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Gewässerschutzgesetz des Bundes

Art. 50 Information und Beratung

1 Bund und Kantone prüfen die Auswirkungen der 
Massnahmen dieses Gesetzes und informieren die 
Öffentlichkeit über den Gewässerschutz und den Zustand 
der Gewässer.
2 Die Gewässerschutzfachstellen beraten Behörden und 
Private.
3 Sie empfehlen Massnahmen zur Verhinderung und zur 
Verminderung nachteiliger Einwirkungen auf die 
Gewässer.
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seit 1999 werden die 3 Jurarandseen von den Kantonen
Bern, Neuenburg und Freiburg gemeinsam beprobt

BENEFRI

www.die3seen.ch www.les3lacs.ch
Kennzahlen, Berichte, aktuelle Daten sind zu finden unter:
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Was erwartet Sie heute?

 Wie funktioniert ein See

 Das Einzugsgebiet des Bielersees

 Die Rolle des Planktons

 Veränderungen im Bielersee
• Nährstoffe
• Plankton
• Sauerstoff

 Wie arbeiten wir auf dem See

 Mikroverunreinigungen, die neue Herausforderung

 Vergleich zwischen den 3-Jurarandseen

 Zusammenfassung



Frühling

Temperaturso funktioniert ein See

Der See ist zu Beginn durchmischt, kaltes Wasser und genügend 
Sauerstoff im gesamten Wasserkörper.

Bei steigenden Frühlingstemperaturen erwärmt sich das Wasser von 
der Oberfläche her. Das Algenwachstum setzt sein.



Sommerhalbjahr

Sauerstoff

lebende Algen

so funktioniert ein See

tote Algen

Epilimnion

Hypolimnion

Der See ist stabil geschichtet in ein warmes und sauerstoffreiches 
Epilimnion (lichtdurchflutetes Oberflächenwasser) und ein 
kühles/kaltes, dunkles und sauerstoffarmes Tiefenwasser 
(Hypolimnion). Bakterien entnehmen für den Abbau der toten und 
absinkenden Algen dem Wasser Sauerstoff. Bei hoher Algenproduktion 
kann der Abbau den Sauerstoff im Hypolimnion völlig aufzehen.



Winterhalbjahr

Temperaturso funktioniert ein See

Der See beginnt sich mit einsetzendem Winter, starken Winden und
tieferen Temperaturen von der Oberfläche her abzukühlen. Die 
Schichtung in ein Epi- und Hypolimnion wird aufgelöst. 



Winterhalbjahr

Sauerstoff

lebende Algen
tote Algen

so funktioniert ein See

Bei homogenen 
Wassertemperaturen 
beginnt der See 
vollständig zu mischen. 
Die Algenproduktion und 
der Algenabbau sind auf 
einem sehr tiefen Niveau. 
Die Sauerstoffverhält-
nisse sind erneut sehr 
gut.
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Epilimnion

Metalimnion

Hypolimnion

Beispiel: Sommerschichtung Beispiel: Winterzirkulation
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Das Gesetz des Minimums

Wird das Phosphorangebot begrenzt, kann 
die Pflanze (die Alge) trotz eines 
Überangebots von Stickstoff (oder anderen 
Nähr- und Baustoffen) nicht weiter wachsen.

Phosphor ist ein esenzieller 
Pflanzennährstoff

(Augustus Liebig 1840)
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Phosphor als Treiber der Produktion
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Phytoplankton

Zooplankton
Friedfische Raubfische

Mensch

Wasservögel

fressen und gefressen werden im See
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Der Nährstoffgehalt darf höchstens eine mittlere Produktion von 
Biomasse zulassen; besondere natürliche Verhältnisse bleiben 
vorbehalten.

eidg. Gewässerschutzverordnung

Anforderungen an die Wasserqualität von Seen, Anhang 2, Abs.13, 

a.  .......

b.
Der Sauerstoffgehalt des Wassers darf zu keiner Zeit und in keiner 
Seetiefe weniger als 4 mg/l O2 betragen; er muss zudem ausreichen, 
damit wenig empfindliche Tiere wie Würmer den Seegrund ganzjährig 
und in einer möglichst natürlichen Dichte besiedeln können. 
Besondere natürliche Verhältnisse bleiben vorbehalten.
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Entwicklung Phytoplankton (Algen) im Bielersee 1997-2012
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Angelfischerträge im Bielersee 1989-2011  bzw. 2012

Daten und Grafik: Fischereiinspektorat des Kantons Bern
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• Nährstoffzufuhr hat abgenommen

• Algenproduktion ist zurückgegangen

• Zooplanktonbiomassen haben leicht zugenommen

Anforderung GSchV:
Der Nährstoffgehalt darf höchstens eine 
mittlere Produktion von Biomasse zulassen.
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Sauerstoffentwicklung im Bielersee 1996-2013

AWA Amt für Wasser und Abfall
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Fazit bezüglich Sauerstoff:
Anforderung GSchV:

Der Sauerstoffgehalt des Wassers darf 
zu keiner Zeit und in keiner Seetiefe 
weniger als 4 mg/l O2 betragen

• noch nicht ganz erfüllt

• aber auf dem richtigen Weg

• P-Eintrag so weit reduzieren, bis die 4 mg/l  
auch im Tiefenwasser eingehalten werden



Kanton Bern

 Laichhabitat für verschiedene Fischarten: Hecht, Karpfen,       
Brachsmen und Rotaugen.

 Habitate für Jungfische im Sommer. Sehr dichte Pflanzen-
bestände bieten Schutz vor Räubern. Weniger dichte Bestände   
dienen adulten Hechten und Egli als Lebensraum.

 Sie sind Sedimentfänger und hemmen Sedimentverschiebungen. 

 Sie tragen den für die biologische Selbstreinigung wichtigen    
Aufwuchs (Algen und Bakterien).

 Mobilisieren Nährstoffe wie Phosphor und Stickstoff aus dem  
Sediment und geben sie spätestens bei ihrem Abbau an das 
Wasser wieder ab.

 Schilf ist Lebensraum auch für viele terrestrische Arten und 
schützt das Ufer vor Wellenschlag und Unterspülung.

Die Rolle der Wasserpflanzen im See



1976 typische Arten eines nährstoffreichen Sees, hohe   
Biomassen, keine Armleuchteralgen

1984 leichter Rückgang der Biomasse

1995 Abnahme einiger nährstoffliebender Zeigerarten
starke Zunahme der Armleuchteralgen
weiterer Rückgang der Schilfflächen

2005 Rückgang der Schilfflächen gestoppt
Ausdehnung der Bestände hat generell abgenommen 
(Laichkräuter ↓, Armleuchteralgen ↑)
Dichte und Ausdehnung von Arten mit eutrophem und 
mesotrophem Schwerpunkt haben abgenommen

2015 ?

Wasserpflanzen als Bioindikatoren
im Bielersee



1 x pro Monat

tiefste Stelle

Tiefenprofile
• pH
• Sauerstoff
• Leitfähigkeit
• Temperatur
• Transmission
• Fluoreszenz
• PAR

Phytoplankton
(Algen)

Zooplankton

Kanton Bern

Netzwerk Bielersee 30.3.14

Die Arbeit auf dem See
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www.die3seen.ch



2 x jährlich Wasserproben für chemische Analytik

Netzwerk Bielersee 30.3.14
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Was messen wir?
• Phytoplankton (Algen) und Zooplankton

• chemisch-physikalische Parameter

• Nährstoffe

• Ionen wie Chlorid, Calcium, Magnesium, Sulfat

• Schwermetalle (wie Eisen, Zink, Cadmium, 
Quecksilber, Kupfer)

• Medikamente, Pflanzenschutzmittel, Alltags-
chemikalien, Explosivstoffe, etc.)

Mikroverunreinigungen
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Kosmetika Pestizide                  
(350 Wirkstoffe)

30‘000 Chemikalien sind in Produkten 
des täglichen Gebrauchs

Medikamente 
(2500 Wirkstoffe)
 Ein Teil der Chemikalien gelangt in die Gewässer
 Mikroverunreinigungen: Mikrogramm bis Nanogramm pro Liter

Eintrag über 

Kläranlagen 

(Punktquellen) Abschwemmungen

bei Regen (diffuse 

Quellen)

1 Mikrogramm pro Liter = 1000 kg im Bielersee
1 Nanogramm pro Liter = 1 kg im Bielersee
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Chemikalien aus Alltagsprodukten 
im Bielersee (Herkunft: ARA)
Mikrogramm pro Liter

0.1 Benzotriazol

0.55 künstliche 
Süssstoffe

Messungen AWA 2011/2012

GSchV: keine langlebigen 

Stoffe in Gewässern !

→ 112 kg

0.25 Röntgenkontrastmittel → 280 kg

0.3 Metformin → 335 kg

→ 614 kg
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Arbeitsgemeinschaft Wasserwerke Bodensee-Rhein Jahresbericht 40 (2008)

Röngtenkontrastmittel in einigen Voralpenseen
Iopamidol ng/L



Bielersee hat ein grosses
Einzugsgebiet (Sammelbecken) 
 Einzugsgebiet 8‘200 km2 (210 x Seefläche)
 20 Prozent der Schweizer Landesfläche
 1 Million Menschen im Einzugsgebiet
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Pestizide und Metaboliten in Seen       
Mittlere Konzentrationen aus 6 Tiefenprofilen (2011/2012)

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

Bielersee Burgäschisee Inkwilersee

K
on

ze
nt

ra
tio

n 
[µ

g/
l]

Σ 10 Pestizide
Σ 16 Metabolite

 Konzentrationen (Summe) der Metaboliten:
5-20 Mal grösser als die der Wirkstoffe

 ökol. Ziel GSchV: keine langlebigen Stoffe in Gewässern

Burgäschisee
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Massnahmen zur Reduktion der 
Gewässerbelastung

Kläranlagen Landwirtschaft

Gemeinden 
Verbände 

Private

Massnahmen an der 
Quelle (Zulassung)
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Elimination von Mikroverunreini-
gungen in Kläranlagen
 Änderung Gewässerschutzgesetz GSchG
 grosse ARA (über 80‘000 EW) und ARA in Seeeinzugs-

gebieten (über 24‘000 EW)
 kleine ARA: Planung im Einzugsgebiet

Elimination mit 
Pulveraktivkohle

Elimination mit Ozon

ARA Dübendorf
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Entsorgung von Restbrühe und 
Spritzenreinigung auf dem Hofplatz

 Pestizideintrag in 
die Kanalisation

 Belastung der 
Gewässer
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Steinfliege

Köcherfliege

Köcherfliege

Zuckmückenlarve

Eintagsfliege

36

Eintagsfliege

Wie können sich Pestizide auf 
Gewässerorganismen auswirken?
empfindliche Arten verschwinden –die Biodiversität im Gewässer nimmt ab
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Massnahmen
 ARA-Ausbau: Elimination von Mikroverunreinigungen aus 

ARA um 50% (→Änderung GSchG) 

 Landwirtschaft: Reduktion der Pestizideinträge (Aktionsplan, 
Biolandbau, etc.)

 Früherkennung von kritischen Chemikalien in Gewässern

 Siedlungsgebiete: Verminderung der Pestizideinträge 
(technische Massnahmen, Vermeidung etc.)

 Ersatz von besonders ökotoxischen Stoffen           

langfristig ausgelegte Gewässerüberwachung



Ein Vergleich mit Murten- und Neuenburgersee

Markus Zeh
AWA Amt für Wasser und Abfall
Gewässer- und Bodenschutzlabor GBL

Wie geht es dem Bielersee heute?

Netzwerk Bielersee / Bielersee-Schifffahrt 30.3.14
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299354562
theoretische mittlere
Wassererneuerungszeit (Tage)

13.91.120.531Volumen (109 m3)

642923mittlere Seetiefe (m)

1537445maximale Seetiefe (m)

214.9737.822.7Seefläche

NeuenburgerBielerMurtenSee
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Bielersee            5‘210 km2

Murtensee             697 km2

Neuenburgersee 1‘941 km2 Summe = 8‘210 km2

Einzugsgebiete der 3 Jurarandseen
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seit 1999 werden die 3 Jurarandseen von den Kantonen
Bern, Neuenburg und Freiburg gemeinsam beprobt

BENEFRI

www.die3seen.ch www.les3lacs.ch
Kennzahlen, Berichte, aktuelle Daten sind zu finden unter:
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www.die3seen.ch /   www.les3lacs.ch
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gemeinsame Publikationen der 3 BENEFRI-Kantone 
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Messen wir richtig?
Das Gewässer- und Bodenschutzlabor GBL ist 
zertifiziert nach der internationalen Norm ISO 17025.

Sonden-Vergleichsmessung Okt 13 auf dem Bodensee
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Gesamt-Phosphor in den 3 Jurarandseen
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Chlorid in den 3 Jurarandseen
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Mikroverunreinigungen (Auswahl)      Probenahmen 20./21.3.2013 

0

200

400

600

800

1000

Acesulfame Benzotriazol Diclofénac Metformin Paracetamol

ng
/l

NEU 0‐40 m BIE 0‐20 m MUR 0‐20 m

Mikroverunreinigungen Auswahl    (März 2013)

Daten: DGE, Kt. Waadt
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Mikroverunreinigungen  (März 2013)

Daten: DGE, Kt. Waadt
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Wie geht es dem Bielersee heute?

Netzwerk Bielersee 30.3.14

• es geht im deutlich besser als vor  
einigen Jahren/Jahrzehnten

• neue Gefahren in Form von
Mikroverunreinigungen

• Ausbau Kläranlagen bringt eine
deutliche Verbesserung

• auch Landwirtschaft ist gefordert

aber:

Fazit



Markus Zeh
AWA Amt für Wasser und Abfall
Gewässer- und Bodenschutzlabor GBL

Danke für Ihr Interesse !
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