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Der Brienzersee

Zustand bezuglich Wasserqualitat

Lage des Brienzersees (blau) und seines Einzugsgebiets (rot)



1 Entstehung, Morphologie und Kenndaten

Der Brienzersee ist zusammen mit dem Thunersee durch einen tektonischen Bruch und die
eiszeitliche Erosionsarbeit des Aaregletschers entstanden. Nach der letzten Eiszeit erstreckte sich ein
einziger See von Meiringen bis weit Uber Thun hinaus. Erst durch die Deltabildung der Lutschine und
des Lombaches bei Interlaken sowie der Aare bei Brienzwiler hat der Brienzersee im Laufe der
Jahrtausende seine heutige Form und Dimension erhalten (Liechti 1994). Der Brienzersee wird durch
zwei Wehre in Unterseen/Interlaken reguliert.

Der Schwebstoffeintrag durch die beiden Hauptzuflisse - die Litschine und die Aare - ist aufgrund
des hohen Vergletscherungsgrades und der hohen Erosion im Einzugsgebiet sehr hoch und
beeinflusst das physikalische und chemische Verhalten des Brienzersees stark. Die entsprechenden
Schwebstofffrachten betragen im Mittel rund 300°000 t/a (Jordi 2006). Der Brienzersee weist mit
Sedimentzuwachsraten in der Hohe von >2 cm/a im Vergleich zu anderen grossen Schweizer Seen
Hochstwerte auf (Liechti 1994).

Der Abfluss der Litschine ist weitgehend natirlich wahrend die Aare seit den 1930er Jahren stark
durch die Anlagen der Kraftwerke Oberhasli (KWQO) im Grimselgebiet beeinflusst wird (Tabelle 1). Fast
zwei Drittel des Abflusses im gesamten Einzugsgebiet der Hasliaare wird fur den Kraftwerksbetrieb
der KWO genutzt. Dies bewirkt ein gegentiber den naturlichen Verhaltnissen veréndertes Abfluss- und
Schwebstoffregime der Aare. So gelangt aufgrund des Kraftwerkbetriebes im Sommer weniger und im
Winter mehr Wasser in den Brienzersee als dies unter natlrlichen Umstanden der Fall wére. Zudem
werden Hochwasserspitzen gebrochen und rund 232000 t/a Partikel werden in den Stauseen
zurlickbehalten (Finger et al. 2006).

Wegen seiner Tiefe und Exposition zirkuliert der Brienzersee nicht jedes Jahr vollstéandig bis auf den
Grund. Das Tiefenwasser kann sich sich tiber mehrere Jahre erwarmen, bis die Schichtungsstabilitat
derart gering wird, dass sich die Wasserséaule zu mischen beginnt (GBL 2009).

Das hydrologische Einzugsgebiet des Brienzersees umfasst eine Flache von 1108 km? und weist den
hdchsten Anteil von vegetationslosen Flachen aller grossen Schweizer Seen auf (Abbildung 1). Sein
Einzugsgebiet ist alpin gepragt und nattrlicherweise sehr nahrstoffarm.

Wasser- und Feuchtflachen | 0263
Wald und vergetationslose, naturnahe 60.0
Flachen 89.6

. 315
Landwirtschaft - 8.4

Siedlung, Industrie, Gewerbe, Verkehr F 1 2'1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Prozentualer Anteil im Einzugsgebiet

Abbildung 1: Bodennutzung im Einzugsgebiet des Brienzersees (blaue Balken) und Bodennutzung als
Mittelwert der grossten Schweizer See-Einzugsgebiete (graue Balken)
(Stand 2006, Datengrundlagen: EEA (2010), BAFU (2013)).

Eine Tabelle mit detaillierten Angaben zur Seenmorphologie und zu den Einzugsgebietsparametern
befindet sich im Anhang.
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2 Die Entwicklung des Seezustandes

2.1 Phosphorgehalt und -frachten

Im Brienzersee stiegen die P-Konzentrationen bis Mitte der 1980er Jahre an, erreichten jedoch
aufgrund seines alpin und hochalpin gepragten Einzugsgebietes und der geringen Besiedelungsdichte
des Einzugsgebietes Maximalkonzentrationen von lediglich 25 pg/l (Abbildung 2). Der Brienzersee
erreichte damit lediglich einen mesotrophen Zustand.
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Abbildung 2: Jahresmittelwerte der Phosphorkonzentrationen im Brienzersee.

Mit der Abwassersanierung im Einzugsgebiet des Brienzersees wurden die algenverfigbaren P-
Frachten von rund 30 t/a in den 1980er Jahren auf rund 7 t/a in den 2000er Jahren gesenkt, wovon
rund 2 t/a aus ARAs und 5 t/a der natlrlichen Hintergrundlast entstammen (Muller et al. 2007). Dieser
Wert entspricht nur gerade 4% der totalen P-Frachten. 96% des Phosphors sind an schwerldsliche
Mineralien und an andere Partikel gebunden, die zum Grossteil auf den Seegrund absinken, ohne fir
das pflanzliche Plankton verfiigbar zu sein.

Die P-Konzentrationen im See sind seit den 1980er Jahren ebenfalls gesunken und schwanken seit
anfangs der 2000er Jahre zwischen 2 — 5 ug/l. Die Phosphatkonzentrationen bzw. die
Konzentrationen von algenverfiigbarem Phosphor liegen sogar im Bereich der Nachweisgrenze von 1

po/l.

Heute sind im Einzugsgebiet des Brienzersees 98% der Haushaltungen an eine éffentliche ARA
angeschlossen. Die Ubrigen 2% haben eine kleine eigene ARA oder leiten ihre Abwasser
zulassigerweise in abflusslose Gruben oder Giillegruben ein.

Die Abnahme der P-Konzentrationen bewirkte eine Abnahme in der Primérproduktion. Diese betrug im
Jahr 1987 ca. 100 gC/m2 a (Kirchhofer 1990). Zwischen 1999 — 2005 wurde eine Primarproduktion
von ca. 70 gC/m2 a berechnet (Finger et al 2007). Damit weist der Brienzersee heute eine weniger als
halb so grosse Primarproduktion auf wie der ebenfalls oligotrophe Vierwaldstattersee, was im
Wesentlichen auf die Lichtabschwachung durch den hohen Eintrag von Tribstoffen und die dadurch
bedingte Begrenzung der Algenproduktion zurtickzufiihren ist (Finger et al. 2006). Untersuchungen
des Makrozoobenthos zeigen eine in allen Tiefen geringe Individuendichte, was ebenfalls auf die
geringe Primarproduktion und damit das geringe Nahrungsangebot zurlickzufihren ist (Zweifel 2014).
Der Schwebstoff- und P-Riickhalt in den Stauseen der KWO, der eine saisonale Umlagerung dieser
Eintrage bewirkt, ist fir die Jahresproduktion im See unbedeutend (Finger et al. 2006).

Mit der Abnahme der P-Konzentrationen im Brienzersee haben auch die Fangertrage der Felchen
abgenommen. Die jahrlichen Fangertrage beliefen sich zwischen 1975 und 1985 im Mittel auf rund 10
kg/ha. Heute betragt der jahrliche Fangertrag knapp 2 kg/ha. Er liegt damit im Bereich der Ertrage vor
1950 und entspricht einem fir den oligotrophen Brienzersee erwarteten Fangertrag (Jordi 2006). Dank
der nur sehr schwachen Eutrophierungsphase beherbergt der Brienzersee im Gegensatz zu anderen
Seen, die eine starkere Eutrophierungsphase durchlaufen haben, heute immer noch endemische
Fischarten (Vonlanthen & Périat 2013).
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2.2 Sauerstoffgehalt

Die Sauerstoffkonzentrationen im Brienzersee unterschritten auch in den Jahren mit héherer
Nahrstoffkonzentrationen nie den Wert von 6 mg/l (Liechti 1994, Abbildung 3). Neuere Tiefenprofile
aus den Jahren 2009 und 2010 zeigen, dass die Sauerstoffkonzentrationen im Brienzersee heute je
nach Jahreszeit und Tiefe zwischen 9 und 11 mg/l schwanken (GBL 2013).
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Abbildung 3: Sauerstoffkonzentrationen im Brienzersee

Die Sauerstoffverhaltnisse im sind demzufolge sehr gut. Einerseits fordert der Fohn die
Durchmischung der Wassermassen und andererseits dringt dank des grossen Tribstoffgehaltes der
Zuflisse sauerstoffhaltiges Wasser auch in gréossere Tiefen. Zudem ist die Sauerstoffzehrung im
Tiefenwasser aufgrund der geringen Nahrstoffgehalte und geringen Algenproduktion sehr Kklein.

Tabelle 1: Die Geschichte des Brienzersees im Uberblick (Jordi 2006, Miiller 2007, Spaak 2012,
Schenker Korner & Parther GmbH und Stuijvenberg 2012, AWA 2014 schriftl. Mitt.).

Chronik

Ab 1925 Bau und Ausbau der Kraftwerke Oberhasli (KWO)

1932 Inbetriebnahme der ersten Stauanlage (Gelmersee) der KWO

1934 Inbetriebnahme des Grimselsees

1950 Inbetriebnahme des Réaterichsbodensees

1953 Inbetriebnahme des Oberaarsees

1945 - 1963 Versenkung von 280 t Munition im Brienzersee

1971 - 1994 Bau und Inbetriebnahme der ARA Brienz, ARA Meiringen, ARA Grindelwald
und ARA Lauterbrunnen, welche gut 90% der Abwassermenge aus dem
Einzugsgebiet behandeln. Weitere 5 ARAs behandeln die tibrigen 10% der
Abwassermenge.

Ab 2000 Optimierung der Phosphatfallung in ARAs

Nov. 2014 Vollstandige Entleerung des Ratrichsbodensees und Monitoring der
diesbezlglich langerfristigen Auswirkungen

2018 — 2019 Sanierung und Erweiterung der ARA Brienz, ARA Innertkirchen und ARA

Lauterbrunnen
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3 Fazit

Der Brienzersee ist heute dank der erfolgreichen Abwassersanierung im Einzugsgebiet wieder in
einem naturlich ndhrstoffarmen Zustand. Die nummerischen Anforderungen an die Wasserqualitét der
GSchV (Anhang 2) werden eingehalten (Tabelle 2). Die Ruckfihrung des Brienzersees in seinen
natdrlicherweise ausserst nahrstoffarmen Zustand bewirkte, dass die relativ hohen Fischertrdge der
mesotrophen Phase nicht mehr erreicht werden. Deshalb wurde aus Fischereikreisen wiederholt die
Forderung nach einer kinstlichen Erhéhung des P-Eintrages durch eine Reduktion der
Reinigungsleistung von ARAs gestellt. Diese Forderung wirde jedoch die Glaubwirdigkeit des
Gewasserschutzes in Frage stellen und die Bemihungen der Landwirtschaft, die Phosphoreintréage zu
reduzieren, torpedieren. Ausserdem kdnnte ein solcher Eingriff in die 6kologischen Prozesse
zahlreiche gewassertypische Arten geféahrden. Entsprechende Motionen fiir ein Phosphatmanagement
im Brienzersee wurden von Bundesrat und Parlament abgelehnt.

Das Ziel des zukiinftigen Gewasserschutzes im Einzugsgebiet des Brienzersees ist die Beibehaltung
des erreichten Qualitatszieles sowie der Betrieb eines Monitorings, mit welchem problematische Stoffe
frihzeitig erkannt werden.

Tabelle 2: Fur den Brienzersee glltige Qualitatsziele.

Kriterium Ziel Grundlage

O2-Konzentration > 4 mg/l zu jeder Zeit an jedem Ort Anhang 2 GSchV

P-Konzentration Erhalt des tiefen P-Gehaltes von GBL 2013
3-5ugl

Trophiegrad Erhalt des erreichten oligotrophen GBL 2013
Zustandes
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7 Anhang: Charakterisierung des Brienzersees und seines Einzugsgebietes.

Morphologie See

SEETIACNE ...ttt naannnnnnas 29.7 km?
VOIUMEBN .. 5.15 km?®
Meereshdhe Seespiegel ... 564.0 m
UTEIANGE. ...t 35.6 km
MAaXiMale LANGE .....oooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee ettt 14.2 km
MAXIMAIE BIEItE .. .cvu i 2.8 km
MaXiMAlE TIEIE couiir e 259 m
111 (ST (ST L= (=T 173 m
MIHEIEr ADFIUSS ..ot eeeeees 64 md/s
theoretische AufenthaltSzeit.............ceiviiiiiii i 2.6 Jahre
Anteil Wasserflache des Seesim Ausland ..............coeeeiiiiiiiiiiineciiiieees 0 %

Physiogeographie des Einzugsgebiets

Mittlere MEeEreShONE .......cocuniiiiie e 1975 m
Maximale MeereshORNE.............oiiviiiiiie e 4262 m
Bodenbedeckung und -nutzung im Einzugsgebiet (Stand: 2006, EEA 2010, BAFU 2013)
Gesamtflache ohne SEeflAChe ..........vvvvvvvvvviiriiiiii e 1108 km?
Flachenanteil des EZG in der SChWeiz........ccoooovivviiiiiiiiiiiiieeeie, 100.0 %
Siedlungsflache, Stadte, Parks ...........ceeeviiiiiiiiiiii e 14 %
Industrie, Verkehr, GEWEIDE .........coovviiiiii e 0.2 %
Ackerfahiges Land ... 1.1 %
Dauergrinland............couuiiiiieiii e 7.0 %
Dauerkulturen, Reben, ODBSt ........coovviiiiiiiiece e, 0.3 %
Walder, Strauchvegetation...............ceeiiii i 449 %
Vegetationslose naturnahe FlAchen ..........cccccccvceiiiiiieviicciie e, 447 %
Wasser- und Feuchtflachen® .............evvviiiiiiiieeeeeeeeeee e, 0.6 %
Einwohner (Stand: 2011, BFS 2011)
Einwohner im EZG in TAUSEN .........cooevviiiiiiiiiieeeeie e 26.1

Landwirtschaft (Landw. Betriebsstrukturerhebung, BFS 2010)

TaAlZONE .o 0.0 %
[ TU 0T 0] 1= 05 %
BEIQZONE | .oeiiieii e 23 %
Bergzone ... oo 45 %
Bergzone ... 89 %
BEIgzZONE V... i 29 %
SOMMEruUNgSgEDIEt.......ccoiieii e 80.4 %
GVE im Einzugsgebiet (0hne See).......cccoevveeiiiiiiiiiiei i, 0.009 ha'

! Flache Brienzersee ausgenommen
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