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Im Kanton Bern gibt es über 100 Kleinseen. Sie sind wertvolle Lebensräume für Pflanzen und 
Tiere, dienen als Erholungsräume sowie Bade- und Fischereigewässer. Seit über 30 Jahren 
werden 10 dieser Seen vom Kanton untersucht. Wie in früheren Untersuchungen zeigte 
sich auch 2023, dass die meisten Kleinseen übermässig mit Nährstoffen belastet sind. Die 
Folge dieser sogenannten Eutrophierung ist eine erhöhte Algenproduktion, wobei es beim 
bakteriellen Abbau dieser Biomasse häufig zu Sauerstoffmangel kommt. Dies beeinträchtig 
das Ökosystem und die Lebewesen. Die Klimaveränderungen, wie höhere Temperaturen 
und mehr Starkniederschläge werden diese Situation voraussichtlich verschärfen. In allen 
10 Seen wurden auch zahlreiche Mikroverunreinigungen gefunden, darunter Pestizide und 
deren Abbauprodukte, Haushaltschemikalien und sogenannte «Ewigkeitschemikalien». In 
manchen Seen führen diese Stoffe dazu, dass schädliche Wirkungen auf Wasserlebewesen 
nicht ausgeschlossen werden können. 

Ökologisches Monitoring Berner Kleinseen

Berner Kleinseen weiterhin 
unter grossem Druck 

Lage der im Jahr 2023 untersuchten zehn 
Kleinseen
Amsoldingersee (AMS)
Burgäschisee (BAE)
Burgseeli (BUR)
Dittligsee (DIT)
Étang de la Noz (NOZ)
Grosser Moossee (MOG)
Inkwilersee (INK)
Lobsigensee (LOB)
Oeschinensee (OES)
Sängeliweiher (SAW)



Hintergrund

Seen sind wertvolle Lebensräume für 
Pflanzen und Tiere, dienen als Erholungs-
räume, Badegewässer und prägen das 
Landschaftsbild. Besonders die Klein-
seen mit ihren meist intakten Uferzonen 
haben ökologisch eine hohe Relevanz für 
eine Vielzahl von Lebewesen. Zugleich sind 
Kleinseen aufgrund ihres kleinen Wasser-
volumens besonders empfindlich gegen-
über Umwelteinflüssen.

Die Messungen zeigen, dass Kleinseen 
schon seit mehreren Jahrzehnten unter 
Druck stehen, vor allem durch lokale Be-
lastungen wie übermässiger Zufuhr von 
Nährstoffen, Einträgen von Mikroverunrei-
nigungen sowie durch die Auswirkungen 
des Klimawandels. Die genannten Faktoren 
beeinträchtigen die ökologische Qualität 
und die Widerstandsfähigkeit der Seen. So 
werden Lebensräume für eine Vielzahl von 
bereits heute gefährdeten Arten bedroht. 
Im Kanton Bern gibt es über 100 Kleinseen, 
von denen zehn repräsentative Seen seit 
30 Jahren alle 10 Jahre untersucht werden 
(Details siehe «Untersuchungsprogramm 
Kleinseen»).

Zu viele Nährstoffe

Die letzten Untersuchungen im Jahr 2023 
zeigen, dass die meisten der ausgewähl-
ten Kleinseen immer noch zu viel Phosphor 
aufweisen. So haben neun von zehn Seen 
Phosphor-Konzentrationen über dem Ziel-

wert, welcher gemäss Gewässerschutzver-
ordnung natürlicherweise nicht überschrit-
ten werden sollte (GSchV, Anh. 2, Ziff. 13.2). 
Phosphor ist relevant, weil er als wichtigster 
Nährstoff massgeblich das Wachstum der 
Biomasse beeinflusst. Durch die Reduktion 
von Phosphor kann eine übermässige Pro-
duktion von vor allem Algen und Pflanzen 
zu limitiert werden.

In den meisten untersuchten Seen wurde 
eine «Über-Produktivität» des Planktons 
(Algen, kleine Krebstierchen, etc.) festge-
stellt. Plankton ist die Basis von Seeöko-
systemen bzw. des Nahrungsnetzes. Was 
zunächst vermeintlich positiv nach «viel 
Leben» aussieht, hat langfristig negati-
ve Folgen - unter anderem eine raschere 
Verlandung und eine Veränderung der Le-
bensgemeinschaft. So wurde in den unter-
suchten Seen auch beobachtet, dass sich 
das Verhältnis der Arten verschiebt: es 
überwiegen häufig die Arten, welche ge-
düngte Bedingungen bevorzugen (Daten 
nicht dargestellt).

Nährstoffgehalt und Produktivität beschrei-
ben zusammen mit anderen Indikatoren, 
wie die Wasserklarheit (Sichttiefe) und 
Temperaturentwicklung, den Trophiegrad 
eines Sees. Die Klassifizierung reicht von 
oligotroph für nährstoffarme bis hin zu hy-
pertroph für extrem nährstoffreiche Seen. 
Ein Vergleich zwischen dem natürlichen 
Zustand, also den Zustand ohne oder mit 
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Die Werte zum 
Phosphorgehalt (µg/L) 
zeigen repräsentati-
ve Konzentrationen 
dieses Nährstoffs über 
das Jahr 2023 ge-
sehen. Für Oeschinen-
see bis Dittligsee gilt 
der Frühjahrswert als 
repräsentativ, für Inkwi-
lersee bis Lobsigensee 
der Jahresmittelwert. 
Grau hinterlegt sind 
Seen die tiefer als 10 
m sind und natürlicher-
weise einen geringen 
Nährstoffgehalt haben.
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minimaler menschlicher Beeinflussung, 
und dem aktuellen trophischen Zustand 
gibt Hinweise auf das Ausmass der durch 
den Menschen verursachte übermässigen 
Belastung mit Nährstoffen («anthropoge-
nen Eutrophierung»). Es zeigte sich, dass 
acht der zehn untersuchten Seen deutlich 
von ihrem ursprünglichen ökologischen Zu-
stand abweichen.

Die Eutrophierung eines Sees verschlech-
tert die Gesamtsituation des Ökosystems, 
da auch neben der Nährstoffkonzentration 
auch das Sauerstoffgleichgewicht beein-
flusst wird. Als Folge der erhöhten Biomas-
seproduktion kommt es zu einer erhöhten 
Sauerstoffzehrung. Dies zeigt sich in den 
Messergebnissen darin, dass acht der 
beprobten Seen die gesetzlichen Sauer-
stoffanforderung von mindestens 4 mg/L 

nicht erfüllen (GSchV, Anh. 2, Ziff. 13.3b). 
In mehreren der untersuchten Seen sinken 
die Sauerstoffwerte von Anfang Sommer 
bis in den Herbst sogar unter 1 mg/L, was 
als kritisches Niveau gilt, unter welchem 
grosse Teile der betroffenen Kleinseen für 
Gewässerorganismen wie Fische und In-
sektenlarven unbewohnbar werden. 

Wie diese Prozesse genau zusammen-
hängen und warum sie sich selbst verstär-
ken, ist im «Exkurs: Gedächtnis der Seen 
- Wieso Massnahmen lange brauchen» be-
schrieben.
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Bei der mittlere Ge-
samtbiomasse (g/m³) 
des Planktons im Jahr 
2023 ist die Berech-
nung auf das gesamte 
Seevolumen bezogen. 
Da Plankton vorwie-
gend in den oberen 
Wasserschichten 
vorkommt, welche bei 
tiefen Seen anteils-
mässig am Gesamt-
volumen weniger aus-
machen, erscheint es, 
als hätten die tieferen 
Seen absolut weniger 
Biomasse, was jedoch 
für die ökologischen 
Verhältnisse nicht aus-
sagekräftig ist. Grau 
hinterlegt sind Seen 
die tiefer als 10 m sind 
und natürlicherweise 
einen geringen Nähr-
stoffgehalt haben.
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Anteil des Seevo-
lumens mit Sauer-
stoffkonzentrationen 
über (blau) und unter 
(orange & rot) 4 mg/L 
im Jahr 2023. Die Pro-
zentzahlen geben den 
jeweiligen Gesamtan-
teil des Seevolumens 
<4 mg/L an. Grau 
hinterlegt sind Seen 
die tiefer als 10 m sind 
und natürlicherweise 
einen geringen Nähr-
stoffgehalt haben.



Nach einer ersten Inventarisierung von 
über 100 Kleinseen in den 1990er-Jahren 
wurden zehn repräsentative Seen für eine 
langfristige, kantonale Beobachtung aus-
gewählt. Die Stichprobe umfasst möglichst 
verschiedene Seetypen: vom alpinen Berg-
see bis zu Tieflandseen, lokalisiert in Land-
wirtschaftsgebieten oder eher abgelege-
nen Regionen, wobei sich die Gewässer in 
Tiefe und Nährstoffgehalt unterscheiden. 
Die Auswahl der Kleinseen im Rahmen des 
Monitorings wurde über die letzten Erhe-
bungen weitgehend beibehalten. Um die 
Entwicklung der ausgewählten repräsenta-
tiven Kleinseen über die Zeit zu verfolgen, 
werden alle zehn Jahre umfassende Unter-
suchungen durchgeführt. Zusammen mit 
der Inventarisierung aus den 1990er-Jah-
ren liegen mit den Messungen von 2003, 
2013 und 2023 Daten über 30 Jahre vor. 

Aufbauend auf die vorausgegangenen Er-
hebungen werden seit 2003 in der Regel 
vier Probenahmen pro Monitoring-Jahr 
durchgeführt. Dies mit dem Ziel die sai-
sonale Dynamik eines Sees zu erfassen: 
Im Frühjahr sind die Wassertemperaturen 
über die ganze Tiefe des Sees einheit-
lich, wodurch Sauerstoff und Nährstoffe 
meist gleichmässig im See verteilt sind. 
Die Frühjahrsprobenahme erfasst damit 
den Ausgangszustand des Sees, bevor im 
Sommer besonders ausgeprägte Verän-
derungen auftreten. In den Sommermona-
ten isolieren stabile Temperaturschichten 
das Tiefenwasser nahezu vollständig vom 
Oberflächenwasser, während gleichzeitig 
die biologische Produktion ihr Maximum 
erreicht. Dies führt zu deutlichen Verände-
rungen in der Nährstoff- und Sauerstoff-
verteilung und erhöht das Risiko für Sauer-
stoffmangel. Probenahmen, die im Rahmen 
des Kleinseen Monitorings im Sommer 
erfolgten, dokumentieren diese kritische 
Phase. Gegen Ende des Sommers zeigt 
die Herbstprobenahme, wie sich die som-
merliche Belastung auf den See ausgewirkt 
hat.

Bei jeder Probenahme werden physikali-
sche und chemische Parameter untersucht: 
Temperatur, Sauerstoff, Nährstoffgehalt, 
aber auch chemische Stoffe wie Metal-
le und Mikroverunreinigungen. Zusätzlich 
werden die biologischen Parameter Bio-
masse und Artenzusammensetzung des 
Planktons erfasst. Das Phytoplankton (Al-
gen) und Zooplankton (Kleinkrebse) dienen 

als biologische Indikatoren und zeigen, wie 
das Ökosystem auf die Bedingungen re-
agiert. Im Juni 2023 wurden erstmals auch 
Umwelt-DNA-Proben (eDNA) entnommen 
und auf verschiedene Artengruppen (Fi-
sche, Eukaryoten/Insekten, Weichtiere 
und Amphibien) untersucht. So konnte ein 
grober Überblick über die Artenvielfalt des 
untersuchten Gewässers gewonnen wer-
den. Wenngleich die ausgewählten Mess-
parameter nicht die ganze Dynamik der 
See-Ökosysteme abbilden, so lässt diese 
Auswahl dennoch einen Rückschluss auf 
den ökologischen Zustand des Sees und 
dessen Zustandsentwicklung zu.

Untersuchungsprogramm Kleinseen
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Das Wasser wird 
bereits auf dem See 
für die chemische Ana-
lysen im Labor gefiltert. 

Die Sonde wird für die 
Tiefenprofile von Tem-
peratur, Sauerstoff und 
weiteren Parametern 
herabgelassen.



Mikroverunreinigungen

Unter Mikroverunreinigungen versteht man 
Chemikalien, die durch menschliche Aktivi-
täten in die Gewässer gelangen und die da-
her natürlicherweise im See nicht vorkom-
men. Dazu zählen beispielsweise Pestizide, 
aber auch Arzneimittel oder Stoffe aus 
dem Reifenabrieb im Verkehr. Die Konzen-
trationen liegen im Bereich von Millionstel 
Gramm pro Liter (μg/L). Trotz ihrer geringen 
Konzentration können einige dieser Stoffe 
schädlich für (Gewässer-) Lebewesen sein 
oder sich im Nahrungsnetz anreichern (z.B. 
PFAS, sogenannte «Ewigkeitschemika-
lien»).

Die Wasserproben des Kleinseen Mo-
nitorings wurden auf 180 verschiedene 
Substanzen analysiert, wobei 92 dieser 
Verbindungen nachgewiesen wurden. Mi-
kroverunreinigungen sind in allen unter-
suchten Seen präsent - selbst im alpinen 
Oeschinensee wurden sechs Substanzen 
nachgewiesen, wenn auch in niedrigen 
Konzentrationen. Je nach Einzugsgebiet 
finden sich andere Mikroverunreinigungen, 
je nach Art von menschlicher Aktivitäten, 
die in der Umgebung stattfinden. Grosser 
Moossee, Burgäschisee und Sängeliweiher 
gehören zu den Seen, in denen die höchs-
te Anzahl verschiedener Mikroverunreini-
gungen gefunden wurde. Alle drei liegen im 

landwirtschaftlich intensiv genutzten Mittel-
land mit hoher Siedlungsdichte. 

In vier der untersuchten Kleinseen - dem 
Grossen Moossee, im Sängeliweiher, im 
Lobsigensee und einmalig im Inkwilersee 
- wurden drei verschiedene Substanzen 
in Konzentrationen gefunden, bei denen 
schädliche Auswirkungen auf Gewässer-
organismen nicht ausgeschlossen werden 
können. Nachgewiesen wurde Propyza-
mid, ein Herbizid, welches in der Landwirt-
schaft aber auch im Zierpflanzenbau ein-
gesetzt wird, und Lambda-Cyhalothrin, ein 

Insektizid mit ähnlicher Verwendung wie 
Propyzamid. Bei der dritten Verbindung 
handelt es sich um PFOS, ein wasser- und 
fettabweisender Stoff, welcher in der Ver-
gangenheit in verschiedenen Bereichen 
eingesetzt wurde und zur Gruppe der 
PFAS, den Ewigkeitschemikalien, gehört.
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Anzahl Mikroverunreinigungen pro Stoffgruppe

Anzahl unterschied-
licher Mikrovereinigun-
gen pro Stoffgruppe 
im Jahr 2023. Je nach 
Nutzung des Einzugs-
gebietes sind unter-
schiedliche Stoffgrup-
pen vorherrschend. 
TFA (Trifluoressigsäure) 
gehört zur Gruppe 
der PFAS, den so-
genannten Ewigkeits-
chemikalien. TFA wird 
individuell ausgewie-
sen, da es in Konzen-
trationen vorkommt, 
die einen Faktor 
100-1000 höher sind 
als die anderen PFAS. 
Für die Visualisierung 
der Anzahl Mikrover-
unreinigungen wurde 
diese gängige Praxis 
beibehalten. Grau 
hinterlegt sind Seen 
die tiefer als 10 m sind 
und natürlicherweise 
einen geringen Nähr-
stoffgehalt haben.
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Fazit zum ökologischen Zustand der 
Kleinseen

Der ökologische Zustand spiegelt wider, 
wie es dem See und seinen Lebewesen als 
Ökosystem geht. Basierend auf den Unter-
suchungsergebnissen wurde der ökologi-
sche Zustand von acht der zehn Seen als 
schlecht bis unbefriedigend beurteilt.

Das Hauptproblem ist nach wie vor eine 
zu hohe Nährstoffbelastung mit dem Re-
sultat, dass die Seen deutlich von ihrem 
natürlichen Zustand abweichen und häufig 
zu wenig Sauerstoff im Wasser vorhanden 

ist, was ihn als Lebensraum unbewohnbar 
machen kann. Die «Über-Produktion» von 
Biomasse beschleunigt zudem die „Ver-
landung“, da die Schlammbildung am See-
grund verstärkt ausfällt. 

Zur Verbesserung der Situation müssen die 
Nährstoffeinträge aus den Einzugsgebieten 
reduziert werden. Konkret bedeutet dies, 
sowohl Belastungen aus der Siedlungsent-
wässerung, etwa durch Abwasserleitun-
gen fälschlicherweise direkt in den Bach 
gehen zu verringern, als auch Einträge aus 
der Landwirtschaft weiter zu reduzieren. 
In vielen Fällen führen diese Massnahmen 

nicht nur zu einer Verringerung von Nähr-
stoffeinträgen, sondern auch zu einer Re-
duktion der Zufuhr von Mikroverunreini-
gungen. Aufgrund des „Nährstofflagers“ im 
Schlamm am Seegrund ist allerdings zu er-
warten, dass es bis zu einer tatsächlichen 
Verbesserung der Nährstoffsituation sehr 
lange dauert und der Klimawandel zwi-
schenzeitlich die Situation voraussichtlich 
weiter verschärft (siehe «Exkurs: Gedächt-
nis der Seen – Wieso Massnahmen lange 
brauchen»).

Nur wenn die genannten Belastungen ge-
zielt minimiert werden, können die Klein-
seen auch für kommende Generationen als 
Erholungsräume und wertvolle Lebensräu-
me bewahrt werden.

- Vorliegender Synthesebericht 
- Amsoldingersee (AMS)
- Burgäschisee (BAE)
- Burgseeli (BUR)
- Dittligsee (DIT)
- Étang de la Noz (NOZ)

- Grosser Moossee (MOG)
- Inkwilersee (INK)
- Lobsigensee (LOB)
- Oeschinensee (OES)
- Sängeliweiher (SAW)
- Fachbericht eDNA Analysen

Für jeden der untersuchten Seen wurde ein separates Faktenblatt erstellt. Fol-
gende Dokumente sind unter Berichte Kleinseen-Monitoring 2023 vorhanden:
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Übersicht zur fach-
lichen Bewertung 
einzelner Parameter 
und der Gesamtein-
schätzung des öko-
logischen Zustands 
der 10 untersuchten 
Berner Kleinseen. Die 
Bewertung von Phos-
phor-, Sauerstoffgehalt 
und Abweichung vom 
natürlichen Zustand 
wurde von gut (grün), 
über mittel (gelb) zu 
schlecht (rot) vor-
genommen, bei den 
Mikroverunreinigungen 
wurde erfasst, ob das 
chronisches Quali-
tätskriterium (CQK) 
überschritten wurde. 
Die daraus abgeleitete 
Bewertung des öko-
logischen Zustands 
erfolgte in 5 Zustands-
klassen von „sehr gut“ 
bis „schlecht“, in An-
lehnung an das Modul-
Stufen-Konzept.

* Im Sängeliweiher 
überschreitet PFOS 
das CQK nur in einer 
Messung. 

Phosphor-
gehalt

Sauerstoff-
gehalt

Abwei-
chung vom 
natürlichen 

Zustand

Mikroverunrei-
nigungen über 

CQK

Ökologischer 
Zustand

Lobsigensee 
(LOB)

Pestizide & PFOS Schlecht

Sängeliweiher 
(SAW)

Pestizid & PFOS* Schlecht

La Noz 
(NOZ)

Schlecht

Inkwilersee 
(INK)

PFOS Schlecht

Dittligsee 
(DIT)

Schlecht

Grosser Moossee 
(MOG)

PFOS Unbefriedigend

Amsoldingersee 
(AMS)

Unbefriedigend

Burgseeli 
(BUR)

Gut

Burgäschisee 
(BAE)

Unbefriedigend

Oeschinensee 
(OES)

Sehr gut

Zustandsübersicht

https://www.bvd.be.ch/de/start/themen/wasser/gewaesserqualitaet/seen.html#textimage_920004407


In See-Ökosystemen regulieren Phosphor 
und Stickstoff das Wachstum von Pflanzen 
und Algen (inkl. Phytoplankton), welche die 
Basis des Nahrungsnetzes bilden. Beson-
ders Phosphor spielt eine zentrale Rolle, da 
er in vielen Fällen der limitierende und da-
mit wachstumsregulierende Faktor für die 
Algenproduktion ist. Befinden sich zu gros-
se Mengen dieser Nährstoffe im Gewässer, 
kommt es zu einer übermässigen Bildung 
von Algen, wodurch u.a. das Wasser trüb 
wird und empfindliche Arten verdrängt 
werden. Dieser Prozess - genauer gesagt 
der meist durch menschliche Einflüsse ent-
standene Nährstoffüberschuss - wird als 
«Eutrophierung» bezeichnet. 

Ein Zuviel an Nährstoffen gefährdet auch 
die Sauerstoffversorgung und führt zur 
Verlandung der Seen. Nach einem über-
steigerten Biomassewachstum (v.a. Algen) 
sinkt nach dem Absterben übermässig viel 
biologisches Material auf den Seegrund. 
Es bildet sich eine immer dicker werdende 
Schicht aus Schlamm. Der See wird fla-
cher und verlandet schneller. Zudem benö-
tigt der Abbau des biologischen Materials 
viel Sauerstoff. Sinkt der Sauerstoffgehalt 
am Seegrund stark ab, verändern sich als 
Folge die chemischen Bedingungen im Se-
diment, so dass Phosphor, der über Jahr-
zehnte dort gebunden war, freigesetzt wird. 
Am Seegrund entsteht so eine zusätzliche 

Nährstoffquelle und führ dazu, dass das 
System zu einem sich selbst verstärkenden 
Kreislauf wird, der die Eutrophierung wei-
ter vorantreibt. Diese interne Nährstoffbe-
lastung mit Phosphor aus dem Seegrund 
kann so gross werden, dass sie die Wir-
kung von Massnahmen zur Reduktion der 
externen Einträge überlagert oder schein-
bar wirkungslos macht. Trotzdem kann 
dieser sich selbst verstärkende Prozess nur 
durch die Reduktion externer Nährstoffein-
träge unterbunden werden. 

Die Reduktion der Nährstoffzufuhr ist be-
sonders wichtig, da der Klimawandel die 
Eutrophierung und die damit verbundenen 

Auswirkungen beschleunigen wird: Höhere 
Temperaturen fördern das Algenwachs-
tum, Starkniederschläge führen dazu, dass 
vermehrt Nährstoffe in die Gewässer ge-
spült werden. Ausserdem tragen längere 
Hitzeperioden dazu bei, dass sich die Zeit-
spanne stabiler Wasserschichtung verlän-
gert und sich das Wasser stärker erwärmt. 
In Anbetracht dieser Auswirkungen ist mit 
längeren Perioden von Sauerstoffmangel 
zu rechnen.

Exkurs: Gedächtnis der Seen – Wieso Massnahmen lange brauchen
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Schematische 
Darstellung eines ge-
störten ökologischen 
See-Kreislaufs. Ein 
Nährstoffüberschuss 
führt u.a. zu Algen-
blüten, Sauerstoff-
mangel und Nähr-
stoff-Freisetzung aus 
dem Sediment

Hoher externer 
Nährstoffeintrag

z.B. Kläranlagen, Dünger, 
Hochwasserentlastungen ...

Sonnenlicht

Wegen hoher Trübung durch Algen

Biologischer Abbau
Löst viele Nährstoffe 

(Phosphor & Stickstoff)

Zooplankton
Ernährt sich von Algen

Fisch
Spitze des 
Nahrungsnetzes

P

N
Verbraucht viel

Sauerstoff

Phytoplankton (Algen) Blüte
Erhöhtes Wachstum durch Sonnenlicht und 
hohen Nährstoffgehalt (Photosynthese)

Nährstoffreicher See
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Impressum
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