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Die drei grossen bernischen Seen � Brien-
zer-, Thuner- und Bielersee � haben sich in 
den letzten drei Jahrzehnten erwärmt � und 
zwar sowohl im Ober�ächen- als auch im  
Tiefenwasser. Der Trend der Temperaturzu-
nahme um 1 bis 2 Grad Celsius in den obers-
ten 5 Metern im Sommer und um 0,2 bis 0,3 
Grad Celsius im Tiefenwasser mag zwar auf 
den ersten Blick gering erscheinen, doch die-
ser Anstieg hat nicht zu unterschätzende 
ökologische Folgen. 
> GBL / Eawag: Temperaturentwicklung  

der Voralpenseen und Jurarandseen

Ein zentraler Aspekt ist dabei die Versorgung 
der tiefer liegenden Wasserschichten mit 
dem für Wasserorganismen lebenswichtigen 
Sauerstoff. Zwischen Frühjahr und Herbst 
sind unsere Seen geschichtet. Während  
dieser Stagnationsphase vermischt sich das 
von der Sonne erwärmte Ober�ächenwasser 
kaum mit den tiefer liegenden kühleren 
Schichten und somit gelangt auch kein  
Sauerstoff in die Tiefe. Erst mit den kälteren 
Lufttemperaturen im Spätherbst kühlt es sich 
ab, seine Dichte erhöht sich und es sinkt ab. 
Während dieser saisonalen Zirkulationsphase 
wird das Seewasser meist bis auf den Grund 
durchmischt. Nach einer monatelangen  
Pause gelangt damit auch wieder frischer 
Sauerstoff ins Tiefenwasser und die Seen 
können aufatmen.

Zustand der bernischen Seen

Klimawandel gefährdet Fort-
schritte des Gewässerschutzes
Als Folge der Klimaerwärmung steigen auch die Wassertemperaturen der berni-
schen Seen. Die dadurch verlängerte Stagnationsdauer wirkt sich negativ auf 
die Sauerstoffversorgung im Tiefenwasser aus. Damit könnte ein Fortschreiten 
der Erderwärmung die Errungenschaften des Gewässerschutzes in unseren 
Seen teilweise wieder zunichtemachen.

Das wichtigste Arbeitsinstrument 
des Gewässer- und Bodenschutz-
labors für die Seeüberwachung ist 
die von einem Boot aus eingesetzte 
Multiparameter-Messsonde.  
Um beim Einsatz des neuen 
Instruments die Vergleichbarkeit der 
Messungen mit dem bisherigen 
Gerät sicherzustellen, hat das GBL 
die beiden Messsonden während 
gut einem Jahr parallel betrieben.
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Wieder weniger Sauerstoff  
in der Tiefe

Das Kernziel des schweizerischen Gewässer-
schutzes ist es, den Eintrag von p�anzen- 
verfügbaren Nährstoffen � wie insbesondere 
Phosphor � in unsere Seen so weit zu redu-
zieren, damit es nicht zu einem übermässi-
gen Algenwachstum kommt. Denn beim  
Abbau dieser Algen wird der Sauerstoffvorrat 
im Tiefenwasser rasch aufgezehrt.
Auch im einst stark überdüngten Bielersee 
haben die Perioden und Zonen mit ungenü-
gender Sauerstoffzufuhr seit der Jahrtau-
sendwende markant abgenommen. Der in 
der Gewässerschutzverordnung verlangte 
minimale Sauerstoffgehalt von 4 Milligramm 
pro Liter wird dadurch fast überall erreicht.
Doch indem die fortschreitende Klimaerwär-
mung die Stagnationsphasen der Seen in die 
Länge zieht und dadurch deren Sauerstoff-
zufuhr hinauszögert, droht sie die Errungen-
schaften des Gewässerschutzes zumindest 
teilweise wieder zunichtezumachen. Denn 
das veränderte Mischungsverhalten hat  
erhebliche nachteilige Auswirkungen auf die 
Seeökosysteme. Vor allem in den Sommer-
monaten werden aber auch die immer höhe-
ren Wassertemperaturen für kälteliebende 
Wasserlebewesen zu einer ernsthaften Ge-
fahr. Somit braucht es � neben einem konse-
quenten Gewässerschutz � auch wirksame 
Massnahmen zur Eindämmung des Klima-
wandels, damit sich diese negativen Effekte 
nicht weiter verstärken.

Dauerüberwachung der grossen Seen

Die 2022 veröffentlichte Analyse des GBL 
und des Wasserforschungsinstituts Eawag 
zur Temperaturentwicklung von Brienzer-, 
Thuner-, Bieler-, Neuenburger- und Murten-
see wäre nicht möglich gewesen ohne das in 
den 1990er-Jahren durch den Kanton Bern 
aufgebaute Seemonitoring. Als Hauptmess-
stellen werden die drei grossen bernischen 
Seen vom GBL jeweils monatlich an ihrer 
tiefsten Stelle beprobt. In Zusammenarbeit 
mit den Kantonen Neuenburg, Waadt und 
Freiburg erfolgt diese Langzeitbeobachtung 
auch im Neuenburger- und Murtensee.
Wichtigstes Instrument ist dabei die von  
einem Boot aus eingesetzte Multiparameter-
Messsonde. Sie wird an einem Seil langsam 
bis auf den Seegrund abgesenkt und zeich-
net kontinuierlich Daten zu Wassertiefe,  
Temperatur, Sauerstoffgehalt, Leitfähigkeit, 
pH-Wert, Wassertrübung, Umgebungslicht 
sowie zur Algendichte auf. Diese Angaben  
ermöglichen unter anderem verlässliche Aus-
sagen über die Wasserschichtung im See, 
die Verteilung der Biomasse und über die  
jahreszeitliche Sauerstoffentwicklung entlang 
des Tiefenpro�ls.
Zur monatlichen Untersuchung der drei  
grossen Seen gehört auch die Entnahme von 
Proben der im Wasser schwebenden Kleinst-
lebewesen. Sie erfolgt für das p�anzliche 
Phytoplankton mit einem integrierenden 
Wasserschöpfer und für das tierische Zoo-
plankton mit einem feinen Netz. Die Ergeb-
nisse dieser Untersuchungen sind in den 

Mit Wasserschöpfer und Netzen 
erfasst das GBL die im Seewasser 
schwebenden Kleinstorganismen. 
Grünalgen (oben) und Kieselalgen 
(Mitte) zählen zum p�anzlichen 
Phytoplankton. Larven von 
Krebstieren (unten) sind Teil des 
tierischen Zooplanktons.

Seit den 1990er-Jahren werden die 
drei grossen bernischen Seen 
regelmässig überwacht. Der 
Brienzersee ist ein von Natur aus 
nährstoffarmes Gewässer mit einer 
vergleichsweise geringen 
Planktonproduktion.
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Faktenblättern zum Brienzer-, Thuner- und 
Bielersee dargestellt. 
> GBL: Entwicklung des Phyto- und  

Crustaceenplanktons (Kleinkrebse)

Ergänzende chemische Untersuchungen  
�nden in der Regel nur während der Zirkula-
tionsperiode im Februar und am Ende der 
Stagnationsperiode im Oktober statt. Der 
umfassende langjährige Datensatz zur Ent-
wicklung der grossen bernischen Seen ist 
sehr wertvoll und wird zunehmend auch für 
wissenschaftliche Arbeiten von Universitäten 
und Forschungsanstalten verwendet, wie 
etwa eine jüngere Untersuchung der Eawag 
zu Klimawandel und Nährstoffschwankungen 
zeigt.
> Eawag: Klimawandel und Nährstoff-

schwankungen

Ausblick:  
Untersuchung der Kleinseen

Alle 10 Jahre untersucht das GBL im gesam-
ten Kanton auch eine repräsentative Auswahl 
von 10 Kleinseen. Diese Überwachung �ndet 
2023 zum vierten Mal statt und betrifft gröss-
tenteils die gleichen Gewässer wie in den 
Jahrzehnten zuvor � nämlich Amsoldinger-
see, Burgäschisee, Burgseeli, Dittligsee,  
Inkwilersee, Lobsigensee, Moossee, Oeschi-
nensee, La Noz und Sängeliweiher. Die  
Probenahmen und Analysen umfassen  
neben Tiefenpro�len auch Nährstoffe und 

etwa 200 verschiedene Mikroverunreinigun-
gen, wobei der Schwerpunkt bei den Unter-
suchungen im Jahr 2023 auf besonders 
schädlichen Insektiziden liegt. Zudem analy-
siert das GBL die Vorkommen des p�anzli-
chen und tierischen Planktons und entnimmt 
den Kleinseen erstmals auch eDNA-Wasser-
proben für Erbgut-Analysen der Gewässer-
fauna. Die gewonnenen Daten und Infor- 
mationen geben Aufschluss über den  
gewässerökologischen Zustand der Klein-
seen. Sie werden laufend im Geoportal  
publiziert und 2024 in einem Bericht zusam-
mengefasst. 
> GBL: Kleinseen-Bericht 2013

Vorsicht bei Blaualgenblüten

Wo Algen wuchern, kommen oft auch die als 
Blaualgen bezeichneten Cyanobakterien vor. 
Sie sind Teil von Ökosystemen im Wasser so-
wie an Land und in allen Klimazonen verbrei-
tet. Einige Arten können für Mensch und Tier 
giftige Cyanotoxine produzieren. Deren Kon-
zentrationen bleiben jedoch meist so gering, 
dass keine Gefahr besteht. Doch unter für sie 
optimalen Umweltbedingungen können sich 
Blaualgen massenhaft vermehren. Bei sol-
chen Algenblüten bilden sich aufschwim-
mende Schlieren, schwimmende Teppiche 
oder Algenwatten. Besteht eine solche Mas-
senansammlung vor allem aus giftbildenden 
Blaualgen, so kann es bei Badenden � ob 
Mensch oder Tier � zu gesundheitlichen  

Die Mulitparameter-Sonde (links)  
für Tiefenpro�le wird jeweils an der 
tiefsten Stelle bis auf den Seegrund 
abgesenkt und zeichnet dabei 
laufend Daten zu Wassertiefe, 
Temperatur, Sauerstoffgehalt, 
Leitfähigkeit, pH-Wert, Wassertrü-
bung, Umgebungslicht sowie zur 
Algendichte auf. Die seit 2020 vom 
GBL eingesetzte Maestrosonde ist 
viel handlicher als das früher 
verwendete Gerät und lässt sich 
auch auf kleineren Seen problemlos 
vom Schlauchboot aus einsetzen.

Im Rahmen des Kleinseen-Monito-
rings (rechts) untersucht das GBL 
im 10-Jahres-Turnus ausgewählte 
Kleingewässer wie das Burgseeli 
bei Ringgenberg. Die Wasser- 
proben für die Kontrolle der che- 
mischen Wasserqualität werden  
in einer Kühlbox zwischengelagert 
und später im Labor analysiert.
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Beschwerden kommen. Deshalb ist es wich-
tig, Blaualgenblüten zu erkennen und sich 
umsichtig zu verhalten. Das GBL betreibt 
Aufklärungsarbeit und stellt Informationsma-
terial bereit. 
> GBL: Informationen zu Blaualgen

Keine Quaggamuscheln verschleppen

Eine weitere problematische «Seebewohne-
rin» ist die 2019 erstmals of�ziell im Bielersee 
nachgewiesene Quaggamuschel. Durch ihre 
seither sehr rasche und weiträumige Ausbrei-
tung hat sich die aus dem Schwarzmeerraum 
verschleppte Art im Bielersee in kürzester 
Zeit zur dominierenden Muschelart entwi-
ckelt. Weil sie Wasserinfrastrukturen und 
Ökosysteme stark beeinträchtigen kann, ist 
es wichtig, ihre weitere Verbreitung in andere 
Gewässer zu verhindern. Auf Anregung einer 
vom Grossen Rat überwiesenen Motion im 
hat sich der Berner Regierungsrat bei Trans-
porten von Booten in andere Gewässer für 
eine Reinigungsp�icht ausgesprochen. Das 
GBL macht auf die Gefahr für die einheimi-
schen Gewässer aufmerksam, stellt Informa-
tionsmaterial bereit und ruft dazu auf, nur mit 
sauberen und trockenen Booten oder Sport-
geräten in einen anderen See einzuwassern. 
> GBL: Informationen zur Quaggamuschel

Mehr naturnahe Seeufer

Seit 2011 schreibt die schweizerische Ge-
wässerschutzgesetzgebung die Renaturie-
rung von Flüssen und Seen vor. Dazu braucht 
es eine langfristige Planung, die den Nutzen 

für Natur und Landschaft sowie die wirt-
schaftlichen Auswirkungen berücksichtigt. 
Für die Fliessgewässer hat der Kanton Bern 
diese Planungen 2014 und für die Seeufer 
2023 fristgerecht abgeschlossen.
Um den Nutzen von Revitalisierungen sowie 
die ökologische und landschaftliche Bedeu-
tung der Uferabschnitte fundiert abschätzen 
zu können, erarbeitete das GBL von 2017 bis 
2019 die erforderlichen Planungsgrundlagen. 
Neben den grossen Seen Brienzer-, Thuner-, 
Bieler- und Neuenburgersee wurden auch  
30 Kleinseen in die Planung einbezogen.  
Das GBL hat dazu die Struktur der Seeufer 
(Ökomorphologie) sowie Infrastrukturen und 
Bauten in den Uferbereichen und Flachwas-
serzonen erfasst. Ergänzend zeichnen die 
detaillierten Tiefenkarten der drei grossen 
Seen ein informatives Bild ihrer Unterwasser-
topogra�e und bilden eine wichtige Grund
lage für künftige Revitalisierungsprojekte.  
Die kantonalen Fachleute aus den Bereichen 
Wasserbau, Fischerei, Natur- und Gewässer-
schutz sowie Raumplanung haben die er-
fassten Grundlagen anschliessend überprüft. 
Daraus resultierte die Karte zum «Nutzen  
einer Revitalisierung für Natur und Landschaft 
im Verhältnis zum Aufwand». Sie dient ab 
2025 als Basis für die Subventionen des Bun-
des für Revitalisierungsprojekte. In Zusam-
menarbeit mit den Seeanstössergemeinden, 
betroffenen Organisationen und Verbänden 
haben die Fachleute Uferabschnitte der drei 
grossen Seen de�niert, die mit hoher Priorität 
revitalisiert werden sollen und die auch gute 
Realisierungschancen haben. Nach der Ge-
nehmigung der Ergebnisse durch den Bund 
�iessen diese in die künftigen Planungen ein. 
> AWA: Gewässerentwicklung

Bilden sich auf einer Seeober�äche 
Schlieren oder Blasen � wie hier am 
Inkwilersee � ist Vorsicht geboten, 
denn es könnte sich um eine 
gesundheitsschädliche Blaualgen-
blüte handeln. Weitere Warnzeichen 
sind auch trübes oder ungewöhn-
lich eingefärbtes Wasser sowie 
schwarzrote Beläge auf Steinen  
im klaren Wasser.

Für die Probenahme auf dem 
zugefrorenen Oeschinensee hat  
ein Team des GBL die Messgeräte 
per Schlitten transportiert und ein 
Loch ins Eis gebohrt, um mit der 
Messsonde ein Tiefenpro�l erstellen 
zu können. Der saubere Bergsee ob 
Kandersteg gilt als Referenzgewäs-
ser für das Kleinseen-Monitoring  
im Kanton Bern.

Weitere  
Informationen
> Zustand des Bielersees
> Zustand des Brienzersees
> Zustand des Thunersees
>	 Impressum, Editorial und 

weitere Faktenblätter

https://www.bvd.be.ch/de/start/themen/wasser/gewaesserqualitaet.html#textimage_1279023928
https://www.bvd.be.ch/de/start/themen/wasser/gewaesserqualitaet.html#textimage_1074509898
https://www.bvd.be.ch/de/start/themen/wasser/gewaesserqualitaet.html#textimage_1074509898
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Seit 1996 wird der Brienzersee einmal  
monatlich an seiner tiefsten Stelle beprobt. 
Dabei zeichnet die eingesetzte Multiparame-
tersonde die Temperatur und den Sauerstoff-
gehalt entlang der Wassersäule auf. Norma-
lerweise kühlt das Ober�ächenwasser in den 
Wintermonaten stark ab, und es �ndet ein 
vertikaler Austausch der Wassermassen statt. 
Bei einer vollständigen Durchmischung weist 
der See über seine gesamte Wassersäule 
eine einheitliche Wassertemperatur auf. Weil 
kühles Wasser sauerstoffreicher ist als war-
mes, gelangt somit auch frischer Sauerstoff 
in die Tiefe.

Ein�üsse der Klimaerwärmung

Wie die vom Gewässer- und Bodenschutzla-
bor (GBL) des Kantons Bern erhobenen  
Monitoringdaten belegen, macht sich die  
globale Klimaerwärmung allerdings auch im 
Brienzersee bemerkbar. Aufgrund seiner 
grossen Tiefe hat er sich zwar auch schon 
früher nicht immer jedes Jahr vollständig 
durchmischt und bis in die Tiefe stark ab
gekühlt. Doch es fällt auf, dass die übliche 
Abkühlung des Tiefenwassers in den letzten 
Jahren seltener erfolgt. Die Untersuchungs-
ergebnisse weisen auf eine reduzierte Durch-
mischung in warmen Wintern hin sowie auf 
tendenziell höhere Wassertemperaturen und 
eine verlängerte Zeitspanne mit stabiler 
Schichtung. Dadurch nimmt der Sauerstoff-

Zustand des Brienzersees

Ein kühler Voralpensee mit  
geringer Biomasseproduktion
Alpine Lebensräume und eine extensive Landwirtschaft prägen das Einzugsge-
biet des Brienzersees. Als typischer Voralpensee ist er tief, kühl und enthält nur 
wenig Nährstoffe. Diese natürlichen Bedingungen begrenzen die Produktion 
des p�anzlichen und tierischen Planktons. Bei einem insgesamt hohen Sauer-
stoffgehalt ist die Zusammensetzung der Planktonarten weitgehend stabil.

Das Einzugsgebiet des Brienzer-
sees ist überwiegend alpin geprägt. 
Weil natürlicherweise nur geringe 
Nährstoffmengen ins Gewässer 
gelangen, limitiert das magere 
Nahrungsangebot die Biomasse 
des Planktons und damit letztlich 
auch die Fischvorkommen.
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gehalt im tiefsten Seebereich phasenweise 
ab. Dies zeigt sich deutlich in den Jahren von 
2018 bis 2021, obwohl die gemessenen Wer-
te nicht als kritisch zu bewerten sind. Mit zu-
nehmend warmen Wintern könnten sich die 
beobachteten Ein�üsse allerdings verstärken. 
> GBL / Eawag: Temperaturentwicklung der 

Voralpenseen und Jurarandseen 

Stabile Entwicklung  
des Phytoplanktons

Beim Phytoplankton handelt es sich um mik-
roskopisch kleine Algen und andere Organis-
men, die im Ober�ächenwasser treiben und 
ihre Energie aus der Photosynthese gewin-
nen. Für das Zooplankton und weitere Tiere 

Die früher übliche starke Abkühlung 
des Brienzersees bis auf seinen 
Grund in über 240 Metern Tiefe 
erfolgt in den letzten Jahren immer 
seltener.

Der Brienzersee ist auch im 
Tiefenwasser immer noch gut mit 
Sauerstoff versorgt. Der gesetzliche 
Zielwert von mindestens 4 mg/l wird 
am Seegrund nicht unterschritten.

Gold-, Kiesel- und Schlundalgen 
dominieren die Produktion der über 
die Jahre stabilen Phytoplanktons. 
Die Angaben beziehen sich auf die 
Biomasse pro Quadratmeter von 
der Ober�äche bis in 40 Meter 
Tiefe. Unten sind die Prozentanteile 
der verschiedenen Arten für die 
monatlichen Zählungen aufgeführt.

Sauerstoffentwicklung im Brienzersee

Entwicklung des Phytoplanktons im Brienzersee

	 Diverse
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übrige Cladocera
Leptodoridae
Bosminidae
übrige Copepoda
Calanoida
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sind sie eine wichtige Nahrungsgrundlage. 
Bedingt durch tiefe Nährstoffgehalte produ-
ziert das Phytoplankton im Brienzersee er-
wartungsgemäss nur eine geringe Biomasse 
mit Höchstwerten bis gegen 10 Gramm pro 
Quadratmeter (g/m2). Ihre Entwicklung zeigt 
im Jahresverlauf typische Schwankungen, 
doch hat sich die Biomasse in den letzten  
10 Jahren kaum verändert. Die wichtigsten 
Artengruppen bilden Goldalgen, Kieselalgen 
und Schlundalgen. Selten erreichen auch  
die Panzer�agellaten und Blaualgen etwas 
höhere Werte.

Kaum Veränderungen  
beim Crustaceenplankton

Crustaceen sind kleine Krebstiere, die sich 
nicht selbstständig gegen die Wasserströ-
mung fortbewegen können. Sie stellen einen 
wichtigen Teil des Zooplanktons dar und  
liegen in den letzten 10 Jahren sehr stabil  
auf dem zu erwartenden tiefen Niveau. Das 
Crustaceenplankton wird durch die Schwe-
bekrebse (Calanoida) dominiert, die auch für 
die starken saisonalen Schwankungen ver-
antwortlich sind.

Die Angaben zum Crustaceen-
plankton oben beziehen sich  
auf die Anzahl der Individuen pro 
Quadratmeter See�äche von der 
Ober�äche bis in 100 Meter Tiefe. 
Unten sind die Prozentanteile  
der verschiedenen Arten für die 
monatlichen Zählungen aufgeführt.

Das am Boot montierte Echolot 
dient dazu, den Grund im bis zu  
259 Meter tiefen Brienzersee zu 
orten, damit die am Kran befestigte 
Multiparameter-Sonde nicht bis  
ins Sediment abtaucht (links).  
Um das Phytoplankton bestimmen 
zu können, entnimmt der Wasser- 
schöpfer (rechts) eine kontinuier-
liche Mischprobe über eine 
de�nierte Wassersäule.

Zusammensetzung der Krebstierchen im Brienzersee
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Neben den Schwebekrebsen zeigen auch die 
Wasser�öhe (Daphniidae, Sididae) vor allem 
im Sommer und Herbst grössere Vorkom-
men. Bei beiden Gruppen fallen die sich oft 
abwechselnden Höchstwerte auf. Sie �ltrie-
ren Wasser und ernähren sich von Phyto-

plankton und anderen Mikrolebewesen, wo-
bei möglicherweise eine Konkurrenz um die 
Nahrung besteht. Wie bereits im Jahr 2017 
kamen beide Arten 2021 und 2022 interes-
santerweise aber auch parallel vor.

Weitere  
Informationen
>	Geoportal zur Gewässer-

qualität
>	Zustand der bernischen 

Seen
> Zustand des Bielersees
> Zustand des Thunersees
>	 Impressum, Editorial und 

weitere Faktenblätter

Bei den Wasser�öhen Daphniidae 
und Sididae geht eine gute 
Entwicklung der einen Art oft auf 
Kosten der anderen. Es gibt aber 
auch Ausnahmejahre, in denen 
beide nebeneinander im Brienzer-
see vorkommen.

Steckbrief des Brienzersees

Der Brienzersee ist ein typischer Voralpen-
see mit einer erheblichen Wassertiefe von 
über 200 Metern und grossem Wasservo-
lumen. Sein eher nährstoffarmer Charakter 
(oligotroph) widerspiegelt sich im tiefen 
Phosphorgehalt, wobei der p�anzenverfüg-
bare Nährstoff Orthophosphat kaum mehr 
messbar ist. Sein Einzugsgebiet ist primär 

durch alpine Lebensräume und eine exten-
sive Landwirtschaft geprägt � Siedlungen 
spielen hier nur eine geringe Rolle. Die 
Hauptzu�üsse entspringen den Hochalpen, 
wobei der Ab�uss der Aare sehr stark 
durch die Stromproduktion der Kraftwerke 
Oberhasli (KWO) und ihre Speicherseen im 
Grimselgebiet geprägt ist. Im Gegensatz 
dazu �iesst die Lütschine weitgehend un-
gestört dem See zu.
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Für die monatlichen Probenahmen auf den drei grossen Seen stellt die kantonale Seepolizei dem GBL Boote und  
Schiffsführende zur Verfügung.

Brienzersee BRZ

Höhe des Seespiegels  
[m. ü. M.] 564

See�äche [km2] 29,8

Maximale Seetiefe [m] 259

Mittlere Seetiefe [m] 172

Volumen [109 m3] 5,15

Theoretische mittlere  
Wassererneuerungszeit  
[Jahre] 2,7

Einzugsgebietfläche  
(EZG) [km2] 1 134

Aufsummierte Einzugs- 
gebietfläche [km2] 1 134

Anzahl ARAs im EzG 11

Anzahl direkt  
einleitende ARAs 5

Anzahl angeschlos- 
sene Einwohner 19 900

Entwicklung der Wasser�öhe im Brienzersee

Nutzung des EzG 

	 See 3%

	 Landw. 18%

	 Wald 15%

	 Siedlung 0%

	 Schutt 9%

	 Fels 19%

	 Gletscher 13%

	 andere 19%

	 Sididae

	 Daphnidae
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Seit 1996 wird der Thunersee einmal monat-
lich an seiner tiefsten Stelle beprobt. Dabei 
zeichnet die eingesetzte Multiparameterson-
de die Temperatur und den Sauerstoffgehalt 
entlang der Wassersäule auf. Die Wasser-
temperatur spielt eine entscheidende Rolle 
bei der saisonalen Zirkulation eines Sees. 
Kommt es in den Wintermonaten zu einer 
vollständigen Durchmischung, so gelangt 
kühles, sauerstoffreiches Wasser von der 
Ober�äche bis auf den Seegrund. Als tiefes 
Becken mit einer Maximaltiefe von 217 Me-
tern zirkuliert der Thunersee allerdings nicht 
jedes Jahr vollumfänglich.
Weil als Folge der Klimaerwärmung die Was-
sertemperaturen im Ober�ächen- und Tiefen-
wasser tendenziell ansteigen, beein�usst der 

globale Klimawandel zunehmend auch das 
Zirkulationsverhalten im Thunersee. So schei-
nen sich die Phasen mit stabiler Wasser-
schichtung zu verlängern. Mehrjährige Perio-
den mit einer kontinuierlichen Erwärmung 
des Tiefenwassers, wie sie etwa zwischen 
2014 und 2018 oder von 2019 bis 2021  
auftraten, lassen bereits eine Abnahme des  
Sauerstoffgehalts in der Tiefe erkennen. Der-
zeit ist die Sauerstoffversorgung zwar ausrei-
chend, und es werden noch keine kritischen 
Werte erreicht. Doch die fortschreitende  
Klimaerwärmung droht die beobachteten 
Trends künftig zu verstärken. 
> GBL / Eawag: Temperaturentwicklung der 

Voralpenseen und Jurarandseen

Zustand des Thunersees

Weitgehend stabile  
Artenzusammensetzung
Wie der benachbarte Brienzersee ist auch der Thunersee ein eher nährstoff-
armes Voralpengewässer mit kühlem Wasser. Er enthält jedoch weniger Schweb-
stoffe als der trübe Brienzersee, was dem Plankton eine höhere und weitgehend 
stabile Biomasseproduktion ermöglicht. Als Folge der steigenden Wassertem-
peraturen durch die Klimaerwärmung lassen sich erste Auswirkungen auf die 
Schichtungsdauer und den Sauerstoffgehalt im Tiefenwasser erkennen.

Hart verbautes Ufer des Thunersees 
an der Schif�ändte in Spiez mit  
dem prägnanten Wahrzeichen des 
verschneiten Niesens im Hinter-
grund.
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Das klare Seewasser  
hilft dem Phytoplankton

Beim Phytoplankton handelt es sich um mik-
roskopisch kleine Algen und andere Organis-
men, die im Ober�ächenwasser treiben und 
ihre Energie aus der Photosynthese gewin-
nen. Deshalb sind sie unter anderem auf das 
Sonnenlicht und auf Nährstoffe im Wasser 
angewiesen. Verglichen mit dem eher trüben 
Brienzersee treiben im Thunersees weniger 

Schwebstoffe aus dem Gletscherschliff im 
Grimselgebiet. Sein Wasser ist also klarer, 
was es dem Phytoplankton ermöglicht, auch 
in grösserer Tiefe Biomasse zu produzieren. 
Aufgrund des limitierten Nährstoffangebots 
sind die Höchstwerte mit 20 Gramm pro 
Quadratmeter See�äche erwartungsgemäss 
eher tief, aber immerhin etwa doppelt so 
hoch wie im Brienzersee. Dabei dominieren 
Kiesel- und Goldalgen diese Maxima. Ihre 
Entwicklung ist durch die im Jahresverlauf  

Die vom GBL erhobenen Beobach-
tungsdaten der letzten 10 Jahre 
belegen die tendenzielle Erwärmung 
des Wassers im Thunersee.

Der Thunersee ist auch im Tiefen- 
wasser immer noch gut mit Sauer- 
stoff versorgt. Der gesetzliche 
Zielwert von mindestens 4 mg/l  
wird am Seegrund bislang nicht 
unterschritten.

Wie auf dem Brienzer- und 
Bielersee erfolgen die Probenah-
men durch das GBL auch auf dem 
Thunersee im Monatsrhythmus. 
Arbeitsinstrumente wie Zooplank-
tonnetz, Wasserschöpfer oder 
Messsonde werden mit Hilfe  
eines elektrischen Krans langsam 
abgesenkt (links). Fachleute 
bereiten die entnommenen 
Wasserproben noch auf dem Boot 
auf. Rechts werden Proben mit 
Phytoplankton in die vorbereiteten 
Flaschen abgefüllt.

Temperaturentwicklung im Thunersee

Sauerstoffentwicklung im Thunersee
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typischen Schwankungen geprägt, doch ha-
ben sich die Zusammensetzung des Phyto-
planktons und seine Biomasse in den letzten 
10 Jahren kaum verändert.

Crustaceenplankton:  
auf tiefem Niveau stabil

Die im Seewasser schwebenden kleinen 
Krebstiere (Crustaceen) sind ein wichtiger Teil 
des Zooplanktons, das vielen Tieren als  
Nahrungsgrundlage dient und daher einen 
wichtigen Bestandteil des Seeökosystems 
bildet. Im Thunersee wird das Crustaceen-
plankton durch die zu den Ruderfusskrebsen 

Im Thunersee dominieren Kiesel- 
und Goldalgen die Produktion  
des Phytoplanktons. Die Angaben 
beziehen sich auf die Biomasse pro 
Quadratmeter von der Ober�äche 
bis in 40 Meter Tiefe. Unten sind die 
Prozentanteile der verschiedenen 
Arten für die monatlichen Zählungen 
aufgeführt.

Entwicklung des Phytoplanktons im Thunersee

Schilfvegetation am östlichen Ufer 
des Thunersees in der Nähe von 
Neuhaus. Durch Revitalisierungen 
von geeigneten Abschnitten sollen 
die vielerorts hart verbauten Seeufer 
künftig wieder naturnaher werden.

	 Diverse

	 Grünalgen

	 Schlundalgen

	 Panzer�agellaen

	 Kalkalgen

	 Kieselalgen

	 Goldalgen

	 Blaualgen
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Zusammensetzung der Krebstierchen im Thunersee

gehörenden Schwebekrebse (Calanoida) do-
miniert. Als Haupt�ltrierer gelten die ebenfalls 
häu�g vorkommenden Wasser�öhe (Daphnii-
dae). Sie �ltern das Wasser, um sich vom  
darin enthaltenen Phytoplankton zu ernähren. 
In einzelnen Jahren treten auch die als  
Bosminidae bezeichneten Rüsselkrebschen 
vermehrt auf. Dies gilt ebenso für die sich 

räuberisch ernährenden Leptodoridae. Inter-
essanterweise fehlen die im oberhalb gelege-
nen Brienzersee vorkommenden Wasser�ö-
he der Art Sididae im Thunersee fast völlig. 
Insgesamt bewegt sich das Crustaceen-
plankton seit 2012 stabil auf tiefem Niveau, 
wobei das GBL in den letzten 4 Jahren aller-
dings eine leichte Abnahme feststellt.

Weitere  
Informationen
>	Geoportal zur Gewässer-

qualität
>	Zustand der bernischen 

Seen
> Zustand des Bielersees
> Zustand des Brienzersees
>	 Impressum, Editorial und 

weitere Faktenblätter

Die Angaben zum Crustaceen-
plankton im Thunersees oben 
beziehen sich auf die Anzahl  
der Individuen pro Quadratmeter 
See�äche von der Ober�äche bis  
in 100 Meter Tiefe. Unten sind die 
Prozentanteile der verschiedenen 
Arten für die monatlichen Zählungen 
aufgeführt.

Steckbrief des Thunersees

Der Thunersee ist ein eher nährstoffarmer 
Voralpensee mit kühlem Wasser und einem 
insgesamt hohen Sauerstoffgehalt. Typisch 
für seinen oligotrophen Charakter sind die 
tiefen Phosphorkonzentrationen, wobei 
sich der p�anzenverfügbare Nährstoff Or-
thophosphat kaum mehr messen lässt.
Alpine Lebensräume, eine extensive Land-

wirtschaft und relativ geringe Siedlungsan-
teile prägen sein Einzugsgebiet. Aare, Kan-
der und Simme sind die wichtigsten 
Zu�üsse. Dabei wird die Aare stark durch 
die Stromproduktion der Kraftwerke Ober-
hasli (KWO) reguliert und durch den ober-
halb gelegenen Brienzersee gepuffert. 
Auch die gletschergeprägte Kander und 
die eher voralpine Simme sind durch die 
Wasserkraftnutzung beein�usst.

Thunersee THU

Höhe des Seespiegels  
[m. ü. M.] 558

See�äche [km2] 47,7

Maximale Seetiefe [m] 217

Mittlere Seetiefe [m] 136

Volumen [109 m3] 6,42

Theoretische mittlere  
Wassererneuerungszeit  
[Jahre] 1,0

Einzugsgebietfläche  
(EZG) [km2] 2 451

Aufsummierte Einzugs- 
gebietfläche [km2] 3 585

Anzahl ARAs im EzG 9

Anzahl direkt  
einleitende ARAs 3

Anzahl angeschlos- 
sene Einwohner 45 700

Nutzung des EzG 
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Massnahmen zum Schutz der Gewässer vor 
Überdüngung haben den Bielersee seit den 
1970er-Jahren stark von der damals noch 
übermässigen Nährstoffzufuhr entlastet. Hilf-
reich waren dabei insbesondere der Ausbau 
der Kläranlagen, das 1986 vom Bundesrat 
erlassene Phosphatverbot für Textilwasch-
mittel sowie strengere Düngerichtlinien. Dank 
der Reduktion des Nährstoffeintrags haben 
sich auch die Sauerstoffverhältnisse in den 
tieferen Wasserschichten verbessert. Trotz-
dem wird der in der Gewässerschutzverord-
nung (GSchV) festgelegte Mindestgehalt von 
4 Milligramm Sauerstoff pro Liter (mg/l) im 

Tiefenwasser gegen Ende der Stagnations-
phase im Spätherbst weiterhin regelmässig 
unterschritten.

Das Seewasser wird immer wärmer

Seit 1996 wird der Bielersee einmal monatlich 
an seiner mit 74 Metern tiefsten Stelle be-
probt. Dabei zeichnet die eingesetzte Multipa-
ramtersonde die Temperatur und den Sauer-
stoff entlang der Wassersäule auf. Wie die 
Daten zeigen, erwärmt sich das Ober�ächen-
wasser vor allem im Sommer immer stärker, 

Zustand des Bielersees

Bedrohliche Invasion  
von gebietsfremden Muscheln
Die noch in den 1970er-Jahren sehr hohen Phosphatgehalte des Bielersees  
haben in den letzten Jahrzehnten deutlich abgenommen. Dadurch be�ndet sich 
der stark von Ein�üssen der Landwirtschaft und der Siedlungsentwässerung 
geprägte Jurarandsee inzwischen in einem natürlicheren Zustand. Künftige  
Herausforderungen bilden die steigenden Wassertemperaturen sowie die inva-
sive Ausbreitung der gebietsfremden Quaggamuschel, welche das Ökosystem 
markant verändern wird.

Bildlegende

Blick auf das Nordufer des 
Bielersees bei Ligerz. Als Folge der 
globalen Klimaerwärmung steigen 
die Wassertemperaturen an der 
Ober�äche besonders in der 
warmen Jahreszeit an. Damit 
verlängern sie die sommerliche 
Stagnationsperiode des Sees, 
während der kein Sauerstoff ins 
Tiefenwasser gelangt.

' Foto: Beat Jordi
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während der See in den Wintermonaten teil-
weise nicht mehr so stark abkühlt wie früher. 
Diese Effekte können die Erfolge der Gewäs-
serschutzmassnahmen teilweise gefährden. 
> GBL / Eawag: Temperaturentwicklung der 

Voralpenseen und Jurarandseen

Abnahme des Phytoplanktons

Beim Phytoplankton handelt es sich um mik-
roskopisch kleine Algen und andere Organis-
men, die im Ober�ächenwasser treiben und 
ihre Energie aus der Photosynthese gewin-
nen. Auffallend im Bielersee sind die rückläu-
�gen Jahresmaxima, die nicht mehr jedes 
Jahr mehr als 20 Gramm pro Quadratmeter 
(g/m2) erreichen. Dadurch liegen die Jahres-
höchstwerte nur noch wenig über denjenigen 
im Thunersee. Hauptbestandteile der Spitzen 

Aufgrund der globalen Klima- 
erwärmung steigen die Wasser- 
temperaturen auch in den tieferen 
Wasserschichten.

Im Bielersee fällt der Sauerstoff- 
gehalt regelmässig unter den 
gesetzlichen Zielwert von 4 mg/l. 
Die ungenügende Versorgung 
betrifft die Bereiche des Tiefen- 
wassers unterhalb der roten Linie. 
Nur im regenreichen und kalten 
Jahr 2021 war die Sauerstoff- 
konzentration knapp ausreichend.

Im Bielersee dominieren Kiesel-  
und Goldalgen die Produktion des 
Phytoplanktons. Die Angaben oben 
beziehen sich auf die Biomasse  
pro Quadratmeter von der Ober- 
�äche bis in 20 Meter Tiefe.  
Unten sind die Prozentanteile der 
verschiedenen Arten für die 
monatlichen Zählungen aufgeführt.

Entwicklung des Phytoplanktons im Bielersee

Sauerstoffentwicklung im Bielersee
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bilden zumeist Kiesel- und Goldalgen als wei-
terhin häu�gste Algengruppen. Die Blaualgen 
treten in einigen Jahren gehäuft auf und sind 
in anderen kaum vorhanden.
Derzeit lässt sich nicht sagen, ob die beob-
achtete Abnahme des Phytoplanktons im 
Bielersee nur auf die leicht rückläu�gen Nähr-
stoffgehalte zurückgeht oder ob es sich da-
bei bereits um erste Auswirkungen der invasi-
ven und sich von Plankton ernährenden 
Quaggamuscheln handelt.

Verschiebungen beim Zooplankton

Das Zooplankton setzt sich unter anderem 
aus kleinen Krebstieren (Crustaceen) und 
Larven � wie etwa von Muscheln � zusam-
men. Ihnen ist gemeinsam, dass sie sich 
nicht aktiv gegen die Wasserströmung fort-
bewegen können. Für andere Tiere wie  
Fische stellen sie eine wichtige Nahrungs-
grundlage dar.

Crustaceenplankton: Es bildet einen sehr 
wichtigen Bestandteil des Zooplanktons im 
Bielersee, tritt vor allem im Sommer gehäuft 
auf und zeigt zu erwartende Schwankungen 
im Jahresverlauf. Stark vertreten ist die Ord-
nung der Blattfusskrebse (Cladocera), zu  
denen die Wasser�öhe (Daphniidae, Sididae) 
und Rüsselkrebschen (Bosminidae) gehören. 
Aber auch kleine Arten aus der Familie der 
Hüpferlinge (Cyclopidae) bilden wichtige  
Bestandteile. Ein auffälliger Vertreter ist der 

seit etwa 2006 im Bielersee kontinuierlich  
zunehmende Hüpferling Thermocyclops 
crassus. Im Hitzesommer 2022 kam es zu 
einem besonders hohen Maximum dieser 
wärmeliebenden Art mit Vorkommen, welche 
die Höchstwerte früherer Spitzenjahre etwa 
um das Vierfache übertrafen. Die Entwick-
lung der letzten Jahre deutet darauf hin, dass 
die im Zuge des Klimawandels steigenden 
Wassertemperaturen auch die Zuwanderung 
und Ausbreitung von solch wärmeliebenden 
Organismen in unseren Gewässern begüns
tigen.

Die Angaben oben zum Crusta-
ceenplankton im Bielersee beziehen 
sich auf die Anzahl der Individuen 
pro Quadratmeter See�äche von 
der Ober�äche bis in 70 Meter Tiefe. 
Unten sind die Prozentanteile der 
verschiedenen Arten für die 
monatlichen Zählungen aufgeführt.

übrige Cladocera
Cercophagidae
Leptodoridae
Sididae
Bosminidae
Daphniidae
übrige Copepoda
Cyclopida
Calanoida
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Zusammensetzung der Krebstierchen im Bielersee

Probenahme des Zooplanktons  
an der tiefsten Stelle des Bielersees 
vor Tüscherz. Dazu setzen die 
Fachleute des GBL ein Zwillingsnetz 
ein.
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Muschellarven: Eine weitere Zunahme ist 
bei den Larven der Dreikant- oder Dreissena-
Muscheln festzustellen. Zu diesen zählen  
sowohl die Zebra- als auch die Quagga- 
Muschel. Beide sind gebietsfremde, invasive 
Arten. Ihre Larven � die Veligerlarven � bilden 
einen Bestandteil des Zooplanktons im  
Bielersee und verbreiten sich passiv über die 
Strömung. Mikroskopisch lassen sie sich 
nicht voneinander unterscheiden, weshalb 
ihre Betrachtung hier gemeinsam für beide 
Muschelarten erfolgt. Auffällig ist ihre deutli-
che Zunahme über die letzten Jahre. Seit 
etwa 2019 sind die Larven ganzjährig mit  
hohen Dichten vorhanden. Der zeitgleiche 
erstmalige Nachweis der Quaggamuschel im 
Bielersee, die sich eher über das Jahr hinweg 
vermehren kann, legt den Schluss nahe, dass 
es sich überwiegend um ihre Larven handelt. 
Basierend auf den erhobenen Zooplankton-
Daten machen die Veligerlarven bereits einen 
wesentlichen Anteil der Gesamtvorkommen 
aus.
Studien zeigen, dass sich auch die erwach-
senen Quaggamuscheln im Bielersee massiv 
ausgebreitet haben. Eine Verschleppung der 
Tiere gegen die Strömung ist nur durch den 
Menschen möglich; so zum Beispiel durch 
ungereinigte Boote die von See zu See trans-
portiert werden. Dies gilt es unbedingt zu  
verhindern, weil � neben den unerwünschten 
ökologischen Veränderungen � auch ökono-
mische Konsequenzen drohen. So setzen 
sich die Muscheln etwa in Trinkwasserleitun-
gen fest und verstopfen diese. Der Berner 
Regierungsrat hat sich denn auch für eine 
Bootsreinigungsp�icht ausgesprochen. 
> GBL: Quaggamuschel

Zur Beunruhigung Anlass geben Beobach-
tungen im Bodensee oder in den grossen 
nordamerikanischen Seen wie Lake Michigan 

und Lake Huron, wo sich die Quaggamuschel 
ebenfalls rasant und invasiv ausgebreitet hat. 
Sie lassen nämlich vermuten, dass es auch 
im Bielersee zu einer Abnahme der Plankton-
biomasse und damit zu einem Rückgang  
der Fischbiomasse kommen könnte. Um die 
Auswirkungen der Quaggamuschel auf das 
Ökosystem Bielersee besser abschätzen zu 
können, braucht es gezielte Untersuchungs-
programme.

Weitere  
Informationen
>	Die 3 Seen
>	Zustand der bernischen 

Seen
> Zustand des Brienzersees
> Zustand des Thunersees
>	Geoportal zur Gewässer-

qualität
>	 Impressum, Editorial und 

weitere Faktenblätter

Steckbrief des Bielersees

Der Bielersee ist ein Flachlandgewässer 
mit einem grossen Einzugsgebiet, das 
rund einen Fünftel der Schweiz umfasst. 
Es vereint alle geogra�schen Grossregio-
nen des Landes wie die Hochalpen, das 
voralpine Hügelgebiet, das Mittelland 
und den Jura.
Die Wasserqualität wird stark durch die 
Funktion des Sees als Sammelbecken, 
den hohen Landwirtschaftsanteil mit teils 
intensiver Bewirtschaftung und die Sied-
lungsgebiete mit 62 einleitenden Kläran-
lagen geprägt.
Kennzeichnend für das Gewässer ist zu-
dem die seit der 1. Juragewässerkorrek-
tion kurze Wassererneuerungszeit durch 
den Hauptzu�uss der Aare. Neben dem 
seither bestehenden Hagneck-Kanal bil-
den der vom Neuenburgersee herkom-
mende Zihlkanal sowie Schüss und 
Twannbach aus dem Jura die wichtigsten 
Zu�üsse.

Das �ache Südufer des Bielersees 
beim Campingplatz in Sutz.  
Hier sind in den letzten Jahren 
einzelne der früher stark verbauten 
Uferabschnitte revitalisiert worden.

Bielersee BIE

Höhe des Seespiegels  
[m. ü. M.]

429

See�äche [km2] 37,8

Maximale Seetiefe [m] 74

Mittlere Seetiefe [m] 29

Volumen [109 m3] 1,12

Theoretische mittlere  
Wassererneuerungszeit  
[Tage] 54

Einzugsgebietfläche  
(EZG) [km2] 1 987

Aufsummierte Einzugs- 
gebietfläche [km2] 8 210

Anzahl ARAs im EzG 62

Anzahl direkt  
einleitende ARAs 5

Anzahl angeschlos- 
sene Einwohner 582 900

Die invasive und gebietsfremde Quaggamuschel hat sich  
im Bielersee innert weniger Jahre rasant ausgebreitet.  
Sie verdrängt dadurch zunehmend die einheimischen Arten 
und verursacht auch wirtschaftliche Schäden � so etwa 
durch verstopfte Trinkwasserleitungen.

Nutzung des EzG 

	 See 3%

	 Landw. 39%

	 Wald 21%

	 Siedlung 2%

	 Schutt 4%

	 Fels 9%

	 Gletscher 3%

	 andere 19%

	 ohne MUR, NEU

https://www.bvd.be.ch/de/start/themen/wasser/gewaesserqualitaet.html#textimage_1279023928
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Im Kanton Bern gibt es tausende von Quel- 
len � also meist kleinräumige Stellen, an de-
nen Grundwasser an der Ober�äche austritt. 
Ungefähr 7000 davon sind als gefasste Quel-
len in der Gewässerschutzkarte vermerkt 
und dienen mehrheitlich der Trinkwasser
versorgung. Daneben kartiert das kantonale 
Gewässer- und Bodenschutzlabor (GBL) seit 
2014 aber auch die übrigen Quellen. Im  
Februar 2023 umfasste das entsprechende 
Inventar fast 4200 Standorte, wobei seit 2019 
im Durchschnitt jährlich etwa 150 Quellen 
neu dazugekommen sind.

Naturnahe Quellen im Fokus

Der Fokus des Inventars liegt auf der Erfas-
sung von natürlichen und naturnahen Quel-
len, die einer spezialisierten Flora und Fauna 
als Lebensraum dienen. Es soll die Kenntnis-

se über Vorkommen und Zustand der berni-
schen Quellen erweitern und Grundlagen  
liefern, um diese spezi�schen Ökosysteme 
künftig besser beurteilen und schützen zu 
können. Dazu arbeitet das GBL eng mit 
Nachbarkantonen, dem Bund, Universitäten, 
Naturschutzverbänden sowie weiteren inter-
essierten Organisationen und Personen zu-
sammen.
Charakteristisch für das Quellwasser sind 
seine Nährstoffarmut sowie die relativ kons-
tante Wassertemperatur, Leitfähigkeit und 
Sauerstoffsättigung. In seinem Umfeld leben 
deshalb spezialisierte P�anzen und Tiere,  
die ganzjährig auf solch ausgeglichene Be-
dingungen angewiesen sind. Sie reagieren 
emp�ndlich auf Veränderungen und sind an-
fällig für äusserliche Eingriffe. Deshalb �nden 
sich viele dieser Organismen auf den Roten 
Listen der gefährdeten Arten.

Quellen

Ein besserer Schutz für 
die einzigartigen Lebensräume
Das GBL erweitert laufend sein kantonales Quellen-Inventar und führt biologi-
sche Untersuchungen zur Besiedlung der Quell-Lebensräume durch. Diese 
Grundlagen helfen, die einzigartigen Ökosysteme mit ihrer spezialisierten Flora 
und Fauna besser zu schützen. Denn nur etwa 40 Prozent der knapp 4200  
erfassten Quell-Lebensräume im Kanton Bern sind noch in einem natürlichen 
Zustand.

Sickerquelle im Offenland in der 
Spittelmatte an der Gemmipass
route zwischen Kandersteg und 
Leukerbad (VS). Wie die Brunnstube 
mit dem Metalldeckel zeigt, wird ein 
Teil des Wassers gefasst. Trotzdem 
ermöglicht genügend Restwasser 
die Ausbildung eines Quelllebens-
raums.
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Schonende Erbgut-Analysen

Bei klassischen Untersuchungen der Quell-
fauna werden die Tiere dem Wasser entnom-
men, �xiert und dann im Labor bestimmt.  
Insbesondere bei kleinen Quellen ist dies  
jedoch ein invasiver Vorgang, der die Lebens-
gemeinschaft beeinträchtigen kann. In Zu-
sammenarbeit mit der Universität Basel hat 
der Kanton Bern im Rahmen eines Pilotpro-

jekts deshalb eine schonendere Methode  
angewandt, um die Tiere anhand ihres Erb-
guts aus einer Wasserprobe zu bestimmen. 
Die DNA als Trägerin der Erbinformationen 
gelangt zum Beispiel über abgestossene 
Hautschuppen, Fäkalien, oder Kadaver in die 
Umwelt. Durch einen Abgleich mit Datenban-
ken lassen sich die in Wasserproben gefun-
denen und im Labor analysierten DNA-Spu-
ren den jeweiligen Lebewesen zuordnen. So 
kann man abschätzen, welche Organismen 
in einer Quelle vorkommen.
Die gezielte Suche nach DNA von ausge-
wählten Indikatorarten kann dabei Hinweise 
auf die Qualität und Schutzwürdigkeit eines 
Standortes geben. Somit bieten die Ergeb-
nisse der als eDNA bezeichneten Methode 
eine Entscheidungshilfe für die Durchführung 
von detaillierteren Untersuchungen bei po-
tenziell wertvollen Quellen.
Basierend auf den Ergebnissen dieser Ab-
klärungen werden in einem nächsten Projekt 
weitere Quellen mit einer umfassenderen  
eDNA-Methode untersucht. Das GBL arbeitet 
dafür erneut mit Fachleuten der Universität 
Basel und der vom Bundesamt für Umwelt 
(BAFU) mandatieren Beratungsstelle Quell-
Lebensräume zusammen.
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Regionen des Kantons Bern

Zustand im Wald
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36
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Standort
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1105
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Berner Jura & Seeland Berner Oberland

Aaretal Schwarzwasser - Sense

Emmental-Oberaargau Ausserkantonal

1153
616
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Regionen des Kantons Bern

Berner Jura & Seeland Berner Oberland

Aaretal Schwarzwasser - Sense

Emmental-Oberaargau Ausserkantonal

1153
616

260

118

Zustand im Wald

Natürlich Beeinträchtigt Zerstört Gefasst zerstört

Standort

  Wald	   Offenland
  Siedlung	   keine Angabe

  Natürlich	   Beeinträchtigt
  Zerstört	   Gefasst zerstört

  Berner Jura und Seeland
  Berner Oberland
  Aaretal
  Schwarzwasser � Sense
  Emmental � Oberaargau
  Ausserkantonale

Zustand der erfassten Quellen im Kanton Bern

Bei der eDNA-Probenahme mit dieser akkubetriebenen 
Schlauchpumpe wird das Quellwasser durch einen Filter 
gepumpt, in dem die Erbsubstanz der Wasserorganismen 
haften bleibt.
' Foto: Lucas Blattner

  	 natürlich

  	 beeinträchtigt

  	 gefasst

  	 zerstört

  	 keine Angaben
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Quell-Lebensräume unter Druck

Die natürlichen Lebensräume der Quellen 
unterliegen einem zunehmenden Nutzungs-
druck, was mit deren Schädigung einhergeht. 
Von knapp 4200 inventarisierten Quellen im 
Bernbiet sind denn auch rund 30 Prozent  
gefasst oder anderweitig zerstört, weitere  
25 Prozent gelten als beeinträchtigt und nur 
etwa 40 Prozent be�nden sich noch in einem 
natürlichen oder naturnahen Zustand.
Aus Sicht der Lebensraumqualität geht es 
den Waldquellen am besten, kann das  
Wasser hier doch noch an 53 Prozent der 
entsprechenden Standorte natürlich an die 
Ober�äche treten. Im offenen Gelände der 
Weiden, Wiesen und ˜cker sinkt dieser Anteil 
auf 38 Prozent und im Siedlungsgebiet, wo 
fast sämtliche Quellen entweder gefasst,  
zerstört oder beeinträchtigt sind, machen die 
natürlichen Lebensräume nur gerade 6 Pro-
zent aus.

Offen zugängliche Daten

Die inventarisierten Quellen verteilen sich auf 
alle vier Monitoring-Regionen des Gewässer- 
und Bodenschutzlabors im Kanton Bern. Mit 
39 Prozent sind im Sense-Aaretal bisher am 
meisten Standorte erfasst. An zweiter Stelle 
liegt das Oberland mit 27 Prozent, gefolgt  
von den Regionen Oberaargau-Emmental 
mit 21 Prozent und Seeland-Berner Jura mit 
7 Prozent. Bei einem Teil des Restbestandes 
handelt es sich um ebenfalls aufgenommene 
Quellen in den Grenzgebieten zu den be-
nachbarten Kantonen Solothurn, Aargau,  
Luzern, Freiburg und Wallis.

Auf der interaktiven Karte des kantonalen 
Geoportals sind die verfügbaren Daten und 
Berichte zu den erfassten Quellen auf der  
Detailkarte zur «Gewässerqualität» für alle  
Interessierten zugänglich. Behörden, Verbän-
de und Betriebe können die Informationen  
als Grundlage für den Landschaftsschutz 
und die Förderung der Biodiversität nutzen. 
Einer Umweltorganisation wie Pro Natura, die 
allein im Bernbiet über 1100 Quellen kartiert 
hat, kann das Inventar als Basis für Revitali-
sierungsprojekte dienen. Den Planungsbüros 
und kantonalen Behörden helfen die Anga-
ben, um Auswirkungen von geplanten Pro-
jekten besser abzuschätzen. Gemeinden und 
Regionen können bekannte Quellen in ihrer 
Ortsplanung als Naturobjekte ausweisen und 
so die lokale Bevölkerung sensibilisieren.

Individuelle Quellensuche

Wer irgendwo in der Natur auf einen Quell-
austritt stösst, kann anhand des Inventars 
selbst überprüfen, ob der Standort bereits 
erfasst ist. Sollte dies nicht der Fall sein, ist 
das GBL dankbar für eine entsprechende 
Meldung. Neben Fachpersonen können auch 
interessierte, geschulte Laien aktiv werden 
und sich an der Quellsuche beteiligen. Ge-
stützt auf Unterlagen des BAFU hat das  
GBL eine vereinfachte Erhebungsmethode 
entwickelt. Damit lässt sich schnell und un-
kompliziert eine Erstkartierung durchführen, 
die bei besonders interessanten Quellen als 
Grundlage für vertiefte Untersuchungen dient.

Weitere  
Informationen
>	Quellen-Inventar  

im Geoportal
>	Masterarbeit  

zur eDNA-Methode
>	Beratungsstelle  

Quell-Lebensräume
>	BAFU: Quell-Lebensräume
>	Pro Natura Bern:  

Lebensraum Quellen
>	Methoden zur Erfassung 

von Quell-Lebensräumen
>	 Impressum, Editorial und 

weitere Faktenblätter

Natürliche Wasseraustritte wie diese Sturz- oder Fliess
quelle im Schwendiwald ob Stechelberg im Berner Ober- 
land dienen einer spezialisierten Flora und Fauna als 
Lebensraum.

Die natürliche Kalksinterquelle 
Teuffegrabe bei Sigriswil tritt auf 
948 Meter über Meer als Sturz
quelle in einem Wald an die 
Ober�äche. Ihr Quelllebensraum  
ist seit 2016 erfasst, und die 
entsprechenden Informationen  
sind über das Quellen-Datenblatt  
im Geoportal öffentlich zugänglich.
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Seit 2002 führen die Kantone Bern, Solothurn 
und Aargau zwischen dem Bielersee und der 
Aare-Mündung in den Rhein im 10-Jahres-
Rhythmus biologische Untersuchungen 
durch. Hauptziele dieser gemeinsamen 
Langzeitbeobachtung sind die periodische 
Erfassung der Gewässersituation und die Er-
hebung von Veränderungen bei den Vorkom-
men der Wasserorganismen.
Anders als das seit 1997 laufende Monitoring 
der chemischen Wasserqualität, welches im 
Rahmen von monatlichen Stichproben er-
folgt, sollen diese biologischen Erhebungen 
nicht in erster Linie den aktuellen Zustand  
abbilden, sondern vielmehr Ein�üsse über 
einen längeren Zeitraum. Das gleiche Kon-
zept liegt auch den vom GBL in den Jahren 

2008 und 2018 durchgeführten biologischen 
Untersuchungen der Aare zwischen Thuner- 
und Bielersee zugrunde.

Rückgang der wirbellosen  
Kleinstlebewesen

Nach den ersten beiden Erhebungen von 
2002 und 2012 fanden die biologischen  
Untersuchungen zwischen Nidau (BE) und 
Felsenau (AG) 2022 zum dritten Mal statt. Sie 
umfassten die als Makrozoobenthos bezeich-
neten wirbellosen Kleinstlebewesen, den 
äusseren Aspekt, Kieselalgen, p�anzlichen 
Bewuchs, Libellen und den in Zusammen
arbeit mit Fischereifachstellen erhobenen 

Zustand der Aare

Ein starker Artenrückgang  
bedroht das Ökosystem
Die auch im Unterlauf weiterhin rückläu�ge Nährstoffbelastung der Aare ist ein 
guter Indikator für die Erfolge des Gewässerschutzes in der Schweiz. Sorgen 
bereiten hingegen der generelle Artenrückgang und die rasche Ausbreitung  
gebietsfremder Arten. Anspruchslosere Generalisten wie die Quaggamuschel 
bedrängen zunehmend die hiesige Fauna und werden das Ökosystem in Zukunft 
vermutlich stark verändern.

Ausrüstung des kantonalen 
Gewässer- und Bodenschutzlabors 
für die Probenahmen der Sedi- 
mente an der Aare bei Wynau.  
Die entsprechenden Analysen sind 
Teil der chemischen und biologi-
schen Untersuchungen, die in der 
Aare unterhalb des Bielersees in 
Zusammenarbeit mit den Fach- 
stellen der Kantone Solothurn und 
Aargau erfolgen.
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Jung�schbestand. Zusätzlich wurden Sedi-
mentproben auf Schwermetalle und � durch 
das beigezogene Ökotoxzentrum � auf öko-
toxikologische Effekte untersucht. Erstmals 
entnahmen die Fachleute an 6 der insgesamt 
13 Standorte eDNA-Wasserproben und  
analysierten sie im Hinblick auf Erbgut-Rück-
stände von gebietsfremden Arten.
Wie ein Vergleich mit den Resultaten früherer 
Bestandsaufnahmen zeigt, hat die Anzahl 
unterschiedlicher Gruppen bei den wirbello-
sen Kleinstlebewesen an allen Untersu-
chungsstellen deutlich abgenommen. Mit 
Ausnahme von Nidau ist die Individuendichte 
zudem an allen Standorten gesunken.  
Ökologisch bedenklich ist insbesondere der 
über den gesamten Beobachtungszeitraum 
fast überall festgestellte Rückgang der emp-
�ndlichen Köcher- und Eintags�iegenlarven. 
Sie kommen mittlerweile nur noch an weni-
gen Stellen in relevanten Mengen vor.

Vielfältige Ein�ussfaktoren

Die Gründe für solche Bestandsveränderun-
gen sind meistens vielschichtig. Der insge-
samt beobachtete Rückgang der Insekten, 
die zunehmenden Auswirkungen von ge-
bietsfremden Arten sowie die Klimaverände-
rungen mit extremen Wetterereignissen sind 
mögliche Ursachen für die rückläu�ge Ent-
wicklung. Zudem prägen verschiedene 
menschliche Ein�üsse die Aare und ihr  
Umland. Zu den wichtigsten Faktoren zählen 
die geringe Geschiebedynamik, mehrere 
Staustufen, auf weiten Strecken stark ver-
baute Ufer sowie Einleitungen von gereinigten 
Abwässern aus zahlreichen Kläranlagen.  
Die Nutzung als Vor�uter widerspiegelt sich 
stellenweise auch in anderen biologischen 
Parametern wie dem ˜usseren Aspekt, dem 
p�anzlichen Bewuchs oder bei den Kiesel
algen.
Umso wichtiger ist es, noch naturnahe Ge-
wässerabschnitte zu erhalten oder verbaute 
Strecken zu revitalisieren. Denn sie bieten  
bedrängten Arten unterschiedliche Lebens-
räume und dämpfen damit die negativen 
Auswirkungen von stark beeinträchtigten Ab-
schnitten. Zudem dienen sie als Rückzugs-
gebiete und eignen sich nach Bestands
ausfällen � etwa durch die Einleitung von 
wassergefährdenden Stoffen � als Ausgangs-
punkte für Wiederbesiedlungen.

Seit 2002 haben die Artenvielfalt und Individuendichte der Wasserorganismen in der Aare zwischen Bielersee und 
Rheinmündung stark abgenommen. In Flumenthal und Rupperswil-Auenstein wurden die Daten 2022 erstmals erhoben �  
deshalb fehlen hier Vergleichszahlen.

Um für die Laboranalysen Partikel 
unterschiedlicher Grössenordnun-
gen zu erhalten, wird das Sediment- 
material gleich vor Ort gesiebt � hier 
in Port (oben) nach dem Aare-Aus-
�uss aus dem Bielersee und Arch 
(links). Das an einer Teleskopstange 
befestigte Schöpfgefäss dient der 
Sedimententnahme.
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Deutliche Zunahme  
gebietsfremder Arten

Ein weiterer Faktor, der das Ökosystem der 
Aare verändert, ist die markante Zunahme 
gebietsfremder Arten. So drängt beispiels-
weise der Grosse Höcker�ohkrebs die heimi-
schen Flohkrebsarten zurück, weil er bei  
seiner Ernährung ein stärkerer Generalist ist. 
Ins Auge sticht auch die vor allem an der  
Untersuchungsstelle bei Nidau-Port bereits 
grosse Dominanz der neu aufgekommenen 
Quaggamuschel. Seit ihrem ersten of�ziellen 
Nachweis im Bielersee hat sie sich dort nach 
2019 massenhaft ausgebreitet und machte 
2022 im Seeaus�uss der Aare bei Nidau 
schon zirka 85 Prozent der Individuendichte 
aller gefundenen Arten aus, was besorgnis-
erregend ist. Eine weitere Verbreitung mit  
der Strömung lässt sich nicht verhindern, und 
die Ergebnisse zeigen denn auch, dass die 
Quaggamuschel �ussabwärts ebenfalls vor-

kommt. Das GBL geht davon aus, dass  
die rasche Entwicklung ihrer Bestände die 
Ökosysteme stark verändern wird. Die Ver-
schleppung durch menschliche Aktivitäten in 
andere Gewässer � wie etwa die Oberländer 
Seen � muss deshalb unbedingt vermieden 
werden. Der Kanton Bern macht auf die  
grosse Gefahr für heimische Gewässer und 
Wasserinfrastrukturen aufmerksam, stellt  
Informationsmaterial bereit und ruft dazu auf, 
nur mit sauberen und trockenen Booten oder 
Sportgeräten in einen anderen See einzu-
wassern. 
> Informationen zur Quaggamuschel

In seiner Antwort auf eine vom Grossen Rat 
gutgeheissene Motion hat der bernische  
Regierungsrat anfangs 2023 zudem einer 
Bootsreinigungsp�icht bei vorgesehenen 
Transporten zugestimmt.

Erbgutanalysen  
vervollständigen das Bild

Ergänzend wurden der Aare an 6 Untersu-
chungsstellen auch eDNA-Wasserproben 
entnommen, um gebietsfremde Organismen 
� wie Fische, Weich- und Krebstiere � voll-
ständiger erfassen zu können. Dabei handelt 
es sich um in die Umwelt abgegebenes Erb-
gut, das zum Beispiel durch Schuppen, 
Schleim oder Kot ins Wasser gelangt. Diese 
Erbinformationen lassen sich im Labor isolie-
ren, mit Datenbanken abgleichen und so den 
passenden Wasserorganismen zuordnen.
Insgesamt konnten mit dieser Untersu-
chungsmethode über 20 nicht-heimische  
Arten detektiert werden. Übereinstimmend 
mit den zeitgleich durchgeführten Erhebun-

Invasive gebietsfremde Arten:  
der Grosse Höcker�ohkrebs 
bedrängt die heimischen Floh
krebse, und auch die sich rasant 
ausbreitende Quaggamuschel setzt 
den angestammten Wasserorga
nismen durch die Lebensraum-  
und Nahrungskonkurrenz zu.

' Foto: HYDRA
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Kleine Uferrevitalisierung an der Aare � wie hier rechts im 
Bild bei Wangen � bieten den Wasserorganismen zusätz- 
liche Lebensraumstrukturen in dem sonst überwiegend 
künstlich begradigtem Gewässer.

' Foto: HYDRA

Entwicklung gebietsfremder Arten in der Aare

	 Heimische Arten

	 Quaggamuschel
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	 Grosser Höcker�ohkrebs
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Die gebietsfremden Arten nehmen seit 2002 in der Aare zwischen Bielersee und Rheinmündung stark zu. In Flumenthal  
und Rupperswil-Auenstein wurden die Daten 2022 erstmals erhoben � deshalb fehlen hier Vergleichszahlen.

https://www.bvd.be.ch/de/start/themen/wasser/gewaesserqualitaet.html#textimage_1279023928
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Überleben der Muschelkrebse

Überleben Schwellenwert für Toxizität
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Wachstum der Muschelkrebse
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Wachstum Schwellenwert für Toxizität

gen der wirbellosen Kleinstlebewesen war 
das Erbgut der Quaggamuschel bei Nidau-
Port dominant und nahm proportional  
im Flussverlauf ab. Die DNA des grossen  
Höcker�ohkrebses fand sich in grosser  
Menge in den Wasserproben sämtlicher Un-
tersuchungsstandorte.
Manche Arten liessen sich jedoch nur mit der 
einen oder anderen Methode bestimmen, 
was zeigt, wie hilfreich die Kombination bei-
der Verfahren für ein umfassendes Gesamt-
bild ist.

Untersuchung von Sedimentproben

Um abschätzen zu können, ob allenfalls 
schädliche Substanzen im Sediment die 
Wasserorganismen beeinträchtigen, entnah-
men die Fachleute der Aare zusätzlich Sedi-
mentproben. Das Labor des Ökotoxzentrums 
untersuchte ihre Wirkung auf Lebewesen  
anhand des Wachstums und Überlebens von 

Muschelkrebsen. Dabei wurde der Schwel-
lenwert von 80 Prozent für das Überleben 
dieser Tiere bei den Sedimenten im aargaui-
schen Rupperswil und Felsenau unterschrit-
ten, was als deutlicher negativer Effekt gilt. 
Parallele Schwermetallmessungen der Sedi-
mente an diesen Standorten ergaben jedoch 
überwiegend unauffällige Resultate. Aller-
dings deuten die Ergebnisse in Nidau-Port, 
Arch und Olten (SO) auf ein potenzielles  
Risiko durch Kupfer für die auf dem Gewäs-
sergrund lebenden Organismen hin. Weil  
der Muschelkrebs-Test jedoch an anderen 
Untersuchungsstellen auffällig war, ist es 
wahrscheinlich, dass auch andere Stoffe 
oder Faktoren diese Tiere beein�ussen könn-
ten. Um offene Fragen zu klären, führt das 
Geographische Institut der Universität Bern 
deshalb weitere chemische Analysen der  
Aare-Sedimente durch. Angesichts der bis-
her vorliegenden Resultate ist deren Zustand 
im Allgemeinen als überwiegend gut zu  
beurteilen.

Jeder Punkt stellt den Mittelwert 
aus 6 parallelen Versuchen dar. 
Beim Wachstum ist der Wert der 
Kontrollgruppe mit 100 Prozent 
angegeben. Wird der Schwellen-
wert für die Toxizität unterschritten, 
gilt der Effekt durch die Sedimente 
als deutlich negativ.

Entwicklung der Gewässerbelastung von 1997 bis 2022

Auswirkungen der Sedimente auf Muschelkrebse

* aktuelle Werte nur 2022

Die Messstellen der Aare sind in Fliessrichtung angeordnet.
Entwicklung der Belastung des Aarewassers mit Nährstoffen und weiteren Messgrössen seit 1997.  
Die neusten Resultate sind jeweils mit einem breiten Balken dargestellt. Für die grau markierten Felder liegen keine Messungen vor.

Aare, Einlauf Brienzersee *

Aare, Auslauf Thunersee *

Aare, Dalmazibrücke Bern

Aare, Felsenaubrücke Bern

Aare, Eymattsteg Bern

Aare, Hagneck

Aare, Auslauf Bielersee

Aare, Büren a.A.

Aare, Murgenthal

Die Messstellen entlang der Aare sind in Fliessrichtung angeordnet.

DOC NH4 NO2 NO3 o-PO4 Ges-P Cu Zn

 Zustands- Zielvorgabe
 klasse des GSchV
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Resultate der chemischen Analysen

Die Messstellen des GBL für die Überwa-
chung der chemischen Wasserqualität in der 
Aare verteilen sich auf die ganze Flussstrecke 
vom Einlauf in den Brienzersee bis Murgen
thal an der Grenze zum Kanton Aargau.  
Die Ergebnisse der monatlichen Stichproben 
sind erfreulich und zeigen bezüglich Nähr-
stoffen weiterhin eine sehr gute Wasser
qualität an. So sind die gesetzlichen Anforde-
rungen für diese Parameter an allen Stellen 
eingehalten. Aufgrund der stabilen Situation 
hat das GBL 2019 entschieden, die Probe-
nahmestellen entlang der Aare von bislang  
9 auf neu 6 zu reduzieren. Zwei Standorte  
in Bern und eine weitere Messstelle in  

Büren a. A. wurden deshalb aufgegeben.  
Die generelle Verbesserung der Nährstoffsi-
tuation zeigt sich exemplarisch beim gelösten 
organischen Kohlenstoff (DOC). Galt die 
Wasserqualität in Murgenthal diesbezüglich 
bis vor einigen Jahren nur als mässig, so wird 
die gesetzliche Anforderung von 2 Milligramm 
pro Liter seit 2019 auch hier eingehalten.
Für emp�ndliche Wasserorganismen ist auch 
die Belastung der Aare mit organischen Mik-
roverunreinigungen � wie etwa Rückständen 
von Pestiziden und Medikamenten � relevant, 
weil sich bereits geringe Mengen negativ  
auswirken können. Auf diese Thematik geht 
der letzte Gewässerbericht näher ein. 
Sie wird auch im aktuellen Bericht zum Aare-
Screening diskutiert.

Weitere  
Informationen
>	Kurzbericht  

als Zusammenfassung  
der drei Fachberichte

>	Fachbericht zu ˜usserer 
Aspekt, p�anzlicher 
Bewuchs, Kieselalgen 
(AquaPlus)

>	Fachbericht zu Makrozoo-
benthos, Libellen, Jung- 
�schen (HYDRA)

>	Fachbericht zu den eDNA- 
Analysen (Simplex DNA) 

>	BSc Arbeit zur ökotoxiko-
logischen und chemischen 
Bewertung der Sediment-
proben der Aare ab 
Thunersee bis Rhein

>	 Impressum, Editorial und 
weitere FaktenblätterGenerelle Verbesserung der Nährstoffsituation beim gelösten organischen Kohlenstoff (DOC) bei Murgenthal.  

Die Farben der Balken entsprechen den Zustandsklassen nach dem Modulstufenkonzept.

Entwicklung der Kohlenstoffbelastung bei Murgenthal

Winterliche Nebelschwaden  
über der Aare in der renaturierten 
Hunzigenau. Die obere Aare-Strecke 
zwischen Thuner- und Bielersee 
wird alternierend zum unteren 
Abschnitt beprobt.
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Die Aare ist das wichtigste Gewässer im Kan-
ton. Sie führt rund 95 Prozent des Wassers 
im Bernbiet ab, versorgt die drei grossen 
Seen mit Frischwasser, speist ergiebige 
Grundwasservorkommen und leistet damit 
auch einen entscheidenden Beitrag zur Trink-
wasserversorgung.
Weil sie einen erheblichen Anteil des wirt-
schaftlich intensiv genutzten Mittellandes 
entwässert, wird die Wasserqualität der Aare 
jedoch auch durch zahlreiche Mikroverunrei-
nigungen beeinträchtigt.

Wichtigste Eintragspfade

Bedeutendste Eintragsquellen sind die zahl-
reichen Kläranlagen an der Aare und ihren 
Zu�üssen. Mit der Saane gehören auch  
gewichtige Teile der Kantone Freiburg und 
Waadt zum entwässerten Einzugsgebiet.
Als Folge einer intensiven ackerbaulichen 
Nutzung des bernischen Mittellandes tragen 
zudem Abschwemmungen von Pestiziden 
aus der Landwirtschaft durch diffuse Einträ-
ge erheblich zur Verschmutzung der Aare 
bei. Im Jahr 2018 durchgeführte Messungen 
von Stichproben belegen dies. Relativ wenig 
weiss man dagegen über punktuelle Einträge 
durch industrielle Grossbetriebe, Unfälle oder 

Aare-Screening

Dauerüberwachung  
des wichtigsten Fliessgewässers
Trotz ihres hohen Stellenwerts als Lebensader des Kantons wie auch für die 
Wasserversorgung im Mittelland wurde die Aare bisher nicht routinemässig auf 
organische Mikroverunreinigungen – wie Rückstände von Medikamenten und 
Pestiziden – untersucht. Um dies zu ändern, hat der Kanton Bern in Hagneck 
und Wynau zwei �x installierte Stationen für die Probenahme in Betrieb genom -
men. Die Dauerüberwachung der Gewässerqualität ermöglicht das Aufspüren 
kurzfristiger Schadstoffeinträge und zugleich eine langfristige Trendanalyse.

Fix installierte Messstation für die 
Probenahme beim Wasserkraftwerk 
in Wynau. Pro Tag entsteht hier 
schrittweise eine Tagesmischprobe 
aus Aarewasser in je einer separa- 
ten Flasche. Dabei erfolgen die 
automatischen Wasserentnahmen 
im 10-Minuten-Rhythmus.

© Foto: Daniel Rytz
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sonstige Einleiter. Derartige Belastungen las-
sen sich nur mit aufwändigen kontinuierlichen 
Messreihen abbilden.

Umfassende Screening-Messungen

Dank Einführung der hochau�ösenden Mas-
senspektrometrie kann das GBL die Wasser-
proben seit 2018 viel umfassender im Labor 
analysieren. Anders als früher wird bei der 
Screening-Methode nicht mehr gezielt nach 
einzelnen Substanzen gesucht. Vielmehr er-
zeugt die Methode komplette Massenspekt-
ren aller ionisierbaren Substanzen. Dadurch 
lassen sich einzelne Stoffe auch nachträglich 
aus dem Datensatz heraus�ltern. Die neue 
Analysetechnik verfügt über mehrere Vorteile:
•	 Es braucht keine Vorselektion der zu 

analysierenden organischen Spurenstoffe.
• 	Unzählige Substanzen lassen sich gleich-

zeitig messen.
•	 Die Messdaten dienen als langfristig 

angelegte Datenarchive und können auch 
rückblickend in Bezug auf verschiedenste 
Fragestellungen analysiert werden.

•	 Im vorhandenen Datensatz sind auch 
bislang unbekannte Verbindungen gespei-
chert.

•	 Die langfristig angelegten Datensätze 
lassen sich als Zeitreihen auswerten, die 
Trends aufzeigen.

Zwei �xe Probenehmer

Mit dem Ziel einer kontinuierlichen Dauer-
überwachung der Aare hat das GBL an zwei 
Standorten fest installierte Messstationen  
erstellt. Sie verfügen über wartungsarme, 
vollautomatisierte und gekühlte Probeneh-
mer, die dem Fluss in einem Abstand von 10 
Minuten Wasser entnehmen und zu Tages-
mischproben vereinen. Weil jede Station über 

36 Probe�aschen verfügt, genügen Kontroll-
besuche im Monatsrhythmus.

Messstation Hagneck:  Der Abschnitt  
zwischen Thunersee und Bielersee ist dicht 
besiedelt, ohne dass die Landwirtschaft hier 
�ächenmässig schon so ausgeprägt wäre 
wie im �ussabwärts gelegenen Kantonsge-
biet. Deshalb liegt der Hauptfokus hier eher 
auf Einträgen von Mikroverunreinigungen aus 
industriellem und häuslichem Abwasser.
Die Wasserqualität im Hagneckkanal gibt 
auch wichtige Hinweise auf die Schadstoff-
belastung des Bielersees, der dieser Region 
als wichtiges Trinkwasserreservoir dient. An 
einer Ab�ussmessstation des BAFU – vor der 
Aaremündung in den Bielersee – waren die 
Bedingungen für die Platzierung des Probe-
nehmers ideal. Die Station steht dort seit  
August 2021 in Betrieb.

Messstation beim BKW Kraftwerk Wy -
nau: Der Abschnitt zwischen Bielersee und 
der nördlichen Kantonsgrenze ist stark land-
wirtschaftlich geprägt. Entlang der Aare – und 
teilweise auf Solothurner Kantonsgebiet – lie-
gen auch etliche Industriezonen. Als wich
tiger Zu�uss der Aare entwässert die Emme 
gross�ächige Landwirtschaftsgebiete. Zahl-
reiche Kläranlagen und eine geringe Durch-
mischung erschwerten hier die Suche nach 
einem geeigneten Standort, der repräsenta
tive Resultate liefert. Die Platzierung des  
Probenehmers beim Kraftwerk Wynau bietet 
den grossen Vorteil, dass die Wasserproben 
aus der Aare nach dem Turbinieren vollstän-
dig durchmischt sind. Allerdings lassen sich 
die Einzugsgebiete der Langete und Rot da-
mit nicht erfassen.

Die Aare ist das Hauptgewässer  
des Kantons Bern, dessen Wasser 
beinahe vollständig über die Aare 
zum Rhein hin ab�iesst. Zusammen 
mit den Nachbarkantonen und den 
Einzugsgebieten von Limmat und 
Reuss prägt die Aare auch ent- 
scheidend den Wasserhaushalt und 
die Wasserqualität des Rheins.  
Die Aare-Messstationen im Bernbiet 
(rote Punkte) leisten nicht nur einen 
wichtigen Beitrag zu einem 
internationalen Messnetz am Rhein, 
sondern zeigen auch langfristige 
Trends bei der Entwicklung der 
Wasserqualität im Kanton auf.
Einzugsgebiete: Aare rosa, Limmat 
und Reuss hellrosa, Rhein gelb.

In Hagneck vor der Mündung  
der Aare in den Bielersee be�ndet 
sich die automatische Messstation 
rechts unter der Brücke.  
Im Hintergrund ist das neue 
Wasserkraftwerk zu erkennen.

© Foto:Google Maps, timeru

Messstellen für Mikroverunreinigungen
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