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Editorial
Die bernischen Gewässer sind auf dem 
Weg zur Gesundung. Die grössten Risiken 
für die Wasserlebewesen und das Grund-
wasser gehen heute von Mikroverunreini-
gungen, aber auch von akuten Gewässer-
verschmutzungen aus. Zudem bestehen 
bei der Struktur vieler Bach- und Flussab-
schnitte nach wie vor Defizite. Seite 3
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Das gezielte Gewässermonitoring des AWA 
dient dazu, die Wirksamkeit der bisher 
getroffenen Schutzmassnahmen zu kon
trollieren und allfällige Defizite sowie neu 
auftauchende Probleme rechtzeitig zu er-
kennen. Seite 4

Die grossen Seen auf dem Weg 
zur Besserung

Dank jahrzehntelanger Anstrengungen zur 
Reduktion der Nährstoffbelastung nähern 
sich die Lebensbedingungen in den drei 
grossen bernischen Seen wieder einem 
natürlicheren Zustand an. Seite 6

Rückläufige Belastungen

Praktisch überall im Kanton hat die Belas-
tung der Fliessgewässer mit unerwünsch-
ten Nährstoffen und Schwermetallen weiter 
abgenommen. Ein Problem bleiben die 
häufig auftretenden akuten Gewässerver-
schmutzungen.	 Seite 11

Spurenstoffe gefährden die 
Gewässerfauna
Die Belastung der Gewässer mit organi-
schen Spurenstoffen liegt zum Teil über den 
ökotoxikologischen Qualitätskriterien. Ge-
bietsweise sind empfindliche Wasserorga-
nismen vor allem durch Rückstände von 
Pestiziden und Medikamenten gefährdet.
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Anhaltend positiver Trend im  
Emmental und Oberaargau 

Ähnlich wie im übrigen Kantonsgebiet ist 
die Beeinträchtigung der Bäche und Flüsse 
mit Nährstoffen und Schwermetallen auch 
in der Untersuchungsregion Emmental-
Oberaargau stark rückläufig. Seite 21

Den Wasserorganismen geht es 
deutlich besser
In den Fliessgewässern der Untersuchungs-
region Emmental-Oberaargau haben sich 
die Lebensbedingungen für Wasserlebe
wesen markant verbessert. Wie die biologi-
schen Untersuchungen zeigen, treten aber 
vereinzelt immer noch Probleme auf.	

Seite 24
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Gewässer auf dem Weg zur Gesundung
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Leiter der Abteilung Gewässer- und 

Bodenschutzlabor, AWA

Editorial

Ausländische Besucher staunen bisweilen 
über die Selbstverständlichkeit, mit der wir 
hierzulande bedenkenlos aus jedem Was-
serhahn trinken oder mitten in den Städten 
ein sommerliches Bad im Fluss geniessen. 
Trotz der hohen Bevölkerungsdichte sowie 
einer intensiven landwirtschaftlichen und 
industriellen Nutzung im Schweizer Mittel-
land sind unsere Oberflächengewässer  
und Grundwasservorkommen in einem all
gemein guten Zustand. Dank Milliarden- 
Investitionen in eine geordnete Siedlungs
entwässerung und in den Bau effizienter 
Kläranlagen hat sich ihre Wasserqualität in 
den letzten Jahrzehnten deutlich verbes-
sert. Zur sichtbaren Gesundung der Ge-
wässer haben vielerorts aber auch die Fort-
schritte im Bereich der landwirtschaftlichen 
Düngepraxis beigetragen.

Obwohl Abwasserpilze, Schaumberge und 
übel riechende Bäche oder Seeufer weit
gehend verschwunden sind, bedeutet dies 
nicht, dass nun alles in Ordnung wäre. 
Durch den täglichen Einsatz einer breiten 
Palette von Chemikalien verlagern sich die 
Gefahren von den sichtbaren zu den op-
tisch nicht mehr wahrnehmbaren Gewäs-
serbelastungen.

Rückstände von organischen Substanzen 
– wie etwa Pestizide, Medikamente oder 
Reinigungsmittel – können empfindliche 
Wasserlebewesen schon in geringsten 
Spurenkonzentrationen beeinträchtigen. 
Solche Mikroverunreinigungen gelangen 
entweder über diffuse Abschwemmungen, 
aus Mischwasserentlastungen oder mit 
dem gereinigten Abwasser aus Kläranlagen 
in die Gewässer. Vor allem bei Niederschlä-

gen steigen ihre Gehalte in kleinen Bächen 
oft so stark an, dass sie die Gewässerfauna 
akut gefährden. Der selektive Ausbau wich-
tiger Kläranlagen, wie ihn der Bund vor-
schlägt, ist deshalb ein entscheidender 
Schritt zur Reduktion dieser Spurenstoffe. 
Ebenso wichtig sind jedoch weitere Mass-
nahmen an der Quelle, die problematische 
Schadstoffe – wie etwa Pestizide aus der 
Landwirtschaft – konsequent von den ober- 
und unterirdischen Gewässern fernhalten.

Sauberes Wasser allein macht allerdings 
noch keinen intakten Lebensraum aus. 
Denn auch harte Uferverbauungen, natur-
fremde Gerinne, Wanderhindernisse, Stau-
haltungen und ungenügend dotierte  
Restwasserstrecken beeinträchtigen die 
Lebensbedingungen der Fische und aqua-
tischen Kleinlebewesen. So ist etwa im Ber-
ner Mittelland die Hälfte aller Fliessgewäs-
ser strukturell beeinträchtigt. Um diese 
Defizite anzugehen, sieht das revidierte 
Gewässerschutzgesetz künftig umfassen-
de Renaturierungen und die Sicherung 
eines ausreichenden Gewässerraums vor. 
Dank dieser Anstrengungen dürfte sich mit-
telfristig auch die Lebensraumqualität der 
Bäche, Flüsse und Seen schrittweise ver-
bessern. Damit können sie einerseits zur 
Erhaltung der Biodiversität beitragen und 
andererseits unentbehrliche Ökosystem-
leistungen – wie sauberes Wasser, Nahrung 
oder Erholung – für uns Menschen erbrin-
gen.

Editorial
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Die Gesamtlänge der Fliessgewässer im 
Kanton Bern beträgt mehr als 11’000 Kilo-
meter, von denen das AWA jeweils nur eine 
repräsentative Auswahl untersuchen kann. 
Dazu dient ein Netz von 23 Hauptmess
stellen, die über Jahrzehnte regelmässig 
beprobt werden und damit die langfris- 
tige Entwicklung der chemischen Was
serqualität dokumentieren. Dieses Über
wachungsnetz umfasst auch die Unter
suchungsstandorte des Bundes zur 
Dauerbeobachtung der Flüsse im Rahmen 
des Projekts «NAWA-TREND». Um die Re-
sultate zu vertiefen, erfolgen in einem 
10-Jahres-Turnus ergänzende chemische 

und biologische Erhebungen in fünf grös
seren Regionen, welche den gesamten 
Kanton umfassen. So lag der Schwerpunkt 
im Untersuchungszeitraum 2011 / 2012 auf 
dem Gebiet Emmental-Oberaargau.

Die regionalen Messstellen sollen unter an-
derem verschiedene Fliessgewässertypen 
abbilden, typische Risikogebiete für einen 
erhöhten Eintrag von Pestiziden in kleinere 
Bäche abdecken und kritische Einleitstellen 
erfassen.

Hauptziele des Gewässermoni-
torings
Die Hauptziele der Gewässerüberwachung 
bestehen darin, den Istzustand zu erheben, 
allfällige Gewässerdefizite zu bestimmen, 
neue Gefährdungen durch problematische 
Stoffe rechtzeitig zu erkennen und im  
Sinn einer Erfolgskontrolle die Wirksamkeit  
der bisher getroffenen Schutzmassnahmen 
zu beurteilen. Dementsprechend berück-
sichtigen die Fachleute des AWA unter an-

Früherkennung von möglichen Risiken

Die Hauptziele des Gewässermonitorings bestehen darin, den gegenwärtigen Zu­
stand zu erfassen, allfällige Defizite zu bestimmen und im Sinn einer Erfolgskon­
trolle die Wirksamkeit der bisher getroffenen Schutzmassnahmen zu beurteilen.

Region/Jahr

Oberland

Berner Jura

Aaretal

Sense-Schwarzwasser

Emmental-Oberaargau

2011/12 2013/14 2015/16 2017/18 2019/20 2021/22

Entnahme von Wasserproben 

aus der Urtenen an der Haupt-

messstelle bei Schalunen.

Turnus der Gewässerunter

suchungen in den Regionen.
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derem Untersuchungsstellen an Flüssen 
und Bächen, bei denen mit Beeinträchti-
gungen zu rechnen ist. Dazu zählen etwa 
Ausläufe von Kläranlagen, Entlastungen aus 
dem Kanalnetz, Einleitungen von Stras
senabwasser oder Gewässer in Gebieten 
mit intensivem Ackerbau, wo zum Bei- 
spiel Mikroverunreinigungen durch abge-
schwemmte Pestizide zu erwarten sind. 
Unter spezieller Beobachtung stehen zu-
dem Einzugsgebiete von Gewässern mit 
unerwünschten Veränderungen bei Was-
serlebewesen.

Überwachung der grossen Seen
Brienzer-, Thuner- und Bielersee werden 
jeweils einmal pro Monat an der tiefsten 
Stelle beprobt. Teil des Routineprogramms 
ist die Erfassung eines Sonden-Tiefenpro-
fils, das Temperatur, Leitfähigkeit, Sauer-
stoffgehalt, Trübung, pH-Wert und Fluo
reszenz aufzeichnet. Diese Daten liefern 
wichtige Informationen über den aktuellen 
Seezustand, die Schichtungs- und Zirkula-
tionsverhältnisse sowie über das Algen-
wachstum. Ebenfalls monatlich werden das 
pflanzliche und tierische Plankton unter-
sucht. Die chemischen Analysen erfolgen in 
der Regel nur zweimal jährlich, nämlich 
während der Zirkulationsphase im Februar 
und gegen Ende der Stagnationsphase im 
Oktober.

Für die Untersuchung der drei Jurarand
seen arbeiten die Kantone Bern, Neuen-
burg und Freiburg im Rahmen der Gruppe 
BENEFRI seit langer Zeit zusammen. Zu-
dem besteht eine Kooperation mit dem 
Kanton Solothurn für die Überwachung der 
Aare sowie für die beiden Grenzgewässer 
Inkwiler- und Burgäschisee.

Mittelland-Kleinseen im Fokus
Im Bernbiet gibt es über 110 Kleinseen mit 
einer Fläche von mehr als 5000 Quadrat
metern. Vor allem im landwirtschaftlich in-
tensiv genutzten Mittelland sind viele dieser 
stehenden Gewässer durch übermässigen 
Nährstoffeintrag belastet. Das AWA führt 
seine Untersuchungen der Kleinseen im 
10-Jahres-Rhythmus durch und beschränkt 
sich dabei auf eine repräsentative Auswahl 

Die Messstellen des AWA in 

den fünf Untersuchungsregio-

nen decken das gesamte Kan-

tonsgebiet ab. Die biologischen 

Untersuchungen erfolgen meis-

tens an den gleichen Stellen 

wie die chemischen Analysen. 

Zusätzliche Standorte sind als 

grüne Punkte markiert. Die 

Regional- und Biomessstellen 

werden im 10-Jahresrhythmus 

beprobt.

Der Burgäschisee wird von den 

Kantonen Bern und Solothurn 

gemeinsam überwacht.

Messstellen zur Gewässerüberwachung

von acht typischen Gewässern, die zum Teil 
auch als Badeseen genutzt werden. Dazu 
gehören Grosser Moossee, Lobsigensee, 
Amsoldingersee, Uebeschisee, Dittligsee, 
Gerzensee, Burgseeli und Oeschinensee.

Wasserqualität im Internet
Die laufend aktualisierten Qualitätsdaten 
der wichtigsten Berner Fliessgewässer und 
Seen sind für rund hundert Messstellen  
im Geoportal des Kantons Bern zu finden. 
Ihre Beurteilung erfolgt nach dem Modul-
Stufen-Konzept des Bundes.

www.be.ch/awa > Gewässerqualität > 
Karte im Geoportal

Hauptmessstelle 

	 Chemie / Biologie

Regionalmessstelle

	 Chemie und Biologie

	 Biologie

	 Berner Jura

	 Emmental-Oberaargau

	 Aaretal

	 Sense-Schwarzwasser

	 Oberland

Gewässerüberwachung

http://www.apps.be.ch/geo/index.php?tmpl=index&option=com_easysdi_catalog&Itemid=46&context=geocatalog&toolbar=1&task=showMetadata&type=complete&id=7f97ed6f-f9ea-4bb5-8855-3188bd31cbf4&lang=de
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Auf dem Weg zum natürlichen Zustand

Dank jahrzehntelanger Anstrengungen zur Reduktion der Nährstoffbelastung 
nähern sich die Lebensbedingungen in den drei grossen bernischen Seen wieder 
einem natürlicheren Zustand an. Dabei zeigt sich, dass die Fischfangerträge ver­
gangener Jahrzehnte vor allem im Oberland eine historische Ausnahmesituation 
darstellen.

Das alpin geprägte Einzugs

gebiet des Brienzersees  

(im Hintergrund) lässt von  

Natur aus nur eine geringe 

Biomasseproduktion zu.

Foto: Luftwaffe, VBS

Das alpin geprägte Einzugsgebiet des 
Brienzersees besteht fast zur Hälfte aus 
Fels, Schutt, Gletscher und Seen. In dieser 
Region leben nur rund 20’000 Einwohner, 
deren gereinigtes Abwasser über Einleitun-
gen von Kläranlagen ins Gewässer gelangt. 
Die Charakteristik eines grossen Alpen-
randsees – in Verbindung mit der ebenfalls 
typischen dünnen Besiedlung des Umlands 
– bringt es mit sich, dass dem See nur ver-
gleichsweise geringe Mengen an Nährstof-
fen zufliessen.

Der limitierende Schlüsselfaktor für das 
Algenwachstum in Gewässern ist in der Re-
gel das Angebot an pflanzenverfügbaren 
Phosphorverbindungen. Im Brienzersee 
ermittelte die kantonale Fachstelle bereits in 
den frühen 1980er-Jahren sehr geringe 
Konzentrationen an ortho-Phosphat und 
Gesamtphosphor, die inzwischen weiter 
abgenommen haben. Für ortho-Phosphat 

Entwicklung der Berner Seen

liegen die Gehalte seit 2007 im Bereich  
der Nachweisgrenze von 1 Mikrogramm  
pro Liter (μg P / l), was ungefähr dem natür- 
lichen Eintrag aus diffusen Quellen ent-
spricht. Wie aktuelle Messungen mit einer 
neuen Methode zeigen, unterschreiten die 
Phosphatkonzentrationen mittlerweile den 
Wert von 1 μg/l deutlich.

Erfolge des Gewässerschutzes
Der rückläufige Nährstoffeintrag ist ein Er-
folg der vor allem Mitte der 1980er-Jahre 
intensivierten Bemühungen zum Schutz 
unserer Gewässer vor Überdüngung. Wich-
tigste Massnahmen bilden dabei das 1986 
auf Bundesebene in Kraft gesetzte Phos-
phatverbot für Waschmittel, die praktisch 
flächendeckende Erfassung und Reinigung 
des Abwassers aus Haushalten, Gewerbe- 
und Industriebetrieben in Kläranlagen, die 
Nachrüstung der ARA im Einzugsgebiet  
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von Seen zur Steigerung der Phosphorelimi
nation sowie verschiedene Optimierungen 
der landwirtschaftlichen Düngepraxis.

Wie die Langzeituntersuchungen des AWA 
zeigen, nähert sich der Brienzersee als 
Folge dieses Massnahmenpakets allmäh-
lich wieder seinem wenig produktiven 
Naturzustand an. Dabei wird auch deutlich, 
dass die in der zweiten Hälfte des 20. Jahr-
hunderts festgestellte Anreicherung des 
Seewassers mit Phosphor eine vom Men-
schen verursachte Ausnahmesituation war. 
Das so beeinflusste, steigende Nahrungs-
angebot führte während einiger Jahrzehnte 
zu einer erhöhten Planktonproduktion und 
ermöglichte damit auch höhere Fischfang
erträge.

Heute entsprechen der Zustand und die 
Lebensbedingungen im Brienzersee den 
Anforderungen der eidgenössischen Ge-
wässerschutzverordnung (GSchV). Sie ver-
langt für Seen eine Vielfalt und Häufigkeit 
der Arten, die für unbelastete oder nur 
schwach beeinträchtigte Gewässer der je-
weiligen Kategorie typisch ist.

Auswirkungen auf das Plankton
Dank der langfristig angelegten Umwelt
beobachtung durch das AWA mit monat
lichen Untersuchungen der drei grossen 
Seen lässt sich zeigen, dass die laufende 
Abnahme an pflanzenverfügbarem Phos-
phat einzelne Algengruppen im Brienzersee 
zum Verschwinden brachte. Bedingt durch 
den klaren Rückgang an früher häufigen 
Arten – wie den Gold-, Blau- und Schlund-
algen – hat die Gesamtbiomasse im Ge-
wässer ebenfalls signifikant abgenommen, 
so dass die Basis der Nahrungspyramide 

Biomasse des pflanzlichen Planktons

Brienzersee
2.0

3.0
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Thunersee

Bielersee
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Die Produktivität des pflanz-

lichen Planktons ist starken 

saisonalen Schwankungen 

unterworfen – mit Spitzen im 

Sommer und Tiefstwerten wäh-

rend der kalten und lichtarmen 

Wintermonate. Primär aufgrund 

des unterschiedlichen Nähr-

stoffangebots wird im Bielersee 

pro Kubikmeter Wasser deut-

lich mehr Biomasse produziert 

als in den Oberländer Seen 

(Angaben in Gramm pro m3). 

Die Langzeitentwicklung des 

Phytoplanktons in allen drei 

Gewässern seit 1997 zeigt eine 

Abnahme der Gesamtbiomasse 

und zum Teil auch eine Arten-

verschiebung.

Aufgrund seiner natürlichen 

Nährstoffarmut ist der Brienzer-

see kein fischreiches Gewäs-

ser. So sind etwa die lokalen 

Felchen auch deutlich kleiner 

als die Fische im Thuner- und 

Bielersee.

Foto: David Bittner

Entwicklung der Seen
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deutlich kleiner geworden ist. Damit ent-
spricht die Produktivität des Gewässers 
heute wieder den natürlichen Bedingungen 
eines sehr kargen und wenig produktiven 
Alpenrandsees.

Das reduzierte Futterangebot wirkt sich 
auch auf das Vorkommen des Zooplank-
tons aus. Allerdings ist die Entwicklung 
nicht so eindeutig wie beim pflanzlichen 

Plankton. Während im Brienzersee die Ge-
samtbiomasse der für den See bedeuten-
den Krebstiere leicht gesunken ist, sind die 
entsprechenden Werte im Thunersee gleich 
geblieben und haben im Bielersee sogar 
zugenommen. Dabei gilt es freilich zu be-
achten, dass mit den Kleinkrebsen nur ein 
Teil des Zooplanktons untersucht wird. Die-
ser ist zwar bedeutend, doch fehlen Infor-
mationen zum übrigen tierischen Plankton. 
Im Brienzersee ist der Rückgang bei den 
Daphnien (Wasserflöhen) am eindrücklichs-
ten. Der Bestand dieser für die Felchen sehr 
wichtigen Futterquelle hat sich nach einem 
Einbruch im Überschwemmungsjahr 1999 
nur vorübergehend leicht erholt und ver-
harrt in den letzten Jahren auf einem sehr 
tiefen Niveau. Mit diesem Rückgang gehen 
auch eine geringere Produktivität der Fel-
chen und entsprechend magere Fischfang
erträge einher, die verglichen mit der Perio-
de von 1970 bis 1990 sehr niedrig bleiben.

Eine erneute künstliche Erhöhung der 
Phosphorzufuhr, wie sie auch einzelne par-
lamentarische Vorstösse verlangten, kommt 
für das AWA aber nicht in Frage, weil die 
aktuellen Nährstoff- und Produktionsver-
hältnisse dem naturgegebenen alpinen 
Charakter des Brienzersees entsprechen. 
Ein Eingriff in die ökologischen Prozesse 
könnte zahlreiche gewässertypische Arten 

Biomasse des Zooplanktons

Die Entwicklung des Zooplank-

tons (Kleinkrebse) seit 1999 zeigt 

deutlich die unterschiedliche 

Produktivität der drei grossen 

Berner Seen auf. Die Angaben 

erfolgen in Gramm pro m3.
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Neben Messungen mit einer 

Multiparamtersonde direkt vor 

Ort untersuchen die Fachleute 

des AWA auch monatlich 

Wasserproben im Labor. Der 

Wasserschöpfer entnimmt in 

einem Zug eine kontinuierliche 

Mischprobe aus einer beliebi-

gen Wassersäule – so etwa für 

Planktonuntersuchungen.
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gefährden. Diesen Argumenten ist auch die 
Mehrheit der eidgenössischen Räte gefolgt.

Die Entwicklung des Thunersees
Auch im Thunersee, der das gereinigte Ab-
wasser von etwa 70’000 Einwohnern auf-
nimmt, geht der Trend klar in Richtung eines 
nährstoffarmen, wenig produktiven Vor
alpensees. Da die Phosphorbelastung und 
damit auch die Algenproduktion nie ein 
Ausmass wie im Bielersee erreichte, dürfte 
die Entwicklung vom Gewässer mit einer 
mittleren zu einer geringen Biomassepro-
duktion in wesentlich kürzerer Zeit erfolgen 
als im bernischen Seeland.

Brienzer- und Thunersee weisen ähnliche 
Abnahmen der Phosphatgehalte auf und 
liegen heute im Bereich von sehr tiefen Wer-
ten in der Grössenordnung von weniger als 
1 μg P/l. Die Reaktion des Planktons auf die 
veränderten Nährstoffbedingungen ist in 
den beiden Oberländer Seen unterschied-
lich. Die Hauptgründe für die geringere 
Biomasseproduktion im flussaufwärts lie-
genden Brienzersee dürften seine tieferen 
Temperaturen in den oberflächennahen 
Schichten sowie die stärkere Trübung durch 
mineralische Schwebstoffe aus dem alpi-
nen Einzugsgebiet sein.

Der Bielersee als Sammelbecken
Das Einzugsgebiet des Bielersees ist mit 
8210 km2 ungleich grösser als die entwäs-
serte Fläche der beiden Oberländer Seen, 
umfasst es doch nahezu einen Fünftel der 
Schweiz. Neben der Aare und ihren Seiten-
gewässern unterhalb von Thun nimmt der 

östlichste Jurasee auch die Abflüsse des 
Murten- und Neuenburgersees auf, womit 
er wesentliche Teile der westlichen Landes-
hälfte von den Hochalpen bis zum Jura ent-
wässert.

Diese Funktion als Sammelbecken und die 
im Vergleich zum Oberland viel intensi- 
vere Besiedlung, landwirtschaftliche Bewirt-
schaftung und industrielle Nutzung des Ein-
zugsgebiets im Mittelland wirken sich mar-
kant auf den Eintrag von Nährstoffen und 
weiteren Substanzen in den Bielersee aus. 
So liegen die Gehalte an Phosphat, Stick-
stoff, Chlorid und biologisch schlecht ab-
baubaren Substanzen – wie Rückständen 
von Medikamenten, Röntgenkontrastmitteln 
oder künstlichen Süssstoffen – hier oft um 
ein Vielfaches über den im Brienzer- und 
Thunersee gemessenen Konzentrationen.

Aus der Summe dieser unterschiedlichen 
Indikatoren resultiert ein Gesamtbild der 

Die in den Bielersee entwäs

serte Fläche der Schweiz mit 

den Teileinzugsgebieten der 

zwei grossen Oberländer Seen 

und der übrigen Dreiseenregion 

am Jurasüdfuss

Die Grösse der Seeeinzugsgebiete

Brienzersee: 1130 km2

	

Thunersee: 2451 km2

Bielersee: 8210 km2

Phosphor im Bielersee 1972 bis 2012
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Trotz der seit den 1980er-

Jahren massiven Reduktion der 

Phosphorkonzentrationen im 

Bielersee sind die Werte – und 

damit auch die Produktion an 

pflanzlichem Plankton – nach 

wie vor zu hoch. Dadurch ist die 

ausreichende Sauerstoffversor-

gung des Tiefenwassers jeweils 

im Herbst nicht überall gewähr-

leistet.

Entwicklung der Seen
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zivilisatorisch verursachten Belastung in 
solchen Ökosystemen. Dabei gilt es zu be-
achten, dass der Bielersee unter anderem 
das gereinigte Abwasser von knapp 1 Mil-
lion Einwohnern in seinem Einzugsgebiet 
aufnimmt und zugleich ein wichtiges Trink-
wasserreservoir für die Region darstellt.

Künstliche Süssstoffe als Indi
katoren
Als Indikatoren für die Belastung der Ge-
wässer durch menschliche Einflüsse eignen 
sich unter anderem künstliche Süssstoffe 
wie die Substanz Acesulfam. Dieser Zucker
ersatz süsst rund 200 Mal so stark wie her-
kömmlicher Haushaltszucker und wird ver-
breitet in Getränken eingesetzt. Da der 
menschliche Körper Acesulfam und weitere 
künstliche Süssstoffe unverändert wieder 
ausscheidet, dienen solche Substanzen in 

der Umweltanalytik als Tracer für die Belas-
tung der Gewässer mit Rückständen aus 
kommunalen Kläranlagen, zumal sie bei  
der Abwasserreinigung kaum abgebaut 
werden. Die ermittelten Konzentrationen 
sind daher ein Spiegelbild des Stoffver-
brauchs im jeweiligen Einzugsgebiet, was 
die im Vergleich zu den grossen Oberländer 
Seen deutlich höheren Gehalte im Bielersee 
erklärt.

Überdüngte Kleinseen
Die 112 Kleinseen im Kanton Bern verfügen 
in der Regel über ein kleinräumiges Ein-
zugsgebiet und sind deshalb oft stark durch 
die Nutzung ihres unmittelbaren Umlands 
beeinflusst. Vor allem im intensiv bewirt-
schafteten Mittelland leiden viele dieser 
Kleingewässer unter einer chronischen 
Überdüngung, welche die Algen übermäs
sig wuchern lässt. Als Folge davon kommt 
es zu einer ungenügenden Sauerstoffver-
sorgung des Tiefenwassers. Neben der 
Landwirtschaft als wichtigster Quelle für 
den unerwünschten Nährstoffeintrag wer-
den manche Kleinseen im Flachland und 
Jura auch durch Einleitungen von Abwasser 
beeinträchtigt.

Dies gilt zum Beispiel für den Inkwilersee im 
Grenzgebiet zum Kanton Solothurn. Seine 
fortschreitende Verlandung, eine hohe 
Algenproduktion und die dadurch verur-
sachte starke Sauerstoffzehrung lösten in 
den letzten Jahren mehrere grosse Fisch-
sterben aus. Deshalb einigten sich die 
Standortgemeinden und Anrainerkantone 
auf ein Sanierungskonzept. Mit der im Juni 
2013 fertiggestellten Tiefenwasserableitung 
konnte eine der geplanten Hauptmassnah-
men realisiert werden. Sie ermöglicht es, in 
der kritischen Sommersaison sauerstoffar-
mes und nährstoffbelastetes Tiefenwasser 
direkt in den Seeausfluss zu führen. Auch 
wenn diese Massnahme allein kein Fisch-
sterben verhindert, so kann sie in Kombina-
tion mit weiteren Optimierungsschritten zur 
Stabilisierung des Seezustandes beitragen.

www.be.ch/awa > Gewässerqualität > 
Seen
www.die3seen.ch

Verlegung der Tiefenwasser

ableitung als eine der Massnah-

men zur Sanierung des über-

düngten Inkwilersees.

Künstliche Süssstoffe im Wasser
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Konzentrationen von häufig  

verwendeten künstlichen Süss

stoffen in den drei grossen 

Berner Seen. Bei den Angaben 

handelt es sich um Mittelwerte 

der jeweiligen Tiefenprofile, 

wobei in den untersuchten 

Gewässern keine Schichtung 

erkennbar war.

http://www.bve.be.ch/bve/de/index/wasser/wasser/gewaesserqualitaet/Seen.html
http://www.die3seen.ch/
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Laufende Abnahme der Belastungen

In den meisten bernischen Fliessgewässern geht die Belastung mit unerwünschten 
Nährstoffen und Schwermetallen seit Jahren zurück. Ungelöst bleibt hingegen das 
Problem der häufig auftretenden akuten Gewässerverschmutzungen.

Das Gewässer- und Boden-

schutzlabor des AWA verfügt 

über modernste Analysegeräte, 

mit denen sich auch sehr 

geringe Mengen an wasser-

gefährdenden Stoffen in den 

Proben nachweisen lassen.

Chemische Untersuchungen: Kanton

Gemessen an den Anforderungen der eid-
genössischen Gewässerschutzverordnung 
(GSchV) schneidet die Wasserqualität der 
Aare bezüglich Nährstoffen auf ihrer gesam
ten Fliessstrecke im Kanton Bern gut bis  
sehr gut ab. Wurden einzelne Abschnitte 
des Hauptflusses – vor allem unterhalb der 
grossen Kläranlagen – gegen Ende der 
1990er-Jahre noch als unbefriedigend oder 
mässig bewertet, so sind die Fortschritte im 
Bereich der Abwasserreinigung mittlerweile 
deutlich erkennbar. Insbesondere die Be-
lastung mit den für Fische giftigen Ver
bindungen Ammonium und Nitrit hat dank  
der effizienteren Stickstoffelimination in den 
ARA markant abgenommen.

Mit Ausnahme der Fliessgewässer, die über 
ein relativ dünn besiedeltes und eher ex
tensiv genutztes Einzugsgebiet verfügen – 
wie Lütschine, Kander, Engstlige, Simme, 
Sense oder Schüss –, sind die Anforderun-
gen der GSchV an den Hauptmessstellen 
aber noch nicht überall erreicht. So misst 
das AWA in der Chise bei Freimettigen und 

in der Saane bei Marfeldingen seit Jahren 
übermässige Nitritkonzentrationen, welche 
in beiden Fällen auf die Einleitung von ge-
reinigtem Abwasser aus Kläranlagen zu-
rückgehen. Dazu laufen inzwischen weitere 
Abklärungen und Massnahmen sind ge-
plant. Erhöhte Nährstoffbelastungen fin- 
den sich ebenfalls in typischen Mittelland
gewässern wie etwa im Unterlauf von 
Gürbe, Emme und Langete oder in der 
Urtenen. Die meisten und stärksten Über-
schreitungen betreffen den Gehalt an 
Gesamtphosphor. Es handelt sich dabei 
mehrheitlich um diffuse Einträge durch Ab-
schwemmungen aus der Landwirtschaft, 
doch stammt die Belastung vereinzelt auch 
aus Punktquellen wie ARA-Einleitungen 
und Regenentlastungen. Lediglich im Fall 
der Lütschine haben die hohen Phos
phorkonzentrationen einen natürlichen Ur-
sprung, werden sie doch durch die Aus
waschung des phosphathaltigen Gesteins 
Apatit im Einzugsgebiet verursacht.

Chemische Untersuchungen der Berner Fliessgewässer
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Erfreuliche Entwicklung der 

Gewässerbelastung mit 

ausgewählten Nährstoffen 

und Schwermetallen seit Ende 

der 1990er-Jahre an den 23 

Hauptmessstellen zur Über

wachung der Fliessgewässer. 

Die aktuellsten Resultate sind 

jeweils mit einem breiten 

Balken dargestellt. Für die 

grau markierten Felder liegen 

keine Messungen vor.

Erklärung der Abkürzungen

DOC 	 = 	Gelöster organischer Kohlenstoff

NH4 	 = 	Ammoniak

NO2 	 = 	Nitrit

NO3 	 = 	Nitrat

o-PO4	 = 	ortho-Phosphat

Ptot	 = 	Gesamtphosphor

Cu 	 = 	Kupfer

Zn 	 = 	Zink

Datenreihe der Messungen

Belastung der Gewässer an den Hauptmessstellen

Gewässerbelastung

	 sehr guter Zustand

	 guter Zustand

	 mässiger Zustand

	 unbefriedigender Zustand

	 schlechter Zustand

	 keine Messung

Aare, Einlauf Brienzersee

Aare, Auslauf Thunersee

Aare, Dalmazibr. Bern

Aare, Felsenaubr. Bern

Aare, Eymattsteg Bern

Aare, Hagneck

Aare, Auslauf Bielersee

Aare, Büren a.A.

Aare, Murgenthal

DOC NH4 NO2 NO3 o-PO4 Ptot Cu Zn

DOC NH4 NO2 NO3 o-PO4 Ptot Cu Zn

La Birse, La Roche

Engstlige, Frutigen

Emme, Emmenmatt

Emme, Gerlafingen

Gürbe, Belpmatten

Kander, Aeschi

Chise, Freimettigen

Langete, Mangen

Lütschine, Bönigen

Saane, Marfeldingen

Schüss, Biel

Sense, Scherligraben

Simme, Latterbach
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PCB-Belastung der Sedimente

Rückläufige Metallfrachten
Fortschritte im Bereich des technischen 
Umweltschutzes haben den Eintrag von 
problematischen Schwermetallen in die Ge-
wässer vor allem in den letzten 20 Jahren 
signifikant reduziert. Meilensteine waren 
dabei insbesondere die Vorbehandlung 
belasteter Abwässer aus metallverarbeiten- 
den Betrieben sowie die strengen Emis
sionsvorschriften der Luftreinhalte-Verord-
nung für ehemals bedeutende Punktquellen 
wie Stahlwerke, Giessereien, Verzinkereien 
und Kehrichtverbrennungsanlagen.

Heute treten Überschreitungen der Quali-
tätskriterien in unseren Flüssen und Bächen 
praktisch nur noch bei Kupfer und – in Ein-
zelfällen – bei Zink auf. Am stärksten davon 
betroffen sind kleinere Gewässer wie die 
Urtenen oder Chise unterhalb der Einleit-
stellen von Kläranlagen sowie Flüsse und 
Bäche in Regionen mit einer Konzentration 
der Metallindustrie wie etwa die Birs. In 
Siedlungsgebieten, wo Dächer und Ab-
flussrinnen teilweise aus Kupfer und Zink 
bestehen, stammen die Belastungen häu- 
fig aus diffusen Abschwemmungen, wobei 
Strassenentwässerungen eine weitere 
Emissionsquelle bilden. Zur Entschärfung 
der Probleme werden heute vermehrt Filter-
anlagen zur Vorbehandlung der Stras
senabwässer realisiert und die dezentrale 
Versickerung des Regenwassers gefördert.

Anreicherung von Schadstoffen 
in den Sedimenten
Als Lebensraum und Laichplatz für zahl
reiche Wasserlebewesen spielen die Sedi-
mente eine bedeutende Rolle bei der Erhal-
tung der biologischen Vielfalt in unseren 
Gewässern. Zum Schutz der aquatischen 
Organismen soll der Grund von Flüssen und 
Seen gemäss der GSchV deshalb keine 
künstlichen, langlebigen Stoffe enthalten.

Bekannt ist, dass die Sedimente ins Wasser 
eingetragene persistente Schadstoffe wie 
Schwermetalle, polyzyklische aromatische 
Kohlenwasserstoffe (PAK) oder polychlo-
rierte Biphenyle (PCB) anreichern.

Dadurch kann der Gewässergrund noch 
lange nach dem Eintrag solcher Substan-

Untersuchungen der Sedimente 

in der Region Emmental-Ober-

aargau (2011 – 12) im Hinblick  

auf die langlebigen Indikator-PCB 

(i-PCB) weisen – mit Ausnahme 

des Brunnbachs bei Roggwil 

– nur schwache bis mässige 

Belastungen nach.

Die für einige Wochen im 

Gewässer exponierten Plastik

streifen dienen als Passiv-

sammler, um den i-PCB-Gehalt 

bestimmen zu können.

zen als Schadstoffspeicher, potenzielle Ver-
schmutzungsquelle und Risiko für die Ge-
wässerfauna wirken. Da sich Speisefische 
unter anderem von Wasserwirbellosen er-
nähren, die durch ihren Kontakt mit dem 
Sediment den Verunreinigungen direkt aus-
gesetzt sind, besteht die Gefahr einer Ak-
kumulation der biologisch nicht abbaubaren 
Schadstoffe längs der Nahrungskette.

Den polychlorierten PCB 
auf der Spur
Diesbezüglich hat in den letzten Jahren vor 
allem die PCB-Belastung von Fischen in der 
Saane Anlass zu vertieften Untersuchungen 
und Abklärungen gegeben, lagen die Kon-
zentrationen im Bereich der ehemaligen 
Deponie und heutigen Altlast La Pila im 
Kanton Freiburg doch weit über den gelten-
den Höchstwerten des Lebensmittelrechts. 
Bei PCB handelt es sich um ein komplexes 
Gemisch von unterschiedlich chlorierten 
Biphenylen, die aufgrund ihrer guten Isolier-
eigenschaften früher tonnenweise in der 
Produktion von Kondensatoren und Trans-
formatoren eingesetzt worden sind.

Zur Ermittlung der Gewässerbelastung mit 
diesen langlebigen Spurenstoffen erfassen 
Fachleute die sogenannten Indikator-PCB 
(i-PCB), eine Auswahl von sieben häufig 
vorkommenden PCB. Untersuchungen von 
Wasserproben durch die Empa und das 
AWA mit Hilfe von Passivsammlern zeigen 

i-PCB µg/kg TS

	 < 0.5

	 0.5 – 2.0

	 2.0 – 5.0

	 5.0 – 10.0

	 > 10.0

	 2011

	 2012

Chemische Untersuchungen der Berner Fliessgewässer

	 ARA
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Gewässerverschmutzungen

Anteile der verschiedenen 

Ursachen von akuten Gewäs-

serverschmutzungen in den 

Jahren 2011 und 2012.

Regionale Verteilung der 

Gewässerverschmutzungen 

und ihrer Ursachen in den 

Jahren 2011/2012.

in der Aare zwischen Thun und Hagneck 
allgemein tiefe i-PCB-Konzentrationen. 
Summenwerte in der Grössenordnung von 
0,02 bis 0,5 Nanogramm i-PCB pro Liter 
sind in Schweizer Fliessgewässern typisch. 
Dagegen misst man in der Saane vor deren 
Mündung in die Aare deutlich höhere Ge-
halte, die wahrscheinlich auf Belastungen 
durch die Altlast La Pila zurückgehen. Als 
Folge dieser Einträge waren die i-PCB-
Werte auch unterhalb der Saanemündung 
bei Hagneck leicht erhöht.

Im Rahmen der Probenahmekampagnen in 
den Jahren 2011 und 2012 hat das AWA 
den Fokus erweitert und in der Region 
Emmental-Oberaargau auch die Sedimente 
von Emme, Oenz, Langete und Rot auf  
i-PCB untersucht. Gehalte bis etwa 10 
Nanogramm i-PCB pro Gramm Trocken-
substanz (ng i-PCB/g TS) weisen auf eine 
typische Hintergrundbelastung hin, wäh-
rend deutlich höhere Werte Verunreinigun-
gen durch spezifische Emissionsquellen 
anzeigen. Bei rund 20 Probenahmestellen 
lag die Konzentration nur in einem Fall über 
dem Wert von 10 ng i-PCB pro g/TS. Somit 
weist ein Grossteil der Sedimente in der 
Untersuchungsregion lediglich schwache 
bis mässige Belastungen auf.

Entwicklung der Gewässer
verschmutzungen
Seit Anfang 2013 erfassen der Schaden-
dienst des AWA, das Fischereiinspektorat 
(FI) und die Polizeibehörden alle bekannten 
Störfälle mit einer Gewässerverschmutzung 
in der zentralen Datenbank ISS. Im Kanton 
Bern dürfte es heute nicht mehr akute Ge-
wässerverunreinigungen geben als noch in 
den 1990er-Jahren. Diese werden dank 
einer zunehmenden Sensibilisierung der 
breiten Öffentlichkeit sowie durch die er-
höhte Aufmerksamkeit der Fachverantwort-
lichen jedoch eher bemerkt und systema
tischer registriert.

Angesichts der grossen Umschlagsmen-
gen von Mineralölen und Treibstoffen geht 
etwa jedes dritte Ereignis auf eine Havarie 
mit diesen Stoffen zurück, wobei Ölunfälle 
praktisch im gesamten Kantonsgebiet  
auftreten. In der Rangliste der bekannten 
Hauptursachen folgen die Jaucheunfälle mit 
einem Anteil von rund einem Fünftel. Sie 
konzentrieren sich vorab auf die landwirt-
schaftlich intensiv genutzten Hügelgebiete 
mit einem dichten Fliessgewässernetz im 
Emmental, entlang des Aaretals und im 
Schwarzenburgerland. Augenfälliges Zei-
chen von akuten Gewässerverschmutzun-
gen ist oft ein Fischsterben, doch lässt sich 
die Ursache häufig nicht mehr nachweisen, 
wenn der Schaden bemerkt wird. Dies er-
klärt den relativ hohen Anteil der Kategorie 
mit unbekannten Ursachen oder Substan-
zen.

	 Öl, Treibstoffe 	38 %

	 unbekannt 	 20 %

	 Jauche 	 19 %

	 Chemikalien 	 15 %

	 Abwasser 	 6 %

	 übrige 	 2 %

Gewässerverschmutzungen

2011 – 2012
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Den Hebel an der Quelle ansetzen

Die Belastung der bernischen Fliessgewässer durch ökotoxikologisch problemati­
sche Mikroverunreinigungen – wie etwa Rückstände von Pestiziden, Medikamenten 
und ihren Abbauprodukten – liegt zum Teil über den chronischen Qualitätskriterien. 
Gebietsweise sind empfindliche Wasserorganismen durch solche Einträge sogar 
akut gefährdet. Zum Schutz der Gewässer braucht es deshalb weitere Anstrengun­
gen, um die Schadstoffe an der Quelle zu reduzieren.

In der Schweiz stehen täglich mehr als 
30’000 Chemikalien im Einsatz. Darunter 
finden sich über 350 Pestizidwirkstoffe, die 
je nach Verwendungszweck durch diffuse 
Abschwemmungen von landwirtschaftli-
chen Kulturen sowie durch die Entwässe-
rung von Siedlungsgebieten auch in die 
Gewässer gelangen. Während dieser Ein-
trag grösstenteils bei Niederschlägen er-
folgt, landen die Rückstände von 2500  
Substanzen aus Medikamenten kontinuier-
lich in Bächen, Flüssen und Seen. Denn die 
nur teilweise abbaubaren Verbindungen 
werden via die Siedlungsentwässerung vor-
wiegend über Kläranlagen eingeschleust. 
Unterhalb von ARA-Einläufen misst das 
AWA deshalb die höchsten Konzentrationen 
solcher Spurenstoffe, wobei die jeweiligen 
Gehalte stark vom Verdünnungsverhältnis 
abhängen. So wird das gereinigte Abwas-
ser der ARA Bern in der Aare bei Nieder-

wasser viel stärker verdünnt als dasjenige 
in der Urtenen unterhalb der ARA Moossee. 
Entsprechend misst man im kleineren 
Fliessgewässer deutlich höhere Gehalte  
an Medikamentenrückständen als im ber-
nischen Hauptfluss.

Überschrittene Zielwerte für 
Medikamentenwirkstoffe
Das von Wasserversorgungsunternehmen 
aus den 17 Anrainerstaaten gemeinsam er-
arbeitete Donau-, Maas- und Rheinmemo-
randum empfiehlt für Pharmaka in den 
Oberflächengewässern einen Zielwert von 
0,1 μg/l. Wie Messungen des AWA zeigen, 
sind die Konzentrationen an Medikamen-
tenwirkstoffen in Gewässerabschnitten 
oberhalb von Kläranlagen sowie in Bächen 
und Flüssen ohne Einleitungen aus ARA 
meistens sehr gering. Dagegen überschrei-

Mikroverunreinigungen in den Oberflächengewässern

Kleinere Fliessgewässer – wie 

die Langete im Oberaargau 

– enthalten oft höhere Konzen-

trationen an problematischen 

Spurenstoffen, weil diese unzu-

reichend verdünnt werden.

Belastungen durch Mikroverunreinigungen
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ten in einem leistungsschwachen Vorfluter 
wie der Urtenen gleich sieben Substanzen 
aus Medikamenten diesen nicht bindenden 
Zielwert.

Selbst in der Aare ermittelte das AWA  
unterhalb der grossen Kläranlagen in der 
Region Bern bei saisonal tiefen Wasser-
ständen Konzentrationen an Medikamenten 
über dem Zielwert. So ergaben die drei 
monatlichen Stichproben in den wasser
armen Wintermonaten zwischen Januar 
und März 2010 jeweils Gehalte des stark 
verbreiteten Antidiabetikums Metformin 
über 0,1  μg/l – mit Spitzenwerten bis zu  
0,22  μg/l.

Das chronische Qualitätskriterium von  
0,05 μg/l für den Schmerzmittel-Wirkstoff  
Diclofenac– der als nierenschädigendes 
Fischgift gilt – ist ausser in der Aare in allen 
untersuchten Fliessgewässern mit ARA-
Einleitungen übertroffen worden. Gemäss 
dem Wasserforschungsinstitut Eawag be-
steht hier demnach ein Risiko für die aqua-
tischen Lebensgemeinschaften.

Übermässige Pestizidbelastun-
gen bei Regenwetter
Abklärungen des AWA in mehreren Zuflüs-
sen der Aare zwischen Thun und Bern 
zeigen, dass die Pestizidbelastungen der 
voralpinen Fliessgewässer mit einem ver-
gleichsweise geringen Ackerbauanteil im 
Einzugsgebiet generell sehr tief sind. Dies 
gilt etwa für Zulg, Rotache, Chise, den 
Oberlauf der Gürbe und ebenso für die 
Aare. Mit zunehmender ackerbaulicher Nut-
zung steigen die Pestizidkonzentrationen 
deutlich an, so dass der Anforderungswert 
der eidgenössischen Gewässerschutzver-
ordnung (GSchV) von 0,1 μg/l oft nicht ein-
gehalten wird. Kurzzeitig stark erhöhte Ge-
halte können insbesondere bei einsetzenden 
Niederschlägen auftreten. Dann verursa-
chen die konzentrierten Abschwemmungen 
von Feldern, Gärten, Plätzen und Strassen 
häufig Stossbelastungen, welche in den 
Fliessgewässern wiederholt zu Überschrei-
tungen der chronischen und teilweise auch 
der akuten Qualitätskriterien führen. Davon 
betroffen sind in der weiteren Region Bern 
etwa der Unterlauf der Gürbe sowie Worble, 
Chräbsbach, Urtenen und Giessen (Mün-
singen). Untersuchungen der Gewässer
fauna deuten darauf hin, dass dadurch  
die Häufigkeit und Artenvielfalt der wirbel
losen Kleinlebewesen (Makrozoobenthos) 
abnimmt, die vielen Fischen als Hauptnah-
rung dienen. Vor allem bestimmte Klein-
krebse und Insektenlarven reagieren spe
ziell empfindlich auf Pestizide.

Angesichts von maximalen Summengehal-
ten an Pestiziden in der Grössenordnung 

Ermittlung der Summenkon-

zentrationen von organischen 

Spurenstoffen über einen 

Zeitraum von gut sieben Mona-

ten im Jahr 2012 in der Emme 

unterhalb von Burgdorf.

Aufarbeitung von Proben für 

die Wasseranalyse im Gewäs-

ser- und Bodenschutzlabor 

des AWA.

Emme
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Die Probennahmen des AWA 

zur Bestimmung der Wasser

qualität erfolgen in der Regel von 

Brücken aus – wie hier an der 

Urtenen nahe ihrer Mündung in 

die Emme.

von 15 μg/l, wie sie während der Applika
tionsperiode im Frühling etwa in kleinen 
Fliessgewässern mit ackerbaulich genutz-
tem Einzugsgebiet vorkommen können, 
zeigt sich die Notwendigkeit der Unter
suchung von abflusswirksamen Regen
ereignissen. Stichproben unterschätzen die 
effektive Belastung solcher Bäche massiv, 
sofern die Beprobung nicht zufällig nach 
einsetzenden Niederschlägen erfolgt.

Vertiefte Untersuchungen in der 
Region Emmental-Oberaargau
Zur Erfassung der Summenkonzentrationen 
verschiedener Mikroverunreinigungen er-
hob das AWA während der Vegetations
periode von Anfang März bis Mitte Okto- 
ber 2012 in der Emme, Urtenen und  
Langete Wochensammelproben von vier 
Wirkstoffgruppen, die insgesamt 75 Einzel-
substanzen umfassten. Dazu zählten breit 
eingesetzte Pestizide, ihre wichtigsten Um-
wandlungs- oder Transformationsprodukte 
(TP) sowie ausgewählte Substanzen aus 
der Siedlungsentwässerung wie beispiels-
weise Koffein und häufig verwendete  
Medikamente. Die relativ einfache Probe
nahmemethode bildet die durchschnittliche 
Gewässerbelastung viel besser ab als 
Stichproben-Untersuchungen, weil sie alle 
Einträge erfasst. Ein Nachteil ist jedoch, 
dass dabei ökotoxikologisch möglicher
weise bedeutsame Spitzenwerte nicht 
dokumentiert werden.

Belastung der Emme 
bei Holzhüser
Mit Summenkonzentrationen der Gesamt-
belastung zwischen etwa 0,15 und knapp 
0,9 Mikrogramm pro Liter (μg/l) ist die 
Emme deutlich schwächer durch Spuren-

stoffe verunreinigt als ihr Zufluss Urtenen 
und die Langete. Dies hängt mit dem relativ 
geringen Ackeranteil in ihrem Einzugsgebiet 
zusammen, der einen vergleichsweise tie-
fen Pestizidverbrauch zur Folge hat. In der 
Emme treten denn auch keine entsprechen-
den Überschreitungen der chronischen 
Qualitätskriterien auf, und die jahreszeit
lichen Schwankungen der Pestizidkonzen
trationen sind ebenfalls weniger ausgeprägt 
als in den beiden anderen untersuchten 
Fliessgewässern.

Bedingt durch den kontinuierlichen Eintrag 
aus Kläranlagen ist die Belastung mit den 
wichtigsten Medikamentenwirkstoffen bei 
einer durchschnittlichen Summenkonzent-
ration von rund 0,1 μg/l ziemlich gleichmäs
sig. Emme und Urtenen entwässern an den 
beprobten Stellen ein bezüglich der Einwoh-
nerzahl ähnliches Siedlungsgebiet. Weil das 
gereinigte Abwasser in der Emme viel stär-
ker verdünnt wird, fällt ihre Belastung aber 
deutlich geringer aus, so dass nur beim 
Wirkstoff Diclofenac vereinzelte Überschrei-
tungen des Qualitätskriteriums auftreten.

Die Messungen der Wasserquali

tät vor der Urtenen-Mündung 

in die Emme verdeutlichen die 

übermassige Pestizidbelastung 

während der intensivsten Be-

handlungsphase zwischen April 

und Juni 2012 (vgl. den Quer

balken).
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Zustand der Fliessgewässer und Seen – 2011 und 2012 Schwerpunkt Emmental-Oberaargau

Belastung der Urtenen  
bei Schalunen
Mit Summenwerten zwischen etwa 1,2 und 
6,5 μg/l weist die Urtenen die höchste Be-
lastung der drei untersuchten Gewässer 
auf. Hauptgründe dafür sind der mit 44 
Prozent hohe Ackeranteil im Einzugsgebiet 
sowie die geringe Verdünnung des gerei-
nigten Abwassers aus der vergleichsweise 
grossen ARA Moossee-Urtenenbach. Die 
Pestizidgehalte zeigen einen typischen Ver-
lauf und stimmen sehr gut mit der Applika-
tionsperiode überein. Wie der orange Quer-
balken in der Grafik zeigt, werden in dieser 
kritischen Phase für eine Dauer von rund 
zehn Wochen auch die chronischen Quali-
tätskriterien für die gemessene Herbizid-
gruppe Triazine und Phenylharnstoffe über-
schritten. Dies gilt während etwa sieben 
Wochen ebenso für Organophosphat-Ver-
bindungen wie das Pestizid Diazinon. Hier 
liegen die ökotoxikologisch relevanten Kon-

zentrationen zum Teil über dem akuten 
Qualitätskriterium, das zum Schutz der Ge-
wässerfauna immer eingehalten werden 
sollte.

Bei den ermittelten Medikamentenwirkstof-
fen beträgt die durchschnittliche Summen-
konzentration etwa 0,9 μg/l und erreicht 
Spitzenwerte von 2,4 μg/l. Die Belastung 
mit dem fischtoxischen Diclofenac liegt fast 
während der gesamten Messperiode deut-
lich über dem chronischen Qualitätskrite
rium für diese Substanz von 0,05 μg/l. 
Bachaufwärts – das heisst unmittelbar nach 
Einleitung des gereinigten Abwasser aus 
der ARA Moossee-Urtenenbach – wird die 
entsprechende Limite sogar um fast das 
Zehnfache übertroffen. Generell lassen  
sich hier etwa doppelt bis dreifach so hohe 
Konzentrationen an Mikroverunreinigungen 
feststellen wie in der Urtenen bei Schalu-
nen. Folglich werden in diesem Abschnitt 

Pestizide aus der Landwirt-

schaft und organische Spuren-

stoffe, die in der ARA Moossee 

kaum abgebaut werden, führen  

im Urtenenbach zu einer starken  

Belastung der Gewässerfauna.

Foto: Heiko Wehse
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Auch in der Langete werden 

die chronischen Qualitätskriterien 

für oft verwendete Herbizide 

während Wochen überschritten, 

wie die Messergebnisse für das 

Jahr 2012 unterhalb von Huttwil 

zeigen.
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auch die Gewässerorganismen stärker be-
lastet als flussabwärts, wo Grundwasser
zuflüsse und weniger verunreinigte Seiten
bäche für eine Verdünnung der Spurenstoffe 
sorgen. Aufgrund der Problematik gehört 
die ARA Moossee-Urtenenbach zu den 
Kläranlagen, bei denen Massnahmen zur 
Reduktion der Spurenstoffe geprüft wer-
den.

Belastung der Langete 
bei Häberebad
In der Langete schwankt die Gesamtsum-
menkonzentration der ausgewählten Wirk-
stoffgruppen je nach Saison zwischen 0,3 
und 2,3 μg/l. Aufgrund des im Vergleich zur 
Urtenen etwas geringeren Ackeranteils im 
Einzugsgebiet fällt die Pestizidbelastung 
tiefer aus. Der typisch saisonale Verlauf mit 
den Spitzenwerten während der Ausbring-
zeit im Frühling und einer wochenlangen 
Überschreitung der chronischen Qualitäts-
kriterien für häufig eingesetzte Herbizide 
sind aber auch hier klar ersichtlich.

Seit Inbetriebnahme der zentralen Kläran
lage ZALA in Aarwangen dient die Langete 
nicht mehr direkt als Vorfluter für die Einlei-
tung von gereinigtem Abwasser. Kurz vor 
der Messstelle Häberebad mündet aller-
dings der Rotbach in die Langete, der unter 
anderem das Einzugsgebiet der ARA Dür-
renroth mit ihren 1400 angeschlossenen 
Einwohnern entwässert. Trotz der beschei-
denen Grösse dieser Kläranlage belaufen 
sich die durchschnittlichen Medikamen
tenkonzentrationen in den Wochensam
melproben aus der Langete auf 0,2 μg/l. 
Hauptbestandteil der entsprechenden Be-
lastung ist auch im vorliegenden Fall der bei 
Zuckerkrankheit häufig verschriebene Wirk-
stoff Metformin.

Anstieg der Pestizidbelastung 
bei Regenwetter
Wie verschiedene Messungen des AWA in 
bernischen Gewässern dokumentieren, 
können bei Niederschlägen während eini-
ger Stunden immer wieder stark erhöhte 
Pestizidbelastungen auftreten. Dabei wer-
den die akuten Qualitätskriterien, welche 
zum Schutz der Wasserlebewesen nicht 
überschritten werden sollten, häufig über-
troffen.

Dies wird hier am Beispiel der Langete für 
ein ausgewähltes Regenereignis in der 
Nacht vom 8. auf den 9. Oktober 2012  
aufgezeigt (vgl. Grafik oben). Mit Hilfe von 
automatischen Samplern hat man dabei 
den Konzentrationsverlauf des primär in  
der Landwirtschaft verwendeten Herbizids 
Chlortoluron verfolgt. Vor allem die Bepro-
bung bei Madiswil zeigt, dass die gemes-
sene Spitzenbelastung von 5,2 μg/l bereits 
bei relativ schwachen Regenfällen und einer 
geringen Abflussmenge auftritt. Dies deutet 
auf diffuse Abschwemmungen des Herbi
zids von befestigten Hofplätzen und Stras
sen hin. 

Um die empfindlichen Gewässer

organismen besser zu schützen, 

muss der Eintrag von problema-

tischen Mikroverunreinigungen in 

Fliessgewässer wie die Langete 

bereits an der Quelle reduziert 

werden.
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Schon bei geringfügigen Nieder-

schlägen können die Pestizid

konzentrationen – wie hier das  

Herbizid Chlortoluron – in 

Gewässern mit einem landwirt-

schaftlich geprägten Einzugs

gebiet markant ansteigen, 

wie das Beispiel der Langete 

verdeutlicht.

Belastungen durch Mikroverunreinigungen
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Zustand der Fliessgewässer und Seen – 2011 und 2012 Schwerpunkt Emmental-Oberaargau

In abgeschwächter Form ist die typische 
Stossbelastung nach Einsetzen der Nieder-
schläge auch flussabwärts in Langenthal 
noch gut feststellbar. Wegen der stärkeren 
Verdünnung durch die Zunahme der Ab-
flussmenge in der Langete erreichen die 
Chlortoluron-Gehalte hier jedoch nicht 
mehr so hohe Werte wie bei Madiswil und 
sinken auch rascher wieder auf unbedenk-
liche Konzentrationen ab. Dieser Verlauf ist 
vermutlich auch auf die mit zunehmender 
Regendauer rückläufigen Herbizideinträge 
zurückzuführen.

Aus den Belastungskurven und Abfluss-
mengen lässt sich allein für das vorliegende 
Regenereignis ein hoher Chlortoluronein-
trag ins Gewässer von zirka 60 Gramm er-
mitteln. Dabei hat der bei Madiswil ge
messene maximale 2 Stunden-Mittelwert 
das akute Qualitätskriterium um etwa das 
Sechsfache überschritten.

Abbauprodukte von Pestiziden 
in Seen
Zwischen März 2011 und September 2012 
analysierte das AWA im Bieler-, Burgäschi- 
und Inkwilersee jeweils im Frühjahr, Som-
mer und Frühherbst insgesamt je 6 Tiefen-
profile. Dabei untersuchte man 10 Pestizide 
und ihre Abbauprodukte oder Metaboliten. 
Wie sich zeigt, können deren Konzentratio-
nen viel höher ausfallen als die Gehalte der 
Ausgangswirkstoffe. Im konkreten Fall be-
läuft sich die Summe der Umwandlungs-
produkte im Inkwilersee auf fast 1 μg/l und 
übertrifft das Gesamttotal der ermittelten 
Pestizide damit um etwa das 20-Fache. 
Auch im Bielersee treten die Metaboliten in 
rund 5 Mal höheren Konzentrationen auf als 
die Ausgangssubstanzen.

Mangels ökotoxikologischer Qualitätskrite-
rien für Abbauprodukte lassen sich diese 
Befunde nicht fundiert beurteilen. Ausge-
hend vom Vorsorgeprinzip sollten der Ein-
trag von Spurenstoffen in die Gewässer und 
damit auch die Gehalte ihrer potenziell kri-
tischen Abbauprodukte aber möglichst 
minimiert werden – dies nicht zuletzt auch 
zum Schutz der menschlichen Gesundheit, 
da die stabilen und wasserlöslichen Ver
bindungen auch in genutzte Grundwasser-
vorkommen gelangen können.

Die Ursachen bekämpfen
Durch den vom Bund vorgeschlagenen 
selektiven Ausbau der Kläranlagen sollen 
landesweit etwa 50 Prozent der Mikrover-
unreinigungen, welche aus ARA in die Ge-
wässer gelangen, eliminiert werden. Damit 
lassen sich problematische Spurenstoffe 
aus Mischwasserentlastungen sowie Ein
träge aus Kläranlagen ohne solche moder-
ne Reinigungsstufe jedoch nicht erfassen. 
Deshalb sind im Sinne der Vorsorge weiter-
gehende Massnahmen an der Quelle zu 
prüfen. Dazu gehören beispielsweise die 
separate Behandlung von stofflich stark be-
lasteten Abwässern aus Spitälern sowie ein 
zurückhaltender Einsatz – oder noch bes-
ser der Ersatz – von besonders ökotoxi-
schen Medikamenten.

Mittelfristig sollte auch das Ausmass der 
diffusen Pestizideinträge in die Gewässer 
durch eine umweltschonendere Verwen-
dung dieser Substanzen um mindestens 
die Hälfte reduziert werden. In diesem Be-
reich ist die Landwirtschaft mit Abstand die 
wichtigste Emissionsquelle. Um die Belas-
tungssituation fundiert beurteilen zu können 
und kritische Chemikalien möglichst früh-
zeitig zu erkennen, sind die Gewässer-
schutzfachstellen zudem auf Qualitätskrite-
rien für alle relevanten Pestizide und ihre 
Abbauprodukte angewiesen. Nur so lassen 
sich kritische Chemikalien in unseren Ge-
wässern künftig rechtzeitig erkennen, bevor 
sie Umweltprobleme verursachen. Auf Bun-
desebene ist denn auch geplant, im Rah-
men einer Änderung der Gewässerschutz-
verordnung numerische Anforderungen für 
wichtige Mikroverunreinigungen festzule-
gen.
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Wie Untersuchungen des AWA 

in bernischen Seen zeigen, 

können die Konzentrationen der 

Abbauprodukte von Pestiziden 

die Gehalte der Ausgangsstoffe 

um ein Vielfaches übersteigen.
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Der positive Trend hält an

Wie im übrigen Kantonsgebiet hat die Belastung der Bäche und Flüsse mit Nähr­
stoffen und Schwermetallen auch in der Untersuchungsregion Emmental-Oberaar­
gau deutlich abgenommen.

In den Einzugsgebieten der Emme, Lange-
te, Oesch und Önz hat sich die Stickstoff-
belastung der Fliessgewässer in den letzten 
Jahren stark verbessert und erreicht heute 
im Allgemeinen geringe Konzentrationen. 
Nur einzelne Abschnitte können die Anfor-
derungen bezüglich der fischtoxischen Ver-
bindungen Ammonium und Nitrit sowie für 
Nitrat nicht einhalten. Dies betrifft den Rot-
bach unterhalb der ARA Dürrenroth, die 
Önz nach Einleitung des gereinigten Ab-
wassers aus der ARA Herzogenbuchsee 
sowie die stark von der Landwirtschaft be-
einflussten Gewässer Inkwiler Seebach und 
Oesch.

Vor allem bei Regenereignissen ist aber 
auch andernorts mit lokalen Spitzenwerten 
zu rechnen, weil dann nicht geklärtes Ab-
wasser über Entlastungen aus dem Kanali
sationsnetz direkt in Bäche und Flüsse  
gelangt. Zudem werden insbesondere  
bei Starkniederschlägen auch Rückstände  
von stickstoffhaltigen Düngemitteln abge-

Chemische Untersuchungen: Region Emmental-Oberaargau

Verglichen mit den Gewässern 

im Mittelland wird das Ein-

zugsgebiet am Oberlauf der 

Emme bei Eggiwil eher extensiv 

genutzt. Deshalb ist hier auch 

die Wasserqualität besser.

Foto: Thomas Guthrufschwemmt. Insgesamt hat sich die Situa
tion in den letzten Jahren aber deutlich 
verbessert, so dass – je nach Stickstoff-
Parameter – gut 80 Prozent bis mehr als 90 
Prozent der untersuchten Stellen eine sehr 
gute oder gute Bewertung erhalten.

Weniger positiv sieht es bezüglich der all-
gemeinen organischen Belastung aus, die 
sich anhand des Gehalts an gelöstem or-
ganischem Kohlenstoff (DOC) abschätzen 
lässt. In dieser Hinsicht entsprechen fast 50 
Prozent der Messstellen mit einer mehrheit-
lich mässigen und vereinzelt sogar sehr 
schlechten Bewertung nicht den Anforde-
rungen. Der zivilisatorische Eintrag erfolgt 
sowohl aus der Landwirtschaft wie auch 
aus der Siedlungsentwässerung. Der DOC-
Wert kann allerdings natürlicherweise er-
höht sein – so etwa durch Zuflüsse aus 
Moorgebieten, was bei der Datenauswer-
tung jedoch berücksichtigt worden ist.

Chemische Untersuchungen der Fliessgewässer in der Region Emmental-Oberaargau
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Zustand der Fliessgewässer und Seen – 2011 und 2012 Schwerpunkt Emmental-Oberaargau

Phosphatbelastung aus der 
Landwirtschaft
Die erhöhten Phosphorwerte sind zu einem 
grossen Teil auf Eintragungen aus der 
Landwirtschaft zurückzuführen. An über  
80 Prozent der Messstellen wird der Ziel-
wert überschritten. Für die Gewässerfauna 

in Bächen und Flüssen hat dies keine un-
mittelbar negativen Auswirkungen, denn die 
Vorgaben orientieren sich primär am prob-
lematischen Eintrag von Phosphor in ste-
hende Gewässer. In der Schweiz ist dieses 
Kriterium für die Zuflüsse der Aare unterhalb 
des Bielersees zwar nicht relevant. Zum 
Schutz der Küstenabschnitte in der Nord-
see vor Überdüngung sollte die Phosphat-
fracht im Rheineinzugsgebiet jedoch mög-
lichst tief gehalten werden.

Geringe Metallbelastung der 
Sedimente
Die Belastung der Fliessgewässer in der 
Region Oberaargau mit den meisten unter-
suchten Schwermetallen ist sehr gering. Für 
Nickel, Chrom, Blei, Cadmium und Queck-
silber hat man weder in den Wasserproben 
noch in den Sedimenten erhöhte Konzen
trationen gefunden, so dass die entspre-
chende Bewertung für sämtliche Mess-
punkte gut bis sehr gut ausfällt.

Allerdings treten bei rund 40 Prozent der 
Untersuchungsstellen übermässige Kupfer-
gehalte in der Wasserphase auf, während 
die Sedimente generell weniger stark be-
troffen sind. So weist praktisch die ge- 
samte Fliessstrecke der Langete erhöhte 
Kupferwerte auf, welche vermutlich durch 
punktuelle und diffuse Einleitungen aus 
dem Bereich der Siedlungsentwässerung 
– wie zugeführtem Sauberwasser von Plät- 

Kategorisierung der Messstel-

len in der Untersuchungsregion 

Emmental-Oberaargau gemäss 

der Nährstoffbelastung mit 

Phosphat (links), Nitrit (Mitte) 

und DOC (rechts).

Auffallend an der Nährstoffsitua

tion der Fliessgewässer in der 

Region Emmental-Oberaargau 

sind vor allem die übermässige 

Phosphatbelastung und die 

erhöhten DOC-Gehalte.

Nährstoffe in den Einzugsgebieten Emmental und Oberaargau
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Nährstoffbelastung der Fliessgewässer
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zen und Dächern oder Strassenabwasser 
– verursacht werden. Neben dem Kupfer 
können nur die Gehalte des Schwermetalls 
Zink, das weitgehend aus denselben Quel-
len stammt, die Anforderungen an wenigen 
Messstellen nicht erfüllen.

Einzig für die Schwermetalle 

Kupfer und Zink liegt die Belas-

tung noch über den Zielwerten, 

wie die orangen und gelben 

Balken zeigen.

Kupferbelastung des Wassers 

und der Sedimente in den Ge-

wässern der Region Emmental-

Oberaargau.

Foto: Auch die Urtenen ist im 

Unterlauf übermässig mit Phos-

phat und Kupfer belastet.

Schwermetalle in den Einzugsgebieten Emmental und Oberaargau

Zink Wasser

Zink Sediment

Nickel Wasser

Nickel Sediment

Kupfer Sediment

Chrom Wasser

Chrom Sediment

0% 25% 50%

Anteil der Messstellen

75% 100%

Kupfer Wasser

Chemische Untersuchungen der Fliessgewässer in der Region Emmental-Oberaargau

	 sehr gut

	 gut

	 mässig

	 schlecht

	 sehr schlecht

	 Wasser

	 Sediment

	 ARA

Kupferbelastung von Wasser und Sedimenten
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Bessere Lebenschancen für die Gewässerfauna

Wie im gesamten Kantonsgebiet haben sich die Lebensbedingungen für Wasser­
organismen auch in den Flüssen und Bächen der Untersuchungsregion Emmen­
tal-Oberaargau markant verbessert. Trotz der positiven Entwicklung treten aber 
vereinzelt immer noch Probleme auf, wie die biologischen Untersuchungen der 
Fliessgewässer zeigen.

Biologische Untersuchungen

Ist das Wasser eines Bachs trüb, verfärbt 
oder verschlammt? Riecht es, und bilden 
sich auf seiner Oberfläche Schaumblasen? 
Solche Fragen zum äusseren Aspekt (ASP) 
eines Fliessgewässers sind Teil der syste-
matischen biologischen Untersuchungen, 
für die sich das AWA am Modul-Stufen-
Konzept (MSK) des Bundes orientiert. Tur-
nusgemäss stand in den Jahren 2011 und 
2012 die Region Emmental-Oberaargau im 
Fokus der vertieften Analysen. Als Ver-
gleichsbasis dienen frühere Erhebungen 
von 1990 bis 1992, da aufgrund der metho-
dischen Ähnlichkeiten nur diese beiden 
Zeitperioden eine sinnvolle Gegenüberstel-
lung erlauben.

Wurden vor zwei Jahrzehnten noch über  
80 Prozent der untersuchten Fliessgewäs-
ser im Nordosten des Kantons Bern bezüg-
lich des äusseren Aspekts als mässig bis 
schlecht beurteilt, so schneidet inzwischen 
ein ähnlich grosser Anteil gut bis sehr gut 
ab. Das Gewässer- und Bodenschutzlabor 
des AWA fand nur noch wenige Stellen, 
welche die Anforderungen der eidgenössi-
schen Gewässerschutzverordnung (GSchV) 

knapp nicht erfüllen. Dazu zählen etwa 
Chise, Urtenen sowie der Unterlauf der 
Emme. Andererseits haben etliche Fliess-
gewässer gleich zwei oder sogar drei Be-
wertungsklassen gutgemacht – so bei-
spielsweise Langete, Brunnbach, Oenz, 
Hornbach, Emme (bei Emmenmatt), Trueb 
und Ilfis.

Kieselalgen als Bioindikatoren
Kieselalgen oder Diatomeen kommen in 
allen Fliessgewässern ganzjährig vor. Ihre 
Artenzusammensetzung, die gemäss dem 
Diatomeen-Index Schweiz (DICH) erfasst 
und bewertet wird, eignet sich gut als Bio
indikator für die Beurteilung der Nährstoff-
gehalte sowie der organischen Belastung 
von Bächen und Flüssen. Bei einer Ver-
schlechterung der Wasserqualität ver-
schwinden empfindliche Arten und werden 
durch Kieselalgen mit einer grösseren Tole-
ranz gegenüber solchen Belastungen er-
setzt. Deshalb lässt sich die jeweilige Güte-
klasse eines Gewässers anhand der Vor- 
kommen und Anteile der verschiedenen 
Diatomeen-Gruppen bestimmen.

Durch das Aufwirbeln der 

obersten Schicht einer Bach-

sohle werden die hier leben-

den tierischen Organismen 

abgeschwemmt und im Netz 

gesammelt.

In Fliessgewässern häufig 

vorkommende Kieselalge.

Das häufige Auftreten der fädi-

gen Gelbgrünalge Vaucheria ist 

ein klarer Hinweis auf die hohe 

Nitratbelastung eines Gewäs-

sers.
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Der DICH-Index zeigt für Bäche und Flüsse 
in der Untersuchungsregion Emmental-
Oberaargau mehrheitlich gute bis sehr gute 
Werte. Eine Ausnahme bildet jedoch der 
Inkwiler Seebach. Er schneidet nur mässig 
ab, weil seine Wasserqualität im Oberlauf 
stark durch den Abfluss aus dem über-
düngten Inkwilersee und die intensive 
Landwirtschaft im Einzugsgebiet geprägt 
wird.

Wies um 1990 noch ungefähr jede dritte 
Untersuchungsstelle eine mässige bis 
schlechte Bewertung auf, so finden sich 
nun über 95 Prozent in den Kategorien gut 
bis sehr gut. Dies gilt auch für Brunnbach, 
Önz, Biglebach und Urtenen, welche in den 
frühen 1990er-Jahren noch als schlecht 
oder unbefriedigend taxiert wurden. Die 
deutlichen Verbesserungen sind in vielen 
Fällen auf Fortschritte im Bereich der Sied-
lungsentwässerung, Abwasserbehandlung 
und landwirtschaftlichen Düngepraxis zu-
rückzuführen.

Lebensraumqualität anhand des 
Makrozoobenthos-Index IBCH
Auch die wirbellosen Kleinlebewesen  
(Makrozoobenthos) im Bereich der Gewäs-
sersohle reagieren unterschiedlich empfind-
lich auf organische Belastungen und Sauer
stoffdefizite. Der IBCH – als entsprechender 
Index für die Schweiz – bewertet Artenvor-
kommen und Häufigkeit der Krebse, Schne-
cken, Strudelwürmer und Insekten sowie 
ihrer Larven und ermöglicht damit ebenfalls 
eine Zuordnung der untersuchten Gewäs-

serabschnitte in eine der fünf Zustandsklas-
sen. Neben der Wasserqualität werden die 
Häufigkeit und Biodiversität der Kleinlebe-
wesen ebenfalls durch die Struktur der Ge-
wässer, ihre Fliessgeschwindigkeit und die 
Höhenlage beeinflusst. Dabei gilt es zu be-
rücksichtigen, dass in den Bergregionen mit 
zunehmender Höhe weniger Arten vorkom-
men, die jedoch den Lebensbedingungen 
vor Ort speziell angepasst sind. Deshalb 
eignet sich der Index gut zur Bewertung von 
kleinen und mittelgrossen Gewässern unter 
800 Meter über Meer, ist aber für höhere 
Lagen weniger geeignet.

Die Beurteilung mit dem IBCH fällt nicht so 
günstig aus wie die ASP- und DICH-Bewer-
tung, ermittelte das AWA doch bei gut der 
Hälfte aller Untersuchungsstellen mässige 
oder sogar unbefriedigende Werte. Eher 
schlechte Noten erhalten zum Beispiel 
Brunnbach, Inkwiler Seebach und Luter-
bach – das heisst kleinere Fliessgewässer, 
die stark durch Nährstoff- und Schadstoff
einträge aus der Landwirtschaft beeinflusst 
sind. Mässig schneiden Bäche wie Rot oder 
Urtenen ab, deren Wasserqualität unter an-
derem durch Einleitungen von gereinigtem 
Abwasser und Mischwasserentlastungen 
aus dem Kanalisationsnetz beeinträchtigt 
wird. Interessanterweise zeigt jedoch die 
Chise unterhalb der ARA Oberes Kiesental 
in der Nähe von Konolfingen einen sehr 
guten IBCH. Offenbar sind die negativen 
Einflüsse durch das Abwasser hier nicht 
derart stark, so dass sie die Artenvielfalt 
und Häufigkeit der Kleinlebewesen weniger 
beeinträchtigen.

Die Lidmückenlarve ist ein 

typischer Indikator für schnell-

fliessende und kalte Gewässer-

oberläufe.

Entwicklung des biologischen 

Gewässerzustands in der 

Region Emmental-Oberaargau: 

Seit den frühen 1990er-Jahren 

hat der Anteil der Zustandsklas-

sen mit sehr guten oder guten 

Bewertungen deutlich zuge-

nommen.

SPEAR 2011/12

SPEAR 1990/92

IBCH 2011/12

IBCH 1990/92

DICH 1990/92

ASP 2011/12

ASP 1990/92

0% 10% 20% 30% 40% 50%

ASP = Äusserer Aspekt / DICH = Diatomeen-Index / IBCH = Makrozoobenthos-Index / SPEAR = Index Species at risk
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DICH 2011/12 

Entwicklung des biologischen Gewässerzustands 	 sehr guter Zustand

	 guter Zustand

	 mässiger Zustand

	 unbefriedigender Zustand

	 schlechter Zustand

Die Wasserassel fühlt sich 

wohl zwischen Pflanzen und 

Schlamm. Der Kleinkrebs ist ein 

typischer Vertreter von orga-

nisch belasteten Gewässern.

Foto: HYDRA, Peter Rey

Biologische Untersuchungen der Fliessgewässer



26

awa fakten 

Zustand der Fliessgewässer und Seen – 2011 und 2012 Schwerpunkt Emmental-Oberaargau

Zustand Makrozoobenthos nach IBCH

Verglichen mit den frühen 1990er-Jahren 
belegt der IBCH-Index insbesondere in den 
Einzugsgebieten von Langete und Emme 
eine tendenzielle Verbesserung der Was-
serqualität. Wurde damals mehr als jede 
dritte Gewässerstelle als unbefriedigend 
oder schlecht taxiert, so erhalten mittler
weile noch gut 10 Prozent der untersuchten 
Abschnitte eine solche Bewertung.

Wie reagiert die Gewässerfauna 
auf Pestizide?
SPEAR steht als Abkürzung für «Species at 
risk» und ist ein Index, der auch die Auswir-
kungen von Stossbelastungen auf die Ge-
wässerfauna erfasst. So ermöglicht es zum 
Beispiel der SPEAR-pesticides, die Effekte 
von organischen Pestiziden auf ausge
wählte Krebse und Insekten zu beurteilen, 
welche unter den Wasserwirbellosen am 
empfindlichsten auf solche Mikroverun
reinigungen reagieren. Ein Vorteil ist, dass 
die Bewertung weitgehend unabhängig  
von anderen Belastungsfaktoren – wie 
übermässigen Nährstoffeinträgen oder der 
Strukturarmut eines Fliessgewässers – er
folgen kann.

Gemäss dem SPEAR-Index weisen die 
Oberläufe der Einzugsgebiete von Langete 
und Emme gute bis sehr gute Werte auf. 
Dagegen sind die kleineren Seitenbäche 
flussabwärts sowie der Unterlauf der Lan-

Kantonsweite Übersicht der 

jeweils aktuellsten Gewässer-

zustandsbeurteilungen mit 

dem IBCH-Index. Er bewertet 

Vorkommen und Häufigkeit der 

Wasserwirbellosen. Aufgrund 

der eingeschränkten Anwen-

dungsmöglichkeiten in den 

Voralpen und Alpen werden die 

Verhältnisse im Berner Ober-

land durch den IBCH schlechter 

beurteilt als sie effektiv sind.

	 sehr gut

	 gut

	 mässig

	 schlecht

	 sehr schlecht gete mit der Bewertung mässig oder unbe-
friedigend klassiert, während der Inkwiler 
Seebach sogar schlecht abschneidet. 
Trotzdem sind gegenüber den frühen 
1990er-Jahren – insbesondere im Einzugs-
gebiet der Langete – wesentliche Verbes-
serungen auszumachen. So hat etwa der 
Anteil der als unbefriedigend oder schlecht 
bewerteten Gewässerabschnitte von über 
40 Prozent auf heute noch rund 15 Prozent 
abgenommen.

Gewässerfauna in der Langete 
unter der Lupe
Im Rahmen der Abklärungen zum serbeln-
den Bestand der Bachforellen im Unterlauf 
der Langete ist das Vorkommen der wirbel-
losen Kleinlebewesen im Einzugsgebiet die-
ses Gewässers 2012 erneut umfassend 
untersucht worden. Seit der letzten Erhe-
bung durch das AWA haben die Betreiber 
der drei ARA in Huttwil, Lotzwil und Lan-
genthal ihre Kläranlagen stillgelegt. Die zen-
trale Ersatzlösung ZALA in Aarwangen leitet 
das gereinigte Abwasser nun in die Aare, so 
dass die Langete nicht mehr direkt als Vor-
fluter genutzt wird. Damit steht die Frage im 
Raum, in welchem Ausmass sich diese Ent-
lastung auf die Wasserqualität und Zusam-
mensetzung des Makrozoobenthos aus-
wirkt. Von besonderem Interesse ist dabei 
die Entwicklung der Bachflohkrebse, die-
nen sie den Bachforellen doch als wichtige 
Nahrungsquelle.

Wie die vertieften Abklärungen des AWA 
zeigen, haben sich die Bestände der Was-
serwirbellosen seit den 1990er-Jahren ver-
bessert. Zwar ist die Besiedlungsdichte der 
Bachflohkrebse in der Langete und ihren 
grösseren Zuflüssen Rotbach und Ursen-
bach allgemein gering, doch sind sie in den 
kleinen Seitengewässern sehr gut vertreten. 
Im Unterlauf der Langete nehmen ihre Vor-
kommen zu, wobei man hier eine Einwan-
derung aus Nebenarmen und Seiten- 
bächen vermutet. Dagegen liessen sich 
oberhalb von Huttwil, bei Rohrbach sowie 
bei Wystäge / Madiswil zwischen November 
2011 und März 2012 drei Bereiche mit all-
gemein tiefer Besiedlungsdichte ausschei-
den. Aufgrund dieses Verteilungsmusters 
lässt sich kein Zusammenhang zwischen 
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Bachflohkrebse

	 Langete

	 Seitenbäche

	 keine Tiere

Grösse = Anzahldem Vorkommen von Bachflohkrebsen und 
dem Bachforellenbestand erkennen.

Allerdings nimmt die Artenvielfalt der Was-
serwirbellosenfauna im Fliessverlauf der 
Langete ab. Dies gilt insbesondere für die 
Häufigkeit der Steinfliegen und – in vermin-
dertem Ausmass – auch für die Eintagsflie-
gen. Zumindest deren Verteilung signalisiert 
flussabwärts eine zunehmende Gewässer-
belastung und höhere Wassertemperatu-
ren, die mit dem schwachen Bestand an 
Bachforellen im Unterlauf übereinstimmen.

Beeinträchtigte Bachforellen 
im Unterlauf
Unterhalb der damaligen Kläranlage Huttwil 
gelangte zu Beginn der 1990er-Jahre das 
Insektizid Permethrin in die Langete, was zu 
einer akuten Vergiftung der Bachforellen 
führte. Trotz regelmässiger Besatzmass-
nahmen konnte sich der Bestand flussab-
wärts von Wystäge bei Kleindietwil seither 
nie mehr richtig erholen. Fachleute des Zen-
trums für Fisch- und Wildtiermedizin (FIWI) 
der Universität Bern haben bei Bachforellen 
in der Langete ausgeprägte Organschäden 
festgestellt, deren Häufigkeit und Ausprä-
gungsgrad im Unterlauf signifikant zuneh-
men. Vor allem in den Sommermonaten 
treten hohe Sterblichkeitsraten durch die 
von infektiösen Erregern ausgelöste Prolife-
rative Nierenkrankheit (PKD) auf. Sie wird 
durch längere Phasen mit erhöhten Tempe-
raturen begünstigt. Wie Messungen des 
AWA zeigen, halten die Perioden mit einer 
kritischen Erwärmung des Flusswassers 
über 15 Grad Celsius im Unterlauf markant 
länger an als im Oberlauf, wo es der Fisch-
population besser geht.

Die erhöhte Sterblichkeit der Sömmerlinge 
und Jungfische unterhalb von Wystäge hat 
zur Folge, dass für den Aufbau eines stabi-
len Bachforellenbestands zu wenig nach-
wachsende Tiere vorhanden sind. Dank des 
fehlenden Konkurrenzdrucks können sich 
die weniger empfindlichen Begleitarten Re-
genbogenforelle und Äsche hier besser 
entwickeln. Aufgrund eines Vergleichs mit 
anderen Fliessgewässern hält es das FIWI 
für wahrscheinlich, dass – in Kombination 
mit der Wassertemperatur – weitere Stress-

faktoren die Gesundheit der Bachforellen im 
Unterlauf der Langete beeinträchtigen.

Messungen des AWA weisen im fraglichen 
Gewässerabschnitt denn auch einen er-
höhten Eintrag an Nährstoffen und Pestizi-
den aus der Landwirtschaft nach. Nimmt 
man die Besiedlungsdichte der untersuch-
ten Bachflohkrebse als Massstab, kann die 
Belastungssituation jedoch nicht akut  
toxisch sein. Vielmehr ist von einer subtoxi-
schen Wirkung der temporären Gewässer-
verschmutzungen durch Gülleeinträge, 
Pflanzenschutzmittel und Mischwasserent-
lastungen auszugehen, die in ihrer Summe 
der Gewässerfauna dennoch schaden.

www.be.ch/awa > Gewässerqualität > 
Fliessgewässer > Vergleich des Makro-
zoobenthos im Einzugsgebiet der 
Langete früher und heute (AWA-GBL, 
2012)

www.be.ch/awa > Gewässerqualität > 
Fliessgewässer > Beurteilung der 
biologisch indizierten Wasserqualität 
Rotbach, Langete, Rot… im Jahr 2011 
(AWA-GBL, 2011)

Vorkommen der Bachfloh-

krebse in der Langete (grün) 

und ihren Seitenbächen (rot). 

Je grösser die Punkte, desto 

stärker war die vorgefundene 

Besiedlungsdichte.

Bachflohkrebse in der Langete

Bachflohkrebse sind eine 

wichtige Nahrungsquelle der 

Bachforellen.

Foto: HYDRA, Peter Rey

Zu hohe Wassertemperaturen 

und weitere Stressfaktoren 

beeinträchtigen die Gesundheit 

der Bachforellen im Unterlauf 

der Langete.

Foto: Fischereiinspektorat des Kantons Bern

Biologische Untersuchungen der Fliessgewässer

http://www.bve.be.ch/bve/de/index/wasser/wasser/gewaesserqualitaet/seen_und_fliessgewaesser.assetref/content/dam/documents/BVE/AWA/de/GBL/DOCP-%23336302-v1-DOCP-%23306294-v1-Praktikumsbericht_Projekt_Gammarus_Langete_Schlussversion3.pdf
http://www.bve.be.ch/bve/de/index/wasser/wasser/gewaesserqualitaet/seen_und_fliessgewaesser.assetref/content/dam/documents/BVE/AWA/de/GBL/Biologische_Untersuchungen_verschiedener%20Fliessgew%C3%A4sser%20im%20Oberaargau.pdf
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