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Hans-Peter Fahrni und Paul Liechti

Der aktuelle Zustand
des Thuner- und Brienzersees

Abdruck aus der Zeitschrift «Umweltschutz in der Schweiz»
des Bundesamtes fliir Umweltschutz, Bern, Nr. 3/1984

Allgemeines

Der Thuner- und der Brienzersee liegen am Alpennordhang und sind
in ithrer Charakteristik vom alpinen oder hochalpinen Einzugsgebiet
geprégt. Thre tiefeingeschnittenen Becken verdanken sie der eiszeitli-
chen Erosionsarbeit des Aaregletschers. Das Felsbett des Brienzersees
reicht bis 400 m, dasjenige des Thunersees bis 50 m unter den Meeres-
spiegel. Nach der letzten Eiszeit erstreckte sich ein einziger See von
Meiringen bis weit iiber Thun hinaus. Bergbédche und Fliisse transpor-
tierten dann wihrend Jahrtausenden Geschiebe in das Seegebiet und
schufen so das heutige Bild. Liitschine und Lombach schiitteten die
Ebenen bei Interlaken auf: die Aare war fiir ein ausgedehntes Delta
von Meiringen bis Brienzwiler besorgt und unterhalb Thun fiillten die
Zulg und die erst seit 1741 in den Thunersee fliessende Kander das
Seebecken.

Fir die Morphologie der zwei Seen und fiir ihr physikalisches und
chemisches Verhalten sind die grossen Triibstoff-Frachten der Zufliisse
bedeutsam. So wird der Brienzersee (mit einem Einzugsgebiet von
1127 m?) mit jdhrlich 340 000 Tonnen beliefert, wihrend der Thuner-
see vor allem von der Kander noch 100 000 Tonnen erhélt. Wegen der
grossen Zufuhr an partikulirem Material ist die Sedimentschicht héher
als in den meisten anderen Schweizerseen. An der tiefsten Stelle
(215 m) sind die Sedimente im Thunersee tber 250 m dick. Beim
Brienzersee ist das Verhiltnis von Sedimentschicht ([>350 m) zur
grossten Wassertiefe (261 m) noch extremer.
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Mittlere Nihrstoffgehalte wihrend der Friihjahreszirkulation

Brienzersee
Nitrat 0,36 mg N/1
Ortho-Phosphat 0,007 mg P/T
Gesamtphosphat 0,017 mg P/1
Die Seen in Zahlen
Oberflache 29.8 km’
Max. Linge 14,0 km
Max. Breite 2,8 km
Maximale Tiefe 2601 m
Mittlere Tiefe 173 m
Volumen 5,17 km’
Theoretische Aufenthaltszeit
des Wassers 3,26 Jahre
Einige Angaben zum Einzugsgebiet
Fliache 1127 km?
Einwohner 26 200
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INTERLAKEN

Litschine

Thunersee

0,47 mg N/1
0,010 mg P/1
0,018 mg P/1
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Die Entwicklung des Seezustandes

Der Brienzersee :

Im Sommer weist der Brienzersee zwei Triibstoffhorizonte auf: Das
mit mehr Triibstoffen beladene Wasser der Liitschine schichtet sich
trotz dhnlicher Temperatur 8 bis 10 Meter unter demjenigen der Aare
ein. Im Sommer, wenn sich wegen der Erwdrmung eine stabile Schich-
tung einstellt, liegt also vor allem Aarewasser an der Seeoberfldche.
Die durch Konvektionsstromungen in der Temperatursprungschicht
entstehenden kleinen Turbulenzen verhindern ein Absinken der Triib-
stoffpartikel. Diese verleihen dem See im Sommer eine schiefergraue
Farbe, absorbieren viel Licht und binden einen grossen Teil des
16slichen Phosphors. Lichtabsorption, tiefe Temperatur und die recht
niedere Nahrstoffkonzentration sind fiir die schwache Photosynthese-
rate im Brienzersee verantwortlich. Da die Partikel im Winter sedi-
mentieren, betrdgt der Phosphorgehalt des Freiwassers im Friihling
jeweils nur noch etwa 40 bis 60 Prozent des Gehaltes vom Spatsommer.
Die Friihjahrszirkulationswerte fiir die Konzentration an Gesamtphos-
phor lagen 1965 bei 12 mg/m’ und 1982 bei 17 mg/m’. Angesichts der
kleinen Bioproduktion und der Reduktion der Phosphorbelastung
wihrend der Vollzirkulation erstaunt es nicht, dass die Sauerstoffwerte
im See nie unter 6 mg/1 fallen.

Der Thunersee

Das angewarmte Oberflaichenwasser des Brienzersees schichtet sich im
Thunersee in den obersten 20 Metern ein. Dieser zusitzliche Warme-
eintrag lisst die Temperatursprungschicht im Sommer auf eine Tiefe
von 20 bis 40 m absinken. Das kalte, triibstoffreiche Wasser der
Kander schichtet sich deshalb in noch grésseren Tiefen ein. Uber 85
Prozent der Triibstoffe, die in den Thunersee gelangen, sedimentieren
so auch im Sommer. Im Gegensatz zum Brienzersee wird daher im
Thunersee die Photosynthese kaum durch Lichtabsorption der Triib-
stoffe gebremst. Zudem fordert ein hoherer verfiigbarer Nahrstoffge-
halt die Bioproduktion. Bereits 1965 fand die EAWAG bei einer
Untersuchung pro Liter Wasser gegen 60 000 Faden der Burgunder-
blutalge (Oscillatoria rubéscens), welche fiir Seen mit beginnender
Uberdiingung typisch ist. Ihr Anteil an der gesamten Algenmasse
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betrdgt aber nur maximal 10%; so blieb die beriichtigte blutrote Far-
bung dem Thunersee bisher erspart. Phosphor- oder Stickstoffkonzen-
trationen werden im See seit 1965 bestimmt. Die Phosphorkonzentra-
tion lag damals bei etwa 12 mg/m’. Sie ist seither auf etwa 18 mg/m® ge-
stiegen. Die Zunahme der Pflanzenndhrstoffe ldsst sich wegen der Nah-
rungskette (Ndhrstoffe —Algen —Zooplankton —Fische) anhand der
Fischereiertrige verfoigen. In einem engen Bereich nehmen bei steigen-
dem Futterangebot auch die Fische gewichts- und mengenmaissig zu.
Der Fischereiertrag folgt der Entwicklung des Phyto- und Zooplanktons
im Abstand von 3 bis 5 Jahren. Die jdhrlichen Ertrige lagen bis etwa
1940 konstant bei 15 Tonnen und erreichten um 1945 ein erstes Maxi-
mum von etwa 40 Tonnen. Bis Ende der 60er Jahre stiegen sie dann auf
100 Tonnen. Dieser Anstieg war zum Teil auf die Umstellung auf fein-
garnige Kunststoffnetze zuriickzufiihren, welche fiir Fische kaum mehr
sichtbar sind. Die Zunahme der Nahrstoffbelastung zwischen 1960 und
1970 fithrte in der Mitte der 70er Jahre zu kurzfristigen Maximalertrigen
von uiber 300 Tonnen. In den folgenden Jahren allerdings sank der Er-
trag auf 30 Tonnen. Die Fische waren zu rasch gewachsen, sie erreichten
die Fanggrosse (Maschenweite der Netze), bevor sie richtig abgelaicht
hatten. Dadurch wurde nicht nur ein grosserer Anteil der Fischpopula-
tion abgefischt, sondern es fehlte auch der Nachwuchs.

Das erhohte Algenwachstum manifestierte sich zudem in den Sauer-
stoffverhiltnissen des Sees: Der Thunersee liegt in einem tief einge-
schmnittenen Tal; starke Winde sind deshalb nur von Nordwesten oder
von Stiden (F6hn) her moglich. Bleiben die Herbststiirme aus, sinkt im
Oktober oder November die Sauerstoffkonzentration in 200 m Tiefe un-
ter 4 mg/1. Gleichzeitig beginnt das Sediment Phosphor freizusetzen,
wobei die Phosphorkonzentrationen iiber dem Sediment bis zu einem
Wert von 80 mg P/m’ ansteigen kénnen. Wahrscheinlich wegen des ho-
heren Gehalts an Kalziumkarbonat der Kander, welche sich wie oben
erwahnt in der Tiefe einschichtet, ist die Dichte des Tiefenwassers etwas
grosser als die der anderen Wasserschichten. Da diese geringen Dich-
teunterschiede auch nach Abkiihlung des Oberfldchenwassers bestehen
bleiben, wird der See auch im Winter nicht vollstindig durchmischt.
Durch Diffusion gelangen jedoch trotzdem grosse Mengen an Sauerstoff
in das Tiefenwasser, so dass die leicht erh6hte Algenproduktion bis heu-
te noch keine dramatischen Folgen gehabt hat.
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Thunersee: Sauerstoffkonzentration iiber Grund wihrend eines Jahres
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Der Brienzersee gehort heute zu den wenigen noch oligotrophen, d. h.
ndhrstoffarmen Schweizerseen. Die relativ kleine Bevolkerungsdichte
im Einzugsgebiet und die konsequente Abwassersanierung gestatten
eine optimistische Prognose.

Im Thunersee zeigen sich erste Zeichen einer Uberdiingung, die je-
doch in diesem Ausmass — vor allem aus der Sicht der Fischerei — noch
positiv bewertet werden kann. Falls die Nahrstoffbelastung nicht wei-
ter ansteigt oder gar als Folge der Gewdsserschutzmassnahmen zurtick-
geht, diirfte sich der See im heutigen Zustand stabilisieren.
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Thunersee: Sauerstoff
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Parameter

Das Gewisserschutzlabor des Kantons Bern misst in beiden Seen
zweimal jdhrlich die Tiefenprofile der wichtigsten Parameter und kon-
trolliert die Zu- und Abfliisse durch mehrere Messungen pro Jahr. Seit
zwei Jahren misst auch eine Arbeitsgruppe des zoologischen Institutes
der Universitdt Bern unter der Leitung von Herrn Prof. Tschumi jeden
Monat Tiefenprofile im Thunersee. Die Daten wurden dem BUS
freundlicherweise zur Verfiigung gestellt.
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