalsee sind typisch 
für nährstoffarme Gewässer. 

Fauna 

Ursprünglich wurde der Sägis
talsee mit Regenbogenforellen 
besetzt. Späterwurde auf Besatz 
mit kanadischen Seesaiblingen 
umgestellt, da diese besser über
leben und rascher wachsen. ln 
Bergseen können sie zwischen 
50 und 1 00 cm lang werden 
(STEINER 1911 ). Nebst dieser Art 
wurde zeitweise auch Besatz mit 
Seeforellen gemacht, später 
aber wieder aufgegeben. Der 
heutige Fischbestand setzt sich 
aus Bachforellen, Elritzen und 
drei aus Nordamerika stammen
den Arten (Regenbogenforelle, 
Bachsaibling und kanadischer 
Seesaibling) zusammen. Mit 
Ausnahme der Elritze werden 
alle Arten besetzt (pers. Mitt. 
P. FIECHTER, Därligen). 
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Sängeliweiher 

0 300 600 900 - -
Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG : 

Flächenanteile 

9% 4% 

166 

1200 I.Sete r 

54.89 ha 
540 m ü.M. 
509 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

• Wald 
• Landwirtschaft 

unprod. Fläche 
Siedlung 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Der Sängeliweiher liegt rund 
200 m nordwestl ich des Bleien
bacher Torfsees. Die Entste
hungsgeschichte dieser beiden 
Gewässer verlief daher sehr 
ähnlich. Der ursprüngliche, am 
Gletscherrand gelegene, grosse 
See war schon im Jahr 1745 voll 
ständig verlandet, und es exi
stierte keine natürliche offene 
Wasserfläche mehr (MEYER 1965 
zit. in EICHER 1978). Während der 
Bleienbacher Torfsee, wie der 
Name sagt, durch Torfausbeu
tung neu entstanden ist, ver
dankt der Sängeliweiher seine 
Existenz der Lehmgewinnung, 
welche von 1915 bis 1934 dau
erte (ScHMALZ 1977). Dabei wur
den auch Überreste von Tieren 
aus der Tertiärzeit zu Tage geför
dert. Die Funde im Sängeliwei
her selbst und einer weiteren, in 

polytroph 

1128 
624 747 I 227 529 
481 m ü.M. 
1.11 ha 
2.0 m 

der Nähe gelegenen Lehmgrube 
(Wischberg) belegen, dass Nas
hörner, Tapire und Schildkröten 
im Gebiet lebten und die Vegeta
tion unter anderem aus Fächer
palmen bestand. Auf Grund die
ser Funde muss damals (vor 
etwa 65 Mio. Jahren) ein subtro
pisches Klima geherrscht haben 
(SCHMALZ 1977; BINGGELI 1990}. 
Am Ende der Lehmgewinnung 
war das Sängeli eine tiefe Land
schaftswunde und nur zu einem 
kleinen Teil mit Wasser gefüllt. 
Dies änderte sich nach Aufgabe 
der Lehmausbeutung: Zuerst be
gannen sich Rohrkolben an den 
Ufern auszubreiten, und mit der 
Zeit entstand ein 30 m langer 
und bis zu 5 m breiter Schilfgür
teL Im Bereich des Deltas ent
wickelte sich ein ausgedehnter 
Schachtelhalmbestand. Die öde 
Lehmgrube hatte sich in einen 
ökologisch wertvollen Lebens
raum verwandelt. Sängeliwei-



her und Bleienbacher Torfsee 
wurden 1977 auf Regierungs
ratsbeschluss unter Naturschutz 
gestellt (ScHMAlZ 1977; SollBERG ER 
1987}. Da der Ausfluss des Sän
geliweihers in den Torfsee mün
det, istdie Hydrologie der beiden 
Gewässer sehr ähnlich. 

Temperatur I Misch
verhalten 

Der Sängeliweiher ist maximal 
2 m tief, und Licht gelangt zeit
weise bis an den Grund. Auch 
eine länger andauernde Schich
tung des Wassers ist nicht zu 
erwarten. Selbst eine nächtliche 
Abkühlung reicht aus, dass das 
Gewässer im Sommer zirkuliert. 
Damit weist es alle Merkmale 
eines Weihers auf. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Über 50% des heutigen Einzugs
gebietes ist Landwirtschaftsflä
che, wovon ein grosser Anteil auf 
eine Baumschule entfällt. Diese 
Lage ZeigtAuswirkungen auf die 
gesamte Biologie des Kleinsees. 
Auf Grund des Gesamtphos
phors ist er als polytroph zu 
bezeichnen. Pflanzenverfügba
rer Phosphor und Stickstoff kom
men in hohen Konzentrationen 
vor. Zumindestwährend der Pro
benahme lag keine Limitierung 

durch diese Nährstoffe vor. Aller
dings können in Kleinseen die 
limitierenden Faktoren in sehr 
kurzer Zeit wechseln (BINDERHEIM
BANKAY 1998). Der hohe Gehalt 
an gelöstem organischem Koh
lenstoff (DOC) ist teils auf die 
hohe Nährstoffbelastung, teils 
aber auch auf das ehemals moo
rige Einzugsgebiet zurückzufüh
ren. Auch die Sauerstoffverhält
nisse sind ein Abbild des hohen 
Trophiegrades: Während das 
Wasser an der Oberfläche leicht 
übersättigt ist, liegt in 1 m Tiefe 
bereits eine deutliche Zehrung 
vor (58% Sättigung).Angesichts 
der Tatsache, dass Gewässer mit 
so geringer Tiefe praktisch täg
lich zirkulieren können, ist eine 
solche Zehrung beachtlich und 
widerspiegelt die massive Über
düngung. 
Vor 1994 beobachtete der zu
ständige Fischereiaufseher Ver
änderungen des Fischbestandes 
und vermutete eine Vergiftung 
des Wassers durch Pestizide. 
Daraufhin wurden umfassende 
chemische Wasser- und Sedi
mentanalysen durchgeführt. 
Obwohl keine toxischen Sub
stanzen direkt nachweisbar wa
ren, stellte sich heraus, dass 
nicht nur die Fische beeinträch
tigt waren, sondern auch das 
Phytoplankton (ZEH 1996). Die 
Ursache(n) für diese Verände
rungen konnte(n) bisher nicht 
gefunden werden. 

Plankton 

Das Phytoplankton setztsich pri
mär aus Grün- und Kieselalgen
arten zusammen. Auch Augen
flagellaten, als Nährstoffzeiger 
bekannt, sind durch vier Arten 
vertreten. Diese Ergebnisse be
stätigen die hohen Nährstoffge
halte. Mit 44 Taxa lebten im Sän
geliweiher weniger als halb so 
viele Arten wie im benachbarten 
Torfsee. Der hohe Nährstoffge
halt stellt jedoch grundsätzlich 
ein Potential für ein viel artenrei
cheres und dichteres Plankton 
dar. Aufgrund der qualitativen 
und quantitativen Unterschiede 
muss die Phytoplankton-Le
bensgemeinschaft im Sängeli
weiher daher als beeinträchtigt 
bezeichnet werden. Das Zoo
plankton dagegen ist mit 1 0 
Taxa sehr artenreich und setzt 
sich aus Zeigern für eutrophe 
Gewässer zusammen. 

Flora 

Im Rahmen einer Untersuchung 
des Wettbewerbs Schweizer Ju
gend forscht wurde das Gebiet 
um den Sängeliweiher bota
nisch untersucht. Dabei stellte 
sich die grosse pflanzliche Viel
falt heraus, welche sich in den 
40 Jahren entwickelt hatte. 
187 verschiedene Pflanzenarten 
konnten 1975 festgestellt wer-

den, darunter der stark ge
fährdete Straussgilbweiderich 
(FISCHER & RüESCH zit. in ScHMAlz 
1977). 

Fauna 

Auf Grund seiner faunistischen 
Vielfalt ist der Sängeliweiher als 
Lebensraum von hohem öko
logischem Wert einzustufen, 
konnten doch fünf verschiedene 
Amphibienarten (Grasfrosch, 
Wasserfrosch, Erdkröte, Berg
molch, Fadenmolch) in grossen 
oder sehr grossen Beständen 
nachgewiesen werden. Bis ins 
Jahr 1970 kamen sogar zwei 
weitere vor: die Geburtshelfer
kröte und der stark gefährdete 
Kammolch. Der Sängeliweiher 
dient ausserdem 24 Vogelarten 
als Bruthabitat und weiteren 
80 Arten als Rastplatz (ScHMAlZ 
1977}. Die hydrologische Verbin
dungmitdem BleienbacherTorf
see äussert sich in einervollstän
digen Übereinstimmung der 
Fisch- und Krebsfauna. 
Durch Naturschutz, Jagdbann 
und Fischereiverbot wurden di
rekte Störungen durch den Men
schen ausgeschlossen. Dennoch 
ist heute die grosse faunistische 
und floristische Vielfalt des Sän
geliweihers durch Einflüsse von 
aussen (Nährstoff- und Pestizid
eintrag) gefährdet. 
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Schoriweiher 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG : 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

6% 14% 

76% 

168 

378 .8 ha 
843 m ü.M. 
766 m ü.M . 

• See 
Gletscher 
Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

• Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Seekoordinaten 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 

Geschichte, Hydrologie 

Der Schoriweiher liegt auf dem 
Boden der Gemeinde Sumis
wald, etwa 10 km östlich von 
Burgdorf. Er befindet sich seit 
seiner Entstehung vor etwas 
mehr als 25 Jahren in privatem 
Besitz und wird als Fischweiher 
genutzt. Der Abfluss ist gestaut. 
Frischwasser erhält der Weiher 
aus dem Rotbach, dem einzigen 
Zufluss. Dieser entwässert via 
Langete und Murg bei Murgen
thai in die Aare. Der Untergrund 
seines topographischen Ein
zugsgebietes besteht zu etwa 
2/3 aus Kalkgestein. 
Über den Weiher ist bis jetzt 
kaum etwas bekannt ausser 
über den Fischbestand. Nebst 
anderen Vertretern der Karpfen
fische (Karpfen, Brachsmen und 
Rotauge) ist auch der stark 
gefährdete Bitterling nachge
wiesen. Die Bach- und Regen-

eutroph 

1148 
623 753 I 213 480 
712 m ü.M. 
0.6 ha 

bogentoreilen sowie die Äschen 
gelangten durch Besatz ins Ge
wässer. Nebst den erwähnten 
Fischarten ist der gefährdete 
Edelkrebs in diesem Gewässer 
heimisch (pers. Mitt. H. VoGEL
SANG). 



Seebodensee 

Einzugsgebiet {EzG} 

Fläche topographisches EzG: 
Fläche hydrologisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

19.77ha 
18 ha 
2283 m ü.M. 
2109mü.M. 

5% • See 
Gletscher 
Fels 
Schutt 

19% • Wald 
Landwirtschaft unprod. Fläche Siedlung 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Der Seebodensee liegt in einer 
Flachmoorlandschaft (ANONYMUS 

1991) im Gadmental, 18 km öst
lich von Meiringen, etwa 2 km 
westlich des Sustenpasses. 75% 
des Einzugsgebietes bestehen 
aus Kristallingestein. Das Was
ser kristalliner Gebiete ist nur 
schwach gegen Versauerung ge
puffert. Von landwirtschaftli
chem Einfluss sind nur 25% des 
Einzugsgebietes betroffen. Der 
Seebodensee wird durch vier Zu
flüsse gespiesen und hat zwei 
Abflüsse. Der Seespiegel des na
türlichen Kleinsees wurde durch 
zwei Dämme künstlich höher
gestaut. 

oligotroph 

1211 
675 012/175169 
2042 m ü.M. 
0.73 ha 
3.0 m 
8417 m3 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Der See ist nur 3 m tief. Winde 
oder Temperaturstürze, welche 
in der alpinen Höhenstufe häu
fig sind, können das Wasser auch 
im Sommer zum Zirkulieren brin
gen. Einzig während der lange
dauernden Vereisung im Winter 
kann sich unter Umständen eine 
Schichtung ausbilden. Im Tiefen
profil war bei keinem gemesse
nen Parameterein Gradientfest
stellbar. Der See befindet sich 
ausserhalb des Gletscherein
flusses, und das Wasser ist sehr 
klar. Das Sonnenlicht gelangt 
vermutlich während der gesam
ten eisfreien Zeit bis an den 
Grund, der von dichten Wasser
pflanzenbeständen bewachsen 
ist. Das Vorkommen von Fischen 
zeigt, dass der See im Winter 
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weder bis zum Grund durchfriert 
noch ein Sauerstoffdefizit aus
bildet. 
Die Licht- und Mischverhältnisse 
charakterisieren den Seeboden
see als polymiktisches Gewäs
ser im Übergangsbereich Klein
see-Weiher. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Das Wasser ist sehr nährstoff
arm, und die Gesamtstickstoft
und Gesamtphosphorkonzen
trationen lagen in der gesamten 
Wassersäule unterhalb der 
Nachweisgrenze. Einzig über 
Grund lagen die Nährstoffgehal
te im messbaren Bereich.Auch in 
den Zuflüssen konnte kein Ge
samtstickstoff festgestellt wer
den und der Gesamtphosphor 
lag im Bereich der Nachweis
grenze (6 !Jgll). Der Seeboden
see kann daher als oligotroph 
bezeichnet werden. 
Die grosse Sichttiefe, die geringe 
Chlorophyll-a-Konzentration so
wie das Fehlen starker Sauer
stoffübersättigung oder -zehrung 
sind charakteristisch für eine 
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geringe Primärproduktion und Tiefenkarte Seebodensee 
bestätigen die Einstufung als 
oligotroph. 
Aus dem Kristallingestein kön
nen sich praktisch keine Ionen 
lösen. Dies kommt in der sehr 
geringen elektrischen Leitfähig
keit (11-25 !JS/cm) und der Ge
samthärte (0.06-0.21 mVal/1) 
deutlich zum Ausdruck. Trotz 

Tiefenstufen (m) 
0-0.5 
0.5-1 

- 1-1.5 
- 1.5-2 

- 2-2 .5 
- >2.5 

.&. Maximaltiefe dieser schwachen pH-Pufferung 
lagen alle gemessenen pH-Wer
te im neutralen Bereich. Eine 

50 
\00 _ ____ 150 Meter 

Versauerung des Wassers durch 
saure Niederschläge wurde 
nicht festgestellt. 

Plankton 

Trotz der harten alpinen Bedin
gungen war das Phytoplankton 
im Juli 1997 arten reich, konnten 
doch in einer einzigen Probe 
46 verschiedene taxonomische 
Einheiten nachgewiesen wer
den. Vertreter der Kiesel-, der 
Gold- und Jochalgen dominier
ten, gefolgt von Grün- und Blau
algen. Während die meisten 
Arten in geringen Dichten vor
handen waren, kamen zwei klei
ne Formen zum Zeitpunkt der 

Probenahme in grossenMengen 
vor. Diese Zusammensetzung 
deutet auf geringe Nährstoff
gehalte hin. Die Ergebnisse der 
chemisch-physikalischen Unter
suchungen werden somit durch 
das Phytoplankton sehr gut be
stätigt. Das Zooplankton setzte 
sich aus 4Arten zusammen, wel
che keine eindeutige Aussage 
über den Trophiegrad zulassen. 

Flora 

Der Seegrund ist von der Arm
leuchteralge Nitel/a f/exi/is über
wachsen. Diese gilt als Mager
keitszeiger (KRAUSE 1977). Im 
Uferbereich wurde der Moorbär-

lapp gefunden, welcher nur in 
sehr nährstoffarmen Gebieten 
überleben kann. Das Gebiet ist 
durch seine sauren Flachmoore 
und Schwingrasen bekannt, 
welche dem Bergwanderer auf 
einem Gletscherpfad näher ge
bracht werden (ANONYMus1991 ). 

Fauna 

Der Seebodensee wird fischerei
lieh bewirtschaftet. Während 
sich die Elritze natürlich fort
pflanzt, sind die beiden nord
amerikanischen Arten (Bach
saibling und kanadischer See
saibling) durch Besatzmassnah
men in den Kleinsee gelangt. 



Seebergsee 

i 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
Fläche hydrologisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

12% 

400 600 Meter 

28.35 ha 
23 ha 
2060 m ü.M. 
1877 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

11% 2o% • Wald 
• Landwirtschaft unprod. Fläche Siedlung 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Der Seebergsee wird zurzeit von 
Wissenschaftern des Geobota
nischen Institutes der Universi
tät Bern und der EAWAG unter 
der Leitung von PD Dr. A. LomR 
untersucht. Besonderes Interes
se gilt der Entstehungsgeschich
te und Paläobotanik in Abhän
gigkeit von Änderungen des 
Klimas und der menschlichen 
Landnutzung. Die zum Teil noch 
unpublizierten Daten wurden 
uns freundlicherweise zur Ver
fügung gestellt und bilden den 
Hauptteil des Datenmaterials 
zum Seebergsee. Dieser liegt auf 
der Wasserscheide zwischen 
Fildrich und Simme, 6 km nord
östlich von Zweisimmen. Das 
Einzugsgebiet besteht zu 1 00% 
aus Karbonatgestein. Karster
scheinungen wie Dolinen und 

eutroph 

1226 
600 329/158 426 
1831 m ü.M. 
5.76 ha 
15.3 m 

Karrenfelder spielen im Gebiet 
eine wichtige Rolle. Es wird an
genommen, dass der See durch 
einen Karst-Einsturztrichter im 
Holozän entstanden ist. Auf 
Grund der mittleren Sedimenta
tionsrate und der Mächtigkeit 
des Sediments wird dasAlter des 
Sees auf mindestens 2000 bis 
3000 Jahre geschätzt. ln den 
Sedimentprofilen ist auf Grund 
von mehreren abrupten Über
gängen von organischem und 
anorganischem Kalksediment 
zu schliessen, dass der Seespie
gel sich im Verlauf der Zeit mehr
rnals stark geändert hat, was 
ebenfalls typisch ist für Karst
seen.Auch die aktuelle Hydrolo
gie des Sees ist durch das Karst
system geprägt: Während der 
See keine oberirdischen Zuflüsse 
hat, verschwindet der Abfluss 
300 m östlich des Sees nach ei
ner Fliessstrecke von 51 0 m in 
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einer Doline. Es wird vermutet, 
dass er 1.3 km weiter östlich in 
einem Bach zutage tritt, welcher 
via Senggibach, Fildrich, Chirel 
und Simme in die Kander mün
det. Allerdings wurde diese Ver
mutung, so weit bekannt, bisher 
noch nicht durch Tracerversuche 
erhärtet. 

Anhand der Polleneinlagerun
gen im Seesediment können 
Informationen über die Bewal
dung des Einzugsgebietes ge
wonnen werden. ln der Regel 
steigt die Waldgrenze bei einer 
Erwärmung des Klimas. Das Ge
genteil trat im Einzugsgebiet des 
Seebergsees ein: ln der Wärme
phase zwischen 1600 und 1670 
war der Baumpollenanteil sehr 
gering und stieg in der Phase der 
Abkühlung (kleine Eiszeit zwi
schen 1670 und 1900) stark an. 
Dies könnte mit der Landnut
zung durch den Menschen zu
sammenhängen. Es wird vermu
tet, dass das Gebietwährend der 
Wärmephase als Weideland in
teressant war und deshalb gero
det wurde. Während der kleinen 
Eiszeit waren die Bedingungen 
für den Weidebetrieb zu karg. 
Viele Alpweiden wurden ver
lassen und vom Wald zurück
erobert. 
Diese Hypothese scheint sich 
durch die Entwicklung des Tro
phiegrades zu bestätigen, indem 
der Nährstoffgehalt während 
der stärksten Beweidung (höch
ste Graspollenanteile im Sedi
ment) am höchsten war. Aus der 
Kieselalgenzusammensetzung 
wurden Gesamtphosphorgehal
te von annähernd 300 f.!gP/1 be
rechnet, was für einen polytro
phen Zustand spricht. ln diesem 
Zustand herrschten nur noch 
Lebensbedingungen für wenige, 
nährstofftolerante Algenarten. 
Die Diversität der Kieselalgen 
ist unter dieser Eutrophierung 
stark zurückgegangen. Gleich
zeitig mit der Aufgabe zahlrei
cher Alpwirtschaften und damit 
der Zunahme der Bewaldung 
hat der Phosphorgehalt im kur
zen Zeitraum von 60 Jahren auf 
etwa 50 flgP/1 abgenommen. 
DerTrophiegrad sank in den Be
reich zwischen meso- und eu
troph. Auch die Klimaerwär-
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mung nach der kleinen Eiszeit 
könnte zur Reoligotrophierung 
beigetragen haben, indem der 
See durch die längere eisfreie 
Zeit besser mischte (HAUSMANN ET 
AL 1998). Durch diese Reoligo
trophierung hat sich auch die 
Artenvielfalt der Algen wieder 
erhöht. Weitergehende Abklä
rungen zur Seeentwicklung sind 
noch im Gange. 

Der See ist bis heute weitgehend 
unbeeinträchtigt und betreffend 
Natur- und Landschaftsschutz 
von ausserordentlich hohem 
Wert. ScHMALZ (1972) bezeichnet 
ihn sogar als einen der schön
sten Bergseen. 1945 war der See 
bedroht durch ein Wasserkraft
projekt: Das eidgenössische Amt 
für Wasserwirtschaft liess die 
Eignung des Sees als Speicher
becken prüfen. Von den geologi
schen Gegebenheiten her wäre 
ein Aufstau um 15 m durch zwei 
Dämme möglich gewesen. Das 
Projekt wurde schliesslich 
wegen Unwirtschaftlichkeit fal
lengelassen. 1971 wurde er mit
samt den umgebenden alpen
blumenreichen Weiden und dem 
am westlichen Ufer gelegenen 
Arvenbestand unter Natur
schutz gestellt. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Auf Grund der mittleren Ge
sa mtphosp horkonzentration 
(51-74 flgP/1) ist der See 1998 
als eutroph bis hoch eutroph zu 
bezeichnen. MüLLER ET AL (1998) 
beurteilten ihn nach einer Mes
sung vom Juni 1993 als meso
troph. Allerdings wurde bei die
ser Probenahme während der 
Stagnation nur ein Tiefenbereich 
von 0-13 m beprobt, während 
die Maximaltiefe mit den höch
sten Nährstoffkonzentrationen 
unberücksichtigt blieb. Die Or
thophosphat- aber auch die 
Nitrat- und Ammoniumkonzen
trationen in der trophogenen 
(= produktiven) Zone lagen 
während allen Probenahmen 
unter der Nachweisgrenze, was 
eindeutig darauf hinweist, dass 
Nährstofflimitierung vorliegt. 

Im Epilimnion wurde während 
den meisten Probenahmen eine 
leichte Übersättigung mit Sauer
stoff gemessen. Im Hypolimnion 
dagegen herrschte eine starke 
Zehrung. Die Zehrung war so 
stark, dass der Sauerstoffgehalt 
auf Null sank und darüberhinaus 
Schwefel in der giftigen, redu
zierten Form (Sulfid) vorlag. Das 
Wasser roch nach faulen Eiern 
(Schwefelwasserstoff). Diese Er
gebnisse belegen das Sauer
stoffdefizit im Tiefenwasser. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Im Sommer ist das Wasser des 
Seebergsees deutlich geschich
tet in Epi-, Meta- und Hypolim
nion. Im Verlaufe des Sommers 
verschiebt sich die Sprung
schicht in die Tiefe: Im Juni 1998 
lag sie zwischen 5 und 7 m, im 
Juli zwischen 5.5 und 8 m, im 
September auf 7-8.5 m, um im 
Oktober auf 9-12 m zu sinken. 
Im November 1998 konnte der 
See während der Vollzirkulation 
beprobt werden. Das Wasser war 
im gesamten Tiefenbereich zu 
1 00% mit Sauerstoff gesättigt, 
und die Werte aller gemessenen 
Parameter waren über den ge
samten Tiefenbereich gleich. 
Das Wasser war von der Oberflä
che bis an den Grund 3.3 ° ( kalt, 
also deutlich unter 4 oc. Damit 
konnte die Vermutung, dass der 
Seebergsee meromiktisch sei, 
widerlegt werden. Allerdings ist 
noch nicht bekannt, ob der See in 
jedem Winter mischt oder ob wir 
zufällig ein seltenes Phänomen 
erfasst haben. Eine Untersu
chung des Alters des Tiefenwas
sers im September 1998, also vor 
der Mischung im November 
1998, durch die EAWAG wird 
Aufschluss darüber geben. Un
ter dem Aspekt der zurzeit be
kannten Ergebnisse kann der 
Seebergsee als holomiktisch 
bezeichnet werden. 

Plankton 

Das Phytoplankton des Seeberg
sees ist sehr artenreich, konnten 
doch zwischen Juni und Oktober 

1998 mindestens 96 taxonomi
sche Einheiten nachgewiesen 
werden. Annähernd ein Drittel 
aller Arten waren Grünalgen. 
Die Augenflagellaten waren mit 
8 Arten vertreten. Eine solche 
Zusammensetzung spricht für 
einen hohen Nährstoffgehalt 
Während mehrerer Monate war 
eine starke Population kleiner 
Formen der Blau- und Grünalgen 
vorhanden. Anzahlmässig do
minierten Grün- und Blaualgen
arten. 
Planktische Bakterien kamen im 
Seebergsee in sehr hohen Dich
ten vor und waren mit 17 ver
schiedenen Arten vertreten. Die 
anaeroben Wasserschichten mit 
Schwefelwasserstoff bieten op
timale Bedingungen für Schwe
felpurpurbakterien, welche we
gen der hohen Dichte dem 
Tiefenwasser während der Sta
gnationsphase eine rosarote 
Farbe verliehen. 

Flora 

Von einem erhöhten Beobach
tungsort aus sind die zwar 
schmalen, aber schönen Verlan
dungszonen gut sichtbar. An 
manchen Stellen schliessen klei 
nere Moorgebiete an die Was
serfläche an. Die Ufer sind durch 
Grassseggemieder und Bestän
de des Sumpfschachtelhalmes 
gesäumt. An flachen Uferpartien 
sind diesen Beständen Unter
wasserrasen von Laichkräutern 
und Fischkraut vorgelagert, 
welche seewärts durch ausge
dehnte Armleuchteralgenrasen 
abgelöst werden. Obwohl nur 
eine grobe Bestandesaufnahme 
möglich war und nur die domi
nierenden Arten aufgenommen 
wurden, fällt die grosse Vielfalt 
auf. Von Säurezeigern bis zu 
Arten, welche neutrale pH-Wer
te bevorzugen, von Nährstoff
zeigern bis zu Magerkeitszei
gern ist das ganze Spektrum 
vertreten. Allerdings konnten 
im Uferbereich Trittschäden und 
Nährstoffeintrag durch Kühe 
beobachtet werden, und die 
Seggenbestände waren im für 
das Vieh erreichbaren Bereich 
bis auf den Wasserspiegel abge
fressen. 



Fauna 

Die Vielfalt in der Flora hat auch 
Auswirkungen auf die Fauna, für 
welche die Wasserpflanzenbe
stände wichtige Habitate dar
stellen. Trotz der alpinen Lage 
leben drei Libellenarten im Ge
biet. Auch Larven des Grasfro
sches und der Erdkröte konnten 
während den Probenahmen in 
den Wasserpflanzenbeständen 
in grosser Zahl beobachtet 
werden. Den Wasserpflanzen 
kommt besondere Bedeutung 
zu, da dieAmphibienlarven ohne 
ihren Schutz dem Frass durch die 
eingesetzten Fische ausgeliefert 
wären. Die Wasserpflanzenbe
stände spielen auch eine nicht 
zu unterschätzende Rolle als 
Substrat für wirbellose Kleintie-

Amphibien, Fischen und Wasser
vögeln als Nahrungsgrundlage. 
HAURI (1997) beschreibt, dass der 
Seebergsee als Rastplatz und 
Nahrungshabitat für die Reiher
ente von Bedeutung ist. Der 
Flussuferläufer benützte früher 
den See als Brutgebiet (HERREN 
1957). 
Schon 1903 wurden im See erst
mals Fische ausgesetzt, wobei 
keine Angaben über die Art ge
macht werden. 1906 wurde der 
Fischbesatz wiederholt mit einer 
«Bränte» voll Forellen (ZuMSTEIN 
1992). Auch heute wird der See 
mit Fischen besetzt, vorwiegend 
mit Arten amerikanischer Her
kunft (Regenbogenforelle, ka
nadischer Seesaibling). Dane
ben konnten Elritzen in grosser 
Zahl in Ufernähe beobachtet 

re. Diese wiederum dienen den werden. 

Tiefenkarte Seebergsee 

----.o:'o'_ _ _ ____:''iii'o----240 Meter 

Insel 

Tiefenstufen (m) 
0-3 
3-6 

- 6-9 
- 8-12 

- >12 

.A Maximaltiefe 
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Siselenweiher 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG 
maximale Höhe topographisches EzG 
mittlere Höhe topographisches EzG 

Flächenanteile 

100% 

174 

0 100 200 300 Pl.eter --
0.71 ha 
439 m ü.M. 
439 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

• Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Als Folge der 1. und 2. Jura
gewässerkorrektion und der fol
genden Meliorationen ging ein 
Grossteil des Lebensraumes für 
amphibische und aquatische 
Tiere und Pflanzen im Seeland 
verloren (WEGMÜLLER 1990). Es 
ist eine wichtige Aufgabe des 
Naturschutzes, in der intensiv 
bewirtschafteten Agrarlandschaft 
«naturnahe Inseln» oder «Tritt
steine» zu erhalten oder neu zu 
schaffen, in denen seltene Arten 
überleben können und von 
denen aus eine Neubesiedlung 
stattfinden kann. Der im Bargen
moos, 13 km südwestlich von 
Biel gelegene Siselenweiher ge
hört zu den Feuchtgebieten, 
welche durch menschliche Akti
vität entstanden sind. Im Rah
men der Melioration wurde das 
dazumal verwilderte private 

polytroph 

1145 
582 267 I 208 491 
439 m ü.M. 
0.54 ha 
4.0 m 
7144 m3 

Grundstück dem Kanton zuge
teilt. 1977 wurde der Siselen
weiher gebaut und unter Schutz 
gestellt. Schon kurze Zeit später 
entwickelte er sich zu einem 
wertvollen Feuchtgebiet mit üp
piger Ufervegetation. Zwischen 
1979 und 1980 wurde von 
der Gemeinde Siselen auf dem 
angrenzenden Grundstück Kies 
ausgebeutet. Dieses Gelände 
wurde nach Einstellung der Ar
beiten dem bestehenden Natur
schutzgebiet angefügt und in 
Koordination durch das Natur
schutzinspektorat gestaltet. Der 
Wechsel von3-4m tiefen Teilen 
und grossen Flachwasserzonen 
trägt zur Vielfalt des Feucht
gebietes bei. Eine Niederhecke 
grenzt das Naturschutzgebiet 
nach Südosten gegen das Agrar
gebiet ab (BossERT 1980). 



Spittelmattesee 

0 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
Fläche hydrologisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

18% 

Landwirtschaft unprod. Fläche 
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34.87 ha 
22 ha 
2265 m ü.M. 
1972 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

B Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

Landeskarte 1 : 2 5 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geschichte, Hydrologie 

Die Spittelmatte liegt nahe der 
Kantonsgrenze Bern/Wallis nörd
lich des Arvenwaldes, dem man 
auf dem Weg von Kandersteg 
zur Gemmi begegnet. Sie ist eine 
auf bernischem Gebiet liegende 
Alp, die von Wallisern bestossen 
wird (Aipgenossenschaft Leu
kerbad). Der Spittelmattesee bil
det mitten in diesem landwirt
schaftlich genutzten Gebiet die 
einzige offene Wasserfläche ei
nes in einer kleinen Mulde gele
genen Moors. Aus Schutt und 
Fels besteht das restliche topo
graphische Einzugsgebiet, des
sen Untergrund aus kalkreichem 
Gestein und Ablagerungen des 
heute im Osten vorbeifliessen
den Schwarzbachs gebildet 
wird. Der See selber besitzt 
weder einen oberirdischen 
Zu- noch Abfluss. Ob das Wasser 
des Spittelmattesees mit dem 

oligotroph 

1267 
615 563 I 143 996 
1875 m ü.M. 
0.53 ha 
2.8 m 
3838 m3 

Schwarzbach kommuniziert, 
wurde bisher noch nicht abge
klärt. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Am Morgen des 22.7.1997 wur
den im See rund 8.5 ° ( gemes
sen. Unmittelbar an der Oberflä
che war die Temperatur wegen 
der nächtlichen Abkühlung et
was geringer. Im rund 2.8 m tie
fen See kann sich kaum eine 
längerdauernde stabile Schich
tung ausbilden. Er ist zu seicht 
und dem Wind offen ausgesetzt. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Die Nährstoffgehalte waren aus
gesprochen niedrig, was sich 
in der geringen Chlorophyll-a-



Temperatur I 
Mischverhalten 

Ende Juni 1997 war der Wasser
körper bis in eine Tiefe von 2.5 m 
durchmischt Eine Stabilisierung 
der Schichtung erfolgte zu die
sem Zeitpunkt vor allem durch 
die am Grund gegenüber der 
Oberfläche über einen Drittel 
höhere Leitfähigkeit. Wegen der 
geringen Tiefe ist von einer Voll
zirkulation im Winter auszu
gehen. Ob und wie häufig der 
Kleinsee im Sommer zirkuliert, 
kann auf Grund der einmaligen 
Probenahme nicht gesagt wer
den. Die Sichttiefe reicht nicht 
ganz bis zum Grund. Zumindest 
zeitweise besteht eine lichtfreie 
Tiefenzone. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Der Siselenweiher ist sehr stark 
mit Gesamtphosphor belastet, 
insbesondere das Tiefenwasser. 
Diese hohe Konzentration kommt 
durch den Abbau von Biomasse 
zustande. Angesichts der anae
roben Bedingungen über Grund 
ist zudem von einer umfangrei
chen Phosphorrücklösung aus 
dem Sediment auszugehen. Die 
mittlere Gesamtphosphorkon
zentration (145 jlg/1) ist charak
teristisch für einen polytro
phen See. Der hohe Chlorophyll
a-Gehalt weist auf die grosse 
Algenbiomasse hin und zeigt, 
dass das reichliche Nährstoffan
gebot durch Phytoplankton ge
nutzt wird. Wegen des schlech
ten Wetters vor und während 
der Probenahme war jedoch die 
Photosynthese reduziert und 
das Wasser auch an der Oberflä
che nicht mit Sauerstoff gesät
tigt. Diese Untersättigung kann 
teilweise auch auf die starken 

Winde zurückgeführt werden, Tiefenkarte Siselenweiher 
welche sauerstofffreies Tiefen-
wasser mit dem Oberflächen-
wasser vermischten. 
Der Abbau der Algenbiomasse 
und der Wasserpflanzen benö
tigt Sauerstoff. Ist dieser auf-
gezehrt, bauen spezialisierte 
Bakterien die Biomasse weiter 
ab. Sie oxidieren («veratmen») 
Sulfat zu Schwefelwasserstoff 
oder Sulfid. Diese reduzierten 
Schwefelverbindungen sind für 
die meisten tierischen Organis
men giftig und zehren Sauerstoff 
auf. sobald sie damit in Kontakt 
kommen (Sauerstoffdefizit). 
Deshalb kann es in solchen Seen 
trotz Sauerstoffeintrag lange 
dauern, bis das Wasser wieder 
Sauerstoff enthält, nämlich bis 
alle reduzierenden Substanzen 
oxidiert sind. Diese Zeit wird 
Fischen zum Verhängnis (siehe 
lnkwilersee).Auch das schwarze 
Sediment des Siselenweihes 
zeugt von der Nährstoffbela
stung. Es deutet darauf hin, dass 
während wesentlichen Teilen 
des Jahres über dem Seegrund 
Sauerstoffmangel herrscht. 

Plankton 

Das Phytoplankton im Juni 1997 
war mit 33 taxonomischen Ein
heiten artenarm. Goldalgen, 
Schlundflagellaten, Blau- und 
Grünalgen stellten fast gleich 
viele Vertreter. Insgesamt er
reichte ein Drittel der Taxa eine 
hohe Dichte. Einige kleine For
men waren sogar massenhaft 
vorhanden. Auch bei den Bakte
rien haben sich mehrere Formen 
stark entwickelt, unter anderem 
zwei der fünf vorhandenen 
Schwefelbakterienarten. Dies ist 
ein deutlicher Hinweis auf den 
akuten Sauerstoffmangel im 
Tiefenwasser. Die Artenzusam-
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mensetzung und das zum Teil 
massenhafte Vorkommen wider
spiegeln den hohen Nährstoff
gehalt. 

Flora 

Die Flora besteht in einer üppigen 
Ufervegetation (BossERT 1980). 
Röhrichte mit einem hohen, für 
Tiere besonders wichtigen, Was
serröhrichtanteil machen einen 
wesentlichen Teil der Fläche 
aus (WYLER 1988). Dieser setzt 
sich aus Schilf. Seebinse und 
zwei Rohrkolbenarten zusam
men. Auch die Bestände unter
getauchter Wasserpflanzen sind 
sehr üppig und werden durch 
das quirlige Tausendblatt domi
niert. Daneben kamen Laich
kräuter und Armleuchteralgen 
vor. 

Fauna 

Dank der üppigen Vegetation ist 
der Siselenweiher als Habitat für 
Libellen interessant. Besonders 
das ausgedehnte Wasserröh-

richt, die untergetauchten Was
serpflanzen und die hohen 
Flachwasseranteile spielen für 
diese Insekten eine wichtige 
Rolle. Insgesamt konnten 18 Li
bellenarten nachgewiesen wer
den (WEGMÜLLER 1990). 
Der aus Asien stammende Gold
fisch wurde wahrscheinlich in 
gutgemeinten Aktionen von 
Aquarianern oder Gartenteich
besitzern im Siselenweiher aus
gesetzt. Er vermehrte sich explo
sionsartig und isteine ernsthafte 
Konkurrenz für andere Fischar
ten und ein Fressfeind fürWirbel
lose und Amphibien. Es wird an 
dieser Stelle nochmals aus
drücklich auf die negativen öko
logischen Folgen solcher un
überlegter Aussetzungsaktio
nen hingewiesen. Das Freilassen 
von exotischen Fischarten, wie 
z.B. dem Goldfisch oder Sonnen
barsch, ist nach der Gesetzge
bung von Bund und Kanton 
strafbar. 
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Konzentration ausdrückte. Über neralreiches Grundwasser. Erst Tiefenkarte Spittelmattesee 
die gesamte Wassersäule lag 
der Sauerstoff im Bereich der 
Sättigungskonzentration. Die Ge
samthärte war für das kalkrei
che Einzugsgebiet sehr gering, 
ebenso die gemessene Leitfä
higkeit. Einzig der Gehalt an or
ganischem Kohlenstoff (DOC) ist 
mit 5.6 mg/1 hoch. Die Resultate 
weisen alle auf einen dystro
phen See hin, also einen See, 
welcher arm an Nährstoffen, 
aber reich an Huminsäuren ist. 
Der Kalkgehalt solcher Gewäs
ser ist niedrig und der Sauer
stoffhaushalt intakt (NEF 1992). 
Nach seinem Nährstoffgehalt 
kann der Spittelmattesee als oli
gotroph beurteilt werden. 
Die gute Sauerstoffversorgung 
und der alkalische pH-Wert des 
Seewassers (8.4) belegen, dass 
es sich (noch) um einen Flach
moorsee handelt. Das Gewässer 
erhält, wenn auch nicht oberirdi
schen Zufluss, regelmässig mi-

wenn sich eine viele Meter dicke 
Torfschicht entwickelt hat, wird 
das Moorwasser völlig vom mi
neralischen Grundwasser abge
trennt. Das Seewasser wird sau
er, da es nur noch vom Regen 
alimentiert wird, welcher arm 
an Mineralstoffen ist. Der Sauer
stoffvorrat über Grund wird 
durch die grossen Mengen an 
oxidierbaren Huminstoffen auf
gebraucht. Auf diese Weise 
entsteht ein Hochmoorsee mit 
seiner typischen, relativ arten
armen, Fauna und Flora (ENGEL
HARDT 1986). 

Plankton 

Im Juli 1997 kamen die meisten 
Phytoplanktonarten nur in ge
ringer Dichte vor. 37 taxono
mische Einheiten wurden be
stimmt, darunter Vertreter der 
Grünalgen (13), Blaualgen (7) 
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und Goldalgen (6) . Das Domi
nieren der Grün- und Blaualgen 
deutet auf eine gewisse Be
lastung des Wassers mit Nähr
stoffen hin. 

Im Zooplankton wurden sechs 
Arten identifiziert. Davon bevor
zugen zwei oligotrophe und 
zwei eutrophe Bedingungen. 
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Stauweiher Spiez 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

18% 7% 3% 
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172.66 ha 
852 m ü.M. 
666 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 
Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 2 5 000 
Koordinaten 
Höhe Seeoberflächen 
Seeflächen 

1207 
617200 /171 000 
624 m ü.M. 
10.92 ha 

m . 
I 

Geschichte, Hydrologie Flora I Fauna 

Die beiden Stauweiher wurden 
von 1905 bis 1907 auf der soge
nannten Spiezer Allmi gebaut 
(ScHMID 1979). Die bereits seit 
1936 unter Jagdbann stehenden 
Weiher sind seit 1980 auch unter 
Naturschutz (HAURI 1980). 
Der östliche oder Kanderwei
her weist ungefähr eine doppelt 
so grosse Wasserfläche auf wie 
der westliche, der Simme
weiher. Täglich fliessen über 
1.6 Mio. m3 Wasser durch die 
beiden Weiher, wovon 65% aus 
der Kander stammen (ScHMID 
1979). Die Gewässer dienen der 
Vorklärung des Wassers der bei
den Flüsse, um Korrosionen an 
den Maschinen des Kraftwerks 
Spiez zu vermeiden. Durch die 
Zuleitungsstollen gelangen er
hebliche Mengen an Schwebe
stoffen in die Weiher. Durch re
gelmässiges, abwechslungsrei
ches Ausbaggern wird ein voll
ständiges Verlanden verhindert. 
Je nach Wasserstand erreichen 
die Weiher Tiefen von bis 
ZU 3.7 m. 

Der Pegel kann täglich bis 1.5 m 
schwanken, und das Wasser ist 
oft sehr trüb (HAURI 1980). Unter 
diesen Bedingungen siedelten 
sich keine untergetauchten Was
serpflanzen an. Sumpfpflanzen 
wachsen an den lichteren Stel
len entlang des Ufers. Grosse 
Zahlen von Wasservögeln treten 
vorwiegend während der Durch
zugszeiten im Frühling und 
Herbst sowie während der Mau
serzeit im Sommer auf. HAURI 
(1980) beobachtete 155 Vogel
arten. Die Stauweiher Spiez 
wurden 1976 im «Inventar der 
Schweizer Wasservogelgebiete 
von internationaler und natio
nalerBedeutung» als Gebietvon 
nationaler Bedeutung ausge
wiesen. 
Die Weiher, ihre nähere Umge
bung sowie das Grassseggen
ried am Südende des Kander
weihers bieten Amphibien und 
Reptilien (Ringelnatter) ein Re
fugium . 



Steinsee 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

5% 2% , 

757.79 ha 
3500 m ü.M. 
2751 m ü.M. 

• See 
I Gletscher 

• Fels 
I · Schutt 

• Wald 
""~~~~~fllllallll!liillilll~68% • Landwirtschaft 

unprod. Fläche 
• Siedlung 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Der Steinsee liegt am Zungen
ende des Steingletschers an der 
Sustenpassstrasse, 19 km östlich 
von Meiringen. Zwischen 1924 
und 1968 zog sich der Gletscher 
stark zurück. Ab 1930 bildete 
sich auf und am Rande der Glet
scherzunge ein kleiner See. Als 
Folge des raschen Gletscher
rückzugs verschob sich der See 
gegen Norden und Osten und 
nahm schnell an Fläche zu. Der 
Ausfluss lag bis 1944 am West
ufer, woran heute zwei Erosions
rinnen erinnern. Der heutige 
Seeabfluss befindet sich am 
Nordufer. Unter dem Steinsee 
und in den Moränenwällen, wel
che den See nach Norden ab
dämmten, konnte sich das Eis 
bis nach 1956 erhalten. Beim 
Hochwasser am 30. Juli 1956 
schnitt sich das Steinwasser 

oligotroph 

1211 
676 038 I 175 301 
1934 m ü.M. 
11.64 ha 
19.1 m 
946 015 m3 

von unten her in die Moränen
wälle ein, welche den See umga
ben (rückschreitende Erosion). 
Dies führte zu einem Ausbruch 
des Steinsees. Die reissenden 
Fluten schnitten eine über 1 0 m 
tiefe Schlucht in die Moränen
wälle, wobei sogar die Toteis
riegel durchbrachen wurden. 
Auf diese Weise senkte sich der 
Seespiegel in einer Nacht um 
5.5 m (KING 1974). Häuser beim 
Hotel Steingletscher fielen den 
Fluten zum Opfer, und die 
Bewohner mussten evakuiert 
werden (pers. M itt. H. Joss1, 
Meiringen). 
lnfolge dieser natürlichen Ab
senkung wurde im Bereich der 
Gletscherzunge ein kleines Del
ta freigelegt. Nach 1956 hat sich 
der Eisstrom um weitere 200 m 
zurückgezogen. Seit 1971 ver
zeichnet der linke Teil des Stein
gletschers wieder einen starken 
Zuwachs (KING 1974). 
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Tiefenkarte Steinsee 
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Die Speisung des Sees erfolgt zu 
einem grossen Teil durch das 
Schmelzwasser des Steinglet
schers. Dieser unmittelbare gla
ziale Einfluss bestimmt die Lim
nologie des Gewässers ganz 
wesentlich. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Die Temperaturdes Steinsees lag 
auch mitten im Sommer in der 
gesamten Wassersäule unter 
4 oc. Die Temperaturschichtung 
war im Juli 1997 sehr speziell: 
Dem 3.0 oc kalten Tiefenwasser 
war 3.6 oc «warmes» Oberflä
chenwasser überlagert. Diese 
Schichtung ist an sich sehr in
stabil, da das Oberflächenwas
ser eine höhere Dichte aufweist 
als das Tiefenwasser und absin
ken müsste. Auch eine chemi
sche Schichtung ist unwahr
scheinlich, da die Leitfähigkeit 
über den gesamten Tiefenbe
reich etwa gleich hoch war. Da
gegen ist denkbar, dass der 
Schwebstoffgehalt (die Trans
mission war in der Tiefe um ei
nen Faktor drei geringer als an 
der Oberfläche) die temperatur
bedingten Dichteunterschiede 
wettmachte. Zum besseren Ver
ständnis des Schichtungsverhal
tens wären häufigere Probenah-
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men und Untersuchungen über 
die Schwebstoffe nötig. 
Das Wasser des Steinsees ist 
durch den Gletscherschliff stark 
getrübt, was in der sehr geringen 
Sichttiefe (30 cm) zum Ausdruck 
kommt. An der Seeoberfläche 
betrug die Durchsichtigkeit des 
Wassers (Transmission) 1.5%, 
das heisst 10 cm von einer Licht
quelle entfernt konnten nur 
noch 1.5% des ausgesendeten 
Lichtes gemessen werden. Die 
Trübung nahm mit derTiefe noch 
zu, und die Transmission vermin
derte sich in 15m aufeinen Drit
tel des Oberflächenwerts. Es 
ist davon auszugehen, dass das 
Wasser auch im Winter nicht 
vollständig klar wird. Der Stein
see hat folglich während des 
ganzen Jahres eine lichtfreie Tie
fenzone und kann damit als tie
fer See bezeichnet werden. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Auf Grund des mittleren Ge
samtphosphorgehaltes (54 ~g/1) 
müsste der Steinsee als eutroph 
bezeichnet werden. Die Konzen
tration im Zufluss unmittelbar 
beimAustritt aus dem Gletscher
tor ist mit 65 ~g/1 und im Tiefen
wasser, wo die Schwebstoff
konzentration am höchsten ist, 

sogar noch höhe~ Auf Grund 
dieser Beobachtung ist davon 
auszugehen, dass phosphor
haltiges Gestein im Gletscher
schliff enthalten ist. Ob dieses 
pflanzenverfügbar ist, kann 
ohne Orthophosphatdaten nicht 
gesagt werden. 
Wegen der sehr starken Trübung 
kommt es im Steinsee zu keiner 
messbaren Primärproduktion. 
Die Chlorophyll-a-Konzentration 
lag unter der Nachweisgrenze, 
und auch im Sauerstoffprofil 
fehlen Merkmale einer Plank
tonproduktion. Übersättigung im 
Epilimnion und Zehrung im Hy
polimnion waren nicht feststell
bar. Der Steinsee ist trotz des 
hohen Gesamtphosphorgehaltes 
als oligotroph zu bezeichnen. 

Plankton 

Das Phytoplankton des Stein
sees setzte sich im Juli 1997 le
diglich aus vier taxonomischen 
Einheiten zusammen. Die durch
wegs kleinen Algenformen (Na
noplankton) waren mit Aus
nahme einer Kieselalgenart 
Vertreter der Goldalgen. Dabei 
handelte es sich ausschliesslich 
um aktive Formen, die das kla
rere Oberflächenwasser nutzen 

können. Im Sommer, wenn die 
klimatischen Bedingungen für 
eine Algenentwicklung am gün
stigsten wären, setzt durch den 
vermehrten Zufluss von Glet
scherwasser eine sehr starke 
Trübung ein und reduziert das 
Algenwachstum praktisch auf 
null. Es ist daher möglich, dass 
im Winter, wenn die Trübung 
abnimmt, unter dem Eis eine 
beschränkte Algenentwicklung 
stattfinden kann. Daten dazu 
fehlen jedoch. Das Zooplankton 
setzt sich aus vier Arten zusam
men. Eindeutige Aussagen über 
den Trophiegrad sind auf Grund 
der Artenzusammensetzung 
nicht möglich. 

Flora 

Wasserpflanzen konnten im Stein
see keine gefunden werden. 

Fauna 

Früher wurde versucht, den 
Steinsee mit Bachforellen zu be
setzen. Diesem Experiment war 
wegen der sehr starken Wasser
trübung kein Erfolg beschie
den (pers. Mitt. A. RAz, lnnert
kirchen). 



Sulsseewli 
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Einzugsgebiet (EzG) 
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Landeskarte 1 : 2 5 000 
Seekoordinaten 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 

Geschichte, Hydrologie 

Am Westhang des Lauterbrun
nentals, oberhalb der Ortschaft 
lsenfluh, verläuft der Sulegg
Grat. Im Osten unterhalb des 
Schärihubels liegt versteckt in 
einem Talkessel. 8 km südlich 
von lnterlaken, das Sulsseewli. 
Ein Drittel des kalkreichen Ein
zugsgebiets besteht aus Fels. ln 
den flacheren Partien (44%) 
wird Vieh gesömmert. Nur wäh
rend der Schneeschmelze und 
bei reichlichen Niederschlägen 
führen die beiden kleinen Zu
flüsse Wasser. Der eine kommt 
aus sumpfigem Gelände aus 
südwestlicher Richtung, und der 
andere entwässert die Südost
flanke der Sulegg und mündet 
von Nordwesten in den See. Der 
Abfluss erfolgt unterirdisch. 
Noch 1955 härte man das Was
ser an der Auslaufstelle deutlich 
durch die Felsen gurgeln (ANONY-

mesotroph 

1228 
632 500 /163 000 
1920 m ü.M. 
2.01 ha 

Mus 1955). Der See wies damals 
eine Fläche von ungefähr einer 
Hektare auf. Seine Fläche hat 
sich seither verdoppelt. Wir neh
men an, dass entweder neue un
terirdische Zuflüsse mehr Was
ser bringen als früher oder die 
frühere Abflussstelle verstopft 
ist, so dass sich das Wasser einen 
neuen Ausweg an einer höher
gelegenen Stelle suchen musste. 
Am Südostrand des Sees kann 
man beobachten, wie das Was
ser in felsigen Klüften ver
schwindet. Welchen Weg es im 
Untergrund verfolgt und wo es 
wieder zutage tritt, ist gernäss 
der verfügbaren Literatur nicht 
bekannt. Die maximale Tiefe be
trug 1955 knapp 10 m. 1997 
wurde während der Eisprobe
nahme (8 Lotungen, die nach 
topographischen Kriterien über 
die Seefläche verteilt wurden) 
eine maximale Tiefe von 6.1 m 
gemessen. Es ist anzunehmen, 
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dass diese nicht exakt der Maxi
maltiefe entspricht. Allerdings 
ist eine Abweichung um 3.9 m 
eher unwahrscheinlich. Die gros
sen Abweichungen der beiden 
Messungen können nur durch 
weitere Probenahmen und eine 
Tiefenvermessung des Sees ge
klärt werden. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Im April konnte unter dem Eis 
eine deutliche inverse Tempera
turschichtung festgestellt wer
den. An der Oberfläche wurden 
0.0 oc gemessen. ln 6.1 m Tiefe 
betrug die Temperatur über 
Grund 4.6 oc und wies damit 
die höchste Dichte auf. Die Leit
fähigkeit verdreifachte sich von 
der Oberfläche zum Grund auf 
rund 325 f.!S/cm . Diese starke 
Zunahme der Leitfähigkeit mit 
der Tiefe ist ein deutlicher Hin
weis, dass das Wasser chemisch 
geschichtet ist (ANONYMUS 1997). 
Diese chemische Schichtung ver
stärkt die thermische Schich
tung des Wassers und kann eine 
Vollzirkulation verhindern. Me
romixie ist daher nicht ausge
schlossen. 
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Produktivität I 
Trophiegrad 

Der Gehalt an gelöstem organi
schem Kohlenstoff (DOC) weist 
auf eine geringe organische Be
lastung des Sees hin. Die mitt
lere Gesamtphosphorkonzen
tration lag mit 231-lg/1 im meso
trophen Bereich. 
Bereits unmittelbar unter dem 
Eis war das Wasser jedoch nur 
noch zu 85% mit Sauerstoff ge
sättigt. Über Grund war der Sau
erstoff vollständig aufgezehrt, 
was als Zeichen für Eutrophie 
interpretiert werden könnte. 
Der Unterschied zwischen der 
Beurteilung nach Nährstoffbe
dingungen und dem Sauerstoff
profil kann einerseits durch 
Meromixie erklärt werden. An
dererseits ist diese Abweichung 
in Bergseen ein häufig beobach
tetes Phänomen (siehe z.B. See
bergsee, oberes und unteres 
Bänzlauiseeli), welches so er
klärt werden kann: Der Sauer
stoffvorrat ist in alpinen Seen 
wegen des niedrigeren Luft
druckes kleiner und wird des
halb rascher aufgezehrt. Zudem 
dehnt sich die Sauerstoffzeh
rung wegen der langedauern
den Vereisung auf einen grösse-

ren Zeitraum aus. Im Vergleich 
zu Mittellandseen kann es daher 
schon bei einer relativ geringen 
Nährstoffbelastung zu Sauer
stoffmangel im Hypolimnion 
kommen. 

Plankton 

Im April 1997 existierte unter 
dem Eis eine eher artenarme 
Algengemeinschaft (26 taxo
nomische Einheiten), welche 
hauptsächlich aus Blaualgen (6). 
Schlundflagellaten (5) und Grün
algen (4) bestand. Goldalgen 
und Panzerflagellaten kamen 
mit je 3 Formen vor. Zudem wur
den drei Augenflagellaten-Arten 
gefunden. Die Bakterien, darun
ter einige anaerobe Formen und 
zwei Schwefelbakterien, waren 
mit 16 Taxa gut vertreten. Das 
Phytoplankton und die gefunde
nen Bakterien deuten auf eine 
erhöhte Nährstoffbelastung hin. 
Das aus drei Arten bestehende 
Zooplankton enthielt eine Art, 
die eutrophe Verhältnisse bevor
zugt. 

Flora und Fauna 

1955 wurden im Sulsseewli 
Armleuchteralgenrasen und Be
stände von Laichkräutern fest
gestellt. Auch heute noch kom
men im Sulsseewli mit dem Al
penlaichkraut und einer Arm
leuchteralgenart zwei Mager
keitszeiger vor. Daneben wurde 
der haarblättrige Wasserhah
nenfuss festgestellt, der eher 
nährstoffreichere Bedingungen 
bevorzugt. Die Zusammenset
zung der Wasserpflanzen spricht 
somit eher für eine geringe 
Nährstoffbelastung und bestä
tigt die Beurteilung aufgrund 
des Nährstoffgehaltes als me
sotroph. 
Das Seeli wird mit kanadischen 
Seesaiblingen sowie Regenbo
gen-, Bachforellen und Seesaib
lingen besetzt. Ihnen dienen die 
Elritzen als Nahrung. Ob die 
Groppe, wie 1955 (ANONYMUS 
1955), noch im See vorkommt, 
ist nicht bekannt. Das Gewässer 
bietet auch dem Grasfrosch Le
bensraum, so dass ebenfalls die 
Insektenfauna im und am See 
reichlich vertreten sein dürfte. 



Obers Sulsseewli 

Einzugsgebiet (EzG} 

Fläche topographisches EzG : 
maximale Höhe topographisches EzG : 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

16% 6% 

30.76 ha 
2383 m ü.M . 
2249 m ü.M. 

• See 
19% Gletscher 

59% 

Tiefenkarte Obers Sulsseewli 

0 20 40 60 60 Meter 

--==~--===:~ 

• Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

• Landwirtschaft 
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Fläche 

Tiefenstufen (m) 
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- >2 

A. Maximaltiefe 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geschichte, Hydrologie 

Das obere Sulsseewli liegt direkt 
unterhalb des Sulegg-Grates in 
einer kleinen Mulde am West
hang des Lauterbrunnentals, 
8 km südlich von Unterseen (bei 
lnterlaken). Sein topographi
sches Einzugsgebiet wird im 
Sommer zu knapp 60% als Vieh
weide genutzt. Der Rest sind 
bewachsene oder vegetations
lose Schutthänge. Der oberirdi
sche Abfluss befindet sich am 
südlichen Zipfel des Kleinsees. 
Praktisch an der selben Stelle 

mesotroph 

1228 
631 467/162 412 
2191 m ü.M. 
0.72 ha 
2.4 m 
9400 m3 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Die mittlere Konzentration von 
171-lg Gesamtphosphor pro Liter 
und der Gehalt an gelöstem 
organischem Kohlenstoff (DOC) 
lassen auf mesotrophe Bedin
gungen schliessen. ln der ge
samten Wassersäule herrschte 
Sauerstoffübersättigung (117-
147%), eine Folge intensiver 
Photosynthese durch Armleuch
teralgen und Phytoplankton. 

mündet auch der einzige ober- Plankton 
irdische Zufluss. Es ist daher 
davon auszugehen, dass der 
Zufluss den See nur während 
der Schneeschmelze wesentlich 
beeinflusst, ansonsten aber das 
Wasser den direkten Weg in den 
Abfluss nimmt und am See vor
beifliesst. Das Wasser des Ab
flusses versickert weiter unten 
im kalkreichen Gestein. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Im Sommer zum Zeitpunkt der 
Probenahme erwies sich der nur 
2.4 m tiefe See als geschichtet. 
Die höchste Temperatur erreich
te das Wasser an der Oberfläche 
(15.6 °() . Doch auch über dem 
gut sichtbaren Grund war das 
Wasser noch über 11 ° ( warm. 
Es ist anzunehmen, dass der See 
im Sommer bei Wind und Tem
peratureinbrüchen vollständig 
mischt. 

Im August enthielt das Phyto
plankton 51 taxonomische Einhei
ten, wobei die Grünalgen (20Ver
treter) den Hauptanteil bildeten. 
Im See lebten anaerobe Schwe
felbakterien, welche auf ein 
mindestens zeitweises Auftre
ten von Sauerstoffschwund und 
Schwefelwasserstoff hinweisen. 
Dies spricht, zusammen mit den 
hohen Anteilen der Grünalgen, 
für erhöhte Nährstoffgehalte. 

Flora 

Am seichten Ufer wuchsen zwei 
nährstoffliebende Wasserpflan
zenarten. An den tiefen Stellen 
wurden sie durch eine Arm
leuchteralge abgelöst, die man 
oft in mesotrophen Gewässern 
findet. An den sumpfigen Stellen 
entlang des Ufers und beim Zu
und Abfluss wuchsen Sumpfdot
terblume und einige Seggen. 
Trittspuren im Uferbereich wie
sen auf die starke Beweidung 
durch Kühe hin. 
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Tälliseeli 1 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

2% 
20% r 41% 

36% 
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290.09 ha 
3147 m ü.M. 
2631 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

• Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geschichte, Hydrologie 

Rund 7.2 km südlich von Adel
boden, zwischen Engstligengrat 
und Felsenhorn, liegt der See 
versteckt in einer Mulde. Er ist 
natürlichen Ursprungs. Sein ober
irdischer Zufluss nimmt Wasser 
aus den Schutt- und Felshängen 
des Einzugsgebietes auf und 
bringt auch G Ietscherwasser 
vom Tälligletscher. Das Einzugs
gebiet besteht zu rund 80% aus 
kalkhaltigem Untergrund. Der 
unterirdische Seeabfluss dürfte 
mit Karsterscheinungen erklär
bar sein. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Während der Probenahme vom 
4.8.1997 erreichte die Tempe
ratur an der Wasseroberfläche 
5.5 oc. Über Grund konnten 

oligotroph 

1267 
612 233 I 142 432 
2405 m ü.M. 
6.84 ha 
17.1 m 
251 649m3 

noch 4.1 oc gemessen werden. 
Das Wasser war für diese Jahres
zeit an der Oberfläche sehr kühl. 
Der See liegt in einer ausgespro
chenen Schattenlage und weist 
mit 0.7 m eine äusserst geringe 
Sichttiefe auf. Das Wasser kann 
sich daher nur sehr langsam und 
nur in den obersten Schichten 
aufwärmen. Wegen der gerin
gen Temperaturunterschiede 
zwischen Oberfläche und Grund 
kann das Wasser im Sommer bei 
Wetterumstürzen relativ tief 
hinunter mischen. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Der Gehalt an gelöstem organi
schem Kohlenstoff (DOC) und 
der Gesamtstickstoffgehalt sind 
sehr niedrig. Allein auf Grund 
des Gesamtphosphorgehaltes 
würde der See allerdings als 



Tiefenkarte Tälliseeli 1 
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mesotroph eingestuft. Vermut
lich weist sein Einzugsgebiet 
aber phosphathaltiges Gestein 
auf, welches in Form von Glet
scherschliff in feinsten Fraktio-

nen in den See gelangt. Diese 
feinen Gesteinspartikel sind je
doch nicht pflanzenverfügbar 
und deshalb nicht trophierele
vant. Vielmehr trägt die Trübung 

durch Gletscherschliff massgeb
lich zur äusserst geringen, auf 
die oberste Wasserschicht be
grenzten, Primärproduktion bei. 
Die Chlorophyll-a-Konzentrati
on lag mit 0.1 11g/l knapp über 
der Nachweisgrenze und zeigt 
oligotrophe Bedingungen an. 
Ebenfalls für einen oligotrophen 
Zustand des Sees spricht, dass 
das Wasser über die ganze Tiefe 
mit Sauerstoff gesättigt ist. Auf 
Grund des hellen Sedimentes 
lässt sich zeigen, dass das 
Tiefenwasser während des gan
zen Jahres, also auch unter Eis, 
sauerstoffhaltig ist. 

Plankton 

Die in sehr geringer Dichte vor
handenen Algen (16 Taxa) setz
ten sich zur Hauptsache aus 
Goldalgen, Grünalgen, Panzer
und Schlundflagellaten zusam
men. Die meisten Formen stell
ten die Goldalgen mit fünf 
Vertretern und die Grünalgen 

mit vier. Die begeisselten For
men (Flagellaten), welche in ver
schiedenen Algenfamilien vor
kommen, sind bestens an das 
gletschertrübe Wasser ange
passt, da sie die hellen Oberflä
chenschichten aktiv aufsuchen 
können. Die starke Trübung kann 
als limitierender Faktor für 
das Phytoplankton betrachtet 
werden. 
Im Zooplankton wurden Jung
formen (Nauplien) und Vertreter 
einer ausgewachsenen Art ge
funden. 

Flora I Fauna 

Das steinige Ufer und das durch 
anorganische Schwebstoffe ge
trübte Wasser bieten Pflanzen 
und Tieren kaum geeigneten Le
bensraum. Die Abgelegenheit 
des Sees ist mit ein Grund, dass, 
soweit bekannt, bis heute keine 
faunistischen und floristischen 
Daten erhoben worden sind. 
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Ausgleichsbecken Teiflaui 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG : 

Flächenanteile 

17% 6% 

20% 37% 

18% 
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268.53 ha 
2842 m ü.M. 
2207 m ü.M. 

• See 
Gletscher 
Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

• Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Seekoordinaten 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 

Geschichte, Hydrologie 

Das künstlich geschaffene Aus
gleichshecken der Kraftwerke 
Oberhasli AG (KWO) liegt am 
Südosthang des Gentals unter
halb des Mähren-Gipfels, 12 km 
ost-nordöstlich von Meiringen. 
Die Felsen und Schutthänge des 
topographischen Einzugsgebie
tes bestehen aus kalkreichem 
Gestein. Etwas mehr als 5% der 
Fläche sind vergletschert. Die 
steilen, mit Pioniervegetation 
bewachsenen Hänge gehen in 
flachere, im Sommer vom Vieh 
beweidete Stellen über. 
Neben einem oberirdischen Zu
fluss aus dem natürlichen topo
graphischen Einzugsgebiet wird 
dem gestauten und so regulier
baren Becken Wasser aus dem 

. röligotro Ii _ ....... 

1210 
668 339/179 574 
1737 m ü.M. 
0.94 ha 

Engstlensee und zwei weiteren 
Zuflüssen des Gentalbaches 
zugeleitet. Das Becken fasst 
28 000 m3 Wasser, das durch 
einen Stollen zur Zentrale Fuh
ren im Gadmental geleitet wird 
(BENELLI 1990). 



Tälliseeli 2 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG 
maximale Höhe topographisches EzG 
mittlere Höhe topographisches EzG 

Flächenanteile 

17% 

44% 

193.01 ha 
3008 m ü.M. 
2584 m ü.M. 

• See 
Gletscher 
Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

• Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Seekoordinaten 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 

Geschichte, Hydrologie 

Zwischen Haslital und Gadmen
tal östlich des Steinhaushorns 
liegt 12 km ost-südöstlich von 
Meiringen der kleine Tällisee. 
Der See befindet sich an der tief
sten Stelle einer Talsenke unter
halb der Südflanke des Win
degghorns. Das Gewässer ist 
natürlichen Ursprungs. Sein Ein
zugsgebiet weist zum grössten 
Teil einen kristallinen Unter
grund auf. Aus dem unteren 
Hang des Windegghorns ent
springt eine Quelle, die als einzi
ger, kurzer Zufluss den See mit 
Wasser speist. Ob der Zufluss nur 
während der Schneeschmelze 
oder dauernd Wasser führt, ist 
nicht bekannt. Ein oberirdischer 
Abfluss ist nicht vorhanden. 
Der See ist abgelegen, so dass 
bis heute keine Daten zur Limno
logie und BiologiezurVerfügung 
stehen. 

oligotroP.Ii 

1210 
668175/170 525 
2267 m ü.M. 
0.74 ha 
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Triftg letscherseel i 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

7% 

188 

345.38 ha 
3440 m ü.M . 
2905 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

• Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 2 5 000 
Seekoordinaten 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 

Geschichte, Hydrologie 

Rund 8.5 km südwestlich des 
Sustenpasses liegt oberhalb der 
Gletscherabbruchkante am süd
westlichen Rand des Triftglet
schers der G letschersee. Der kri
stalline Untergrund seines Ein
zugsgebietes ist zu über 70% 
mit Gletscher bedeckt. Von 
Nordosten mündet ein Zufluss in 
zwei Ästen in den See. Der ober
irdische Abfluss verlässt den See 
in westlicher Richtung, um kurz 
darauf im Eis der nordwärts stre
benden Triftgletscherzunge zu 
verschwinden. 
Wann der seit mindestens 1980 
bestehende See entstanden ist, 
ist unsicher. Der noch fast rund
um von Gletschern umgebene 
Kleinsee ist sehr unzugänglich, 
so dass bis jetzt keine limnologi
schen, faunistischen oder flori 
stischen Untersuchungen durch
geführt worden sind. 

1230 
671513/169694 
2419 m ü.M. 
0.66 ha 

Gernäss ihrem revidierten Pro
jekt Grimsei-West 1990 planen 
die Kraftwerke OberhasliAG, das 
Wasser des Triftg Ietschers 200 m 
unterhalb der Gletscherzunge 
auf 1652 m ü.M. zu fassen, um 
es dann unterirdisch in die Zen
trale Grimsel IV zu leiten. Der 
Stollen soll auf einer Strecke von 
9 km zu einem Tunnelspeicher 
erweitert werden (BENELu1990). 
Das Triftwasser würde deswe
gen wesentlich weniger Wasser 
ins Gadmerwasser führen. 



Triebtenseewl i 

~ 
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~ ~--.... lila~~ .. 

0 400 800 1200 - -
Einzugsgebiet {EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG : 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

5% 2% 
27% 

44% 

1600 ll.e ter 

192.48 ha 
2844 m ü.M . 
2533 m ü.M. 

• See 
Gletscher 
Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 
Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 

1250 
665 903 I 156 094 
2365 m ü.M. 
9.66 ha 

II . 

' 

Maximaltiefe 24.0 m 
Seevolumen 981 241 m3 

Geschichte, Hydrologie Trotz fehlender Daten kann das 

AufeinerWanderung vom Grim
selpass Richtung Westen zur 
Staumauer des Oberaarsees ge
langt man zum kleinen, zwi
schen Sidelhorn und Grimselsee 
gelegenen, Triebtenseewli. Das 
saubere Wasser erhält das See
lein aus fünf kleinen Zuflüssen. 
Der kristalline Untergrund und 
der heute geringe Anteil an Glet
scherfläche am topographi
schen Einzugsgebiet (2%) be
wirken, dass das «Trübe Seelin 
im Sommer klar ist (NEF 1992). Es 
dient dem Grimsei-Hospiz als 
Trinkwasserreservoir. Der oberir
dische Abfluss ist reguliert. Kurz 
unterhalb des See-Endes wird 
das Wasser von der KWO für 
die Energiegewinnung gefasst 
(BENELu1990). Das Gewässer er
reicht an dertiefsten Stelle 24m. 
Der Grundablass befindet sich in 
einer Tiefe von 18.5 m. 

Triebtenseewli auf Grund der Si
tuation im Einzugsgebiet als oli
gotroph beurteilt werden. Das 
Gewässer gehört zum seit 1958 
unter Naturschutz stehenden 
Grimselgebiet. 

Flora I Fauna 

Sowohl Elritze wie kanadischer 
Seesaibling finden genügend 
Nahrung im See. Auch der Gras
frosch ist in diesem Gewässer 
heimisch. Die Flora der Sumpf
und Wasserpflanzen wurde, so
weit bekannt, bisher nicht unter
sucht. 
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Tschingelsee 

----[::2 =======~----6 Kilometer 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
Fläche hydrologisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG : 

Flächenanteile 

13% 10% 

24% 

• Landwirtschaft unprod. Fläche 
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3742.12 ha 
3665 ha 
3649 m ü.M. 
2162mü.M. 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

Landeskarte 1 : 2 5 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Der Tschingelsee befindet sich 
zuhinterst in Kiental direkt un
terhalb der Griesalp, 8 km nord
östlich von Kandersteg. Er ist der 
jüngste der grösseren und be
kannteren Berner Bergseen (NEF 
1992). Im Juli 1972 ereignete 
sich im Gebiet ein starkes Un
wetter, welches an den Hängen 
des Ärmighorns einen Murgang 
auslöste. Dieser staute beim 
heutigen Zufluss des Sagibaches 
den Garnerbach auf, worauf sich 
ein See bildete. Wegen seiner 
starken Wasserführung und 
Geschiebefracht schüttete der 
Garnerbach in kurzer Zeit ein 
grosses Delta auf, und die See
fläche verkleinerte sich sehr 
rasch (NEF 1992).Aufdiesem Ge
schiebefächer teilte sich der 
Garnerbach in mehrere Läufe, 
und es entstand eine vielfältige 

mesotroph 

1248 
623 295 I 155 641 
1150 m ü.M. 
7.1 ha 
1.7m 
43 993m3 

Schwemmlandschaft, welche 
einer grossen Dynamik unter
worfen ist. Die Läufe der ver
schiedenen Bacharme ändern 
sich stetig. Auf diesem Unter
grund siedelten sich Auenvege
tation und Flachmoorbestände 
an (TEUSCHER 1994), welche wie
derum zahlreichen spezialisier
ten Tierarten als Lebensraum 
dienen. Solche Landschaften 
sind in der Schweiz als Folge von 
Flusskorrektionen und Wasser
kraftnutzung sehr selten gewor
den (HAINARD Er AL 1987). Durch 
die Auflandung ist der See heute 
auf die südwestliche Ecke der 
ursprünglichen Wasserfläche re
duziert. Die faszinierende Delta
landschaft steht mitsamt dem 
See und angrenzenden Gebieten 
seit 1987 unter Naturschutz (NEF 
1992). Die Geschichte der Unter
schutzstellungist in HAURI (1988) 
behandelt. 



Temperatur I 
Mischverhalten 

Der Tschingelsee unterscheidet 
sich von allen übrigen Kleinseen 
des Kantons. Durch den starken 
Einfluss des Gornerbaches hat er 
eher Fliessgewässercharakter. 
Mit 1. 7 m Maximaltiefe ist eine 
längerdauernde stabile Schich
tung nicht zu erwarten. Wäh
rend längeren Perioden des 
Jahres gelangt Licht bis auf den 
Seegrund. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

DerTschingelsee wird auf Grund 
der Gesamtphosphorkonzentra
tion als mesotroph bezeichnet 
(MüLLER ET AL. 1998}. Das hell 
gefärbte, in der gesamten Tiefe 
oxidierte Sediment ist ein Hin
weis, dass keine anaeroben Be
dingungen herrschen. 

Flora I Fauna 

Auf den Kies- und Sandfächern 
konnte sich eine seltene Auen
und Flachmoorvegetation an
siedeln (TEUSCHER 1994). Über 
das Vorkommen von Röhrichten, 
untergetauchten Wasserpflan
zen oder Schwimmblattpflanzen 
ist nichts bekannt. Während 
der Probenahme vom 23. Juli 
1997 konnte keine dieser drei 
Pflanzengruppen nachgewiesen 
werden. 
Schon kurze Zeit nach der Ent
stehung laichten in der Bucht am 
Südostufer in grossen Zahlen 
Grasfrösche und Erdkröten ab. 
Die Stockente nutzte den Tschin
gelsee kurz nach seiner Entste
hung als Brutgewässer. Das Del
ta des Gornerewassers ist für 
Limikolen von grosser Bedeu
tung. Mit dem Aufkommen von 
Sträuchern wird vermutet, dass 
der sehr seltene Flussuferläufer 
im Deltabereich brüten wird 
(HAURI 1988). 

Tiefenkarte Tschingelsee 

• 

Tiefenstufen (m) 
0-0.5 
0.5-1 

- 1-1.5 
- >1 .5 

Ä Maximaltiefe 

0----·10t0====2j0il0 ---·3-00 Meter 
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Tungelgletschersee 

---5ii'00:___ __ 1,_,ooo ___ 1500 Meter 

Einzugsgebiet {EzG) 

Fläche topographisches EzG: 241.07 ha 
maximale Höhe topographisches EzG: 3216 m ü.M. 
mittlere Höhe topographisches EzG: 2731 m ü.M. 

Flächenanteile 

1% 

31 % 

192 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 
Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Seekoordinaten 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 

Geschichte, 
Hydrologie 

Zwischen der SAC-Wildhorn
hütte und dem Wildhorn, rund 
12 km südwestlich der Ortschaft 
Lenk, liegt der Tungelgletscher, 
der sich mit dem kleineren 
Chilchligletscher vereinigt. Das 
Zurückziehen des Gletschers an 
seinem nördlichen Ende liess 
hinter seiner ehemaligen Stirn
moräne einen See entstehen. 
Sein Alter ist ungewiss. 
Heute ist nur noch ein Drittel des 
Einzugsgebietes des Gletscher
sees von Eis bedeckt. Das übri
ge topographische Einzugsge
biet wird aus kalkreichen Felsen 
und Schuttablagerungen gebil
det. Ein kleiner Zufluss aus der 
Gletscherzunge speist den See 
mit kaltem Schmelzwasser. Ei
nen oberirdischen Abfluss weist 
der See nicht auf. Auf Grund der 
relativ flachen Umgebung ist im 

oUgotro 

1266 
594 675/135 650 
2470 m ü.M. 
3.61 ha 

See keine grosse Tiefe zu erwar
ten. Weitere hydrologische und 
biologische Informationen feh
len. 



Uebeschisee 

o---•4ii00=----- "1801i10 ___ 1200 Meter 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
Fläche hydrologisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

9% 12% 

75% 

125.03 ha 
216 ha 
760 m ü.M. 
669 m ü.M . 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 
Wald 
Siedlung 

• Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geologie, Hydrologie 
und Gesch ichte 

Der Uebeschisee liegt 5 km 
westlich von Thun. Sein Ausfluss 
ist der grösste Zufluss des Am
soldingersees. Die Entstehungs
geschichte und Unterschutzstel
lung der beiden Seen ist denn 
auch weitgehend identisch. Die 
beiden Kleinseen sind heute 
in einem Naturschutzgebiet zu
sammengefasst (HAURI 1981 ). 
Der Uebeschisee hat 9 Zuflüsse. 
Es handelt sich dabei um Kanäle, 
die durch die Bauern zur Entwäs
serung des Umlandes geschaf
fen worden sind. Obwohl seit 
1977 keine Bundesbeiträge mehr 
für Drainagen im Einzugsgebiet 
der beiden Seen entrichtet wor
den sind, wurden noch zwischen 
1987 und 1991 14% der Moor
fläche durch Drainagen zerstört, 
welche die Landwirte auf eigene 
Kosten anlegten (PFISTER 1991; 

eutroph 

1207 -!~ 
609 722 I 175 875 

· i;-

641 m ü.M. 
14.21 ha 
14.7 m 
1 020 657m3 

ScHÄFER & WEIBEL 1995).Auch Ver
änderungen in der Bewirtschaf
tung, insbesondere der vermehr
teAnbau von Silomais (ScHÄFER & 
WEIBEL 1995). wirkten sich nega
tiv auf die Ökologie und Nähr
stoffsituation des Sees aus. Ein 
zwischen 5 und 55 m breiter 
Pufferstreifen trägt jedoch ganz 
wesentlich dazu bei, dass die 
Nährstoffbelastung der Seen bis 
heute auf ein tragbares Mass 
begrenzt geblieben ist. Für die 
Erhaltung der empfindlichen 
Moorlandschaften wären aller
dings breitere Pufferstreifen 
oder gar eine extensive Bewirt
schaftung des gesamten Ein
zugsgebietes notwendig. Den
noch ist der Uebeschisee und 
seine Umgebung eines der wert
vollsten Naturreservate des 
Kantons Bern: Er ist im Bundes
inventar der Landschaften und 
Naturdenkmäler von nationaler 
Bedeutung (BLN-Inventar) und 
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im Bundesinventar der Flach
moore von nationaler Bedeu
tung aufgeführt. Das Gebiet 
wurde 1996 ins Bundesinventar 
der Moorlandschaften von be
sonderer Schönheit und natio
naler Bedeutung aufgenom
men. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Die natürliche P-Belastung (Ein
zugsgebiet vollständig bewal
det) von 0.11 g P/m2 Seefläche 
pro Jahr lässt nach VoLLENWEIDER 
(1968) bei einer mittleren Tiefe 
von 7.2 maufeinen ursprünglich 
mesotrophen Zustand schlies
sen. Der hohe Landwirtschafts
anteil und die intensive Bewirt
schaftung hinterlassen hinge
gen deutliche Spuren: Der See ist 
heute eutroph. Die Tiefenprofile 
im Sommer 1993 zeigen an der 
Oberfläche eine hohe Übersätti
gung mit Sauerstoff (bis 170%), 
welche von der Photosynthese 
der grossen Algenmasse her
rührt. Im Tiefenwasser dagegen 
wurde schon früh im Jahr eine 
starke Sauerstoffzehrung fest
gestellt. Die Interpretation des 
Sedimentstichs (siehe Abbil
dung) stützt die Berechnungen 
der natürlichen Phosphorbela
stung und macht deutlich, dass 
die aktuelle Sauerstoffzehrung 
nicht dem natürlichen Zustand 
des Sees entspricht, sondern an
thropogen bedingt ist. Das Sedi
ment ist lediglich in den ober-

Tiefenkarte Uebeschisee 

sten 40 cm schwarz, das heisst 
anoxisch. Vorher war der See
grund während wesentlichen 
Teilen des Jahres in Kontakt mit 
Sauerstoff - das Sediment ist 
hell gefärbt. Auch die Nährstoff
werte (Stickstoff und DOC) sind 
charakteristisch für einen eutro
phen See. Die ungenügende Da
tenlage (es fehlen Daten zu P04-

Konzentrationen, Sichttiefe, 
Chlorophyll a und Sekundärpro
duktion) erlaubt jedoch keine 
sichere Beurteilung. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Der Uebeschisee friert in kalten 
Wintern zu. Es findet sowohl 
eine Sommerstagnation als auch 
eine Winterzirkulation statt, der 
See ist also holomiktisch. Die 
Thermokline ist nicht sehr deut
lich ausgeprägt und lag im Juni 
1993 zwischen 3 und 7 m. 

Plankton 

Die Artenvielfalt des Phyto
planktons schwankte 1993 zwi
schen 31 und 51 Arten. Wie im 
Amsoldingersee war die Zahl im 
Winter und Frühjahr am höch
sten, im Herbst am geringsten. 
Das Dominieren der Grünalgen 
und das regelmässige Vorkom
men von Augenflagellaten ist 
neben der starken Sauerstoff
zehrung ebenfalls ein Hinweis 
auf die hohe Produktivität des 
Sees. 

Tiefenstufen (m) 
0-3 
3-6 

- 6-9 
- 9-12 
- >12 

..A. Maximaltiefe 

---·10=0 =====2j00 ___ 30=0 ====::::J400 Meter 
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Flora 

Das Gebiet Amsoldinger- und 
Uebeschisee ist eines der schön
sten und am besten erhaltenen 
Verlandungsgebiete des Kantons 
Bern. Die meisten für Feucht
gebiete typischen Pflanzenge
sellschaften sind vorhanden 
(ScHÄFER & WEIBEL 1995). Einzig 
untergetauchte Wasserpflanzen 
(Laichkräuter, Armleuchteralgen) 
fehlen in beiden Seen. 7 Nähr
stoffzeigerarten stehen 1 0 Ma
gerkeitszeiger und 17 indifferen
te Arten gegenüber. Diese 
Zusammensetzung zeigt, dass 
das Gebiet auch bezüglich Nähr
stoffen · ein vielfältiges Mosaik 
darstellt: Moorige, nährstoff
arme Kompartimente wechseln 
sich mit nährstoffreichen Area
len ab. 

Fauna 

Die Vielfalt der Pflanzen hat 
auch Auswirkungen auf die Fau
na des Uebeschisees: Im und 
am See leben 6Amphibienarten, 
30 Libellenarten und zwei Repti
lienarten. 
Ein Ökosystem ist umso wert
voller, je besser es mit seinem 
Umfeld vernetzt ist. Überall dort, 
wo verschiedene Lebensräume 
aneinandergrenzen, entstehen 
Ökotone, welche durch eine be
sonders hohe Artenvielfalt auf
fallen. Der Uebeschisee und die 
daran angrenzende Thuner All
mend sind ein gutes Beispiel 
dafür: Trockenstandorte und 
Flächen mit Pioniervegetation 
wechseln sich dort mit Feucht
gebieten in unterschiedlichen 
Verlandungsstadien ab. Hecken 
und Feldgehölze bieten einer 
Vielzahl Tierarten Unterschlupf. 
Auf Grund seiner ausgedehnten 
Pionierstandorte, seiner Pflan
zenvielfalt und seines Reptilien
und Heuschreckenbestandes er
langt das Gebiet regionale Be
deutung. Von nationaler Bedeu
tung ist es als Brutgebiet für 
Vögel, Rastplatz für Watvögel 
(Limikolen) und als Lebensraum 
für Libellen, Reptilien und Am
phibien (PFISTER 1991 ). 



Lac Vert 

Bassin versant (bv) 

Superficie du bv topographique: 
Superficie du bv hydrologique: 
Altitude maximale du bv topogr.: 
Altitude moyenne du bv topogr.: 

Repartition des surfaces 

~ 6% 3% 

24% 

• Terrain agricole Terrain improd. 

21 .91 ha 
46 ha 
997 m 
938 m 

• Plan d'eau 
Glacier 
Roch er 
Eboulis 

• Foret 
Zone habitee 

Carte nationale 1 : 25 000 
Coordonnees 
de Ia profondeur maximale 
Cote du niveau du plan d'eau 
Superficie du plan d'eau 
Profondeur maximale 
Valurne du plan d'eau 

Geologie, hydrologie 
et histoire 

Le Lac Vert se trouve sur le ver
sant nord de Ia vallee de Ia Birse, 
au nord-ouest de Court. II a ete 
creuse artificiellement lors de 
I' extraction de sable. Durant cet
te operation, on tomba sur un 
abondant aquifere qui remplit 
l'excavation, et il fallut aban
donner Ia sabliere. Des wagon
nets, des pieces de machines et 
des cables en acier dissemines 
sur le site temoignent encore de 
cette ancienne exploitation, qui 
a donne une morphologie parti
culiere aceplan d'eau. De tous 
ceux qui ont ete etudies, il est le 
plus profand par rapport a sa 
taille. II repose sur un substrat 
entierement compose de roches 
carbonatees. Le cours d'eau sou
terrain qui le traverse indique 
une influence karstique; I' af
fluent permet de supposer que 

mesotrophe 

1106 

591 148 I 233 163 
838 m 
0.65 ha 
14.3 m 
42 286m3 

les bassins versants hydrologi
que et topographique ne sont 
pas identiques. Le second com
prend principalement des sur
faces forestieres et agricoles. 

Productivite I 
etat trophique 

Campte tenu des concentrations 
en orthophosphates et en phos
phore total, le Lac Vert peut etre 
qualifie d'oligotrophe. La visi
bilite relativement banne et Ia 
faible concentration en chloro
phylle a ne sont possibles que 
grace a une presence peu impor
tante d' algues et indiquent un 
etatoligotrophe ou mesotrophe. 
Par contre, Ia forte consomma
tion d'oxygene dans l'hypolim
nion parle en faveur d'un etat 
eutrophe. Ces considerations 
reposent toutefois sur des Ob
servations instantanees qui ne 
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Carte bathymetrique lac Vert 

Profondeurs (m) 
0-3 
3-6 

- 6-9 
- 9-12 

- >12 

.Ä. Profondeur max. 

---20:':===:::J40 ___ 60':== =::Jao mette 

permettent de saisir qu'insuffi
samment Ia variabilite de Ia 
masse d'eau dans le temps. 
Quant au sediment, il temoigne 
des conditions trophiques ante
rieures, completant ainsi les 
echantillons preleves par sonda
ges. On y reconnalt (voir l'illus
tration) que les phases aerobies 
et les phases anaerobies (1-3; 
5-6; 21-29 cm) alternent. Si 
l'on se refere au plancton pour 
apprecier Ia qualite de l'eau, on 
peut dire que le Lac Vert est 
mesotrophe. 

Temperature I 
melange des eaux 

L' eau du LacVert etait nettement 
stratifiee au moment du preleve
ment des echantillons, surtout 
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en aoQt (l.ACHAVANNE ET AL. 1998). 
La thermocline se situait entre 
4 et 8 m de profondeur. Les pro
fils de tous les parametres sont 
classiques: Ia legere sursatura
tion d' oxygene en surface est 
due a Ia photosynthese des al
gues, tandis qu'en profondeur, 
Ia decomposition des algues öte 
a l'eau une partie de l'oxygene, 
dont Ia concentration est donc 
faible. L'augmentation de l'oxy
gene au dessus du fond est pro
bablement lie a des resurgences 
d' eau souterraine. 
A Ia surface, Ia decalcification 
biogene augmente quelque peu 
le pH (voir lac de Lobsigen) et 
Ia conductivite electrique est 
legerement diminuee du fait 
de l'absorption de nutriments 
par les algues. En profondeur, 
les elements nutritifs sont de 

nouveau liberes par Ia decompo
sition, ce qui accrolt Ia conducti
bilite. 

Planeton 

Le zooplancton se composait de 
sept especes le 13 mai 1997; 
surtout de celles qui privilegient 
les eaux eutrophes. Le phyto
plancton est assez varie (66 es
peces provenant de dix familles). 
mais n'indique pas de tendances 
marquees en ce qui concerne 
l'etat trophique. Au niveau du 
plancton bacterien, les especes 
anaerobies jouent un röle secon
daire, signe que Ia decompo
sition des matieres organiques 
se deroule essentiellement de 
fa ~on aerobie. 

Flore et faune 

Si, probablement en raison du 
jeune age du Lac Vert, seule une 
espece de laiche (Carex e/ata) a 
ete identifiee en 1997, ce plan 
d'eau constitue un habitat im
portant pour les batraciens. En 
1990, six especes y ont ete in
ventoriees (crapaud commun, 
crapaud accoucheur, grenouille 
rousse, triton palme, triton al
pestre et salamandre tachetee). 
dont cinq sont menacees. II joue 
en outre un röle important pour 
Ia reproduction de deux especes 
de libellules. 
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hinterer Walopsee 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

19% 1% 16% 

19% 

45% 

348.36 ha 
2233 m ü.M. 
1891 m ü.M. 

• See 
Gletscher 
Fels 
Schutt 

• Wald 
• Siedlung 
• Landwirtschaft 

unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe bei Probenahme 

Geschichte, Hydrologie 

Der Wanderer begegnet dem 
höhergelegenen der beiden 
Walopseen auf dem Weg zur 
Kaiseregg, die sich nördlich des 
Niedersimmentals erhebt. Der 
in einer flachen Mulde 4.5 km 
nordwestlich von Boltigen lie
gende See weist ein sumpfiges 
Ufer auf, welches in intensiv ge
nutzte Alpweiden übergeht. Das 
übrige Einzugsgebiet besteht 
aus Felsen und Schutthalden. 
Die Wasserführung der beiden 
durch Karstgebiet fliessenden 
Zuflüsse kann stark variieren. 
Am Probenahmetag (2 7 .8.1997) 
führte der eine beim ersten Au
genschein kein Wasser. Einige 
Stunden später floss das Wasser 
reichlich. Die Wassertiefe zum 
Probenahmezeitpunkt betrug 
nur noch 0.2 m. Die Grenze zwi
schen bewachsenem Boden und 
vegetationsfreiem Schlick lag 

hoch eutroph 

1226 
591 824/166 262 
1631 m ü.M. 
2.27 ha 
0.2 m 

um etwa 0.3 m höher als der 
gemessene Wasserstand. Der 
Wasserverlust durch Verdun
stung und unterirdische Klüfte 
lässt den See vermutlich zeit
weise trockenfallen. Anderer
seits kann der See während der 
Schneeschmelze 0.5-1 m über 
die Normalwasserlinie anstei
gen, wie dies am 30.5.1997 der 
Fall war. Das Grasland war da
mals teilweise überflutet. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Das 15 bis 17 ° ( kalte Wasser der 
beiden Zuflüsse erwärmte sich 
im See am Probenahmetag bis 
auf über 27 ac. Die Durchmi
schung ist auch bei hohem Was
serstand durch die abendliche 
Abkühlung des Wasserkörpers 
täglich möglich. 
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Produktivität I 
Trophiegrad 

Während die beiden Zuflüsse 
eine mässige Belastung mit ge
löstem organischem Kohlenstoff 
(DOC) und Nährstoffen (Stick
stoff und Phosphor) aufwiesen, 
wurde im See selber ein sehr 
hoher Gesamtphosphorgehalt 
von 120 ~g/1 gemessen. Der See 
muss daher als hoch eutroph 
beurteilt werden. Auch die aus
serordentlich hohe Chlorophyll
a-Konzentration, zusammen mit 
einer Sauerstoffsättigung von 
mehr als 250%, deutet auf eine 
hohe Produktivität hin, wie sie 
nur in hoch eutrophen Gewäs
sern auftreten kann. Die Über
düngung des Sees ist auf Grund 
des hohen Landwirtschaftsan
teils am Einzugsgebiet zu erwar
ten (MüLLER ET AL 1998). Aller
dings weist der deutliche Unter
schied zwischen den Nährstoff
konzentrationen im Zufluss und 
im See selbst auf starke zeitliche 
Schwankungen hin. Ausserdem 
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ist davon auszugehen, dass der 
Nährstoffgehalt sich während 
der Probenahme eher im oberen 
Teil dieses Schwankungsberei
ches befand, da durch die drasti
sche Abnahme des Wasserspie
gels die Nährstoffe im übrigge
bliebenen Wasser aufkonzen
triert wurden. 

Plankton 

Das Phytoplankton war im Au
gust 1997 mit 45 taxonomi
schen Einheiten nichtsehr arten
reich. Es bestand zur Hauptsa
che aus Grünalgen, Kieselalgen 
und Augenflagellaten, die als 
Zeiger eutropher Bedingungen 
mit sieben Arten vertreten wa
ren . Allerdings kommen Augen
flagellaten bevorzugt in seich
ten Gewässern wie dem hinte
ren Walopsee vor. 
Trotz der geringen Wassertiefe 
wurden unter den 11 identifizier
ten Bakterientypen zwei Schwe
felpurpurbakterien erkannt. Sie 

wurden, nebst anderen massen
haft aufgetretenen Bakterien
arten, sehr häufig gefunden. Auf 
Grund der Zusammensetzung 
der Bakterien ist anzunehmen, 
dass der Sauerstoffüberschuss 
vom Tag während der Nacht 
sehr rasch durch intensive 
Abbauprozesse sowie Respira
tion der Algen und Wasserpflan
zen vollständig aufgezehrt wird. 
Da Schwefelpurpurbakterien auf 
Schwefelwasserstoff angewie
sen sind (SCHWOERBEL 1987), ist 
sogar von einem Sauerstoff
defizit (siehe lnkwilersee) 
auszugehen. Solche Bedingun
gen sprechen für eine hohe 
Nährstoffbelastung und sind für 
höhere Tiere wie Fische höchst 
lebensfeindlich. 

Flora I Fauna 

Die gesamte noch vorhande
ne Seeoberfläche war bedeckt 
von blühendem haarblättrigem 
Hahnenfuss, der als Nährstoff-

zeiger gilt. Auch er dürfte zur 
Sauerstoffüberproduktion bei 
Tag und zur Sauerstoffzehrung 
bei Nacht beitragen. Gernäss 
Abklärungen der kantonalen 
Fischereiaufsicht leben im Wa
lopsee auch keine Fische (RIEDER 
1993). 
Am und im See findetdergefähr
dete Bergmolch Lebensraum. 
Am 30.5.1997 konnten Männ
chen und Weibchen dieser Art 
beobachtet werden. Auch für 
Grasfrösche ist der hintere Wa
lopsee von Bedeutung. Neben 
zahlreichen Laichklumpen und 
Jungfröschen, welche die Meta
morphose schon abgeschlossen 
hatten, konnten auch vereinzel
te ausgewachsene Tiere beob
achtet werden. GROSSENBAC HER 
(1977) erwähnt das Vorkommen 
von zwei Libellenarten am Ufer 
des hinteren Walopsees. 



Wannisbordsee 

._ ___ 4oro _ __ ~ao
11
o ____ ,2oo Meter 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
Fläche hydrologisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

38% 

Landwirtschaft unprod. Fläche 

157.57 ha 
164 ha 
2919 m ü.M. 
2441 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 

Geschichte, Hydrologie 

6 km südöstlich von lnnert
kirchen liegt am Osthang des 
Haslitals, unterhalb des Mäh
renhorns, der Wannisbordsee. 
Während der Schneeschmelze 
und bei grossen Niederschlägen 
führen kleine, periodische Zu
flüsse Wasser aus den umliegen
den Schutthängen und Felsen in 
den See. Der oberirdische Ab
fluss (Hostetbach) mündet bei 
Guttannen in die Hasliaare. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Die EAWAG stellte während ih
rer Probenahme im Sommer 
1993 einen sehr geringen Tem
peraturgradienten im See fest 
(MüLLER ET AL. 1998). 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Der Gehalt an gelöstem organi
schem Kohlenstoff (DOC) und 

oligotroph 

1210 
665 779 /170 446 
2103 m ü.M. 
2.43 ha 
14.0 m 

die Nährstoffgehalte waren aus
gesprochen niedrig, und das 
Wasser war über die gesamte 
Tiefe mit Sauerstoff gesättigt. 
Das Sediment (unpublizierte Da
ten EAWAG, MüLLER ET AL. 1998) 
war hellgrau. Es ist anzuneh
men, dass das Seewasser in der 
Tiefe während des ganzen Jah
res ausreichend mit Sauerstoff 
versorgt ist. Diese Befunde spre
chen insgesamt für einen oligo
trophen Zustand des Sees (MüL
LER ET AL. 1998). Die Leitfähigkeit 
erreichte sehr tiefe Werte (17!-IS/ 
cm), ein typisches Merkmal un
belasteter, oligotropher Gewäs
ser mit kristallinem Untergrund. 

Fauna I Flora 

Der Wannisbordsee ist Le
bensraum für den gefährdeten 
Bergmolch. ln den verfügbaren 
Unterlagen fehlen weitere An
gaben zur Tier- und Pflanzenwelt 
des Sees. 
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vorderer Walopsee 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG : 
maximale Höhe topographisches EzG : 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

20% 2% 8% 
8% 

58% 

200 

203 .68 ha 
2192mü.M. 
1845 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

• Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

DerWalopsee liegt am südlichen 
Ende der gleichnamigen Alp, 
3 km nordwestlich von Boltigen 
und 1 0 km nördlich von Zweisim
men. Der hohe Kalkgesteinanteil 
am Einzugsgebiet lässt Karst
einfluss vermuten. Ebenso sind 
die Lage in einem Trichter und 
sein unterirdischer Abfluss ein 
Hinweis, dass Höhlensysteme 
die Hydrologie des Gebietes 
bestimmen. Im Sommer ist die 
Stelle des Abflusses durch einen 
Wirbel erkennbar. Gespiesen 
wird der See durch einen ober
irdischen Zufluss, der während 
der Probenahme am 27.8.1997 
jedoch kein Wasser führte (am 
30.5.1997 hingegen etwa 201/s). 
Über unterirdische Zuflüsse und 
die Richtung, in welche der See 
entwässert, konnte aus den ver
fügbaren Unterlagen nichts ent-

mesotroph 

1226 
592 582 /165 408 
1613 m ü.M. 
3.51 ha 
10.0 m 
156 672m3 

nommen werden. Der hohe 
Landwirtschaftsanteil am Ein
zugsgebiet dürfte der Grund sein 
für die hohe Nährstoffbelastung 
und damit auch die erhöhte Tro
phie (vgl. MüLLER ET AL. 1998). 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Zur Zeit der Probenahme war 
das Wasser bis in eine Tiefe von 
3 m durchmischt Die Sprung
schicht reichte bis in die grösste 
Tiefe. ln diesem Bereich (Me
talimnion) wiesen alle gemesse
nen Parameter hohe Gradienten 
auf. Ein eigentliches Hypolim
nion existierte nicht. Auf Grund 
des grossen Temperaturunter
schiedes zwischen Oberfläche 
und Grund, der relativ grossen 
Tiefe (1 0 m) und der windge
schützten Lage im Bergkessel ist 
von einer stabilen Schichtung im 



Sommer auszugehen. Ob und 
wie häufig der See jährlich zirku
liert, kann auf Grund der einma
ligen Probenahme nicht gesagt 
werden. 
Eine lichtfreie Tiefenzone exi
stiert wahrscheinlich während 
des ganzen Jahres. Der Walop
see kann somit als tiefer See 
bezeichnet werden. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Die mittlere Gesamtphosphor
konzentration betrug 30 ~g/1, 

was einem mesotrophen Zu
stand entspricht. Dieser Nähr
stoff wies einen ausgeprägten 
Tiefengradienten auf. Bis 7.5 m 
lag der Gehalt in der oligo- bis 
mesotrophen Skala (7-26 ~g/1). 
Über Grund dagegen war er mit 
1 00 ~g/1 im hoch eutrophen 
Bereich. Dies ist ist so erklärbar: 
Durch den Abbau von Plankton
biomasse werden im Tiefenwas
ser Nährstoffe in grosser Menge 
freigesetzt. Die Schichtung ver
hindert einen Austausch mit 
den oberflächlichen Wasser
schichten. Als Folge der anae
roben Bedingungen im Tiefen
wasser kann zusätzlich im Sedi
ment eingelagerter Phosphor in 
Lösung gehen (Phosphorrück
lösung). Unvollständige Zirkula
tion (Meromixie) dagegen ist als 
Ursache unwahrscheinlich. Das 
hell gefärbte, aerobe Sediment 
ist ein Hinweis, dass während 
wesentlichen Abschnitten des 
Jahres Sauerstoff bis auf den 
Grund des Sees gelangt. Dies 

kann nur durch Vollzirkulation 
geschehen. 
Die grosse Sichttiefe und die ge
ringe Chlorophyll-a-Konzentra
tion bestätigen das Bild der 
Nährstoffanalysen und sind cha
rakteristisch für einen meso
trophen See. 
Das Sauerstoffprofil wies sein 
Maximum zwischen 3 und 5 m 
Tiefe auf. Es ist anzunehmen, 
dass in diesem Tiefenbereich die 
Primärproduktion am höchsten 
war. Ab 5 m war eine zunehmen
de Sauerstoffzehrung feststell
bar. und über dem Grund war 
das Wasser lediglich zu 1.5% ge
sättigt. Die Sauerstoffbedingun
gen sprechen für einen eutro
phen Zustand. 

Plankton 

Das Phytoplankton war im Au
gust mit 49 taxonomischen Ein
heiten nicht sehr arten reich. Das 
Vorkommen von anaeroben 
Schwefelpurpurbakterien deutet 
darauf hin, dass im Tiefenwasser 
mindestens zeitweise Schwefel
wasserstoff und Sauerstoffman
gel vorkommen. Die Grünalgen 
dominierten bezüglich Häufig
keit undArtenzahl (16 Vertreter), 
gefolgt von den Goldalgen (14), 
was für eine gewisse Nährstoff
belastung spricht. Die Augenfla
gellaten dagegen kamen in kei
ner einzigen Art vor, was damit 
zusammenhängen dürfte, dass 
die Probe im Freiwasser an der 
tiefsten Stelle genommen wur
de, während die Augenflagella
ten bevorzugt an seichteren 

Tiefenkarte vorderer Walopsee 
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Stellen leben. Das Fehlen dieser 
Gruppe gibt jedoch auch einen 
Hinweis, dass die Nährstoffbela
stung nicht allzu hoch ist. Auch 
auf Grund des aus nur drei Ar
ten bestehenden Zooplanktons 
lässt sich der Walopsee weder 
als oligo- noch eutroph einstu
fen. Dieser Befund widerspricht 
der Zuordnung zum mesotro
phen Typus nicht. 

Flora I Fauna 

Im Walopsee waren im Bereich 
des Zuflusses grosse Mengen 
von Fadenalgen feststell bar. Hö-

here Wasserpflanzen konnten 
nicht gefunden werden . Gernäss 
Abklärungen der kantonalen Fi
schereiaufsicht leben im Walop
see auch keine Fische (RIEDER 

1993). Während der Probenah
me konnten Grasfrösche in gros
ser Zahl beobachtet werden. Es 
handelte sich vorwiegend um 
Jungtiere, welche die Metamor
phose bereits abgeschlossen 
hatten und das Wasser verlies
sen. Am 30. Mai 1997 konnten 
nebst Grasfroschlaich auch Erd
kröten beobachtet werden. Wei
tere Hinweise über die Fauna 
sind in der verfügbaren Literatur 
nicht vorhanden. 
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Weiher bei Hardern 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

100% 

202 

12.52 ha 
530 m ü.M. 
511 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

& Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 
Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geschichte, Hydrologie 

Der aus einer ehemaligen Lehm
grube entstandene Weiher liegt 
3 km nordöstlich von Lyss. Sein 
auf kalkreichem Untergrund lie
gendes topographisches Ein
zugsgebiet ist relativ klein und 
vollständig von Wald bedeckt. 
Der kleine Waldsee erhält sein 
Wasser entweder durch Infiltra
tion oder durch Niederschläge, 
da er keinen oberirdischen Zu
fluss aufweist. Der Abfluss muss, 
falls vorhanden, ebenfalls unter
irdisch sein. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Im August 1997 erreichte die 
Wassertemperatur an der Ober
fläche knapp 25 oc. Über Grund 
in 4.5 m Tiefe wurden noch 
17.4 oc gemessen. Die Schich-

eutroph 

1146 
592 365/215 087 
495 m ü.M. 
0.74ha 
4.5 m 
12858m3 

tung kann an dieser sehr ge
schützten Lage über längere 
Zeit stabil sein. Die herbstliche 
Abkühlung wird sicher zu einer 
Durchmischung des ganzen 
Sees führen (Holomixie). 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Der Gehalt an gelöstem organi
schem Kohlenstoff (DOC) war 
mit 6.1-14.2 mg C/1 ziemlich 
hoch . Die Nährstoffgehalte, ins
besondere der Gesamtphos
phorgehalt, deuten dagegen auf 
einen mesotrophen Zustand 
des Gewässers hin. Der kalk
reiche Untergrund schlug sich in 
der relativ hohen Gesamthärte 
und Leitfähigkeit nieder. 
Die Sauerstoffsättigung betrug 
bereits an der Oberfläche nur 
noch 77% und fiel über Grund 
auf 0%, obschon die Chloro-



Tiefenkarte Weiher bei Hardern 

Tiefenstufen (m) 
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phyll-a-Konzentration mit 15.8 
IJg/1 hoch war und eine grosse 
Sauerstoffproduktion durch die 
Algen zu erwarten wäre. Der 
hohe Chlorophyll-a-Gehalt und 
das Sauerstoffprofil charakteri
sieren den Weiher als eutroph. 
Auf Grund der dunkel gefärbten, 
anaeroben Ablagerungen in den 
oberen 1 0 cm des Sedimentsti
ches (siehe Abbildung) scheint 
der Weiher in den letzten Jahren 
eutropher geworden zu sein. 
Wir nehmen an, dass sich der 
Verlandungsprozess in den letz
ten Jahren beschleunigt hat. Der 
herbstliche Laubfall bewirkt in 
dem zu 1 00% von Wald umge
benen Seelein eine regelmässi
ge Düngung. Die Produktion 
wurde im Lauf der Zeit so hoch, 
dass über Grund zeitweise sau
erstofffreie Bedingungen ent
standen. ln dieser Zone kann im 
Sediment gebundenes Phosphat 
rückgelöst werden, was eine 
Eigendüngung im Gewässer be
wirkt. Der rückgelöste Phosphor 

steht zusammen mit dem Nähr
stoffeintrag von aussen der 
pflanzlichen Produktion zur Ver
fügung. Dies besonders, wenn 
ein Windereignis den ganzen 
Wasserkörper durchmischt 

Plankton 

Das Phytoplankton war im Au
gust 1997 sehr reich an verschie
denen Arten (82). Allein von 
den Grünalgen konnten 32Arten 
festgestellt werden. Weitere gut 
vertretene Gruppen waren die 
Gold- und Blaualgen. Die im 
allgemeinen nährstoffliebenden 
Augenflagellaten waren durch 
acht Arten vertreten. Diese Zu
sammensetzung deutet auf ei
nen eutrophen Zustand hin. 
Unter den sechs identifizierten 
Bakterienarten wurden zwei Ver
treter der Schwefelpurpurbakte
rien gefunden, die nur bei Vor
handensein von Schwefelwas
serstoff und in sauerstofffreiem 

Milieu überleben können. Dies 
lässt darauf schliessen, dass in 
Teilen des Weihers ein Sauer
stoffdefizit herrscht. 
Drei der sechs im Gewässer 
gefangenen Zooplanktonarten 
bevorzugen eutrophe Bedin
gungen. Zwei Arten wiesen im 
Moment der Probenahme ein 
Massenvorkommen auf. Dieses 
Massenvorkommen könnte für 
den geringen Sauerstoffgehalt 
an der Oberfläche mit verant
wortlich sein: Der Sauerstoffbe
darf des massenhaft vorkom
menden Zooplanktons und der 
für den Abbau zuständigen Bak
terien überstieg offenbar wäh
rend der Probenahme die Sauer
stoffproduktion durch die Algen 
und Wasserpflanzen. 

Flora I Fauna 

Der Weiher wies einen schö
nen Röhrichtbestand und einen 
gut ausgebildeten Schwimm
blattgürtel im hinteren Becken 
auf. Trotz einer Sichttiefe von 
3.4 m konnten keine unterge
tauchten Wasserpflanzen fest
gestellt werden. 
Es ist möglich, dass der vor 
20 Jahren ausgesetzte weisse 
Amur (Graskarpfen) vorhande
ne Wasserpflanzenbestände eli
minierte und neue Pflanzen sich 
noch nicht wieder angesiedelt 
haben. Nebst karpfenartigen Fi
schen (Rotauge, Rotfeder, weis
ser Amur) findet man auch den 
Flussbarsch und den Hecht, der 
regelmässig besetzt wird. 
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Weiher bei Hagneck 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

5% 2% 
15% 

74% 

204 

852.68 ha 
550 m ü.M. 
469 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

• Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Der Weiher bei Hagneck wird 
nach seinem Zufluss auch Läng
grabenweiher genannt. Er liegt 
10 km südwestlich von Biel, öst
lich des Hagneckkanals. Auf der 
Landeskarte von 1976 existierte 
er noch nicht. Der Länggraben
kanal mündete damals noch di
rekt in eine 920 m lange Röhre, 
welche auch heute noch unter 
der Gemeinde Hagneck durch
führt. Das Röhrenende liegt 
nordöstlich des Kraftwerks Ha
gneck, knapp300m vom Bieler
see entfernt. Vor dieser Röhre 
staute sich das Wasser während 
starken Regenfällen, und das 
Länggrabental wurde regelmäs
sig überschwemmt. 
Ein Ausgleichsbecken sollte 
Hochwasserspitzen abpuffern 
und diese Überschwemmungen 

polytroph 

1145 
581 353/211 668 
438 m ü.M. 
1.03 ha 
1.0 m 
4130m3 

verhindern. Im Rahmen der Gü
terzusammenlegung von 1981 
bis 1994 entstand so der Weiher 
unmittelbar vor dem Einlauf der 
Röhre. Mit einem Schwimm
bagger wurde der hauptsäch
lich aus Seekreide bestehende 
Grund abgesaugt, entwässert 
und im Bereich der Böschungen 
verteilt. Der Grund ist mit einem 
Kunststoffgewebe gegen unten 
abgedichtet. Damitwird ein seit
liches Abrutschen der Seekrei
deschichten verhindert (pers. 
Mitt. H. lsEu, Kraftwerk Hag
neck). Das Gewässer erscheint 
erstmals 1987 auf der Landes
karte 1 : 25 000. 
Der Landwirtschaftsanteil ist mit 
74% sehr hoch, und bei Epsach 
mündet eine Hochwasserent
lastung des Kanalisationsnetzes 
der ARA Täuffelen in den Läng
graben (pers. Mitt. H. lsEU). Die 
Voraussetzungen für eine hohe 



Nährstoffbelastung und stark 
schwankende Nährstofffrachten 
sind gegeben. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Mit einer Maximaltiefe von ei
nem Meter kann sich zu keiner 
Jahreszeit eine stabile Schich
tung einstellen. Bereits eine 
nächtlicheAbkühlung reicht aus, 
um eine Vollzirkulation auszu
lösen . Ausserdem ist das Seevo
lumen im Verhältnis zum Abfluss 
des Länggrabens sehr gering. 
Das Verhalten ist daher eher 
mit einem langsam fliessenden 
Fliessgewässer als mit einem 
stehenden Gewässer vergleich
bar. Die Sichttiefe betrug wäh
rend der Probenahme am 
14.8.1997 lediglich 80 cm, was 
einerseits der sehr hohen Algen
dichte zuzuschreiben ist. Ande
rerseits tragen die Karpfen durch 
Wühlen im Schlamm zusätzlich 
zur Trübung des Wassers bei. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Das Wasser weist eine hohe Be
lastung mit Gesamtphosphor 
(1 03 jlg/1) auf. welche das Ge
wässer als polytroph charak
terisiert. Allerdings ist der um 
einen Faktor 3 geringeren Zu
flusskonzentration zu entneh
men, dass der Nährstoffgehalt 
sehr stark schwankt. Auch die 
Gesamtstickstoffkonzentration 
ist hoch. Die starke Belastung ist 
auf Grund des hohen Landwirt-

Zuflussbauwerk 

Schaftsanteilsam Einzugsgebiet 
ZU erwarten (MüLLER ET Al. 1998). 
Ein wesentlicher Abbau (biolo
gische Selbstreinigung) kann 
im begradigten, kanalisierten 
Länggraben nicht stattfinden. 
Das überhöhte Nährstoffange
bot wird auch durch die Algen 
genutzt: Die im Weiher bei Hag
neck gemessene Chlorophyll-a
Konzentration (141 jlg/1) wird 
von keinem im Rahmen dieses 
Projekts untersuchten Gewässer 
nur annähernd erreicht. Die 
hohe Übersättigung mit Sauer
stoff (240%) deutet gleicher
massen auf eine sehr hohe Pri
märproduktion hin. Auch der 
gelöste organische Kohlenstoff 
(DOC) ist ein Hinweis auf starke 
Belastung. Sauerstoffzehrung 
konnte keine festgestellt wer
den, was angesichts der gerin
gen Tiefe, der hohen Algendich
te, des schönen Wetters und der 
dauernden Zufuhr von gesättig
tem Wasser durch den Zufluss zu 
erwarten war. Die Verhältnisse 
können jedoch nachts (keine 
Photosynthese und damit keine 
Sauerstoffproduktion) völlig an
ders sein. 

Plankton 

Das Phytoplankton ist mit 86 
taxonomischen Einheiten sehr 
artenreich. Sowohl Artenzahl 
wie Dichte sind durch das klare 
Dominieren von Grünalgen ge
prägt. Die Augenflagellaten, 
welche als Belastungszeiger gel
ten, kommen in 1 0 Arten vor. 
Damit widerspiegelt das Phy
toplankton die Ergebnisse der 

Tiefenkarte Weiher bei Hagneck 

Tiefenstufen (m) 
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Gewässerchemie sehr gut. 
Das Bakterienplankton enthält 
Schwefelbakterien mit anaero
bem Stoffwechsel, ein Hinweis, 
dass es im Gewässer Stellen mit 
Sauerstoffmangel gibt. Dies ist 
insbesondere an der Grenz
schicht zwischen Wasser und 
Sediment zu erwarten. Im Zoo
plankton konnten nebst indif
ferenten Arten ausschliesslich 
Zeiger für eutrophe Gewässer 
gefunden werden. 

Flora 

Im Weiher bei Hagneck konnten 
keine untergetauchten Wasser
pflanzen gefunden werden. Der 
Grund für ihr Fehlen liegt im ho
hen Trophiegrad und der damit 
verbundenen starken Wasser
trübung. Schilf. Seggenbestände 
und Weidengestrüpp geben dem 
ansonsten künstlichen See eine 
gewisse Naturnähe und eignen 
sich in beschränktem Mass als 
Lebensraum für Wasservögel. 

Fauna 

Insgesamt 20 Fischarten leben 
im See oder wurden irgendein
mal dort ausgesetzt. Bei acht 
(Weis, Spiegelkarpfen, dreistach
liger Stichling, MoorgrundeL 
weisser Amur, Goldfisch, Karau
sche, Blaubandbärbling) handelt 
es sich um standortfremde Arten. 
Die ersten vier Arten kommen 
bei uns vor, die letzten vier Arten 
hingegen wurden über die zoo
geografischen Grenzen hinweg 
verschleppt. Da der Weiher durch 
die Röhre mit dem Bielersee ver
bunden ist, kann einAbwandern 
dieser standortfremden bzw. un
erwünschten Fischarten nicht 
ausgeschlossen werden. Derar
tige Faunenverfälschungen kön
nen für die einheimische Fisch
fauna negative Auswirkungen 
haben und sollten unterbleiben. 
Die Verordnung zum Bundesge
setz über die Fischerei schreibt 
übrigens vor, dass diese Arten
wenn überhaupt- nur mit einer 
Bewilligung in öffentliche Ge
wässer eingesetzt werden dür
fen. Wer ohne behördliche Be
willigung Iandes- oder standort
fremde Arten, Rassen und Varie
täten von Fischen einsetzt, 
macht sich strafbar. 

Foto: GBLI K. Guthruf 
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Widi eutroph 
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Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 
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56% 
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64.48 ha 
680 m ü.M. 
667 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

• Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

Geologie, Hydrologie 
und Geschichte 

Das 9 km nordwestlich von Bern 
bei Meikirch gelegene Widi wur
de zwischen 1986 und 1988 
umfassend durch voN BLüCHER 
(1988) untersucht. Alle Untersu· 
chungsergebnisse aus diesem 
Zeitraum sowie geschichtliche 
und hydrologische Daten stam
men aus dieser Arbeit. 
Ursprünglich war das Widi wahr· 
scheinlieh einAuffanghecken für 
Niederschlagswasser. Im Sieg
friedatlas von 1878 erscheint das 
Widi erstmals als stehendes Ge· 
wässer. Das Widi hat nur eine 
geringe Tiefe und ist am Verlan· 
den. Wasserpflanzen (vor allem 
Seggen) breiten sich vom Ufer 
her immer stärker gegen die See· 
mitte aus, so dass die Fläche 
1937 fast und zwischen 1968 
und 1976 vollständig überwach· 
sen war. 1977 wurde das Gewäs
ser in seiner Mitte ausgebag-

1165 
595 664 I 207 168 
659 m ü.M. 
0.16 ha 
1.0m 
666m3 
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' 

gert. Schon kurz nach diesem 
Eingriff begann der Weiher er
neut zuzuwachsen. Ein Ver· 
gleich verschiedener Landeskar
ten zeigt, dass sich die offene 
Wasserfläche zwischen 1987 
und 1994 auf 19% verringert 
hat. Allerdings können auch hy
drologische Gründe mitbeteiligt 
sein: Bei einer Maximaltiefe von 
1.9 m sind die Wasserstands
schwankungen mit 80 cm sehr 
hoch, und das Volumen ist bei 
Hochwasser mehr als doppelt 
so gross wie bei Niederwasser. 
Diese Spiegelschwankungen ent
stehen künstlich durch Regu· 
lierung des Seezuflusses durch 
einen Schieber. Schon 1889 war 
der Zufluss eingedolt und mün
dete am Ostufer. Seit Ende der 
vierziger Jahre mündet er von 
Norden in den Weiher. Der Zu
fluss setzt sich nebst Nieder
schlagswasseraus Oberflächen
abfluss aus den Feldern, Draina
ge- und Quellwasser zusammen. 



Temperatur I 
Mischverhalten 

Die Temperatur des Oberflä
chenwassers erwärmte sich im 
Sommer 1986 auf annähernd 
22 ° ( und fiel im Winter in 
allen Wassertiefen auf 0 oc. 
Die Vereisung dauerte von An
fang November 1985 bis Ende 
März 1986. Die Temperaturdif
ferenz zwischen Oberfläche 
und Grund war zu allen Jahres
zeiten gering. Eine stabile 
Schichtung kann sich auch im 
Sommer nicht einstellen. Das 
Widi ist damit ein typischer 
Weiher, dessen Wasserkörper 
auch während nächtlichen 
Abkühlungen zirkulieren kann. 
Eine lichtfreie Tiefenzone fehlt 
während wesentlichen Teilen 
des Jahres. 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Der Gesamtphosphorgehalt 
schwankte in der Untersu
chungsperiode im Jahr 1985/86 
sehr stark (50-500 ~Jg/1). Diese 
Konzentrationen sind charakte
ristisch für eutrophe bis poly
trophe Seen. Die Orthophos
phatkonzentrationen dagegen 
waren sehr gering. VoN BLüCHER 
(1988) ging davon aus, dass der 
Phosphor hauptsächlich in parti
kulärer Form in den Weiher ge
langt und das Orthophosphat 
sofort durch die Wasserpflanzen 
aufgenommen und so gebunden 
wird. 
Die Gesamtphosphorkonzen
tration lag am 18.6.1997 mit 
55 ~Jg/1 an der unteren Grenze 
der Werte von 1985/86. Ange
sichts der sehr grossen Schwan
kungen ka nn daraus keine 
Tendenz abgeleitet werden. 
Stickstoffverbindungen, insbe
sondere Nitrat, werden sehr 
leicht aus den landwirtschaftlich 
genutzten Böden ausgewa
schen und gelangen in hohen 
Konzentrationen ins Gewässer. 
Im Winter, wenn es unterdem Eis 
zu Sauerstoffzehrung kommt, 
kann der Stickstoff grösstenteils 
in der reduzierten Form (Ammo
nium) vorliegen (voN BLüCHER 
1988). 

1985/86 traten grosse tages
periodische Schwankungen der 
Sauerstoffsättigung auf (80 bis 
280%). Die Spitzenwerte kamen 
durch die Photosynthese der 
Wasserpflanzen und Algen zu
stande, die Minima durch Ver
atmung und Sauerstoffzehrung 
beim Abbau der Wasserpflan
zen. Auch im Jahreszyklus 
schwankte der Sauerstoffgehalt 
sehr stark. Unter dem Eis kam es 
zeitweise zu Sauerstoffzehrung, 
was jedoch eher eine Ausnahme 
darstellte. Im Sommer 1997 war 
das Wasser an der Oberfläche 
und über Grund nur zu 55% ge
sättigt. Die starken Winde sorg
ten für eine vollständige Durch
mischung von Oberflächen- und 
Tiefenwasser. Es ist anzuneh
men, dass das Wasser über 
Grund vor der Mischung eine 
beachtliche Sauerstoffzehrung 
aufwies. Somit war das Widi 
auch 1997 eutroph. 
Noch 1986 war der Seegrund im 
Becken über 80% mineralisch. 
Es ist daher anzunehmen, dass 
seit der Baggerung im Jahr 1977 
keine wesentliche Auflandung 
stattgefunden hat. 1997 waren 
die obersten 17 bis 21 cm des 
Sediments sehr dunkel gefärbt, 
was auf Sauerstoffmangel und 
hohen organischen Gehalt hin
weist. Daraus lässt sich vermu
ten, dass sich seit 1986 eine min
destens 17 cm mächtige Schicht 
organischen Sediments ange
reichert hat. Dies entspricht 
einer relativ hohen Sedimen
tationsrate von 1.6 cm pro Jahr. 
Die Sedimentverhältnisse sind 
ein weiterer Hinweis auf eutro
phe Bedingungen. 

Plankton 

VoN BLüCHER (1988) stellte im 
Sommerhalbjahr 1986 nur ge
ringe Algendichten fest. Im Juni 
1997 wurde ein Massenvorkom
men einer Cryptomonas-Art 
festgestellt. Dieses Ergebnis 
zeigt deutlich, dass im Widi 
Algenblüten auftreten können, 
was auf Grund der grossen Dy
namik in der Algenbesiedlung zu 
erwarten ist. 87 taxonomische 
Einheiten veranschaulichen den 
hohen Artenreichtum im Juni 

1997. Die Grünalgen trugen mit 
29 Arten wesentlich dazu bei, 
gefolgt von Kiesel- und Gold
algen . Neben dem Massenvor
kommen von Cryptomonas, ei
nem Sch lundflagellaten, konnte 
sich eine kleine Form der Grünal
gen massenhaft entwickeln. Mit 
6 Augenflagellatenarten weist 
das Widi ein weiteres Merkmal 
eines eutrophen Weihers auf. 
Schwefelbakterien mit anaero
bem Stoffwechsel deuten darauf 
hin, dass es zeitweise zu Sauer
stoffmangel kommt. 1997 über
wogen im Zooplankton Arten, 
welche eutrophe Gewässer be
vorzugen. 

Flora 

Das Widi weist eine sehr ty
pische Verlandungsvegetation 
auf. Das im Kanton Bern seltene 
Grassseggenried nimmt grosse 
Flächen ein. Seeseitig wird es an 
manchen Ste llen durch Schilf 
abgelöst. Die untergetauchten 
Wasserpflanzen wurden noch 
1986 durch Arten dominiert, 
welche mesotrophe Gewässer 
bevorzugen. Der Grund des Wei
hers war mit Armleuchteralgen 
(Chara vulgaris) und grasartigem 
Laichkraut bedeckt. Diese bei
den Arten gaben den Ausschlag, 
dass voN BLüCHER (1988) das Widi 
trotz erhöhter Nährstoffgehalte 
insgesamt als mesotroph beur
teilte. Schon 1988 ist ihr Bestand 
um 1 0-15% zurückgegangen. 
Diese Tendenz hat angehalten. 
1997 war keine der beiden Arten 
nachweisbar, obwohl die Unter
suchung mitten in der Vegeta
tionszeit stattfand. Sumpfknöte
rich und Rohrglanzgras sind 
zwei Nährstoffzeiger, welche 
dagegen 1997 neu im Gewässer 
vorkamen. Diese Veränderung 
der Flora ist ein deutlicher Hin
weis auf eine Zunahme der 
Nährstoffbelastung. 

Fauna 

Der Weiher ist bekannt als 
wichtiger Laichplatz des Gras
frosches. Auch als Brutgebiet für 
Stockenten, Zwergtaucher und 
als Nahrungshabitat für den 

Graureiher spielt das Widi eine 
wichtige Rol le (voN BLüCHER 
1988). Während der Probenah
me konnten Goldfische in sehr 
grosser Zahl beobachtet wer
den. Diese aus Ostasien stam
mende Fischart wurde im Ge
wässer eingesetzt. Es wurde 
wiederho lt versucht, den Gold
fischbestand mit Hilfe elektri 
scher Abfischungen bzw. Einset
zen von Hechten zu dezimieren, 
leider ohne Erfolg (pers. Mitt. 
H. WALTHER, Fischereiaufseher). 
Auf die Problematik des Ausset
zens exotischer Fischarten wur
de hier bereits mehrmals hinge
wiesen . 

Abschliessende 
Beurteilung 

Die Verlandungstendenz des 
Gewässers ist offensichtlich. Der 
Vergleich der Sedimentunter
suchungen von 1986 und 1997 
zeigt, dass die Verlandung nicht 
nur vom Ufer her gegen die 
Mitte hin fortschreitet, sondern 
auch eine Auflandung im 1977 
ausgebaggerten Becken statt
findet. Während das Sediment 
1986 noch vorwiegend minera
li sch war und idea le Bedingun
gen für Armleuchteralgen bot, 
wuchs in der Zwischenzeit die 
Mächtigkeit des organisch bela
steten Sediments. Dieses trägt 
in zunehmendem Mass zu einer 
internen Düngung und Sauer
stoffzehrung bei. Die unterge
tauchten Wasserpflanzen finden 
immersuboptimalere Bedingun
gen vor und nehmen ab. Da
durch geht der Zusammenhalt 
des Sediments verloren, wo
durch der organische, nährstoff
reiche Sch lamm erleichtert in 
Suspension geraten kann . Ob 
dieses Eutrophierungsphäno
men allein durch den natürli
chen Prozess der Verlandung 
zustandekommt (vergleiche BIN
DERHEIM-BANKAY 1998) oder Ob 
zusätzlich eine Erhöhung des 
Nährstoffeintrages aus der 
Landwirtschaft mitspielt, kann 
nicht gesagt werden. 
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Wyssensee 

Einzugsgebiet (EzG) 

Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

17% 2% 

14% 
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41 .08ha 
710 m ü.M. 
657 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

• Fels 
Schutt 

• Wald 
Siedlung 

• Landwirtschaft 
unproduktive 
Fläche 

Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 

meso-eutroph 

1209 
649 075 I 177 814 
634 m ü.M. 
0.68 ha 

EI . 

• 

Maximaltiefe 0.9 m 
Seevolumen 1861 m3 

Geschichte, Hydrologie dem See künstlich Oberflächen-

Der Wyssensee ist seit 1968 
als Naturschutzgebiet ausge
wiesen. Er liegt heute im Frei
lichtmuseum Ballenberg, 2.4 km 
östlich des Brienzersee-Ostufers. 
Nebst einem sumpfigen Teil um
fasst das topographische Ein
zugsgebiet zur Hauptsache 
Mischwald und in geringem 
Mass auch Siedlungsfläche. Das 
Gewässer besitzt keinen natürli
chen Zu- und Abfluss und erfährt 
im Jahresverlauf grosse Was
serstandsschwankungen (1997 
mehr als 1 m). Durch unter
irdische Klüfte erhält der See vor 
allem während der Schnee
schmelze und bei sommerlichen 
Gewittern viel Wasser. Dieselben 
Klüfte dienen auch als Abfluss 
(HAURI 1987). Das natürliche Re
gime ist wegen Entwässerungs
arbeiten in der Umgebung stark 
verändert worden. Zudem wird 

wasseraus dem nahen Faulbach 
zugeleitet, damit die Ballen
berg-Besucher nicht vor einem 
leeren, stinkenden Seebecken 
stehen müssen (HAURI1987). Die 
Besucher können nur an einer 
begrenzten Stelle am Südufer 
den See erreichen. Die Nordseite 
sowie das 1983 am Ostende ge
schaffene Amphibienbiotop sind 
für Besucher nicht zugänglich. 

Temperatur I 
Mischverhalten 

Im Mai 1997 konnte im relativ 
seichten Wasser (0.8 m) keine 
klare Temperaturschichtung fest
gestelltwerden. Ganz im Gegen
satz dazu hatte sich das Oberflä
chenwasser im August 1997 bis 
auf knapp 20 oc erwärmt, wäh
rend über Grund noch eine Tem
peratur von 15.1 ac gemessen 



wurde. Allerdings betrug der 
Wasserstand am zweiten Mess
tag 1.8 m (unpublizierte Daten 
(LACHAVANNE ET AL 1998). Eine 
Durchmischung des gesamten 
Wasserkörpers ist bei starken 
Windereignissen, trotz der ge
schützten Lage, zu jeder Jahres
zeit möglich (polymiktisches 
Verhalten). 

Produktivität I 
Trophiegrad 

Die nur im Mai gemessenen 
Nährstoffgehalte und der Gehalt 
an gelöstem organischem Koh
lenstoff (DOC) weisen auf eine 
mittlere Belastung des Gewäs
sers hin {mesotroph). Das Was
ser war zu diesem Zeitpunkt bis 
zum Grund mit Sauerstoff gesät
tigt. Im August hingegen konnte 
über Grund nur noch eine Sauer
stoffsättigungvon 57% nachge
wiesen werden, was auf einen 
mikrobiellen Abbau organischer 
Stoffe hinweist. 

Tiefenkarte Wyssensee 

Der See muss in den letzten Jah
ren leicht eutrophiert worden 
sein, wenn man die Färbung der 
obersten 13 cm des Sedimentes 
mit dem darunterliegenden ver
gleicht (siehe Abbildung). Eine 
zeitweise sauerstofffreie Zone 
darf auf Grund des schwärzli
chen Sedimentes angenommen 
werden. 

Plankton 

Die Zusammensetzung des Phy
toplanktons war im Mai mit 
57 Taxa relativ artenreich. Die 
häufig gefundenen Grünalgen 
waren mit 16 Arten vertreten, 
gefolgt von Kiesel-, Gold- und 
Blaualgen. Es wurde auch eine 
Art der Augenflagellaten festge
stellt. Diese Algenzusammen
setzung weist auf eine mittlere 
Nährstoffbelastung, das heisst 
mesotrophe Verhältnisse, hin. 
Bakterien mit anaerobem Stoff
wechsel wurden keine gefunden. 
Zwei von sieben identifizierten 

Tiefenstufen (m) 
0-0.5 
>0.5 

.A Maximaltiefe 

50 100 ____ .... 150 Meter 

Zooplanktonarten leben bevor
zugt in nährstoffreichen Gewäs
sern. Bereits 1906 hatte LA RacHE 
{1906) eine dieser Arten in seiner 
Untersuchung nachgewiesen. 

Flora I Fauna 

Die am West- und Ostende des 
Sees ausgebildeten Riedflächen 
bestehen aus dem nährstoff
liebenden, schilfähnlichen Rohr
glanzgras, der steifen Segge und 
weiteren Sumpfpflanzen. Bei tie
fem Wasserstand entwickeln sich 
am nackten feuchten Ufer weite
re, zum Teil nährstoffliebende, 
Pflanzen. Im Wasser selber wur
den Tannenwedel, flutender Hah
nenfuss und das grasartige Laich
kraut gefunden. Früher fanden 
sich im Wyssensee auch Arm
leuchteralgen (DoHRN 1989). Das 
Verschwinden dieser langjähri
gen Pflanzen, die unbelastete 
Gewässer bevorzugt besiedeln, 
sowie das Auftauchen von Arten 
wie dem flutenden Hahnenfuss 
weisen auf eine zunehmende Eu
trophierung des Wyssensees hin. 
Diese Aussage deckt sich mit der 
Interpretation des Sediment
kerns. 
Von den vorkommenden fünf 
Amphibienarten (Grasfrosch, 
Teichfrosch, Erdkröte, Bergmolch, 
Fadenmolch) gelten die letzten 
vier als gefährdet. Die Ringelnat
ter findet dank der reichen Am
phibienvorkommen ausreichend 
Nahrung. Am See konnten an ei
nem einzigen Tag 10 verschiede
ne Libellenarten beobachtet wer
den (BORCHERDING 1994). 
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Zusammenfassung 
Von 112 Kleinseen im Kanton 
Bern wurden für diese Arbeit 
Daten gesammelt und ausge
wertet. H istarische und neuere 
Informationen aus Archiven und 
Bibliotheken, zusammen mit ak
tuellen Messwerten aus den 
Jahren 1997 und 1998, zeigen 
ein umfassendes Bild über die 
Entstehung und den Zustand 
dieser stehenden Gewässer. 
Die meisten davon sind durch 
den Menschen stark beeinflusst. 
Im Spannungsfeld zwischen 
Landwirtschaft, Siedlungsent
wicklung, Energienutzung und 
Naturschutz wurden in der Ver
gangenheit die Prioritäten häu
fig zuungunsten der kleinen 
Stillgewässer gesetzt. Dies mit 
entsprechend negativen Auswir
kungen für die Seen. ln der Zwi
schenzeit hat jedoch vielerorts 
ein Umdenken stattgefunden. 
Den noch verbliebenen ökolo
gisch wertvollen Wasserflächen 
wird heute von der Bevölkerung 
ein grösserer Stellenwert als 
noch vor einigen Jahrzehnten 
eingeräumt. Trotzdem ist die 
Situation für viele Kleinseen nach 
wie vor gravierend schlecht. 
Sünden der Vergangenheit las
sen sich nicht so schnell und in 
der gewünschten kurzen Zeit
spanne rückgängig machen. Ein 
grosser Handlungsbedarf be
steht nach wie vor in der Land
wirtschaft, wo durch Extensi
vierung gewässernaher und 
drainierter Flächen der Nähr
stoffeintrag in den See weiter 
reduziert werden muss. Interes
senkonflikte und Sachzwänge 
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verhindern jedoch häufig eine 
für alle Beteiligten vernünftige 
Lösung. Für Umweltschutz und 
Landnutzung kann es aber nur 
ein Miteinander und nicht ein 
Gegeneinander geben, wenn 
wir langfristig unsere Lebens
qualität und eine vielfältige 
Landschaft, zusammen mit einer 
reichen Flora und Fauna, erhal
ten wollen. 

Die Entstehung 
der Seen 

Beim Betrachten einer Karte fällt 
auf, dass im Ernmental nur ein 
einziger Kleinsee liegt: der Scho
riweiher bei Affoltern. Dieser ist 
künstlich, durch den Aufstau ei
nes Baches, entstanden. Warum 
fehlen in dieser Region die 
Seen? Die Gründe dafür liegen 
weit zurück: Die meisten Seen 
sind durch die Arbeit der Glet
scher entstanden. Unter den ver
schiedenen Seetypen glazialen 
Ursprungs sind im Kanton Bern 
Moränenstauseen und Toteis
seen die häufigsten. Dem Ern
mental hingegen, das während 
der Eiszeit nicht vergletschert 
war, fehlte die formende Kraft 
der Eismassen. Schon lange vor 
der Eiszeit begannen die Flüsse 
im Emmental, ihre v-förmigen 
Flussbette zu graben und alle 
Regionen zu entwässern. ln den 
Ebenen des Emmentals stand für 
die Auffüllung und Verlandung 
der Talböden viel mehr Zeit zur 
Verfügung als in den verglet
scherten Gebieten. 

Resurne 
Les donnees de 112 plans d'eau 
du canton de Berne ont ete sai
sies et traitees pour Je present 
travail. Les informations ancien
nes et recentes tirees des archives 
et des bibliotheques fournissent, 
avec /es mesures datant de 1997 
et 1998, une image complete de 
Ia genese et de l'etat de ces corps 
aquatiques, dont Ia plupart ont 
fortement subi l'influence de 
l'homme. Par Je passe, Je choix 
des priorites a fixer en tenant 
campte des interets contradic
toires de l'agriculture, du deve
loppement urbain, de l'utilisa
tion de l'energie et de Ia protec
tion de l'environnement s'est 
souvent fait au detriment de ces 
eaux et, par consequent, des Ia es. 
Entre-temps, /es mentalites ont 
cependant change un peu par
tout et accordent aux p/ans d'eau 
qui ont conserve /eur valeur eco
/ogique plus d'importance qu'il 
n'y a quelques decennies. La si
tuation de nombre d'entre eux 
demeure ma/gre taut tres pre
occupante, parce que /es erreurs 
de jadis ne s'effacent a Ia vitesse 
souhaitee. Beaucoup reste a 
faire dans Je secteur agrico/e, ou 
il s'agit de continuer a reduire 
l'apport de nutriments dans /es 
/acs par une culture plus exten
sive des terres avoisinantes drai
nees. Frequemment, /es anta
gonismes et /es contraintes 
empechent toutefois d'adopter 
une solution judicieuse pour tou
tes /es parties concernees. Mais 
/'ecologie et l'utifisation du so/ se 
doivent d'agir de concert plut6t 
que de se combattre si nous vou
/ons sauvegarder a terme notre 
qualite de vie et Ia diversite de 
nos paysages, en meme temps 
que Ia richesse de Ia flore et de Ia 
faune. 

Genese des lacs 

En se penchant sur une carte de 
I'Emmental, an est frappe de 
voir que /'etang de Schori pres 
d'Affoltern est l'unique petit 
plan d'eau de Ia region; et encore 
est-il artificiel, puisqu'il resu/te 

de Ia retenue d'un ruisseau. 
Comment expliquer une teile 
absence? Les raisons de ce phe
nomene remontent a une epo
que lointaine: Ia p/upart des Ia es 
sont dus a /'activite des glaciers, 
/es types /es plus courants d'ori
gine glaciaire etant, dans Je can
ton de Berne, /es /acs de barrage 
morainique et /es /acs de g/ace 
morte. Les glaciers n'ayant par 
contre pas recouvert I'Emmental 
durant Ia glaciation, Ia force des 
masses de g/ace n'etait pas Ia 
pour provoquer Je surcreuse
ment necessaire. Bien avant 
cette periode deja, /es rivieres 
avaient commence a y creuser 
leur liten Vet a en drainertoutes 
/es zones. Ainsi, /'a/1/uvionne
ment et /'atterrissement du fand 
de Ia vallee de I'Emme ont pu 
commencer beaucoup plus tot 
que dans/es regions glaciaires. 
La naissance naturelle de Ia es est 
devenue chose rare. Les glaciers 
jouent ici aussi un r6/e important 
en faissant des plans d'eau lors
qu'ils se retirent. Les /acs de 
Gau/i, Je/ac de Ia Blüemlisa/p et 
ce/ui de Stein ont permis de sui
vre Ia formation de tels p/ans 
d'eau au cours de ce siec/e. Des 
glissements de terrain peuvent 
par ailleurs retenir des cours 
d'eau et donc etre a l'origine 
de nouveaux /acs te/s que Je 
Tschinge/see. 

Les Ia es ne sont pasdes biotopes 
permanents. En effet, ils sont 
destines a se combler progressi
vement et finissent parse trans
former en marecages. L'homme 
a fortement aceeiere ce proces
sus au cours de ces dernieres de
cennies. Cest ainsi que Je /ac 
d'lnkwil, qui aurait encore 300 
ou 400 ans d'existence devant lui 
dans des conditions naturelles, 
sera victime de son atterrisse
ment dans quelque 100 ans deja 
en raison d'une surfertilisation. 
Quant au petit /ac de Moos, il a 
fallu l'excaver a deux reprises. Le 
comblement s'est nettement ac
celere dans Ia seconde moitie de 
ce siede, reduisant /'esperance 
de vie des petits p/ans d'eau. Ce 



Heute entstehen neue Seen na
türlicherweise nur noch selten. 
Wiederum sind es dabei Glet
scher, welche durch ihren Rück
zug Wasserflächen schaffen. 
Am Beispiel der Gauliseen, dem 
Blüemlisalpsee und dem Stein
see konnte in diesem Jahrhun
dert die Entstehung solcher Seen 
mitverfolgt werden. Erdrutsche 
können ebenfalls Material für 
den Aufstau von Bächen und die 
Bildung von neuen Kleinseen 
(z.B. Tschingelsee) verantwort
lich sein. 

Auch Seen haben nur eine be
schränkte Lebensdauer. Sie ver
landen und entwickeln sich 
schlussendlich zum Moor. Der 
Mensch hat jedoch diesen Pro
zess in den letzten Jahrzehnten 
stark beschleunigt. Der lnkwiler
see, welcher unter natürlichen 
Bedingungen noch 300 bis 400 
Jahre bestehen würde, wird als 
Folge der durch den Menschen 
verursachten Überdüngung be
reits nach rund 1 00 Jahren ver
landet sein. Der kleine Moossee 
musst~ schon zweimal ausge
baggert werden. Die Verlan
dungsgeschwindigkeiten haben 
in der zweiten Hälfte dieses Jahr
hunderts massiv zugenommen 
und die Lebenserwartung der 
Kleinseen ist zurückgegangen. 
Dies führt nicht nur zu einem 
Verschwinden von Landschafts
elementen, die unseren Kanton 
so vielfältig und reizvoll machen, 

sondern auch zu einem grossen 
Verlust an Lebensraum für selte
ne Tiere und Pflanzen. 

Selten gewordene 
Naturräume 

Diesem Verlust steht die Ent
stehung neuer Lebensräume 
gegenüber, welche durch die 
menschliche Nutzung der Kies-, 
Sand- und Lehmvorräte entste
hen. HAURI (1978) bezeichnet 
diese Gewässer als «Lebens
raum aus zweiter Hand». Durch 
die Entstehung neuer Kies- und 
Lehmgruben wird auch ein be
scheidener Bruchteil der Dyna
mik ersetzt, welche durch die 
Zerstörung der Auen verloren
gegangen ist. Der Bericht zeigt 
denn auch, dass in den Kies- und 
Lehmgruben heute seltene Am
phibienarten, wie zum Beispiel 
der Laubfrosch, leben. Diese sind 
auf dynamische Landschaften 
angewiesen und kommen in 
Gewässern vor, welche noch 
nicht allzu lange bestehen (siehe 
Fräschelsweiher. Büeltigensee
lein). Insbesondere im Seeland, 
welches sich im Lauf der letzten 
zwei Jahrhunderte von einem 
riesigen Ried- undAuengebiet in 
eine auf hohen Ertrag ausgerich
tete Agrarlandschaft verwandelt 
hat, sind heute solche naturna
hen «Inseln» von grosser Bedeu
tung. Sie sind einerseits Aus
gangspunkte, von denen aus die 
Besiedlung neuer Gebiete statt
finden kann.Andererseits gelten 
sie als Kernzonen, in die sich 
selten gewordene Tierarten zu
rückziehen können. Obwohl die 
Naturschutzgebiete aus zweiter 
Hand eine wichtige Funktion 

sont non seu/ement des EW
ments essentiels pour Ia diversite 
et l'attrait des paysages bernois 
qui disparaissent, mais ega/e
ment des biotopes importants 
pour /es especes anima/es et ve
geta/es rares. 

Rarefaction 
des espaces naturels 

A cette perte s'oppose l'appari
tion de biotopes crees par l'ex
traction de gravier, de sab/e et 
d'argile. Dans son rapport de 
1978, HAURiies appelle «biotopes 
de seconde main». Les nouvelles 
carrieres et g/aisieres remplacent 
une petite partie de Ia dynami
que aneantie par Ia destruction 
des zones alluviales. Le docu
ment cite montre que ces sites 
abritent aujourd'hui des batra
ciens rares tel/es que Ia rainette, 
tributaires de paysages dyna
miques et vivant dans des eaux 
qui n'existent pas depuis tres 
longtemps (voir etang de Frä
sche/s, /ac de Büeltigen). Ces 
«ilots» proches de l'etat nature/ 
revetent une grande importance 
dans Je Seeland notamment, im
mense region marecageuse et 
alluvialeil y a 200 ans et qui s'est 

transforme en des terres desti
nees a une cu/ture intensive. 1/s 
servent d'une part de points de 
depart pour Je peuplement de 
nouvelles zones et constituent 
d'autre part des refuges vitaux 
pour /es especes anima/es 
menacees. II reste qu'en depit de 
l'importance de leur fonction, 
ces reserves naturelles.. . artifi
ciel/es ne peuvent compenser 
entierement /es mefaits des 
ameliorations foncieres de gran
de envergure. Certains oiseaux 
qui jadis nichaient dans Je Grand 
Marais ne font, au mieux, plus 
qu'y passer. Les libel/u/es aux exi
gences eco/ogiques elevees sont 
proportionnellement bien plus 
nombreuses sur /'ensemble du 
Plateau que dans Je See/and./1 en 
va ainsi, surtout, des especes qui 
dependent de biotopes mareca
geux acides, des especes speciali
sees dont /es /arves peuvent se 
developper uniquement dans 
des eaux courantes ou de celles 
dont /'existence requiert un re
seau d'ecosystemes relies /es uns 
aux autres (WEGMüLLER 1990). 
Cest Ia raison pour /aquel/e il est 
si important d'amenager Je plus 
naturellement possible /es cours 
d'eau en diversifiant leurs struc
ture, de relier pardes bosquets et 
des ruisseaux /es 1/ots preserves 
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erfüllen, können sie die Wunden, 
die durch die grassflächigen Me
liorationen entstandenen sind, 
nicht vollständig schliessen. Vo
gelarten, welche früher im Gros
sen Moos brüteten, suchen das 
Gebiet heute bestenfalls noch 
auf dem Durchzug auf. Libellen
arten mit engen ökologischen 
Ansprüchen sind heute im See
land, verglichen mit dem gesam
ten Mittelland, stark unterver
treten. Dies gilt besonders für 
Arten, welche auf saure, moori
ge Lebensräume angewiesen 
sind, und für spezialisierteArten, 
deren Larven nur in strömendem 
Wasser aufwachsen können. 
Ebenso sind Libellenarten, wel
che auf zusammenhängende, 
vernetzte Ökosysteme angewie
sen sind, im Seeland stark unter
vertreten (WEGMÜLLER 1990). Da
her muss der Schaffung von 
naturnahen, reich strukturierten 
Bach Iäufen, der Vernetzung der 
bestehenden naturnahen «ln
sein» durch Gewässer und Ge
hölze, sowie der Erhaltung der 
bestehenden Gewässer, Hoch
und Flachmoore eine sehr gros
se Bedeutung beigemessen 
werden. 

Die Verlandungszone, 
ein lebensraum 
von grossem Arten
reichtum 

Früher bedeckten Verlandungs
zonen weite Teile des schweize
rischen Mittellandes. Solche 
Übergangszonen zwischen Was
ser und Land, sogenannte Öko
tone, gelten in der Biologie als 
besonders artenreiche Lebens
räume. Wassertiefe und Über
schwemmungshäufigkeit neh
men vom Ufer gegen das Wasser 
hin zu. ln diesem kontinuierli
chen Übergang lassen sich ver
schiedene Wasserpflanzenge
sellschaften beobachten. Diese 
Zonierung beginnt dort, wo der 
Grund steil gegen die Tiefe ab
fällt: an der Halde. Diese Zone ist 
durch Armleuchteralgen besie
delt, sofern das Wasser klar ge
nug ist. in Tiefen von weniger als 
8 m kommen auch andere Was
serpflanzen, wie zum Beispiel 
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Laichkräuter, vor. Gegen das 
Ufer hin werden diese durch ei
nen Schwimmblattgürtel (See
und Teichrosen) abgelöst. See
binsenbestände sind in der Re
gel dem eigentlichen Röhricht 
vorgelagert. Weiter gegen das 
Ufer hin geht das Röhricht in ein 
Grassseggenried über, welches 
vom Kleinseggenried abgelöst 
wird. Noch weiter landeinwärts 
können erste Weiden- und Erlen
sträucher beobachtet werden, 
welche sich allmählich zu einem 
Bruchwald verdichten. Jede die
ser Pflanzengesellschaften, ins
besondere die landseitigen, um
fasst eine Vielzahl verschiedener 
Arten, die sehr eng an ihren Le
bensraum angepasst sind. Die
se Anpassungen beziehen sich 
nicht nur auf Wassertiefe und 
Überflutungshäufigkeit Mit zu
nehmendem Abstand zum See 
nimmt auch die Beeinflussung 
durch das nährstoffhaltige See
wasser ab. Mineralienarmes 
Regenwasser bestimmt zuneh
mend das Leben. Während am 
Seeufer vermehrt Nährstoffzei
ger vorkommen, leben in den 
uferfernen, moorigen Zonen 
Pflanzenarten, welche mit Nähr
stoffmangel zurechtkommen. 
Mit zunehmendem Abstand 
vom See nimmt aber auch der 
Einfluss des Torfmooses zu. Die 
Flachmoorvegetation geht all
mählich in Hochmoorvegetation 
über. Während am Ufer kalkhal
tiger Seen Pflanzen dominieren, 
die neutrale pH-Werte bevorzu
gen, leben mit zunehmender 
Entfernung zum Wasser säure
liebende Arten (Geistsee). Eine 
Vielzahl verschiedener Tierarten 
findet in der Verlandungszone 
Nahrung, Laich- und Nistmög-
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ainsi que de conserver /es cours 
d'eau, /es hauts marais et /es bas 
marais. 

La zone d'atterrisse
ment, biotope 
d'une grande diversite 
d'especes 

Autrefois, /es zones d'atterrisse
ment recouvraient de vastes par
ties du Plateau suisse. Appelees 
ecotones, ei/es marquent Ia tran
sition entre Je milieu aquatique 
et Je milieu terrestre et se carac
terisent par une grande biodi
versite. La bande dans laquel/e Ia 
profondeur de l'eau et Ia fre
quence d'inondation vont en 
crescendo a partir de Ia rive 
accueille plusieurs associations 
vegetales aquatiques. Cette 
zonation debute Ia ou Je fand 
commence a descendre en pente 
raide. Cette zone est peup/ee de 
characees si Ia c/arte de l'eau 
est suffisante. Jusqu'a 8 m de 
profondeur, an rencontre ega
lement d'autres p/antes tel/es 
que /es potamots. En direction 

de Ia rive, ei/es sont relayees 
par une ceinture de plantes a 
feuilles flottantes (nenuphars), 
puis viennent en regle generale 
/es jonchaies, qui precedent 
/es roselif~res proprement dites. 
Ces dernieres font ensuite place 
aux prairies a grandes Iaiches, 
substituees a /eur tour par /es 
prairies a petites /aTches. Plus a 
l'interieur des terres, on trouve 
/es premierssau/es et aulnes, qui 
se densifient progressivement 
pour former une foret mare
cageuse. Chacune de ces asso
ciations vegeta/es, terrestres sur
tout, comprend de nombreuses 
especes specifiquement adap
tees a /eur milieu en fonction 
non seu/ement de Ia profondeur 
de /'eau et de Ia frequence 
d'inondation, mais aussi d'autres 
facteurs: a mesure que /'an 
s'ecarte du /ac, l'effet de sa te
neur en nutriments diminue. 
L'eau de pluie peu mineralisee 
determine Ia vie. Si Ia rive abrite 
des especes indicatrices de nutri
ments, /es zones marecageuses 
qui en sont e/oignees sont 
peup/ees d'especes vegetales 
capables de s'accommoder d'un 
manque d'elements nutritifs. 
Mais plus an quitte Je /ac, plus 
l'influence des sphaignes va en 
augmentant. La vegetation des 
bas marais cede Ia place a celle 
des hauts marais (voir /ac de 
Burgäschi). Alors que /es plantes 
qui preferent des pH neutres pre
dominent sur /es rives des lacs 
ca/caires, /es especes acidophiles 
privilegient d'autant plus /es sols 
qu'ils se situent en retrait (lac 
de Geist). Les zones d'atterrisse
ment offrent nourriture, possibi
lite de frayer et de nieher ainsi 



lichkeiten sowie Schutz vor Räu
bern. Selbst Tiere mit einem 
komplexen Lebenszyklus finden 
in jedem Entwicklungsstadium 
einen geeigneten Lebensraum 
innerhalb der Verlandungszone. 
Diese Zonen sind nicht nur durch 
ihren Artenreichtum von Bedeu
tung, sie gehören auch zu den 
produktivsten Ökosystemen der 
Welt überhaupt. 

Meliorationen 

Intakte Verlandungsgesellschaf
ten sind in unserer Kulturland
schaft sehr selten geworden. 
Schon im letzten Jahrhundert 
begann man den Abfluss ver
schiedener Seen tieferzulegen, 
um dadurch den Seespiegel ab
zusenken (Moossee, Burgäschi
see, lnkwilersee, Lobsigensee). 
Die trockenfallenden Verlan
dungszonen wurden drainiert 
und unterden Pflug genommen. 
Besonders während des Zweiten 
Weltkrieges (Plan Wahlen) ver
schwanden zahlreiche Verlan
dungsgebiete von der Landkar
te. Übrig blieb ein kleiner Rest in 
unmittelbarer Seenähe. Ausge
dehnte Flach- und Hochmoore 
fehlen heute weitgehend. Dies 
führte dazu, dass in den meisten 
untersuchten Kleinseen der Ar
tenreichtum von Flora und Fau
na nach erfolgter Melioration 
jäh zusammenbrach. 
Da in den letzten beiden Jahr
hunderten die grossen Auenge
biete durch die Kanalisierung 
der Flüsse ihre Funktion als wil
de, dynamische Lebensräume 
verloren haben (siehe Bagger
see Meienried, Baggersee Kie
sen, Kiesgrube Heimberg), wur-

de zahlreichen Tier- und Pflan
zenarten des Übergangsbereichs 
Wasser-Land ihre Lebensgrund
lage entzogen. Sie figurieren 
heute in Roten Listen. 

Die Meliorationen bewirkten 
aber auch weitergehende ökolo
gische Veränderungen: Dem 
moorigen Untergrund wurde 
durch die Seespiegelabsenkung 
und Drainagen das Wasser ent
zogen. Der Sauerstoffzutritt er
möglichte einen beschleunigten 
Abbau des Bodens. Dieser konn
te sich sehr rasch setzen und 
läuft jetzt Gefahr, erneut zu ver
nässen (Moossee, Birkehofwei
her). Die Bewirtschaftung mit 
schweren Maschinen beschleu
nigt diesen Prozess. Durch die 
biologische Zersetzung des Tor
fes werden Nährstoffe freige
setzt, welche seit Jahrhunderten 
im Moorboden gespeichert ge
wesen waren. Sie gelangen jetzt 
in gelöster Form via Drainagen 
in den See. Das Gewässer, wel
ches durch die Volumenvermin
derung (Seeabsenkung) schon 
in Richtung Eutrophierung ge
drängt wurde, erfährt durch 
diesen Nährstoffschub eine zu
sätzliche Belastung. Die intensi
ve landwirtschaftliche Nutzung 
(LEIBUNDGUT & LINIGER 1981) trägt 
ihren Teil dazu bei, dass ein 
Teil der Kleinseen heute massiv 
überdüngt ist (z.B. Burgäschisee, 
Geistsee, lnkwilersee, Lobsigen
see). 

Trophiegrad 

Die Eutrophierung, das heisst 
die zunehmende Produktivität, 
ist ein natürlicher Prozess in der 

que protection contre /es preda
teurs a nombre d'especes diffe
rentes. Meme /es animaux a cyde 
complexe y trouvent un biotope 
approprie a chaque stade de /eur 
developpement. L'importance 
de ces zones est due non seu/e
ment a Ia diversite des especes 
qu'el/es abritent, mais encore au 
fait qu'el/es font partie des eco
systemes /es plus productifs de 
notre planete. 

Ameliorations foncif~res 

Les associations des zones d'at
terrissement sonttres rares a etre 
demeurees intactes dans notre 
paysage cultive. Des /e siede der
nier, on a commence a abaisser le 
niveau de plusieurs /acs (Moos
see, Burgäschisee, lnkwilersee, 
Lobsigensee) en agissant sur ce
lui de /eurs emissaires. Les terres 
ainsi assechees furent drainees 
et labourees. Oe nombreuses zo
nes d'atterrissement disparurent 
notamment pendant Ia Seconde 
Guerre mondiale en raison du 
plan Wahlen. II n'en resta qu'une 
petite partie a proximite imme
diate des p/ans d'eau. La p/upart 
des bas marais et des hauts 
marais d'envergure ont cesse 
d'exister. Ainsi, /es ameliorations 
foncieres se sont traduites par 
une brusque baisse de Ia diversi
te de Ia faune et de Ia flore dans 
Ia grande majorite des petits 
plans d'eau etudies. Vu que 
l'endiguement des rivieres a fait 
perdre aux vastes zones alluvia
les leur fonction de biotope sau
vage et dynamique (voir /es bas
sins excaves de Meienried et de 
Kiesen et Ia graviere de Heim
berg) au cours de ces deux der
niers siedes, de nombreuses es
peces anima/es et vegetales de Ia 
zone de transition entre Ia terre 
et /'eau sont aujourd'hui privees 
de /eurs bases d'existence etfigu
rent dans /es listes rouges des 
especes menacees. 
Les ameliorations foncieres cau
sent des changements eco/ogi
ques encore plus profonds. En 
effet, /'abaissement du niveau 
des /acs et /es drainages ont en
leve l'eau au sous-so/ tourbeux. 
L'oxygenation a permis une de
gradation acceleree du so/, qui 
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a pu se tasser rapidement, ris
quant ainsi a nouveau de se 
gorger d'eau (lac de Moos, etang 
de Birkehof). L'utilisation de ma
chines agricoles lourdes aceeiere 
encore ce processus. La de
composition bio/ogique de Ia 
tourbe libere des nutriments qui, 
stock es depuis des siedes dans /e 
so/, parviennent maintenant, par 
/e drainage, sousforme dissaute 
dans /e /ac. Celui-ci, qui avaitdeja 
tendance a s'eutrophiser en rai
son de Ia baisse de son niveau et 
donc de Ia reduction de son volu
me, subit un apport supplemen
taire d'elements nutritifs. L'agri
cu/ture intensive (LEIBUNDGUT & 
LtNIGER 1981) contribue a Ia sur
fertilisation massive d'une partie 
des petits p/ans d'eau (p. ex. 
/es lacs de Burgäschi, de Geist, 
d'lnkwil et de Lobsigen). 

Etat trophique 

L'eutrophisation, soit /'augmen
tation de Ia productivite, est un 
processus nature/ dans l'evolu
tion des petits p/ans d'eau. 
L'analyse des sediments (EtcHER 
1980; LoTTER & BaucHERLE 1984; 
AMMANN 1989) montre que bien 
avant /e debut des activites hu
maines, certains d'entre eux ont 
connu une forte phase eutrophe. 
Cette tendance se renforce avec 
/'accroissement de /'atterrisse
ment. Moins /e plan d'eau est 
profond, moins /'apport de nu
triments a besoin d'etre impor
tant pour induire des pheno
menes d'eutrophisation (VOLLEN
WEIDER 1968; PRASUHN & BRAUN 
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Entwicklungsgeschichte eines 
Kleinsees. Schon lange vor den 
menschlichen Aktivitäten kam 
es in verschiedenen Kleinseen zu 
stark produktiven(= eutrophen) 
Phasen, wie anhand von Sedi
mentkernanalysen gezeigt wer
den konnte (EtcHER 1980; LomR & 
BaucHERLE 1984; AMMANN 1989). 
Mit zunehmender Verlandung 
nimmt die Eutrophierungsten
denz zu. Je kleiner dabei die 
Tiefe des Gewässers ist, um so 
weniger Nährstoffeintrag ist not
wendig, um Eutrophierungsphä
nomene herbeizuführen (VOLLEN
WEIDER 1968; PRASUHN & BRAUN 
1994). Ein neuer Gewässer
schutzansatz besteht nun bei 
natürlich eutrophen Kleinseen 
darin, die aktuelle (beschleunig
te) Verlandungsrate möglichst 
wieder den natürlichen Gege
benheiten anzupassen (BtNDER
HEtM-BANKAY 1998). 

Die Abweichung vom natürli
chen Trophiegrad kann je nach 
See durch einen oder mehrere 
Faktoren verursacht werden: Je 
höher der landwirtschaftlich ge
nutzte Anteil am Einzugsgebiet 
ist, desto höher ist in der Regel 
der Trophiegrad. Dieser Zusam
menhang trifft nicht nur für die 
Berner Kleinseen zu (MüLLER Er AL 
1998). Nährstoffarme (oligo
trophe) Seen in Iandwirtschaft-

Iichen Einzugsgebieten stellen 
eher eine Ausnahme dar (z.B. 
das durch Grundwasser beein
flusste, sehr junge Büeltigen
seelein). 
Die Belastung mit Abwasser 
spielt in manchen Einzugsgebie
ten eine wesentliche Rolle: So 
wiesen die beiden Kleinseen, 
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welche direkt durch Abwasser 
beeinflusst sind (La Noz und Cu I 
des Pres), eine hohe Nährstoff
belastung auf. Auch eine Hoch
wasserentlastung kann im Zu
sammenwirken mit intensiver 
Landwirtschaft eine starke Bela
stung verursachen, wie das Bei
spiel des Weihers bei Hagneck 
deutlich zeigt. 

Für eine Überdüngung ist aber 
nicht immer die Landwirtschaft 
oder die Siedlungsentwässerung 
verantwortlich: Der Aarberger
weiher zum Beispiel wurde in 
einem ursprünglichen Absetz
becken der Zuckerfabrik Aarberg 
angelegt. Die Rückstände des 
stark mit Nährstoffen belasteten 
Waschwassers der Zuckerrüben 
bilden den Untergrund des Wei
hers. Das Wasser wird auf Jahr
zehnte hinaus Nährstoffe von 
dieser Altlast erhalten. 

Ein besonders wirkungsvolles 
Mittel, die Überdüngung eines 
Kleinsees in Grenzen zu halten, 
ist -natürlich neben der eigent
lichen Reduktion des Nähr
stoffaustrags im Einzugsgebiet 
- die Erhaltung bzw. Schaffung 
eines ausreichend grossen, na
turnahen Pufferstreifens. ln ihm 
werden die Nährstoffe aus dem 
Einzugsgebiet aufgefangen und 
von den Pflanzen der natürli-

chen Ufervegetation aufgenom
men. Bis das Wasser in den See 
gelangt, ist es weitgehend gerei
nigt. Der Amsoldingersee, wel
cher von einem breiten, natur
nahen Uferstreifen umgeben ist, 
konnte, obwohl grosseTeile sei
nes Einzugsgebietes landwirt
schaftlich genutzt werden, seine 

1994). Une approche nouvelle 
consiste desormais a adapter Je 
taux d'atterrissement ac
tuellement trop rapide de ces 
p/ans d'eau naturellement eu
trophes au mieux aux condi
tions rencontrees (BINDERHEIM
BANKAY 1998). 
L'ecart par rapport au degre tro
phique nature/ peut etre du a un 
ou a plusieurs facteurs se/an /es 
cas: il augmente en regle genera
Je d'autant plus que Ia part du 
bassin versant exploitee a des 
fins agricoles est importante. 
Cette correlation ne se verifie pas 
seulement au niveau des petits 
p/ans d'eau bernois (MüLLER ET AL. 
1998). Les /acs qui tirent leurs 
eaux de tel/es zones sont rare
ment eutrophes (tels que Je petit 
/ac de Büeltigen, inf/uence par 
/'eau souterraine). 
La pol/ution par des eaux usees 
joue un r6/e important dans 
bon nombre de bassins versants. 
Preuve en sont /es deux petits 
plans d'eaux qui re~oivent direc
tement de te/s rejets (Ia Noz et Je 
Cu/ des Pres): leur teneur en nu
triments est elevee. Par ailleurs, 
un deversement des crues con
jugue a une agriculture intensive 
peut egalement entrafner une 
forte pollution, comme Je mon
tre /'exemple de l'etang situe 
pres de Hagneck. 
La surfertilisation n'est cepen
dant pas toujours due a l'agri
cu/ture ou a l'assainissement 
urbain. C'est ainsi que l'etang 
d'Aarberg a ete amenage dans 
un ancien bassin de decantation 
de Ia raffinerie de cette /ocalite, 
sur une couche formee par /es 
residus riches en nutriments de 
l'eau de /avage des betteraves. 
Les elements nutritifs de ce site 
contamine enricheront son eau 
durant des decennies. 

Outre Ia n?duction proprement 
dite de l'apport de nutriments 
dans Je bassin versant, un moyen 
efficace de limiter Ia surfertilisa
tion d'un petit plan d'eau con
siste a maintenir ou a w~er une 
zone tampon adequate et suffi
samment /arge pour permettre 
Ia retention des elements nutri
tifs et leur absorption par Ia 
vegetation naturelle de Ia rive. 
II en va ainsi du /ac d'Amsoldin
gen qui, dans cette situation et 
malgre l'exploitation agrico/e de 
grandes parties de son bassin 
versant, a su conserver ses condi
tions limnologiques naturelles 
jusqu'a aujourd'hui. Son etat 
trophique actuel est quasiment 
tel qu'il serait naturellement. 
La biodiversite des petits plans 
d'eau surfertilises ne peut pas 
etre evaluee de manil~re genera
Je sur Ia basedes donnees dispo
nibles. Comme el/e est tres riche 
(plantes aquatiques, libel/u/es, 
plancton, poissons, batraciens) 
dans certains /acs eutrophes, 
ceux-ci revetent une grande im
portance du point de vue de Ia 
protection de Ia nature. Mais 
souvent, ils ne sont plus peup/es 
que d'especes qui supportentex
tremement bien /es nutriments 
et sont capab/es de survivre dans 
des eaux tres peu oxygenees. 
Ce/a est vrai tant pour /es pois
sons, /es diatomees (HAUSMANN 
Er AL. 1998) et Je zooplancton 
(SuNDER 1995) que pour /es plan
tes aquatiques immergees (SEILER 
& 5CHULLER 1987; MELZER 1991; 
GRuNoER INGENIEURE AG 1996). La 
biodiversite de ces eaux hyper
eutrophes ou meme polytrophes 
est fortement diminuee. Actue/
lement, des scientifiques de 
I'Universite de Geneve travail
lent a un projet qui etudie /es 
correlations entre Ia diversite 



natürlichen limnologischen Be
dingungen bis heute bewahren. 
Der heutige Trophiegrad ent
spricht annähernd dem Zustand, 
der unter natürlichen Bedingun
gen herrschen würde. 

DieArtenvielfalt oder Biodiversi
tät in den überdüngten Klein
seen kann aufgrund der vor
handenen Daten nicht generell 
beurteilt werden. Bei einigen 
Gewässern zeigt sich eine sehr 
hohe Artenvielfalt (Wasserpflan
zen, Libellen, Plankton, Fisch
arten, Amphibien). Eutrophe 
Kleinseen können deshalb unter 
dem Aspekt des Naturschutzes 
und der Biodiversität eine wich
tige Bedeutung haben. Anderer
seits kommen in eutrophen 
Kleinseen häufig nur noch äus
serst nährstofftolerante Arten 
vor, welche selbst unter sehr ge
ringen Sauerstoffkonzentratio
nen überleben können. Dies 
trifft sowohl für Fische, Kieselal
gen (HAUSMANN ET AL 1998), Zoo
plankton (SuNDER 1995) als auch 
für untergetauchte Wasserpflan
zen (SEILER & ScHULLER 1987; MEL
ZER 1991; GUTHRUF-SEILER 1996) ZU. 

Die Biodiversität dieser hoch eu
trophen oder gar polytrophen 
Gewässer ist stark herabgesetzt. 
Zurzeit arbeiten Wissenschafter 
der Universität Genf an einem 
Projekt, welches die Zusammen
hänge zwischen der Biodiversi
tät von kleinen Stillgewässern 
und deren Typologie untersucht 
(LACHAVANNE ET AL. 1998). 

Strom ist nicht 
das ganze leben 

Einige der Kleinseen, insbeson
dere Bergseen, sind erst im Zu
sammenhang mit der Wasser
kraftnutzung entstanden. Es 
sind Gewässer, deren ökologi
scher Wert gering ist, welche 
aber als neue Landschaftsele
mente eine gewisse touristische 
Bedeutung haben.Andere Klein
seen sind zwar natürlichen Ur
sprungs, werden aber heute für 
die Energieproduktion genutzt. 
Dabei kommt es zu verschieden
artigen, teils schwerwiegenden 
Beeinträchtigungen der See
ökologie: 

Ein Teil der Seen wird als Wasser
fassung genutzt. Das abfliessen
deWasserwird durch einen Stol
len der Turbinierung zugeführt. 
Im ursprünglichen Seeabfluss 
herrschen Restwasserbedingun
gen. Die Fischwanderung zwi
schen See und Ausfluss ist da
durch beeinträchtigt oder wird 
vollkommen verhindert. Anson
sten bleiben die Auswirkungen 
auf den See selbst relativ gering 
(z.B. Engstlensee). Die Anlagen 
zur Fassung von Bächen (z.B. 
Pumpenfassung Furen) sind 
künstlich entstanden und wei
sen in der Regel Strukturen auf, 
die als Lebensraum für Tiere und 
Pflanzen ungeeignet sind. 

Andere Kleinseen, wie z.B. der 
Aegelsee, werden als Aus
gleichsbecken genutzt. Schon 
der Umbau zur Energienutzung 
verursachte dort grosse Zer
störungen der Seeufer (WELTEN 
1953; ScHMALZ 1978; LomR & 
FISCHER 1991 ). Durch die Zu
leitung grosser Wassermengen 
veränderte sich der Charakter 
des Kleinsees grundlegend. Der 
starke Durchfluss verhindert 
die Ausbildung einer Tempera
turschichtung und eine natür
liche Planktonentwicklung. Da
durch fehlt dem Ökosystem die 
Basis der Nahrungskette. Das 
ökologische Gefüge solcher 
Seen ist massiv beeinträchtigt 
und die Produktivität stark her
abgesetzt. 

Zahlreiche Kleinseen werden als 
Speicherseen genutzt. Das Was
ser wird dabei im Frühjahr und 
Sommer hinter Staumauern 
aufgefangen, um in der kalten 
Jahreszeit, in welcher der Ener
giebedarf am höchsten ist, turbi
niert zu werden. Diese Nutzung 
bringt Wasserspiegelschwan
kungen mit sich, welche mehr 
als 58 m (Grimselsee) betragen 
können. Manche Seen fallen 
im Winter vollkommen trocken 
(Mattenalpsee, unterer Bach
see) oder enthalten nur noch 
einen kleinen Bruchteil ihres 
Sommervolumens (Bachalpsee, 
Arnensee, Speicherseen im 
Grimselgebiet). Der Bereich des 
Seegrundes, der im Winter trok
kenfällt, friert durch und sämtli-

biologique de petits p/ans d'eau 
et /eur typo/ogie (LACHAVANNE ET AL. 
1998). 

II n'y a pas 
que N~lectricite 

P/usieurs petits /acs, notamment 
de montagne, ont ete crees en 
rapport avec l'utilisation de Ia 
force hydraulique. !ls ne sont pas 
d'une grande valeur eco/ogique, 
mais /'apparition de ces e/ements 
nouveaux dans le paysage /eur a 
confere une certaine importance 
touristique. D'autres, d'origine 
naturelle certes, sont exp/oites 
pour Ia production d'energie, ce 
qui perturbe /eur eco/ogie SOUS 
differentes formes, parfois tres 
profondement. 
L'eau de certains /acs est captee 
pour etre amenee par une con
duite jusqu'aux turbines. L'emis
saire nature/ subit un regime de 
debit residue/, ce qui entrave ou 
empeche Ia migration des pois
sons entre /e plan d'eau et son 
effluent. Sinon, /es effets sur /e 
/ac demeurent relativement mo
destes (par exemple I'Engstlen
see). Les dispositifs de captage 
de ruisseaux (tels que ce/ui de 
Furen) sont artificiels et dotes de 
structures qui forment generale
ment un milieu defavorable aux 
p/antes et aux animaux. 
D'autres petits p/ans d'eau ser
vent de bassin de compensation. 
II en va ainsi du /ac d'Aege/, dont 
/es rives ont ete fortement en
dommagees lors des transforma
tions faites en vue de l'utilisation 
d'energie (WELTEN 1953; SCHMALZ 
1978; LOTTER & FISCHER 1991 ). L'ap
port de grandes quantites d'eau 
a fondamentalement modifie le 
caractere du plan d'eau. Le fort 
courant qui /e traverse y a suppri
me Ia stratification thermique et 
/e developpement nature/ de 
plancton, privant cet ecosysteme 
de Ia base de Ia chaine a/imentai
re. L'equilibre ecologique de tels 
/acs est gravement atteint, d'ou 
une forte reduction de /eur pro
ductivite. 
Nombre de lacs servent de reser
voirs: l'eau est retenue par des 
barragesau printemps et en ete, 
pour etre turbinee pendant Ia 
saison froide, epoque des be-

so ins maximaux en energie. Cet
te exploitation peut faire fluc
tuer leur niveau de plus de 58 m 
(lac du Grimsel) et vider com
pletement certains d'entre eux 
en hiver (Mattenalpsee, unterer 
Bachsee) ou en reduire le vo/ume 
a une petite partie de ce qu'i/ est 
en ete (Bachalpsee, Arnensee, 
lacs artificiels de Ia region du 
Grimsel). Le fand mis a sec en 
hiver ge/e comp/etement, cau
sant Ia mort de tous /es animaux 
terrico/es et des graines et ger
mes des p/antes aquatiques. 
Meme dans /es zones riveraines 
qui demeurent alors taut juste 
immergees, /es vaisseaux ou /es 
conduits des plantes se detrui
sent saus l'effet de Ia pression de 
/'eau lorsque son niveau aug
mente de plus de 8 m en ete. Les 
plantes superieures, ei/es, ne 
peuvent survivre dans ce milieu. 
Quant aux characees, qui sup
porteraient des pressions plus 
elevees, Ia turbidite minerate de 
l'eau /es empeche de recevoir en 
ete, dans/es eaux profondes, as
sez de furniere pour /eur crois
sance. Aueune vegetation sub
aquatique n'a donc ete decelee 
dans /es /acs servant de reser
voirs. La forte fluctuation du 
niveau des eaux diminue aussi 
fortement Ia densite des ani
maux terricoles. La composition 
et Ia repartition des especes y 
differe donc fondamentalement 
de cel/es des /acs qui ne subissent 
pas ces influences (GRIMAS & Nns-
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ehe Bodentiere sowie Samen 
oder Keime von Wasserpflanzen 
sterben ab. Selbst in Uferregio
nen, welche im Winter noch 
knapp unterWasser stehen, wer
den die Gefässe oder Leitungs
systeme der Pflanzen durch den 
vergrösserten Wasserdruck im 
Sommer bei Pegelschwankun
gen von mehr als 8 m zerstört. 
Das Überleben höherer Pflanzen 
ist dort nicht mehr möglich. Die 
Armleuchteralgen, welche auch 
bei höherem Druck überleben 
könnten, erhalten wegen der mi
neralischen Wassertrübung im 
Sommer in der grossen Tiefe zu 
wenig Licht, um zu wachsen. 
Eine Unterwasservegetation 
war daher in keinem der Spei
cherseen nachweisbar. Auch die 
Dichte an Bodentieren wird 
durch die grossen Pegelschwan
kungen stark herabgesetzt. 
Artenzusammensetzung und 
Verteilungsmuster unterschei
den sich daher grundlegend von 
unbeeinflussten Seen (GRIMAS & 
NILssoN 1962}. Trotzdem können 
in solchen Seen Fische leben, wie 
die Beispiele von Amensee und 
Bachsee zeigen. Kleine Fische, 
welche vermehrt das Plankton
angebot nutzen, dienen als 
Hauptnahrung der grossen Fi
sche und ersetzen so die fehlen
den Bodentiere (GRIMAs & NILssoN 
1962). Allerdings ist der hohe 
fischereiliehe Ertrag nur durch 
Besatz möglich, wie ein Ver
gleich der Besatz- und Fangzah
len zeigt. 
Neben den starken Spiegel
schwankungen kommt durch 
den Pumpspeicherbetrieb ein 
neuer Faktor hinzu: Das Hin- und 
Herpumpen grosser Wasser
mengen erhöht die Trübung des 
Wassers. Die sehr kleinen, zum 
Teil scharfkantigen und spitzen 
Gesteinspartikel können bei Fi
schen Verletzungen an Haut und 
Kiemen verursachen. Da das 
Sonnenlicht nur in geringste 
Tiefen eindringen kann, wird 
zusätzlich die Produktivität des 
Sees massiv herabgesetzt. Den 
Fischen fehlt damit die Nah
rungsgrundlage. Die wenige 
Nahrung, die im See noch vor
handen ist, können die Tiere 
kaum sehen.lm Zusammenhang 
mit der Einführung des Pump-
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Speicherbetriebes ist im Räte
richsboden-, Mattenalp- und 
Gelmersee der fischereiliehe Er
trag zusammengebrochen. Die 
fischereiliehe Bewirtschaftung 
des Räterichsboden- und Gel
mersees wurde in der Folge auf
gegeben. 

Fische 

Kleine Stillgewässer bieten Le
bensraum für eine Vielzahl von 
Fischarten. Besonders Gewässer 
mit einem reichen Wasserpflan
zenvorkommen und gut struktu
rierten Uferzonen ermöglichen 
es auch Jungfischen, sich vor 
Fressteinden (Vögel, Raubfi
schen) zu schützen. Gleichzeitig 
ist in diesen Kleinseen auch ein 
Nebeneinander von Amphibien 
und Fischen möglich. 
Die Besiedlung der kleinen Still
gewässer durch Fische ist heute 
stark durch den Menschen ge
prägt. Die Fischereirechte von 
vielen Kleinseen sind in Privat
besitz und werden verpachtet. 
Im Rahmen der Bundesgesetz
gebung sind die Pächter in der 
Bewirtschaftung dieser Gewäs
ser frei. Neben künstlichem Be
satz und ungewollten Ausset
zungen (z.B. von Köderfischen) 
sind es auch Wasservögel, welche 
für die Ausbreitung der Fisch
arten verantwortlich sind. 
Probleme ergeben sich für die 
natürliche Fischfauna oft durch 
die von Aquarianern eingesetz
ten exotischen Arten. Sind die 
Halter dieser Haustiere über
drüssig, wird für sie ein «gutes 
Plätzchen» gesucht und dies 
vermeintlich in Form eines 
Kleinsees gefunden. Goldfische, 
Sonnenbarsche, amerikanische 
Krebse usw. konkurrenzieren je
doch die einheimischen Arten 
und können diese völlig aus
rotten. Diese standortfremden 
Arten gehören nicht in unsere 
Gewässer! 
Die Angaben über die vorkom
menden Fischarten stammen 
grösstenteils von Fischereiverei
nen bzw. Pächtern. Diese Infor
mationen sind insofern nicht 
vollständig, da so vor allem fi
schereilich interessante Arten 
erfasst werden. 

soN 1962). Le lac d'Arnon et Je 
Bachsee montrent cependant 
que des poissons peuvent vivre 
dans ce type de plans d'eau. Les 
petites especes, qui se nourris
sent davantage de plancton, ser
ventde nourriture principa/e aux 
gras poissons, rempla~ant /es ani
maux terricoles qui font defaut 
(GRIMAS & NiLssoN 1962). Toutefois, 
une comparaison entre /es quan
tites empoissonnees et /es quan
tites pechees a montre qu'un 
rendement piscico/e eleve 
n'etait possible que par Je biais 
d'un empoissonnement. 

Aux fortes f/uctuations du ni
veau du lac s'ajoute un autre fac
teur defavorable: Je pompage
turbinage, qui provoque un va et 
vient de grandes quantites d'eau 
et une augmentation de Ja tur
bidite. Les particules de roche, 
parfois tres acerees et pointues, 
peuvent blesser a Ja peau et aux 
branchies des poissons. Par aii
Jeurs, ceux-ci sont prives de leur 
base nutritive en raison de Ja 
forte reduction de Ja productivi
te du Jac, reduction due a Ja fai
b/e profondeur de penetration 
de Ja furniere. Et comme /es ani
maux ne voient guere Ja rare 
nourriture disponible ... Dans un 
tel contexte, Je rendement pisci
cole du Räterichsbodensee, du 
Mattenalpsee et du Gelmersee 
s'est effondre apres l'intro
duction du pompage-turbinage. 
Dans ces deux derniers Jacs, Ja 
pisciculture a ete completement 
abandonnee par Ja suite. 

Poissons 

Les petits p/ans d'eau accueillent 
une multitude d'especes de pois
sons. Lorsqu'ils sont riches en 
p/antes aquatiques et que Jeurs 
zones riveraines sont bien struc
turees, ils offrent aux jeunes 
poissons une protection contre 
Jeurs predateurs (oiseaux, autres 
poissons). En meme temps, ils 
permettent Ja cohabitation en
tre /es batraciens et /es poissons. 
Aujourd'hui, /es activites hu
maines determinent pour une 
/arge part Ja presence des pois
sons dans /es petits plans d'eau. 
Les droits de peche y sont sou
vent detenus pardes particuliers 
et exerces par affermage. Dans 
ce cas, /'exploitation est libre 
dans /es limites de Ja Jegislation 
federale . Outre Je repeuplement 
artificiel et /es poissons relaches 
par exemple pour servir d'appat, 
ce sont /es oiseaux aquatiques 
qui conditionnent Ja propaga
tion des especes de poissons. 
Des probfernes peuvent surgir 
pour /es poissons indigenes /ors
que des detenteurs d'animaux 
d'aquarium, voulant s'en debar
rasser, /es introduisent dans un 
petitplan d'eau en pensant Jeur 
avoir trouve une banne p/ace 
dans un site idyllique. Or, ces es
peces exotiques (poisson rouge, 
perehe so/eil, ecrevisse ameri
caine, etc.) concurrencent Ja fau
ne aquatique du lieu et peuvent 
aller jusqu'a /'eliminer. EI/es 
n'ont donc pas Jeur place dans 
nos eaux. 

Photo: HYDRA I V. Maurer 



Kleinseen 
im Kanton Bern > 0.5 ha 

Petits plans d'eau 
du canton de Berne > 0.5 ha 

Übersichtskarte 
Ca rte synoptique 
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Liste der Seen I Liste des plans d'eau 
SeeiD 

AEG 
AMS 
AMZ 
ARN 
AWE 
BAA 
BAß 
BAC 
BAE 
BAH 
BAK 
BAM 
BAU 
BIA 
BIR 
BLA 
BLT 
BLU 
BME 
BRG 
BUL 
BUR 
BZO 
BZU 
CUP 
DIT 
EGL 
ELS 
ENG 
FLU 
FüR 
FRA 
GAD 
GAS 
GAT 
GEF 
GEl 
GEL 
GER 
GRA 
GRI 
GRU 
HAG 
HAW 
HAX 
HIN 
HOR 
HOS 
HST 
IFF 
INK 

Seename I 
Nom du plan d'eau 

Aegelsee 
Amsoldingersee 
Ammertenseelein 
Amensee 
Aarbergerweiher 
Bachsee (Bachalpsee) 
Baggerseeli Bönigen 
Bächlisee 
Burgäschisee 
Baggersee Hunzigen 
Baggersee Kiesen 
Baggersee Münsingen 
unterer Bachsee 
Biaufond 
Birkehofweiher 
Blausee 
Bleienbacher Torfsee 
Blüemlisalpsee 
Baggersee Meienried 
Breithorngletscherseeli 
Büeltigenseelein 
Burgsee Ii 
oberes Bänzlauiseeli 
unteres Bänzlauiseeli 
Cul des Pres 
Dittligsee 
Egelmösli 
Eisigsee 
Engstlensee 
Flueseeli 
Forellensee 
Fräschelsweiher 
Gadenlauisee 
Gauliseen 
Gantrischseeli 
Gerlafingerweiher 
Geistsee 
Gelmersee 
Gerzensee 
Grauseewli 
Grimselsee 
Gruebensee 
Hagelseeli 
Hagelseewli 
Häxeseeli 
Hinterburgseeli 
Hornseeli 1 
Hornseeli 2 
Hinterstockensee 
lffigsee 
lnkwilersee 

JUW/JUO Junzlenseelein 
KIH Kiesgrube Heimberg 
LAGfLAK Lauenenseen 
LCH Les Chaufours 
LEN Lenkerseeli 
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Seite I 
Page 

17 
19 
22 
23 
25 
27 
29 
31 
32 
35 
37 
39 
41 
43 
45 
47 
49 
51 
53 
55 
56 
58 
63 
61 
64 
66 
68 
70 
72 
74 
75 
76 
78 
79 
80 
82 
84 
87 
89 
91 
92 
94 
95 
96 
98 
99 
102 
103 
104 
107 
109 
113 
115 
117 
121 
123 

SeeiD Seename I Seite I 
Nom du plan d'eau Page 

LOB Lobsigensee 126 
LUW Baggersee Lütscheren 129 
MAR La Marniere 131 
MAT Mattenalpsee 133 
MEI Meienfallseeli 134 
MGW Mühliguetweiher 136 
MOG Moossee 138 
MOK Chli Moossee 142 
MUG Muggeseeli 144 
MUM Muemetaler Weiher 146 
NOZ La Noz 148 
OBA Oberaarsee 150 
OES Oeschinensee 151 
OFE See beim Ofenhoren 155 
OST Oberstockensee 156 
PUF Pumpenfassung Furen 158 
RAE Räterichsbodensee 159 
RAM Rawilseeleni 160 
REM Remersee 161 
REZ Rezligletscherseeli 163 
SAG Sägistalsee 164 
SAW Sängeliweiher 166 
SCH Schoriweiher 168 
SEB Seebodensee 169 
SEE Seebergsee 171 
SIS Siselenweiher 174 
SPI Spittelmattesee 176 
SSW/SSO Stauweiher Spiez 

(Kanderweiher, Simmeweiher) 178 
STE Steinsee 179 
SUL Sulsseewli 181 
SUO Obers Sulsseewli 183 
TAL Tälliseeli 1 184 
TEl Ausgleichsbecken Teiflaui 186 
TLL Tälliseeli 2 187 
TRG Triftgletscherseeli 188 
TRI Triebtenseewli 189 
TSI Tschingelsee 190 
TUN Tungelgletschersee 192 
UEB Uebeschisee 193 
VER Lac Vert 195 
WAH hinterer Walopsee 197 
WAN Wannisbordsee 199 
WAV vorderer Walopsee 200 
WHA Weiher bei Hardern 202 
WHG Weiher bei Hagneck 

(Länggrabenweiher) 204 
WID Widi 206 
WYS Wyssensee 208 
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Kleinseen im Kanton Bern 

ln einer durch den Menschen stark geprägten Kultur-. 
Iandschaft stellen kleine Stillgewässer und ihre unmit
telbare Umgebung oftletzte naturnahe Inseln dar. Sie 
bieten Lebensraum für eine Vielzahl von Tieren und 
Pflanzen.Ais Refugien für selteneArten besitzen diese 
Kleinseen einen hohen ökologischen Stellenwert. Die 
Umgebung übt jedoch einen dominierenden Einfluss 
aus. Es ist darum nicht verwunderlich, dass viele Seen 
durch die menschliche Nutzung im Einzugsgebiet 
krank sind. Meliorationen und Seespiegelabsenkun
gen haben v.a. die Seen im Mittelland nachhaltig 
verändert. Ein hoher Nährstoffeintrag aus landwirt
schaftlich genutzten Flächen, verbaute Ufer, Wasser
kraftnutzung und vereinzelt immer noch Siedlungs
abwässer beeinträchtigen die Wasserqualität und den 
Lebensraum der Wasser- und Uferbewohner. 
Über hundert Kleinseen im Kanton Bern mit einer 
Fläche grösser als eine halbe Hektare werden hier 
in Bildern, Zahlen und Text vorgestellt. Daten über 
Wasserchemie, Seephysik, Sedimente, aquatische Flo
ra und Fauna sowie die Seemorphologie ergeben eine 
Fülle von Informationen über den Seezustarid. Anga
ben über die Entstehung der Gewässer und die aktuelle 
Landnutzung im Einzugsgebiet dokumentieren die 
langfristige Entwicklung und die Veränderungen, die 
stattgefunden haben. Neben der Aufarbeitung alter 
und neuerer Informationen wurden 1997 viele Klein
seen neu beprobt. Von einigen dieser Seen wurden 
erstmals Daten erhoben. 

Petits-plans d'eau du canton de Berne 

Dansnos paysages fortement fa(onnes par l'homme, 
/es petits p/ans d'eau constituent souvent /es derniers 
biotopes a peu pres naturels qui offrent un reruge a· 
nombre d'animaux et .de plantes. 1/s sont donc d'une 
g~ande valeur ecologique pour Ia survie deS. especes 
rares. Mais ils subissent l'influence de /eur environne
ment. II n'est des-lors pas etonnant que /es activites 
humaines deployees dans leurs bassins versant en aient 
souvent altere Ia sante. Les ameliorations foncieres et 
/es abaissements de leur niveau ont modifie durable
ment /es lacs, notamment ceux du Plateau. Apport 
important de nutriments en provenance des surfaces 
agricoles, rives amenagees au point d'etre denaturees, 
utilisation de Ia force hydraulique et- phenomene qui 

I 

n'a toujours pas completement disparu - deversements 
d'eaux usees, voila autant de facteurs qui affectent Ia 
qualite de /'eau et menacent /'espace vital des animaux 
et des vegetaux de ces lieux. 
Ce document presente, par l'image, le texte et /es 
chiffres, plus de cent plans d'eau bernois d'une super
ficie d'un demi-hectare ou davantage. Des donnees 
relatives a Ia chimie1 a Ia physique, a Ia morpho/ogie, 
aux Sediments, a Ia faune et Ia flore aquatiques fournis
sent une foule d'informations sur l'etat de ces /acs et 
etangs. Par ail/eurs, des indications sur /eur genese et 
sur l'exploitation actuel/e des terres de leurs bassins 
versants revelent l'evolution qu'ils ont connue et /es 
modifications qu'ils ont subies au cours de leur histoire. 
En plus d'une mise a jour d'informations anciennes et 
recentes, une grande partie de ces nappes d'eau ont 
fait l'objet d'investigations nouvel/es en 1997. Certains 
d'entre ei/es ont ete etudiees pour Ia premiere fois a 
cette occasion. 
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