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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. 
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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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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. 
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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. 



Aegelsee 

0 200 -
Einzugsgebiet (EzG) 

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

Flächenanteile 

7% 8% 
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400 600 800 Meter - ---
47.00 ha 
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Landeskarte 1 : 25 000 
Koordinaten Maximaltiefe 
Höhe Seeoberfläche 
Seefläche 
Maximaltiefe 
Seevolumen 

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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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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A Maximaltiefe 

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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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. 
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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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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. 



Bachsee 

�-�- " �4�i�i�o�, �o�-�_�_ �~ �-�"�'�s�o�1�1�1�o �_�l�l�l�l�l�l�i�i�i �1�2�D�O� 1600 Meter 

Einzugsgebiet {EzG} 

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

Flächenanteile 

15% 5% 1% 

167.24ha 
168.5 ha 
2749 m ü.M . 
2441 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 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 

Tiefenstufen (m) 
1-3 
3-6 

- 6-9 
- 9-12 
- 12-15 

- >15 

.A.. Maximaltiefe 

---iC'oo===='oo ___ ._,,oo'==="400 Mater 
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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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Fläche topographisches EzG: 
maximale Höhe topographisches EzG: 
mittlere Höhe topographisches EzG: 

Flächenanteile 

7% 

37% 

140 21 0 Meter 

1.15 ha 
564 m ü.M. 
564 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 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 
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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 

1000 2000 3000 

Einzugsgebiet (EzG) 

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

Flächenanteile 

1% 

30% 33% 

36% 

4000 Meter 

776.72 ha 
81 ha 
3245 m ü.M. 
2567 m ü.M. 

• See 
Gletscher 

• Fels 
' Schutt 

• Wald 
• Siedlung 
• Landwirtschaft 

unproduktive 
Fläche 

• • • • • 

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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