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TEIL I I I 

H Y D R O G E O L O G I E D E S U N T E R E N E F I M E N T A L S 

EINLEITUNG (Dr. R.V. Blau) 

Bereits 1969 haben wir begonnen, die hydrogeologischen Verhä l tn i s se des Emmen-
t a l s , zwischen dem Zusammenfluss von Emme und 11fis im Süden und der Kantons
grenze Bern-Solothurn im Norden, zu erforschen. Die sich stellenden Aufgaben 
und die Z ie le , die wi r uns setzten, si nd in der Ei nführung zur Publi kation der 
Resultate unserer Untersuchungen im Oberen Emmental (bis L ü t z e l f l ü h ) bereits 
umschrieben, die zur Verfügung gestel l ten Rahmenkredite a n g e f ü h r t worden (WEA 
1975). Ich verweise auf diese Ausführungen und beschränke mich hier darauf, 
einige zum Verständnis n ö t i g e , ergänzende Angaben dieser Arbei t voranzustel-
len. 

1976 erschien der 2. Band unserer Untersuchungsberichte, der das "Mi t t l e re 
Emmental" (Lützelf lUh bis Burgdorf) behandelte (WEA 1976). Im vorliegenden 3. 
Band wird nun das "Untere Emmental" vorges te l l t . Damit, so war es vorgesehen, 
s o l l t e die Arbeit Uber das Emmental abgeschlossen werden. Warum wir heute pla
nen, einen 4. Band über die hydrogeologischen Untersuchungen im Emmental her
auszugeben, geht aus den weiteren Ausführungen hervor. 

NATIONALES FORSCHUNGSPROGRAMM (NFP) "WASSERHAUSHALT" - MODELLSTUDIE ZUR BE
STIMMUNG DES GRUNDWASSERDARGEBOTES IM TESTGEBIET EMMENTAL 

Im Rahmen des Nationalen Forschungsprogrammes "Grundlegende Probleme des 
Schweizerischen Wasserhaushaites" wurde 1976 vom Schweizerischen Nationalfonds 
zur Förderung der wissenschaftlichen Forschung der Forschungskreis "Model 1 -
Studien zur Ermittlung des Grundwasserdargebotes" ö f f e n t l i c h zur Bewerbung 
ausgeschrieben. Folgendes Ziel war gesetzt: 

Es sind auf vergleichendem Weg und in praxisbezogener Form Methoden aufzuzei
gen, wie im konkreten Fall bei der Erkundung eines Grundwasservorkommens vor
zugehen und anschliessend das Grundwasser-Dargebot zu e rmi t te ln i s t . Es sind 
auch al1e erforder l ichen Hi1fsmi t t e l darzustel1en und zwar in ei ner Form, die 
eine möglichst einfache und sichere Handhabung er laubt . 

Zusammen mit Herrn Prof. E. Trüeb, I n s t i t u t f ü r Hydromechanik und Wasserwirt
schaft der ETH-Zürich,haben wir uns im Rahmen dieses NFP um einen Forschungs
auftrag beworben. Es waren vor allem drei Gründe, die uns dazu bewogen haben: 
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- Die im Kanton Bern se i t 1968 vorangetriebenen hydrogeologischen Erkundungs
arbeiten haben klar gezeigt: Das Bestimmen z u v e r l ä s s i g e r , r e p r ä s e n t a t i v e r 
Durch lä s s igke i t sbe iwer t e (k-Werte) i s t eine der wichtigsten Aufgaben bei der 
Erkundung unserer Lockergesteins-Grundwasservorkommen. Das Berechnen von 
Grundwasserdargeboten, die massgebend sind f ü r die Bewirtschaftung der Vor
kommen, hängt und f ä l l t mit der Genauigkeit, mit der diese Werte e r m i t t e l t 
werden können. Die zahlreichen von uns durchgeführ ten Versuche, a l l e i n im 
Emmental sind bis Ende 1976 325 Klein- und 25 Grosspumpversuche zur Bestimmung, 
der Durch lä s s igke i t sbe iwer t e gelaufen, haben gezeigt, dass v ie le versuchstech
nische Schwierigkeiten noch zu bewältigen s ind, damit reproduzierbare, zu
v e r l ä s s i g e Werte gewonnen und die mit verschiedenen Methoden bestimmten Er
gebnisse miteinander Verglichenwerden können. Schon se i t Jahren wurde diese 
Problematik d i s k u t i e r t . Erste Vorarbeiten sind an der ETH-Zürich im I n s t i t u t 
f ü r Hydromechanik und Wasserwirtschaft sowie an der Versuchsanstalt f ü r Was
serbau (Prof. D. Vi scher) gel e i s t e t worden. Die bei uns sich bietende Ge
legenheit , die mit vielen Pumpversuchen gewonnenen Erfahrungen und Resu l t ä t e 
zu überprüfen mit z u s ä t z l i c h vorgesehenen Testreihen im Versuchsgelände und 
mit ModelIstudien im Labor, hat sich aber bis heute nie geboten. 

- Wir kennen die Ei genschaften des Grundwasserleiters und die Speisungsmecha
nismen im Unteren Emmental recht gut. Erste annähernde Bilanzierungen, sta
t i o n ä r über Durchf lussprof i l e , i n s t a t i o n ä r über Bi lanz ie rungskörper sind mit 
gewissen Einschränkungen möglich, sowohl f ü r den schlauchförmigen Teil des 
Grundwasserleiters zwischen Oberburg-Hasle und Burgdorf wie auch f ü r den 
beckenförmigen zwischen Burgdorf und der Kantonsgrenze im Norden. Die sich 
aber bereits abzeichnenden Probleme beim Bestimmen von totalem und nutzbarem 
Grundwasser-Dargebot sowie von optimalen Nutzungskonzepten zeigen, dass ver
fe ine r te umfassendere Bilanzierungsschri t te nö t ig sein werden, die nur mit 
numerisehen Simulationen der Grundwasserströmungen möglich sein werden. Dank 
der vielen vorliegenden Resu l t ä t e können die verschiedenen Methoden der Dar-
gebotsermittlung z u v e r l ä s s i g b e u r t e i l t und miteinander verglichen werden. 
Allgemein gül t i ge Aussagen über ihre Vor- und Nachteile sowie über das 
Kosten-Nutzen-Verhäl tnis sind möglich. 

- Der Kanton Bern plant , g e s t ü t z t auf A r t . 127 seines Wassernutzungsgesetzes 
von 1950/64/71, seine f ü r die kün f t i ge Versorgung wichtigen Lockergesteins-
Grundwasservorkommen systematisch zu untersuchen. Es i s t ihm deshalb sehr 
v ie l daran gelegen, über Untersuchungsmethoden zu ve r fügen , die erlauben mit 
möglichst kleinem Aufwand zu zuver lä s s igen Resultaten zu gelangen, damit 
ausreichende Schutz- und Bewirtschaftungskonzepte erarbei te t werden können, 
die andere Interessen möglichst wenig b e e i n t r ä c h t i g e n . Viele der von ihm 
se i t 1968 gemachte Erfahrungen sind mit in den von einer Expertengruppe des 
Nationalfonds ausgearbeiteten Forschungsplan eingeflossen. Wir waren uns 
aber auch bewusst, dass die hoch gesteckten Ziele des Forschungsplanes nur 
dann er re icht werden können, wenn die Studien in einem Gebiet durchgeführ t 
werden, das bereits über eine gute I n f r a s t r u k t u r (Beobachtungsrohre im 
Grundwasserleiter, Grund- und Oberf lächenwasser-Messs te l len usw.) v e r f ü g t 
und über das ein solides Grundwissen v o r l i e g t . Das Untere Emmental ent
spr icht diesen Anforderungen wie kein anderes Gebiet in der Schweiz. 

XII 

Der Forschungsauftrag i s t uns e r t e i l t worden. Der Grosse Rat des Kantons Bern 
hat in verdankenswerter Weise zugestimmt, ungefähr 23 % (maximal Fr. 500'000.-) 
der vorgeschlagenen Forschungssumme beizusteuern t ro t z der grossen Vorleis tun
gen des Kantons. Die Arbeiten konnten im Frühjahr 1977 aufgenommen werden; sie 
laufen bis Mitte 1982. Aehnliche Studien laufen in den Grundwassergebieten 
des Vallee de l 'Arve (Leitung: Bonnard & Gardel, Ingenieurs-Consei1s SA, 
Lausanne) und des unteren Valle del Vedeggio (Leitung Dr. G. B e a t r i z o t t i , 
U f f i c i o geologico cantonale. Bei 1i nzona). 

Von 1977 bis 1980 l i e f e n die kantonale und die Nationalfonds-Studie p a r a l l e l . 
Es war möglich, vi ele Untersuchungen kostensparend aufeinander abzustimmen. 
Da diese neben grundlegenden Erkenntni ssen auch bedeutend mehr Daten über die 
lokalen hydrogeologischen Verhä l tn i s se vermit teln w i r d , f r ag te es s ich , ob der 
Bericht über die kantonale Studie nicht besser in den Schlussbericht des Na
t ional fondsprogrammes eingebaut würde. Wir haben diesen im ersten Moment be
stechenden Gedanken wieder f a l l e n gelassen aus folgenden Gründen: 

- Es sol1ten möglichst rasch erste Entscheidungsgrundlagen f ü r die kün f t i ge 
Bewirtschaftung und den Schutz zur Verfügung stehen. Verschiedene Projekte 
(Flusskorrektionen, Tunnelbauten) sind zu beur te i len , die den Grundwasserhaus-
ha l t bee in t r äch t i gen könnten. Es hat sich gezeigt, dass das Grundwasser-Vor
kommen vermutlich auch bedeutend sein wird f ü r die über reg iona le Versorgung 
( v g l . Abschnitt 6 . 5 . ) . Die Unsicherheit, ob die f i nanz i e l l en Mi t t e l zur Ver
fügung stehen werden, die sehr wichtigen Resul t ä t e der NFP-Studie 1982/83 
a l l e zu v e r ö f f e n t l i c h e n , u n t e r s t ü t z t diesen Entscheid. 

- Wir möchten Rechenschaft ablegen über den Stand der Erkenntnisse, wie er mit 
den ursprüngl ich vorgesehenen Mi t t e ln er re icht werden kann. 

GEBIETSABGRENZUNG 

Die süd l i che Grenze des hier besprochenen Gebietes l i e g t zwischen Oberburg 
und Hasle, das heisst es überschne ide t sich te i lweise mit dem ursprüngl ich dem 
"Mit t leren Emmental" zugeschlagenen Talabschnitt ( v g l . WEA 1976). Dies hat 
zwei Gründe: 

- Neue Untersuchungen haben gezeigt, dass Form und Eigenschaften des Grundwas
serl ei ters im Gebiet von Oberburg wesentlich von denen abweichen, die im 
Bericht "Mit t leres Emmental" angenommen worden sind. 

- In der NFP Modellstudie wurde Wert darauf gelegt, f ü r die numeri sehe Simula
t ion der Grundwasserströmungen neben dem Beckenteil Burgdorf-Kantonsgrenze 
auch noch einen schlauchförmigen Abschnitt des Grundwasserleiters zu bear
beiten. 
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B E A R B E I T E R 

Die vorliegende Studie i s t , abgesehen von den re in geologischen Fragen, zur 
Hauptsache von Herrn d i p l . Ing . A. Werner und seinen Mitarbeitern,den Herren 
B. Eggen, d i p l . ing . HTL, und F. Muchenberger, d i p l . ing. HTL (Ingenieur- und 
Studienbüro A. Werner, Burgdorf) bearbeitet worden. Die geologischen Fragen 
sind bis 1973 von Herrn Dr. CR. N i g g l i , Rüfenacht bei Bern, anschliessend 
bis 1975 von der Firma petraqua, Münsingen/Bern (Dr. W. Rehse, dipl . Geologe 
ETH N. Huonder) behandelt worden. Die hydrogeologi sehe Betreuung wurde 1975 
vom WEA übernommen. 

Von 1977 an ergab sich ei ne sehr fruchtbare Zusammenarbeit mit dem Doktoranden 
Herrn J. Wanner, der unter der Leitung von Herrn Prof. W.K. Nabholz, Direktor 
des Geologischen Ins t i tu tes der U n i v e r s i t ä t Bern, seine Dissertation "Geologie 
des Quartärs im Unteren Emmental" bearbeitete. Seine Arbei t b i l de t das 1. Ka
p i t e l dieses Berichtes. 

Zu Beginn der Untersuchungen konnten wir auch eng mit Herrn T. Bloch zusammen-
arbeiten, der unter der Leitung von Prof. F. Gygax am Geographischen I n s t i t u t 
der Uni v e r s i t ä t Bern seine Dissertat ion "Bei t räge zur Hydrologie des Unteren 
Emmentales" (Bloch 1976) ausarbeitete. 

Ich danke a l l den Mitarbei tern f ü r Ihren Einsatz und die e r f reu l iche Zusammen
a rbe i t , danke auch den Herren Prof. Gygax und Nabholz f ü r ihre wertvol le Un
t e r s t ü t z u n g . 

KREDITE, SUBVENTIONEN 

Insgesamt sind f ü r diese Studie ungefähr 1,8 Mio Fr. ausgegeben worden. Da an
fäng l i ch der Aufwand f ü r die Bearbeitung des Oberen und Mi t t le ren Emmentals 
nicht gesondert verbucht worden i s t , kann die genaue Summe des Aufwandes nicht 
angegeben werden, ( v g l . WEA 1975, S. 1 ) . Dank gebührt dem kantonalen Parla
ment, dem Regierungsrat, besonders den Vorstehern unserer Di rek t ion , den Her
ren Regierungsräten H. Huber t und H. Sommer, der Finanzdirektion und ihrem 
Vorsteher, Herr Regierungsrat Dr. W. Martignoni, sowie Herrn dipl . Ing. R. 
Merki, Oberingenieur des Wasser- und Energiewirtschaftsamtes, f ü r ihre stete 
Unters tü tzung und ih r Vertrauen. 

Der Bund subventionierte die Arbeiten mit 30 % (bis Ende 1972) und 35 % (ab 
Januar 1973). Den Mitarbei tern des Eidg. Amtes f ü r Uniwel tschutz, insbesondere 
den Herren Direktoren d i p l . I n g . F. Baldinger und Dr. R. Pedro!i , sowie den 
Herren Dres. H.U. Schweizer und CR. Niggl i danken wir f ü r ihre stete H i l f e . 

XIV 

VERWENDETE UNTERLAGEN 

Ges tü tz t auf A r t . 127a des bernischen Wassernutzungsgesetzes in der Fassung 
von 1971 sind bei kantonalen und kommunalen Verwaltungen, Regionalplanungs-
s t e l l e n , Ingen ieurbüros , Bohrfirmen, Wasserversorgungen, Brunnengenossenschaf
ten usw. die von ihnen gewonnenen Erkenntnisse über den Aufbau des Untergrun
des und das Verhalten des Grundwassers gesammelt worden. Im a l l gemeinen waren 
a l l e Angefragten be re i t , den beauftragten Büros oder unserer Dokumentations-
stel1e die gewünschten Unterlagen zu 1 ie fe rn . Wir danken f ü r diese wertvol le 
Hi1fe , ohne die der heutige Wissensstand nicht h ä t t e e r re ich t werden können. 
In den Jahren während der diese Studie l i e f , haben auch Private und ö f f e n t -
l iche Wasserversorgungen entscheidende Abklärungen durchführen lassen. Diese 
si nd meistens durch den Kanton subventioniert worden, so dass sie dem Ziel 
untergeordnet werden konnten, mögl ichst gute hydrogeologische Kennziffern zu 
erhalten. Der to ta le Aufwand be l i e f sich auf ungefähr 1,2 Mio Franken. 

Die Zahl der verwendeten Dokumente i s t derart gross, dass es nicht möglich 
i s t , sie a l l e hier a u f z u f ü h r e n . Die wichtigsten sind im "Verzeichnis der ver
wendeten Gutachten" (S. 94) und im Verzeichnis "Nicht v e r ö f f e n t l i c h t e , f ü r 
diese Arbei t wichtige Quellen"(S. 210) angegeben. Auf einige wichtige Angaben 
wi rd z u s ä t z l i c h im Text hingewiesen; im al1 gemeinen müssen wi r aber auf die 
"Geologische Dokumentationsstel1e des Kantons Bern" verweisen, die vom Wasser-
und Energiewirtschaftsamt g e f ü h r t w i rd . Dort sind a l l e verfügbaren Unterlagen 
vorhanden. 
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1. GEOLOGIE DES QUARTAERS I M UNTEREN EMMENTAL 

d i p l . geol. J . Wanner 

1.1. Untersuchungsgebiet und Problemstellung 

Geographische Gliederung 
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Das Untersuchungsgebiet umfasst das Untere Emmental von Oberburg S Burgdorf 
bis zur Kantonsgrenze Bern/Solothurn S Gerlafingen ( v g l . F ig . 111,1). 

Als Westgrenze g i l t die Linie Oberburg-Mötschwi1-Grafenried-Bätterkinden-Lohn 
und die Ostgrenze wi rd von der Linie Oberburg-Rumendingen-Höchstetten-Kantons-
grenze gebi ldet . 

Geologische Gliederung und Problemstellung 

Die Unterlage der quar tä ren Ablagerungen besteht aus den t e r t i ä r e n , f l a c h l i e 
genden Molasseablagerungen und zwar aus dem oberen Tei1 der Unteren Süsswasser-
mol asse (USM), dem "Aquitanien", und dem unteren Tei1 der Oberen Meeresmolasse 
(OMM), dem "Burdigalien". Die Grenze dieser beiden Ablagerungen v e r l ä u f t nach 
GERBER (1950) ziemlich genau in SW-NE Richtung durch Burgdorf. 

Unsere Aufgabe bestand nun dar in , die über dem t e r t i ä r e n Untergrund liegenden . 
Quartärsedimente zu gliedern und wenn möglich ihre z e i t l i c h e Genese fes tzule
gen. Daneben sol1te versucht werden, eine Isohypsenkarte der Molasseoberf läche 
zu zeichnen und das Liegende des Grundwasserleiters mögl ichs t genau zu bestim
men . 

1.2. Bisherige Untersuchungen 

Um einen besseren Ueberblick über unser Untersuchungsgebiet zu erhalten, betrach
ten wir die bisherigen Arbeiten im Gebiet Bern-Biel-Solothurn-Herzogenbuchsee-
Burgdorf . Es wird dann einfacher sein, von diesem grösseren Rahmen auf unser 
Untersuchungsgebiet zu schliessen. In chronologischer Reihenfolge ergibt sich 
so folgendes B i l d : 

Frühquar tär ( P r ä g l a z i a l ) 

Während f ü r HANTKE (1959) eine p r ä g l a z i a l e Landoberfläche sehr schwierig zu 
rekonstruieren i s t , entstand nach NUSSBAUM (1907) in einer ersten Periode der 
Talbildung ein welliges Flachland in der Höhe von 550-570 m U.M., das sich von 
der Gegend von Bern nordwärts Uber Zo l l ikofen und Münchenbuchsee ausdehnte und 
mit dem heutigen Plateau von Rapperswil zusammenhing. 

GUnzeiszeit 

Sichere Ablagerungen aus dieser Zei t werden von keinem Autor beschrieben. 

GUnz-Mindel-Interglazial 

ZIMMERMANN (1961) beschreibt als einziger ein ReststUck der Talböden aus jener 
Zei t und zwar bei SchUpfen, konserviert unter jüngerem Deckenschotter. Dieser 
Talboden l i e g t gut 40 m Uber jenen der nächs t fo lgenden I n t e r g l a z i a l z e i t . 

Mindeleiszeit 

Bis ins Jahr 1911 war es fUr a l l e Autoren k l a r , dass im oben angegebenen Gebiet 
keine Ablagerungen aus der Mindeleiszeit zu finden sind. Die Schotter auf den 

Molasseanhöhen ("Plateauschotter") waren fUr die meisten Geologen f l u v i o g l a z i a 
le Bildüngen der Riss- und WUrmeiszeiten. Ab 1911 trennten sich die Ansichten 
der Quar t ä r fo r sche r Uber das AI ter dieser Plateauschotter, die an folgenden Or
ten zu finden sind: Forstplateau, Frienisbergplateau, Rapperswi1erplateau, Bu
cheggplateau, Büttenberg. 

B. AEBERHARD, E. BAUMBERGER und W. STAUB s te l len sie in die Risseiszei t : Pla
teauschotter = Hochterrasse. F. NUSSBAUM und F. ANTENEN sehen sie als Aequivalent 
der jüngern Deckenschotter. 

Für ZIMMERMANN (1961) sind jüngere Deckenschotter nur auf dem Halenberg bei 
Schüpfen ausgeschlossen. Diese sind gut f l u v i a t i l geschichtet (Schüttung von 
Westen) und weisen im Liegenden etwas Deltaschichtung auf. Für NUSSBAUM und 
ANTENEN waren die PIateauschotter eine f luvioglaz ia le BiIdung einer s e l b s t ä n d i 
gen Ausdehnung des Aaregletschers während der Mindeleiszei t . Der Aaregletscher 
reichte bis Meikirch und ins Limpachtal. Die PIateauschotter liegen nach ANTE
NEN (1934) wie ein mächt iges , j u r awär t s vorstossendes Delta vor dem t r i c h t e r f ö r 
mig geweiteten Ausgang des Aaretalabschnittes Thun-Bern und in dessen Achsenrich
tung. Diese Schotter bestehen nur aus Geröllen aus dem Berner Oberland. 

Noch 1951 ver te id ig te NUSSBAUM seine Ansicht mit folgenden Argumenten: 

- Lagern d i r ek t auf Molasse 
- Starke Verkittung und Verwitterung ( l öch r ige Nagelfluh) 
- Schotter in der Tal sohle des Limpachtales gehören zu der Hochterrasse, die 

PIateauschotter müssen ä l t e r sein, da sonst das G e f ä l l e zu gross i s t 
- Verbindung mit Deckenschotter von Brugg ergibt ein Gefä l l e von 1,24 o/oo (heu t i 

ge Aare 1,37 o/oo) 
- Verbindung mit Hochterrasse unterhalb Wangen ergäbe ein Gefäl1e von 5 o/oo 

(zu hoch) 

ANTENEN (1934) h i l f t m i t : 

- Bildung der heutigen Täler von der Risseiszei t , daraus f o l g t , dass die Plateau
schotter ä l t e r sind 

- Starke Zemiürbung zahl reicher k i r s t a l1 ine r Geröl le 
- Im Liegenden f e h l t Grundmoräne des Rhonegletschers 

GERBER (1950) s te l1 t nur die Höhenschotter des Emmentals in die Mindeleiszeit 
oder ä l t e r e Rinnenschotterzeit. Diese Schotter, die in randlichen Schmelzwasser-
rinnen abgelagert wurden, liegen heute auf Bergrücken und Hängen. Diese Ablage
rungen bestehen ebenfalIs f a s t ausschliesslich aus Gerollen aus dem Berner Ober
land. 

Mindel-Riss-Intergl azial 

In diesem langen In te rg laz ia l entwickelten die F lüsse eine starke T ä t i g k e i t . 
Nach NUSSBAUM (1 927) schnitten sie in fo lge einer al1 gemeinen Hebung des Landes 
t i e f e Tal furchen in das flachere Land, wobei die Aare durch das Moosseetal f l o s s , 
dessen Sohle damals in ca. 440 m U.M. lag. Diese Tal furchen biIden nach ANTENEN 
(1934) die heutigen T ä l e r . 0. FREY (1907) behauptet, dass in dieser Zwischeneis-
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z e i t sämtl iche f rüheren Quartärablagerungen wegerodiert worden seien. 

Risseiszei t 

Das ganze Gebiet war v o l l s t ä n d i g vom Rhonegletscher bedeckt. Bei der Maximalaus
dehnung erreichte der Rhonegletscher im SE die Linie Gurnigel-Hohe Hohnegg-Schang-
nau-Marbach-Wiggen-Napf auf einer Höhe von ca. 1300 m ü.M. ANTENEN (1901). Nach 
NUSSBAUM wurden in dieser Zei t die ä l t e r e n Seelandschotter abgelagert und sind 
der Hochterrasse der Ostschweiz gleichzusetzen. Diese Schotter sind beidseits 
des Grossen Mooses und beidseits des Aaretales unterhalb Biel zu f inden. Sie be
inhalten Aare- und Rhonegerölle und ruhen meistens auf Molassesockeln,die 15-20m 
über die Talsohle aufragen. Feinere Kies- und Sandschichten Wechseln mit grö
beren GerölIbänken. Die dachziegelartige Lagerung weist auf eine W nach E S t r ö 
mung h in . Ebenfalls in die Risseiszeit s t e l l t NUSSBAUM die Karlsruheschotter 
bei Bern. 

Die Plateauschotter NUSSBAUMS und die Höhenschotter GERBERS werden von HANTKE 
(1959) den Hochterrassen der Ostschweiz gleichgesetzt . Diese Schotter sieht er 
als Verstoss- und randliche Stauschotter der f rühe ren Risseiszei t . Während der 
Risseiszeit e r fo lg t e nach HANTKE (1959) eine k r ä f t i g e glazia le Uebertiefung. 
Die Plateauschotter GERBERS (Hindelbank, Jegenstorf, Fraubrunnen-Bät terkinden) 
p a r a l l e l i s i e r t er mi t den ä l t e r e n Seelandschotter und den Mittel terrassen der 
Ostschweiz ( S p ä t r i s s bis Frühwürm). Für GERBER (1950) wie f ü r H. BECK (1957) 
sind Ablagerungen in unserem Gebiet erst aus dem RissrUckzug zu f inden. Der Rhone
gletscher f ü l l t e während der Rückzugsphase längere Zei t die Depression entlang 
des Juras aus. Der Aaregletscher verweil te längere Ze i t im Gebiet der heutigen 
Stadt Bern und schotterte das Gebiet zwischen Forst und Wangen a, d. A. auf. 
Dadurch e r k l ä r t sich GERBER (1950) die Abwesenheit von Rhonematerial in diesen 
PIateauschotterkomplexen. Diese Schotter liegen 500-680 m ü.M. und werden mei
stens von einer Würmgrundmoräne des Rhonegletschers ü b e r l a g e r t . Sie sind wie 
f o l g t aufgegliedert : 

oben: undeutlich geschichtete Schotter, s i l t i g 
mitte: Blocklage (Blöcke bis 1 m gross), nach KELLERHALS und TROEHLER (WEA 1976): 

Rel ik t ausgewaschener Moräne 
unten: deut l ich geschichtet, r e l a t i v sauber 

Ebenfalls g l e i cha l t sind nach GERBER (1950) die Rinnenschotter von Krauchthal. 

Für ZIMMERMANN (1961) beginnt beim Gletschervorstoss die HochterrassenschUttung. 
Die Hochterrassen, die Saane-, Sense-, Aare- und Enmematerial enthalten, f i nde t 
man im Forst, auf dem Bütten- und Bucheggberg. 

A. HEIM (1919) sieht grosse Schwierigkeiten bei der genauen ze i t l i chen Zuordnung 
der einzelnen Schotterkomplexe: "Die Di luvia lschot te r westl ich der Ennie sind 
a l l e intramorän und deshalb nicht von der grossen Ubersichtlichen Gesetzmässig-
ke i t wie in der Nordschweiz. Man kann in der Westschv/eiz nicht mehr al s zwei 
Vergletscherungen und zwei Gruppen von Schottern unterscheiden." Er u n t e r t e i l t 
in äl tere und jüngere Schotter, wobei er unter den ä l t e r e n Schottern die Plateau
schotter NUSSBAUMS und die Karlsruheschotter BALTZERS versteht. Eine Datierung 
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könnte lauten: 

Plateauschotter = Hochterrasse = Verstoss Riss 
Karlsruheschotter = RUckzug Riss 

Aber da in unserem Land nirgends eine Verknüpfung zwischen Hochterrassenschot-
tern und Moräne f e s t g e s t e l l t werden konnte, betrachtet HEIM diese Ablagerungen 
eher als in te rg laz ia le Bildung. 

Riss-WUrm-Interglazial 

Nach GERBER (1950) bi ldete sich ein reich verzweigtes Flussnetz aus. Viel A l t 
moräne wurde abgetragen. Rissmoräne b le ib t vor allem ausserhalb der maximalen 
WUrmvereisung bestehen. Wie bereits erwähnt, gehören nach HANTKE (1959) die 
ä l t e r e n Seelandschotter NUSSBAUMS = Plateauschotter GERBERS = Mit te l te r rassen-
schotter in diese Zwischeneiszeit. Diese Schotter weisen eine Mischung von Aare-
und Rhonematerial bis At t i sho lz auf. 

Das UeberprUfen der Datierung der ä l t e r e n Seelandschotter war das Exkursions
z ie l einer Anzahl Schweizergeologen im August des Jahres 1911. ANTENEN (1934, 
S. 92) schreibt: "Sämtliche Teil nehmer der Exkursion kamen zur Ueberzeugung, 
es seien die basalen Tei le der ä l t e r e n Seelandschotter f l u v i o g l a z i a l am Ende 
der Risseiszei t , die mi t t l e ren f l u v i a l während der 1etzten I n t e r g l a z i a l z e i t 
und die obersten wieder f l u v i o g l a z i a l zu Beginn der WUrmeiszeit a u f g e s c h ü t t e t 
worden. Dabei verlegte man den Haupttei1 der GesamtaufschUttung auf den m i t t 
leren f1uvialen Abschnit t , z e i t l i c h also in die l e t z t e I n t e r g l a z i a l z e i t " . 

Al te Entwässerungsrinnen, bzw. al te Aare- oder Enrneläufe werden von verschie
denen Autoren p o s t u l i e r t , wobei ihre z e i t l i c h e Einstufung meistens recht vage 
b l e i b t . 

Al te Aare: Viele Autoren (BALTZER, 1896; PENCK und BRUECKNER, 1894; HEIM, 1919; 
ZIMMERMANN, 1961; RUTSCH) sehen einen alten Aarelauf von Bern Uber Z o l l i k o f e n -
Urtenen-Zauggenried/Kernenried. Eine Bohrung im Marz i i i erreichte in 427 m U.M. 
die Molasse n ich t . Das heisst , dass die Rinne bei Zauggenried t i e f e r , v i e l l e i c h t 
sogar wesentlich t i e f e r liegen mUsste. HEIM (1919) pos tu l i e r t noch einen alten 
Aarelauf Uber das Krauchthal-Unterbergental bis Burgdorf, RUETIMEYER (1869) 
ei nen solchen in der Talung MUnchenbuchsee-Lyss. 

Alte Emme: Am häuf igs t en wird die Talung Burgdorf-Wynigen-Bollodingen (S Herzo-
genbuchsee) als a l t e r Emmelauf genannt (NUSSBUAM, GERBER, ANTENEN, H. BECK, 
A. HEIM). ZIMMERMANN (1961) pos tu l i e r t einen alten Lauf von Kirchberg Uber Höch
ste t ten-Burgäschi -Her zogenbuchsee-Bannwil , das heisst die Emme f loss nicht d i 
rekt der Aare zu. 

WUrmeiszeit 

Verstoss: Auch in der WUrmeiszeit war der Aaregiescher frUher in der Gegend 
von Bern als der Rhonegletscher und pflUgte nach GERBER (1950) die r i s s - resp. 
die praewUrmeiszeitlichen Schotter auf und Uberfuhr s ie . So entstanden die 

5 



z e i t sämtl iche f rüheren Quartärablagerungen wegerodiert worden seien. 

Risseiszei t 

Das ganze Gebiet war v o l l s t ä n d i g vom Rhonegletscher bedeckt. Bei der Maximalaus
dehnung erreichte der Rhonegletscher im SE die Linie Gurnigel-Hohe Hohnegg-Schang-
nau-Marbach-Wiggen-Napf auf einer Höhe von ca. 1300 m ü.M. ANTENEN (1901). Nach 
NUSSBAUM wurden in dieser Zei t die ä l t e r e n Seelandschotter abgelagert und sind 
der Hochterrasse der Ostschweiz gleichzusetzen. Diese Schotter sind beidseits 
des Grossen Mooses und beidseits des Aaretales unterhalb Biel zu f inden. Sie be
inhalten Aare- und Rhonegerölle und ruhen meistens auf Molassesockeln,die 15-20m 
über die Talsohle aufragen. Feinere Kies- und Sandschichten Wechseln mit grö
beren GerölIbänken. Die dachziegelartige Lagerung weist auf eine W nach E S t r ö 
mung h in . Ebenfalls in die Risseiszeit s t e l l t NUSSBAUM die Karlsruheschotter 
bei Bern. 

Die Plateauschotter NUSSBAUMS und die Höhenschotter GERBERS werden von HANTKE 
(1959) den Hochterrassen der Ostschweiz gleichgesetzt . Diese Schotter sieht er 
als Verstoss- und randliche Stauschotter der f rühe ren Risseiszei t . Während der 
Risseiszeit e r fo lg t e nach HANTKE (1959) eine k r ä f t i g e glazia le Uebertiefung. 
Die Plateauschotter GERBERS (Hindelbank, Jegenstorf, Fraubrunnen-Bät terkinden) 
p a r a l l e l i s i e r t er mi t den ä l t e r e n Seelandschotter und den Mittel terrassen der 
Ostschweiz ( S p ä t r i s s bis Frühwürm). Für GERBER (1950) wie f ü r H. BECK (1957) 
sind Ablagerungen in unserem Gebiet erst aus dem RissrUckzug zu f inden. Der Rhone
gletscher f ü l l t e während der Rückzugsphase längere Zei t die Depression entlang 
des Juras aus. Der Aaregletscher verweil te längere Ze i t im Gebiet der heutigen 
Stadt Bern und schotterte das Gebiet zwischen Forst und Wangen a, d. A. auf. 
Dadurch e r k l ä r t sich GERBER (1950) die Abwesenheit von Rhonematerial in diesen 
PIateauschotterkomplexen. Diese Schotter liegen 500-680 m ü.M. und werden mei
stens von einer Würmgrundmoräne des Rhonegletschers ü b e r l a g e r t . Sie sind wie 
f o l g t aufgegliedert : 

oben: undeutlich geschichtete Schotter, s i l t i g 
mitte: Blocklage (Blöcke bis 1 m gross), nach KELLERHALS und TROEHLER (WEA 1976): 

Rel ik t ausgewaschener Moräne 
unten: deut l ich geschichtet, r e l a t i v sauber 

Ebenfalls g l e i cha l t sind nach GERBER (1950) die Rinnenschotter von Krauchthal. 

Für ZIMMERMANN (1961) beginnt beim Gletschervorstoss die HochterrassenschUttung. 
Die Hochterrassen, die Saane-, Sense-, Aare- und Enmematerial enthalten, f i nde t 
man im Forst, auf dem Bütten- und Bucheggberg. 

A. HEIM (1919) sieht grosse Schwierigkeiten bei der genauen ze i t l i chen Zuordnung 
der einzelnen Schotterkomplexe: "Die Di luvia lschot te r westl ich der Ennie sind 
a l l e intramorän und deshalb nicht von der grossen Ubersichtlichen Gesetzmässig-
ke i t wie in der Nordschweiz. Man kann in der Westschv/eiz nicht mehr al s zwei 
Vergletscherungen und zwei Gruppen von Schottern unterscheiden." Er u n t e r t e i l t 
in äl tere und jüngere Schotter, wobei er unter den ä l t e r e n Schottern die Plateau
schotter NUSSBAUMS und die Karlsruheschotter BALTZERS versteht. Eine Datierung 

4 

könnte lauten: 

Plateauschotter = Hochterrasse = Verstoss Riss 
Karlsruheschotter = RUckzug Riss 

Aber da in unserem Land nirgends eine Verknüpfung zwischen Hochterrassenschot-
tern und Moräne f e s t g e s t e l l t werden konnte, betrachtet HEIM diese Ablagerungen 
eher als in te rg laz ia le Bildung. 

Riss-WUrm-Interglazial 

Nach GERBER (1950) bi ldete sich ein reich verzweigtes Flussnetz aus. Viel A l t 
moräne wurde abgetragen. Rissmoräne b le ib t vor allem ausserhalb der maximalen 
WUrmvereisung bestehen. Wie bereits erwähnt, gehören nach HANTKE (1959) die 
ä l t e r e n Seelandschotter NUSSBAUMS = Plateauschotter GERBERS = Mit te l te r rassen-
schotter in diese Zwischeneiszeit. Diese Schotter weisen eine Mischung von Aare-
und Rhonematerial bis At t i sho lz auf. 

Das UeberprUfen der Datierung der ä l t e r e n Seelandschotter war das Exkursions
z ie l einer Anzahl Schweizergeologen im August des Jahres 1911. ANTENEN (1934, 
S. 92) schreibt: "Sämtliche Teil nehmer der Exkursion kamen zur Ueberzeugung, 
es seien die basalen Tei le der ä l t e r e n Seelandschotter f l u v i o g l a z i a l am Ende 
der Risseiszei t , die mi t t l e ren f l u v i a l während der 1etzten I n t e r g l a z i a l z e i t 
und die obersten wieder f l u v i o g l a z i a l zu Beginn der WUrmeiszeit a u f g e s c h ü t t e t 
worden. Dabei verlegte man den Haupttei1 der GesamtaufschUttung auf den m i t t 
leren f1uvialen Abschnit t , z e i t l i c h also in die l e t z t e I n t e r g l a z i a l z e i t " . 

Al te Entwässerungsrinnen, bzw. al te Aare- oder Enrneläufe werden von verschie
denen Autoren p o s t u l i e r t , wobei ihre z e i t l i c h e Einstufung meistens recht vage 
b l e i b t . 

Al te Aare: Viele Autoren (BALTZER, 1896; PENCK und BRUECKNER, 1894; HEIM, 1919; 
ZIMMERMANN, 1961; RUTSCH) sehen einen alten Aarelauf von Bern Uber Z o l l i k o f e n -
Urtenen-Zauggenried/Kernenried. Eine Bohrung im Marz i i i erreichte in 427 m U.M. 
die Molasse n ich t . Das heisst , dass die Rinne bei Zauggenried t i e f e r , v i e l l e i c h t 
sogar wesentlich t i e f e r liegen mUsste. HEIM (1919) pos tu l i e r t noch einen alten 
Aarelauf Uber das Krauchthal-Unterbergental bis Burgdorf, RUETIMEYER (1869) 
ei nen solchen in der Talung MUnchenbuchsee-Lyss. 

Alte Emme: Am häuf igs t en wird die Talung Burgdorf-Wynigen-Bollodingen (S Herzo-
genbuchsee) als a l t e r Emmelauf genannt (NUSSBUAM, GERBER, ANTENEN, H. BECK, 
A. HEIM). ZIMMERMANN (1961) pos tu l i e r t einen alten Lauf von Kirchberg Uber Höch
ste t ten-Burgäschi -Her zogenbuchsee-Bannwil , das heisst die Emme f loss nicht d i 
rekt der Aare zu. 

WUrmeiszeit 

Verstoss: Auch in der WUrmeiszeit war der Aaregiescher frUher in der Gegend 
von Bern als der Rhonegletscher und pflUgte nach GERBER (1950) die r i s s - resp. 
die praewUrmeiszeitlichen Schotter auf und Uberfuhr s ie . So entstanden die 

5 



Drumlins von Schönbühl-Urtenen-Bär iswi l . Eigentliche Moränenwälle mit anschlies
senden Schotterfeldern fehlen. Nach NUSSBAUM (1927) wurde Aare- und Rhonemate
r i a l auf der Linie Oberlindach-Station Zol1ikofen-Sand-Schönbühl vermischt. Wäh
rend f ü r H. BECK (1957) zu dieser Zei t die ä l t e r e n Seelandschotter g e s c h ü t t e t 
wurden, sehen KELLERHALS und TROEHLER ( i n WEA 1976), NUSSBALM (1927) und HANTKE 
(1959) in dieser Periode die Bildung der Niederterrassenschotter ( jüngere See
landschotter) . Diese Schotter sind petrographisch den Hochterrassenschottern 
sehr ä h n l i c h . Für ZIMMERMANN (1961) sind die ä l t e r e n Seelandschotter und die 
Karlsruheschotter ebenfalls als Niederterrassenschotter anzusprechen. HEIM (1919) 
bezeichnet die Schotter, die während der Würmeiszeit abgelagert wurden als j ün 
gere S c h o t t e r ^ N i e d e r t e r r a s s e n s c h o t t e r = j ü n g e r e Seelandschotter. 

Höchststand: Nach GERBER (1950) war der Höchststand der Würmeiszeit nur von kur
zer Dauer ( f l ä c h e n h a f t e Moränen). Nach einem kurzen Rückzug stand der Gletscher 
lange Zei t auf der Linie Krauchthal-Burgdorf-Wynigen. Diese Linie wird von v i e 
len Autoren (NUSSBAUM, ANTENEN, ZIMMERMANN, HEIM u.a . ) als SE Maximalausdehnung 
des Würmeises angesehen. Bei diesem Stand vers topf te das Eis den Talausgang bei 
Burgdorf. Es kam zur Ablagerung von Stauschotter und Stauletten im Räume Ober
burg-Hasle. 

Rückzug: Der Gletscher zieht sich in mehreren Etappen zurück, wobei schöne zu
sammenhängende Moränenzüge heute schwer zu erkennen sind. ANTENEN (1934) und 
H. BECK (1957) datieren die Bildung folgender Ablagerungen in der Rückzugspha
se der le tz ten Eisze i t : Jüngere Seelandschotter und Niederterrassenschotter. 
Der Würmgletscher 1iess eine Grundmoränendecke zurück, die den gröss ten Tei l 
des Untersuchungsgebietes bedeckt, wobei nach HEIM (1919) am ausgebreitetsten 
die Grundmoränen zu sein scheinen, bei welchen ein grosser Tei l aus verschürf tem 
umgearbeiteten Molassematerial (Sand und Mergel) besteht, in welches h'inein a l 
pine Geschiebe gemischt s ind. Nach NUSSBAUM (1927) besteht die Grundmoräne nörd
l i c h des Moosseetales aus 2-3 m mächtigen lehmig-sandigen Ablagerungen mit ge-
k r i t z t e n , glänzenden Geschieben, ohne Schichtung, während sie süd l ich des Moos
seetales eine kiesige AusbiIdung aufweist . 

Postglazial 

ZIMMERMANN (1961) und MOLLET (1945) setzen die Bildung der jüngeren Seelandschot
ter z e i t l i c h nicht der Bildung der Niederterrassenschotter g l e i ch . Während f ü r 
sie die Niederterrassenschotter während der Würm-Vorstossphase abgelagert wur
den, fand die Bildung der jüngeren Seelandschotter in der postglazialen Zei t 
s t a t t , wobei die beiden Autoren die Emmeschotter zu den jüngeren Seelandschot
tern zählen . 

P r o f i l Grundwasserfassung Koppigen 5 m jüngere Seelandschotter 
4 m Grundmoräne 
16 + x m Niederterrassenschotter 

Zur selben Ansicht kommt LEDERMANN (1978), der die Eiimeschotter ebenfalls in 
die postglaziale Ze i t s t e l l t . In die postglaziale Zei t f ä l l t auch die Bildung 
der Schuttkegel der Aare im Seeland und der Schüss (KELLERHALS und TROEHLER in 
WEA 1976) und die Auffü l lung des Solothurner Sees (ANTENEN 1934). Nach NUSSBAUM 
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(1925) entstanden folgende Moränenseen, die langsam verlandeten: E Schönbühl, 
Wasenmösli, Beermoss bei B ä r i s w i l , Moos bei Balmoos, E Münchringen (Mösli beim 
Hi rzenfe ld ) , S Münchenbuchsee, Moos bei Diemerswil. Heute i s t in diesen Gebie
ten Torf und Seekreide anzutreffen. 

Zusammenfassung 

Fast a l l e Autoren sind sich e i n i g , dass im Gebiet Bern-Biel-Solothurn-Herzogen-
buchsee-Burgdorf drei Schotterkomplexe zu unterscheiden s ind: 

Jüngere Seelandschotter: Rand der Tal rinnen, entlang a l t e r Aare zwischen Aarberg 
und Büren a. d. A . , Unteres Emmental. Vom Gletscher nicht mehr übe r fah ren . 

Aeltere Seelandschotter: Beidseits des grossen Mooses, beidseits des Aaretales 
unterhalb B i e l , meist auf Molassesockeln, die 15-20 m über die Tal sohle aufra
gen. Beinhalten Aare- und Rhonematerial, sind meist moränenbedeckt. 

PIateauschotter: Forst, Frienisberg, Rapperswi1erplateau, Bucheggberg, Hindel
bank, Fraubrunnen-Bätterkinden, beinhalten nur Aarematerial. Meist bedeckt mit 
würmei sze i t l i che r Grundmoräne des Rhonegletschers. 

Sehr unterschiedlich i s t die z e i t l i c h e Einstufung der verschiedenen Schotterkom
plexe. Welcher Autor welchen Komplex mit der Hochterrasse (Riss) , M i t t e l t e r r a s -
se (RiSS-Würm), Niederterrasse (Würm) p a r a l l e l i s i e r t und welche Ablagerungen 
ins Postglazial gestel1t werden, zeigt Tabelle 111,1, 
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PIateauschotter: Forst, Frienisberg, Rapperswi1erplateau, Bucheggberg, Hindel
bank, Fraubrunnen-Bätterkinden, beinhalten nur Aarematerial. Meist bedeckt mit 
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Tabelle 111,1 

Uebersicht Uber die unterschiedliche ze i t l i che Einstufung der verschiedenen Schot
terkomplexe 
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Mindel 

3 Jüngere Seelandschotter 

] Aeltere Seelandschotter 

Karlsruhesohotter 

PlateauBchotter 

1.3. Kr i t e r i en der Q u a r t ä r s t r a t i g r a p h i e 

1.3.1. AI 1 gemeine Problematik 

Die Probleme bei der Bearbeitung der quar tä ren Ablagerungen sind mannigfa l t ig . 
Zuerst macht einem die im al1 gemeinen magere Aufschlussdichte zu schaffen, eine 
Erscheinung, die heute ausgeprägter i s t als vor einigen Jahrzehnten. GlUcklich 
kann man sich schä tzen , im r ich t igen Moment auf temporäre AufschiUsse zu Stes
sen. Sie entstehen meistens bei lokalen Erdbewegungen, von denen man nur durch 
Zufal1 Kenntnis bekommt. Bohrungen sind nur bedingte H i l f s m i t t e l . Diese e i n d i -
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mensionalen AufschiUsse sagen nichts Uber die la tera le Ausdehnung einer 1i tho-
logischen Einheit aus, die Lagerung i s t nicht mehr in ihrer ursprUnglichen La
ge zu sehen, bei SpUlbohrungen sind nur noch G e r ö l 1 s p l i t t e r bis zu drei Zent i -
meter Durchmesser zu sehen. Al te Bohrprof i l e , die nicht von einem Fachmann auf
genommen wurden, sind mit g r ö s s t e r Vorsicht zu betrachten. Da v ie l e Bezeichnun
gen wie Ki es, Lehm usw. sehr verschieden gebraucht werden, sind Fehl Interpreta
tionen kaum zu vermeiden. Bohrungen dienen vor allem dazu, den Grundwasserspie
gel zu erfassen, ferner auch dazu, die Mächtigkeit der quar tä ren Abiagerungen 
zu bestiinnen. Weiter sind sie ein gutes Mi t t e l um Probenmaterial aus g r ö s s e r e r , 
kaum je zugängl icher Tiefe zu erhal ten. 

Neben dem Mangel an Aufschlüssen, b ie te t die ze i t l i che Einstufung der einzelnen 
Komplexe die g rös s t en Schwierigkeiten. Meistens muss versucht werden, mit re-
la t ivs t ra t igraphisehen Methoden zum Ziel zu koiriiien. Um absolute AItersangaben 
zu erhalten O^C, Dendrochronologie) braucht es Holzfunde. Gute H i l f s m i t t e l bei 
der Rela t ivs t ra t igraphie sind Foss i l ien , Pol 1enanalysen und im extramoränen 
Bereich grossräumige Schotterterrassen. Einen Ueberblick über die gebräuch l i chs 
ten Kr i t e r i en g ib t das Kapitel 1.3.2.. 

Die in Tabelle 111,2 zusammengestellte Gliederung des Quar tärs stammt von E. 
RÜTTE (1977). In seiner sehr interessanten, kurzen Abhandlung finden sich An
gaben Uber die Dauer des Quar tärs und Uber die Problematik der ze i t l i chen Ein
stufung der einzelnen Ereignisse (Eiszeiten usw.). 

Tabelle 111,2 

Strat igraphie der Periode Quartär (nach E. RÜTTE) 

Periode Epoche Al t e r Zeit 

Quartär Holocaen 

Ple i s t o c a e n Jungpleistocaen Würm 

Eem 

Mitt e l p l e i s t o c a e n R i s s 

Holstein 

Mindel 

Alt p l e i s t o c a e n Cromer 

Ae l t e s t p l e i s t o c a e n V i l l a f r a n c a 

Tertiär Pliooaen Jungpliocaen 
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Die f ü r uns massgebende Gliederung der letzten Eiszei t stammt von C. SCHLUECH-
TER (1976) (vg l . Tabelle 111,3). Diese Einteilung e r fo lg t e auf Grund seiner Un
tersuchungen im Quartär des Aaretals südl ich Bern. Der erste Gletschervorstoss 
der Würmeiszeit (vor 60'000-50'000 Jahren) gelangte nicht über das Gebiet der 
heutigen Stadt Bern hinaus. In unserem Untersuchungsgebiet sind deshalb nur würm 
e i sze i t l i che Ablagerungen aus dem zweiten Gletschervorstoss (vor 20'000-15'000 
Jahren) zu f inden. Dieser bis heute l e tz te Eisvorstoss gelangte bis Wangen a. d. 
A . , wo die Endmoränen noch ininer recht gut zu beobachten sind. Hier i s t beizu
fügen , dass noch nicht sicher g e k l ä r t i s t , ob der zweite, 1e tz te i sze i t l i che 
Gletschervorstoss der g rösse re war. P. BECK (1958), der als erster die zwei 
Phasen des würmeisze i t l i chen Aaregletschers mit Schottern und Moränen im Aare
ta l süd l ich Bern datieren konnte , betrachtete den ersten Verstoss als den g r ö s 
seren. In Anlehnung an die nordeuropäischen Glaziologen wurde dann aber bei 
uns der zweite Verstoss als weiterreichend betrachtet . 

In j ü n g s t e r Zei t wird diese Annahme wieder in Zweifel gezogen. So schreibt 
M. WELTEN (1979, S. 29) i n seiner kürz l i ch erschienenen Arbei t : "Der le tz te gros 
se Würmgletscherstand wird gewöhnlich zwischen die Jahre 22'000 und 18'000 vor 
heute d a t i e r t und den Maximalmoränen der Würmeiszeit zugeordnet. Nicht wenige 
Untersucher (wir zählen uns dazu) verlegen das Würmmaximum in das FrUhwürm und 
betrachten den Verstoss von 20'000 vor heute als wesentlich k le iner , z.B. dem 
Bern- und Zürichstadium entsprechend." Diese Aussagen s tü t zen sich auf die 
R e s u l t ä t e pol 1enanalytischer Untersuchungen im Zürcher Oberland. Da f ü r das 
berni sehe Mi t t e l 1 and weder die eine noch die andere Annahme bi s j e t z t sicher 
belegt i s t , bleiben wir bei der von SCHLUECHTER (1976) aufgeste l l ten Gliederung. 
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Tabelle 111,3 

Gl iederung der le tzten Eiszei t im Aaretal südl ich von Bern (nach C. SCHLUECHTER 
1976) 

Jahre vor 
Heute 

lo 000 

2o 000 

3o 000 

4o•000 

5o 000 

6o 000 

7o 000 

8o 000 

9o 000 

Chronostratigraphie 

Holocaen 

Spätglazial 

I I . Verstoss 

Thalgut - I n t e r s t a d i a l 

"Spiezer - Schwankung" 

I . Verstoss 

F r U h g l a z i a l 

l e t z t e s I n t e r g l a z i a l (Eem) 

L i t h o s t r a t i g r a p h i e 

Dach der Seetone im Becken von Belp 

Wichtrach - Schotter 

Obere Münsingen - Schotter 

Thalgut - Seetone 

Kirchdorf - Schotter 

Warven im Thalgut 

Blockmoräne bei Gerzensee 

Würm-I - Grundmoräne 

Untere Münsingen - Schotter 

S i l t e und Sande mit Schieferkohle 

(Wässerifluh, Guntelsei, Alte 

S c h l y f f i ) 

Kies - Sand - Komplex von Kleinhöch

s t e t t e n 

1.3.2. Kr i t e r i en 

Im folgenden Kapitei sol1 versucht werden, einen kurzen Ueberblick über die wich
t igs ten Kr i t e r i en zu geben, die bei der Q u a r t ä r s t r a t i g r a p h i e am ehesten anzu
wenden sind. Dabei stehen zwei Gruppen von Kr i t e r i en im Vordergrund: 
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1. Untersuchungsmethoden, die im Felde angewendet werden können, bei denen kein 
Labor gebraucht wird (als Ausnahme die Bestinmung der Leicht- und Schwermi
neralspektren), Diese Methoden haben den V o r t e i l , dass sie sehr rasch gute 
Resultate l i e f e r n . Dazu gehören die r e l a t ive S t ra t igraphie , die Bestinmung 
der Höhenlage, die Lagerungsverhä l tn i s se und Gletscherwirkungen, die Morpho
logie und die Petrographie, Morphometrie, Granulometrie und die Verwitterung. 

2. Bestimmung des organischen Inhal tes . Diese Methoden sind zwar recht arbei ts
in tens iv , 1 i e fe rn meist aber gute AI tersangaben. Die Bestiiniiung von Fossi-
l i e n und Pollenanalysen l i e f e r n r e l a t i v e , '^c.ßestimmungen und Dendrochro
nologie absolute Altersangaben. Es i s t sehr w i c h t i g , dass bei a l len s t ra -
tigraphischen Gliederungsversuchen darauf geachtet w i r d , diejenigen K r i t e 
r i en zu verwenden, die zweckmässig sind. 

1 .3 .2 .1 . Relative Strat igraphie (Beziehung zum Liegenden und Hangenden) 

Typi sehe glazia le Ablagerungen (Moränen, Erra t i ker) beweisen uns das ehemal ige 
Vorhandensein von Eis. Aus einer Serie, in der g laz ia le und nicht g lazia le Ab
lagerungen mehrmals miteinander wechseln, können wir auf mehrere Eiszeiten schlies-
sen. Mit Hi1fe der Korrelat ion soleher Serien (anhand von Leithorizonten) und 
des Vergleichs mit dem deutschen Raum, konnten im schweizerischen Mi t te l1 and 
v ier Haupte i svors tösse fes tges te l1 t werden: Günz, Mindel, Riss und Würm (im 
nordeuropäischen Raum sind deren drei zu f inden: Els te r , Saale, Weichsel). 

1.3.2.2. Höhenlage (Terrassenbildung) 

Ende des 19. Jahrhunderts erkannten PENCK und BRUECKNER, dass die f l u v i o g l a z i a -
len Schotter auf verschiedenen Niveaus abgelagert worden sind. Durch g ros s r äu 
mige Beobachtungen konnten sie die einzelnen Schottervorkonnien v i e r Schottersy
stemen zuordnen, das heisst jeder Eiszei t ein Schottersystem, wobei die höch
sten Schotter die ä l t e s t e n sein müssen und die t i e f s t e n die jüngs t en : 

- Niederterrassenschotter Würm 
- Hochterrassenschotter Riss 
- jüngere Deckenschotter Mindel 
- ä l t e r e Deckenschotter Günz 

In den extramoränen Gebieten der Ost- und Nordschweiz i s t diese Gliederung sehr 
schön erkennbar und eine AIterszuweisung möglich. Die Di 1uvialschotter in un
serem Gebiet sind aber a l l e intramorän und deshalb nicht von der grossen über
s icht l ichen Gesetzmäss igkei t der Nordschweiz. 

1.3.2.3. Lagerungsverhäl tn i sse und Gletscherwirkungen 

Zur Festlegung der Bewegungsrichtung des Eises dienen uns Gle tscherschl i f fe und 
das Messen der Einregelung von Geröl len . Weiter gehören in dieses Kapitel die 
Besprechung der Schichtung, der Bändertone und der Gletscherkri tze. 

Einregelung der Gerö l l e : Da sich nicht a l l e Gerolle gle ich verhalten (f lache 
und flachstengelige Geröl le stel1en sich quer zur Strömungsr ichtung, s tenglige, 
para l le l dazu) ergeben sich beim Einmessen der einzelnen Geröl le nicht zu unter
schätzende Probleme. 
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Gle t schersch l i f fe : Gle t schersch i i f fe , die meistens auf g l a t t pol ier ten Feis-
partien zu finden sind, zeigen uns ebenfal1s die Bewegungsrichtung des Eises 
an. 

Schichtung: Die Schichtung dient zur Grobunterscheidung von genetisch verschie
denen Ablagerungen: 

Grundmoräne, WalImoräne: sind in der Regel ungeschichtet oder weisen nur l o 
kal geschichtete Partien auf, 

Schotter: f lache Schichtung (Ablagerung aus f1iessendem Wasser), Deltaschich
tung (Ablagerung in stehendes Wasser), 

Sande, S i l t e , Tone: Kreuzschichtung (Ablagerung aus fliessendem Wasser), Ho
r izon ta l Schichtung (Ablagerung aus stehendem Wasser). 

Bändertone (Warven): Dieses in Seen im Vorfeld der Gletscher gebildete Sedi
ment kann zur genauen ze i t l i chen Bestimmung eines quar tä ren Ereignisses d ie
nen. 

Gletscherkri tze: Gekritzte Geröl1e sind ein sicheres Indiz f ü r Gletscherwir-
kung. Nach WENTWORTH (1936) werden nur 10 % der Kalke und 1 % der übrigen Ge
steine g e k r i t z t . 

1.3.2.4. Morphologie 

Der e i s ze i t l i che Formenschatz, dessen Gesetzmässigkeiten am besten aus L u f t 
bi ldern zu sehen sind, kann in zwei Gruppen gegliedert werden: 

- Erosionsformen ( i n Ursprungs- und Ausräumungsgebieten), z.B. Rundhöcker, Ka
re , Al te S t romtä ler 

- Akkumulationsformen, z.B. Moränen, Drumlins, Oser, Kames, Sander 

Diese Formen l i e f e r n Angaben über die Bewegungsrichtung des Eises (Rundhöcker, 
Druml i n s ) , zeigen Akkuniulations- und Erosionsgebiete an und die S t a f f e l ung 
von Endmoränenwälle g l i ede r t die Abschmelzperiode des Eises in eine Reihe von 
Haitezeiten. 

1.3.2.5. Petrographisehe Methoden 

Hier g i l t es g rundsä tz l i ch zwei verschiedene Vorgehen zu beachten: Of t genügt 
es, wenn ein charakteristisches Leitgestein bestimmt werden kann, um eine Mo
räne oder ein Schotterkomplex einem Gletscher zuordnen zu können. Fehlen so l 
che typische Leitgesteine, muss mit s ta t is t ischen Methoden versucht werden, 
ein Liefergebiet zu bestimmen. Im Folgenden ein paar Gedanken zu den e inze l -
nen Grössenklassen: 

Erra t i ker: Erratische Blöcke, le ider nicht inner einem Gletscher zuzuordnen, 
sind im schweizerischen Mi t te l l and nur noch seiten in ihrer ursprüngl ichen 
Lage zu finden (Verwendung zum Bau von Häusern, Gartenschmuck usw.). 

Steine, Kies: Aus einer Probe werden eine Anzahl Geröl le innerhalb gewisser 
Grössengrenzen herausgenonmen und petrographisehen Klassen zugewiesen. Wichtig 
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Gle t schersch l i f fe : Gle t schersch i i f fe , die meistens auf g l a t t pol ier ten Feis-
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bei dieser s ta t i s t i schen Methode i s t die Wahl von geeigneten petrographisehen 
Klassen, wobei eine re in petrographisehe oder eine regional-petrographische 
Eintei lung erfolgen kann. Ueber die Anzahl der pro Probe auszuzählenden Geröl
le i s t man verschiedener Ansicht. Wenn nur wenige, eng begrenzte Klassen verwen
det werden, so müssen r e l a t i v wenige Geröl le ausgezäh l t werden. So kommt PORT
MANN (1956) i n seinen Untersuchungen zum Schluss, dass bei einer Einteilung 
in v i e r Klassen nur 100-200 Geröl le ausgezähl t werden müssen, was er mit f o l 
genden Vergleichszählungen beweist: 

Probe Nr. 102 Probe Nr. 158 
Anzahl Geröl le 161 234 395 124 188 212 

J u r a g e r ö l l e % 45 47 46 71 68 69 
Molassegeröl le % 6 4 4 4 6 6 
Sed. a lp in % 25 26 26 14 16 16 
K r i S t . a lp in % 24 23 24 11 10 9 

Schwerminerale, Leichtminerale:GASSER und NABHOLZ (1969) untersuchten 289 Proben 
des Pleistocaens des schweizerischen Mittellandes mit dem Gedanken, es könnten 
sich v i e l l e i c h t i n den Schwer- und Leichtmineralien der pleistocaenen Sandfrak
t ion bestimmte Assoziationen f inden , die nur f ü r einzelne Gletschergebiete cha
r a k t e r i s t i s c h sind (als Analogie zu den erratischen Blöcken). Die Untersuchun
gen f ü h r t e n aber zum überraschenden Schluss, dass die pleistocaene Sandfraktion 
zum überwiegenden Tei1 nicht aus dem Einzugsgebiet des Gletschers stammt, son
dern von den Gletschern aus dem Molasseuntergrund aufgearbeitet und nur wenige 
Ki1ometer t r anspor t i e r t wurde. Damit wurde ein Argument gefunden, das die krä f 
t ige Erosionswirkung der pleistocaenen Gletscher belegt. 

1.3.2.6. Morphometrie 

Mit der Methode von CAILLEUX (1947) können Aussagen über den Transportmechanis
mus resp. das Transportmedium gemacht werden. Man entnimmt einem Aufschluss 
100 Geröl le der gleichen Gesteinsart und der gleichen Korngrösse und bestimmt 
die Länge ( L ) , die Brei te (1) und die Dicke (E). 

Abplattung: Zurundung: 

A .̂= • 100 Z^= • 1 '000 r : kl ei nster Krümmungsradius 
der am wenigsten zugerun
deten Ste l le der Gesteine 

Die charakteristischen Werte lauten nach 

A. 

CAILLEUX wie 

7. 

f o l gt 

Riesentöpfe im Strombett 120' -160 

1 

290 
Grundmoräne 160' -180 40-• 90 
Fluvioglazia le Ablagerungen 170' ••200 240-•300 
Meeresstrand 230--380 170-•610 
Seestrand (Genfersee) 230--440 300-•370 
Zerspli t terung durch Frost 200--310 10-• 40 
Flüsse in gem. warmen Klima 250--350 70-•200 
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1.3.2.7. Granulometrie 

Korngrössenanalysen dienen zur Bestimmung der hydrodynamischen Verhäl t n i sse, 
die bei der BiIdung der Sedimente herrschten. Da es recht schwierig i s t , in 
einem Aufschiuss eine Sedimentprobe zu entnehmen, die unter e inhei t l ichen phy-
sikalischen Bedingungen g e s c h ü t t e t wurde, handelt es sich bei diesen Analysen 
meistens um Mischwerte. Die einfachste Möglichkeit zur Grobschätzung der Korn
grösse im Felde i s t folgende: Man vergleicht die Feldproben mit Vergleichspro
ben der verschiedenen Korngrössen. Mit dieser Methode kann die Korngrössenver
te i 1ung erstaunlich genau bestimmt werden. 

1.3.2.8. Verwitterung 

Ob der Grad der Verwitterung ein Mass f ü r das AIter der Ablagerung i s t , i s t 
nicht g e k l ä r t . Es scheint eher so, dass die Verwitterung v ie l mehr von der 
Art der Einbettung abhängt als vom A l t e r . Wichtige Parameter sind der Wärme-
i n h a l t , die Niederschlagsmenge und -ver te i lung und das Klima. Sicher i s t , dass 
uns ein Verwitterungshorizont und somit ein Boden einen Hiatus anzeigt. Zu die
ser Zei t fand also im entsprechenden Gebiet keine Sedimentation s t a t t . 

1.3.2.9. Organischer Inhal t ( v g l . 1.3.2. einleitende Bemerkungen) 

Fossi l ien: Da die q u a r t ä r e Fauna der heutigen sehr ähnl ich i s t , i s t eine bio-
stratigraphische Gliederung schwierig. Nur Tiergruppen mit rascher Entwicklung 
l i e f e r n gute L e i t f o s s i l i e n , so die Elephantiden, die Pferde, die Nager, der 
Mensch mit seinen Kulturstufen und die Mikrofossi1ien (Foraminiferen, Radio-
l a r i e n , Nannoplankton). 

Pollen: Da Pflanzen im allgemeinen v ie l fe iner und v i e l rascher auf Klimaver
änderungen ansprechen als Tiere , eignet sich die Flora v i e l besser zur Rekon
s t ruk t ion des quar tä ren Geschehens. Diese Methode i s t besonders geeignet f ü r 
geologische Zeitabschnitte mit mehrfach wechselnden unterschiedlichen Klimata. 
Am besten konserviert werden die Pollen in Gyt t ja und Torf . Aber auch f e i n k ö r 
nige Ablagerungen wie Tone und S i l t e eignen sich gut f ü r deren Erhaltung. Die 
äussere Hülle der Sporen und Pol 1en i s t bemerkenswert stabi1 gegen phys ika l i 
sche und chemische E i n f l ü s s e . 

Holz: Einerseits kann das absolute Al t e r durch das Bestimmen des Mengenverhält 
nisses radioaktiver Isotope bestimmt werden, anderseits l i e f e r t die Dendrochro 
nologie f ü r den jüngs ten Zei tabschnit t genaue Altersangaben. Während mit H i l 
f e der radioaktiven Isotope (vorwiegend ^'^Z) die le tz ten 40'000 Jahre bestimmt 
werden können, kann man mit der Dendrochronologie nur die le tz ten 7'000 Jahre 
datieren. 

1.3.2.10. Weitere Methoden 

Folgende, hier nicht eingehend behandelte Methoden sind im allgemeinen recht 
aufwendig: Rundung bzw. Bearbeitung von Quarzkörnern, Untersuchung der Quarz
kornober f l äche , Verwitterung der Hei 1 gl immer, physikal i sehe Methoden (Seismik, 
Geoelektr ik) , Bestimmung des Paläogeruches . 
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1.4. Strat igraphie 

Die Defini t ionen der in diesem Kapitel verwendeten Begr i f f e (Schotter, Moränen 
usw.) wurden von SCHLUECHTER (1976) zusammengestellt, so dass wir auf die Wie
derholung dieser Begriffsbestimmungen verzichten können. 

1.4.1. Isohypsenkarten 

Um das Ausmass der quar tä ren Ablagerungen genau zu erfassen, versuchten wir das 
Relief der Molasseoberf läche möglichst genau zu bestimmen. Da f ü r uns auch die 
Lage des Grundwasserstauers wicht ig war, die Molasse aber nicht Uberal1 das L ie 
gende des Grundwasserleiters b i l d e t , waren zwei Isohypsenkarten anzufertigen: 
eine Karte der Molasseoberf läche und eine Karte des Grundwasserstauers. 

Um diese beiden Karten zeichnen zu können, müssten mögl ichs t v ie le Unterlagen 
gesammelt werden. Als erstes wurde eine Aufschlusskartierung im Massstab 
1:10'000 des ganzen Untersuchungsgebietes angefe r t ig t . (Das ganze Gebiet i s t 
zwar im Massstab 1:25'000 k a r t i e r t : B la t t Burgdorf von Ed. GERBER (1950) und 
B l a t t Solothurn von H. LEDERMANN (1977). Das B la t t Burdorf erwies sich aber 
f ü r unsere Zwecke als zu ungenau.) Weiter wurde in Büros und Amtsstellen nach 
Gutachten und al ten Bohrungen gesucht. AIs wicht igs te Fundgruben sind zu erwäh
nen: Geologische Dokumentation WEA, Büro Werner, Burgdorf, Schweizerische Geo
logische Dokumentationsstelle, kant. Autobahnamt und Archiv Prof. Rutsch 
(Dr. Thalmann). Daneben erh ie l ten wir Unterlagen und Hinweise in verschiedenen 
geologischen Büros (Kellerhals & Tröh le r , Bern, Geotest, Z o l l i k o f e n , Büro Dr. 
Schär , Z ü r i c h ) , bei Gemeinden (Utzenstorf, Burgdorf, Ersigen), i n Archi tektur 
büros , von Baufirmen (Astrada, Schneider), auch konnten wir a l te Pläne im Staats
archiv einsehen. Weiter sind die Feldbücher von Ed. GERBER, die im Naturhisto
rischen Museum in Bern deponiert s ind, zu erwähnen. Daneben fanden sich noch 
wichtige Angaben in der e insch läg igen L i t e r a tu r . Sehr wicht ig war n a t ü r l i c h 
die Aufnahme der Bohrungen, die während unseren Untersuchungen abgeteuft wurden. 
In Figur 111,2 sind sämt l iche Bohrungen und geoelektrische P r o f i l e , die uns zur 
Verfügung standen, eingetragen. 

1 .4 .1 .1 . Isohypsenkarte der Molasseoberf läche (Beilage I I I , 2 A ) 

Am genauesten i s t diese Karte sicher im Räume Burgdorf, da dieses Gebiet die g r ö s s 
te Bohrdichte aufweist . Durch kürz l ich abgeteufte Bohrungen wurde die Karte in 
diesem Gebiet im grossen und ganzen b e s t ä t i g t . 

Hoch l i e g t die Molasse (d.h. aufgeschlossen oder unter geringer Bedeckung) in 
folgenden Gebieten: 

- Oestlich der Lin ie Oberburg-Burgdorf-Kirchberg-Niederösch-Wil ladingen 
- Südlich der Bahnlinie Oberburg-Burgdorf-Hindelbank 
- Schloss Burgdorf steht auf Molasse 
- Gebiet Fraubrunnen-Grafenried-Limpach-Bät terkinden 
- Zwischen Bät terk inden und Willadingen erscheint die Molasse mehrmals an der 

Oberf läche oder nahe derselben: Schloss Landshut, Rainhof, Bürglenhubel , Schuel-
wald. 
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• , Bohrungen bis Stauer 

^ geoelektri sehe Profi,! e 

•Figur 111,2 

Bohrungen und geoelektrische Prof i l e^a l s Grundlage f l i r Isöhpysenkar te 
. (Aüssehnt t t iLandeskar te . 1:50'000): 

• . Reproduziert mit Bewilligung des Bundes-
\ amtes für Landestopographie vom 6.3.1980 
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Schär , Z ü r i c h ) , bei Gemeinden (Utzenstorf, Burgdorf, Ersigen), i n Archi tektur 
büros , von Baufirmen (Astrada, Schneider), auch konnten wir a l te Pläne im Staats
archiv einsehen. Weiter sind die Feldbücher von Ed. GERBER, die im Naturhisto
rischen Museum in Bern deponiert s ind, zu erwähnen. Daneben fanden sich noch 
wichtige Angaben in der e insch läg igen L i t e r a tu r . Sehr wicht ig war n a t ü r l i c h 
die Aufnahme der Bohrungen, die während unseren Untersuchungen abgeteuft wurden. 
In Figur 111,2 sind sämt l iche Bohrungen und geoelektrische P r o f i l e , die uns zur 
Verfügung standen, eingetragen. 

1 .4 .1 .1 . Isohypsenkarte der Molasseoberf läche (Beilage I I I , 2 A ) 

Am genauesten i s t diese Karte sicher im Räume Burgdorf, da dieses Gebiet die g r ö s s 
te Bohrdichte aufweist . Durch kürz l ich abgeteufte Bohrungen wurde die Karte in 
diesem Gebiet im grossen und ganzen b e s t ä t i g t . 

Hoch l i e g t die Molasse (d.h. aufgeschlossen oder unter geringer Bedeckung) in 
folgenden Gebieten: 

- Oestlich der Lin ie Oberburg-Burgdorf-Kirchberg-Niederösch-Wil ladingen 
- Südlich der Bahnlinie Oberburg-Burgdorf-Hindelbank 
- Schloss Burgdorf steht auf Molasse 
- Gebiet Fraubrunnen-Grafenried-Limpach-Bät terkinden 
- Zwischen Bät terk inden und Willadingen erscheint die Molasse mehrmals an der 

Oberf läche oder nahe derselben: Schloss Landshut, Rainhof, Bürglenhubel , Schuel-
wald. 

16 

• , Bohrungen bis Stauer 

^ geoelektri sehe Profi,! e 

•Figur 111,2 

Bohrungen und geoelektrische Prof i l e^a l s Grundlage f l i r Isöhpysenkar te 
. (Aüssehnt t t iLandeskar te . 1:50'000): 

• . Reproduziert mit Bewilligung des Bundes-
\ amtes für Landestopographie vom 6.3.1980 
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Verschiedene Bohrungen zeigen uns Rinnen an ( v g l . Beilage I I I , 2 Ä und Figur 
111,2) so die Bohrungen 

610.221/1 Molasse i n 88 m Tiefe nicht e r re icht (S Gerlafingen) 
606.220/9 Molasse in 69 m Tiefe er re icht (NW Bät te rk inden) 
611.215/10 Molasse in 76 m Tiefe er re icht (NNE Kirchberg) 

Daraus schliessen w i r , dass eine glaziale Entwässerungsrinne von Burgdorf über 
Büt ikofen , Ersigen (611.215/10), Koppigen nach Willadingen v e r l i e f . Hier ver
e in ig te sie sich mit der glazialen Rinne, die vom Limpachtal herkommend 
(606.220/9) über das Wi le r fe ld (610.221/1) nach Willadingen v e r l i e f . Ob nach 
der Vereinigung dieser Rinnen die Fortsetzung in nö rd l i che r Richtung (über Su-
bingen-Deifingen) oder in ö s t l i c h e r Richtung (über Win i s to r f -Burgäsch i see ) zu 
suchen i s t , konnte nicht eindeutig g e k l ä r t werden. Eine Spülbohrung der e l f 
aquitaine suisse am Chrümelbach zwischen Höchstet ten und HeiIsau deutet eher 
auf eine Fortsetzung in ö s t l i c h e r Richtung h in . Die Bohrungen 

610.215/32 Molasse in 57 m Tiefe er re icht (NW Kirchberg) 
608.215/3 Molasse in 34 m Tiefe nicht e r re icht (E Fraubrunnen) 
618.215/2 Molasse in 38 m Tiefe nicht e r re ich t (E Fraubrunnen) 

zeigen uns eine Rinne von Fraubrunnen über den Rüdtligenwald in Richtung Kirch
berg an. Bei Ersigen vere in ig t sich diese Rinne mit derjenigen, die aus dem 
B ü t i k o f e n t ä l i in Richtung Koppigen v e r l ä u f t . Ueber den Zeitpunkt der Entstehung 
dieser Rinnen vergleiche Kapitel 1.5. 

1.4.1.2. Isohypsenkarte des Grundwasserstauers (Beilage I I I ,2B) 

Hier besassen wir mehr Anhaltspunkte als bei der Isohypsenkarte der Molasse
oberf l äche . Grössere Unterschiede zwischen diesen beiden Karten sind vor allem 
im Raum Kirchberg-Koppigen sowie im Gebiet Bät terkinden-Wi11adingen-Gerlaf ingen 
fes tzus te l l en . In diesen Gebieten wirken sandige, s i l t i g e , ton ige oder lehmi
ge Ablagerungen des Quar tärs als Stauer. 

Die s e i t l i c h e Begrenzung des Grundwasserleiters wi rd meistens durch die Molas
se gebiIdet . Bei einmündenden Tälern i s t eine Grenzziehung meistens nicht mög-
1ich. Zwischen Lyssach und Kernenried b i lde t Moräne der le tz ten Eiszei t die 
s e i t l i che Begrenzung und im Gebiet Fraubrunnen-Bät terki nden sind es gut v e r k i t 
tete Schotter. 

Probleme beim Festlegen der se i t l i chen Abgrenzung entstanden vor allem dor t , 
wo nicht sichere Mol asse die Begrenzung b i l d e t . Dies i s t wi e bereits erwähnt, 
auf der westlichen Seite unterhalb Burgdorf der F a l l . 

Die übrigen Angaben auf dieser Karte stammen vom WEA und vom Büro Werner in 
Burgdorf. 

1.4.2. Gliederung der quar tä ren Ablagerungen 

Bei grossräumigen Aufschlüssen i s t eine Gliederung der Ablagerung o f t schon 
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im Felde möglich. Da aber unser Untersuchungsgebiet vor allem eine grosse An
zahl Kernbohrungen aufweist , müssten geeignete Untersuchungsmethoden angewendet 
werden. Bohrungen sind ja eindimensionale Aufschlüsse ; das Bohrgut kann nicht mehr 
in seiner ursprüngl ichen Lagerung betrachtet werden. Sichere Grenzen können nur 
zwischen StilIwasserablagerungen und Schotter gezogen werden, im beschränkten 
Masse auch zwischen Moränen und Schottern. Recht schwierig i s t meistens eine 
Grenzziehung zwischen glazialen bzw. f luv iog laz ia l en Ablagerungen. AIs Methoden 
eignen sich quant i ta t ive Petrographie, Di ffraktometeranalysen, Korngrössenana
lysen. 

1 .4 .2 .1 . Geröl1 zählungen (quant i ta t ive petrographi sehe Methode) 

Die Geröl1 Zusammensetzung der Schotter und Moränen wiederspiegelt nicht genau 
diejenige des Herkunftsgebietes, da sich die einzelnen Geröl1 klassen während 
des Transportes nicht genau gleich verhalten. Wir haben es also vielmehr mit 
einem Restsediment zu tun. Geröl1 zählungen sol1ten es uns aber trotzdem er lau
ben, gewisse charakteristische Geröl1 Zusammensetzungen fes tzus te l l en . 

Wir un te r t e i l t en nach den Grössenklassen 16-32 mm, 32-64 mm und >64 mm. Bei den 
Kernbohrungen entnahmen wir von einem 30 resp. 40 cm langen Kern sämtl iche Ge
röl le >16 mm, zähl ten a l l e Geröl le aus und rechneten auf 100 % um. In den Kies
gruben lös ten wir einen Konglomeratblock heraus, steckten ihn in einen Probesack 
und zerlegten ihn in seine einzelnen Komponenten. Anschliessend zäh l ten wir a l -
le Geröl le aus und rechneten ebenfalls auf 100 % um. 

> Ecke Kri 

Nach folgenden Gesteinsklassen wurde ausgezähl t (Resultate in Tabelle I I I , 4 ) : 

- Üphiol i the 
- Metamorphite 
- ro te , weisse und grüne Granite 
- übr iges K i r s t a l l i n 
- Gangquarze 
- Quarzite 
- Hornsteine i . A . 
- Kalke 
- Flysche 
- Sandsteine 
- Atypi sehe 

> 

> 

Ecke Qz 

Ecke KaFlySa 

Zur besseren Uebersicht sind in Figur 111,3 sämtl iche Auszählungen in einem Drei
eck dargestel l t . Sofort i st e r s i ch t l i c h , dass sich zwei Schwerpunkte b i lden , 
mit folgenden Antei len: 

Schwerpunkt 1inks: 
Ecke KaFlySa: 65-90 % 

Qz: 5-25 % 
K r i : 5-15 % 

Schwerpunkt rechts: 
Ecke KaFlySa: 35-60 % 

Qz: 30-50 % 
K r i : 5-15 % 
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Tabelle 111,4 

Zusammenstellung der Geröl1 zählungen 

Tabelle 111,4 Fortsetzung 
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RUdtligen 6o9 450/214 395/504 3 , 0 - 3 , 3 qs 1 4 1 3 9 33 1 25 3 19 1 9 43 48 
609.214/6 6 , 0 -6 ,3 qs _ 5 6 4 11 36 1 15 2 2o - 15 48 37 

15 ,0 -15 ,3 qs 1 2 2 3 9 36 1 21 2 23 _ 8 46 46 
27 ,0-27 ,3 qs 1 2 3 3 8 34 1 2o 3 24 1 9 43 48 
33 ,0 -33 ,3 qs 1 1 3 2 2 32 1 22 6 29 1 7 35 58 
36 ,0 -36 ,3 q4vsB _ 5 2 5 1 11 - 2o 4 52 - 12 12 76 
39 ,0 -39 ,3 q4vsB 5 1 5 4 14 2 17 3 49 _ 11 2o 69 
42 ,0 -42 ,3 q3s-4s _ 4 4 _ 3 43 _ 9 5 42 - 8 46 46 
45 ,0 -45 ,3 q3s-4s 1 4 4 6 5 22 1 23 1 33 _ 15 28 57 

Fraubrunnen 6o£ 942/215 328 /490 3 , 0 -3 ,3 qs 1 3 3 5 12 46 - 19 5 6 - 12 58 3o 
606.215/19 6 , 0 -6 ,3 qs 1 4 1 1 2 43 1 24 5 18 _ 7 46 47 

9 , 0 -9 ,3 q4vsB _ 2 4 3 2 21 _ 4o 3 25 - 9 23 68 
12 0-12,3 q4vsB 1 1 2 4 1 13 _ 34 8 36 - 8 14 79 

Kernenried 608 730/212 670/508 3 0-3,4 q4vsB 2 2 2 1 5 9 1 45 6 26 1 7 15 •̂ 3 
6 0 8 . 2 1 2 / I 0 15 0-15,4 q4vsB 2 4 2 2 4 l o 1 38 l o 26 1 l o 15 75 

24 0-24,4 q4vsB 3 3 1 1 4 11 1 4o 12 22 2 8 16 76 
Zauggenried 606 640/213 700/512 3 0-3 ,4 q4mB 4 2 _ 2 9 11 2 47 11 12 _ 8 22 7o 

606 .213 /1 6 0-6 ,4 q4mB 6 3 3 1 5 11 _ 47 lo 12 2 13 16 71 
9 0-9 ,4 q4niB 4 3 4 1 5 12 2 47 9 12 1 12 19 69 

12 0-12,4 q4vsB 3 3 3 1 5 lo _ 55 8 12 _ l o 15 75 
21 0-21,4 q4vsB 4 2 _ 2 1 13 3 47 15 13 _ 8 17 75 
27 0-27 ,4 q4vsB 5 2 2 2 6 lo 1 51 8 13 - 11 17 72 

HolzmUhle 607 575/212 7 8 0 / 5 0 I 3 0-3 ,4 q4vsB 2 2 3 3 5 16 - 50 9 l o - l o 21 69 
607.212/5 12 0-12,4 q4vs,B 1 3 1 1 9 7 1 47 11 18 1 6 17 77 

21 0-21,4 q4vsB 4 3 1 1 9 l o _ 46 12 12 2 9 19 72 
Lyssach 609 790/212 420/528 3 5-8 ,0 q4niB 1 2 _ 2 4 5 - 39 6 4o 1 5 9 86 
Ersigen 611 080/217 050/494 3 0-3,5 qs 2 2 5 2 11 36 _ 2o 2 18 2 11 47 42 

611.217/6 12 0-12,5 qs 2 2 4 2 8 39 1 22 1 18 1 lo 48 42 611.217/6 
33 0-33,5 qs 3 2 4 1 5 28 _ 26 3 28 _ lo 33 57 
42 0-42,4 qs 1 3 6 3 6 31 - 25 3 21 1 13 37 50 

Utzenstorf 6 I 0 080/217 98o/488 3 0-3,4 qs 2 3 2 1 14 32 1 31 3 lo 1 8 47 45 
6 I 0 . 2 1 7 / 1 4 12 0-12,4 qs 2 3 3 1 9 27 1 36 6 11 1 9 37 54 

21 0-21,4 qs 1 3 1 2 7 24 1 38 6 17 _ 7 32 61 
27 0-27,4 q4vsB _ 1 5 1 9 2o - 32 15 17 - 7 29 64 

Oberösch 611 750/217 885/488 3 0-3,5 qs 2 3 6 2 15 32 2 23 5 9 1 13 49 38 
611.217/5 12 0-12,5 qs 2 2 2 2 14 32 1 27 6 11 1 8 47 45 

33 0-33,5 qs 1 3 4 3 8 24 2 34 7 12 2 11 34 55 
39 0-39,5 qs 2 2 3 2 4 34 2 34 9 7 1 9 4o 51 

Burgdorf 612 890/211 855/534 3 0-3,3 q4mB _ 3 2 1 7 15 _ 33 6 33 - 6 22 72 Burgdorf 
612 . 211 /7 6 0-6,3 q4mB _ 6 1 4 8 11 - 38 4 28 _ 11 19 7o 

12 0-12,3 q4niB 1 3 2 3 l o 31 - 29 1 19 1 9 41 5o 
18 0-18,3 q3s-4s _ 3 2 2 l o 30 _ 32 2 19 7 4o 53 
2 1 , 0-21,3 q3s-4s 1 4 1 2 14 31 1 28 _ 18 _ 8 46 46 
30, o-3o,3 q3s-4s 1 4 1 1 lo 26 1 31 3 22 _ 7 37 56 
33, 0-33,3 q3s-4s _ 3 2 1 4 40 _ 26 2 22 _ 6 44 50 

Oberburg 614 8 I 0 / 2 0 8 415 /558 6, 0-6,3 qs 3 4 _ 1 6 29 1 38 9 9 - 8 36 56 
614.208/10 15, 0-15,3 qs 4 4 2 2 7 25 1 29 9 7 _ 12 33 55 

24, 0-24,3 qs 3 4 1 3 7 34 1 38 5 4 - 11 42 47 
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Aefligen 6o7 920/216 120/490 2 , 9 - 3 , 3 qs _ 5 3 3 19 26 - 35 2 7 - 11 45 44 Aefligen 
5,3-5,7 qs - 8 2 3 12 29 - 33 3 lo - 13 41 46 
8,3-8,7 qs 1 4 2 5 11 32 _ 31 2 12 _ 12 43 45 

11,3-11,7 qs _ 6 2 1 6 18 _ 44 4 19 - 9 24 67 
14 ,7 -15 ,1 q4vsB _ 3 1 3 3 5 - 53 7 25 - 7 8 85 
17,7-18 ,1 q4vsB - 3 2 3 4 13 _ 57 7 11 - 8 17 75 
20,7-21,1 q4vsB _ 4 3 2 6 13 _ 52 4 16 - 9, 19 72 

AefIlgen 6o7 900/216 140/490 3 ,0 -3 ,3 qs _ 6 2 3 18 19 - 39 3 l o - 11 37 52 AefIlgen 
8,4-8,8 qs 1 4 3 3 8 24 _ 44 3 l o _ 11 32 57 

11,3-11,7 qs 1 2 2 4 8 14 1 51 4 13 _ 9 23 68 
20,7-21,1 q4vsB 1 3 2 2 4 16 1 57 5 9 - 8 21 71 

Aefligen 6o7 920/216 170/490 8 ,0 -8 ,5 qs 1 6 3 2 13 32 - 35 3 5 - 12 45 43 Aefligen 
11,6-12 ,0 qs 1 4 2 4 11 31 1 34 4 8 - 11 43 46 
14,6-15 ,0 q4vsB _ 2 _ 2 2 5 _ 55 8 26 - 4 7 89 
20,7-21,7 q4vsB _ 3 2 1 7 13 _ 54 8 12 - 6 2o 74 

Lyssach 6I0 080/213 53o/5o5 3,0-3,4 qs - 3 2 2 6 19 - 38 9 21 - 7 25 68 Lyssach 
12,0-12,4 qs _ 5 1 3 5 3o 1 33 4 18 - 9 36 55 
15,0-15,4 qs _ 4 - 2 3 37 _ 31 3 2o - 6 4o 54 

Kgr.Fraubr. 606 570/215 360 5m ab OK q4vsB 3 8 1 3 6 19 2 31 7 19 1 15 27 58 Kgr.Fraubr. 
15m ab OK q4vsW 1 4 3 4 3 15 _ 47 3 19 1 12 18 7o 

Kgr.Lyssach 611 300/213 o7o qs 1 4 4 4 17 33 2 18 4 12 1 13 52 35 
Kgr.Bätterk. 6o7 72o/22o 9I0 qs 1 3 5 4 11 38 1 25 3 8 1 13 5o 37 
Kgr.Koppigen 611 240/219 77o qs 1 5 6 8 18 4o 1 14 6 1 - 2o 59 21 

Mattstetten 606 48o/2o8 445/530 14 ,0-14 ,2 q4vsB 12 lo 78 
17,0-17,2 q4vsB 4 11 85 
22 ,0-22 ,3 q4vsB 4 5 91 
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Tabelle 111,4 

Zusammenstellung der Geröl1 zählungen 

Tabelle 111,4 Fortsetzung 
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RUdtligen 6o9 450/214 395/504 3 , 0 - 3 , 3 qs 1 4 1 3 9 33 1 25 3 19 1 9 43 48 
609.214/6 6 , 0 -6 ,3 qs _ 5 6 4 11 36 1 15 2 2o - 15 48 37 

15 ,0 -15 ,3 qs 1 2 2 3 9 36 1 21 2 23 _ 8 46 46 
27 ,0-27 ,3 qs 1 2 3 3 8 34 1 2o 3 24 1 9 43 48 
33 ,0 -33 ,3 qs 1 1 3 2 2 32 1 22 6 29 1 7 35 58 
36 ,0 -36 ,3 q4vsB _ 5 2 5 1 11 - 2o 4 52 - 12 12 76 
39 ,0 -39 ,3 q4vsB 5 1 5 4 14 2 17 3 49 _ 11 2o 69 
42 ,0 -42 ,3 q3s-4s _ 4 4 _ 3 43 _ 9 5 42 - 8 46 46 
45 ,0 -45 ,3 q3s-4s 1 4 4 6 5 22 1 23 1 33 _ 15 28 57 

Fraubrunnen 6o£ 942/215 328 /490 3 , 0 -3 ,3 qs 1 3 3 5 12 46 - 19 5 6 - 12 58 3o 
606.215/19 6 , 0 -6 ,3 qs 1 4 1 1 2 43 1 24 5 18 _ 7 46 47 

9 , 0 -9 ,3 q4vsB _ 2 4 3 2 21 _ 4o 3 25 - 9 23 68 
12 0-12,3 q4vsB 1 1 2 4 1 13 _ 34 8 36 - 8 14 79 

Kernenried 608 730/212 670/508 3 0-3,4 q4vsB 2 2 2 1 5 9 1 45 6 26 1 7 15 •̂ 3 
6 0 8 . 2 1 2 / I 0 15 0-15,4 q4vsB 2 4 2 2 4 l o 1 38 l o 26 1 l o 15 75 

24 0-24,4 q4vsB 3 3 1 1 4 11 1 4o 12 22 2 8 16 76 
Zauggenried 606 640/213 700/512 3 0-3 ,4 q4mB 4 2 _ 2 9 11 2 47 11 12 _ 8 22 7o 

606 .213 /1 6 0-6 ,4 q4mB 6 3 3 1 5 11 _ 47 lo 12 2 13 16 71 
9 0-9 ,4 q4niB 4 3 4 1 5 12 2 47 9 12 1 12 19 69 

12 0-12,4 q4vsB 3 3 3 1 5 lo _ 55 8 12 _ l o 15 75 
21 0-21,4 q4vsB 4 2 _ 2 1 13 3 47 15 13 _ 8 17 75 
27 0-27 ,4 q4vsB 5 2 2 2 6 lo 1 51 8 13 - 11 17 72 

HolzmUhle 607 575/212 7 8 0 / 5 0 I 3 0-3 ,4 q4vsB 2 2 3 3 5 16 - 50 9 l o - l o 21 69 
607.212/5 12 0-12,4 q4vs,B 1 3 1 1 9 7 1 47 11 18 1 6 17 77 

21 0-21,4 q4vsB 4 3 1 1 9 l o _ 46 12 12 2 9 19 72 
Lyssach 609 790/212 420/528 3 5-8 ,0 q4niB 1 2 _ 2 4 5 - 39 6 4o 1 5 9 86 
Ersigen 611 080/217 050/494 3 0-3,5 qs 2 2 5 2 11 36 _ 2o 2 18 2 11 47 42 

611.217/6 12 0-12,5 qs 2 2 4 2 8 39 1 22 1 18 1 lo 48 42 611.217/6 
33 0-33,5 qs 3 2 4 1 5 28 _ 26 3 28 _ lo 33 57 
42 0-42,4 qs 1 3 6 3 6 31 - 25 3 21 1 13 37 50 

Utzenstorf 6 I 0 080/217 98o/488 3 0-3,4 qs 2 3 2 1 14 32 1 31 3 lo 1 8 47 45 
6 I 0 . 2 1 7 / 1 4 12 0-12,4 qs 2 3 3 1 9 27 1 36 6 11 1 9 37 54 

21 0-21,4 qs 1 3 1 2 7 24 1 38 6 17 _ 7 32 61 
27 0-27,4 q4vsB _ 1 5 1 9 2o - 32 15 17 - 7 29 64 

Oberösch 611 750/217 885/488 3 0-3,5 qs 2 3 6 2 15 32 2 23 5 9 1 13 49 38 
611.217/5 12 0-12,5 qs 2 2 2 2 14 32 1 27 6 11 1 8 47 45 

33 0-33,5 qs 1 3 4 3 8 24 2 34 7 12 2 11 34 55 
39 0-39,5 qs 2 2 3 2 4 34 2 34 9 7 1 9 4o 51 

Burgdorf 612 890/211 855/534 3 0-3,3 q4mB _ 3 2 1 7 15 _ 33 6 33 - 6 22 72 Burgdorf 
612 . 211 /7 6 0-6,3 q4mB _ 6 1 4 8 11 - 38 4 28 _ 11 19 7o 

12 0-12,3 q4niB 1 3 2 3 l o 31 - 29 1 19 1 9 41 5o 
18 0-18,3 q3s-4s _ 3 2 2 l o 30 _ 32 2 19 7 4o 53 
2 1 , 0-21,3 q3s-4s 1 4 1 2 14 31 1 28 _ 18 _ 8 46 46 
30, o-3o,3 q3s-4s 1 4 1 1 lo 26 1 31 3 22 _ 7 37 56 
33, 0-33,3 q3s-4s _ 3 2 1 4 40 _ 26 2 22 _ 6 44 50 

Oberburg 614 8 I 0 / 2 0 8 415 /558 6, 0-6,3 qs 3 4 _ 1 6 29 1 38 9 9 - 8 36 56 
614.208/10 15, 0-15,3 qs 4 4 2 2 7 25 1 29 9 7 _ 12 33 55 

24, 0-24,3 qs 3 4 1 3 7 34 1 38 5 4 - 11 42 47 
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Bätterkinden 606 525/220 440/466 3,0-3,3 qs _ 5 2 5 I i 24 - 3o 3 2o _ 12 35 53 

6o6.22o/y 6 ,0 -6 ,3 qs _ 4 2 3 7 28 1 27 5 23 - 9 36 55 6o6.22o/y 
9 ,0 -9 ,3 qs - 2 2 4 4 27 - 25 6 30 - 8 31 61 

12,0-12 ,3 qs _ 4 1 1 12 23 1 25 5 28 - 6 36 58 

Brsigen 611 475/215 535/5o2 4 ,0-4 ,3 qs - 8 5 5 21 23 - 27 5 6 - 18 44 38 

6 I I . 2 1 5 / I 0 7 ,0-7 ,3 qs _ 7 4 3 16 25 2 23 3 17 - 14 43 43 6 I I . 2 1 5 / I 0 
lo,o-lo, 3 qs 1 1 2 2 lo 25 1 33 1 24 _ 6 36 58 

13,0-13 ,3 qs 2 5 3 2 lo 27 _ 28 6 17 _ 12 37 51 
70 ,0-73 ,3 q4mW 1 5 - 1 lo 7 _ 4o 9 27 - 7 17 76 

Kirchberg 6I0 410/215 385/5o5 3,0-3 ,3 qs - 4 2 3 7 36 1 16 1 3o - 9 44 47 
6I0.215/32 9 ,0 -9 ,3 qs _ 4 _ 1 7 41 - 13 5 28 1 5 48 47 6I0.215/32 

15 ,0 -15 ,3 qs _ 4 4 3 9 23 1 18 3 35 - 11 33 56 

21 ,0-21,3 qs _ 2 3 4 9 24 1 13 4 4o - 9 34 57 

51,0-51 ,3 q4mW - _ 4 1 9 17 2 19 11 37 - 5 28 67 
AefIlgen 6o7 930/216 140/490 3,0-3,3 qs - 3 3 7 16 29 - 23 1 18 - 13 45 42 

607.216/39 9,0-9,3 qs - 4 3 4 15 22 1 31 5 15 - 11 38 51 

15 ,0-15 ,3 q4vsB _ 3 1 2 4 4 _ 44 7 35 - 6 8 
16 

86 

21 ,0-21 ,3 q4vsB _ 2 1 1 4 11 1 45 6 29 - 4 
8 

16 8o 

Oberburg 615 o5o/2o8 460/555 3 ,0-3 ,3 qs _ 5 1 4 5 39 - 3o 5 11 - l o 44 46 
615.208/66 9,0-9,3 qs - 5 1 2 lo 3o - 32 4 16 - 8 4o 52 615.208/66 

15 ,0-15 ,3 qs _ 5 3 2 4 34 - 26 1 25 - l o 38 52 

21 ,0-21,3 qs _ 3 2 1 8 24 1 37 7 17 - 6 33 61 

Aefligen 6o7 920/216 120/490 2 , 9 - 3 , 3 qs _ 5 3 3 19 26 - 35 2 7 - 11 45 44 Aefligen 
5,3-5,7 qs - 8 2 3 12 29 - 33 3 lo - 13 41 46 
8,3-8,7 qs 1 4 2 5 11 32 _ 31 2 12 _ 12 43 45 

11,3-11,7 qs _ 6 2 1 6 18 _ 44 4 19 - 9 24 67 
14 ,7 -15 ,1 q4vsB _ 3 1 3 3 5 - 53 7 25 - 7 8 85 
17,7-18 ,1 q4vsB - 3 2 3 4 13 _ 57 7 11 - 8 17 75 
20,7-21,1 q4vsB _ 4 3 2 6 13 _ 52 4 16 - 9, 19 72 

AefIlgen 6o7 900/216 140/490 3 ,0 -3 ,3 qs _ 6 2 3 18 19 - 39 3 l o - 11 37 52 AefIlgen 
8,4-8,8 qs 1 4 3 3 8 24 _ 44 3 l o _ 11 32 57 

11,3-11,7 qs 1 2 2 4 8 14 1 51 4 13 _ 9 23 68 
20,7-21,1 q4vsB 1 3 2 2 4 16 1 57 5 9 - 8 21 71 

Aefligen 6o7 920/216 170/490 8 ,0 -8 ,5 qs 1 6 3 2 13 32 - 35 3 5 - 12 45 43 Aefligen 
11,6-12 ,0 qs 1 4 2 4 11 31 1 34 4 8 - 11 43 46 
14,6-15 ,0 q4vsB _ 2 _ 2 2 5 _ 55 8 26 - 4 7 89 
20,7-21,7 q4vsB _ 3 2 1 7 13 _ 54 8 12 - 6 2o 74 

Lyssach 6I0 080/213 53o/5o5 3,0-3,4 qs - 3 2 2 6 19 - 38 9 21 - 7 25 68 Lyssach 
12,0-12,4 qs _ 5 1 3 5 3o 1 33 4 18 - 9 36 55 
15,0-15,4 qs _ 4 - 2 3 37 _ 31 3 2o - 6 4o 54 

Kgr.Fraubr. 606 570/215 360 5m ab OK q4vsB 3 8 1 3 6 19 2 31 7 19 1 15 27 58 Kgr.Fraubr. 
15m ab OK q4vsW 1 4 3 4 3 15 _ 47 3 19 1 12 18 7o 

Kgr.Lyssach 611 300/213 o7o qs 1 4 4 4 17 33 2 18 4 12 1 13 52 35 
Kgr.Bätterk. 6o7 72o/22o 9I0 qs 1 3 5 4 11 38 1 25 3 8 1 13 5o 37 
Kgr.Koppigen 611 240/219 77o qs 1 5 6 8 18 4o 1 14 6 1 - 2o 59 21 

Mattstetten 606 48o/2o8 445/530 14 ,0-14 ,2 q4vsB 12 lo 78 
17,0-17,2 q4vsB 4 11 85 
22 ,0-22 ,3 q4vsB 4 5 91 
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Mattstetten 606 255/208 230/527 16 ,0-16 ,2 q4vsB 8 12 8o 
22,0-22,2 q4vsB 4 6 9o 

Mattstetten 606 7o5/2o8 290/531 26 ,0-26 ,2 q4vsB 8 7 85 
Kgr.Hindelb. 6o7 500/211 000 3m ab OK q4vsB 1 3 4 1 7 12 - 16 7 48 1 9 19 72 

15m ab OK q4vsW 1 2 2 2 5 8 1 15 6 57 1 7 14 79 
22m ab OK q4vsW 1 2 2 3 7 18 - 14 4 49 - 8 25 67 

Kgr.Krauchth. 608 98o/2o7 4oo q4vsB 1 2 3 2 4 17 _ 12 5 53 1 8 21 71 
Zieg.O'bufg 614 74o/2o8 490/570 qst 3 9 2 2 11 22 1 34 16 lo - 16 34 5o 
Eimnebett 614 720/212 260 qs - 3 1 2 9 39 _ 9 4 33 _ 6 48 46 

608 170/220 15o qs _ 4 2 3 15 37 _ l o 2 26 1 9 53 38 
613 920/212 580 qs 12 47 41 
613 350/212 9I0 qs 9 39 52 
612 860/213 130 qs 13 48 39 
612 720/213 I80 qs 13 38 49 
612 050/213 460 qs lo 46 44 
611 250/214 300 qs 13 44 43 

Kgr.Binelwald 605 030/214 800 9m ab OK q4vsB - 7 2 2 7 8 1 35 11 27 _ 11 16 73 
13m ab OK q4vsB _ 2 1 2 5 8 _ 35 9 38 - 5 13 82 

ÄRA Burgdorf 613 950/2I0 78o qs 1 3 2 4 15 33 1 21 4 16 _ l o 49 41 
qs 1 9 2 3 21 39 _ l o 5 9 1 15 6o 25 

613 400/211 42o q4mW _ 3 3 2 7 8 _ 31 5 41 _ 8 15 77 
NE Hof 607 370/2I8 98o q4vsB _ 4 1 2 2 l o _ 42 4 35 - 7 12 81 
SW Hof 6o7 I30/218 5I0 q4vsB _ 4 2 2 5 13 _ 32 2 4o _ 8 18 74 
Kgr.K'ried 608 87o/212 95o 3m ab OK q4vsB _ 7 4 4 4 l o _ 35 5 31 15 14 71 

5m ab OK q4vsB _ 3 4 _ 7 18 1 42 2 23 _ .7 26 67 
7m ab OK q4vsB _ 6 1 2 7 19 2 38 5 2o _ 9 28 63 
9m ab OK q4vsB _ 4 - 2 4 12 - 38 8 32 _ 6 16 78 

Kgr.Isohlag 608 750/212 4oo 4m ab OK q4vsB _ 4 2 2 1 17 - 45 4 25 _ 8 18 74 
8m ab OK q4vsB - r, 2 2 3 12 _ 38 4 34 _ 9 15 76 

Aare Elchholz 60I 520/198 loo - 9 3 1 7 l o 2 18 2 48 - 13 19 68 

22 

Figur 111,3 

Dreieckdarstellung der Geröl1 zählungen (Moränen und Schotter) 

Was haben diese beiden Schwerpunkte zu bedeuten? Da keine Rhoneerratika in die
sen Schotterkomplexen gefunden wurden, lag es nahe, den linken Schwerpunkt mit 
seinem grossen Antei l an Flyschen, Kalken und Sandsteinen einer Ablagerung zu
zuordnen, deren Herkunft in den Randketten zu suchen i s t , d.h. einer Ablagerung, 
die an den Aaregletscher gebunden war. (Vergleichszählungen in der Aare bei Bern 
ergaben das gleichepetrographische B i l d . ) 

Der rechte Schwerpunkt er inner t stark an die Zusammensetzung der Nagelfluh. Ver
g le ichszäh l ungen in der Emme zwischen Burgdorf und Utzenstorf b e s t ä t i g t e n dann 
die Vermutung, dass Schotter, deren Petrographie dem rechten Schwerpunkt ent
spr ich t , von der Emme oder einem entsprechenden Fluss g e s c h ü t t e t wurden. 

Somit konnte ein klares Kri ter ium gefunden werden, um Schotter, die in einem 
In te rg laz ia l (rechter Schwerpunkt^Emmespektrum) von Schottern, die während der 
Eiszei t ( l i nke r Schwerpunkt=Aarespektrum) g e s c h ü t t e t wurden, zu unterscheiden. 
Die Möglichkeit dieser Unterscheidung e r le ich te r te uns die z e i t l i c h e Einstufung 
der einzelnen Schotterkomplexe sehr. 
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Mattstetten 606 255/208 230/527 16 ,0-16 ,2 q4vsB 8 12 8o 
22,0-22,2 q4vsB 4 6 9o 

Mattstetten 606 7o5/2o8 290/531 26 ,0-26 ,2 q4vsB 8 7 85 
Kgr.Hindelb. 6o7 500/211 000 3m ab OK q4vsB 1 3 4 1 7 12 - 16 7 48 1 9 19 72 

15m ab OK q4vsW 1 2 2 2 5 8 1 15 6 57 1 7 14 79 
22m ab OK q4vsW 1 2 2 3 7 18 - 14 4 49 - 8 25 67 

Kgr.Krauchth. 608 98o/2o7 4oo q4vsB 1 2 3 2 4 17 _ 12 5 53 1 8 21 71 
Zieg.O'bufg 614 74o/2o8 490/570 qst 3 9 2 2 11 22 1 34 16 lo - 16 34 5o 
Eimnebett 614 720/212 260 qs - 3 1 2 9 39 _ 9 4 33 _ 6 48 46 

608 170/220 15o qs _ 4 2 3 15 37 _ l o 2 26 1 9 53 38 
613 920/212 580 qs 12 47 41 
613 350/212 9I0 qs 9 39 52 
612 860/213 130 qs 13 48 39 
612 720/213 I80 qs 13 38 49 
612 050/213 460 qs lo 46 44 
611 250/214 300 qs 13 44 43 

Kgr.Binelwald 605 030/214 800 9m ab OK q4vsB - 7 2 2 7 8 1 35 11 27 _ 11 16 73 
13m ab OK q4vsB _ 2 1 2 5 8 _ 35 9 38 - 5 13 82 

ÄRA Burgdorf 613 950/2I0 78o qs 1 3 2 4 15 33 1 21 4 16 _ l o 49 41 
qs 1 9 2 3 21 39 _ l o 5 9 1 15 6o 25 

613 400/211 42o q4mW _ 3 3 2 7 8 _ 31 5 41 _ 8 15 77 
NE Hof 607 370/2I8 98o q4vsB _ 4 1 2 2 l o _ 42 4 35 - 7 12 81 
SW Hof 6o7 I30/218 5I0 q4vsB _ 4 2 2 5 13 _ 32 2 4o _ 8 18 74 
Kgr.K'ried 608 87o/212 95o 3m ab OK q4vsB _ 7 4 4 4 l o _ 35 5 31 15 14 71 

5m ab OK q4vsB _ 3 4 _ 7 18 1 42 2 23 _ .7 26 67 
7m ab OK q4vsB _ 6 1 2 7 19 2 38 5 2o _ 9 28 63 
9m ab OK q4vsB _ 4 - 2 4 12 - 38 8 32 _ 6 16 78 

Kgr.Isohlag 608 750/212 4oo 4m ab OK q4vsB _ 4 2 2 1 17 - 45 4 25 _ 8 18 74 
8m ab OK q4vsB - r, 2 2 3 12 _ 38 4 34 _ 9 15 76 

Aare Elchholz 60I 520/198 loo - 9 3 1 7 l o 2 18 2 48 - 13 19 68 
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Figur 111,3 

Dreieckdarstellung der Geröl1 zählungen (Moränen und Schotter) 

Was haben diese beiden Schwerpunkte zu bedeuten? Da keine Rhoneerratika in die
sen Schotterkomplexen gefunden wurden, lag es nahe, den linken Schwerpunkt mit 
seinem grossen Antei l an Flyschen, Kalken und Sandsteinen einer Ablagerung zu
zuordnen, deren Herkunft in den Randketten zu suchen i s t , d.h. einer Ablagerung, 
die an den Aaregletscher gebunden war. (Vergleichszählungen in der Aare bei Bern 
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Aus der Figur I I I ,4 i s t e r s i ch t l i c h , dass die westlichsten Bohrungen vorwiegend 
Flysche, Kaike und Sandsteine enthalten; es handelt sich also um reine Aareschüt-
tungen. Rechts des heutigen Emmelaufes dominiert das Enmespektrum. 

Gleiche Geröl1 Zusammensetzungen zeigen uns verschieden a l te Rinnen an ( v g l . 
Figur 111,4): 

- Vor der letzten Eiszei t f loss die Emme 1inks des Burgdorfer Schlossfelsens 
vorbei Richtung Lerchenboden, wo unter der Gsteigmoräne Emmeschotter anzutref
fen sind (Bohrung 612.211/7). 

Figur 111,5 

In te rg laz ia le Rinne Burgdorf-Rüdt l igen 
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525 m ü.i 

499 m ü.M. 

Molasse 

609.214/6 

Aare 

Emme 
460 m ü.M. 
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Vom Lerchenboden aus f loss die Emme Richtung Rüdtligenwald (Bohrung 609.214/6) 
und von hier d ü r f t e sie ungefähr dem heutigen Emmelauf gefo lg t sein. 

- Eine 1e tz te i sze i t l i che Entwässerungsrinne v e r l i e f aus dem Urtenental kommend 
in Richtung RUdtligenwald, weiter in Richtung Ersigen, wo sie sich mit der 
Rinne aus dem B ü t i k o f e n t ä l i vere in ig te . 

Figur 111,6 

Glaziale Rinne Urtenental-Kirchberg 
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- Eine weitere 1etzteiszei t l i c h e Rinne v e r l i e f von Grafenried Uber Fraubrunnen 
in Richtung Erlenischlag (Bohrung 607.216/39). 

Figur 111,7 

Glaziale Rinne Grafenried-Fraubrunnen-Erlenischlag 

606.215/19 

Emme 

Aare 

607.216/39 

Emme 

482 m U.M. 

^ 474 m U.M. 

Aare 

480 m U.M. 

468 m U.M. 

Molasse Molasse 

Die Fortsetzung dieser Rinne dUrfte in NE-Richtung zu suchen sein. 

Aus der Tabelle I I I , 4 sind weitere interessante Einzelheiten festzustel len: 

- Rechts der Emme zeichnet sich folgende e inhe i t l i che Tendenz ab: Je t i e f e r 
wir in einer Bohrung gelangen, umso grösser wi rd der Ante i l an Kalken, Fly
schen und Sandsteinen (Ecke KaFlySa), para l le l dazu s te l l en wir eine Abnah
me von Quarziten, Gangquarzen und Hornsteinen (Ecke Qz) f e s t . Der Grund da
f ü r i s t eine Vermischung von Aare- und Emmematerial; unmittel bar nach dem 
Rückzug des Eises fUhrte die Emme unterhalb Burgdorf sicher noch Aaremate
r i a l mit si ch. Je höher wir dann in den Bohrungen ö s t l i c h der Emme gelangen, 
umso mehr entspricht der Geröl1 bestand dem heutigen Emmespektrum. 

- Der Ante i l an Metamorphiten, Graniten, Ophiolithen und Übrigem K r i s t a l l i n 
(Ecke Kr i ) b l e ib t ungefähr konstant (regional und s t ra t ig raphisch) . 

- Beim 1e tz te i sze i t l ichen Gletschervorstoss wurde das Gebiet 1inks der Emme 
e i n h e i t l i c h vom Aaregletscher aufgeschottert , wie folgende Geröl1 zählungen 
an der Bais der Aareschotter zeigen: 

Bohrung 

608.212/10 
606.213/1 
607.212/5 
609.214/6 
606.215/19 
607.216/39 

Höhe Uber Meer 

484 
485 
475 
469 
478 
479 

Geröll bestand (KaFlySa/Qz/Kri) 

76/16/ 8 
72/17/11 
72/19/ 9 
76/12/12 
78/14/ 8 
77/17/ 6 

Die Aufschotterung fand auf eine meist aus Molasse bestehende Ebene mit den 
oben erwähnten Entwässerungsrinnen s t a t t , wobei die Ebene eine Neigung von 
SW Richtung NE aufwies. 
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1.4.2.2. Di ffraktometeranalysen 

Die Grobgliederung der Schotter, die wir mi t te l s quant i ta t iven Geröl1analysen 
in der Fraktion >16 mm e rh ie l t en , wol1ten wir mit Hi1fe der Analyse der Frak
t ion 0-1 mm Uberprüfen, wenn möglich verfeinern. Zwar schrieb schon A. HEIM 
(1919): "Am ausgebreitetsten scheinen diejenigen Grundmoränen zu sein, bei wel
chen ein grosser Tei1 aus ve r schür f t em, umgearbeiteten Molassematerial (Sand 
und Mergel) besteht, in welches hinein alpine Geschiebe gemischt s ind." Eine 
Untersuchung von U. GASSER und W. NABHOLZ (1969)" f ü h r t e zum überraschenden 
Sehluss, dass die pleistocaene Sandfraktion zum Uberwiegenden Tei l nicht aus 
dem Einzugsgebiet der Gletscher stammt, sondern von den Gletschern aus dem Mo
lasseuntergrund aufgearbeitet und nur wenige Ki1ometer t r anspor t i e r t wurde." 
Nach diesen Aussagen sol1ten wir nur ein AbbiId des Molasseuntergrundes erhal-
ten, das .heisst der Unteren Süsswassermolasse und der Oberen Meeresmolasse. 
Die Untere Süsswassermolasse, die unterhalb Burgdorf anzutreffen i s t ( v g l . 1 .1 . ) , 
bes i tz t folgende Merkmale: Karbonat: 10-40 %, Quarz: 35-45 %, Feldspat: 
45-55 %. Für die Obere Meeresmol asse, oberhalb Burgdorf zu f inden , lauten die 
entsprechenden Werte: Karbonat: 0-50 %, Quarz: 55-65 %, Feldspat: 20-35 %. 

Ein Gramm Probematerial wurde mit 100 mg LiF vermischt und mit Hi1fe des Rönt-
gendiffraktometers erhiel ten wir die quanti tat iven Analysen. Wir bestiiiniten 
Quarz, A I b i t , Ka i i fe ldspa t , Calc i t und Dolomit. Die Resu l t ä t e sind in Tabelle 
111,5 zusammengestellt. Zur Ubersichtlichen Darstellung wählten wir wieder die 
Dreiecksform mit folgenden Eckpunkten (wobei wir auch hier auf 100 % umrechne
ten): 

n ^ i ^ I ^ H - I Ecke Karb. 
- Dolomit - I 
- Quarz Ecke Qz 
- AI b i t 1 ^ , ^ 
- Kal i fe ldspat J ^^^^ 
Da wir durch die Feldbefunde und durch die Geröl1analysen bereits zu einer 
ersten Klassierung der quar tä ren Ablagerungen gelangten, wurde diese Eintei lung 
f ü r Figur 111,8 übernommen. 

Wie aus dieser Figur sofor t zu sehen i s t , f i nde t eine deutl iche Gruppierung 
s t a t t , und die durch die Geröl1analysen gefundene Eintei lung konnte v e r i f i z i e r t , 
zum Tei l sogar ve r fe ine r t werden. So i s t eine deutliche Trennung der Aareschot
ter ( f l u v i a t i l bis f l u v i o g l a z i a l e Ablagerung) und der l e t z t e i s z e i t l i c h e n Grund
moräne ( re in glazia le Ablagerung) gut möglich. 
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Tabelle 111,5 

Zusammenstellung der Diffraktometeranal ysen 

Tabelle 111,5 Fortsetzung 

Lokalität 

Koordinaten 
(bei Bohrungen OKT) 
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Bohrtiefe 

Chrono-
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Lokalität 
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(v g l . 
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RUdtligen 6o9 450/214 395/504 3 ,0-3,3 qs 43 14 13 27 8 2 lo 53 34 13 0 
609.214/6 6 , 0 -6 ,3 qs 30 13 17 30 12 7 19 38 38 24 0 

15 ,0-15,3 qs 31 11 8 19 11 3 14 48 30 22 0 
27 ,0-27,3 qs 34 l o 15 25 11 3 14 47 34 19 0 
33 ,0-33,3 qs 3o 12 11 23 18 3 21 41 31 28 0 
36 ,0-36 ,3 q4vsB 25 12 9 21 2o 2 22 37 30 33 ® 

39 ,0-39 ,3 q4vsB 25 lo 7 17 25 3 28 36 23 41 • 42 ,0-42 ,3 q3s-4s 27 14 9 23 14 2 16 41 34 25 0 
42 ,3-43,6 q3s-4s 33 11 9 2o 13 2 15 49 29 22 0 
45 ,0-45 ,3 q3s-4s 29 14 12 26 13 3 16 41 37 22 0 

Fraubrunnen 606 942/215 328/490 3 ,0-3 ,3 qs 5o 15 12 27 8 3 11 57 30 13 0 
606.215/19 6 , 0 -6 ,3 qs 32 15 9 24 11 3 14 46 34 2o 0 

9 ,0-9 ,3 q4vsB 21 11 lo 21 17 2 19 34 34 32 • 12 ,0-12,3 q4vsB 30 12 11 23 24 3 27 38 28 34 
Kernenried 608 730/212 670/508 3 ,0-3,3 q4vsB 28 13 12 25 19 2 21 37 34 29 

608.212/I0 24 0-24,3 q4vsB 23 11 lo 21 22 3 25 33 31 36 
Zauggenried 606 640/213 700/512 3 0-3,3 q4mB 3o 17 21 38 7 2 9 39 49 12 • 

606.213/1 27 0-27,3 q4vsB 25 11 9 2o 25 3 28 34 28 38 
HolzmUhle 6o7 575/212 780/50I 21 0-21,4 q4vsB 24 12 lo 22 23 3 26 33 31 36 m 

607.212/5 23 7-24,2 ml 26 22 14 36 11 3 14 34 48 18 A 

24 2-24,5 ml 26 24 27 51 8 2 lo 29 59 12 A 

Lyssach 6o7 790/212 420/528 3 0-3,3 q4mB 42 2o 23 43 8 3 11 43 45 12 m 
609.212/8 9 0-9,3 q4mB 38 19 19 38 9 3 12 43 43 14 m 

Ersigen 611 080/217 050/494 3 0-3,3 qs 49 17 12 29 l o 2 12 54 32 14 0 

611.217/6 42 0-42,4 qs 39 14 28 42 16 3 19 39 42 19 0 
49 5-49,6 ml 33 2o 36 56 6 4 lo 33 56 11 A 

Utzenstorf 6I0 080/217 980/488 3 0-3,4 qs 32 16 11 27 12 2 14 45 37 18 0 
6I0.217/14 12 0-12,4 qs 32 12 8 2o 17 2 19 45 29 26 0 

21 0-21,4 qs 22 9 8 17 22 4 26 33 26 41 0 
27 0-27,4 q4vsB 26 12 9 21 2o 3 23 38 30 32 m 

Oberösch 611 750/217 885/488 3 0-3,5 qs 47 15 11 26 6 2 8 58 32 lo 0 
611.217/5 39 0-39,4 qs 33 15 13 28 17 3 2o 41 34 25 0 

Burgdorf 612 890/211 855/534 3 0-3,3 q4mB 38 17 16 33 7 2 9 47 42 11 • 
612.211/7 6 0-6,3 q4mB 32 15 13 28 11 3 14 43 38 19 • 

12 0-12,3 q4mB 42 11 11 22 13 4 17 51 28 21 a 
18 0-18,3 q3s-4s 29 lo 14 24 13 4 17 41 35 24 0 
21 0-21,3 q3s -4s 29 l o 8 18 13 3 16 46 28 26 0 
30 o-3o,3 q3s-4s 39 14 11 25 16 4 2o 46 3o 24 0 
33, 0-33,3 q3s-4s 35 13 lo 23 13 3 16 47 31 22 0 

Oberburg 614 8I0/208 415/558 0, 3-1,0 q41 34 16 14 3o 1 2 3 51 45 4 A 

614.208/I0 6, 0-6,3 qs 32 13 l o 23 14 2 16 45 32 23 0 
24, 0-24,3 qs 5o 16 2o 36 l o 3 13 50 37 13 0 
24, 5-25,5 m2 38 12 9 21 lo 3 13 53 29 18 A 

25, 5-26,0 m2 23 17 12 29 14 6 2o 32 4o 28 A 

Bätterkinden 606 525/220 440/466 3, 0-3,3 qs 36 14 11 25 12 4 16 46 33 21 0 
606.220/9 9, 0-9,3 qs 43 19 14 33 14 3 17 46 36 18 0 

25, 0-25,1 q4r 2o 14 14 28 18 5 23 28 39 33 A 

5o, 0-50,1 q4r 17 14 9 23 12 5 17 30 41 29 A 
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67,6-','2,o ml 21 14 l o 24 13 5 18 33 38 29 A 
70 ,0-72,0 ml 21 17 12 29 17 5 22 3o 4o 30 A 

Ersigen 611 475/215 535/502 4 ,0 -4 ,3 qs 41 14 16 30 l o 6 16 47 35 18 0 
6 I I . 2 1 5 / I 0 13 ,0-13,3 qs 36 15 12 27 13 4 17 45 34 21 0 

45 ,0-45,1 q4r 22 14 11 25 12 5 17 34 4o 26 A 
60,0-60 ,1 q4r 30 18 18 36 7 4 11 39 47 14 A 

73 , 0 -73 ,3 q4mW 29 16 15 31 lo 3 13 39 43 18 • 
75 ,0-75 ,1 q4mW 23 15 12 27 lo 3 13 36 43 21 • 
79,0-79 ,1 ml 18 2o lo 30 12 4 16 27 48 25 A 

Kirchberg 6I0 4I0/215 385/5o5 3 ,0 -3 ,3 qs 51 16 16 32 12 3 15 52 33 15 0 
6I0.215/32 21 ,0-21 ,3 qs 30 16 13 29 11 2 13 41 4o 19 0 

4o,o-4o,l q4r 33 17 18 35 8 3 11 42 44 14 A 

607 930/216 140/490 
50,0-50,1 q4mW 3o 17 11 28 lo 4 14 41 39 2o • 

Aefligen 607 930/216 140/490 3 , 0 - 3 , 3 qs 52 15 14 29 7 2 9 57 32 11 0 
6o7.216/39 21 ,0-21 ,3 q4vsB 3o 11 13 24 25 2 27 37 3o 33 • 21,6-22,6 ml 11 9 6 15 22 2 24 21 31 48 A 

614 65o/2o8 5oo/57o 
22 ,6-23,0 ml 26 23 15 38 2 2 4 38 55 7 A 

Oberburg 614 65o/2o8 5oo/57o q41 18 13 8 21 2o 4 24 28 33 39 A 
Fraubrunnen 606 150/214 600/522 q4mB 15 15 11 26 2 4 6 31 57 12 • 
Hindelbank 6o7 500/211 000 6m ab OK q4vsB 26 13 11 24 11 2 13 41 38 21 • Kernenried 608 87o/212 95o 8m ab OK q4vsB 35 21 16 37 5 2 7 44 47 9 • 

613 140/211 o5o 
9m ab OK q4vsB 18 16 12 28 9 4 13 31 47 22 • Burgdorf 613 140/211 o5o 3m ab OK q4st 33 17 13 30 12 3 15 42 38 2o 0 

Emmebett 614 720/212 260/535 qs 46 13 9 22 7 2 9 60 28 12 0 
608 17o/22o 150/470 qs 43 13 l o 23 9 2 11 56 3o 14 0 
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Tabelle 111,5 

Zusammenstellung der Diffraktometeranal ysen 

Tabelle 111,5 Fortsetzung 
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RUdtligen 6o9 450/214 395/504 3 ,0-3,3 qs 43 14 13 27 8 2 lo 53 34 13 0 
609.214/6 6 , 0 -6 ,3 qs 30 13 17 30 12 7 19 38 38 24 0 

15 ,0-15,3 qs 31 11 8 19 11 3 14 48 30 22 0 
27 ,0-27,3 qs 34 l o 15 25 11 3 14 47 34 19 0 
33 ,0-33,3 qs 3o 12 11 23 18 3 21 41 31 28 0 
36 ,0-36 ,3 q4vsB 25 12 9 21 2o 2 22 37 30 33 ® 

39 ,0-39 ,3 q4vsB 25 lo 7 17 25 3 28 36 23 41 • 42 ,0-42 ,3 q3s-4s 27 14 9 23 14 2 16 41 34 25 0 
42 ,3-43,6 q3s-4s 33 11 9 2o 13 2 15 49 29 22 0 
45 ,0-45 ,3 q3s-4s 29 14 12 26 13 3 16 41 37 22 0 

Fraubrunnen 606 942/215 328/490 3 ,0-3 ,3 qs 5o 15 12 27 8 3 11 57 30 13 0 
606.215/19 6 , 0 -6 ,3 qs 32 15 9 24 11 3 14 46 34 2o 0 

9 ,0-9 ,3 q4vsB 21 11 lo 21 17 2 19 34 34 32 • 12 ,0-12,3 q4vsB 30 12 11 23 24 3 27 38 28 34 
Kernenried 608 730/212 670/508 3 ,0-3,3 q4vsB 28 13 12 25 19 2 21 37 34 29 

608.212/I0 24 0-24,3 q4vsB 23 11 lo 21 22 3 25 33 31 36 
Zauggenried 606 640/213 700/512 3 0-3,3 q4mB 3o 17 21 38 7 2 9 39 49 12 • 

606.213/1 27 0-27,3 q4vsB 25 11 9 2o 25 3 28 34 28 38 
HolzmUhle 6o7 575/212 780/50I 21 0-21,4 q4vsB 24 12 lo 22 23 3 26 33 31 36 m 

607.212/5 23 7-24,2 ml 26 22 14 36 11 3 14 34 48 18 A 

24 2-24,5 ml 26 24 27 51 8 2 lo 29 59 12 A 

Lyssach 6o7 790/212 420/528 3 0-3,3 q4mB 42 2o 23 43 8 3 11 43 45 12 m 
609.212/8 9 0-9,3 q4mB 38 19 19 38 9 3 12 43 43 14 m 

Ersigen 611 080/217 050/494 3 0-3,3 qs 49 17 12 29 l o 2 12 54 32 14 0 

611.217/6 42 0-42,4 qs 39 14 28 42 16 3 19 39 42 19 0 
49 5-49,6 ml 33 2o 36 56 6 4 lo 33 56 11 A 

Utzenstorf 6I0 080/217 980/488 3 0-3,4 qs 32 16 11 27 12 2 14 45 37 18 0 
6I0.217/14 12 0-12,4 qs 32 12 8 2o 17 2 19 45 29 26 0 

21 0-21,4 qs 22 9 8 17 22 4 26 33 26 41 0 
27 0-27,4 q4vsB 26 12 9 21 2o 3 23 38 30 32 m 

Oberösch 611 750/217 885/488 3 0-3,5 qs 47 15 11 26 6 2 8 58 32 lo 0 
611.217/5 39 0-39,4 qs 33 15 13 28 17 3 2o 41 34 25 0 
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12 0-12,3 q4mB 42 11 11 22 13 4 17 51 28 21 a 
18 0-18,3 q3s-4s 29 lo 14 24 13 4 17 41 35 24 0 
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30 o-3o,3 q3s-4s 39 14 11 25 16 4 2o 46 3o 24 0 
33, 0-33,3 q3s-4s 35 13 lo 23 13 3 16 47 31 22 0 

Oberburg 614 8I0/208 415/558 0, 3-1,0 q41 34 16 14 3o 1 2 3 51 45 4 A 

614.208/I0 6, 0-6,3 qs 32 13 l o 23 14 2 16 45 32 23 0 
24, 0-24,3 qs 5o 16 2o 36 l o 3 13 50 37 13 0 
24, 5-25,5 m2 38 12 9 21 lo 3 13 53 29 18 A 

25, 5-26,0 m2 23 17 12 29 14 6 2o 32 4o 28 A 

Bätterkinden 606 525/220 440/466 3, 0-3,3 qs 36 14 11 25 12 4 16 46 33 21 0 
606.220/9 9, 0-9,3 qs 43 19 14 33 14 3 17 46 36 18 0 

25, 0-25,1 q4r 2o 14 14 28 18 5 23 28 39 33 A 

5o, 0-50,1 q4r 17 14 9 23 12 5 17 30 41 29 A 

Lokalität 

Koordinaten 
(bei Bohrungen OKT) 

Ord.nr.Geol.Dok.WEA 

Bohrtiefe 

Chrono-
s t r a t . 
Zuordn. 

( v g l . 
Tab. III 8) 

N 
1̂ 

Cd 
pi 

cy 

+j 
•H 
J3 
H 
«3; K

a
l
i
f
e
l
d
s
p
a
t
 

I
 F
e
l
d
s
p
a
t
 

C
a
l
c
i
t
 

D
o
l
o
m
i
t
 

-p 
cd 

0 

cd 

Umrechnung 
auf loofc 

'Sa 

'1 
H 
bD 
J> 

tlO 

•H 
CU 
-p 
•H 
W 

Lokalität 

Koordinaten 
(bei Bohrungen OKT) 

Ord.nr.Geol.Dok.WEA 

Bohrtiefe 

Chrono-
s t r a t . 
Zuordn. 

( v g l . 
Tab. III 8) 

N 
1̂ 

Cd 
pi 

cy 

+j 
•H 
J3 
H 
«3; K

a
l
i
f
e
l
d
s
p
a
t
 

I
 F
e
l
d
s
p
a
t
 

C
a
l
c
i
t
 

D
o
l
o
m
i
t
 

-p 
cd 

0 

cd 

Q
u
a
r
z
 

F
e
l
d
s
p
a
t
 

K
a
r
b
o
n
a
t
 

'Sa 

'1 
H 
bD 
J> 

tlO 

•H 
CU 
-p 
•H 
W 

67,6-','2,o ml 21 14 l o 24 13 5 18 33 38 29 A 
70 ,0-72,0 ml 21 17 12 29 17 5 22 3o 4o 30 A 

Ersigen 611 475/215 535/502 4 ,0 -4 ,3 qs 41 14 16 30 l o 6 16 47 35 18 0 
6 I I . 2 1 5 / I 0 13 ,0-13,3 qs 36 15 12 27 13 4 17 45 34 21 0 

45 ,0-45,1 q4r 22 14 11 25 12 5 17 34 4o 26 A 
60,0-60 ,1 q4r 30 18 18 36 7 4 11 39 47 14 A 

73 , 0 -73 ,3 q4mW 29 16 15 31 lo 3 13 39 43 18 • 
75 ,0-75 ,1 q4mW 23 15 12 27 lo 3 13 36 43 21 • 
79,0-79 ,1 ml 18 2o lo 30 12 4 16 27 48 25 A 

Kirchberg 6I0 4I0/215 385/5o5 3 ,0 -3 ,3 qs 51 16 16 32 12 3 15 52 33 15 0 
6I0.215/32 21 ,0-21 ,3 qs 30 16 13 29 11 2 13 41 4o 19 0 

4o,o-4o,l q4r 33 17 18 35 8 3 11 42 44 14 A 

607 930/216 140/490 
50,0-50,1 q4mW 3o 17 11 28 lo 4 14 41 39 2o • 

Aefligen 607 930/216 140/490 3 , 0 - 3 , 3 qs 52 15 14 29 7 2 9 57 32 11 0 
6o7.216/39 21 ,0-21 ,3 q4vsB 3o 11 13 24 25 2 27 37 3o 33 • 21,6-22,6 ml 11 9 6 15 22 2 24 21 31 48 A 

614 65o/2o8 5oo/57o 
22 ,6-23,0 ml 26 23 15 38 2 2 4 38 55 7 A 

Oberburg 614 65o/2o8 5oo/57o q41 18 13 8 21 2o 4 24 28 33 39 A 
Fraubrunnen 606 150/214 600/522 q4mB 15 15 11 26 2 4 6 31 57 12 • 
Hindelbank 6o7 500/211 000 6m ab OK q4vsB 26 13 11 24 11 2 13 41 38 21 • Kernenried 608 87o/212 95o 8m ab OK q4vsB 35 21 16 37 5 2 7 44 47 9 • 

613 140/211 o5o 
9m ab OK q4vsB 18 16 12 28 9 4 13 31 47 22 • Burgdorf 613 140/211 o5o 3m ab OK q4st 33 17 13 30 12 3 15 42 38 2o 0 

Emmebett 614 720/212 260/535 qs 46 13 9 22 7 2 9 60 28 12 0 
608 17o/22o 150/470 qs 43 13 l o 23 9 2 11 56 3o 14 0 
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Figur 1 1 1 , 8 

Dreiecksdarstel 1 ung der Diffraktometeranalysen 

Da wir vermuteten, dass die Verwitterung auch eine recht wichtige Rolle bei 
der Zusammensetzung der Sandfraktion s p i e l t , analysierten wir von der gleichen 
Probe die Fraktionen 0-1 mm bzw. 1-2 irni. 

Wie aus der Tabelle 1 1 1 , 6 zu sehen i s t , kommt klar zum Ausdruck, dass in der 
Fraktion 1-2 mm der Antei l an Feldspat kleiner i s t als in der Fraktion 0-1 nm 

3 0 

(beim Quarz i s t es gerade umgekehrt). Beim Karbonat i s t die Aenderung des An
te i l e s nicht von Bedeutung. Daraus f o l g t die altbekannte Tatsache, dass der 
Quarz wesentlich resis tenter i s t als der Feldspat. FUr uns i s t das daher von 
Bedeutung, da wir so Schotter, die recht stark der Verwitterung ausgesetzt s ind, 
von Moränen trennen können. Diese Trennungsmöglichkeit i s t vor allem dann nUtz-
1 i ch , wenn die Schotter und Moränen den gleichen Gesteinsinhalt besitzen (z .B. 
Trennung Aareschot ter-Aaremoräne) . 

Tabelle 111,6 

Diffraktometeranalysen aus Bohrung 607.216/39 (auf 100 % umgerechnet) 

Bohrung 6o7.2l6 . 39 Fraktion o - 1 mm Fraktio n 1 - 2 mm 

Tiefe Qz F'spat Kk Qz F'spat Kk 

2 , 9 - 3,3 m 56 28 16 59 24 17 

5 ,3 - 5,7 m 5o 29 21 54 25 21 

8 ,3 - 8,7 m 42 34 24 6o 22 18 

11,25-11,65m 46 27 27 54 21 25 

14 , 7 -15,1 m 31 23 46 35 18 47 

17,65-18,o5m 4o 22 38 44 21 35 

2o,65-21,o5m 4o 22 38 42 2o 38 

In Figur 1 1 1 , 9 sehen wir deut l ich den Einfluss der Verwitterung. 
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Figur 111,9 

Verwi t te rungsabhängigkei t der einzelnen Ablagerungen 
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Die Proben aus der Molasse weisen die kleinsten Qz/Fsp-Verhä l tn i sse auf, sind 
also am wenigsten v e r w i t t e r t . Dann folgen die Moränen und die Sti1Iwasserabla-
gerungen ( S i l t e und Sande), die i . A. so dicht gelagert s ind, dass sie nur lang
sam verwi t te rn . Am Sehl uss dieser Verwitterungsreihe folgen die Schotter, die 
im Qz/Fsp-Verhäl tn is stark streuen. Zusammengefasst zeigen sich folgende Ab
hängigkei ten f ü r die Fraktion 0-1 mm: 

Karbonat: Grosser Antei l KaFlySa (>16 mm): e rhöh te r Karbonatgehalt 
Probe aus Grundwasserleiter: e rhöh te r Karbonatgehalt 

Quarz: Grosser Antei l Qz (>16 nm): e rhöh te r Quarzgehalt 
Moränen besitzen i . A. einen hohen Quarzgehalt 
Je g rösse r die Verwitterung, desto g rösse r der Qz-Gehalt 

Feldspat: Je g rösse r die Verwitterung, desto kleiner der Fsp-Gehalt 
Antei l in Molasse >Anteil in Moräne >Anteil in Schotter 

Für die einzelnen Komplexe erhalten wir folgende Charakterist i ka f ü r die Frak
t ion 0-1 mm: 

3 2 

Aareschotter: Qz : Fsp : Karb ^ 1 : 1 : 1 ( j e 20-30 %) 
Moränen: Qz : Fsp 'i- 1 : 1 Kab <14 % 
Emmeschotter: Qz 30-40 %, Fsp 20-30 %, Karb 10-20 % 
Molasse: Fsp >Qz, Fsp >20 % Qz <20 % Karb variabel 

Wenn wir sämtl iche Einf1üsse be rücks i ch t i gen , die die Zusammensetzung der Frak
t ion 0-1 mm beeinflussen und sie ihrer Wichtigkeit nach ordnen, so erg ib t sich 
folgende Reihenfolge: 

1. Geröl1 bestand bzw. Herkunft 
2. Untergrund 
3. Genese (Schotter oder Moräne) 
4. Verwitterung 
5. Probe aus Grundwasserleiter oder nicht 

In der Figur 111,10 sind dieselben Rinnen wieder e r s i c h t l i c h , die bereits in 
der Figur I I I ,4 klar zum Vorschein kamen: 

- In te rg laz ia le Enimerinne Burgdorf-Rüdtl igen 
- Glaziale Rinne Urtenental-Kirchberg 
- Glaziale Rinne Grafenried-Fraubrunnen-Erlenischlag 

Weiter i s t darauf hinzuweisen, dass zwischen den fe inkörn igen Ablagerungen der 
Bohrungen 611.215/10 und 610.215/32 ein Zusammenhang bestehen muss, da sie f a s t 
die gleiche Zusammensetzung aufweisen. 
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606 220/3 Figur 111,10 

Räumliche Verbreitung der Diffraktometer
analysen 

Traubrunnen, 

/ 
Rinnen 60b.llQ/3 Ordnung; snummer 

0 EmmeSpektrum Aarespektrum Moräne S i l t e , Sande 

Zusammenfassend können wir sagen, dass wir mit H i l f e der Röntgenanalysen nicht 
nur die Resu l t ä t e der quant i ta t iven Petrographie b e s t ä t i g e n konnten, sondern 
diese Eintei lung sogar verfeinern konnten. 

1.4.2.3. Korngrössenanalysen 

Von den in den Jahren 1977-1979 im Rahmen unserer Untersuchungen abgeteuften 
Kernbohrungen wurden al le drei Meter 30 cm Bohrgut f ü r eine Korngrössenanaly-
se entnommen. Zeichnet man nun die erhaltenen Summenkurven nach der in den Ka
p i t e l n 1 .4.2.1. und 1.4.2.2. gewonnenen Einteilung der Schotterkomplexe auf ( F i -
gur 111,11), so können o f f e n s i c h t l i c h folgende Aussagen gemacht werden: 

- Emmeschotter weisen den geringsten Gehalt an Sand und Si1t auf, sie bestehen 
vorwiegend aus der Kies f rak t ion . Daraus f o l g t , dass ihre Ablagerung in einem 
energetisch homogenen und hohen Mil ieu stattgefunden haben muss. Wobei hier 
nicht zu vergessen i s t , dass das Liefergebiet der Emmeschotter arm an f e i n 
körnigen Ablagerungen i s t (vorwiegend OMM bis OSM). Eine Trennung der post
glazialen von den v o r l e t z t e i s z e i t l i c h geschü t te ten Emmeschotter i s t mit H i l 
f e der Korngrösse nicht möglich. 

- Aareschotter bestehen ebenfal 1 s vorwiegend aus der Kies f rak t ion . Der erhöh
te Gehalt an Sand und S i l t , gegenüber den Emmeschottern, d ü r f t e vor allem 
auf das Liefergebiet zurückzuführen sein: Neben den Mergeln des "Aquitanien" 
stand vorwiegend Moränenmaterial f ü r die Umlagerung zur Verfügung, da j a die 
se Bildungen, wie wir f r ü h e r gesehen haben, meist einen f l u v i o g l a z i a l e n Ur
sprung haben. Bei beiden Schotterabiagerungen (Emme und Aare) f ä l l t die im 
allgemeinen recht geringe Streuung der Korngrössenzusammensetzung auf. 

- Das uneinhei t l ichste B i l d , das aber gut von den Schottern abzutrennen i s t , 
zeigen die Korngrössenvertei1ungen der Moränen. Sämtl iche Korngrössenklassen 
besitzen ungefähr den gleichen prozentualen A n t e i l . Ihre Summenkurve ent
spr icht daher am ehesten einer Geraden. Der Grund f ü r diese "ausgeglichene 
V a r i a b i l i t ä t " 1iegt im Zusammenspiel der verschiedenen energetischen Milieus 
Grund- und Seitenmoränen unterscheiden sich vor allem im Sandgehalt: Grund
moränen weisen einen höheren auf. 

- Sti1Iwasserablagerungen setzen sich zusammen aus Sand, Si 11 und Ton, wobei 
die Antei le der einzelnen Fraktionen stark wechseln. Ferner sind vereinzel t 
Komponenten der Kiesf rakt ion zu f inden. 
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Figur 111,11 

Korngrössenvertei1ung der verschiedenen Abiagerungskomplexe 

3 6 

Figur 1 1 1 , 1 2 

Korngrössenver te i lung der verschiedenen Ablagerungskomplexe (nach Autobahnamt) 

Bei der Projektierung der Autobahn Nl Hindelbank-Gerlafingen wurden vom Autobahn
amt ebenfalls Korngrössenanalysen vorgenommen, deren Resultate in Figur 111,12 
zusammengefasst sind. Die genau gleichen Tendenzen wie bei Figur 111,11 sind auch 
hier gut e r s i c h t l i c h , wobei auf den fliessenden Uebergang von den Emme- zu den 
Aareschottern hinzuweisen i s t . 

In Tabelle 1 1 1 , 7 sind die einzelnen Unterschei dungskri t e r i en aus den Kapiteln 
1 .4 .2 .1 . , 1.4.2.2. und 1.4.2.3. zusammengefasst. 

Tabelle 1 1 1 , 7 

Zusammenstellung der Unterscheidungskriterien (Angabe in %) 

Korngrösse > 16min Korng rösse 0 -1mm Korngrössenverteilung 

KaPlySa Qz K r i Karh. Qz F'spat S i l t Sand Kies 

Emmeschotter 4o-6o 3o-5o 5-15 lo-3o 35-6o 25-40 o-lo lo-2o 7o-9o 

Aareschotter 65-80 10-25 5-15 3o-5o 30-45 20-35 0-15 lo-3o 50-75 

Moräne 65-80 10-25 5-15 lo-2o 35-50 35-50 20-35 25-40 25-40 

S t i l l w a s s e r - - - 10-35 2o-4o 35-50 35-100 o-5o -
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Als Beispiel f ü r die Anwendung dieser K r i t e r i e n , ziehen wir die schon mehrmals 
erwähnte Bohrung 609.214/6 (Figur 111,13) heran. Da aus der 1ithologischen Be
schreibung und der genetischen Deutung des Bohrgutes keine stratigraphische 
Gliederung möglich war, versuchten wir nun mit Hi1fe unserer Kr i t e r i en eine 
Gliederung zu erreichen. Aus Figur 1 1 1 , 1 3 sind folgende Resu l t ä t e herauszulesen: 

- Die Proben bei 33 und 36 m besi tzen eine petrographische Zusammensetzung, die 
den Aareschottern entspr icht . Die übrigen Proben weisen ein Emmespektrum auf. 

- Dassel be g i l t auch f ü r die Diffraktometeranalysen. 
- Auch die Korngrössenanalysen b e s t ä t i g t e n die Annahme, dass es sich zwischen 

35-40 m um eine Ablagerung von Aareschotter handelt. 

Figur 1 1 1 , 1 3 
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Somit war es möglich, diese nur aus Schotter bestehende Bohrung zu gliedern: 

38 

1,6 - 35 m Emmeschotter 
35 - 40 m Aareschotter 
40 - 45,8 m Emmeschotter 

Eine solche Gliederung der einzelnen Bohrungen i s t eine wichtige Grundlage, 
um f ü r ein Gebiet wie das unsrige ein s t ra t igraphi sches Schema aufzustel len. 

1.4.2.4. Sammelprofil der quar tä ren Abiagerungen 

In Figur 111,14 sind die im Unteren Emmental auftretenden Quartärbi ldungen zu
sammengestel l t . Einzelne Ablagerungen treten nur sehr lokal auf und sind nicht 
f ü r das ganze Untersuchungsgebiet charakter is t isch. So sind z.B. Stauschotter 
und Stauletten ausschliesslich oberhalb Burgdorf anzutreffen und die S t i l lwas -
serablagerungen sind vorwiegend an die in Kapitel 1 .4 .1 .1 . beschriebenen Rinnen 
gebunden. 
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Figur 1 1 1 , 1 4 

Sammelprofil durch die Quartärablagerungen des Unteren Emmentals 

Bezeichnung 
(vgl .Tab.111,8) 

Al ter geologische E inhe i t Li thologie hydrogeologische Funktion 

a a l l u v i a l e Talböden S i l t , Sand, K i e s , Lehm Deckschicht 

gs Gehängeschutt S i l t , Sand, K i e s , Steine loka ler Quel lbi ldner 

qs Emmeschotter K i e s , Sand Grundwasserleiter 

q4mB 
q4niW 

Würmmoräne Ste ine , K i e s , Sand, S i l t 
Deckschicht im Hüge l land , 
Stauer im Troginnern 

q4vsB 
q4vsW 

Wurm Vorstossschotter K i e s , Sand . Grundwasserleiter 

q4r Sti11 Wasserablagerung Sand, S i l t , Ton Stauer 

q41 Stauletten Sand, S i l t , Ton lokal Stauer 

q4st "Stauschotter" K i e s , Sand lokal Grundwasserleiter 

q3s-4s Praewürm Aeltere Emmeschotter K i e s , Sand Grundwasserleiter 

m2 

ml 
Miocaen 

"Burdigalien" 

"Aqui tanien" 

Sand, S i l t , Mergel Stauer 

4 0 

Am weitesten verbre i te t und auch in hydrogeologischer Sicht am wichtigsten sind 
die Vorstossschotter innerhalb des Unteren Emmentals und die Emmeschotter. Bei -
de Ablagerungen bestehen aus gut durchlässigem Kies vermischt mit Sand und unter
geordnet S i l t . 

AIs Stauer w i rk t meist die Molasse, daneben die Sti 1 Iwasserablagerungen und 
in beschränktem Masse Moränen. 

1.4.3. Beschreibung einzelner Gebiete 

1 .4 .3 .1 . Burgdorf und Umgebung 

Schon f rüh wurde das Gebiet von Burgdorf mit seinem i s o l i e r t e n Schlossfelsen 
und den weitherum sichtbaren Gisnauflühen geologisch untersucht, so von F. 
NUSSBAUM (1912 und 1930), F. ANTENEN (1910), H. THALMANN (1924) und W. LUEDI 
(1930). Die l e tz te a u s f ü h r l i c h e Beschreibung dieses Gebietes verfasste E. 
GERBER (1950) in seinen Erläuterungen zum Bla t t Burgdorf ( v g l . Figur 111,15). 
Den z e i t l ichen Ablauf der Gestal tung dieses Gebietes erhielten wir durch Kart ie
rungen, Auswertung der zahl reichen Bohrungen und durch photogeologische Bear
beitung. Vom Liegenden zum Hangenden erg ib t sich folgende Gliederung: 

Vor der le tz ten Eiszei t bestand noch kein Durchgang zwischen dem Schlossfelsen 
und den Gisnauflühen, die Emme f loss 1inks des Schlossfelsens durch Richtung Rüdt-
1igenwald ( v g l . Abschnitt 1 .4 .2 .1 . ) . Beim erstmal igen Erscheinen des Würmglet
schers (Wangener Stadium) versperrte dieser mit seinem Eise und seinen Ablage
rungen den Emmeausgang bei Burgdorf. Deshalb bi ldete sich oberhalb Burgdorf ein 
Stausee und somit kam es zur Ablagerung von Stauletten und "Stauschottern" ober-
halb Burgdorf. Während die Mächtigkei t der "Stauschotte r̂ ' n icht genau angegeben 
werden kann (sie b e t r ä g t sicher mehrere Meter), e rg ib t sich f ü r die Stauletten 
im Liegenden folgendes Grobprof i l : 

- 10 m blaue und gelbliche Letten 
- 6 m Sand 
- 1 2 m geschichtete Letten 

Im ganzen wurden also fa s t 30 m Stauletten und -sande abgelagert. Die Oberkante 
dieser fe inkörn igen Ablagerungen l i e g t im Räume Oberburg bei 590-595 m ü.M. und 
s inkt gegen Burgdorf zu bis auf 585 m ü.M. Von dieser Höhe an kamen wieder Schot
ter zur Ablagerung, das heisst , der See verfügte wieder über einen Abfluss. Die
ser Seeausgang wurde zwischen dem heutigen Schlossfelsen und den Gisnauflühen 
neu gebildet . 
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Figur 111,15 

Geologische Kartenskizze Burgdorf 
und Umgebung(nach GERBER 1 950 

K e rgänz t nach eigenen 
Aufnahmen) 
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Figur 111,16 

Gegend von Burgdorf zur Zei t des Seestaues (S=SchlosshUgel, R=Rohrmooshubel) 

Die Figur 111,16 zeigt uns die Si tuat ion der Gegend von Burgdorf während des 
Seestaues. Der Seeabfluss e r fo lg t e in nördl icher Richtung über E i z ä l g , Bütiko-
fen in Richtung Ersigen ( v g l . Figur 111,17). 
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Figur 111,17 

Längsprof i l längs der Rinne Burgdorf-Ersigen ( i n Figur 111,16-^) 

Folgende Punkte erlauben uns diese Annahme: 

- Ungefähr geradlinige Fortsetzung der Emme, was bei einem Gefä l l e von 30-40 % 
anzunehmen i s t (starke erosive Wirkung). 

- Der Uebergang von Eizälg (613,700/213.350) i s t nicht höher als der Uebergang 
beim Sommerhaus (615.250/212.900). Für E. GERBER f loss die Emme in dieser Zei t 
Richtung Sommerhaus-Wynigen. 

- Höhe Schlossfel sen 'vHöhe Oberkante Stausee -̂ Ĥöhe Girisberg. 
- Büti k o f e n t ä l i hat die Form eines f l u v i a t i l gebildeten Tales. 
- Bohrung 611.215/10 ( v g l . Figur 1 1 1 , 1 0 ) . 

Wegen des grossen Gefäl1 es (^30 o/oo) war die Erosion sehr stark. Nach dem 
ersten RUckzug des Gletschers erreichte die Emme beim Schlossfelsen rasch die 
Kote 550, der Uebergang bei der Eizälg war f ü r sie zu hoch. Von nun an f loss 
sie Richtung Ki rchberg, wobei sie zum Teil bis 30 m unter den heutigen Talbo-
den erodier te , und dann ih r Gefä l l e langsam ausglich. 

Der Gletscher zog s ich , nachdem er bei Burgdorf den See gebildet hatte, nur 
bis in den Raum SchönbUhl zurück. Von da aus stiess er noch einmal k u r z f r i s t i g 
vor (Bannwiler Verstoss) über das erste Maximal Stadium hinaus bi s auf die L i 
nie Pleerwald (612.500/210.500), Wiedlichsbachwald (615.000/211.000)südlich Burg
dorf . Dieses Stadium dauerte nicht lange, da es nur zur Bildung einer gering
mächtigen Grundmoräne kam. Es entstanden keine eigentlichen Moränenwäl1e. Nach 
diesem le tz ten Verstoss verl iess der Gletscher endgül t i g dieses Gebiet. In Fi -
gur 1 1 1 , 1 8 sehen wir die Grundmoräne des 1etzten Vorstosses aufgeschlossen. 
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Ueber gut geschichteten Stauschotter 1iegt die ein bis zwei Meter mächtige Grund
moräne. 

Kurz nach der 1etzten Eiszei t begann dann unterhalb Burgdorf die Schüttung des 
Emmeschuttkegels. Im Räume Burgdorf finden wir also folgende verschiedene Ab
lagerungskomplexe: 

Postglaziale Emmeschotter 
"Stauschotter" und Stauletten 
Würmmoräne des Bannwiler Vorstosses 
WUrmmoräne des Wangener Stadiums 
Aeltere Emmeschotter (PräwUrm) 

Figur 111,18 

P r o f i l in der Kiesgrube Chüeweid bei Burgdorf (613.130/211.050) 

Moräne des 

Sann wiler Vorstosses 

5-t au schotter 

(nach Ed. äerber -tSSo) 

Aeltere Emmeschotter 
Bei diesen präwürmeisze i t l ichen Schottern handelt es sich um einen sandigen Kies, 
der zum Teil l e i c h t s i l t i g i s t und vereinzel t Steine e n t h ä l t . Er setzt sich petro
graphisch folgendermassen zusammen: 

5-10 % Metamorphite, Granite, übr iges Kr is ta l 1 in 
40-50 % Gangquarze und Quarzite 
45-55 % Flysche, Kalke und Sandsteine 
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Figur 111,17 
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Die Verbreitung der ä l t e r e n Emmeschotter i s t nicht genau anzugeben, da v ie l 
Material umgelagert wurde. Sicher anzutreffen sind sie unter den Moränenabla
gerungen westl ich des Schlossfelsens, also entlang dem alten Emmelauf. 

Würmmoräne des Wangener Stadiums 
Bekannt i s t die schön ausgebildete Gsteigmoräne auf der die Kirche, das Gym
nasium und das Technikum stehen. Hier handelt es sich um einen stark s i l t i g -
sandigen Kies mit Steinen und Blöcken. Petrographie: 

5-10 % Metamorphite, Granite, übr iges Kr is ta l 1 in 
15-25 % Gangquarze und Quarzite 
70-80 % Flysche, Kalke und Sandsteine 

Seit die Finkgrube (613.100/211.350) geschlossen worden i s t , sind in diesem 
Moränenwal 1, der sich vom Meienmoss Richtung Burgdorf z i eh t , keine Aufschlüs
se mehr vorhanden. Zu erwähnen sind noch die vielen Murmeltierknochen, die in 
der Finkgrube gefunden wurden. Eine a u s f ü h r l i c h e Beschreibung dieser Fossil ien 
f i n d e t sich bei THALMANN (1924). Murmeltierreste wurden ebenfal1s bei der K i r -
che entdeckt. 

Würmmoräne des Bannwi1er Vorstosses 
In der Li thologie und Petrographie entspricht diese charakterist ische Grundmo
räne , die vor allem das hügel ige Gebiet um Burgdorf bedeckt, der Moräne des 
ersten Gletschervorstosses. 

"Stauschotter" und Stauletten 
Die "Stauschotter" sind heute noch tei lweise als ausgedehnte Schotterterras
sen oberhalb Burgdorf erhalten. Da sie das gleiche Lieferungsgebiet besitzen 
wie die Emmeschotter, i s t es nicht ers taunl ich, dass Stau- und Emmeschotter 
in der Li thologie und Petrographie kaum abweichende Resultate zeigen. Obwohl 
die "Stauschotter" zum grossen Tei1 f l u v i a t i l e n Charakter besitzen, bleiben 
wir bei der Bezeichnung von E. GERBER (1950). 

Wie bereits angetönt wurde, weisen die Stauletten eine Mächtigkei t von f a s t 
30 m auf. Reste dieser Ablagerung befinden sich rechts und 1inks des Emmentals 
zwischen Burgdorf und Hasle. Sie werden noch heute von verschiedenen Ziegeleien 
abgebaut, so bei Burgdorf und Oberburg. 

Postglaziale Emmeschotter 
Am mächt igsten sind die Emmeschotter unterhalb Burgdorf, wo sie sich in gros
ser Breite ausdehnen. Sie bestehen aus sandigem Kies, sind meist sauber und 
weisen vereinzel t Steine auf. Unsere gerö l1pe t rographi sehen Analysen stimmen 
mit denen E. GERBERs gut übere in : 

GERBER WANNER 
Qz., Gangqz. 42 % 40-60 % 
F l y . , Kk., Sst. 39 % 30-50 % 
Met., K r i S t . , Granite 12 % 5-15 % 
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Oberhalb Burgdorf nehmen diese postglazialen Emmeschotter ebenfal1s die ganze 
Talbrei te e in , wobei ihre Mächti gkei t einersei ts von den ä l t e r e n Emmeschotter, 
andersei t s , in der Nähe von Burgdorf, von der Moräne begrenzt i s t . Die Ausläu
f e r der Gsteigmoräne befinden sich im Räume Steinhof (613.600/211.300) zwischen 
den ä l t e r e n und den postglazialen Emmeschotter und sind nur lokal besser durch
l ä s s i g . Diese Tatsache f ü h r t zu zwei Grundwasserstockwerken (F ig . I I I ,19). 

Figur 111,19 

Zwei Grundv/asserstockwerke im Räume Steinhof (Burgdorf) 
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1.4.3.2. Hindelbank und Umgebung 

Figur 111,20 

Geologische Kartenskizze Hindelbank und Umgebung (nach GERBER 1950, ergänzt nach 
eigenen Aufnahmen) 

608 609 

Nördlich von Hindelbank befindet sich der gegenwärtig g r ö s s t e Aufschluss des Un
tersuchungsgebietes. Es handelt sich hier um eine Kiesgrube, deren Vorrat aber 
a l Imähl ich zu Ende geht. In ein paar Jahren d ü r f t e auch dieser Aufschluss ver
schwunden sein. Wegen der Grösse der Kiesgrube (ca. 500x300 m) war es möglich, 
ihren Schotter genau zu untersuchen und zu gl iedern. (E. GERBER ordnete die
se Schotter der Rückzugsphase der Risseiszeit zu.) 

Wie aus der Figur I I I ,21 zu sehen i s t , wird der ganze Schotterkomplex durch 
eine ausgeprägte Blocklage in einen unteren und einen oberen Teil getrennt. 
Di ese Blocklage beinhaltet grosse, bis zu einen Meter Durchmesser aufweisende 
Blöcke (Molassesandstein, Kaike, GERBER fand sogar ein Vallorcine-Konglomerat). 
Ferner finden sich Nester von Grundmoräne mit gekri tz ten Geschieben. Es handelt 
sich bei dieser Groblage ohne Zweifel um ein Rel ik t aus einer ausgeschwemmten 
Moräne, wahrscheinlich sogar einer Grundmoräne, da diese Lage über die ganze 
Kiesgrube zu verfolgen i s t . 
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Figur 111,21 

P r o f i l in der Kiesgrube Hindelbank (607.500/211.000) 

^ — — • — — — 4 Moräne des Dannuiier yorstosses 
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Die gerbllpetrographische Zusammensetzung dieses Trennhorizontes sieht wie f o l g t 
aus: 

7 % Metamorphite, Granite, übr iges K r i s t a l l i n 
14 % Gangquarze und Quarzite 
79 % Flysche, Kaike und Sandsteine 

Oberhalb dieses Blockhorizontes l e i t e n verschiedene Sandlagen ( ih re Mächtigkeit 
1iegt im cm-Bereich), die uns eine Beruhigungsphase anzeigen, in die obere Schot
te rpar t i e über . Vergeblich wurde in diesen fe inkörnigen Ablagerungen nach Pol -
len gesucht. Diese obere Partie besteht aus einem gleichmässigen Schotter, der 
nur schwach v e r k i t t e t i s t . Die Grösse der Gerölle schwankt zwischen E i - bis 
Faus tg rösse , wobei gegen die Basis zu vereinzelt bis zu 20 cm grosse Steine 
vorkommen. Die Matrix besteht aus sauberem bis l e i c h t s i l t igem Sand. Zu erwäh
nen sind einzelne diakene Partien. Petrographie: 

9 % Metamorphite, Granite, übr iges Kr is ta l 1 in 
19 % Gangquarze und Quarzi te 
72 % Flysche, Kalke und Sandsteine 

Wie in der Blocklage sind im Dach der unteren Schotterpartie gekr i tz te Geschie
be zu f inden. Zudem i s t in diesen obersten Partien i n f i l t r i e r t e Gletschermilch 
(Ablagerung aus Gletscherbach, der durch mi tge füh r t e fe ine Schwebeteilchen 
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milchig t rüb g e f ä r b t wurde) weit ve rbre i t e t , was ebenfal 1 s auf Gletschernähe 
hinweist . 

Der Hauptanteil dieser unteren Schotterpartie besteht aus sandigem Kies (zum 
Tei1 l e i c h t s i l t i g ) mit vereinzelten Steinen. Im Gegensatz zum oberen Tei1 f i n 
den sich in der unteren Partie stark ve rk i t t e t e Part ien, die mehrere Kubikme
ter gross sein können. Diese Partien werden nicht ausgebeutet. Petrographie: 

8 % Metamorphite, Granite, übr iges Kr is ta l 1 in 
25 % Gangquarze und Quarzite 
67 % Flysche, Kalke und Sandsteine 

Das Liegende des ganzen Komplexes i s t weder durch den Abbau des Kieses noch durch 
Bohrungen bekannt. Abgebaut wird bis auf das Grundwasser. Ueber dem ganzen Schot-
terkomplex 1iegt eine ein bis zwei Meter mächtige Grundmoräne des 1etzten Glet-
schervorstosses. 

Die Entstehung dieser Abiagerungen muss man sich wie f o l g t vors te l len : 

Die untere Partie wurde beim erstmal igen Verstoss des Würmgletschers in dieses 
Gebiet g e s c h ü t t e t . Der Gletscher stiess dann weiter vor bis sein SE-Rand die Linie 
Burgdorf-Wynigen erre ichte . In diesem Stadium wurden die Endmoränen von Wangen 
a. d. A. gebildet und der Stausee von Burgdorf entstand (siehe 1 .4 .3 .1 . ) . Nach 
diesem länger dauernden Stadium zog sich der Gletscher über Hindelbank hinaus 
bis in den Raum Schönbühl zurück und h in te r l i ess die Grundmoräne, deren Rel ik t 
die Blocklage b i l d e t , die die Schotter von Hindelbank t rennt . Da über der Block
lage weder ein Verwitterungshorizont noch eine Bodenbildung auszumachen i s t , 
muss man annehmen, dass dieses Stadium entweder nicht sehr 1ange gedauert hat 
oder dass die Erosion sämt l iche Spuren einer längeren e i s f r e i en Phase abgetra
gen hat. Auf jeden Fall wurde die obere Partie des Schotterkomplexes von Hindel-
bank bei einem zweiten Gletschervorstoss g e s c h ü t t e t , wobei der Gletscher seine 
bisherigen Endmoränen über fuhr und mehrere Kilometer weiter gelangte (Bannwi
ler Verstoss). Dieser Verstoss war aber nur von kurzer Dauer, denn es kam zu 
keiner Ausbildung von echten Moränenwällen mit anschliessenden Schotterfeldern. 
Nach diesem 1etzten Verstoss zog sich der Gletscher endgül t ig zurück und h in
t e r l iess eine al les eindeckende Grundmoräne. 

Die im Liegenden und Hangenden der Blocklage anzutreffenden Schotter werden des-
halb als Vorstossschotter bezeichnet, weil sie folgende 1ithologisehe Charak
t e r i s t i k a aufweisen, die nach MADER ( in SCHLUECHTER 1976) f ü r einen Vorstoss
schotter wesentlich sind: 

- Generei 1e Korngrössenzunahme von der Basis zum Dach (= Näherrücken des Glet
schers). 

- In speziellen Fäl len koimit es zur Ausbildung einer Basisgroblage. 
- Die 1ithologisehe Kon t inu i t ä t im Dach des Scho t t e rkörpe r s in die hangende 

Grundmoräne muss nachgewiesen sein. 

Durch die Kiesprospektion bei Mattstetten (606.500/208.300) (Gutachten P. KELLER
HALS 1975) sind wir über die Fortsetzung, der in der Kiesgrube Hindelbank auf
geschlossenen Schotter, in SW-Richtung o r i e n t i e r t . Dem Bericht entnehmen wir folgende 

5 0 

Gliederung von oben nach unten: 

- Als j üngs t e Einheit wurde ein l e i c h t s i l t i g e s mi t t e l - bis grobkörniges Sand
vorkommen fes tges te l11 , dessen Mächt igkei t zwischen nul 1 und fünf Meter be
t r ä g t . 

- Dieser Sand 1iegt eindeutig auf einer würmeiszei t l ichen Grundmoräne des Rho
negletschers. Die Mächtigkeit dieser typischen lehmigen Grundmoräne schwankt 
zwi sehen einem und sieben Meter. 

- Darunter f o l g t der Schotter, welcher in zwei deut l ich verschiedene Einheiten 
u n t e r t e i l t werden kann. Der obere Schotterkomplex besteht aus r e l a t i v schlecht 
sort ier tem, häuf ig stark sil t igern Kies mit einem r e l a t i v grossen Antei1 S te i 
nen. Er e r re ich t eine Mächt igkei t von bis zu zehn Meter. Der untere T e i l , 
der eine Mächtigkei t von über 30 m e r re ich t , besteht aus sauberem, gut sor
t ier tem Kies. Im weitern wurde die Petrographie dieser Schotter untersucht: 
Kaike, Sandkaike, Dolomit und Feinbrekzie herrschen vor. Harte, alpine Sand
steine sowie Quarzite und f r isches Kr is ta l 1 in sind als Nebengemengteile eben
f a l 1s ver t re ten. Petrographi sehe ungünst ige Gesteine wie weiche Sandsteine 
(Molasse), stark verwit ter tes K r i s t a l l i n , Mergel und Schiefer t reten nur un
tergeordnet auf. 

Es handelt sich also bei diesen Schottern ebenfalls um eine reine Aareschüttung 
mit der typischen Zweiteilung. 
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Gliederung von oben nach unten: 
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1.4.3.3. Kernenried-Zauggenried 

Figur 1 1 1 , 2 2 

Geologische Kartenskizze des Gebietes Kernenried-Zauggenried (nach GERBER 1950, 
e rgänz t nach eigenen Aufnahmen) 

608 603 

Figur 111,23 

P r o f i l in der Kiesgrube Kernenried (608.830/212.970) 

Moräne des £annwil*r Vorstosses 

Vorstossschotter des Bannwiler Verstosses 
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Der geologische Aufbau von Kernenried und Umgebung konnte anhand von drei Kies
gruben und zwei bis auf die Molasse abgeteufte Bohrungen bestimmt werden. Den 
g röss t en Aufschluss b i lde t die Kiesgrube beim Scheibenstand Kernenried. Figur 
1 1 1 , 2 3 zeigt uns diese noch heute in Betrieb stehende Grube. Unter einer bis 
zu zwei Meter mächtigen Grundmoräne sind dieselben Schotter aufgeschlossen, die 
wir bereits in der Kiesgrube Hindelbank angetroffen haben. Es handelt sich auch 
hier um einen sandigen Kies mit vereinzelten Steinen. Daneben kommen Sandlinsen 
und diakene Partien vor, die sich bei einer Mächtigkeit von einigen Centimetern 
über mehrere Meter erstrecken können. Die in der Kiesgrube von Hindelbank erwähn
te Blocklage i s t hier undeutlich ausgebildet und nur an der Basis sichtbar. Bei 
diesem Aufschluss sind demnach vor allem die Schotter des zweiten Gletschervor-
stosses aufgeschlossen. In der W-Ecke der Kiesgrube i s t der Kontakt Schotter-Mo
räne sehr schön zu sehen (Figur 1 1 1 , 2 4 ) . 

Figur 1 1 1 , 2 4 

Kontakt Schotter-Moräne i n der Kiesgrube Kernenried 

Moräne des Sann wiler Verstosses 

Vorstossschotter des 

Sannwiler Verstosses 

Deutlich sind die gestauchten Schotterpartien sichtbar , die entstanden als der 
Gletscher diesen Hügelzug übe r fuh r . In der Kiesgrube Eichelacher (608.750/212.220) 
f e h l t die eindeckende Moräne. Entweder i s t sie nicht abgelagert worden, oder 
sie wurde nach t r äg l i ch e rod ie r t . In der SW-Wand i s t eine schöne Rinnenfül lung 
aufgeschlossen (Figur I I I , 2 5 ) , die sich in der NE-Ecke f o r t s e t z t . Daraus kann 
man schliessen, dass eine Entwässerungsrinne ungefähr entlang des heutigen Wald
randes in nö rd l i che r Richtung v e r l i e f . Die Standfest igkei t dieser acht Meter 
hohen Schotterwand, die ein gleiches 1ithologisches Bi ld wie die oben erwähnte 
Kiesgrube v e r m i t t e l t , deutet auf eine Vorbelastung dieser Schotter h in . 
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Figur 1 1 1 , 2 5 

Rinne in der Kiesgrube Eichelacher ( 6 0 8 . 7 5 0 / 2 1 2 . 2 2 0 ) 

Die d r i t t e Kiesgrube wird gegenwärtig a u f g e f ü l l t , so dass f a s t nichts mehr auf
geschlossen i s t . Die beiden Bohrungen 608.212/10 und 607.212/5, in denen nur 
sandig bis l e i c h t s i l t i g e r Kies mit vereinzelten Steinen angetroffen wurde, 
dient vor allem zur Bestimmung der räumlichen Ausdehnung dieser Schotter. Die 
petrographischen Analysen ergaben in den Kiesgruben und den Bohrungen das g l e i 
che B i l d : 

8 % Metamorphite, Granite, übr iges K r i s t a l l i n 
16 % Gangquarze und Quarzite 
76 % Flysche, Kalke und Sandsteine 

Anhand dieser Aufschlüsse kann man schliessen, dass das Gebiet um Kernenried, 
süd l i ch der Emmeebene, einen e inhei t l ichen Aufbau aufweist: Direkt Uber der 
Molasse folgen die Vorstossschotter ( v g l . 1.4.3.2.) der le tz ten Eisze i t , wobei 
der Trennhorizont, der in der Kiesgrube Hindelbank deut l ich ausgebildet i s t , 
hier nur schwach erkennbar i s t . Zwischen der Molasse und den Schottern sind 
keine Anzeichen einer Moräne zu f inden. Die Mächt igkei t dieser Schotter schwankt 
zwischen 25-40 m. Die Hügel dieses Gebietes weisen eine ein bis drei Meter mäch
t ige Grundmoräne des le tz ten Gletschervorstosses auf. Diese Moräne f e h l t in 
den heutigen Tälchen. 
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1.4.3.4. Grafenried-Eichsberg 

Fig. 1 1 1 , 2 6 

Geologische Kartenskizze des Gebietes Grafenried-Eichsberg (nach GERBER 1950, 
ergänztdurch eigene Aufnahmen) 

60£ 606 

Dieses Gebiet i s t weit besser aufgeschlossen als die bisher besprochenen Gebie
te . Im al1 gemeinen wird im ganzen Bezirk die Molasse (hier das "Aquitanien") 
nur durch eine ein bis drei Meter mächtige Grundmoräne bedeckt. Grössere Molas
seauf schl Usse finden wir an folgenden Orten: 

- Kirche Fraubrunnen steht auf Molasse 
- Entlang des Baches im Häberligwald (604.500/214.500) befinden sich mehrere 

Molassevorkommen 
- Al te r Sandsteinbruch Binelwald (605.000/215.355) 
- An der Strasse Binel-Underberg (604.960/215.280) 
- Steiacher (6o5.255/215.395) 
- Westlicher Tei l von Büren zum Hof (Chapf) 605.340/216.000) 
- Bohrung 605.214/15 (605.810/214.915) erreichte schon in 3,4 m Tiefe die Molas

se 

Vereinzelt sind Kiesvorkonmen zu f inden , die aber sehr 1okal ve rb re i t e t s ind. 
Es handelt sich hier um Relikte einer f rühe ren grösseren Schotterbedeckung. 
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Figur I I I , 2 7 

Vorstossschotter in der Kiesgrube Eichsberg (605.030/614.800) mit Prallhang 

Ein solches Vorkommen auf dem Scheitelacher (605.300/215.000), das aber heute 
n icht mehr zugänglich i s t , beschreiben NUSSBAUM (1925) und GERBER (1950). Nach 
GERBER handelt es sich hier um einen Aareschotter (AIpenkalke, Niesensandstei-
ne, Gasterngranite), der von einer zwei Meter mächtigen, geschiebearmen, gelb-
1ichen Grundmoräne (Eklogitblock) der Würmeiszeit bedeckt i s t . 

Ein weiteres Schottervorkommen, das heute noch abgebaut w i r d , i s t im Vorderen 
Eichsberg anzutreffen ( v g l . Figur I I I ,27). Beim Kiesabbau wurde ein a l t e r Pral1 
hang f r e i g e l e g t , der aus Molassesandstein besteht. Der Pral1 hang v e r l ä u f t N20OE 
Es handelt sich hier um einen Teil einer praewUrmeiszeitlichen Entwässerungs
r inne , deren weiterer Verlauf nicht fes tges te l1 t werden konnte. Beim Verstoss 
des würmeisze i t l i chen Aaregletschers wurde diese Rinne durch Schotter zugedeckt 
Die petrographische Zusammensetzung der Schotter s ieht wie f o l g t aus: 

8 % Metamorphite, Granite, übr iges K r i s t a l l in 
14 % Gangquarze und Quarzite 
78 % Flysche, Kaike und Sandsteine 

In diesem Aufschiuss haben wir keine eindeckende Grundmoräne gefunden. Wie be-
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r e i t s erwähnt, d ü r f t e n auch diese Schotter nur lokal au f t re ten , da in der nähe
ren Umgebung an mehreren Orten die Molasse an der Oberf läche erscheint. 

1.4.3.5. Fraubrunnen-Bätterkinden 

Oestlich der Lin ie Fraubrunnen-Bät terki nden dehnt sich die f a s t aufschlusslo-
se Emmeebene aus, westl ich davon hebt sich das hügel ige Gebiet von Büren zum 
Hof und Umgebung ab. Getrennt werden diese beiden verschiedenen Geländeformen 
durch einen 20-25 m hohen S t e i l a b f a l 1 , der vorwiegend aus Schottern besteht. 
Nach E. GERBER (1950) wurden diese Schotter, die auf einem 120-200 m breiten 
S t re i fen zu finden sind ( v g l . Figur I I I , 2 8 ) , durch den sich zurückziehenden 
Rissgletscher g e s c h ü t t e t , eine In te rp re ta t ion , die H. LEDERMANN (1978) bei der 
Kartierung des Blattes Solothurn f ü r das Gebiet Schalunen-Bät terkinden übernahm. 
Dieser S t e i l a b f a l l i s t an mehreren Orten aufgeschlossen. Figur I I I ,29 zeigt 
einen Ueberblick des gröss ten Aufschlusses, der sich in der Kiesgrube N Frau
brunnen (606.570/215.360) bef indet . Leider wird auch diese Grube gegenwärtig 
wieder a u f g e f ü l l t . 
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Figur 111,28 

Geologische Kartenskizze 
des Gebietes Fraubrunnen-
Bät terkinden (nach GERBER 
1950 und LEDERMANN 1978 
ergänz t durch eigene Auf
nahmen) 
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Würmmoräne 

I • I V o r s t o s s s c h o t t e r 
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Figur 111,29 

P r o f i l in der Kiesgrube Fraubrunnen (606.570/215.360) 
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Vorstossscti otter des Wange ner Stadiums 

Der unter einer drei bis fünf Meter mächtigen Grundmoräne liegende Schotter
komplex kann in zwei Teile gegliedert werden. Der Trennhorizont besteht hier 
n ich t , wie in der Kiesgrube Hindelbank, aus einer Blocklage, sondern aus einer 
1,5 m mächtigen Bank, die an der Basis aus Ton und im Dach aus Grobsand g e b i l 
det w i r d , wobei der Uebergang vom Ton zum Grobsand f l iessend i s t . Diese Korn
grössenzunahme nach oben l e i t e t lückenlos in die obere Schotterpartie über , 
wo an der Basis Feinkies und in der Mi t t e und im Dach sandig-si1t iger Kies mit 
Steinen bis zu 20 cm anzutreffen sind. Bei dieser oberen Schotterpartie handelt 
es sich also um den zweiten, kurzen würmeisze i t l ichen Gletschervorstoss, wäh
rend die f e inkö rn ige Bank die Beruhigungsphase markiert . 

Die untere Schotterpart ie, die während des ersten Vorstosses des Würmgletschers 
abgelagert wurde, besteht aus sandig, l e i c h t s i l t igem Kies mit vereinzelten 
Steinen. Die horizontale Schichtung i s t gut sichtbar. Dieser Schotter eignet 
sich nicht f ü r Beton, da er zu unsauber i s t , man kann ihn nur als Strassenschot-
ter verwenden. 

Die obere und untere Schotterpartie wei sen die gleiche Petrographie auf ( t y p i -
sehe Rhonegerölle wurden keine gefunden): 

10 % Metamorphite, Granite, übr iges K r i s t a l l i n 
16 % Gangquarze und Quarzi te 
74 % Flysche, Kaike und Sandsteine 
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Figur 111,29 

P r o f i l in der Kiesgrube Fraubrunnen (606.570/215.360) 
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Figur 111,30 

Querprofi l durch den S t e i l a b f a l l zwischen Fraubrunnen und Bät terkinden 

Das Querprofi l in Figur 111,30 zeigt uns die Verbreitung der Vorstossschotter 
in diesem Raum. Westlich des S te i l ab fa l l e s sind die Schotter nach 150-200 m nur 
noch r e l i k t i s c h an einzelnen Orten zu finden (Scheitelberg, Einschlag, v g l . 
1 .4 .3 .4 . ) . Sonst wurde in diesem westlichen Tei1 die Grundmoräne des le tzten 
Gletschervorstosses d i r ek t auf die Molasse abgelagert, das heisst , dass sich 
die Molasse nur zwei bis drei Meter unter der Oberf läche bef indet . 

Oestlich des Stei1abfal1 es wurden diese Aareschotter in verschiedenen Bohrungen 
unter den Emmeschottern angetroffen. So in der Bohrung 606.215/19, wo unter 
acht Meter Emmeschotter noch sechs Meter Aareschotter d i r e k t auf der Mol asse 
1 iegen. Die Petrographie der Emmeschotter sieht wie f o l g t aus: 

7 % Metamorphite, Granite, übr iges K r i s t a l l i n 
46 % Gangquarze und Quarzite 
47 % Flysche, Kaike und Sandsteine 

Wie weit diese f 1 uviogl azial en Ablagerungen gegen Osten zu unter den Emmeschot
tern noch vorhanden sind, kann nicht genau gesagt werden. Auf jeden Fall schei-
nen sie ö s t l i c h der Emme kaum mehr anzutreffen sein, was auch f ü r das Gebiet 
nörd l i ch Bät terkinden g i l t . 

6 0 

1.4.3.6. Koppigen-Wi11adingen 

Figur 111,31 

Geologische Kartenskizze des Gebietes Koppigen-Willadingen (nach LEDERMANN 1978 
ergänzt durch eigene Aufnahmen) 

In dieser komplexen Moränenlandschaft wurden in den letzten drei Jahren keine 
Bohrungen abgeteuft , so dass wir keine gerö l1pet rographi sehen Analysen zur Ver
fügung haben. Mit Hi1fe von al ten Bohrungen, die sich am s ü d l i c h e n , westlichen 
und nördl ichen Rand dieses Gebietes befinden und mit den vorhandenen Aufschlüs-
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sen war es trotzdem möglich, die quar tä ren Ablagerungen zu gl iedern , wobei wir 
noch auf die Arbei t von H. MOLLET (1945) hinweisen möchten, die dieses Gebiet 
b e t r i f f t . 

Ueber den Verlauf der Molasseoberf läche sind wir durch folgende Aufschlüsse 
o r i e n t i e r t : 

- Osthang des Tales Koppigen-Willadingen 
- Am Chli Fänglenberg (613.620/220.050) 
- Oestlich Willadingen in der Moosgasse (613.900/221.680) 
- Bei der Länggi (613.020/221.440) wurde die Molasse beim Bau der ÄRA in 20 

cm Tiefe angetroffen 
- Tannwald bei Niederösch (613.650/218.500) 

Hoch 1iegt die Molasse somit westl ich der Linie Tannwald (613,7/218,7) - Chii 
Fänglenberg - Schibier (612,9/220,3) - Willadingen (Ausnahme: Tälchen des Wy-
nigenbaches). Gegen Westen zu taucht sie dann stei1 ab und b i l de t die a l te Ent 
Wässerungsrinne, die von Ersigen her über Koppigen nach Wi11adingen v e r l ä u f t 
( v g l . 1 .4 .3 .1 . ) . Die Sohle dieser Rinne befindet sich in diesem Gebiet in 400 
ü.M. Weiter gegen Westen s t e ig t sie dann wieder stei1 an und v e r l ä u f t dann 
20-40 m unter der Ober f l äche , mit Ausnahme der beiden Orte Länggi und Rainhof 
(610.000/220.880), wo sie knapp unter der Oberf läche zu finden i s t . Nördlich 
des Schulwaldes (61 2,7/221 ,45) i s t der S t e i l a b f a l l in die Rinne Limpachtal-Wil 
ladingen ausgebildet ( v g l . 1 .4 .1 .1 . ) . Figur 1 1 1 , 3 2 zeigt uns ein Querprofi 1 
durch die Gegend von Koppigen. 

Figur 1 1 1 , 3 2 

Querprofi l durch die Gegend von Koppigen 

Molassesockel 
AOm 

SOOm 

6 2 

Als diese Rinnen nicht mehr der Entwässerung dienten, wurden sie mit f e i n k ö r 
nigen Abiagerungen, Tonen, S i l t en und Sanden ge fü l11 ( v g l . 1 .4 .3 .1 . ) . Ueber 
der Mol asse bzw. der Rinnenfüllung folgen die Vorstossschotter der le tz ten Ei s-
z e i t . MOLLET (1945) beschrieb diese Schotter auf folgende Weise: "Dominierend 
i s t der bläul iche Farbton der Kalke der Alpenrandkette". Da er keine Rhonege
röl le fand, handelt es sich hier wahrscheinlich um Aareschotter, die von einer 
Grundmoräne von wechselnder Mächt igkei t (bis v ier Meter) bedeckt werden. 

In den Ebenen der Emme bzw. der Oesch 1iegen über der Grundmoräne, die zum Tei l 
e rodier t wurde, Emmeschotter bzw. AI 1uvionen. Die oben erwähnte Abfolge fand 
sich auch in einer Bohrung, die im Zentrum von Koppigen (612.560/220.280) f ü r 
das Grundwasserpumpwerk im Jahre 1945 abgeteuft wurde. P r o f i l nach MOLLET: 

5 m Kies, v i e l Flysch, Nagelfluhmaterial (Quarze, Grani te usw.) 
4 m Grundmoräne, gekr i tz te Geschiebe, zäh 

- X + 16 m Kaike der AIpenrandkette 

Früher waren im Gebiet von Koppigen-Willadingen sehr v ie le Kiesgruben in Betrieb 
(Büelen, Oeschberg, St. Nikiaus) , was darauf deutet, dass die Grundmoräne, die 
sich f ü r den Abbau nicht eignet, nicht sehr mächtig i s t . 

1.4.4. Spezielle Untersuchungsobjekte 

1 .4 .4 .1 . Al t e r Emmelauf 

Bei der Suche nach Unterlagen stiess ich im Archiv der Gemeindeschreiberei 
Utzenstorf auf einen alten Emmeplan im Massstab 1:2'000 ( i n Figur I I I ,33 
sehen wir einen Ausschnitt dieses PIanes). Dieser Situationsplan wurde f ü r die 
Korrektion der Emme angefer t ig t und umfasst den Emmelauf zwischen Burgdorf und 
der Kantonsgrenze Bern-Solothurn. Die Korrektion, die im Jahre 1886 e r f o l g t e , 
war b i t t e r n ö t i g , da die Emme bei Hochwasser o f t überschwemmte. Weiche Fol gen 
die Ueberschwemmungen f ü r die Anwohner hatten, beschreibt Jeremias Gotthelf 
in seiner Schilderung "Die Wassernot im Emmenthal am 13. August 1937" sehr an
schaulich. Die Geradelegung und Eindämmung der Emme, die das Uebel der Ueber
schwemmungen behoben, er folgten mit Hi1fe von Staats- und ßundessubventionen. 
Zum letzten Mal überschwemmte die Emme im Jahre 1910, als sie den Damm in der 
AItwyden unterhalb Aefl igen durchbrach. 

Diese Geradelegung des f r ü h e r mäandrierenden Flusses wirkte sich nicht nur po
s i t i v aus: Nach der Korrektion begann eine Periode des E in t i e fens , was ei ne 
Senkung des Grundwasserspiegels zur Folge hatte. Das i s t auch der Grund, warum 
einzelne Bäume entlang der Emme bei Trockenheit abdorren. Um diesem Eint iefen 
des Flusses Einhalt zu gebieten, wurden zahl reiche Schwellen und Barrieren quer 
durch das Emmebett gebaut, die das Absenken endgül t ig gestoppt haben. 
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Figur 111,33 

Ausschnitt aus dem Plan 
f ü r Korrektion der Emme / / / Brücke Kirchber^ - Alchtnflüh 

Emmelauf vor Korreklion^ 
-heutiger Emmelauf 

SOOm 

6 4 

1.4.4.2. Blockhorizonte innerhalb Schotter- und Moränenkomplexe 

Im Abschnitt 1.4.3. wiesen wir verschiedentlich auf die Blocklage innerhalb der 
Vorstossschotter h in . Diese Groblage deuteten wir als Rel ik t einer Grundmoräne. 
In der L i t e ra tu r f i n d e t man mehrere Hinweise auf solche Blocklagen, die in ver
schieden alten Ablagerungen zu finden sind. 

Figur 111,34 

Zusammenstellung von verschiedenen Blocklagen nach Literaturangaben: Schä f l i gen , 
Hochterrasse beim Kraftwerk Laufenburg (HANTKE); Arvetal (Hochsavoyen), würmeis
z e i t l iche Ablagerungen (JAYET); Niederterrassenschotter ausserhalb Würm-Endmo
räne von Wangen a. d. A. (BINGGELI) 
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So beschrieben KELLERHALS und TROEHLER ( in WEA 1976) eine Blocklage in den Pla
teauschottern des SchUpberges ( g r ö s s t e r Aufschluss: Kiesgrube Halenwald nörd-
l i c h MeiKirch 595.400/207.820) und E. GERBER (1950) erwähnt in der Kiesgrube 
Rumendingen (615.530/216.560) Findlinge, die aus der in Abschnitt 1.4.3. be
schriebenen Groblage stammen. Bei beiden Blocklagen handelt es sich sicher um 
Relikte von Grundmoränen. 

Zwei interessante P r o f i l e mit einer Groblage, die weit ausserhalb des Untersu
chungsgebietes l iegen, sind in Figur I I I ,34 dargestel11: Das Schot te rprof i l 
von Schäf l igen ( i n HANTKE 1978) f i n d e t sich in den Hochterrassen beim Kraftwerk 
Laufenburg, das P r o f i l aus dem Arve ta l , von JAYET (1966) p u b l i z i e r t , zeigt uns 
den Aufbau der würmeisze i t l ichen Ablagerungen in diesem Tal von Hochsavoyen. 
Blocklagen sind also weder an eine bestimmte Eiszei t noch an einen bestimmten 
Ablagerungstypus gebunden. 

Am interessantesten f ü r uns sind die Ausführungen von V. BINGGELI (1971) über 
die von ihm benannte Langenthaler Schwankung. BINGGELI beschreibt verschiede
ne Findlingshorizonte in den Niederterrassenschottern ausserhalb der Würm-End
moränen von Wangen a. d. A. (Figur I I I ,34). In folgenden Kiesgruben konnte die
ser F ind l ingshör i zon t nachgewiesen werden: 

Bannwi1, Schul haus 
Bannwi1, Kirche 
Wal I i s w i l b. Bipp 
Ni ederbi pp 
Meiniswil 
Langenthal-Hard 

622.350/232.000 
622.100/231.750 
618.600/231.800 
620.800/233.800 
623.000/231.400 
625.600/229.900 

2-3 km ö s t l i c h Endmoränen von 
Wangen a. d. A. 

"Mit Ausnahme der Grube Niederbipp, wo er a u f s i t z t , t r i t t dieser Horizont im 
Obern Wandabschnitt, einige bis zehn Meter unter Terrainoberkante, zwischen 
wohl geschichteten Fluvialschottern auf, mit einer Mächt igkei t von bloss einigen 
wenigen Metern" (BINGGELI). Der l e t z t e i s z e i t l i c h e Gletscher gelangte also bei 
seinem gröss ten Verstoss zwei bis drei Ki1ometer über die Endmoränen bei Wan
gen und Bützberg hinaus. Diese Tatsache stimmt gut mit unseren Beobachtungen 
im Räume Burgdorf Uberein, wo der Gletscher ebenfal1s k u r z f r i s t i g Uber sein 
eigentl iches Maximal Stadium hinaus vorstiess ( v g l . 1 .4 .3 .1 . ) . 

1.4.4.3. Grenze Aare-Rhonegletscher im Räume Bern 

In der Gegend der heutigen Stadt Bern t rafen in der le tz ten Eiszei t der Aare-
und der Rhonegletscher aufeinander. Aus dieser Tatsache ergeben sich sofor t 
verschiedene Fragen: 

- Erreichten die beiden Gletscher die Gegend von Bern g le ichze i t ig? 
- Wurde der Aaregletscher vom Rhonegletscher gestaut oder verschmolzen die bei -

den Gletscher? 
- Wurde der Aaregletscher abgelenkt und wurde er die rechte Flanke des Rhone

gletschers? 
- Können beiderseit ige Abiagerungen iimier scharf getrennt werden? 

In Figur I I I , 3 5 sind die verschiedenen Ansichten diverser Autoren Uber die 
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Maximalausdehnung des wUrmeiszeifliehen Aaregletschers zusanmengefasst. 

Wenn wir versuchen, die oben aufgeworfenen Fragen zu beantworten, muss fo lgen
des festgehalten werden: Vergleichen wir den Weg, den das Aareeis bis nach Bern 
zurückzulegen hat, mit jenem des Rhoneeises, s te l len wi r so fo r t f e s t , dass der 
Weg aus dem Berner Oberland v ie l kürzer und di rekter gewesen i s t . Der Hauptarm 
des Rhonegletschers v e r l i e f ja Richtung Lyon, im Schweizerischen Mi t te l l and hat
ten wir es 1ediglich mit einem Seitenarm dieses Wal 1iser Gletschers zu tun. Da 
im Grossen und Ganzen kaum mit entscheidenden Inkongruenzen der RUck- und Vor
wär tsper iode der verschiedenen Gletscher zu rechnen i s t , war der Aaregletscher 
frUher in der Gegend von Bern als der Rhonegletscher. Bis zum Ein t r e f f en des 
Rhoneeises konnte sich der Aaregletscher ungehindert nach Norden ausdehnen. Der 
v ie l g rösse re Rhonegletscher drängte dann bei seinem VorrUcken den Aaregletscher 
nach SE ab und es fand eine te i lweise Verschmelzung der beiden Gletscher s t a t t . 
Beim wei teren Wachsen der Gletscher wurde der Aaregletscher zurückgedrängt , wo
bei er bis gegen Krauchthal den rechten Rand der Mittellandvereisung b i lde te . 

Wir versuchten mit Hi1fe von typischen Aaregletscherablagerungen die Maximalaus
dehnung des Aaregletschers zu bestinnien ( v g l . Figur I I I , 3 5 ) , wobei wir stark 
auf Li teraturangaben angewiesen waren, da v ie le Aufschlüsse heute nicht mehr 
zugänglich sind. 
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So beschrieben KELLERHALS und TROEHLER ( in WEA 1976) eine Blocklage in den Pla
teauschottern des SchUpberges ( g r ö s s t e r Aufschluss: Kiesgrube Halenwald nörd-
l i c h MeiKirch 595.400/207.820) und E. GERBER (1950) erwähnt in der Kiesgrube 
Rumendingen (615.530/216.560) Findlinge, die aus der in Abschnitt 1.4.3. be
schriebenen Groblage stammen. Bei beiden Blocklagen handelt es sich sicher um 
Relikte von Grundmoränen. 

Zwei interessante P r o f i l e mit einer Groblage, die weit ausserhalb des Untersu
chungsgebietes l iegen, sind in Figur I I I ,34 dargestel11: Das Schot te rprof i l 
von Schäf l igen ( i n HANTKE 1978) f i n d e t sich in den Hochterrassen beim Kraftwerk 
Laufenburg, das P r o f i l aus dem Arve ta l , von JAYET (1966) p u b l i z i e r t , zeigt uns 
den Aufbau der würmeisze i t l ichen Ablagerungen in diesem Tal von Hochsavoyen. 
Blocklagen sind also weder an eine bestimmte Eiszei t noch an einen bestimmten 
Ablagerungstypus gebunden. 

Am interessantesten f ü r uns sind die Ausführungen von V. BINGGELI (1971) über 
die von ihm benannte Langenthaler Schwankung. BINGGELI beschreibt verschiede
ne Findlingshorizonte in den Niederterrassenschottern ausserhalb der Würm-End
moränen von Wangen a. d. A. (Figur I I I ,34). In folgenden Kiesgruben konnte die
ser F ind l ingshör i zon t nachgewiesen werden: 

Bannwi1, Schul haus 
Bannwi1, Kirche 
Wal I i s w i l b. Bipp 
Ni ederbi pp 
Meiniswil 
Langenthal-Hard 

622.350/232.000 
622.100/231.750 
618.600/231.800 
620.800/233.800 
623.000/231.400 
625.600/229.900 

2-3 km ö s t l i c h Endmoränen von 
Wangen a. d. A. 
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Figur 1 1 1 , 3 5 

Maximalausdehnung des wUrmeiszeitlichen Aaregletschers 
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1.4 .5 . Altersbestininiungen 

1 . 4 . 5 . 1 . und Dendrochronologie 

Bei Kana l i sa t i onsa rbe i t en ent lang des ChrUmelbaches N Wi l lad ingen wurde bei 
Koordinate 613.000/223.345 e in ganzer Eichenstamm in e iner T i e f e von 1,5 m f r e i 
g e l e g t . Zur Bestimmung des A l t e r s d iese r Eiche Ubergaben w i r e in Probestück 
dem Dendrochronologie labor der U n i v e r s i t ä t Neuenburg, e in we i te res dem 14c-La-
bor der U n i v e r s i t ä t Bern. Während m i t H i l f e der Dendrochronolgie ke in F ä l l u n g s -
Jahr bestimmt werden konnte, ergab d ie ^^C Dat ierung e in A l t e r von 1 ' 100±60 
Jahre BP. Die Eiche i s t demnach i n A l l uv ionen e i n g e b e t t e t . 

1 .4 .5 .2 . Po l l enana ly t i sche Untersuchungen 

Drei Kernbohrungen durchfuhren f e i n k ö r n i g e Ablagerungen, deren Mäch t igke i t b is 
zu 55 m b e t r ä g t . Bei zwei Bohrungen erwies s ich der Bohrkern a l s sehr kompakt 
(F igu r I I I , 3 6 ) , so dass eine po l l enana l y t i s che Untersuchung gut mögl ich war. 
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Figur 111,36 

P r o f i l e der beiden Bohrungen, deren Kerne pol 1enana ly t isch un tersucht wurden 
( P o l l e n p r o f i l der Bohrung 611.215/10 siehe F igur 111,37) 
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Entgegenkommenderweise s t e l l t e s i ch Frau Dr. B r i g i t t e Ammann vom Botanischen 
I n s t i t u t der U n i v e r s i t ä t Bern f ü r d i e Untersuchung zur Verfügung. F r l . He id i 
Haas vom Geologischen I n s t i t u t übernahm d ie Präpara t ion der Proben. Beiden sei 
h i e r m i t bestens gedankt. 

Die untersuchten Proben entnahmen w i r an folgenden Or ten: 

- Bohrung 606.220/9 (606.525/220.440) 
- Bohrung 611.215/10 (611.475/215.535) 
- Kiesgrube Kernenried (608.780/213.010) 
- Kiesgrube Fraubrunnen (606.570/215.380) 
- Kiesgrube Hindelbank (607.550/210.850) 

Die Einzel proben der Lehmbänke aus den d re i erwähnten Kiesgruben erwiesen s i ch 
a ls p o l l e n l e e r . Aus dem Kern der Bohrung 606.220/9 wurden zwischen den T ie fen 
21,7 m und 66,7 m 29 Proben p o l l e n a n a l y t i s c h un te rsuch t , doch erwiesen s ich d ie 
se a l s p o l l e n f r e i ( t r o t z Absuchen der ganzen Präpara t f l äche tauchte i n z a h l r e i 
chen Proben ke in e inz iges Po l lenkorn au f , i n v i e l e n Proben fanden s ich 1-4 Kör
ner , g e l e g e n t l i c h b is 10 oder 15 Körner ; damit i s t j e d e n f a l I s das Mate r ia l f ü r 
P o l l e n s t a t i s t i k n i c h t auswer tba r ) . 

Daraus f o l g t , dass d ie oben erwähnten Ablagerungen während e ine r E i s z e i t g e b i l 
det worden s i n d . Ob es s i ch dabei nur um d ie O s z i l l a t i o n des Gletschers oder 
um e in I n t e r s t a d i a l gehandelt h a t , kann n i c h t entschieden werden. Diese S t i l 1 -
wasserablagerungen b i l d e t e n s i ch i n keinem Fa l l i n einem I n t e r g l a z i a l , denn das 
Probemater ial i s t so g u t , dass, wenn zur B i l d u n g s z e i t Po l len vorhanden gewesen 
wären, d iese s i che r zum T e i l k o n s e r v i e r t worden wären. 

Der Kern der Bohrung 611.215/10 (F igur 111,36) e rbrachte eine P o l l e n d i c h t e , d ie 
e ine I n t e r p r e t a t i o n e r l a u b t : von den 14 ausgezählten Proben wiesen 11 e ine Pol -
lensumme von über 100 auf (F igur I I I , 3 7 ) . B. AMMANN s c h r e i b t zur I n t e r p r e t a t i o n 
dieses Pol 1enp ro f i 1s : "Das P r o f i 1 i s t von Nadelholz domin ie r t (Pinus 19-37 %, 
Picea 12-29 %, Abies 4-15 % ) , z e i g t aber auch s t e t s z i em l i ch Laubholzar ten wie 
Betu la (7-16 % ) , Corylus (2-9 % ) , AInus (2-10 % ) , S a l i x und Juniperus und ve r 
e i n z e l t auch wärmeliebende, mögl icherweise umgelagerte Po l len wie Carpinus ( i n 
7 Proben), Juglans ( i n 4 Proben) , Elemente des Eichenmischwaldes (Ulmus, Quer-
cus, T i l i a , Fraxinus) tauchen zwischen 54,7 m und 31,9 m regelmässig auf . Die 
zwei t i e f s t e n Proben (54,7 und 53,9 m) s ind besonders re i ch an K räu te rpo l l en 
(26-29 7o), darüber i s t d i e Kurve der Kräutersummen rech t ausgegl ichen über 21 m 
weg (53 ,1 -31 ,9 m) um 10-22 %. In den obersten d re i Proben (29,0 m, 22,8 m und 
19,45 m) ze ichnet s i ch m i t der Zunahme der Nichtbaumpol len, besonders der A r t e 
mi s i a , und der Abnahme der Po l l end i ch te eine Kl imaversch lechterung ab. I n t e r e s 
sante Einzel funde s ind zudem 3 L a r i x - und 4 Ephedrakörner. 

Zwar könnte man versuchen durch d i c h t e r e Probennahme diesen langen m i t t l e r e n 
Abschn i t t noch zu g l i e d e r n , doch z e i g t s i ch schon m i t d iese r Voruntersuchung, 
dass der Abschn i t t wohl i n e i n I n t e r s t a d i a l des Mi t te lwürm zu s t e l l e n i s t (WEL
TEN i n FRENZEL 1976), das oberhalb 29 m i n d i e fo lgende Kaltphase (wohl den 
l e t z t e n Würm-Hauptvorstoss) übergeht " . 
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Figur 111,37 

P o l l e n p r o f i l der Bohrung 611.215/10 
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1 .4 .5 .3 . F o s s i l i e n 

Die w i c h t i g s t e Foss i1 fundste l 1 e unseres Untersuchungsgebietes befand s ich i n 
der heute geschlossenen Kiesgrube Fink bei Burgdorf (613.100/211.390) . H. THAL
MANN (1924) beschre ib t d ie i n d ieser Grube gefundenen Murme l t i e r res te aus führ -
1 i c h . In der Sammlung des Gymnasiiiiis Burgdorf s ind aus d iese r Grube versch iede
ne Pferdeknochen aufbewahr t , deren p le is tocaenes A l t e r jedoch n i c h t e inwandf re i 
erwiesen i s t . 

In der Kiesgrube Tannwald bei Rumendingen (615.600/216.550) fand s ich e in Backen
zahn aus dem rechten Oberk ie fe r von Rhinoceros t i c h o r h i n u s ( s t r a t i g r a p h i s c h e 
Verbrei tung Riss-Würm). E. GERBER ( i960) s c h r e i b t zu d iese r Kiesgrube: "Es handel t 
s i ch h ie r um g le tschernahe, f l u v i o g l a z i a l e Aare-Rhone-Schot ter , d i e der Gletscher 
nach i h r e r Ablagerung überfahren h a t t e , a lso analog den rand l i chen Schot tern 
zwi sehen Zo l1 i ko fen und Burgdo r f . " 

A ls we i te re Fundste l len von Murmelt ierknochen ( a l s Ind i z f ü r K a l t z e i t ) s ind zu 
erwähnen: 

- S te inho f bei Burgdorf (613.600/211 .200) 
- Gsteig (614.100/211.800) 
- Mooshubel bei Krauchthal (609.080/206.700) 
- Grossacher bei Hasle (615.650/206.850) 

Im Jahre 1978 fanden A r b e i t e r i n der Kiesgrube Eichholz bei Hasle (615.580/206.680) 
Knochen eines Mammuts ( s t r a t i g r a p h i s c h e Bedeutung: Würm). Die Kiesgrube i s t i n 
den "Stauschot tern" ange leg t . 

1 .4 .6 . Geologische P r o f i l e (Bei lage I I I , 1 A ) 

Die ch ronos t ra t i g raph i sche Zuordnung, d ie i n den zwöl f Quer- und den beiden Längs
p r o f i l e n angewendet wurde (Tab. I I I , ^ , s t ü t z t s ich auf d ie i n den Kap i t e l n 1 . 4 . 1 . -
1.4.5. besprochenen Untersuchungsergebnisse. 
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Tabe l le 111,8 

Chronos t ra t ig raph ische Zuordnung 

Holocaen Künstliche Aufschüttung k 

Alter Boden b 

GehängeSchutt gs 

Tal-Alluvionen a 

Pleistocaen Würm I I Postglaziale Emmeschotter qs 

Moräne des Bannwiler Vorstosses q4mB 

Vorstossschotter des Bannwiler Vorstosses q4vsB 

Stillwasserablagerung q4r 

Stauletten q41 

Stauschotter q4st 

Moräne des Wangener Stadium q4mW 

Vorstossschotter des Wangener Stadiums q4vsW 

Würm I (nur südlich Bern vorhanden) 

Praewürm Aeltere Emmeschotter q3s-4s 

Miocaen Burdigalien (aufgearbeitet S2) m2 

Aquitanien (aufgearbeitet rnl) ml 

Die Q u e r p r o f i l e s ind zug le i ch hydrogeologische B i l a n z i e r u n g s p r o f i l e . Die Pro
f i l a c h s e n wurden nach hydrogeologischen Gesichtspunkten ge leg t (Ausnahme: Längs 
p r o f i l e ) . Sie werden im folgenden in der Reihenfolge von Hasle-Rüegsau an Em-
me-abwärts besprochen: 

1 . 4 . 6 . 1 . Geologisches P r o f i 1 XIV: Tschameri i 

Den Ver lau f der Molasseoberf läche kennen w i r durch d ie Bohrungen 614.208/10, 
615.208/66 und 615.208/24. Ueber der im ö s t l i c h e n T e i l des P r o f i l s ausgeb i lde 
ten Rinne fo lgen b i s unter e ine ger ingmächt ige Deckschicht (a) p o s t g l a z i a l e 
Emmeschotter ( q s ) , das he i ss t Ki es , sand ig , meis t 1 e i c h t s i l t i g , untergeordnet 
sauber bzw. s i l t i g , m i t v e r e i n z e l t e n , s t e l l enwe i se zahl re ichen S te inen . 

Am 1inken Talrand s ind "S tauscho t te r " und S t a u l e t t e n aufgesch lossen, deren Un
te rkan te 5-10 m über dem Talboden 1 ieg t ( i n der Bohrung 614.208/10 wurde e i n 
ve r ru t sch tes S tau le t tenpake t a n g e t r o f f e n ) . Unter diesem würme isze i t l i chen "Stau 
s c h o t t e r " - S t a u l e t t e n k o m p l e x ( v g l . GERBER 1950) f i nden s ich ä l t e r e Emmeschotter 
( q 3 s - 4 s ) , d ie vor der l e t z t e n E i s z e i t abgelager t wurden. Da diese ä l t e r e n Emme-
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Schotter eine ähn'l iche L i t h o l o g i e besi tzen wie d ie p o s t g l a z i a l e n Emmeschotter, 
b l e i b t d ie räuml iche Abgrenzung d ieser beiden Schotterkomplexe f r a g l i c h . 

Der rechte Talrand besteht vorwiegend aus anstehender Molasse, d ie zum Tei1 e t 
was durch Gehängeschutt bedeckt i s t . 

1 .4 .6 .2 . Geologisches P r o f i 1 XV: Burgdorf-Schachen 

Dieses P ro f i 1 i s t durch d ie zah l re ichen Bohrungen, d ie im Auf t rage versch iede
ner Verwaltungszweige der Stadt Burgdorf abge teu f t wurden, sehr gut b e l e g t . Der 
geologische Aufbau i s t dem Aufbau des P r o f i l s XIV ( v g l . 1 . 4 . 6 . 1 . ) sehr ä h n l i c h . 
Unter ei ner ger ingmächt igen Deckschicht (a) f inden s ich vorwiegend p o s t g l a z i a -
l e Emmeschotter ( q s ) , das hei ss t Kies m i t Wechselndem Sandgehalt , häu f ig l e i c h t 
s i l t h a l t i g , zum T e i l sauber, untergeordnet s t ä r k e r s i l t i g , m i t v e r e i n z e l t e n , s t e l -
lenweise zahl re ichen S te inen . Die h i e r e b e n f a l l s am 1inken Tal rand au fgesch los
senen "S tauscho t te r " und S t a u l e t t e n 1iegen auf einem Rest von ä l t e r e n Emmeschot
t e r ( q 3 s - 4 s ) , deren Abgrenzung zu den pos tg l az i a l en Schot te r f r a g l i c h i s t ( s . 
P r o f i 1 X IV) . 

Rechts des Molassesporns ( ö s t l i c h e r Tei1 des P ro f i 1s) i s t noch der Aufbau des 
unters ten Abschni t t e s des Heimiswi lgrabens zu sehen: H ier s i nd unter e i ne r dün
nen (1-2 m) Deckschicht nur p o s t g l a z i a l e Schot te r a n z u t r e f f e n . 

1 .4 .6 .3 . Geologisches P r o f i 1 XVIa: Bu rgdo r f -L inden fe ld 

Sehr i n te ressan t i s t dieses P ro f i 1 sowohl i n geo log ischer wie i n hyd rogeo log i 
scher S i c h t . Den Ver lau f der Molasseoberf läche kennen w i r dank der Aufschlüsse 
an beiden Ta l f l anken (Pleerwald bzw. Schlosshügel) und der Bohrungen, d ie f ü r 
das Berufsschulhaus L inden fe ld und f ü r d ie Erwei terung des S p i t a l s Burgdor f 
abgeteu f t wurden. 

Ueber der Molasse 1iegen ä l t e r e Emmeschotter ( q 3 s - 4 s ) , im Zentrum des P r o f i 1 s 
b is zu 30 m mächt ig . Sie bestehen aus sandigem, l e i c h t s i 1 t i g e m , zum Tei1 sau
berem oder s t ä r k e r s i1 t igem Ki es , m i t v e r e i n z e l t e n , s te l l enwe i se zahl re ichen 
S te inen . Darüber f o l g t e ine b is zu f ü n f Meter mächtige Moräne, bestehend aus 
K ies , sand ig , s i 1 t i g b is s ta rk s i l t i g , m i t Steinen und Blöcken, d ie zum T e i l 
g e k r i t z t s ind (q4mW). Diese Moräne i s t nur l oka l d u r c h l ä s s i g . Das i s t auch der 
Grund, warum in diesem Bereich zwei Grundwasserstockwerke anzu t re f f en s i n d : Der 
obere Grundwasserspiegel gehört zum Grundwasserstrom oberhalb Burgdor f , der un
te re Spiegel zum Grundwasserstrom un te rha lb Burgdor f . Der Uebergang vom oberen 
ins untere Stockwerk i s t noch n i c h t r e s t l o s g e k l ä r t . 

Ueber der Moräne wurden 5-10 m mächti ge p o s t g l a z i a l e Emmeschotter (qs) abgel a-
g e r t . Die i n den vorangehenden P r o f i l e n ange t ro f fene Deckschicht i s t h i e r nur 
rudimentär ausgeb i Ide t . 

1 .4 .6 .4 . Geologisches P r o f i l XVIb: Bu rgdo r f -Mark tha l l e 

Nach der geologischen Karte von E. GERBER (1950) besteht zwischen dem Schloss
f e l sen und den Gisnauf lühen e in Mo lasse r i ege l , der höchstens f ün f Meter un te r 
dem heut igen Talboden v e r l ä u f t . Da schon lange Zwei fe l an d iese r Aussage bes tan-
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den, wurde d ie Bohrung 214.211/62 a b g e t e u f t , d ie den Molassefelsen e r s t i n ei -
ner T i e f e von 25 m e r r e i c h t e . Nach verschiedenen anderen Bohrungen, d ie mehr 
a l s 200 m von der P ro f i l achse e n t f e r n t 1iegen und daher n i c h t d i r e k t be rücks i ch 
t i g t werden (s iehe Legende zu den P r o f i l e n ) , muss der t i e f s t e Punkt d iese r R in 
ne unter d ie Kote 500 re i chen . Die Rinnenfü l lung besteht m i t Ausnahme der ge
r ingmächt igen Deckschicht (a) a u s s c h l i e s s l i c h aus p o s t g l a z i a l e n Emmeschotter 
(vor der Würm- I I -E i sze i t f l o s s j a d i e Emme 1inks des Schlossfe lsens d u r c h ) . 

Beide Tal f lanken (Sch loss fe lsen bzw. Gisnauflühen) bestehen aus f a s t senkrecht 
ab fa l lenden Molassefe lsen. 

1 . 4 . 6 . 5 . Geologisches P r o f i 1 X V I I : Lyssach-V i lb r ingen 

Dieses P r o f i 1 we is t eine r ech t e i n h e i t l i c h e L i t h o l o g i e auf . Sei nen geologischen 
Aufbau kennen w i r durch d i e Bohrungen 611 .212 /11 , 611.213/9, 611.213/10, 
611,213/8 und 611 .213 /1 . Ueber der Molasse 1iegen d ie pos tg l az i a l en Emmeschot
t e r , das hei s t sandiger Ki es , l e i c h t s i 1 t i g , zum Tei1 sauber, mi t v e r e i n z e l t e n , 
s te l l enwe i se zah l re ichen S te inen . Die Mäch t igke i t d iese r Schot te r i s t f a s t 
überal1 g l e i c h gross und b e t r ä g t 35-40 m. Im Hangenden d iese r s p ä t e i s z e i t l ichen 
Schot te r i s t e ine 1-2 m mächtige Deckschicht abge lager t worden. Während d ie 
rech te Tal f l anke durch d ie Molasse des Vi 1bringenwaldes g e b i I d e t wi r d , w i r k t 
auf der 1inken Se i te eine l e t z t e i s z e i t l i c h e Moräne a ls s e i t l i c h e Begrenzung 
des Grundwasserstromes. Diese Moräne besteht auch h i e r aus sand ig -s i1 t igem Kies 
m i t v e r e i n z e l t e n , t e i l w e i s e zah l re ichen Steinen und Blöcken. 

Eine Ausscheidung von ä l t e r e n Emmeschotter schien uns h i e r n i c h t mehr angebracht , 
wei1 kei ne s icheren I n d i z i e n f ü r e ine Abtrennung von den pos tg laz i a len Emmeschot
t e r gefunden werden konnte. 

1 .4 .6 .6 . Geologisches P r o f i l X V I I I : G ra fen r i ed -B i r ch iwa ld 

Im Bereich dieses P r o f i l s w i rd schon s e i t langem eine a l t e , i n t e r g l a z i a l e Aare
r i nne vermutet (NUSSBAUM, GERBER, RUTSCH u s w . ) , d ie durch das Ur tenenta l v e r 
lau fen s o l l t e . In den Bohrungen 606.213/1 , 607.212/5 , 608.212/10 sowie i n den 
geoe lek t r i schen Pro f i 1en konnten keine Anhal tspunkte f ü r e ine solche Rinne ge
funden werden. Ueber der Molasse 1 ieg t e in 20-30 m mächt iger sandiger K ies , 
1 e i c h t s i l t i g b is s i l t i g , m i t v e r e i n z e l t e n , s te l1enweise zah l re ichen S te i nen , 
den w i r a l s Vors tossschot te r der l e t z t e n E i s z e i t ( v g l . 1 . 4 .3 .2 . ) i n t e r p r e t i e 
ren . Darüber f o l g t d ie Grundmoräne der l e t z t e n E i s z e i t , e in s a n d i g - s i l t i g e r 
K ies , m i t Steinen und Blöcken, d ie zum T e i l g e k r i t z t s i n d . Diese Moräne bedeckt 
d ie Hügel d ieses Gebietes m i t e iner Mäch t igke i t b is zu zehn Metern. In den Tä
l e r n dieses Gebietes ( z . B . U r tenen ta l ) kam d ie Moräne n i c h t zur Ablagerung, 
oder s ie wurde nacht räg l ich e r o d i e r t . 

Bei der oben erwähnten Aarer inne könnte es s ich um e in schmales, i n d i e Molas
se e ingeschn i t tenes Canyon handeln. Auf Grund unserer Untersuchungen da r f des-
halb n i c h t s i che r geschlossen werden, dass d i e Rinne n i c h t e x i s t i e r t . 

1 .4 .6 .7 . Geologisches P ro f i 1 XIX: Fraubrunnen-Ersigen 

Dieses P r o f i l , dessen Achse d i r e k t un te rha lb des Zusaniiienf 1 usses der Grundwas-
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serströnie aus dem Urtenenta l und dem Emmental 1 i e g t , z e i g t uns zwei g l a z i a l e 
Entwässerungsr innen, d i e durch d ie Bohrungen 608,215/2 , 610.215/32 und 611 .215/10 
be ieg t s i n d . Die e ine Rinne v e r l ä u f t von Grafenr ied-Fraubrunnen i n Richtung 
K i r chbe rg -E rs igen , wo s ie s ich m i t der Rinne v e r e i n i g t , d ie von Büt i kofen i n 
Richtung Ersigen g e b i l d e t wurde. Nach der Vereinigung i s t d ie For tsetzung d i e 
ser Rinnen i n Richtung Koppigen zu suchen. An der Basis der beiden genannten 
Rinnen sind zum Tei1 verschwemmte R e l i k t e e iner Moräne des ers ten würme isze i t -
1ichen Gletschervors tosses zu f i n d e n . Sie bestehen aus einem s ta rk v e r k i t t e t e n 
s a n d i g - s i l t i g e n K ies , m i t e inze lnen Steinen b is zwöl f Zent imeter Durchmesser. 
Darüber fo lgen b is zu 55 m mächtige St i1Iwasserablagerungen ( q 4 r ) , das h e i s s t 
F e i n s a n d - S i l t m i t wechselndem T o n a n t e i l , te i1wei se m i t v e r e i n z e l t e n Komponenten 
der K i e s f r a k t i o n b is zwei Zent imeter Durchmesser, par t ienwe ise gesch i ch te t . 
Die Resu l tä te e ine r po l l enana l y t i schen Untersuchung d ieser f e i n k ö r n i g e n Ab la 
gerungen wurde in Kap i te l 1 . 4 .5 .2 . besprochen. 

Auf der wes t l i chen Sei te des P r o f i l s f i nden s ich im Hangenden der S t i1 Iwasser 
abl agerungen, d ie den Grundwasserstauer b i l d e n , Vors tossscho t te r des l e t z t e n 
G le tschervors tosses . Diese Schot te r bestehen aus K ies , sand ig , t e i l w e i s e l e i c h t 
s i 1 t i g b is s i l t i g , m i t Ste inen b is zu ei nem Durchmesser von 15 cm. Abgesehen 
von e iner ger ingmächt igen Deckschicht w i rd der Rest des P r o f i I s durch d ie pos t 
g l a z i a l e n Emmeschotter eingenommen. 

1 .4 .6 .8 . Geologisches P r o f i l XX: Schalunen-Rudswi1 

Das P r o f i l XX wurde aufgrund der I n t e r p r e t a t i o n der Bohrungen 607.217/40, 
608.216/7 , 610.216/13, 611.217/6 , 612.217/4 und der Aufschlüsse am Westende 
des P r o f i l s e r s t e l l t . An der Basis der Quartärablagerungen f inden s ich Moränen-
r e l i k t e (q4mW). St i1Iwasserablagerungen (q4r ) f U l l e n d ie i n 1 .4 .6 .7 . besch r ie 
bene Ri nne auf (E-Se i te des P r o f i l s ) . Auch h i e r wi rken d iese f e i nkö rn i gen Ab
lagerungen a ls Stauer. Ueber das ganze P r o f i 1 a n z u t r e f f e n , zum T e i l d i r e k t auf 
der Molasse l i e g e n d , s ind d i e Vors tossscho t te r (q4vsB). Die L i t h o l o g i e der d re i 
erwähnten Ablagerungen (q4mW, q4r , q4vs) wurde b e r e i t s im Abschn i t t 1 . 4 . 6 .7 . 
beschr ieben. 

Im wes t l i chen und ö s t l i c h e n T e i l des P r o f i l s i s t d ie Grundmoräne des l e t z t e n , 
k u r z f r i s t i g e n Gle tschervors tosses noch vorhanden, im Gegensatz zum M i t t e l t e i l , 
wo s ie e r o d i e r t wurde. Diese Moräne (q4mB) besteht aus einem s a n d i g - s i l t i g e n 
Kies m i t v e r e i n z e l t e n , s te l l enwe i se zah l re ichen Ste i nen und Blöcken, d ie zum 
Tei 1 g e k r i t z t s i n d . Die p o s t g l a z i a l e n Eiimeschotter ( q s ) , d ie eine Mäch t i gke i t 
von 25 m e r r e i c h e n , s ind vor a l lem auf der west l i chen Sei te des P r o f i 1s v e r b r e i -
t e t . Wo n i c h t d ie Grundmoräne q4mB d ie Oberf läche b i l d e t , f i n d e t s ich d ie schon 
o f t erwähnte ger ingmächt ige (1 -1 ,5 m) Deckschicht . 

1 .4 .6 .9 . Geologisches P r o f i l XXI : Ho f -S t . Nik iaus 

Dank zah l re ichen Bohrungen (608.219/28, 609.219/3 , 610.219/20, 610.219/21 , 
611.219/9 , 612.219/5) war es uns auch h i e r mög l i ch , e in rech t genaues P r o f i l 
zu zeichnen. Wie b e r e i t s im P ro f i 1 XX s ind auch h i e r über der Mol asse Moränen-
r e l i k t e (q4mW) des ers ten würme isze i t l i chen Gle tschervors tosses zu f i n d e n . Auf 
der rechten P r o f i l s e i t e i s t wieder d i e Rinne Ersigen-Koppigen ( v g l . 1 . 4 . 6 . 7 . ) 
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zu sehen, d i e , wie b e r e i t s erwähnt , m i t S t i l lwasserab lagerungen (q4r ) g e f ü l l t 
i s t . Am mächt igsten s ind h i e r d ie Vo rs tossscho t te r , d i e meistens von e ine r 
Grundmoräne (q4mB) bedeckt s i n d . Auf der wes t l i chen Se i te des P r o f i l s s ind m i t 
Ausnahme des l i n k e n Ta l randes, der durch Vors tossschot te r (q4vsB) und Grundmo
räne (q4mB) g e b i l d e t w i r d , f a s t nur p o s t g l a z i a l e Emmeschotter a n z u t r e f f e n . D ie 
se Schot te r f i nden s ich auf der ös t l i chen P r o f i 1 s e i t e i n den Grundmoränenmulden. 
Wo p o s t g l a z i a l e Emmeschotter zur Ablagerung kamen, werden s i e von e iner g e r i n g 
mächtigen Deckschicht bedeckt. 

1 .4 .6 .10 . Geologisches P r o f i l X X I I : Bät terk inden-Wi11adingen 

Neben der b e r e i t s bekannten Rinne Ersigen-Koppigen z e i g t uns dieses P r o f i l d i e 
Rinne, d i e aus dem Limpachtal herkommend Uber Bä t te rk inden Richtung W i l l a d i n 
gen v e r l ä u f t , wo s i ch d ie beiden Rinnen ve re in igen ( v g l . Bei lage I I I , 2 A ) . 

Der geologische Aufbau, bekannt durch d ie Bohrungen 6 1 0 . 2 2 1 / 1 , 611.221/2 und 
612.221/20, z e i g t uns das gewohnte B i l d : Zwischen der Molasse und den r i n n e n f ü l 
lenden St i l lwasserab lagerungen ( i n diesem Gebiet f a s t p o l l e n f r e i , v g l . 1 . 4 . 5 . 2 . ) 
f i nden s i ch Ueberreste von Grundmoräne (q4mW) des e rs ten l e t z t e i s z e i t l i c h e n 
G le tschervors tosses . Bei den b is zu 75 m mächt igen, den Grundwasserstauer b i l 
denden St i l lwasserab lagerungen handel t es s ich um einen S i l t , s t e l l enwe i se t o 
n i g , untergeordnet sand ig , Schichtung s te l l enwe ise s i c h t b a r , m i t v e r e i n z e l t e n 
Gero l len b is fUnf Zent imeter Durchmesser. Auf der ö s t l i c h e n P r o f i l s e i t e fo lgen 
im Hangenden Vors tossschot te r (q4vsB) und darUber d ie den HUgel des Schul Wäl
des b i ldende Grundmoräne (q4mB). In der M i t t e und in der l i n k e n P r o f i l s e i t e 
fo lgen Uber den St i l lwasserab lagerungen resp . den Vors tossschot te rn d ie pos t 
g l a z i a l e n Emmeschotter ( q s ) , d ie von der we i t v e r b r e i t e t e n Deckschicht Uber la 
g e r t s i n d . Ebenfa l l s p o s t g l a z i a l e Scho t t e r , h i e r aber ger ingmächt ig (höchstens 
7-8 m) s ind im Tal der Oesch anzu t re f f en ( ö s t l i c h e P r o f i 1 s e i t e ) . Die rechte 
T a l f l a n k e w i rd durch d ie h i e r anstehende Molasse (Untere SUsswassermolasse) 
g e b i l d e t . 

1 . 4 . 6 . 1 1 . Geologisches P r o f i l X X I I I : A l t i s b e r g - H a l t e n 

Dieses n ö r d l i c h s t e Que rp ro f i l i s t durch d ie Bohrungen 610.223/24, 610 .224/4 , 
611 .224/3 , 611.223/3 und 612.223/6 , d ie während den Untersuchungen der Grund
wasserverhä l tn isse im Solo thurn ischen Wasseramt (JAECKLI 1976) abge teu f t wur
den, gut be leg t . 

Ueber der Molasse be f i nde t s i ch im ö s t l i c h e n P r o f i l t e i l d i e Grundmoräne des 
l e t z t e n Gle tschervors tosses (q4mB), das h e i s s t e in sand ig , s ta rk s i l t i g e r Kies 
m i t Steinen und Blöcken, d ie zum T e i l g e k r i t z t s i n d . Ausser e iner dUnnen Deck
sch i ch t w i rd der Rest der quar tären Ablagerungen durch d ie p o s t g l a z i a l e n Emme
s c h o t t e r (qs) g e b i l d e t . Diese bestehen aus einem sandigen, meis t sauberen Kies 
m i t v e r e i n z e l t e n , s te l l enwe ise zah l re ichen Steinen b is zu einem Durchmesser 
von 14 cm. Links der Emme i s t am S t e i l a b f a l l des A l t i s b e r g e s d ie Molasse au f 
geschlossen, bei welcher es s ich um sandige Mergel oder Mergel der Unteren SUss
wassermol asse hande l t . 
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1.4 .6 .12 . Geologisches P r o f i l XXIV: Limpachtal 

Dieses f a s t senkrecht zur Rinne Limpachtal-Wi 11 adi ngen ver laufende P r o f i 1 i s t 
nur dank der Bohrung 606.220/9 bekannt. Ueber der Molasse 1 i e g t e in zum Tei1 
verschwemmtes Moränenre l i k t (q4mW) der Würmeiszei t . Darüber fo lgen d ie a ls 
Stauer wirkenden St i1Iwasserablagerungen ( q 4 r ) , wobei es s i ch meistens um einen 
l e i c h t sandig b is l e i c h t ton igen S i1 t hande l t , der im Zentrum der Rinne e ine 
Mäch t igke i t von Uber 50 m a u f w e i s t . B e i d s e i t i g des P ro f i 1s 1 ieg t auf der au f 
steigenden Molasse d i e Grundmoräne des 1etz ten E isvors tosses . Der Rest der Quar
tärablagerungen w i rd durch d ie p o s t g l a z i a l e n Schot te r (qs) (b i s zu 14 m mächt ig) 
und d ie dünne Deckschicht (a) g e b i l d e t . 

1 .4 .6 .13 . Geologisches P r o f i 1 XXVa: Längspro f i l Tschameri i -Fraubrunnenwald 

Die beiden Längsp ro f i l e ( v g l . 1 .4 .6 .13 . und 1 . 4 . 6 . 1 4 . ) , d ie n i c h t a ls B i1anz ie -
r u n g s p r o f i l e d ienen , s o l l e n vor a l lem d ie Ausdehnung der verschiedenen s t r a t i -
graphischen E inhe i ten ze igen. 

Im süd l ichen Te i l des P r o f i l s XXVa l i egen Uber der Molasse ä l t e r e Emmeschotter 
(q3s-4s) m i t e iner Mäch t igke i t von b is zu 30 m. Ueber lagertv/erden s ie e i ne rse i t s 
durch d ie p o s t g l a z i a l e n Emmeschotter ( q s ) , anderse i t s durch d ie Moräne der 
l e t z t e n E i s z e i t (q4mB). Wo n i c h t d i e Moräne d ie Oberf läche b i l d e t , f i n d e t s i ch 
a l s oberste quar tä re Bi ldung d ie dUnne Deckschicht ( a ) . 

Sehr schön s ind im Bereich des sUdl ichen Te i l es der Moräne d ie beiden Grundwas
s e r l e i t e r m i t dem den Stauer b i ldenden Moräneausläufer zu sehen ( v g l , 1 . 4 . 6 . 3 . ) . 

Der nöd l iche P r o f i l t e i l l i e g t im Bereich von verschiedenen Rinnen. Ueber der 
Molasse 1iegen Reste von ä l t e r e n Emmeschotter ( q 3 s - 4 s ) , d i e der Rinne Burgdor f -
Bohrung 609.214/6-Fraubrunnenwald angehören. Es fo lgen T e i l e der Grundmoräne 
des e rs ten Gle tschervors tosses (q4mW) und T e i l e der St i1 Iwasserablagerungen 
( q 4 r ) , d ie an d ie Rinne Fraubrunnen-Ersigen ( v g l . 1 . 4 . 6 . 7 . ) gebunden s i n d . DarUber 
f o l g t d ie b e r e i t s bekannte Ser ie von Vors tossscho t te r (q4vsB) , p o s t g l a z i a l e 
Emmeschotter (qs) und der ger ingmächt igen Deckschicht ( a ) . Diese i s t n i c h t mehr 
an eine e i g e n t l i c h e Rinne gebunden. 

1 .4 .6 .14 . Geologisches P r o f i l XXVb: Längsprof i 1 Ur tenenta l -Oberger la f ingen 

Ueber der Molasse f i nden s i ch versch iedene, zum Tei 1 verschwemmte Moränenre l i k -
te (q4mW). Die im Hangenden folgenden St i1Iwasserablagerungen (q4 r ) s i nd an d ie 
beiden Rinnen Fraubrunnen-Ersigen (im 1 inken Pro f i 1 t e i 1 ) resp. Limpachtal -Wi1 -
1 adingen (im rechten P ro f i 1 t e i 1) gebunden. Im 1i nken und mi t t l e r e n Tei1 des Pro
f i 1 s f o l g t m i t s ta rk schwankender Mäch t igke i t der Vorstossschot terkomplex (q4vsB) 
der im 1i nken P r o f i 1 te i1 an d ie Oberf läche r e i c h t . In der Mi t t e des P r o f i 1 s s ind 
zwei kl eine Grundmoränenreli k te (q4mB) des 1etz ten k u r z f r i s t i gen G le tschervor -
stosses zu sehen, wobei das eine R e l i k t b is an d ie Oberf läche r e i c h t . Zwischen 
der dUnnen Deckschicht und den oben erwähnten Ablagerungen 1 iegen d i e f a s t Uber 
das ganze P r o f i l anzut re f fenden p o s t g l a z i a l e n Eniiieschotter ( q s ) . 
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1.5. Morphogenese des Unteren Emmental 

P rä r i ss und Riss 

In der R i s s e i s z e i t war das ganze Untersuchungsgebiet vom Rhonegletscher bedeckt. 
Im Gegensatz zu den meisten Autoren , d ie dieses Gebiet untersuchten (GERBER, 
NUSSBAUM, ANTENEN, LEDERMANN u s w . ) , fanden w i r keine Anha l tspunk te , dass aus 
d ieser oder f rüheren Z e i t noch Ablagerungen vorhanden s i n d . Die A l t e r s b e s t i m 
mung der oben erwähnten Autoren bas ie r ten vor a l lem auf der Höhenlage der e i n 
zelnen Komplexe. Da w i r uns aber im intramoränen Bereich be f i nden , da r f d ie 
Höhenlage n i c h t überbewertet werden. Die übr igen K r i t e r i e n , d ie angewendet wur-
denj d ie Verw i t te rung und die V e r f e s t i g u n g , s ind n i c h t nur ze i tabhäng ig . Die 
A r t der Einbettung s p i e l t h i e r s i cher auch eine entscheidende R o l l e . 

Der grössten E i s z e i t wurden von den oben genannten Autoren d i e P la teauschot te r 
im Gebiet Fraubrunnen-Bät terk inden, Hindelbank, Jegenstor f sowie d ie etwas aus
serha lb des Untersuchungsgebietes l iegenden Rinnenschot ter von Krauchthal zu
geordnet . 

Dass w i r , wie oben gesagt , keine r i s s e i s z e i t l i c h e n Ablagerungen f i nden können, 
d u r f t e n i c h t nur durch d i e s ta rke Erosion bedingt s e i n , d ie j ede r Gletscher 
im M i t t e l l a n d e n t w i c k e l t e (GASSER, NABHOLZ 1969), sondern i s t nach A. HEIM 
(1919) auch fo lgender Tatsache zu verdanken: Die herausragenden Kämme i n den 
Alpen waren weniger t i e f e n t b l ö s s t a l s i n der Würmeiszei t , daraus f o l g t e ine 
ger ingere Schut tzu fuhr aus den Alpen. 

Sicher g r i f f i n der R i s s e i s z e i t d ie Erosion sehr s ta rk an. Es b i l d e t e n s ich 
verschiedene Entwässerungsrinnen ( z .B . Aarer inne durch U r t e n e n t a l ? ) , d i e dann 
in der l e t z t e n E i s z e i t zum T e i l wieder r e a k t i v i e r t wurden. Ob a l l e i n der Würm
e i s z e i t benutzten Rinnen b e r e i t s in der R iss - oder i n f rüheren E i sze i t en vo r 
gezeichnet wurden, sche in t zum T e i l w a h r s c h e i n l i c h , kann aber n i c h t bewiesen 
werden. 

Ri SS-Würm-Interglazia l 

Zu d iese r Z e i t f l o s s d ie Emme l i n k s des Schlossfe lsens von Burgdorf vorbei i n 
Richtung RUdtl igen ( v g l . 1 . 4 . 3 . 1 . ) . Unter der Gsteig-Moräne von Burgdorf f i nden 
s i ch ä l t e r e Emmeschotter (q3s-4s) aus dem l e t z t e n I n t e r g l a z i a l . Wie we i t d i e 
se Schot te r oberhalb und un terha lb von Burgdorf noch anzu t re f f en s i n d , i s t 
schwier ig zu sagen, da s ie d ie g l e i che L i t h o l o g i e wie d i e p o s t g l a z i a l e n Emme
scho t te r aufweisen. Sicher ange t ro f fen wurden d ie ä l t e r e n Emmeschotter noch 
i n der Bohrung 609.214/6 (609.450/214.395) ( v g l . 1 . 4 . 2 . 1 . ) . 

Würm-Eiszeit 

Bei seinen Untersuchungen im Aareta l süd l i ch von Bern konnte SCHLUECHTER (1976) 
d ie Würm-Eiszei t z w e i t e i l e n : Würm I und Würm I I ( v g l . 1 .3 .1 . ) . Da der Würm I -Ver 
stoss n i c h t über d ie Gegend der heut igen Stadt Bern hinaus ge lang te , und w i r 
im Unteren Emmental nur einen würme isze i t l i chen Gle tschervors toss nachweisen 
konnten, muss es s ich h ie rbe i um den Würm I I - V e r s t o s s handeln. 
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1 . Phase von Würm I I 
Die P la teauscho t te r , wie b e r e i t s erwähnt von f rüheren Autoren in d ie R i s s e i s 
z e i t g e s t e l l t , l i egen immer d i r e k t auf der Molasse. Im Liegenden d ieser Schot
t e r konnte nirgends eine Verknüpfung m i t e iner Moräne f e s t g e s t e l l t werden. 
Das i s t m i t e in Grund, warum w i r d iese Schot ter a ls Vors tossscho t te r be t rach 
t e n . 

Beim ers ten Verstoss des Würmgletschers i n unser Gebie t , wurde der gröss te 
T e i l des Untersuchungsgebietes a u f g e s c h o t t e r t . Diese b is zu 25 m mächtigen 
Schot ter weisen d ie c h a r a k t e r i s t i s c h e n Merkmale eines Vors tossschot te rs auf : 

- Generel le Korngrössenzunahme von der Basis zum Dach (Näherrücken des G le t 
schers) 

- zum T e i l Ausbi ldung e iner Basisgroblage 
- d ie 1 i t ho log i sche K o n t i n u i t ä t im Dach des Schot te rkörpers in d ie hangende 

Grundmoräne. 

Der Gletscher gelangte m i t seinem SE-Rand b is auf d ie L i n i e Krauchtha l -Burg
dor f -Wynigen. Bei Burgdorf ve rspe r r ten Eis und Schut t den Talausgang. So kam 
es oberhalb Burgdorf zur Ausbi ldung von "S tauscho t te rn " und S t a u l e t t e n . 

Die Endmoränen dieses Gletschervors tosses s ind bei Wangen a. d. A. zu f i n d e n . 
Nach diesem länger dauernden Stadium zog s ich der Gletscher aus unserem Gebiet 
zurück und h i n t e r l i e s s eine Grundmoränendecke. Wie w e i t s i ch der Gletscher 
zurückzog, könnte nicht genau f e s t g e s t e l l t werden. Grössenordnungsmässig d ü r f 
te er s ich b is i n den Raum Schönbühl-Urtenen zurückgezogen haben. In diesem 
I n t e r s t a d i a l wurden d ie Rinnen Bü t i ko fen tä l i -E rs igen -Wi11ad ingen und Limpach
t a l -Wil lad ingen g e b i l d e t und anschl iessend m i t f e i nkö rn igen Ablagerungen (Tone, 
S i l t e und Sande) a u f g e f ü l l t . Ebenfa l ls i n d iese r Z e i t kam es zur Auswaschung 
der Grundmoränendecke, d ie vom Wangener Verstoss stammt. Das R e l i k t d iese r 
Moräne f i n d e t s i ch a ls Blocklage an der Basis der Vors tossscho t te r des Bann
w i l e r Vorstosses. Diese e i s f r e i e , i n t e r s t a d i a l e Phase w i rd durch Sand- und 
S i l tbänke m a r k i e r t , d ie im Hangenden der Blocklage zu f i nden s i n d . 

2. Phase von Würm I I 
Es f inden s ich keine Anzeichen (Bodenbi ldung, V e r w i t t e r u n g s h o r i z o n t e ) , dass 
dieses I n t e r s t a d i a l länger gedauert ha t . Der Gletscher s t i e s s aus dem Räume 
Schönbühl-Urtenen noch einmal vor und s c h o t t e r t e das Untere Emmental wiederum 
zum grossen T e i l auf . Die Mäch t igke i t d i ese r Vo rs tossscho t te r , d ie über der 
Blocklage l i egen und den oberen T e i l der f rüheren P la teauscho t te r b i l d e n , i s t 
sehr u n t e r s c h i e d l i c h , s ie kann über zehn Meter bet ragen. Wie we i t d ie nach t räg 
l i c h e Erosion zum heut igen M ä c h t i g k e i t s b i l d d ieser Vors tossscho t te r b e i t r u g , 
kann n i c h t genau gesagt werden. 

Der Gletscher gelangte bei diesem zweiten Verstoss zwei b is d re i K i lometer 
über seine Endmoränen bei Wangen a. d . A. h inaus. Dieser Vers toss , den w i r 
a ls Bannwiler Verstoss bezeichnen, war aber nur von kurzer Dauer, da e i g e n t 
l i c h e Moränenwälle f e h l e n . Bei seinem endgü l t igen Rückzug h i n t e r l i e s s der G l e t 
scher eine d r e i b is f ün f Meter mächtige Grundmoräne. 
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Pos tg laz ia l 

Nach dem Rückzug der Gletscher v e r t i e f t e d ie Emme, d ie j e t z t zwischen dem Burg
d o r f e r Sch loss fe lsen und den Gisnauf lühen d i r e k t Richtung Kirchberg f l o s s , 
i h r Be t t w e i t e r . Das t i e f s t e Emmeniveau zwischen Sch loss fe lsen und Gisnauf lühen 
lag i n ca. 500 m ü.M. (heu t i ge r Talboden auf Kote 530) . Anschl iessend begann 
d i e Emme das Untere Emmental au fzuscho t te rn und i h r Ge fä l l e auszug le ichen. 
Sie t r a n s p o r t i e r t e Moränenmater ia l , Schot ter und Let ten aus dem Räume Burgdor f -
Hasle ins Untere Emmental (a lso zunächst vorwiegend A a r e m a t e r i a l ) . Diese Um
lagerung von Aaremater ia l kurz nach dem Rückzug des G le tschers , i s t auch der 
Grund, dass i n sämt l ichen Bohrungen, auch ö s t l i c h der Emme, gegen das L iegen
de zu der A n t e i l an Kaiken, Flyschen und Sandsteinen zunimmt. Nach und nach 
wurde dann vermehrt Mater ia l aus der Nage l f luh t r a n s p o r t i e r t , so dass w i r heu
te i n den oberen Par t i en der Bohrungen des Unteren Emmentals vorwiegend das 
Enmespektrum i n den Schot tern v o r f i n d e n . Das hei ss t a l s o , dass der A n t e i l an 
Qua rz i t en , Gangquarzen und Hornsteinen vom Liegenden zum Hangenden im Gebiet 
des Unteren Emmentales zunimmt. 

Durch d i e s ta rke Rückwärtserosion von Burgdorf aus Emmental-aufwärts, fand 
e i n Ge fä l l eausg le i ch zwischen Ober lauf und Un te r l au f s t a t t . Die Emme f ü l 1 t e 
i h r B e t t , das zwischen Burgdorf und Ki rchberg kurz nach dem Gletscherrückzug 
zum grössten Te i l i n der Molasse v e r l i e f , m i t Schot tern au f . So v e r l ä u f t d ie 
Emme heute b is zu 30 m über ihrem t i e f s t e n Niveau, das s ie kurz nach der WUrm
vereisung e r r e i c h t h a t t e . 

Holocaen 

Ueber den Schot tern der Emmeebene im Unteren Emmental l i e g t meistens e ine 
0 ,5 -1 ,5 m mächtige Lehmschicht, d ie auf grosse Ueberschwemmungen zurückzufüh
ren i s t . Diese Ueberschwenmungen erwiesen s ich a ls grosse Landplage. So wur
de d i e Emme Ende des 19. Jah rh . k o r r i g i e r t , t i e f e r ge leg t und es wurden b e i d -
s e i t s Dämme au fgeschü t te t ( v g l . 1 . 4 . 4 . 1 . ) . V ie le Moose wurden entsumpft (Frau-
brunnenmoss, Koppigen, E rs igen , Burgdorf usw.) und urbar gemacht. 

Durch das Sehl iessen von v i e l e n K ies - und Lehmgruben, auch in jUngs te r Z e i t 
(E r s i gen , Büren zum Hof, Fraubrunnen), ninmt d i e Au fsch lussd ich te s t a r k ab, 
was zukün f t i ge Untersuchungen s ta rk erschweren wi r d . 

1.6. Regionaler Kor re la t ionsversuch im Räume Bern-Biel-Wangen a. d . A. 

Berei t s im Kap i te l 1.2. ( b i she r i ge Untersuchungen) haben w i r uns n i c h t nur auf 
unser e i g e n t l i c h e s Untersuchungsgebiet , das Untere Enmental beschränk t , son
dern w i r haben auch d ie L i t e r a t u r des Raumes Bern-B ie l -So lo thurn-Herzogenbuch-
see-Burgdorf b e r ü c k s i c h t i g t . 

Nachem nun d ie Untersuchungen abgeschlossen und w i r t e i l w e i s e zu e iner neuen 
c h r o n o s t r a t i g r a p l i i sehen Gl iederung gel angt s ind, versuchen w i r Rückschlüsse 
auf den oben genannten Raum zu z iehen. Um diesen Kor re la t ionsversuch mög l i chs t 
ü b e r s i c h t l i c h zu g e s t a l t e n , besprechen w i r d i e i n Tabe l le 111,1 zusammengestel1 -
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ten Schotterkomplexe e i nze ln und zwar in der Reihenfolge i h r e r b isher igen A l 
terszuweisung; w i r beginnen m i t dem ä l t e s t e n Komplex. 

P la teauscho t te r 

In der L i t e r a t u r werden diese Schot ter auf den Molasseanhöhen ( F o r s t , F r i e n i s -
be rg , Hindelbank, Fraubrunnen-Bät terk inden) auf fo lgende Weise beschr ieben: 
Es handel t s i ch um einen vorwiegend aus Aaremater ia l bestehenden Komplex, der 
d i r e k t auf der Molasse 1agert und von e iner Moräne Uber lager t w i r d . 

In unserem Gebiet bet rachten w i r d ie P la teauscho t te r a ls Würm I I - V o r s t o s s s c h o t -
t e r . Frühere Autoren b e u r t e i l t e n das A I t e r von Schotterkomplexen vorwiegend 
nach folgenden K r i t e r i e n (m i t H i l f e deren s ie zu e ine r o f t anderen A l t e r s e i n 
s tufung ge lang ten ) : 

- Höhenlage 
- V e r k i t t u n g 
- Verw i t te rung 
- Verbindung g l e i c h a l t e r Schotterkomplexe s o l l t e ungefähr dem Gefä l l e heu t ige r 

Flüsse entsprechen. 

Im intramoränen Bereich s ind das e rs te und v i e r t e K r i t e r i u m von untergeordne
t e r Bedeutung. Bei den beiden übr igen K r i t e r i e n d ü r f t e d ie A r t der E inbe t tung , 
d ie vom Klima abhängt (Temperatur sowie Niederschlagsmenge und - V e r t e i l u n g ) , 
mindestens so w i c h t i g se in wie das A I t e r . 

Nach unserer Ans ich t wurden d ie P la teauscho t te r zu Beginn des zwei ten Vors tos 
ses der l e t z t e n E i s z e i t g e s c h ü t t e t , a ls der Aareg le tscher den untersuchten 
Raum berei ts e r r e i c h t h a t t e , der Rhonegletscher aber noch n i c h t . Das i s t auch 
der Grund, warum d ie P la teauschot te r vorwiegend aus Aaremater ia l bestehen. 
Zudem lag zu Beginn der E i s z e i t d i e Molasseoberf1äche noch wesen t l i ch höher 
a l s heute (d ie WUrm I l -Ve rg l e t sche rung ha t te i h re eros iven Spuren noch ni ch t 
g e l e g t ) . Daher sind d iese Schot te r auch auf den Molasseanhöhen zu f i n d e n . Ein 
Tei1 d ieser P la teauscho t te r i s t s i cher schon beim e r s t e n , nur b is Bern r e i c h e n 
den Gle tschervors toss abgelager t worden. 

Kar l s ruhescho t te r 

Nach unserer Auffassung s ind d i e Kar l s ruhescho t te r a l t e r s g l e i c h m i t den ä l t e 
ren See landschot ter . M. WELTEN ( i n H. LUETHI, A. MATTER und W. NABHOLZ 1963) 
untersuchte e in P o l l e n p r o f i l bei der NeubrUgg n ö r d l i c h Bern, das d ie Basi s 
der Kar l s ruhescho t te r und eine ton ige Sandlage i n ihrem Liegenden umfasst . 
Nur l e t z t e r e "kann m i t e i n i g e r ZurUckhaltung a l s Z e i t - und Klimamarke verwen
de t werden, da s ie wohl einem Al twasser entstammt und d ie Pol 1en der dama l i -
gen Z e i t gut e i n g e b e t t e t e n t h ä l t . Der Pol l e n i n h a l t zeugt von einem f i c h t e n r e i 
chen und buchenführenden Weisstannenwald, der f ü r e in kühlmontanes Klima s p r i c h t . 
Die Anwesenheit der Buche s p r i c h t gegen d ie Annahme, dass der Komplex einem 
I n t e r s t a d i a l entstamme. Daher kommt z e i t l i c h spätestens e in Endstadium des 
Eem- In te rg laz ia l s i n Frage". H i e r f ü r s p r i c h t auch d ie ' ^ C - A l t e r s d a t i e r u n g eines 
Holzfundes aus demselben Sandkomplex, d ie e i n höheres A l t e r a l s 40'000 Jahre 
ergab. 
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Die Block lage i n der Basis der Ka r l ruhescho t te r (Ka ike , Gneise, G ran i t e , Sand
s t e i n e , Nage l f luh usw . ) , welche d i e oben besprochene ton ige Sandlage d i s k o r -
dant ü b e r l a g e r t , bet rachten w i r a ls R e l i k t der Grundmoräne des Würm I I - A a r e -
g l e t sche rvo rs tosses . Die Kar l s ruhescho t te r wurden anschl iessend vom vor rücken
den Rhonegletscher geschü t te t . Für diese Annahme s p r i c h t d ie Gerö l l pe t rog raph ie 
der Ka r l s ruhescho t t e r , über d ie E. GERBER (1954) folgendes s c h r e i b t : "Bemerkens
wer t i s t d ie Herkunf t der G e r ö l l e , nämlich aus dem Anstehenden und aus dem 
Er ra t ikum des Kantons Fre i bürg: Es dominieren F lyschsandste ine , Kiesel ka lke 
und a l l e S te inso r ten aus der bunten N a g e l f l u h ; Be i t räge aus dem Aarmassiv s ind 
sehr f r a g l i c h , aus dem Wa l l i s h ä u f i g . " Wir s t e l l e n uns dabei vo r , dass d i e 
Diskordanz im Liegenden der Blocklage einem grösseren Z e i t i n t e r v a l 1 en t sp re 
chen könnte. Es s p r i c h t n i ch t s dagegen, d ie ton ige Sandlage im Liegenden mi t 
ihrem Pol l e n i n h a l t i n d ie beginnende Würm I - Z e i t zu s t e l l e n ; i n den noch t i e 
fe ren Ablagerungen des P r o f i l s bei der Neubrügg kommt e in echter Grundmoränen
lehm m i t p o l i e r t e n und g e k r i t z t e n Geröl1en, der am ehesten einem r i s s e i s z e i t -
1ichen Verstoss zuzuordnen i s t . 

Nach diesen Untersuchungen zählen w i r d ie Kar l s ruhescho t te r eben fa l l s zu den 
l e t z t e i s z e i t l i c h e n Vors tossscho t te rn (Würm I I ) . 

Ae l t e re Seelandschot ter 

Im .Unterschied zu den P la teauschot te rn weisen d ie ä l t e r e n Seelandschot ter e ine 
Mischung von Aare- und Rhonematerial auf und s ind mei s t etwas t i e f e r gelegen. 
Sie 1iegen aber eben fa l I s d i r e k t auf der Molasse und sind von e ine r Moräne 
ü b e r l a g e r t . Da d ie ä l t e r e n Seelandschot ter vor a l lem b e i d s e i t s des grossen 
Mooses und b e i d s e i t s des Aareta les un terha lb B ie l vorkommen, a lso im V e r g l e t -
scherungsgebiet des Rhonegletschers, i s t i h r grosser Gehalt an Gerö l len aus 
dem W a l l i s keine Ueberraschung. 

Die Bi ldung d ieser Schot ter d ü r f t e z e i t l i c h m i t dem erstmal igen Erscheinen 
des würme isze i t l i chen Rhonegletschers i n diesem Gebiet zusammenfallen. Im Ver
g l e i c h zu den P la teauschot te rn s ind s ie etwas jünger (daher etwas t i e f e r ge
legen) , da j a der Aareg le tscher f r ühe r den Raum Bern-Biel-Wangen a. d . A. e r 
r e i c h t e , aber d ie ä l t e r e n Seelandschot ter s ind ebenfal1s a ls Vorstossschot ter des 
zwei ten Vorstosses der l e t z t e n E i s z e i t zu be t rach ten . Gleich a l t wie d ie ä l 
teren Seelandschot ter s ind d ie oberen Münsingen-Schotter im Aareta l s ü d l i c h 
Bern (SCHLUECHTER 1976). 

Jüngere Seelandschot ter 

Die jüngeren Seelandschot ter s i nd z e i t l i c h den p o s t g l a z i a l e n Emmeschottern 
g l e i chzuse t zen , das he i ss t i h r e B i ldung f ä l l t i n d ie spä t - b is p o s t g l a z i a l e 
Z e i t . Beide oben genannten Ablagerungen f inden s ich i n den Tal ebenen und wer
den von kei ner Moräne bedeckt. 
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2. HYDROCHEMIE - BAKTERIOLOGIE 

Dr. R.V. B lau , WEA / A. Werner, d i p l . Ing. ETH; M i t a r b e i t e r : B. Eggen, Ing. HTL 
F. Muchenberger, Ing. HTL 

2 . 1 . A11 gemeines 

2 . 1 . 1 . Z i e l der Untersuchungen 

Das hydrochemische und bak te r i o l og i sche Untersuchungsprogramm wurde durch Dr. 
C. N i g g l i im Auf t rage des WEA ausgearbe i te t . Es v e r f o l g t e folgendes Z i e l : Ein 
mög l ichs t r e p r ä s e n t a t i v e r Ueberb l ick Uber d ie chemische und b a k t e r i o l o g i s c h e 
Beschaf fenhei t des Grundwassers s o l I t e gewonnen werden. 

Als 1971/73 d ie Untersuchungen durchgeführ t worden s i n d , war das Grundwasser-
Messste l lennetz des WEA e rs t im Aufbau b e g r i f f e n ( v g l . Kap i te l 3 ) . Die mei 
sten Proben müssten daher in p r i v a t e n und ö f f e n t l i c h e n Grundwasserfassungen 
und Schächten entnommen werden. Die Vertei1ung der Erhebungsstel1en Uber den 
ganzen Grundwasser le i ter i s t daher n i c h t i d e a l . Ueber a l l f ä l l i g un te r sch ied -
1iche Eigenschaften des Grundwassers i n verschiedenen Höhen des L e i t e r s kann 
n i c h t s ausgesagt werden aus zwei GrUnden: 

- V i e l e Entnahmestel len e rsch l i essen nur d ie obersten Meter des Grundwasser
l e i t e r s ; 

- m i t unserer damaligen Ausrüstung konnten w i r d ie i n Beobachtungsrohren und 
Brunnen au f t re tenden V e r t i kalStrömungen, verursacht durch Druckd i f fe renzen 
innerha lb des Grundwasser le i te rs , n i c h t e r fassen . Auf diese Problemat ik 
w i r d im NFP Ber i ch t Modell Studie Unteres Emmental eingegangen werden ( v g l . 
E i n l e i t u n g ) . 

2 . 1 . 2 . Untersuchungskampagnen und Entnahmestel len 

Folgende Kampagnen s ind während der Untersuchungsperiode durchgeführ t worden: 
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Tabe l le 111,9 

Chemische und bak te r i o l og i sche Untersuchungen 

M e s s 

k a m 

p a g n e 

U n t e r -

s u c h u n g s -

d a t u m 

A n z a h l 

P r o b e -

e n t n a h m s -

s t e l l e n 

G e b i e t W a s s e r t y p W a s s e r s t a n d A u f t r a g g e b e r 

1 1 5 . - I B . 0 2 7 1 2 0 K i r c h b e r g - F r a u b r u n n e n - A l t w y d e n G r u n d v j a s s e r m i t t e l WEA 

2 1 3 . - 1 5 . 0 7 7 1 2 4 K i r c h b e r g - F r a u b r u n n e n - A l t w y d e n G r u n d v j a s s e r m i t t e l 

( a b n e h m e n d ) 

WEA 

3 0 7 . - 0 9 1 2 7 1 2 1 K i r c h b e r g - F r a u b r u n n e n - A l t v j y d e n G r u n d w a s s e r m i t t e l WEA 

4 2 S O l 7 2 1 5 K e r n e n r i e d - F r a u b r u n n e n - A e f ü g e n G r u n d w a s s e r m i t t e l G e m e i n d e v e r -

5 0 3 0 2 . 7 2 9 K e r n e n r i e d - F r a u b r u n n e n - A e f ü g e n G r u n d w a 3 s e r n i e d e r b a n d 

6 1 6 0 2 7 2 1 0 K e r n e n r i e d - F r a u b r u n n e n - A e f ü g e n G r u n d w a s s e r m i t t e l V e n n e r e m ü h l e 

7 2 4 0 2 7 2 9 K e r n e n r i e d - F r a u b r u n n e n - A e f ü g e n G r u n d w a s s e r m i t t e l W a s s e r v e r s o r g u n g 

B 2 6 . 0 7 . - 1 7 . DB 7 2 6 3 U n t . E m m e n t a l o h n e F r a u b r u n n e n G r u n d v y a s s e r m i t t e l 

( a b n e h m e n d ) 

WEA 

9 O B . - 1 0 . DB 7 2 1 4 D n t . E m m e n t a l O b e r f l . g e w . n i e d e r WEA 

1 0 2 1 . 0 2 . - 1 4 . 0 3 7 3 6 2 D n t . E m m e n t a l o b n e F r a u b r u n n e n G r u n d w a s s e r m i t t e l WEA 

Für d i e Auswertung wurden uns f r eund l i che rwe i se von den ö f f e n t l i c h e n Wasser
versorgungen d ie Werte der per iod ischen Analysen des Kantonalen Labors zur 
Verfügung g e s t e l l t . 

Die Proben-Entnahmestel len s ind i n Bei lage 111,4 e r s i c h t l i c h . 

2 . 1 . 2 . 1 . Untersuchungskampagnen 1 b is 3 

Die e rs ten 3 Kampagnen l e i t e t e Dr. C. N i g g l i . Während des Jahres 1971 wurden 
im Räume Kirchberg-Fraubrunnen-Al twyden j e w e i l s rund 20 Proben Ende Win te r , 
im Hochsommer und zu Beginn des fo lgenden Winters ge fass t und durch das Kan
tona le Labor un te rsuch t . Das Wasser stammte aus 19 p r i v a t e n Hausfassungen, 
2 neuen F i l t e rb runnen der Vennersmühle Wasserversorgung im Fraubrunnenwald, 
e ine r Drainageröhre im Fraubrunnenmoos und einem 4 1/2" Piezometerrohr am nörd-
1ichen Ende des Fraubrunnenwaldes. 

2 . 1 . 2 . 2 . Untersuchungskampagnen 4 b is 7 

Eine hydro log ische Untersuchung im Gebiet Fraubrunnenwald p r ü f t e d ie Mög l i ch -
ke i t en f ü r e ine neue Grundwasserfassung der Vennersmühle Wasserversorgung 
(WERNER, 1972b). In diesem Rahmen entnahm das Kantonale Laborator ium 
vom 2 5 . 1 . b is 24.2.1972 an v i e r Tagen t o t a l 43 Proben aus 2 F i l t e rb runnen und 
6 1V2" Piezometerrohren im Fraubrunnenwald sowie aus 8 p r i v a t e n Grundwasser
fassungen im Raum Kernenr ied-Fraubrunnen-Aef1 igen . 

2 . 1 . 2 . 3 . Untersuchungskampagnen 8 und 10 

Für d i e Jahre 1972/73 p lan te Dr. N i g g l i d re i Kampagnen g l e i c h z e i t i g im M i t t 
l e ren und im Unteren Emmental. Wegen feh lender K red i te konnten 1 e d i g l i c h zwei 
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durchgeführ t werden. Die Analysen der Wasserproben aus dem M i t t l e r e n Emmental 
wurden b e r e i t s im entsprechenden Seh lussber ich t behandelt (WEA 1976). H ier 
werden 1 e d i g l i c h d ie Untersuchungsergebnisse f ü r den Hori z o n t a l f i 1 t e r b r u n n e n 
der Stadt Burgdorf nochmals a u f g e f ü h r t . Im Unteren Emmental umfassten d ie be i 
den Kampagnen d ie ö f f e n t l i c h e n Fassungen Ers igen , Koppigen, Wi l lad ingen und 
Z ie lebach , zwei 4 1/2" F i I t e r r o h r e von Bohrungen i n Burgdorf und Z ie lebach , 
e in 1 1/2" Piezometerrohr an der S taa tss t rasse Kopp igen-Utzenstor f , sieben 
Grundwasseraust r i t te i n U t zens to r f , Wi1er und W i l l a d i n g e n , sowie 49 über das 
Untersuchungsgebiet v e r t e i l t e Hausfassungen. 

2 . 1 . 2 . 4 . Untersuchungskampagne 9 

Die Oberflächengewässer s i n d , wei1 s i e zum Tei1 v i e l Wasser ans Grundwasser 
abgeben, f ü r d ie Grundwasserqual i tä t von Bedeutung. Aus diesem Grunde entnahm 
das WEA vom 8. b is 10.8.1972 auch Wasserproben i n den Oberflächengewässern 
des ganzen Emmentales und 1iess s i e durch das kantonale Gewässerschutz 1abora-
f o r i um (WEA) ana l ys i e ren . 14 Fassungsste l len 1iegen im Unteren Emmental. 

2 .2 . Ana lysenresu l ta te 

2 . 2 . 1 . Darstel1ung der e inze lnen Untersuchungsergebnisse 

In Bei läge 111,4 s ind d ie Resu l ta te f ü r d ie e inze lnen Untersuchungsstel1en 
zusammengestel1t worden. Die Ergebnisse e i n i g e r Analysen der Messkampagnen 
4 b is 7 im Fraubrunnenwald müssten aus PI atzgründen weggelassen werden. Dies 
i s t zu veran twor ten , da d ie nahegelegenen, i n der Bei läge b e r ü c k s i c h t i g t e n 
Untersuchungen nahezu d iese lben Werte aufweisen. Analysenwerte von Grundwas
serfassungen ausserhalb des untersuchten Emmental-Grundwasserlei ters s ind 
auch e ingezeichnet worden. Sie 1 i e f e r n zum Tei1 Hinweise, um den Chemismus 
r a n d l i c h e r Zuf lüsse zu b e u r t e i l e n . 

2 . 2 . 2 . Konzent ra t ionsbere iche 

Die räuml iche Ve r te i l ung e inze lne r chemischer Parameter d a r z u s t e l l e n , i s t im
mer etwas f r agwü rd i g , wenn d ie Untersuchungsstel1en z i e m l i c h we i t auseinander-
1 iegen. Dies g i l t besonders f ü r das untersuchte Geb ie t , da h i e r s imul tane 
Untersuchungen feh len und d ie Probeentnahmenstel1en fassungs- und schu tz tech 
n isch sehr u n t e r s c h i e d l i c h zu bewerten s i n d . Trotzdem s ind f ü r d ie beiden Som
merkampagnen 1971 und 1972 d ie Konzent ra t ionsbere iche e i n i g e r chemischer Pa
rameter e r m i t t e l t worden. Dies l ä s s t s i ch ve ran twor ten , da d ie Verte i1ung 
chemischer Komponenten sehr gut mi t den im Rahmen der NFP Model 1 Studie Emmen
t a l im e inzelnen e r m i t t e l t e n Strömungsbi ldern des Grundwassers übere ins t immt . 

In den Figuren I I I , 3 8 , 39, 40 und 41 w i rd d ie V e r t e i l u n g der N i t r a t e ( N O 3 - ) , 
der Ch lo r ide ( C l " ) , der Sauers to f fSä t t i gungen (O2 i n %) und der Karbonathär
ten ( f r a n z . Härtegrade) d a r g e s t e l l t . Die Konzen t ra t ionss tu fen s ind so gewählt 
worden, dass d ie Grundwasser -F l iessverhä l tn isse möql ichs t d e u t l i c h s i c h t b a r 
werden. Die B i l d e r der Verte i1ung der S u l f a t e {S0^^~) und der Gesamthärten 
( f r a n z . H .O ) sehen sehr ähn l i ch aus; s i e werden deshalb h i e r n i c h t wiederge
geben. 
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Unmi t te lbar vor und während diesen Untersuchungskampagnen waren keine nennens
werten aussero rden t l i chen Zu- oder Wegflüsse i n den Grundwasser le i ter zu ver 
ze ichnen. Wir können q u a s i - s t a t i o n ä r e St römungsverhäl tn isse voraussetzen. 
Daher d ü r f t e n d ie ausgewerteten Analysen t r o t z der r e l a t i v wenigen Probeent-
nahmestel len e in einigermassen zuver läss iges B i l d der räuml ichen V e r t e i l u n g 
der verschiedenen chemischen Parameter 1 i e f e r n . 

2 .3 . Chemische Analysen 

2 . 3 . 1 . Oberflächengewässer 

Die Q u a l i t ä t der Oberflächengewässer umfassend zu b e u r t e i l e n , i s t n i c h t unse
re Aufgabe. Wie i n den Abschn i t ten 2 . 3 . 2 . 2 . und 2 . 3 . 2 . 3 . geze ig t w i r d , i s t 
aber vor a11em d ie Q u a l i t ä t des Emmewassers entscheidend f ü r den Chemismus 
des Grundwassers im zen t ra len T e i l des Grundwasser le i te rs . Daher s ind während 
der Kampagne 8 auch Proben i n den Oberflächengewässern entnommen worden (Kam
pagne 9 ) . Die d e t a i l 1 i e r t e n Analysenwerte des kantonalen Gewässerschutzlabo
ra to r iums s ind i n der Tabe l le 111,10 wiedergegeben. 
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Tabel len 111,10 

Zusammenstellung der chemischen Oberf lächenwasseranalysen 
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A m m o n i a k mg N H ^ ' / l C D . l 0 . 1 0 . 1 C D . l 0 . 1 0 . 3 0 . 1 0 . 2 0 . 2 0 . 4 0 . 3 D . l 1 . 1 0 . 3 

N i t r i t mg N O ^ ' / l 0 . OB 0 . 1 1 O . o a 0 . 1 5 0 . 3 5 0 . 5 0 0 . 2 5 0 . 1 0 0 . 2 0 0 . 5 0 0 . 0 9 0 . 1 5 0 . 7 0 0 . 4 5 

N i t r a t mg N O ^ ' / l 1 0 1 1 1 1 1 7 1 7 1 8 1 3 1 1 9 . 3 1 1 1 2 1 3 2 5 2 0 

C h l o r i d mg C l ' / l 6 . 2 6 . 5 6 . 1 9 . 5 1 1 1 4 9 . 1 6 . 9 2 0 8 . 2 6 . 4 6 . 7 2 1 1 5 

P h o s p h a t mg P O ^ " ' / l 0 . 2 4 0 . 3 6 0 . 2 6 0 . 3 5 0 . B2 1 . 2 0 . 5 9 0 . 4 3 0 . 0 2 0 . 6 5 0 . 4 1 0 . 4 6 1 . 5 1 . 1 

G e s a m t p h o 5 p h a t * m g P D ^ " ' / l 0 . 3 6 0 . 5 0 0 . 3 4 0 . 5 1 1 . 1 2 . 2 0 . 7 3 0 . 6 8 0 . 3 4 1 . 3 0 . 6 9 0 . 7 3 I . B 1 . 4 

S i l i k a t mg S i D ^ / l 5 . 2 5 . 8 5 . 4 1 3 1 0 1 1 6 . 1 5 . 5 3 . B 5 . 0 4 . B 5 . 2 6 . 5 7 . 3 

S u l f a t mg S 0 ^ " / 1 9 1 0 9 1 3 1 5 1 5 1 2 9 2 5 1 2 1 0 1 1 2 8 1 7 

K a r b o n a t h ä r t e f r z . H . ' ^ ' 2 0 . 5 2 0 . 5 2 0 . 5 2 6 2 5 . 5 2 6 2 1 . 5 2 0 . 5 1 8 . 5 2 1 2 0 . 5 2 1 2 8 2 7 

G e s a m t h ä r t e f r z . H . 2 1 . 5 2 1 . 5 2 1 . 5 2 B 2 7 . 5 2 B 2 3 2 1 . 5 2 1 . 5 2 2 2 2 2 2 3 1 3 0 

K a l i u m m g / 1 1 . 4 1 . 5 1 . 4 1 . B 1 . 9 2 . 3 2 . 0 1 . 5 2 . 2 1 . 9 1 . 5 1 . 6 7 . 0 3 . 4 

N a t r i u m m g / 1 3 . 6 4 . 0 3 . 7 6 . 1 6 . 3 7 . 6 5 . 5 4 . 1 B . D 7 . 9 4 . 1 4 . 3 1 3 . 2 9 . 2 

L e i t f ä h i g k e i t ^ 5 / c m 3 6 2 3 7 0 3 6 8 4 7 2 4 7 2 4 9 6 4 0 9 3 7 5 4 0 0 3 9 6 3 7 8 3 8 0 5 9 0 5 2 6 

u n f t i t r i e r t 

2 . 3 . 2 . Grundwasser 

2 . 3 . 2 . 1 . S t a t i s t i k 

Mi t den s t a t i s t i s c h e n Auswertungen sol1 der Gesamtcharakter der Grundwasser
qual i t ä t im Untersuchungsgebiet generei 1 e r f a s s t werden. Die i n den Tabe l len 
au fge führ ten M i t t e l w e r t e entsprechen dem a r i t hme t i schen M i t t e l der Untersu
chungsresu l ta te j e w e i l s e ine r Untersuchungskampagne. Die Standardabweichungen 
und insbesondere d ie dimensionslosen V a r i a t i o n s k o e f f i z i e n t e n eignen s i c h , d ie 
Streuungen der verschiedenen Analysenkomponenten zu v e r g l e i c h e n . Die Analysen
werte f ü r Eisen und Mangan wurden s t a t i s t i s c h n i c h t ausgewer te t , da diese b e i 
den Komponenten bei v i e l e n Proben nur i n Spuren oder überhaupt n i c h t nachge-
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wiesen werden konnten. 

A I l e M i t t e l w e r t e 1iegen innerha lb der R ieh t - und Grenzwerte f ü r Tr inkwasser 
des Schweiz. Lebensmittelbuches (1972) , wenn von zwei etwas zu k le inen Werten 
f ü r d ie Sauers to f fSä t t i gung abgesehen w i r d . 

Tabe l le 111,11 

S t a t i s t i k der chemischen Grundwasseranalysen 

A n a l y s e n D a t u m A n z a h l M i t t e l v ; e r t S t a n d a r d - V a r i a t i u n s - V a r i a t i o n s 
K o m p o n e n t e n A n a l y s e n a b v j e i c h u n g k o e f f i z i e n t b r e i t e 

T u r b i d i t ä t 1 5 . 0 2 . - I B . 0 2 . 7 1 2 0 3 . 3 7 . 0 2 . 1 0 2 9 . 9 
( S i Q ) m g / 1 1 3 . 0 7 . - 1 5 . 0 7 . 7 1 2 4 2 . 0 4 . 6 2 . 2 9 2 2 . 8 

0 7 . 1 2 . - 0 9 . 1 2 . 7 1 2 1 4 . 1 9 . 9 2 . 4 4 4 1 . 9 
2 5 . 0 1 . - 2 4 . 0 2 . 7 2 4 1 5 . 9 1 8 . 3 3 . 1 2 1 1 2 . 9 
2 6 . 0 7 . - 1 7 . D B . 7 2 6 2 3 . 6 7 . 8 2 . 1 7 4 1 . 9 
2 1 . 0 2 . - 1 4 . 0 3 . 7 3 6 2 5 . 0 1 2 . 4 2 . 5 0 6 3 . 9 

N i t r a t ( N D ^ ) 1 5 . 0 2 . - 1 8 . 0 2 . 7 1 2 0 2 1 . 2 9 . 6 D . 4 5 4 0 0 

m g / 1 1 3 . 0 7 - 1 5 . 0 7 . 7 1 2 4 2 3 . 6 1 0 . 9 0 . 4 6 3 7 0 
0 7 . 1 2 - 0 9 . 1 2 . 7 1 2 1 2 4 . 7 1 1 . 9 0 . 4 8 4 6 0 

2 5 . 0 1 - 2 4 . 0 2 . 7 2 4 1 2 7 . 8 1 1 . 2 0 . 4 0 4 0 0 

2 6 . 0 7 - 1 7 . D B . 7 2 6 2 1 9 . 0 1 0 . 9 0 . 5 7 6 3 . 0 

2 1 . 0 2 - 1 4 . 0 3 . 7 3 6 1 2 3 . 7 1 8 . 9 0 BD 1 0 4 . 0 

C h l o r i d ( C l ) 1 5 . 0 2 - 1 8 . 0 2 . 7 1 2 0 1 2 . 2 6 2 0 5 1 1 6 7 

m g / 1 1 3 . 0 7 - 1 5 . 0 7 7 1 2 4 1 1 . 2 6 . B 0 6 0 2 3 . 9 

0 7 . 1 2 - 0 9 . 1 2 7 1 2 1 1 1 . 5 6 0 0 5 2 2 0 5 

2 5 . 0 1 - 2 4 . 0 2 7 2 4 1 1 2 . 4 4 4 0 3 6 1 3 7 
2 6 0 7 - 1 7 . 0 8 7 2 6 2 1 1 . 2 8 6 0 . 7 7 4 0 . 1 

2 1 0 2 - 1 4 . 0 3 7 3 6 2 1 1 7 6 5 0 5 6 4 1 7 

S u l f a t ( 5 0 ^ ) 1 5 0 2 - 1 8 . 0 2 7 1 2 0 1 2 8 4 2 0 . 3 3 1 3 0 

m g / 1 1 3 0 7 - 1 5 . 0 7 . 7 1 2 4 1 0 8 3 7 0 3 5 1 3 . 0 

0 7 1 2 - 0 9 . 1 2 7 1 2 1 1 0 6 4 1 0 3 6 1 3 0 

2 5 O l - 2 4 . 0 2 7 2 4 1 1 2 4 3 1 0 2 5 1 1 0 

2 6 0 7 - 1 7 . 0 8 7 2 6 2 1 3 7 6 . 7 0 4 9 3 7 0 

2 1 0 2 - 1 4 . 0 3 7 3 6 2 1 2 7 5 3 0 4 1 2 9 0 

D x i d i e r b a r k e i t 1 5 0 2 - 1 8 . 0 2 7 1 2 0 2 B 2 0 0 7 0 8 2 

( K H n O } m g / 1 1 3 0 7 - 1 5 . 0 7 7 1 2 4 3 3 1 6 0 5 1 6 7 

0 7 1 2 - 0 9 . 1 2 7 1 2 1 2 9 1 5 0 5 2 5 7 

2 5 . 0 1 - 2 4 . 0 2 7 2 4 1 3 1 1 B 0 6 0 B 7 
2 6 0 7 - 1 7 . O B 7 2 6 1 4 6 8 3 1 7 8 4 6 4 

2 1 0 2 - 1 4 . 0 3 7 3 6 2 3 5 5 0 1 4 5 3 0 6 

• „ - S ä t t i g u n g 1 5 0 2 - I B . 0 2 7 1 B 5 8 6 6 6 0 1 2 2 1 . D 

1 3 0 7 - 1 5 . 0 7 7 1 1 4 6 4 2 1 1 5 0 1 8 3 9 0 

% 0 7 1 2 - 0 9 . 1 2 7 1 1 2 6 6 2 6 6 0 1 0 1 9 0 

2 5 O l - 2 4 . 0 2 7 2 2 1 6 0 4 1 3 9 0 2 3 4 4 0 

2 6 0 7 - 1 7 . 0 8 7 2 4 9 5 5 1 2 2 3 0 4 1 9 4 6 

2 1 0 2 - 1 4 . 0 3 7 3 4 8 6 4 6 2 1 4 0 3 3 1 4 4 0 

G G S a m t h ä r t e 1 5 0 2 - 1 8 . 0 2 7 1 2 0 2 9 7 4 4 D 1 5 1 6 0 

f r a n z . " 1 3 0 7 . - 1 5 . 0 7 7 1 2 4 2 8 5 5 4 0 1 9 1 9 2 

0 7 1 2 . - 0 9 . 1 2 7 1 2 1 2 9 4 5 9 0 2 0 2 0 9 

2 5 O l . - 2 4 . 0 2 7 2 4 1 3 1 6 4 9 0 1 5 1 9 2 

2 6 0 7 . - 1 7 . 0 8 7 2 6 2 2 8 3 4 5 0 1 6 2 0 9 

2 1 0 2 . - 1 4 . 0 3 7 3 6 2 2 7 2 5 2 0 1 9 3 3 2 

K a r b o n a t h ä r t e 1 5 0 2 . - 1 8 . 0 2 . 7 1 2 0 2 6 3 B 6 0 1 4 1 6 1 

f r a n z . ° 1 3 0 7 . - 1 5 . 0 7 . 7 1 2 4 2 5 9 4 3 D 1 7 1 8 5 

0 7 . 1 2 . - 0 9 . 1 2 . 7 1 2 1 2 6 5 4 1 0 . 1 5 1 7 . 5 

2 5 . O l . - 2 4 . 0 2 . 7 2 4 1 2 8 2 4 . 1 0 . 1 5 1 6 . 7 

2 6 . 0 7 . - 1 7 . 0 8 . 7 2 6 2 2 5 5 4 . 4 0 . 1 7 2 5 . 1 

2 1 . 0 2 . - 1 4 . 0 3 . 7 3 6 2 2 3 . 9 4 . 7 0 . 2 D 2 9 . 0 

T e m p e r a t u r 1 5 . 0 2 . - 1 8 . 0 2 . 7 1 2 0 B . D 1 . 9 0 . 2 4 7 . 6 

0 ( . 1 3 . 0 7 . - 1 5 . 0 7 . 7 1 2 4 1 1 . 4 1 . B 0 . 1 6 6 . 7 

0 7 . 1 2 . - 0 9 . 1 2 . 7 1 2 0 9 . 5 1 . 3 0 . 1 4 5 . 0 

2 5 . O l . - 2 4 . 0 2 . 7 2 4 1 8 . 6 1 . 5 0 . 1 8 8 . 9 

2 6 . 0 7 . - 1 7 . O B . 7 2 6 2 1 1 . 3 1 . 5 0 . 1 3 6 . B 

2 1 . 0 2 . - 1 4 . 0 3 . 7 3 6 2 7 . 7 1 . 6 D . 2 0 7 . 1 
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2 . 3 . 2 . 2 . Generel le Beur te i l ung 

Im oberen T e i l des Untersuchungsgebietes b is h inun te r nach Ki rchberg lassen 
s i ch d ie gl eichen hydrochemisehen Verhä l tn i sse nachweisen wie im M i t t l e r e n 
und Oberen Emmental ( v g l . WEA 1975/1976). Grundwasser w i rd h i e r vor a11em 
g e b i l d e t durch i n f i l t r i e r e n d e s Emmewasser ( v g l . Abschn i t t 3 . 5 . 4 . und Kap i te l 
5 ) . 

Die chemischen Eigenschaf ten des Grundwassers un te rha lb Ki rchberg werden im 
wesent l ichen ebenfal1s von der massiven Emmewasserversickerung b i s h inun te r 
nach Aef l igen/Scha lunen bestimmt. Auf d iese mengenmässig sehr bedeutende I n 
f i I t r a t i o n w i r d i n den folgenden Kap i te ln noch mehrmals zurückgekommen werden. 
Das wenig m i n e r a l i s i e r t e , m i t t e l h a r t e (KAESS 1965; 21.5 b is 23 f ranz H° ; v g l . 
Tabe l le 111,10) I n f i l t r a t f l i e s s t aus dem Bereich der Emme vorwiegend im zen
t r a l en Te i l des Grundv/asser le i ters un te rha lb Ki rchberg nach Nordosten und w i rd 
durch das vers ickernde Niederschlagswasser und d ie Vermischung mi t "echtem 
Grundwasser" chemisch nur ge r i ng füg ig b e e i n f l u s s t . Gegen den Rand des Grundwas
se r l e i t e r s und im Zu f lussbere i ch der S e i t e n t ä l e r ändert der Chemismus des 
Grundwassers aus folgenden Gründen: 

- Prozentual w i rd der A n t e i l von I n f i l t r a t w a s s e r am Gesamtdurchf1uss (bezogen 
auf eine E i n h e i t s b r e i t e ) immer k l e i n e r m i t zunehmendem Abstand von der Haupt
s t römungsr ich tung, b is er ganz f e h l t ; 

- das Grundwasser w i rd vor a l lem gespiesen durch u n t e r i r d i s c h e rand l i che Zu
f l ü s s e , d ie höher m i n e r a l i s i e r t s i n d , und durch vers ickernde Meteorwasser, 
d i e e inze lne S t o f f e aus dem Boden ausschwemmen; 

- es f 1 i e s s t , d ies haben unsere mathematischen Strömungssimulat ionen im Rahmen 
der NFP Model 1 Studie Emmental g e z e i g t , bezogen auf eine E i n h e i t s b r e i t e des 
Grundwasser le i te rs , bedeutend weniger Wasser. 

In ganz r a n d l i c h gelegenen Pa r t i en des Grundwasser le i ters wie auch i n den Zu
f l ussgebi eten Urtenen- und oberes Limpachtal zeigen d ie Analysen hohe Minera-
1 i sa t i onsg rade , t e i I w e i s e werden sogar d ie R ieh t - und Grenzwerte f ü r T r i n k 
wasser ( v g l . Schweiz. Lebensmit te l buch 1972) ü b e r s c h r i t t e n . 

Der untere T e i l des Limpachs d r a i n i e r t hauptsäch l i ch E m m e i n f i l t r a t aus dem 
Bereich B ä t t e r k i nden/Papi e r f a b r i k U tzens to r f und Wasser des Hauptgrundwasser
stroms i n no rdwes t l i cher Richtung weg. Damit w i rd im un te rs ten Teil desLimpach-
t a l e s d ie Q u a l i t ä t des Grundwassers i n hohem Masse eben fa l l s durch I n f i I t r a t 
aus der Emme bestimmt. 

Die k le ine ren Oberflächengewässer des Unteren Emmentales bee in f lussen g e r i n g 
f ü g i g d ie Q u a l i t ä t des Grundwassers ebenfa l1s . I h r i n f i l t r i e r e n d e r A n t e i l i s t 
gemessen an der f1 iessenden Grundwassermenge k l e i n . 

Zusammenfassend kann f es tgeha l t en werden: Die Grundwasserqual i tä t im Unteren 
Emmental w i r d , abgesehen vom Einmündungsbereich der S e i t e n t ä l e r und von Rand
zonen, geprägt von der Beschaf fenhe i t des Emmewassers. Die E m m e i n f i l t r a t i o n 
b e e i n f l u s s t e d ie Wasserqua l i tä t b is heute g ü n s t i g . Eine massive Verschmutzung 
der Emme mi t schwerabbaubaren Verunre in igungen, d ie i n den Grundwasser le i te r 
e inzudr ingen vermögen, könnte schwerwiegende Folgen haben. 
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2 . 3 . 2 . 3 . Einzelne Parameter ( v g l . Tabe l le 111 ,11 ; Bei lage 111,4) 

TURBIDITAET 

Die au fge führ ten M i t t e l w e r t e der Analysen v e r m i t t e l n e in fa lsches B i l d . Die 
hohen T u r b i d i t ä t s w e r t e rühren von den ungünstigen Entnahmestel len her , wie 
Beobachtungsrohre, Fassungen f ü r Bewässerungen usw. Die im Wasser, gewonnen 
i n Fassungen der ö f f e n t l i c h e n Versorgung, gefundenen Werte ( M i t t e l w e r t 0.7+ 
0.67 mg S i02 /1 ) s i nd n i c h t zu beanstanden. 

NITRATE NO3- ( v g l . F igur 111,38) 

Im grössten T e i l des Untersuchungsgebietes f i nden w i r r e l a t i v n i e d r i g e N i t r a t -
geha l te . Die M i t t e l w e r t e der verschiedenen Messkampagnen 1iegen zwischen 19 
und 28 mg/1 . Zu diesem recht günst igen Resu l ta t t r ä g t das Emme in f i l t r a t (Wer
t e 9 . /10 .72 10-13 mg NOs" / ! ; v g l . Tabe l le 111,10) entscheidend b e i . Wie i n 
F igur I I I , 3 8 e r s i c h t l i c h , kann das r e l a t i v n i t r a ta rme Grundwasser im oberen 
I n f i I t r a t i o n s b e r e i c h der Emme b is h inun te r nach A e f l i g e n und im h a u p t s ä c h l i -
chen Abströmbereich n ö r d l i c h des Emmelaufes b is nach U tzens to r f v e r f o l g t wer
den. Die Gründe, d ie zu e ine r l e i c h t e n Konzentrat ionserhöhung zwischen Utzens
t o r f und Z ie lebach und zu einem erneuten Absinken bei Z ie lebach f ü h r e n , über
b l i c k e n w i r n i c h t . Ebenfal1s t i e f e Werte f i nden s i ch im I n f i l t r a t i o n s b e r e i c h 
zwischen Bät te rk inden und U tzens to r f . 

Das Grundwasser i n den rand l i chen Te i l en des Grundwasser le i ters und im Bereich 
der S e i t e n t ä l e r (Ur tenen, Limpach, Oesch) we is t höhere, f ü r Tr inkwasser t e i l 
weise n i c h t mehr zu läss ige Konzentrat ionen auf (R ich twer t gemäss Schweiz. Le
bensmi t te l buch 40 mg/1) . So z e i g t e d ie Analyse vom 15.8.1972 aus dem PW W i l 
lad ingen (WV Ste inenberg) einen Gehalt von 38 mg/1 und i n p r i v a t e n Fassungen 
i n Oberösch, Zauggenried und Kernenried wurden Werte von 45 mg/1 und mehr be
st immt. Das Grundwasser w i rd in diesen Gebieten vor a11em g e b i l d e t durch ver 
s ickernde Niedersehläge und durch u n t e r i r d i s c h e r a n d l i c h e Zuf lüsse von Grund
wasser. Beide Komponenten weisen i n diesem l a n d w i r t s c h a f t l i c h i n t e n s i v genutz
ten Ackerbaugebiet höhere Gehalte an N i t r a t e n au f , d ie aus den Böden ausgewa
schen worden s i n d . Sie stammen hauptsächl i ch von s t i c k s t o f f h a l t i g e n Düngemit
t e l n , d ie entweder i n zu grossen Gaben oder unzweckmässig, z .B . auf wasserge
s ä t t i g t e s Brachland, ausgebracht worden s ind (aus der F ü l l e der L i t e r a t u r sei 
z i t i e r t BOSSET 1980, MATTHES 1973, MILANI 1980). Es ve r s teh t s i c h , dass i n 
diesen Gebieten n i c h t mehr gedüngt w i rd a l s an andern Or ten . Es f e h l t aber 
h i e r das wenig m i n e r a l i s i e r t e E m m e i n f i l t r a t , um d ie Konzentrat ionen herabzu
setzen. Die Oberflächengewässer der S e i t e n t ä l e r weisen ebenfal1s höhere N i t r a t 
geha l te a l s d ie Emme auf ( v g l . Tabe l le 111,10) : Urtenen 25 mg /1 , Limpach 20 
mg /1 , Oesch, d ie bei Ersigen ins Grundwasser i n f i l t r i e r t ( v g l . Bei läge I I I , 2 B ) , 
17 b is 18 mg/1 . 

Heute w i rd immer e i n d r i n g l i c h e r auf d ie Gefährdung der menschlichen Gesundheit 
durch n i t r a t h a l t i g e Lebensmit te l hingewiesen ( z . B . COIN 1980, MUELLER ET AL. 
1981). Die oben angeführ ten Erkenntn isse s ind daher sehr w i c h t i g : Dank der 
i n tens i ven E m m e i n f i I t r a t i o n w i rd es mögl ich s e i n , k ü n f t i g e Fassungsanlagen so 
zu e r s t e l l e n , dass s i e Wasser m i t minimalen NOs-Gehalten f ö r d e r n . 
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Figur 111,38 

Ve r te i l ung der N i t r a t e (NO3-), Sommer 1971/72 

20 Linie gleicher Nitrat Konzentration 
Zahl = Konzentration in mg/l 



CHLORIDE e r ( v g l . F igur 111,39) 

Mi t M i t t e l w e r t e n zwischen 11.2 und 12.4 mg C l /1 we is t das Grundwasser im Un
tersuchungsgebiet e ine sehr n i e d r i g e d u r c h s c h n i t t l i c h e C l -Konzen t ra t i on au f . 
Der vom Emme in f i I t r a t wesen t l i ch b e e i n f l u s s t e T e i l des Grundwasserstromes 
z e i g t Werte unter 8 mg C l / 1 . Das Emmewasser wies im I n f i l t r a t i o n s g e b i e t K i rch-
be rg -Ae f l i gen am 9. /10 .72 C l -Konzent ra t ionen von 6 b is 7 mg/l auf ( v g l . Tabe l 
l e 111,10) . 

Gegen d ie s e i t l ichen Berandungen des Grundwasser le i ters und i n den S e i t e n t ä 
l e r n s te igen d ie Konzentrat ionen an. Sind es im PW Wi1ladingen 1 e d i g l i c h 15 
mg C l / 1 , Ubers te ig t der Ch lo r i dgeha l t zum Be isp ie l im Limpachtal 50 mg C l /1 
(606 .220 /1 ) . Auch f ü r diese Konzentrat ionserhöhungen s ind d ie i n den l a n d w i r t 
s c h a f t l i ch i n t e n s i v genutzten Gebieten verwendeten C l - h a l t i g e n Düngemittel 
t e i I w e i s e v e r a n t w o r t l i c h ( v g l . N i t r a t e und Abschn i t t 2 . 3 . 2 . 2 . ; sowie MATTHES 
1973 S . : 129, 202 /3 ) . In S ied lungsgeb ie ten , v g l . z .B . F igur I I I ,39 U t z e n s t o r f , 
sp i e l en mi t grosser Wahrsche in l i chke i t auch vers ickernde Abwasser aus und ich
ten Kana l i sa t ionen m i t e ine R o l l e , wie dies i n andern Gebi eten f e s t g e s t e l I t 
worden i s t . 

SULFATE S O 4 2 -

Mi t M i t t e l w e r t e n zwischen 10.6 und 13.7 S04/1 und k le inen Standardabweichungen 
we is t das Untere Emmental t i e f e Su l f a t konzen t ra t i onen m i t rech t k le inen Schwan
kungen auf . 

Das von der E m m e i n f i l t r a t i o n s t a r k b e e i n f l u s s t e Mischwasser z e i g t d i e t i e f s t e n 
Werte. In den rand l i chen Gebieten werden e i n z i g im Limpachtal 30 mg S O 4 / I Uber
s c h r i t t e n , wobei i n der Winterkampagne 10 d ie Konzentrat ionen - p a r a l l e l m i t 
dem C h l o r i d - auf 16 b is 20 mg S O 4 / I f i e l e n . 

OXIDIERBARKEIT 

Der Kaliumpermanganatverbrauch bei den untersuchten Grundwasserproben, a ls 
Mass f ü r d ie organische Belastung des Wassers, s t r e u t s t a r k Uber das ganze 
Untersuchungsgebiet . A I l e M i t t e l w e r t e von 2.9 b is 4.6 mg KMn04/l s ind k l e i n e r 
a l s der im Schweiz. Lebensmit te l buch 1972 verze ichnete R ich twer t von 6 m g / l . 
E inzelne Analysenwerte, d ie diesen R ich twer t z .T . s t a r k übe rs te i gen , s ind in 
rand l i chen Te i l en des Grundwasser le i ters und i n den S e i t e n t ä l e r n gefunden 
worden. 

SAUERSTOFFSAETTIGUNG ( v g l . F igur 111,40) 

Die M i t t e l w e r t e der verschiedenen Kampagnen schwanken zwischen 55 und 66 %. 
Der M i t t e l w e r t der Kampagne vom J u l i / A u g u s t 1972, deren Werte s ind hauptsäch-
1 i ch f ü r d ie Kons t ruk t ion der F igur I I I ,40 verwendet worden, 1 ieg t m i t 55 % 
Saue rs to f fSä t t i gung um 9 % t i e f e r a l s d e r j e n i g e der w i n t e r l i c h e n Ve rg le i chs 
kampagne. Einzelne chemische Analysen von 1971-1978 aus Pumpwerken der Was
serversorgungen im Untersuchungsgebiet deuten ebenfal1s auf e ine j a h r e s z e i t -
1iche Abhängigkei t der 02 -Sä t t i gungen h i n . Die m i t t l e r e n j ä h r l i c h e n Sauers to f f -
Sättigungen s ind somit eher gUnst iger a l s F igur I I I ,40 s ie z e i g t . Wie aus i h r 
e r s i c h t l i c h i s t , b r i n g t d ie sommerliche E m m e i n f i l t r a t i o n -neben denrandl ichen 
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Figur 111,39 

Ve r te i l ung der Ch lo r ide ( C T ) , Sommer 1971/72 



Figur I I I , 4 0 

Ve r te i l ung der S a u e r s t o f f s ä t t i g u n g e n , Sommer 1971/72 

_ 60 — " Linie gleicher Sauerstoffsättigung 
Zahl = 02 Sättigung in % 

lihf;i'}Jn% 60-40% \ 40-20% 1 
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Zuf lüssen - l e i c h t verminder te 02-Sät t igungen. Die wechselnden Temperaturen 
des E m m e i n f i l t r a t e s , aber auch u n t e r s c h i e d l i c h e Belastungen des Emmewassers 
m i t organischen S t o f f e n , bewirken Aenderungen der S a u e r s t o f f S ä t t i g u n g . Im a l 1 -
gemeinen f inden w i r k l e i n e r e Werte im Sommer und grössere im Winter . 

Die Analysen aus dem Limpachtal weisen m i t e ine r Saue rs to f fSä t t i gung unter 
20 % auch bei diesem Parameter d ie weitaus sch lech tes ten Ergebnisse auf . 

EISEN Fe 

Nur 8 der 215 untersuchten Proben ze ig ten Fe-Gehal te, d ie über dem Rich twer t 
von 0.1 mg Fe/1 f ü r Tr inkwasser (Schweiz. Lebensmit te l buch 1972) lagen. In 
a l l e n Fä l len muss angenommen werden, dass l o k a l e organische Verunrein igungen^ 
zu reduzierenden Bedingungen im Grundwasser g e f ü h r t haben. Als Folge f i e l Fe 
aus. 

MANGAN Mn 

Keine der untersuchten 215 Proben ze ig ten Werte, d ie Uber dem Rich twer t des 
Schweiz. Lebensmittelbuches (1972) von 0.05 mg Mn/1 f ü r Tr inkwasser l a g . 

GESAMTHAERTE, KARBONATHAERTE ( v g l . F igur 111,41) 

Die M i t t e l w e r t e der Gesamthärten 1iegen zwischen 27.2 und 31.6 f r a n z . Här te 
graden (1 f r a n z . H° = 10 mg/l CaCOs), der Karbonathärten zwischen 23.9 und 28.2 
f r a n z . H°. Es handel t s i ch um "har tes Wasser" (vgl.KAESS 1965). Die Analysen fUr 
d ie rand l i chen Gebieten ergaben Werte von Uber 32 f r a n z . HO; har tes Wasser. 
Die i n F igur I I I , 4 1 d a r g e s t e l l t e V e r t e i l u n g der Karbonathärten z e i g t e in ähn-
1iches B i l d wie d ie der andern chemischen Parameter (F igu r I I I ,38 , 39, 4 0 ) : 
Im zen t ra len T e i l des Grundwasser le i ters f i n d e t s i ch a l s Folge der s ta rken 
E m m e i n f i l t r a t i o n (Emmewasser: Gesamthärte 21.5 b is 23 f r a n z . H O ; Karbonathär
ten 20.5 b is 21.5 franz.HO am 9 . / 1 0 . 7 2 ; v g l . Tabe l le 1 1 1 , 1 0 ) " m i t t e l h a r t e s " 
Wasser, v g l . KAESS 1965, i n den rand l i chen Pa r t i en nehmen d ie Härten zu. Dies 
i s t vor a l lem auf den u n t e r i r d i s c h e n Zuf luss r a n d l i c h e r Grundwasser zurUckzu-
fUhren, d ie t e i I w e i s e d ie ka l k re i che Molasse durch f lössen haben ( v g l . auch 
WEA 1975: 42, 1976: 17) . 

2 . 3 . 3 . Z e i t l i c h e Veränderungen der chemischen Beschaf fenhe i t des Grundwassers 

Die wenigen Analysen, d ie im Rahmen des Programmes durchgeführ t werden konnten, 
lassen keine Schlüsse Uber l a n g f r i s t i g e Aenderungen im Chemismus des Grundwas
sers zu. 

Dank der von den ö f f e n t l i c h e n Wasserversorgungen erhobenen Proben und fUr d i e 
sen Be r i ch t zur Verfügung g e s t e l I t e n Ana lysenresu l ta te des Kant. Laborator iums 
kann folgendes f e s t g e s t e l 1 t werden: 

- In den meisten Fassungen zeigen s i ch j a h r e s z e i t l i c h e Schwankungen e i nze lne r 
I n h a l t s s t o f f e ( z . B . S a u e r s t o f f , N i t r a t ) . 

- Die Analysen aus den emmenahen Brunnen zeigen recht grosse Konzen t ra t ions
streuungen. Die E in f l üsse der E m m e i n f i l t r a t i o n , abhängig von der Menge und 
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Figur 111,41 

V e r t e i l u n g der Karbonathär ten, Sommer 1971/72 



der chemischen Beschaf fenhei t des i n f i 1 t r i e renden Wassers, zudem von Z e i t 
und O r t , dominieren diese Fassungen. 
Je nach der z e i t l i c h e n Abfo lge der I n f i l t r a t i o n s e r e i g n i s s e sowie m i t zuneh
mendem Sickerweg (Vermischung) ergeben s.ich Konzen t ra t i onsve r te i l ungen , d ie 
keinem e inze lnen Ere ign is mehr zugeordnet werden können, 

- Aussagen über einen l a n g f r i s t i g e n Trend der Grundwasserqual i tä t lassen s i ch 
aus den e r m i t t e l t e n Daten n i c h t a b l e i t e n . Hinweise f ü r sprunghaf te Q u a l i 
tätsänderungen i n den e inzelnen Fassungsanlagen f e h l e n . 

Es wäre sehr w i c h t i g , d ies zeigen z .B . d ie N i t r a t g e h a l t e im Pumpwerk W i l l a d i n 
gen der WV Ste inenberg , d ie nahe oder knapp über der Toleranzgrenze f ü r T r i n k 
wasser l i e g e n , Aussagen über d ie Trendentwicklung e inze lne r q u a l i t a t i v e r Para
meter machen zu können. Die nöt igen per iod ischen Analysen müssen, soweit d ies 
n i c h t durch d ie Trinkwasserüberwachung des Kantonalen Laborator iums gesch ieh t , 
durchgeführ t werden. 

2 .4 . Bak te r i o l og i sche Untersuchungsergebnisse 

Im Untersuchungsgebiet ergeben d ie bak te r i o l og i schen Analysen e in ähn l i ch un
günst iges B i I d wie schon im M i t t l e r e n und Oberen Emmental ( v g l . WEA 1975, 
1976). Von den 197 untersuchten Proben müssten 68 % beanstandet werden. 

Tabe l le 111,12 

Bak te r i o log i sche Untersuchungsergebnisse 

K a m p a g n e D a t u n B a k t e r i o l o g i s c h u n t e r s u c h t e b e a n s t a n d e t e P r ü b e n i n f o l g e -

N r . P r o b e n 

t o t a l z u b e a n s t a n d e n z u g r o s s e r c o l i f o r m e r z u v i e l e r 

K e i m z a h l B a k t e r i e n VJ a r m e l i e b e o d e r 

B a k t e r i e n 

1 1 5 . 2 - 1 8 . 2 7 1 2 0 1 3 1 3 2 1 

2 1 3 . 7 - 1 5 . 7 7 1 2 4 1 7 1 7 1 0 1 1 

3 7 . 1 2 - 9 . 1 2 7 1 1 7 1 1 1 1 4 2 

4 2 5 . 1 7 2 5 3 2 1 0 

5 3 . 2 7 2 9 5 5 0 0 

6 1 6 . 2 7 2 1 0 7 7 1 0 

7 2 4 . 2 7 2 9 6 6 1 1 

a 2 6 . 7 - 1 7 . 8 7 2 5 7 4 4 4 1 2 9 2 8 

1 0 2 1 . 2 - 1 4 . 3 7 3 4 6 2 8 2 6 8 6 

Nebst loka len Verschmutzungsherden t ragen vor a11em v i e l e mangelhaft u n t e r h a l 
tene p r i v a t e Fassungsanlagen zu diesem schlechten Resu l ta t bei ( v g l . Abschn i t t 
2 . 1 . 1 . ) . Die Analysen aus den Ö f f e n t l i c h e n Grundwasser-Fassungen zeigen e i n 
besseres B i l d , jedoch genügten auch n i c h t a l l e Resu l ta te den Richtwer ten f ü r 
Tr inkwasser gemäss Schweiz. Lebensmit te l buch von 1972. 
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3. HYDROMETRIE UND HYDROGRAPHIE 

A. Werner, d i p l . I ng . ETH; M i t a r b e i t e r : B. Eggen, I n g . HTL 
F. Muchenberger, I ng . HTL 

3 . 1 . AI 1 gemeines 

Im Rahmen der hydrometr isehen Arbe i ten f ü r d ie S i e d l u n g s w a s s e r w i r t s c h a f t l i -
che Planung Emmental i n den Jahren 1971 - 1978 wurden im Untersuchungsgebiet 
der Grundwasserspiegel und seine z e i t l i c h e n Schwankungen vermessen sowie f ü r 
d ie w i c h t i g s t e n Oberflächengewässer Wasserstands- und Abflussmengen-Messun
gen du rchge füh r t . Diese Messungen e r f o l g t e n t e i l w e i s e von Hand i n un te r 
sch ied l i ch grossen z e i t l i c h e n Abständen, t e i I w e i s e k o n t i n u i e r l i c h m i t 
Schre ibpegeln . 

Als w e r t v o l l e Vo ra rbe i t zu unseren hydrometr isehen Untersuchungen kann d ie 
D i s s e r t a t i o n von BLOCH (1972) b e t r a c h t e t werden. In einem mi t der U n t e r s t ü t 
zung des Geographischen I n s t i t u t e s der U n i v e r s i t ä t Bern, des WEA und des Re
g iona l planungs Verbandes Burgdorf aufgebauten, grossmaschigen Messste l lennetz 
zwischen L ü t z e l f l ü h und Ger la f ingen f ü h r t e BLOCH von 1966 - 1971 Nieder
s c h l a g s - , Wasserstands-, Abflussmengen- und Grundwasserspiegelmessungen 
durch . Ein T e i l d ieser Messwerte wurde b e r e i t s im Sch lussber i ch t über das 
M i t t l e r e Emmental (Tei1 I I ) kommentiert . Auch i n diesem Ber i ch t werden Mess
werte von BLOCH verwendet. 

Studenten des Geographischen I n s t i t u t e s der U n i v e r s i t ä t Bern f ü h r t e n i n e i 
nigen A b f l u s s - und Niedersehlags-Messstat ionen d ie von BLOCH begonnenen Ar 
be i ten b is im Juni 1977 wei t e r . Die Daten d ieser Messungen werden i n d ie 
fo lgenden Auswertungen eben fa l I s t e i l w e i s e einbezogen. 

Für d ie Emme a ls massgebendes Oberflächengewässer lagen , wie im Oberen und 
im M i t t l e r e n Emmental, b e r e i t s w e r t v o l l e hydrometr isehe und hydrographische 
Unter lagen f ü r unsere Auswertungen und Darstel1ungen vo r . So konnte auf d i e 
Messresu l ta te der l ang jäh r i gen Abf lussmesssta t ion Emme-Wiler, der Landes
hydro log ie und auf d ie P ro f i 1 aufnahmen der Emmevermessung des E idg. Amtes 
f ü r St rassen- und Flussbau (ASF) z u r ü c k g e g r i f f e n werden. 

Die Daten verschiedener Niedersehlags-Messstat ionen der Meteorologischen 
Zen t ra lans ta l t (MZA) standen ebenfal Is zur Verfügung und konnten i n unseren 
Auswertungen b e r ü c k s i c h t i g t werden. 

Aufbauend auf den Messstat ionen der eidgenössischen Amtss te l len und auf dem 
Messste l lennetz von BLOCH wurde zwischen 1971 und 1978 das hydrometr isehe 
Messste l lennetz laufend ü b e r p r ü f t und wesen t l i ch e r w e i t e r t . Dabei konnten 
auch v i e l e Messste l len p r i v a t e r und ö f f e n t l i c h e r Auf t raggeber kostensparend 
i n unser Messstel1ennetz einbezogen werden. 

Für das Nat iona le Forschungsprogramm (NFP) "Model 1 Studie Emmental" war es 
notwendig, ab 1977 noch zusä t z l i che Messs te l len zu schaf fen und we i t e re 
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Messungen vorzunehmen. Die hydrometr i sehen Untersuchungen im Rahmen des NFP 
b i l den eine w e r t v o l l e Ergänzung der Arbe i ten f ü r d ie S ied lungswasserwi r t 
schaf t l iche Planung. Sie werden, soweit s ie heute ausgewertet s i n d , f ü r unse
re Darste l lungen und Betrachtungen ebenfal1s b e r ü c k s i c h t i g t . 

Die Bei lagen I I I , 2B, 3, 5 und 6 en tha l ten d ie w i c h t i g s t e n Angaben und Resul-
t ä t e der hydrometr isehen und hydrographischen Untersuchungen. Die Lage der 
w i c h t i g s t e n Messste l len geht aus den Bei lagen eben fa l l s hervor . 

3 .2 . Untersuchungsgebiet 

Im Bereich des Emmental-Grundwasserlei ters zwischen Oberburg, Tschameri i und 
dem Grenzgebiet zum Kanton Solo thurn bei Z ie lebach ( v g l . Bei 1 . I I I , 2B) 
1 i eg t der grösste T e i l der Messste l len und Messsta t ionen. M i t der Wahl der 
nö rd l i chen Begrenzung wi rd auch e in k l e i n e r Tei1 des Kantons So lo thurn m i t 
einbezogen. Um e i n h e i t l i c h e Grundlagen f ü r das ganze Forschungsgebiet zu e r 
hal t e n , weiches im Rahmen der "Model 1 Studie Emmental" (NFP) b e a r b e i t e t wi r d , 
wurde d ie süd l i che Gebietsabgrenzung bei Oberburg f e s t g e l e g t und somit e ine 
gewisse Ueberschneidung m i t Tei1 I I , M i t t l e r e s Emmental, i n Kauf genommen. 
Das Untersuchungsgebiet i s t ungefähr i d e n t i s c h m i t dem f ü r Kap. 6 massge
benden B i l anz ie rungsgeb ie t . 

Die hydrometr isehen Untersuchungen i n den S e i t e n t ä l e r n ( z . B . L impach ta l , 
Ur tenenta l usw.) hat ten zum Z i e l , d ie E in f l üsse auf den Emmental-Grund
w a s s e r l e i t e r generei 1 zu e r fo rschen . Deshalb waren t e i I w e i se auch Messungen 
i n diesen Randbereichen e r f o r d e r l i c h . 

3 .3 . Topographisches Einzugsgebiet 

Das topographisehe Einzugsgebiet i s t grösser a ls das Untersuchungs- resp . 
das B i l anz ie rungsgeb ie t . Im H i n b l i c k auf d ie später fo lgende Beur te i l ung der 
i n das B i l anz ie rungsgeb ie t einströmenden rand l i chen u n t e r i r d i s c h e n Zuf lüsse 
i s t es angebracht , das topographische Einzugsgebiet kurz zu umreissen 
( v g l . B e i l . I I I , 2B und LK 1 :25 '000) : Im Süden bei Oberburg beginnend, ve r 
l ä u f t seine ö s t l i c h e Grenze über den Scheidwald und den Rachisberg, en t lang 
der Wasserscheide zwischen Rüegsbach und Fischbach- über den Weidwald auf d i e 
Lueg. Anschl iessend b i I d e t d ie Wasserscheide zwischen dem Einzugsgebiet der 
Oesch und der Oenz d ie Grenze. Sie f ü h r t über Schwanden nach Wynigen, über 
leschberg nach Ober -A lchens to r f , B i t t w i l , über den Steinenberg nach Seeberg 
b i s zum Buechwald n ö r d l i c h von H e r s i w i 1 , um dann bei Haiten an d ie Nord
grenze, das geologische P r o f i l XX I I I (auf Ordinate 224000, T i e f s t e r Punkt 
450 m ü .M. ) , anzusch l iessen. 

Die wes t l i che Grenze des Einzugsgebietes f ü h r t von Oberburg über d ie 
Oschwand auf d ie Wasenegg und f o l g t der Wasserscheide zwischen dem Biembach 
und dem Luterbach b is auf d ie Diepoldshusenegg. Hier d reh t s ie nach Westen 
ab, überquert das L indenta l und f ü h r t über den Bant iger (höchster Punkt 
947 m ü.M.) b is zum Grauholz. Wei t e r v e r l ä u f t s ie über d ie Wasserscheide 
zwischen der Urtenen und dem Lyssbach quer durch den A I Im i twa ld nach Mün-
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chenbuchsee, M o o s a f f o l t e r n , G r o s s a f f o l t e r n . Von O t t i s w i l an z i e h t s ie e n t 
lang der nö rd l i chen Berandung des Limpacheinzugsgebietes Uber Kyburg-Buchegg 
b is an d ie Emme n ö r d l i c h von K r ä i l i g e n und zum geologischen P r o f i l X X I I I . 

2 
Das abgegrenzte Einzugsgebiet^umfasst e ine Fläche von 347 km , das e i g e n t l i 
che Untersuchungsgebiet 74 km . Ferner i s t zu erwähnen, dass der r e g u l i e r -
bare Chappelenbach, i n f o l g e der küns t l i chen Verzweigung i n Wynigen, t e i 1 -
weise i n den Wynigenbach und t e i l w e i s e i n d ie Oenz f l i e s s t und somit das 
erwähnte Einzugsgebiet etwas v e r g r ö s s e r t . 

3 .4 . Aufbau des Messste l lennetzes 

Das heute rech t umfangreiche Messste l lennetz entstand im wesent l ichen i n 
fo lgenden Etappen: 

BLOCH ( 1 9 7 2 ) : 

1966 - 70 R e k o g n o s z i e r e n und Vermessen von 60 b e s t e h e n d e n G r u n d w a s s e r - M e s s s t e l l e n (Ramm-, S c h a c h t - und V e r t i k a l b r u n n e n ) . 

A u f b a u von j e e i n e r A b f l u s s - H e s s s t a t i o n an O e s c h , U r t e n e n , L i m p a c h , L u t e r b a c h und Emme. 

A u f b a u von 5 R e g e n - M e s s s t a t i o n e n (4 P l u v i o g r a p h e n und 1 T a g e s t o t a l i s a t o r ) . 

A u f b a u und Vermessung von 3 W a s s e r s t a n d s - A b s t i c h p u n k t e n ( P e g e l m e s s s t e l l e n ) an der Lme. 

INGENIEURBUERO A. WERNER: 

1969 8 G r u n d w a s s e r - P e i l r o h r e und 2 O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r - A b s t i c h p u n k t e f ü r d i e S c h u t z z o n e n a b k l ä r u n g d e r G r u n d w a s s e r f a s s u n g d e r W a s s e r v e r 
s o r g u n g O b e r b u r g i n d e r T s c h a m e r i i (WERNER 1 9 6 9 ) . 

1969 - 70 5 R o t a t i o n s k e r n b o h r u n g e n und 2 G r u n d w a s s e r - P e i 1 r ö h r e im Rahmen de r h y d r o l o g i s c h e n U n t e r s u c h u n g f ü r das B e r u f s s c h u l h a u s L i n d e n f e l d , 
d e r S t a d t B u r g d o r f (WERNER 1972 c ) . 

1970 - 72 17 R o t a t i o n s s p U h l b o h r u n g e n , 30 G r u n d w a s s e r - P e i 1 r ö h r e und 22 O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r - A b s t i c h p u n k t e f ü r d i e A b k l ä r u n g d e r G r u n d w a s s e r v e r 
h ä l t n i s s e s U d l i c h von B u r g d o r f im A u f t r a g e de r W a s s e r v e r s o r g u n g d e r S t a d t B u r g d o r f (WERNER 1970 und 1972 a ) . 

1971 2 R o t a t i o n s k e r n b o h r u n g e n , 9 G r u n d w a s s e r - P e i l r o h r e und 6 O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r - A b s t i c h p u n k t e im Rahmen d e r h y d r o l o g i s c h e n U n t e r s u c h u n 
gen f ü r d i e S t i f t u n g S c h u l u n g s - und A r b e i t s z e n t r u m f ü r B e h i n d e r t e , B u r g d o r f (WERNER 1 9 7 1 ) . 

1971 4 G r e i f e r b o h r u n g e n , 23 G r u n d w a s s e r - P e i l r o h r e , 6 O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r - A b s t i c h p u n k t e f U r d i e neue G r u n d w a s s e r f a s s u n g im F r a u b r u n n e n 
w a l d f ü r d i e W a s s e r v e r s o r g u n g V e n n e r s m U h l e , Geme indeverband L y s s a c h (WERNER 1972 b ) . 

1974 9 G r u n d w a s s e r - P e i l r o h r e und 11 O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r - A b s t i c h p u n k t e f ü r d i e S c h u t z z o n e n a b k l ä r u n g d e r G r u n d v / a s s e r f a s s u n g d e r Gemeinde 
K o p p i g e n (WERNER 1975 a ) . 

1975 32 G r u n d w a s s e r - P e i 1 r ö h r e und 14 O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r - A b s t i c h p u n k t e z u r A b k l ä r u n g d e r G r u n d w a s s e r v e r h ä l t n i s s e im O b e r b u r g s c h a c h e im 
A u f t r a g e d e r W a s s e r v e r s o r g u n g d e r S t a d t B u r g d o r f (WERNER 1975 e ) . 

1975 6 G r u n d w a s s e r - P e i l r o h r e f ü r d i e S c h u t z z o n e n a b k l ä r u n g d e r G r u n d w a s s e r f a s s u n g d e r B u t t e r z e n t r a l e B u r g d o r f (WERNER 1975 f ) . 

1975 8 G r u n d w a s s e r - P e i l r o h r e und 8 O b e r f l ä c h e n g e v / ä s s e r - A b s t i c h p u n k t e f ü r d i e S c h u t z z o n e n a b k l ä r u n g d e r G r u n d w a s s e r f a s s u n g W i l l a d i n g e n im 

A u f t r a g e des Geme indeverbandes W a s s e r v e r s o r g u n g S t e i n e n b e r g (WERNER 1975 c ) . 

1975 3 G r u n d w a s s e r - P e i 1 r ö h r e und 5 O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r - A b s t i c h p u n k t e f U r d i e S c h u t z z o n e n a b k l ä r u n g d e r Q u e l l f a s s u n g e n d e r B l ä u e w a s s e r v e r 
s o r g u n g Kopp igen (WERNER 1975 g ) . 

1976 6 G r u n d w a s s e r - P e i l r o h r e und 8 O b e r f l ä c h e n g e v / ä s s e r - A b s t i c h p u n k t e f U r d i e S c h u t z z o n e n a b k l ä r u n g des Pumpwerks A l t w i d e n im A u f t r a g e d e r 
Gemeinde U t z e n s t o r f und d e r W a s s e r v e r s o r g u n g V e n n e r s m ü h l e , Geme indeve rband Lyssach (WERNER 1978 a ) . 

1974 - 78 21 R o t a t i o n s k e r n b o h r u n g e n , 25 G r u n d w a s s e r - P e i 1 r ö h r e , 25 O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r - A b s t i c h p u n k t e im A u f t r a g e P r i v a t e r . 

INGENIEURSCHULE BURGDORF: 

1972 - 73 Aufnahme von 8 E i r m e - Q u e r p r o f i l e n . 

WEA: 

1971 - 72 E r s t e l l u n g und Vermessung von 7 R o t a t i o n s k e r n b o h r u n g e n i n W i l e r , Z i e l e b a c h und U t z e n s t o r f . 

1973 - 76 29 R o t a t i o n s k e r n b o h r u n g e n v e r t e i l t im ganzen U n t e r s u c h u n g s g e b i e t . 

1975 7 R o t a t i o n s k e r n b o h r u n g e n im Rahmen d e r U n t e r s u c h u n g e n f ü r das G r u n d w a s s e r - S c h u t z a r e a l K o p p i g e n - C h r ä z e r e . 

1977 - 78 15 R o t a t i o n s k e r n b o h r u n g e n , wobe i d i e Bohrungen 6 1 4 . 2 0 8 / 1 0 und 6 1 0 . 2 1 5 / 3 2 vom N a t i o n a l f o n d s f ü r d i e "Model 1 S t u d i e E n m e n t a l " m i t f i 

n a n z i e r t w u r d e n . 
1971 ~ 76 Vermessung und E i n g l i e d e r u n g i n s M e s s s t e l l e n n e t z von c a . 60 b e s t e h e n d e n G r u n d w a s s e r m e s s s t e l l e n D r i t t e r ( S c h a c h t - und V e r t i k a l b r u n 

n e n , A u f s c h l u s s b o h r u n g e n , G r u n d w a s s e r - P e i l r o h r e ) . 

1972 - 76 E r s t e l l u n g und Vermessung von c a . 260 A b s t i c h p u n k t e n an den O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r n und den G r u n d w a s s e r a u s t r i t t e n . 

1972 - 76 96 A b f l u s s m e n g e n m e s s s t e l l e n an O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r n . 

1972 - 78 125 gerammte G r u n d w a s s e r - P e i 1 r ö h r e i n G e b i e t e n m i t F l u r a b s t ä n d e n k l e i n e r c a . 6 m. 

1977 - 78 A b f l u s s m e n g e n - M e s s s t a t i o n am O b e r b u r g - D o r f b a c h und am O b e r h o l z b a c h b e i K o p p i g e n . 

1978 K o n t r o l l e und U e b e r a r b e i t u n g des gesamten M e s s s t e l l e n n e t z e s . 
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Von sämt l i chen , i n den l e t z t e n Jahren geschaf fenen, bzw. höhenmässig vermes
senen Oberflächengewässer- und Grundwassermessstel1en wurden d ie Stammdaten 
auf e in EDV-konformes Stammdatenblatt (s iehe F igur I I I , 42) e inget ragen und 
auf Magnetband gespe iche r t . Zur Z e i t s ind d i e Stammdaten von insgesamt 950 
Messste l len gespe icher t . 

F igur 111,42 

Stammdatenformular GEOHYD, 1976 

GEOHYD STAMMDATEN 
XUHOENNUMMEH 

1 2 9 4 - 3 5 7 5 

LANDEIGENTÜMER BEARBEITER BLATT 

W S33 
lUFTHAGGEeER 

W E A D E S KTS, B E R N 

A B T E I L U N G GEOLOGIE 

AUFTRAG 

3 5 7 5 

DATUM 
l l iß^ftfeur- u. Sludienbdrt 
A. Werner, d ip l . Ing. E T H 

TEL AlTtelMp 10 Tel. 034 - 278 31 
3 4 0 0 Butgdof f 

lUFTHAGGEeER 

W E A D E S KTS, B E R N 

A B T E I L U N G GEOLOGIE 
BEMERKUNG 

UNTERES EMMENTAL 2 . ETAPPE 

l l iß^ftfeur- u. Sludienbdrt 
A. Werner, d ip l . Ing. E T H 

TEL AlTtelMp 10 Tel. 034 - 278 31 
3 4 0 0 Butgdof f 

MESSSTELLE W A B 3 5 
SPEZ NUMMER 1 ORT LAGESKIZZE s, \ 

J \ / m ^ ^ 

V N \ . > * t ' i i . 2 i j / ß 

B E S C H R E I B U N G D E R M E S S S T E L L E KODE 

LAGESKIZZE s, \ 

J \ / m ^ ^ 

V N \ . > * t ' i i . 2 i j / ß 

ART DER M E S S S T E L L E s 

LAGESKIZZE s, \ 

J \ / m ^ ^ 

V N \ . > * t ' i i . 2 i j / ß 

MESSART 2. 

LAGESKIZZE s, \ 

J \ / m ^ ^ 

V N \ . > * t ' i i . 2 i j / ß 

MESSPUNKT ? 

LAGESKIZZE s, \ 

J \ / m ^ ^ 

V N \ . > * t ' i i . 2 i j / ß 

HYDROLOGIE PWiKT- 'JMo P Ä O F ' L - ) < - W&e.rB 4 

LAGESKIZZE s, \ 

J \ / m ^ ^ 

V N \ . > * t ' i i . 2 i j / ß OUALITAET OES WASSERS O 

LAGESKIZZE s, \ 

J \ / m ^ ^ 

V N \ . > * t ' i i . 2 i j / ß 
DOMINIEREHDES GEWASSER 

E M M E 
ENTFERNU'IC F L U S S KM 

LAGESKIZZE s, \ 

J \ / m ^ ^ 

V N \ . > * t ' i i . 2 i j / ß 

DATEN 1 GANZE ZAHL RECHTS SUNDIG 
1 • KLAWMtH 0 = NULL 1 = EINS i t ZWEI 1 OK OBERKANT 
J=BUCH5TJ 0 . 0 1=1 H = Z |uK UNTERKANT 

B pMIclii 'mm, 'm<m, psa, iii N M I M H I 

0 WM i m [ i ä M S p s p i i n niiinni 

0 pa i f i f f l piD' p l S S pii iiimmiiMiiii 
'iÜNDERUNGEN 
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3 .5 . Messs te l l en , Messungen und Auswertungen 

3 . 5 . 1 . Niederschlag 

Im Untersuchungsgebiet bef inden s i ch zwei Niedersehlags-Messstat ionen der 
MZA: Burgdor f , Gaswerk, und Koppigen, Oeschberg. Beide s ind m i t T a g e s t o t a l i 
satoren ausgerüs te t . Die Niederschlagshöhen werden um 0700 Uhr und 1900 Uhr 
gemessen. Die Messwerte können bei der MZA bezogen werden. 

BLOCH i n s t a l 1 i e r t e zwischen 1966 und 1969 we i te re Messsta t ionen, i n Heimis-
wi 1 , Fraubrunnen, Wengi und Ki rchberg j e 1 PIuviograph und i n Bät te rk inden 
(vorübergehend auch i n Fraubrunnen) einen T a g e s t o t a l i s a t o r . Im Anschluss an 
d i e Messkampagne von BLOCH be t reu te das Geographische I n s t i t u t der U n i v e r s i 
t ä t Bern d iese Messstat ionen w e i t e r , b is s ie im Juni 1977 i n d ie Obhut des 
WEA überg ingen. Daraufh in wurde der T a g e s t o t a l i s a t o r in B ä t t e r k i n d e n , der 
Pluv iograph i n Heimiswi l und im August 1978 d ie Messstat ion i n Wengi au fge
hoben. Ende 1979 wurden noch d ie beiden Pluviographen K i r chberg , Widenhof, 
und Fraubrunnen, Dor f , b e t r e u t . 

Tabe l le 111,13 

Niederschlags-Messstat ionen 

O r t WEA - B e z . H ö h e B e o b a c h t u n g s d a e r 

B u r g d o r f , G a s v j e r k 6 1 3 2 1 2 / 2 1 D 5 2 5 s e i t 1 B 9 9 

K o p p i g e n , O e s c h b e r g 6 1 3 2 1 9 / 6 P + D 4 B 2 1 , 1 2 . 1 9 6 0 -

H e i m i s v ^ i l , K a l t a c k e r 6 1 7 2 1 4 / 5 P 7 1 1 1 7 . 6 . 1 9 6 6 2 8 2 . 1 9 7 7 

B ä t t e r k i n d e n , D o r f 6 0 7 2 2 0 / l D 4 7 3 2 6 . 6 . 1 9 6 6 2 8 2 . 1 9 7 7 

F r a u b r u n n e n 6 0 6 2 1 4 / l l D 4 9 6 2 7 . 6 . 1 9 6 6 - 3 1 1 0 . 1 9 6 7 

W e n g i , D o r f 5 9 7 2 1 4 / 9 P 4 9 0 2 1 . 9 . 1 9 6 8 - 2 5 6 . 1 9 7 8 

K i r c h b e r g , W i d e n h o f 6 1 0 2 1 7 / 1 3 P 4 9 6 2 1 . 9 . 1 9 6 8 

F r a u b r u n n e n , D o r f 6 0 6 2 1 4 / 6 P 4 9 7 2 9 . 1 . 1 9 6 9 

D = T a g e s t o t a l i s a t o r P = P l u v i a g r a p h 

In se iner D i s s e r t a t i o n g i b t BLOCH d ie Messwerte und i h r e Auswertung f ü r das 
von ihm aufgebaute N iedersch lags-Messste l lennetz (1972) . 

Während unserer Untersuchungsperiode wei sen d ie Messrei hen d ieser S ta t ionen 
l e i d e r wesent l i che Lücken au f . Die Grundwasserbi lanzierung i n Kap. 6 b a s i e r t 
daher auf den beiden Niedersehlags-Messstat ionen Koppigen und Burgdorf der 
MZA. Von diesen beiden Sta t ionen z e i g t Tabe l le I I I , 14 d ie j ä h r l i c h e n Nieder
schlagshöhen, und i n Bei lage I I I , 5 s ind f ü r d ie MZA-Station Burgdorf d ie 
t ä g l i c h e n Niederschlagshöhen da rges te l 1 t worden. 
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Tabe l le 111,14 

J ä h r l i c h e Niederschlagshöhen 1971 - 1978 

N i e d e r s c h i a g s h o h e n i n mm i m J a h r 

M i t t e l 

M e s s s t a t i o n e n MZA W E A - B e z . 1 9 7 1 1 9 7 2 1 9 7 3 1 9 7 4 1 9 7 5 1 9 7 6 1 9 7 7 1 9 7 8 1 9 7 1 - 1 9 7 8 

K o p p i g e n , D e s c h b . 6 1 3 . 2 1 9 / 6 P + D 7 6 1 9 8 1 9 1 7 1 0 6 1 9 B 4 8 0 4 1 3 2 0 1 1 1 4 9 9 3 

B u r g d n r f , G a s w e r k 6 1 3 . 2 1 2 / 2 1 D BSQ 9 2 4 9 2 4 9 4 9 9 8 0 7 4 9 1 1 9 9 1 0 3 8 9 5 3 

3 . 5 . 2 . Oberflächengewässer 

3 . 5 . 2 . 1 . Wasserstands-Abst ichpunkte 

Während der Untersuchungsperiode wurden aufgrund von Zwischenauswertungen 
etappenweise Uber 250 Wasserstands-Abst ichpunkte an der Emme, den Se i tenbä
chen und Kanälen sowie an den Grundwasseraust r i t ten e r s t e l l t . Diese Pegel -
messste l len e rmög l i ch ten , d ie Wasserspiegel der Oberflächengev/ässer e i n z u 
messen, m i t der Grundwasserspiegelf1äche zu ve rg le i chen und d ie E x f i l t r a 
t i o n s - und I n f i I t r a t i o n s g e b i e t e auszuscheiden. Sie wurden insbesondere wäh
rend den Simultanmessungen des Grundwasserspiegels und den Abflussmengen-
messungen i n den Oberflächengewässern beobachtet . 

Bei lage I I I , 2B z e i g t d ie Wasserstände i n den Oberflächengewässern und B e i 
lage I I I , 5 den Emmewasserspiegel f ü r d ie Simultanmessung vom 3. Oktober 1978. 
Von a l l e n Messwerten e x i s t i e r e n Messpro toko l le . 

3 . 5 . 2 . 2 . Abf lussmengen-Messstel len 

Abf lussmengen-Messstel len s ind ausgewählte, messtechnisch geeignete Querpro
f i l e von Oberf lächengewässern, i n welchen d ie Abflussmengen e in b i s mehrmals 
gemessen werden. Im Untersuchungsgebiet 1iegen s ie an der Emme, den S e i t e n 
bächen, Kanälen und den Grundwasseraust r i t ten i n den E x f i 1 t r a t i o n s g e b i e t e n 
und s ind m i t einem Wasserstands-Abst ichpunkt komb in ie r t . Im Rahmen der "Mo
del 1 Studie Emmental" (NFP) wurde das Abf lussmengen-Messstel lennetz wesen t l i ch 
e r w e i t e r t . Die Lage der Abf lussmesss te l len i s t aus Bei lage I I I , 5 e r s i c h t -
l i c h . 

Die Abflussmengen wurden m i t Mess f l üge ln , dem Tauchstab nach JENS ( v g l . MU
CHENBERGER 1979) und bei k le inen Wassermengen m i t t e l s Messbehälter oder 
Schwimmkörpern gemessen. SohlenVeränderungen und Verkrautungen f ü h r t e n i n e i n 
zel nen Messpro f i len t e i l w e i s e zu e rheb l i chen Veränderungen der Ab f l ussve r 
h ä l t n i s s e und müssten f ü r d ie Abf1ussmengenbeziehungen sowei t a l s mögl ich 
m i t b e r ü c k s i c h t i g t werden. 

Die Resul tä te der Abflussmengen-Messungen werden, sowei t s i e b i s heute v o r -
1 iegen, i n den Kap i te ln 3 . 5 . 4 . 1 . b is 3 . 5 . 4 . 3 . beschr ieben. Die ergänzenden 
Messungen und Auswertungen f ü r d ie "Model 1 Studie Emmental" (NFP) er lauben 
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v o r l ä u f i g , p rov i so r i sche Wasserstands-Abflussbeziehungen a u f z u s t e l l e n und da
m i t d ie I n f i 1 t r a t i o n s - und Exf i1 t ra t ionsmengen abzuschätzen. 

3 . 5 . 2 . 3 . Abflussmengen-Messstationen 

Bei Abflussmengen-Messstationen w i rd m i t H i l f e der WasserstandsaufZeichnung 
eines Schreibpegels und der passenden E i ch funk t i on k o n t i n u i e r l i c h d ie Ab
f l ussmenge bestimmt. Die E i ch funk t i on b a s i e r t auf Eichmessungen bei v e r s c h i e 
denen Wasserständen. Abflussmengen-Messstationen er fassen das Abf lussgesche
hen wesen t l i ch besser a ls Abf lussmengen-Messstel len. 

Im Untersuchungsgebiet be f i nde t s i ch d ie eidgenössische hydrometr isehe Sta 
t i o n Emme, Wi1er (6Ü8.221/7E), ca. 1.25 km oberhalb der Kantonsgrenze 
Bern /So lo thurn . Die Mengenangaben f ü r diese S t a t i o n en tha l t en den Abf luss der 
Emme, des Werkkanals Ger la f ingen (608.223/17E) und des Strackbachs (609.223/ 
32E). Sie werden f ü r d ie Emme und den Werkkanal aufgrund von Schre ibpege lauf -
zeichnungen, f ü r den Strackbach aufgrund pe r i od i sche r Einzelmessungen der 
Wasserstände best immt, sodann zusammengezählt und gesamthaft i n Form von Ta
ges- , Monats- und Jah resm i t t e l n i n den Hydrographischen Jahrbüchern der 
Schweiz v e r ö f f e n t l i c h t . 

2 
Das Einzugsgebiet d ieser S t a t i o n hat e ine Fläche von ca. 940 km . Es umfasst 
das gesamte Obere, M i t t l e r e und Untere Emmental, ausgenommen das Einzugsge
b i e t der Oesch und der Grundwasseraust r i t te bei Z ie lebach und Recherswi1 sowie 
e in T e i l des Einzugsgebietes des Oberholzbaches. Die S t a t i o n Emme, Wi1er, 
vermi t t e l t einen bedeutenden Ueberbl i c k über das Abflussgeschehen im Emmen
t a l . 

Für d ie B i l anz ie rung der Abflussmengen wurden durch das Geographische I n s t i 
t u t (BLOCH, 1972) v o r e r s t an der Oesch, an der Ur tenen, am Limpach und am 
Luterbach sowie später - zusammen m i t dem Wasserwerk Burgdorf - an der Emme 
im Oberburgschachen, bei Burgdor f , f ü n f Abflussmengen-Messstat ionen e r s t e l l t 
und be t reu t ( v g l . Tabe l le I I I , 15 ) . 

In den Jahren 1976 und 1977 übernahm das WEA/Geologie d ie Ueberwachung der 
Messsta t ionen. Es ze ig te s i c h , dass wei t e re Messstat ionen notwendig waren, um 
wenigstens einigermassen d ie Z ie l se tzung zu e r r e i c h e n . Ferner musste f e s t g e 
s t e l I t werden, dass nur eine i n t e n s i v e Betreuung der Messstat ionen und ve r 
mehrte Eichmessungen zu bef r ied igenden Abf lussdaten f ü h r e n . So wurden grosse 
Anstrengungen unternommen, um vor a l lem d ie zu - und abf l iessenden Mengen f ü r 
das Untersuchungsgebiet umfassender und genauer messen zu können. 

Die Messstat ionen Emme Burgdor f , Oberburgschachen (614 .209 /6 ) , und Lu te rbach , 
Oberburg (614 .209 /35) , wurden daher im Juni 1977 m i t e iner S t a t i o n am Ober
burg-Dorfbach (614.209/48) e rgänz t . Damit konnte der grösste T e i l des ober
f l ä c h l i c h e n Zuf lusses im P r o f i l Oberburg e r f a s s t werden. N ich t zu messen war 
m i t d iesen d re i Messstat ionen d ie Wassermenge des Grundbaches, der e ine T e i l 
menge des Oberburger Gewerbekanals i n d ie Emme un te rha lb der MessStation Emme, 
Oberburgschachen, f ü h r t . Sie d ü r f t e im M i t t e l knapp 0.1 m^/s be t ragen , e ine 
Menge, d ie den m i t t l e r e n , o b e r f l ä c h l i c h e n Jahresdurchf luss des P r o f i l e s Ober-
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bürg von ca. 20 m / s n i c h t wesen t l i ch ve r fä lschen kann. 

Im J u l i 1978 wurde noch d ie Messstat ion am Oberholzbach bei Koppigen e r r i c h 
t e t . Damit wurde es mög l i ch , m i t den Sta t ionen im Raum Wi le r (Emme, S t rack 
bach und Gewerbekanal) und der Oesch, den grössten T e i l des o b e r f l ä c h l i c h e n 

1 Abf lusses aus dem Untersuchungsgebiet zu bestimmen. E inz ig d ie Grundwasser
a u s t r i t t e Z ie lebach , Recherswi l , Wi l lad ingen und un te rha lb Wi1 er l i egen n i c h t 
im Einzugsgebiet d ieser S ta t i onen . Ih re Abflussmengen können aber m i t Grund
wasserstand-Abf lussbeziehungen e r m i t t e l t werden ( v g l . Kap. 3 . 5 . 4 . 3 . ) . 

I Tabe l le 111,15 

Abflussmengen-Messstationen (Abf lusspege l ) 

C E M E I N D F , F L U H I J A M E N ( N A E H 1 : R E B F Z E I C H f lU f lG ) W E A - ß L Z . F E L D -
BEZ , 

K O O K D I N A F E H 

y X 

(M ) ( K ) 

P E 6 E L -
N U L L P K F 
Fl U E . M . 

B E O B A C H T U ^ G S 0 A O E R B E F R E U U N G 

U R F E N E N . S C H A L U N E N . M L I E H L E 6 0 A 6 1 7 / 1 P U R F S 1 6 0 6 9 5 0 / 2 1 7 3 9 0 4 S U 9 7 1 2 0 6 . 6 6 W E A C B U E R O W E R N E R ) 

L I M P A C H , K R A F U i r . F N . R Ü FFT ( . 0 7 2 2 2 / 1 L I M K l 6 0 7 5 8 a / 2 2 2 ' . 9 0 4 5 8 3 6 2 8 1 2 . 6 8 - WEACBUERO W E R . ^ E R ) 

E M M E , W I L E R , M O O S B R U r j N E N 
W F R K K A N A L , W I L E R 

6 0 8 
6 0 8 

2 2 3 / 7 E 

2 2 3 / 1 7 
EMMEW 

WKAC1 

6 0 8 2 2 0 / 2 2 3 2 4 0 
6 0 8 7 7 0 / 2 2 3 6 4 5 

4 5 0 

4 5 i l 
0 0 
n o 

Sb I F 1 9 2 1 L A M D E S H Y D R O L Ü G 1 E 
L A N O E S H Y O R F LOG I E 

S F R A C K B A C H , W I L E R , B A U N H O L Z 6 0 9 2 2 3 / 3 2 S F B 6 1 6 0 9 2 5 ( l / ? 2 3 2 9 ( 1 L A N D E S H V D R O L O G I E 

D B e R H Ü L Z E A C H , K O P P I E E ( J , E R L I W A L n 6 1 1 2 2 1 / 5 1 Ü H O M 6 1 1 1 7 0 / 2 2 1 8 6 0 4 6 5 . 5 6 2 0 0 7 . 7 8 - W E A C B U E R O W E R N E R ) 

O E S C H , K O P P I G E f ; , W E I D MÜOS 6^^ 2 2 1 / 2 Ü E S K l 6 1 2 8 7 5 / 2 2 1 0 7 5 4 6 7 2 4 1 0 0 6 . 6 6 - WEACBUERO W E R N E R ) 

L U F E R B A C H , O B E R B U R G , D O R F 

0 B E R B U R G - D 0 R F B A C H < H U E I I L I B A C H ) , O B E R B U R ( . . D 0 R F 

6 1 4 

6 U 
2 0 9 / 3 " ; 
2 0 9 / 4 8 

L U F O l 

[ 1 B A U 1 

6 1 4 0 2 3 / 2 0 9 7 3 0 

6 1 47.1 5 / 2 0 9 7 6 0 

5 4 7 

5 4 0 

5 9 

7 7 

1 3 

0 9 

0 1 

0 6 

. 6 9 -

. 7 7 -

W E A C B U E R O W E R N E R ) 

W E A C B U E R O W E R N E R ) 

E M M E . B U R C D O R F . O B E R B U R G S C H A C H E N 6 1 5 2 0 9 / 6 E H M E O 6 1 5 2 0 5 / 2 0 9 1 4 5 5 5 2 . 0 1 2 7 0 2 . 7 0 - WEA C B U E R O W E R N E R ) 

Im Früh l ing 1978 wurde bei den Messstat ionen Ur tenen, Limpach und Oesch das 
Bachbett s e i t l i c h auf ca . 10 m m i t B r e t t e r n ausgek le ide t . Anschl iessend e r 
f o l g t e n häu f ige r Eichmessungen. Dies e rmög l i ch te , bei r e l a t i v e indeut igen 
Messpro f i len durch Pegelkor rek turen d ie E in f l üsse der Verkrautung und der 
Sohlenschwankungen zu reduz ie ren . M i t diesen Massnahmen d ü r f t e d ie e r r e i c h t e 
Genauigkei t der Abflussmengen ca. + 5 - 10 % bet ragen. Für d ie vorangegange
nen Jahre muss m i t Fehlern von über + 10 % gerechnet werden. 

Im folgenden werden f ü r d ie e inze lnen kantonalen Abflussmengen-Messstat ionen 
noch e in ige s p e z i e l l e Hinweise gegeben und d ie Ergebnisse der b isher igen E i ch 
messungen zusammengestel l t . Für das Jahr 1978 l i egen d ie zuve r läss igs ten E i ch 
funk t ionen vo r . Zudem basieren v i e l e Berechnungen und Bei lagen auf den Mess
werten von 1978. Deshalb werden auch d ie Abf1ussmengen-Dauerl inien f ü r das 
Jahr 1978 g e z e i g t . Der Abf luss vom 3.10.1978, welcher der Oberf lächenwasser-
Ab f l ussb i l anz i n Kap i te l 3 . 5 . 4 . 4 . zugrunde l i e g t , wurde i n den Abflussmengen-
Dauerl i n i e n s p e z i e l l hervorgehoben. 

Für d ie eidgenössische hydrometr isehe S t a t i o n Emme, W i l e r , können d ie e n t 
sprechenden Angaben dem Hydrographischen Jahrbuch 1978 entnommen werden. 
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Emme Burgdor f , Oberburgschachen (615.209/6) 

M i t d ieser Messstat ion w i r d der grösste T e i l des o b e r f l ä c h l i c h ab f l iessenden 
Wassers aus dem Einzugsgebiet des M i t t l e r e n und Oberen Emmentales e r f a s s t . 
S e i t dem Jahr 1979, a l s s i e im Rahmen der "Model 1 Studie Emmental" (NFP) dank 
der Unters tü tzung der "Landeshydrologie" des Bundesamtes f ü r Umweltschutz um
gebaut und messtechnisch wesen t l i ch verbesser t werden konnte, i s t s i e dem 
Netz d ieser Fachs te l l e a n g e g l i e d e r t . 

Tabe l le 111,16 

Eichmessungen Emme Burgdor f , Oberburgschachen 

O O E R F L A E C H E N I i E U A E S S E R UEA U E R H E R D A T U M , Z E I T M E S S A R T A B F L U S S M E N G E U A S S E R S T A N D P E G E L 

B E Z E I C H N U N G D E Z E I C H N . L / S H U E . H . CH 

EMME Ü U R G D O R F . O B E R B U R G S C H A C H E f l 6 1 S . 2 0 9 / 6 EMMEO 0 9 . 0 8 6 9 F L U E G E l 5 7 4 7 5 5 2 1 7 3 1 6 3 

1 7 . 0 3 7 0 F L U E G E L 9 9 2 5 5 5 2 . 2 9 0 2 8 0 

i n . 0 4 7 0 F L U E G E L 2 0 5 0 0 5 5 2 3 8 5 3 7 5 

1 8 0 4 7 0 F L U E G E L 1 0 4 7 9 9 5 5 2 8 9 5 8 8 5 

1 9 0 9 7 0 F L U E G E L 6 2 1 2 5 5 2 2 0 0 1 9 0 

0 2 1 2 7 0 F L U E G E L 1 2 3 3 7 5 5 2 2 6 5 2 5 5 

2 2 . 1 2 7 0 F L U E G E L 4 3 4 6 5 5 2 1 5 0 1 0 

0 ? 0 6 7 1 F L U E G E L 4 0 7 2 1 5 5 2 6 2 5 6 1 5 

0 6 0 8 7 6 1 6 0 0 - 1 7 2 0 S F A B 5 5 6 0 5 5 2 2 2 5 2 1 5 

2 « 0 8 7 6 0 9 1 5 - 1 4 0 0 S T A B 3 3 4 0 5 5 2 1 9 0 1 8 . 0 

2 3 0 9 7 6 1 0 5 0 1 2 0 0 S F A B 4 2 4 0 5 5 2 2 0 3 1 9 3 

0 3 0 3 7 7 0 9 5 0 1 5 4 0 F L U E G E L 2 6 8 9 0 5 5 2 4 5 9 4 4 9 

2 8 0 6 7 7 0 9 1 5 -1 4 3 U F L U E G E L 2 1 8 5 0 5 5 2 3 9 8 3 8 . 8 

1 2 0 « . 7 8 1 0 0 0 - 1 4 0 0 F L U E G E L 1 7 1 8 0 5 5 2 5 1 8 3 0 . 8 

1 1 0 5 7 8 0 9 3 n - 1 4 4 5 F L U E G E L 2 0 3 4 6 5 5 2 3 6 8 3 5 . 8 

2 6 0 5 . 7 8 0 9 0 0 - 1 5 0 0 F L U E G E L 4 0 5 5 0 5 5 2 5 2 3 5 1 . 3 

Vor dem Umbau waren Eichmessungen 1 e d i g l i c h b is zu einem Wasserstand von ca. 
80 cm mög l i ch . Grössere Abflussmengen konnten nur durch Ex t rapo la t i onsbe 
t rachtungen e r m i t t e l t werden. 

F igur 111,43 

Abf lussmengen-Dauer l in ie 1978 Emme Burgdor f , Oberburgschachen 

Abflussmenge 

100 

80 

60 

40 

20 

EMMEO 

78 

• ca . 3 5 0 m ^ / s 

100 200 

Überschreltungsdauer [Tage] 

300 365 
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Oberburg-Dorfbach (614.209/48) 

Der Oberburg-Dorfbach f ü h r t Wasser aus dem Biembach, dem Oberburg-Gewerbeka
nal und dem Hasle-Gewerbekanal. Die Wasserführung i n den Kanälen wi rd j e nach 
Bedarf r e g u l i e r t . 

Tabe l le 111,17 

Eichmessungen Oberburg-Dorfbach 

O B E R F I A E C H E H O E U A E S S E R UEA 

B E Z E I C H N U N G 

UERNER 

B E Z E I C H N . 

D A T U M Z E I T H E S S A R T A B F L U S S H E N G E 

L / S 

W A S S E R S T A N D 

H U E . H . 

P E G E L 

CH 

O B E R B U B G - D O R F B A C f l ( M U E I I L F B A F H ) 6 U . 2 a 9 / ' . G MBAO 1 2 1 U6 7 7 1 0 1 5 - 1 3 0 0 F L U E G E L 4 4 0 5 4 6 . 9 7 1 1 2 0 . 0 

O"; 0 8 7 7 1 3 0 0 - 1 4 0 0 F L U E G E L 6 9 2 5 4 7 . 0 2 0 2 5 . 0 

0 4 1 0 7 ? 1 0 4 5 - 1 1 4 5 F L U E G E L 4 9 8 5 4 6 . 9 7 0 2 0 . 0 

0 5 0 4 7 8 1 6 0 0 - 1 7 1 5 F L U E G E L 8 5 6 5 4 7 . 1 2 0 3 5 . 3 

2 1 0 4 7 3 1 4 0 0 - 1 6 0 0 F L U E G E L 1 1 1 2 5 4 7 . 1 8 0 4 1 . 3 

0 3 0 8 7 8 0 9 0 0 - 1 1 0 0 F L U E G E L 4 2 3 5 4 6 . 9 4 5 1 7 . 5 

Die Resul tä te der sechs Eichmessungen ergeben eine e i n d e u t i g e , gute E ich
kurve . 

F igur 111,44 

Abf lussmengen-Dauer l in ie 1978 Oberburg-Dorfbach 

Abflussmenge 

2 

1 

Q max - c a . 2 m'/ 

o 

(» 

_ 3.10.78 
o 
o 
o 

0 100 200 300 365 

Überschreitungsdauer [ T a g e ] 

Luterbach Oberburg, Dorf (614.209/35) 

Das h ie r gemessene Wasser stammt ungefähr j e zur H ä l f t e vom Luterbach und 
vom Chrouchta lbach, d ie s ich 1 km oberhalb der Messstat ion ve re inen . 

78 
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Tabe l le 111,18 

Eichmessungen Luterbach 

O B E R F L A E C H E N G E W A E S S E R WEA 

B E Z E I C H N U N G 

WERNER 

B E Z E I C H N . 

OAFUM E I T H E S S A R F A B F L U S S H E N G E 

L / S 

W A S S E R S F A N D 
H U E . H . 

P E G E L 

CM 

L U T E R B A C H 1 0 B E R B U R G , D O R F 6 1 4 . 2 0 9 / 3 5 L U F O l 0 1 . 0 2 6 9 F L U E G E L 3 4 3 5 4 7 8 9 3 3 0 . a 
1 0 0 3 6 9 F L U E G E L 3 5 4 5 4 7 8 8 5 2 9 . 5 

2 6 0 7 6 9 F L U E G E L 2 2 0 5 4 7 8 5 0 2 6 . 0 

0 2 . 1 1 6 9 F L U E G E L 1 6 8 5 4 7 8 3 0 2 4 . 0 

2 4 . 0 2 7 0 F L U F G E L 2 1 2 8 5 4 8 1 8 0 5 9 . 0 

0 9 . 0 4 7 0 F L U E G E L 1 2 2 9 5 4 8 3 4 0 4 5 . 0 

2 2 0 4 7 0 F L U E G E L 8 9 5 5 4 7 9 9 5 4 0 . 5 

2 0 0 6 7 0 F L U E G E L 3 2 4 5 4 7 8 7 0 2 8 . 0 
2 5 0 9 7 0 F L U E G E L 2 3 4 5 4 7 8 3 0 2 4 . 0 

2 3 1 1 7 0 F L U E G E L 4 5 7 5 4 7 9 0 0 3 1 . 0 

0 2 1 2 7 0 F L U E G E L 2 9 4 5 4 7 8 6 0 2 7 . 0 

0 1 1 2 7 1 F L U E G E L 2 6 3 5 4 7 8 6 3 2 7 . 3 

2 0 0 5 7 4 F L U E G E L 1 5 3 5 4 7 8 2 3 2 3 . 3 

2 9 0 5 7 4 F L U E G E L 1 5 2 5 4 7 8 2 0 2 3 . 0 

1 2 0 6 7 4 F L U E G E L 1 9 8 5 4 7 8 4 0 2 5 . 0 

1 5 0 5 7 5 F L U E G E L 2 0 7 5 4 7 8 6 8 2 7 . 8 

1 9 0 6 7 5 F L U E G E L 2 8 4 5 4 7 8 9 5 ; 0 . 5 
2 1 0 6 7 7 ( ! 7 4 5 - 0 9 4 5 f L U E G E L 2 6 3 5 4 7 8 6 0 2 7 . 0 

0 4 1 0 7 7 0 9 2 0 - 1 0 2 0 F L U E G E L 1 9 3 5 4 7 8 3 5 2 4 . 5 
0 4 0 4 7 E 1 5 4 5 - 1 7 1 5 F L U E G E L 4 7 7 5 4 7 9 2 5 3 3 . 5 

2 1 0 4 7 8 1 0 3 0 - 1 1 3 0 F L U E G E L 3 5 7 5 4 7 8 9 0 3 0 . n 

1 0 5 7 8 1 4 0 0 - 1 5 3 0 F LUEG EL 1 0 1 2 5 4 8 0 4 0 4 5 . 0 

Die Eichmessungen der Uber 10 - j äh r i gen Messperiode ergeben e ine zuve r läss ige 
E ichkurve. 

F igur I I I , 45 

Abf lussmengen-Dauer l in ie 1978 Luterbach 

Abflussmenge LUTOl 

78 
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0 

Qmax ° C O . 3m V s 

3.10.78 

— — — _ o _ ^ 

0 100 200 300 366 

Überschreitungsdauer [Tage] 

Urtenen, Schalunen (606.217/10) 

Durch diesen Messquerschni t t f l i e s s t ausser dem Wasser aus dem topog raph i 
schen Einzugsgebiet der Urtenen auch solches aus dem Krauchtal (Uber d ie ÄRA 
HolzmUhle) und aus den Grundwasseraust r i t ten im Raum Fraubrunnen. 
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Tabe l le 111,19 

Eichmessungen Ur tenen, Schalunen 

O ß F R F L A E C H E t J GEW A E S S E R WEA WERNER DATUM , Z E I T M E S S A R F A B F L U S S H E N G E W A S S E R S F A N D P E G E L 
BEZC I C H i l U N G B E Z E I C H N . L / S M U E . H . CM 

U R T E N E S C H A L U N E N , H U E H L F 6 3 6 . 2 1 7 / 1 0 U R T S 1 1 3 . 0 6 . 6 6 F L U E G E L 2 2 7 1 4 8 1 . 3 2 0 3 5 . 0 
1 1 . 0 3 6 8 F L U E G E L 1 8 0 5 4 8 1 . 3 1 0 3 4 . 0 
0 2 . 1 1 6 9 F L U E G E L 9 1 3 4 8 1 . 2 0 0 2 3 . 0 
2 1 . 0 2 7 0 F L U E G E L 9 2 7 7 4 8 1 . 7 3 5 7 6 . 5 
1(1 . 0 4 7 0 F L U E G E L 3 7 7 7 4 8 1 . 4 1 5 4 4 . 5 
2 2 0 4 7 0 F L U E G E L 3 1 3 7 4 8 1 . 3 5 0 3 8 . 3 
1 0 0 6 7 0 f L U E G E L 1 9 9 5 4 8 1 . 2 6 0 2 9 . 0 
2 5 0 9 7 1 F L U E G E L 1 3 2 8 4 8 1 2 3 0 2 6 . 0 
2 4 11 7 0 F L U E G E L 1 9 0 1 4 3 1 2 7 0 3 0 . 0 
2 2 . 1 2 7 0 F L U E G E L 1 2 7 5 4 8 1 . 2 1 0 2 4 . 0 
0 1 1 2 7 1 F L U E G E L 1 2 5 4 4 8 1 2 1 0 2 4 . 3 
1 5 0 5 7 4 F L U E G E L 9 5 4 4 8 1 1 8 0 2 1 . 3 
2 9 0 5 7 4 F L U E G E L 9 4 6 4 8 1 2 1 0 2 4 . 0 
2 7 11 7 4 F L U E G E L 1 5 7 0 4 8 1 2 9 8 3 2 . 8 
1 5 O l 7 5 F L U E G E L 1 2 9 0 4 8 1 2 6 5 2 9 . 5 
2 9 0 1 7 5 F L U E G E L 2 6 3 0 4 8 1 4 3 5 4 6 . 5 
1 2 0 2 7 5 F L U E G E L 1 4 3 Ü 4 8 1 2 9 0 3 2 . 3 
0 6 0 6 7 5 F L U E G E L 1 1 8 0 4 8 1 2 7 0 J O . 3 
2 3 0 6 7 7 0 9 4 5 - 1 2 0 0 F L U E G E L 1 8 8 5 4 8 1 3 5 0 3 8 . 3 
0 4 0 8 7 7 1 1 0 0 - 1 4 0 0 F L U E G E L 1 7 5 5 4 8 1 4 4 0 4 7 . 0 
0 5 0 4 7 8 0 9 0 0 - 1 2 0 0 F L U E G E L 2 3 6 6 4 8 1 4 9 8 5 2 . 8 
19 3 4 7 8 1 0 0 0 - 1 4 0 0 F L U E G E L 1 9 6 2 4 8 1 4 9 5 5 2 . 5 
0 3 CS 7 8 1 3 3 0 - 1 6 3 0 F L U E G E L 2 0 7 6 4 8 1 5 7 4 6 0 . 4 
0 8 0 6 7 8 0 9 0 0 - 1 2 4 5 F L U E G E L 2 0 7 0 4 8 1 6 5 8 6 8 . 8 
0 1 0 8 . 7 8 0 9 0 0 - 1 2 3 0 F L U E G E L 1 8 4 2 4 8 1 4 1 3 4 4 . 3 
1 0 1 0 7 8 1 2 3 0 - 1 6 1 5 F L U E G E L 1 3 4 4 4 S I 3 0 0 3 3 . 0 
0 1 1 2 . 7 8 1 3 4 5 - 1 7 1 5 F L U E G E L 1 1 0 0 4 8 1 3 0 0 3 3 . 0 

Die Messgenauigkeit w i rd s ta rk b e e i n f l u s s t durch d ie Verkrautung des F luss 
be t tes im Sommer und Sohlenveränderungen bei Hochwässern. Ohne häuf ige Kon-
t r o l l e n und d ie Berücks icht igung d ieser E in f l üsse können keine brauchbaren 
Messresu l ta te e r z i e l t werden. 

F igur 111,46 

Abf lussmengen-Dauer l in ie 1978 Ur tenen, Schalunen 

Abflussmenge 

Cm' /sD 

UBTSl 

78 

i ' / s 

3,10,78 

100 200 

Überschreltungsdauer [Tage] 

300 365 
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Limpach, K r ä i l i g e n (607.222/1 ) 

M i t d ieser Messstat ion w i rd das Wasser aus dem topographischen Einzugsgebiet 
des Limpachs, Grundwasser aus dem Emmentalgrundwasserlei t e r , welches i n den 
Limpach e x f i l t r i e r t ( v g l . Kap. 3 . 5 . 4 . 3 . ) , und das bei K r ä i l i g e n zu f l i essende 
Wasser des Bät terk inden-Dor fbaches e r f a s s t . Der Bät terk inden-Dor fbach f ü h r t 
e ine Teilmenge des Bätterkinden-KanalSystems, das von der Urtenen und der 
Emme gespiesen w i r d . 

Tabe l le 111,20 

Eichmessungen Limpach, K r ä i l i g e n 

O B E R F L A E C H E N G E U A E S S E R UEA 

B E Z E I C H N U N G 

WEBNER 

B E Z E I C H N . 

O A F U H ZE I F H E S S A R T A B F L U S S H E N G E 

L / S 

W A S S E R S F A N D 

H U E . H . 

P E G E L 

CH 

L I H P A C H K R A E I L I G E N . R U E T I 6 a z . 2 2 2 / 1 L I K K l 2 9 O l 6 9 F L U E G E L 2 3 1 U 4 5 8 9 0 0 5 4 . 0 

1 9 . 0 6 6 9 F L U E G E L 1 7 5 0 4 5 8 8 3 0 4 7 . 0 

0 9 . 0 8 6 9 F L U E G E L 7 2 3 4 5 8 6 8 0 3 2 . 0 

0 2 11 6 9 F L U E G E L 6 0 3 4 5 8 6 7 0 3 1 . 3 

2 4 0 2 7 0 F L U E G E L 1 8 0 4 0 4 5 9 9 2 0 1 5 6 . 0 

1 7 0 3 7 0 F L U E G E L 1 7 5 3 4 5 6 7 6 5 4 0 . 5 

0 9 0 4 7 0 F L U E G E L 6 2 4 0 4 5 9 2 0 0 8 4 . 0 

2 2 0 4 7 0 F L U E G E L 2 8 2 6 4 5 8 8 8 0 5 2 . 0 

2 0 0 5 7 0 F L U E G E L 1 9 4 5 4 5 8 7 9 0 4 3 . 0 

0 7 Co 7 0 F L U E G E L 1 2 4 5 4 5 8 7 0 5 3 4 . 5 

2 0 0 6 . 7 0 F L U E G E L 1 0 4 4 4 5 8 6 6 0 3 0 . 0 

1 1 11 7 0 F L U E G E L 8 3 6 4 5 8 6 2 5 2 6 . 5 

2 7 11 7 0 F L U E G E L 1 4 3 5 4 5 8 7 2 0 3 6 . 0 

0 4 12 7 0 F L U E G E L 2 2 4 0 4 5 8 8 3 0 4 7 . 0 

1 5 0 1 7 5 F L U F G E L 8 0 2 4 5 8 . 7 0 0 3 4 . U 

2 6 0 2 7 5 F L U E G E L 1 0 8 0 4 5 8 7 1 5 3 5 . 5 

0 6 0 6 7 5 F L U E G E L 1 0 2 0 4 5 8 7 1 0 3 5 . 0 

0.'. 0 8 7 7 1 3 0 0 - 1 6 0 0 F L U E G E L 1 4 2 0 4 5 8 8 0 5 4 4 . 5 

0 5 1 0 7 7 0 9 4 0 - 1 2 0 0 F L U E G E L 8 4 7 4 5 8 7 1 f l 3 5 . 0 

0 6 0 4 7 8 1 4 0 0 - 1 7 1 5 F L U E G E L 1 4 3 6 4 5 8 7 4 3 3 8 . 3 

2 0 0 4 7 8 1 3 3 0 - 1 6 3 C F L U E G E L 1 2 9 5 4 5 8 7 2 5 3 6 . 5 

O S 0 5 7 3 1 4 3 0 - 1 7 0 0 F L U E G E L 1 7 4 7 4 5 8 7 9 8 4 3 . 8 

1 1 l ü 7 8 0 8 3 0 - 1 1 3 0 F L U E G E L 8 5 9 4 5 8 6 6 5 3 0 . 5 

Bei d iese r Messstat ion s ind Sohlenveränderungen nach grossen Abf lüssen mög l i ch . 
Sie e r f o r d e r n deshalb entsprechende K o n t r o l l e n . 
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Figur 111,47 

Abf1ussmengen-Dauerl inie 1978 Limpach, Krä i1 igen 

Oberholzbach, Koppigen (611.221/51) 

Der Oberholzbach f ü h r t e ine Restwassermenge des Kanalsystems von Burgdor f . 
Er w i r d i n einem Düker unter der Emme zwischen Burgdorf und Ki rchberg durch
ge füh r t und f l i e s s t anschl iessend längs der Autobahn nach Ge r l a f i ngen . 

Tabe l le 111,21 

Eichmessungen Oberholzbach, Koppigen 

O ß F R F L A E C H E H G E W A E S S E R « E A 

B E Z E I C H N U N G 

U E R N E R 

B E Z E I C H N . 

O A T U H , Z E I T H E S S A R T A B F L U S S H E N G E 

L / S 
W A S S E R S T A N D 

H U E . H . 

P E G E L 

CH 

O B E R H O L Z S A C H K O P P I G E N 6 1 1 . 2 2 1 / 5 1 0 H C K 1 11 . 0 3 , 7 3 1 0 0 0 - 1 2 0 0 F L U E G E L 1 0 9 9 4 6 6 . 0 1 5 4 5 . 5 

Bis Ende 1978 lag e r s t e ine e i nz ige Eichmessung f ü r d iese S t a t i o n vo r . Da 
aber der Oberhol zbach nur r e l a t i v kl e ine Spiegel schv/ankungen a u f w e i s t , kann 
damit d ie Abflussmenge genügend genau abgeschätzt werden. 
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Oesch, Koppigen (612.221/2) 

Die Oesch f l i e s s t d i r e k t i n d ie Aare. I h r Einzugsgebiet e r h ä l t l e d i g l i c h über 
Grundwasseraus t r i t te Zuf luss aus dem Emmental. 

Tabe l le 111,22 

Eichmessungen Oesch, Koppigen 

O B E R F L A E C H E N G E U A E S S E R UEA 

B E Z E I C H N U N G 

WERNER 

B E Z E I C H N . 

D A T U H . Z E I T H E S S A R T A B F L U S S H E N G E 

L / S 

W A S S E R S T A N D 

H U E . H . 

P E G E L 

CH 

OESCH K O P P I G E N , U E I O H O O S 6 1 ? . 2 2 1 / 2 O E S K l 1 5 . 0 6 6 6 F L U E G E L 6 5 0 4 6 7 . 6 1 5 5 7 . 5 

1 4 . 0 5 6 8 F L U E G E L 8 5 8 4 6 7 . 7 2 0 4 8 . 0 

0 3 . 0 6 6 9 F L U E G E L 3 8 9 4 6 7 . 5 4 0 3 0 . 0 

2 6 0 7 6 9 F L U E G E L 5 7 8 4 6 7 . 5 1 0 2 7 . 0 

0 2 . 1 1 6 9 F L U E G E L 5 2 3 4 6 7 . 4 8 8 2 4 . 8 
2 4 0 2 7 0 F L U E G E L 4 7 4 5 4 6 8 2 1 0 9 7 . 0 

1 0 . 0 4 7 0 F L U E G E L 1 5 7 2 4 6 7 . 7 5 5 4 9 . 5 

2 2 . 0 4 7 0 F L U E G E L 1 2 0 2 4 6 7 . 6 6 0 4 2 . 0 

2 0 0 5 7 0 F L U E G E L 8 6 9 4 6 7 5 9 5 3 5 . 5 

2 0 0 6 7 0 F L U E G E L 6 0 3 4 6 7 5 8 0 3 4 . 0 

1 9 0 9 7 0 F L U E G E L 4 7 0 4 6 7 5 2 0 2 8 . 0 

2 5 1 1 7 0 F L U E G E L 7 0 4 4 6 7 5 9 5 3 5 . 5 

0 2 1 2 7 0 F L U E G E L 4 8 9 4 6 7 5 4 5 3 0 . 5 

O l 1 2 7 1 F L U E G E L 3 8 6 4 6 7 6 2 0 3 8 . 0 
2 9 0 5 7 4 F L U E G E L 2 7 5 4 6 7 5 6 0 3 2 . 3 

1 5 0 1 7 5 F L U E G E L 5 4 0 4 6 7 5 5 0 2 9 . 0 
0 6 0 6 7 5 F LUEG EL 3 7 2 4 6 7 5 1 0 2 7 . 0 

1 2 0 6 7 5 F L U E G E L 2 6 4 4 6 7 4 8 8 2 4 . 8 

1 9 0 6 7 5 f L U E G E L 2 8 5 4 6 7 5 2 5 2 8 . 5 

2 2 0 6 7 7 0 9 5 0 - 1 2 0 0 F L U E G E L 5 2 6 4 6 7 6 2 5 3 8 . 5 

0 5 0 4 7 3 1 4 0 0 - 1 5 0 0 F L U E G E L 1 0 7 8 4 6 7 6 6 3 4 2 . 8 

1 9 0 4 7 8 1 5 0 0 - 1 7 3 1 ) F L U E G E L 8 8 4 4 6 7 5 6 5 3 2 . 5 

0 5 0 5 7 8 1 5 1 5 - 1 6 4 5 F L U E G E L 8 2 7 4 6 7 5 6 3 3 2 . 5 

0 1 0 3 7 8 1 4 0 0 - 1 5 3 0 F L U E G E L 5 8 8 4 6 7 4 9 7 2 5 . 7 

1 1 1 0 . 7 3 1 4 0 0 - 1 5 4 5 F L U E G E L 3 3 3 4 6 7 4 4 8 2 0 . 8 

Durch den erwähnten Messstel lenbausbau konnte d ie Genauigkei t der Abf lussmen
gen wesen t l i ch verbesser t werden. Sohlenveränderungen s ind aber nach wie vor 
mögl ich und zu beachten. 
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Figur 111,48 

Abf lussmengen-Dauer l in ie 1978 Oesch, Koppigen 

Abflussmenge 

C m ' / s ] 
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2 

100 200 

Überschreitungsdauer CToge] 

300 365 

In Tabe l le I I I , 23 wurden d ie m i t t l e r e n Jahresabflussmengen f ü r d ie Jahre 
1972 b is 1978 zusammengestel l t . Bis zur d i r e k t e n Betreuung der Messs te l len 
im Rahmen unseres Untersuchungsprogramms 1iegen l e i d e r t e i I w e i s e lückenha f te 
Messungen und Auswertungen vor . Zudem muss bei den angegebenen A b f l u s s 
mengen 2) i n f o l g e des ungenügenden Messprof i lausbaus und der ex tens iven War
tung der Messstat ionen b is 1976 m i t beach t l i chen Ungenauigkeiten gerechnet 
werden. 
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Tabel le 111,23 

M i t t l e r e Jahresabflussmenge 1972-1978 

• b e r f l ä c h e n - WEA - B o z . M i t t l e r e J a h r e s a b f l n g e m / s T a g e s m i t t e l 

g e w ä s s e r 
1 9 7 2 1 9 7 3 1 9 7 4 1 9 7 5 1 9 7 6 1 9 7 7 1 9 7 6 3 . 1 0 . 1 9 7 B 

Emme , 

B u r g d o r f 

6 1 5 . 2 0 5 / 6 2 0 . 9 1 9 . 0 6 . 5 9 

D b e x b u r g -

D o x f h a c h 

6 1 4 2 0 9 / 4 5 0 . 7 4 0 . 6 4 

L u t e r b a c h , ' 

O b e r b u r g 

6 1 4 2 0 9 / 3 5 0 . 2 1 0 . 3 0 0 . 2 7 0 . 2 6 0 . 1 7 0 . 3 6 0 . 4 0 0 . 2 3 

U r t e n e n , 

S c h a l u n e n 

6 D 6 2 1 7 / 1 0 1 . 4 1 1 . 2 6 1 . 5 9 l . B B 1 . 3 2 

L i m p a c h , 

K r ä i l i g e n 

6 0 7 2 2 2 / 1 2 . 0 4 I . I B 1 . B4 2 . 1 4 0 , 9 5 

E m m e , 

W i l e r 

6 0 B 2 2 3 / 7 E 1 5 . 1 1 7 . 6 l a . 6 1 9 . 1 9 . 9 3 2 4 . 1 2 2 . 6 7 . 9 7 

• e s c h , 

K o p p i g e n 

6 1 2 2 2 1 / 2 0 , 6 6 0 , B6 0 . 4 4 

Die m i t t l e r e Abflussmenge bei der Messstat ion Emme, W i l e r , e n t s p r i c h t während 
unserer Beobachtungszeit von 1972 b is 1978 m i t 18.2 m^/s beinahe dem l a n g 
j ä h r i g e n M i t t e l von 18.8 m'^/s f ü r d ie Jahre 1921 b is 1978. Die Schwankungs
bereiche der beiden Ze i tpe r ioden s ind s ich eben fa l l s ä h n l i c h . 

1921 - 1978 1972 - 1978 

Grösste m i t t l e r e Jahresabflussmenge m3/s 28.3 (1965) 24.1 (1977) 
K le i ns te m i t t l e r e Jahresabflussmenge m3/s 9.04 (1949) 9.93 (1976) 

Während der Jahre 1972 b is 1976 lagen d ie m i t t l e r e n Abflussmengen l e i c h t un
t e r dem l ang jäh r i gen M i t t e l . Im Jahr 1976 wurde m i t 9.93 nr/s beinahe das 
k l e i n s t e Jah resmi t t e l der Periode 1921 b is 1978 e r r e i c h t . Die Jahre 1977 und 
1978 brachten ü b e r d u r c h s c h n i t t l i c h grosse m i t t l e r e Abflussmengen. 

3 . 5 . 3 . Grundwasser 

3 . 5 . 3 . 1 . Beobachtungspunkte 

Beim Aufbau des Beobachtungsnetzes s t r eb ten w i r an , a l l e gee igneten, bes te 
henden Anlagen mi t e inzubeziehen und m i t zusä tz l i chen Pe i l röhren mög l i chs t 
g le ichmässig über das ganze üntersuchungsgebiet v e r t e i l t e Beobachtungspunkte 
zu e r h a l t e n . 

Das Netz i s t heute, ausgenommen i n Gebieten m i t grossem F lu rabs tand , r e l a t i v 
d i c h t . Es umfasst über 100 Bohrungen m i t Fi 1 t e r r o h r e n , 260 Pe i l röhre und 
150 Ramm-, Schacht- oder V e r t i k a l f i 1 t e r b r u n n e n . Die Lage der w i c h t i g s t e n 
Beobachtungspunkte i s t aus Bei lage I I I , 2B e r s i c h t l i c h . Die Stammdaten a l l e r 
Beobachtungspunkte ( v g l . F igur I I I , 42) s ind auf Magnetband gespe iche r t . 
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3 , 5 . 3 . 2 . Simultanmessungen 

Um Isohypsen des Grundwasserspiegels f ü r das ganze Untersuchungsgebiet oder 
f ü r Tei 1 gebie te kons t ru ie ren zu können, wurden verschiedene Simultanmesskam-
pagnen durchgeführ t ( v g l . Tabe l le I I I , 24 ) . 

Tabe l le 111,24 

Grundwasserspiegel-Messkampagnen 

D a t u m O r t G r u n d w a S S e r -

s p i e g e l s t a n d 

A n z a h l 

B e o b a c h t u n g s -

p u n k t e 

D o k u m e n t a t i o n 

d e r B e o b a c h -

t u n g s w e r t e 

2 7 • 9 1 9 6 8 U n t e r e s E m m e n t a l h o c h 4 0 B l o c h , 1 9 7 2 

3 1 0 7 1 9 7 4 U n t e r e s E m m e n t a l m i t t e l - h ü c h I B D W e r n e r 

2 1 1 0 1 9 7 4 U n t e r e s E m m e n t a l c a m i t t e l 5 0 R e h s e 

2 6 I D 1 9 7 4 G e b i e t ' r a u b r u n n e n c a m i t t e l 3 0 W e r n e r 

0 9 1 1 1 9 7 4 G e b i e t J t z e n s t o r f c a m i t t e l 3 0 W e r n e r 

20 1 1 1 9 7 4 U n t e r e s E m m e n t a l c a m i t t e l 2 8 0 W e r n e r 

0 6 D 7 1 9 7 6 U n t e r e s E m m e n t a l t i e f 2 5 D W e r n e r 

1 1 D2 1 9 7 7 U n t e r e s E m m e n t a l h o c h 3 0 0 W e r n e r 

0 3 1 0 1 9 7 0 U n t e r e s E m m e n t a l c a m i t t e l 4 9 D W e r n e r 

Die e rs te Simultanmessung e r f o l g t e durch BLOCH bei einem hohen Grundwasser
stand am 27. September 1968. Die entsprechende Isohypsenkarte im Massstab 
1:50'000 (Aequid is tanz 5 Meter) i s t im Anhang se iner D i s s e r t a t i o n (1972) 
zu f i n d e n . 

Kurz vor Abschluss der Bohrkampagne 1974 f üh r t en w i r am 3 1 . J u l i d ie zwei te 
Simultanmessung durch . Die Messwerte l i e f e r t e n e in p rov i so r i sches Isohypsen-
b i I d , m i t dem a l l f ä l l i g e In fo rmat ions lücken aufgespür t werden s o l l t e n . Die 
Messungen am 26.10.1974 im E x f i l t r a t i o n s g e b i e t Fraubrunnen, am 9.11.1974 im 
E x f i l t r a t i o n s g e b i e t U t zens to r f -Bä t t e r k i nden und am 20.11.1974 im ganzen Un
tersuchungsgebiet v e r f o l g t e n das g le iche Z i e l . Die Isohypsen des Grundwasser
sp iege ls am 20.11.1974 wurden im Zwischenber icht 1976 v e r ö f f e n t l i c h t (Dok. 
WEA). 

Um d ie e rs ten geologischen Quer- und Längenpro f i l e zu ergänzen, f ü h r t e REHSE 
am 21.10.1974 i n den m i t F i l t e r r o h r e n versehenen Bohrungen Messungen durch . 

Die Simultanmessung vom 6. J u l i 1976 e r f a s s t e einen t i e f e n , d i e j e n i g e vom 
1 1 . Februar 1977 einen hohen Grundwasserstand. M i t den Messdaten wurden p r o 
v i s o r i s c h e Isohypsenpläne en twor fen , d ie a l s A rbe i t sun te r l agen f ü r diesen 
Sch lussber i ch t d i en ten . 

Bis im Herbst 1978 wurde das Messste l lennetz nochmals e r w e i t e r t und vor a l l em 
im E in f l ussbe re i ch des Limpachs und des Chrümelbachs e rgänz t . Die a n s c h l i e s -
sende, umfangreichste Simultanmessung vom 3.10.1978 umfasste zwischen Ober
burg und Ger la f ingen a l l e massgebenden Grundwasser-Beobachtungspunkte und 
Wasserstands-Abst ichpunkte an den Oberf lächengewässern. Die Messungen im Kan
tonsgeb ie t von Solo thurn be t reu te f r eund l i che rwe i se das Amt f ü r Wasserwi r t -
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Schaft des Kantons Solothurn und das Gas- und Wasserwerk Grenchen. 

Bei lage I I I , 2B z e i g t d ie Resul ta te d ieser l e t z t e n Simultanmessung. Die dar 
g e s t e l l t e Grundwasserspi egel f1äche e n t s p r i c h t , ausgenommen im Gebiet von Wi
l e r , einem höheren m i t t l e r e n Wasserstand. Die küns t l i che Entwässerung f ü r den 
Bau des ÄRA Sammelkanales senkten im Gebiet Wi ler den Grundwasserspiegel im 
M i t t e l um 30-50 cm ab, beim Grundwasser-Schreibpegel 608.221/17 um ca. 30 cm. 
Als Verg le ich werden daher i n F i g . I I I , 49 und 50 d ie unbee in f luss ten Grund
wasserspiegel vom 6. J u l i 1976 ( t i e f e r Wasserstand) und vom 1 1 . Februar 1977 
(hoher Wasserstand) d a r g e s t e l l t . 

F igur 111,49 

Gebiet Wi le r bei U tzens to r f 1:25'000 
Grundwasserspiegel vom 6. J u l i 1976 ( t i e f e r Wasserstand) 

6 0 8 6 0 9 
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Figur 111,50 

Gebiet Wi le r bei U tzens to r f 1:25'000 
Grundwasserspiegel vom 1 1 . Februar 1977 (hoher Wasserstand) 

6 0 8 6 0 9 

3 . 5 . 3 , 3 . Per iod i sehe Messungen 

Zur Beur te i lung der Grundwasserspiegel Schwankungen wurden i n den Beobach
tungspunkten, welche i n Bei lage I I I , 5 e ingeze ichnet s i n d , d ie Grundwasser
stände pe r iod i sch eingemessen, 

BLOCH begann m i t den e rs ten wöchent l ichen Messungen im Herbst 1966 i n 31 
Beobachtungspunkten. Zwischen Ende 1967 und Ende 1968 füg te er we i t e re Mess
s t e l len i n d ie Messtour e i n , welche er im Herbst 1969 beendete. In den Jahren 
1971 b is 1975 f ü h r t e n Studenten des Geographischen I n s t i t u t e s der U n i v e r s i t ä t 
Bern sowie unser Messdienst d ie wöchent l ichen Messungen t e i l w e i s e w e i t e r . Die 
Messwerte s ind i n Tabel len und Gangl in ien wiedergegeben (Dok. WEA). 

Daneben e x i s t i e r e n auch Gangl in ien von verschiedenen Beobachtungspunkten, 
welche entweder f ü r d ie Abgrenzung von Schutzzonen ( z . B . Vennersmühle Wasser
versorgung) oder zur Ueberwachung der Grundwasservorräte ( z . B . Gas- und Was
serwerk Grenchen) eingemessen wurden (Dok. WEA). 

Der Einsatz von Schreibpegeln ( v g l . Kap. 3 . 5 . 3 . 4 . ) e r l aub te uns ab 1975 auf 
per iod ische Grundwasserspiegelmessungen im Rahmen dieses Untersuchungspro
gramms zu v e r z i c h t e n . 
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3 . 5 . 3 . 4 . K o n t i n u i e r l i c h e Messungen/Schreibpegel 

Von e in igen Grundwassermessstel1en im Untersuchungsgebiet s ind Grundwasser
sp iegel -Aufzeichnungen vorhanden, welche vor der Untersuchungsperiode beg in 
nen. Die ä l t e s t e n - Pumpwerk Burgdorf (614.210/2) und Fassung der Pap ie r fab 
r i k B i b e r i s t (609.222/70) - gehen b is ins Jahr 1957 zurück. 

Von den von BLOCH im Jahre 1970 i n s t a l l i e r t e n Schreibpegeln s ind heute noch 
d r e i i n B e t r i e b . Ab Ende 1974 begann das WEA, das Schreibpegel netz systema
t i s c h auszubauen. Ferner wurden grosse Wasserbezüger vermehrt angeha l ten , den 
Wasserstand i h r e r Fassungen aufzuzeichnen. Se i t 1977 konnten zudem noch zwö l f 
Schreibpegel des Na t i ona l f onds , t e i l w e i s e m i t Temperatursonden ausge rüs te t , 
i n s t a l 1 i e r t werden. Ende 1978 standen insgesamt 55 Grundwasser-Schreibpegel 
im E i n s a t z ; davon wurden sieben durch P r i va te be t reu t ( v g l . Tabe l le I I I , 2 5 ) . 

16 Beobachtungsorte bef inden s i ch i n der Nähe der Emme (Abstand b i s 200 m). 
Die r e s t l i c h e n 39 Beobachtungsorte v e r t e i l e n s i ch r e l a t i v g le ichmässig auf 
das üb r ige Untersuchungsgebiet . Eine Uebers icht der Schreibpegel v e r m i t t e l t 
Be i lage I I I , 5. Aufgrund von EDV-Korre lat ionsbetrachtungen wurde das Schre ib 
pegelnetz anfangs 1980 r e d u z i e r t (Dok. WEA). 

Von e in igen p r i v a t e n SchreibpegelaufZeichnungen abgesehen, haben w i r s e i t 1970 
e i n i g e , s e i t 1975 jedoch a l l e Messst re i fen d i g i t a l i s i e r t und m i t unserem Com
puterprogramm GEOHYD (WERNER, BASLER & HOFMANN 1975) zu hydrographischen Jahr 
büchern v e r a r b e i t e t . E in ige Gang l i n ien , welche d ie Wasserspiegelbewegungen f ü r 
gewisse T e i l e des Untersuchungsgebietes r e p r ä s e n t a t i v c h a r a k t e r i s i e r e n , s ind 
i n Bei lage I I I , 5 abgeb i lde t worden. Die w i c h t i g s t e n In format ionen aus den 
durchgeführ ten Auswertungen wurden i n den fo lgenden Tabel len zusammengestel l t . 
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Tabe l le 1 1 1 , 2 5 

Grundwasserschreibpegel des Unteren Emmentals 

G E H E I N O E . F L U R N A H E N ( N A E H E P E B E Z E I C H N U N G ) W E A - B E Z , F E L D -

B E Z . 

K O O R D I N A F E N 

V X 

( H ) ( H ) 

A B S F I C 

P U N K T 
H U E . H 

1 B E O B A C H T U N G S D A U E R B E T R E U U N G 

6 0 6 . 2 1 3 / 1 W A B 5 1 6 0 6 6 4 0 / 2 1 3 7 0 0 5 1 3 . 4 8 3 0 . 0 9 . 7 7 - N F P C B U E R O W E R N E R ) 
6 0 6 . 2 1 5 / 1 9 W A B 4 6 6 0 6 9 4 2 / 2 1 5 3 2 S 4 9 1 . 1 4 3 0 . 0 5 . 7 7 - N F P C B U E R O W E R N E R ) 
6 0 6 . 2 2 0 / 9 U A B 6 4 6 0 6 5 2 5 / 2 2 0 4 4 0 4 6 7 . 2 3 1 6 . 0 6 . 7 8 - W E A C B U E R O W E R N E R ) 

6 0 7 . 2 1 2 / 5 W A B 5 2 6 0 7 5 7 5 / 2 1 2 7 8 0 5 0 1 . 3 4 3 1 . 0 8 . 7 7 - N F P ( B U E R 0 W E R N E R ) 
6 0 7 . 2 1 3 / A Z A K 4 7 6 0 7 8 9 5 / 2 1 3 8 9 0 4 9 8 . 5 5 1 4 . 1 0 . 7 2 - W E A C B U E R O W E R N E R ) 
6 C 7 . 2 1 5 / 7 F R K 3 5 6 0 7 5 9 5 / 2 1 5 2 0 0 4 9 2 . 4 2 0 1 . 0 3 . 7 0 - 0 4 . 0 3 . 7 2 G E O G R . 1 N S T I T U T . B E R N 
6 0 7 . 2 1 5 / 2 5 F R B 0 1 6 0 7 7 7 5 / 2 1 5 9 2 5 4 9 2 . 1 1 1 3 . 0 9 . 7 4 - W E A ( A B T . G E U L 0 6 I E ) 
6 0 7 . 2 1 7 / 1 A U F 0 1 6 0 7 8 2 0 / 2 1 7 5 8 0 4 8 5 . 7 2 S E I T 6 9 - V E N N E R S H U E H L E UV 
6 0 7 . 2 1 7 / « 0 W A B 2 7 6 0 7 7 0 0 / 2 1 7 0 5 0 4 3 7 . 5 2 1 8 - 0 2 . 7 7 - W E A C B U E R O W E R N E R ) 
6 0 7 . 2 1 7 / 5 8 A E H 0 3 6 0 7 4 4 0 / 2 1 7 5 7 0 4 3 6 . 8 3 0 4 . 0 3 . 7 6 - W E A ( A B T . G E O L O G 1 E ) 
6 0 7 . 2 1 9 / 6 B A H 1 4 6 0 7 9 3 0 / 2 1 9 9 7 0 4 7 0 . 5 7 0 6 . 0 3 . 7 0 - W E A C B U E R O W E R N E R ) 

6 0 8 . 2 1 2 / 1 0 W A B 4 a 6 0 8 7 3 0 / 2 1 2 6 7 0 5 0 9 . 0 9 2 3 . 0 8 . 7 7 - N F P ( ß U E R Ü W E R N E R ) 
6 0 8 . 2 1 3 / 2 1 F R B 0 3 6 0 8 7 5 0 / 2 1 3 9 4 0 5 0 2 . 9 1 1 3 . 0 9 . 7 4 - W E A ( A B T . G E O L O G I E ) 
6 0 3 . 2 1 5 / 1 F R F O l 6 0 8 0 1 5 / 2 1 5 5 2 0 4 9 4 . 7 9 0 3 . 0 8 . 7 2 - 0 1 . 0 6 . 7 6 G E O G R . I N S T I T U T , B E R N 
6 0 3 . 2 1 5 / 1 8 F R B U 2 6 0 8 0 9 0 / 2 1 5 2 0 0 4 9 6 . 1 3 1 3 . 0 9 . 7 4 - U E A C A B T . G E O L O G I E ) 
6 0 8 . 2 1 6 / 7 W A B 2 6 6 0 8 9 7 0 / 2 1 6 9 5 0 4 9 1 . 8 0 1 6 . 1 2 . 7 5 - W E A ( A B T . G E O LOG 1 E ) 
6 0 8 . 2 1 6 / 1 5 H A B 4 2 6 0 8 9 2 0 / 2 1 6 3 7 5 4 9 7 . 4 4 2 2 . 0 1 . 7 6 - W E A C B U E R O W E R N E R ) 
6 0 8 . 2 1 6 / 1 6 W A B 4 1 6 0 8 9 3 0 / 2 1 6 4 3 0 4 9 7 . 0 5 2 2 . 0 1 . 7 6 - 1 7 . 1 1 . 7 7 W E A C B U E R O W E R N E R ) 
6 0 8 . 2 1 8 / 2 5 W A B 5 8 6 0 8 4 0 0 / 2 1 8 0 2 0 4 8 5 . 3 0 2 3 . 0 1 . 7 6 - W E A ( B U E R O W E R N E R ) 
6 0 8 . 2 1 9 / 2 8 U A B 1 3 6 0 3 4 7 0 / 2 1 9 0 1 0 4 7 9 . 1 9 1 8 . 0 5 . 7 6 - W E A ( A B T . G E O L O G I E ) 
6 0 8 . 2 2 1 / 1 2 U T P 0 2 6 0 8 2 5 5 / 2 2 1 3 7 5 4 6 6 . 8 1 I E . 0 5 . 7 6 - W E A C B U E R O W E R N E R ) 
6 0 8 . 2 2 1 / I 7 U T H 3 1 6 0 8 9 8 0 / 2 2 1 2 1 5 4 6 3 . 8 7 1 0 . 0 4 . 7 0 - W E A ( B U E R O W E R N E R ) 

6 0 9 . 2 1 4 / 6 W A R 4 4 6 0 9 ' , 5 0 / 2 1 4 3 9 5 5 0 5 . 2 6 1 6 . 1 1 . 7 7 - 1 6 . 0 6 . 7 8 W E A ( B U E R O W E R N E R ) 
6 0 9 . 2 1 5 / 4 U A B 3 9 6 0 9 6 8 0 / 2 1 5 9 9 0 5 0 1 . 0 1 2 2 . 0 1 . 7 6 - N F P ( B U E R O W E R N E R ) 
6 0 9 . 2 1 5 / 5 W A B 4 3 6 U 9 5 2 U / 2 1 5 5 7 0 4 9 9 . 7 1 2 1 . 0 1 . 7 6 - N F P ( B U E R O W E R N E R ) 
6 0 9 . 2 1 5 / 6 1 J A B 4 0 6 0 9 6 7 0 / 2 1 5 9 2 5 5 0 2 . 2 3 2 3 . 0 1 . 7 6 - 2 0 . 0 7 . 7 8 W E A ( B U E R O W E R N E R ) 
6 0 9 - 2 1 9 / 3 W A B 0 6 6 0 9 5 9 5 / 2 1 9 0 5 0 4 8 1 . 8 5 1 7 . 1 2 . 7 5 - W E A C A B T . G E O L O G I E ) 
6 0 9 . 2 2 2 / 6 5 W I 6 0 1 6 0 9 5 2 0 / 2 2 2 4 2 5 4 6 4 . 0 6 1 7 . 1 2 . 7 5 - WEA CAB T . G E O L O G I E ) 
6 0 9 . 2 2 2 / 7 0 W 1 H 0 1 6 0 9 3 3 0 / 2 2 2 8 7 0 S E I T 5 7 - P A P I E R F A B R . 6 1 B E R I S F 

6 1 0 . 2 1 5 / 2 7 W A B 3 7 6 1 0 3 9 5 / 2 1 5 3 7 5 5 0 6 . 5 1 2 2 . 0 1 . 7 6 - N F P C B U E R O W E R N E R ) 
6 1 0 . 2 1 5 / 2 8 W A B 3 a 6 1 0 4 4 5 / 2 1 5 2 4 5 5 0 7 . 3 5 2 2 . 0 1 . 7 6 - W E A ( B U E R O U E R N E R ) 
6 1 0 . 2 1 5 / 3 2 W A B 6 6 6 1 0 4 1 0 / 2 1 5 3 8 5 5 0 6 . 0 5 2 0 0 7 7 8 - N F P ( B U E B O W E R N E R ) 
6 1 0 . 2 1 6 / 1 3 U A B 0 5 6 1 0 0 2 5 / 2 1 6 8 9 0 4 9 6 . 5 7 1 6 1 2 7 5 - W E A ( A B T . G E O L O G I E ) 
6 1 0 . 2 1 6 / 2 5 W A 8 5 4 6 1 0 0 6 5 / 2 1 6 5 0 0 4 9 8 . 2 8 2 2 . 0 1 7 6 - W E A ( B U E R O W E R N E R ) 
6 1 0 . 2 1 7 / 1 4 W A B 5 9 6 1 0 0 8 0 / 2 1 7 9 8 0 4 8 8 . 9 7 1 9 0 7 7 7 - N F P ( B U E R O W E R N E R ) 
6 1 0 . 2 1 9 / 2 1 W A ß 2 3 6 1 0 9 3 0 / 2 1 9 1 0 0 4 8 4 . 2 6 1 7 1 2 7 5 - W E A ( A B F . G E O L O G I E ) 
6 1 0 . 2 2 1 / I W A B 2 1 6 1 0 4 9 0 / 2 2 1 4 4 0 4 7 0 . 7 6 1 7 1 2 7 5 - W E A ( A B F . G E O L O G I E ) 
6 1 0 . 2 2 3 / 2 3 Z I B 0 1 6 1 0 3 4 5 / 2 2 3 2 1 5 4 6 0 . 2 0 1 7 1 2 7 5 - W E A ( A B F . G E O L O G I E ) 

6 1 1 . 2 1 2 / 1 1 W A B 3 2 6 1 1 4 0 0 / 2 1 2 6 8 5 5 2 1 . 0 0 0 7 0 1 7 7 - U E A ( B U E R O W E R N E R ) 
6 1 1 . 2 1 3 / 8 W A B 3 3 6 1 1 9 0 0 / 2 1 3 7 2 C 5 1 8 . 6 1 1 6 1 2 7 5 - W E A C A Ö F - G E U LOG 1 E ) 
6 1 1 . 2 1 3 / 1 0 W A B 3 4 6 1 1 8 6 0 / 2 1 3 5 5 0 5 1 9 . 2 9 2 3 0 1 7 6 - 3 1 1 2 7 7 W E A ( B U E R O W E R N E R ) 
6 1 1 . 2 1 4 / 8 W A B 3 5 6 1 1 1 0 0 / 2 1 4 5 8 0 5 1 1 . 5 8 0 5 O l 7 8 - W E A C A B T . G E O L O G I E ) 
6 1 1 . 2 1 5 / 1 0 W A B 6 5 6 1 1 4 7 5 / 2 1 5 5 3 5 5 0 2 . 9 1 1 6 0 6 7 8 - N F P C B U E R O W E R N E R ) 
6 1 1 . 2 1 6 / 7 E R H 0 3 6 1 1 0 3 0 / 2 1 6 1 4 0 5 0 1 . 1 0 O l O l 7 5 - WV E R S I G E N 
6 1 1 . 2 1 7 / 5 W A B 6 0 6 1 1 7 5 0 / 2 1 7 8 8 5 4 8 8 . 8 4 1 9 0 7 7 7 - N F P C B U E R O W E R N E R ) 

6 1 1 . 2 1 7 / 6 U A B 5 6 6 1 1 0 3 0 / 2 1 7 0 5 0 4 9 5 . 0 4 1 8 0 7 7 7 - 1 6 0 6 7 8 N F P C B U E R O W E R N E R ) 
6 1 1 . 2 1 9 / 8 K O H 0 5 6 1 1 4 3 0 / 2 1 9 7 2 0 4 7 8 . 7 7 2 7 0 2 7 0 - 2 8 1 0 7 2 G E O G R . I N S F 1 F U T . B E R N 
6 1 1 . 2 1 9 / 9 W A ß 2 4 6 1 1 8 3 0 / 2 1 9 1 1 0 4 8 4 . 7 5 1 6 1 2 7 5 - 0 5 0 1 7 8 W E A ( A B T . G E O L O G I E ) 
6 1 1 . 2 2 0 / 1 9 WA B 7 1 6 1 1 3 4 0 / 2 2 0 4 4 5 4 7 6 . 4 1 1 6 O l 7 6 - W E A ( A B T . G E O L O G I E ) 

6 1 2 . 2 1 1 / 7 W A B 6 2 6 1 2 8 9 0 / 2 1 1 8 5 5 5 3 5 . 0 9 3 0 1 2 7 7 - 2 0 0 7 7 3 N F P ( B U E R O W E R N E R ) 
6 1 2 . 2 1 2 / 9 B U H 2 ß 6 1 2 8 1 0 / 2 1 2 9 4 0 5 2 0 . 3 1 0 1 0 2 7 0 - F I R H A S C H U E P B A C H 

6 1 2 . 2 1 3 / 1 B U B 2 D 6 1 2 7 5 0 / 2 1 3 0 4 5 5 2 3 . 4 1 2 6 0 2 . 7 0 - 2 2 0 4 7 7 W E A ( B U E R O W E R N E R ) 
6 1 2 . 2 1 7 / 4 U A 8 5 7 6 1 2 4 1 0 / 2 1 7 0 0 5 4 9 7 . 5 5 0 8 . 1 2 . 7 6 - W E A C B U E R O W E R N E R ) 
6 1 2 . 2 1 9 / 5 U A B 2 5 6 1 2 7 6 5 / 2 1 9 0 9 0 4 8 2 . 7 6 1 6 . 1 2 - 7 5 - W E A C A B T . G E O L O G I E ) 
6 1 2 . 2 2 1 / 2 0 W A B 2 0 6 1 2 8 4 7 / 2 2 1 4 0 5 4 7 1 . 1 2 0 4 . 1 2 . 7 5 - W E A C A B T . G E O L O G I E ) 

6 1 3 . 2 1 1 / 5 ß U H 3 8 6 1 3 7 1 0 / 2 1 1 1 1 0 5 3 8 . 4 4 0 1 . 0 4 . 7 6 - W E A C B U E R O W E R N E R ) 

6 1 3 . 2 1 2 / 3 B U A B l 6 1 3 4 7 0 / 2 1 2 1 9 5 5 3 0 . 8 9 0 1 . 0 4 . 7 6 - W E A C B U E R O W E R N E R ) 
6 1 3 . 2 1 S / 5 W A 8 6 1 6 1 3 0 3 5 / 2 1 8 0 6 0 4 8 8 . 6 2 2 8 . 1 2 . 7 7 - W E A ( B U E R O W E R N E R ) 
6 1 3 . 2 2 1 / 1 W L F 0 1 6 1 3 3 3 4 / 2 2 1 7 6 3 4 6 4 . 0 6 1 1 . 0 8 . 7 5 - WV W I L L A D I N G E N 

6 1 4 . 2 0 8 / 1 0 W A B 6 3 6 1 4 8 1 0 / 2 0 8 4 1 5 5 5 8 . 6 5 1 7 . 1 1 . 7 7 - W E A ( ß U E R O W E R N E R ) 
6 1 4 . 2 0 9 / 1 4 O B H O l 6 1 4 5 4 0 / 2 0 9 2 1 0 5 4 9 . 3 6 1 1 . 0 4 . 7 0 - 0 2 . 0 9 . 7 1 G E O G R . I N S T I T U T , B E R N 
6 1 4 . 2 1 0 / 2 B 0 F U 2 6 1 4 6 4 0 / 2 1 0 6 3 0 5 4 3 . 4 4 S E I T 5 7 - G A S + U A S S E R W . B U R G D O R F 
6 1 4 . 2 1 0 / 3 5 B U H 0 1 6 1 4 0 8 0 / 2 1 0 4 9 0 5 4 2 . 6 2 2 6 . 0 2 . 7 0 - 3 0 . 0 9 . 7 1 G E O G R . I N S T I T U T . B E R N 
6 1 4 . 2 1 0 / 1 0 0 B B I O I 6 1 4 6 5 0 / 2 1 0 0 1 0 5 4 7 . 4 8 2 2 . 0 8 - 7 7 - U E A ( B U E R O W E R N E R ) 
6 1 4 . 2 1 0 / 2 1 7 ß S B O l 6 1 4 3 6 5 / 2 1 0 8 3 0 5 4 2 . 5 6 1 3 . 0 4 . 7 6 - W E A C B U E R O W E R N E R ) 
6 1 4 . 2 1 1 / 1 B U H 1 2 6 1 4 4 9 0 / 2 1 1 8 2 0 5 3 6 . 5 9 0 1 . 0 4 . 7 6 - 0 1 . 0 5 . 7 7 W E A C B U E R O W E R N E R ) 
6 1 4 . 2 1 1 / 6 2 W A B 7 0 6 1 4 5 9 0 / 2 1 1 5 0 5 5 4 0 . 2 4 2 3 . 1 1 . 7 6 - W E A C B U E R O W E R N E R ) 
6 1 4 . 2 1 2 / 2 B U H 0 8 6 1 4 1 8 0 / 2 1 2 2 7 0 5 3 2 . 3 9 0 1 . 0 4 . 7 6 - 1 1 . 0 5 . 7 7 W E A ( B U E R O W E R N E R ) 
6 1 4 . 2 1 2 / 2 8 B L B 0 1 6 1 4 7 0 5 / 2 1 2 3 3 9 5 3 6 . 6 8 0 8 . 1 1 . 7 6 - M A S C H I N E N F A B R I K A E B I 

6 1 5 . 2 0 8 / 2 4 0 6 1 5 1 6 1 5 4 1 7 / 2 0 8 7 2 9 5 5 7 . 1 5 2 2 . 0 8 . 7 7 - W E A ( B U E R O W E R N E R ) 

Z A U G G E N R I E D , L E R C H E N B E R G 

F R A U B R U H N E N . B R U E G G L I 

B A E T T E R K I f JD B N . B A E T T E R X I N D E N F E L D ( L I M P A C H TA L ) 

Z A U G G E N R I E D . T S C H U E P I S H O L Z 

Z A U G G E N R I E D , D O R F 

F R A U B R U N N E N , F R A U B R U N N E N M O O S 

F R A U B R U N N E N , E R L E N I S C H L A G ( F O R S T H A U S B U C H H O F ) 

U T Z E N S T O R F , A L T U D E N , P U M P U E R K 

A E F L I G E N . N E U H O F 

A E F L I G E N » K L A E R A N L A G E 

B A E T T E R K I N D E N . D O R F 

K E R N E N R I E D , O B E R H O L Z 

K E R N EN R I E D , U N T E R H O L Z 

F R A U ß R U N N E N , F R A U B R U N N E N t . ' A I D ( VER SU C H S B R U N N EN V W V ) 

F R A U B R U M N E N , C H L O S T E R W E G 

U T Z E N S T O R F . A L T U I D E N F E L D 

A E F L I G E N , N O E R D L I C H I S C H L A G 

U T Z E N S T O R F . S U E D L I C H A L T W I D E N F E L D 

U T Z E N S T O R F . H O R D O E S T L I C H A L T W I D E N 

U T Z E N S T O R F , E I 

U T Z E N S T O R F , P A P I E R F A B R I K 

W I L E R , U I L E R F E L O 

F R A U B R U N N E N ( W E S T L I C H M I T T E L F E L D 

K I R C H B E R G , S C H A C H E N R U E T I N E N 

R U E D T H 6 E N - A L C H E N F L U E H . U N T E R DORF 

R U E D T L I 6 E K - A I C H E H F L U E H . N O R O O E S T L I C H U N T E R D O R F 

U T Z E N S T O R F . O ß E R S U E L . H A T T E N H O F 

H I L E R . W r L E R W A L D 
W I L E R . V O R H O L Z M A T T 

K I R C H B E R G . S P O R T P L A T Z 

R U E D T L I G E N - A L C H E N F L U E H . O E S T L I C H A U T O B A H N 

K I R C H B E R G . S P O R T P L A T Z 

K I R C H B E R G . W I D E N H O F 

K I R C H B E R G . N E U H O F 

U T Z E N S T O R F , U T Z I S T O R F U A L D 

U T Z E N S T O R F , L I N D E N R A I N 

U T Z E N S T O R F . B U R G E R W A L D 

Z I E L E B A C H . D O R F 

L Y S S A C H . H A S S I 

K I R C H B E R G . V I L B R l H G E N S C H A C H EN ( P - S C H W I l l M B A D ) 

L Y S S A C H . O E S T L I C H , S C H A C H E N G U E T 

K I R C H B E R G . N O R D W E S T L I C H L O R R A I N E 

E R S I G E N , C H I L C H G A 5 S 

E R S I G E N , O B E R F E L D 

O B E R O E S C H , G R O S S A C H E R 

E R S I G E N . K A L E B U E L 

K O P P I G E N , E M M E H U E 5 L I 

K O P P I G E N , G E R E N W A L D 

K O P P I G E N . O E S T L I C H A U T O B A H N ( U 3 S E R F E L D ) 

B U R G D O R F . L E R C H E N B O O E N 

B U R G D O R F . N O E R O L I C H B U E C H M A T T ( P W S C H U E P B A C H ) 

B U R G D O R F . N O E R O L I C H B U E C H M A T T C B O H R U N G S C H U E P B A C H ) 

E R S I G E N , S T A P F A C H E R 

N I E D E R O E S C H , O E S T L I C H G E R E N W A L D C K A N T O N S S T R A S S E ) 

U I L L A D I N G E N , S C H U E L W A L D 

B U R G D O R F , L I N D E H F E L O ( B E R U F S S C H I I L H A U S ) 

B U R G D O R F . W E S T L I C H a A H N H O F < A E ß I ) 

N I E D E R O E S C H , 8 U E H A C H E R 

W I L L A D I N G E N , O U R F . P U M P W E R K 

O B E R B U R G . T E U F F E N B A C H 

O B E R B U R G . L E I M E R E H 

B U R G D O R F , S C H A C H E N ( P U . ' - I P W H R K 2 ) 

B U R G D O R F . I S C H L A G 

B U R G D O R F , S C H A C H E N ( 6 E I S S R U E T I W E G ) 

B U R G D O R F , S C H U L H A U S S C H L O S S M A T T 

B U R G D O R F . S A E G E 6 A S S E 

B U R G D O R F . O E S T L I C H S C H L O S S ( M A R K T H A L L E ) 

B U R G D O R F . N O E R D L I C H BAHN G E L E I S E S B B . T Y P O N 

B U R G D O R F , L O R R A I N E 

B U R G D O R F . O B E R B U R G S C H A C H E N 
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Die i n Tabe l le I I I , 26 zusammengestellten Höhen zeigen d ie Extremwerte der 
Grundwasserstände während der angegebenen Beobachtungszeit und er lauben den 
Verg le ich m i t den Isohypsen des Grundwasserspiegels fUr den 3.10.1978 i n B e i 
lage I I I , 2B. Es i s t zu beachten, dass d ie t e i l w e i s e kurzen Messperioden es 
n i c h t zu lassen , l a n g j ä h r i g e Extremwerte a b z u l e i t e n . 

Während der Beobachtungszeit t r a t e n d ie höchsten Grundwasserstände nach g ros
sen Niedersch lägen, t e i l w e i s e verbunden mi t der Schneeschmelze, hauptsäch l i ch 
im Früh jahr 1977 au f . Die t i e f s t e n Stände ze ig ten s ich vor a l lem im Sommer 
1976 und im Herbst - Winter 1978 nach niederschlagsarmen Per ioden. 

In Tabel l e I I I , 27 s ind d ie D i f fe renzen zwischen den j ä h r l i c h e n Höchst- und 
T i e f s t änden , d ie sogenannten Schwankungsbereiche des Grundwasserspiegels, f ü r 
d i e Beobachtungspunkte m i t Schreibpegelmessungen a u f g e f ü h r t . 
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Tabe l le 111,26 

Extremwerte der Grundwasserstände während der Messperioden 

M e s s t e i l e B e o b a c h t u n g s z e i t Wa s s e r s t a n d 

3 . 1 0 . 1 9 7 8 

Ma X i m a 1 e r 

Via s s e r s t a n d Da t u m 

M i n i m a l e r 

W a s s e r s t a n d D a t u m 

6 D 6 . 2 1 3 / 1 3 0 . 0 9 . 7 7 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 9 8 , 1 3 4 9 8 . 6 0 1 4 . 0 4 . 7 8 4 9 7 . 4 5 3 0 . 1 2 . 7 8 

6 0 6 , 2 1 5 / 1 9 3 0 . 0 9 . 7 7 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 8 8 , 3 8 4 8 9 . 0 4 2 0 . 0 3 . 7 8 4 8 8 . 1 7 3 1 . 1 0 . 7 7 

6 0 6 , 2 2 0 / 9 1 6 . 0 6 . 7 8 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 6 1 . 7 3 4 6 2 . 8 0 1 1 . 0 8 , 7 8 4 6 1 . 3 7 0 7 . 1 2 . 7 6 

6 0 7 . 2 1 2 / 5 3 1 . 0 8 . 7 7 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 9 8 . 4 5 4 9 8 . 9 7 1 4 . 0 4 . 7 8 4 9 7 . 7 9 3 0 . 1 2 . 7 8 

6 0 7 . 2 1 3 / 4 1 4 . 1 0 . 7 2 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 9 6 . 3 6 4 9 6 . 9 7 3 0 . 0 4 . 7 7 4 9 5 . 5 7 2 8 , 1 1 . 7 6 

6 0 7 . 2 1 5 / 2 5 1 3 . 0 9 . 7 4 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 8 8 . 1 8 4 8 9 . 3 2 2 9 . 0 4 . 7 7 4 8 7 . 3 1 1 0 . 0 7 . 7 6 

6 0 7 . 2 1 7 / 4 0 1 8 . 0 2 . 7 7 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 8 4 . 6 6 4 8 5 . 2 6 2 1 . 0 3 . 7 8 4 8 4 . 0 6 0 8 . 1 2 . 7 8 

6 0 7 . 2 1 7 / 5 B 0 4 . 0 3 . 7 6 - 3 1 . 1 2 . 7 6 4 8 2 . 7 2 4 8 3 . 5 G 0 8 . 0 8 . 7 8 4 8 2 . 2 1 0 8 . 1 2 . 7 8 

6 0 7 . 2 1 9 / 6 0 6 . 0 3 . 7 0 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 6 8 . 4 7 4 6 9 . 5 7 2 5 . 1 1 . 7 2 4 6 7 . 8 0 0 2 . 0 1 . 7 0 

6 0 8 . 2 1 2 / 1 0 2 3 . 0 8 . 7 7 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 9 8 . 8 5 4 9 9 . 5 7 0 7 . 0 4 . 7 8 4 9 8 . O l 3 0 . 1 2 . 7 8 

6 0 8 . 2 1 3 / 2 1 1 3 . 0 9 . 7 4 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 9 7 . 1 6 4 9 8 . 4 4 1 5 , 0 5 , 7 7 4 9 5 . 6 5 0 1 . 1 2 , 7 6 

6 0 Q . 2 1 5 / 1 8 1 3 . 0 9 . 7 4 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 9 0 . 7 6 4 9 2 . 0 6 0 2 , 0 5 . 7 7 4 8 9 . 5 9 1 9 . 0 7 . 7 6 

6 0 8 . 2 1 6 / 7 1 6 . 1 2 . 7 5 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 8 5 , 3 1 4 8 6 . 8 1 0 4 . 0 5 . 7 7 4 8 3 , 8 0 1 1 . 0 7 . 7 6 

6 0 8 . 2 1 5 / 1 5 2 2 . 0 1 . 7 6 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 8 7 . 2 9 4 8 8 . 9 7 0 5 . 0 5 , 7 7 4 8 5 . 6 3 1 2 . 0 7 . 7 6 

6 0 8 . 2 1 8 / 2 5 2 3 . 0 1 . 7 6 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 8 1 . 7 9 4 8 2 . 6 6 1 3 . 0 5 . 7 7 4 8 1 , 2 6 1 0 . 1 2 . 7 8 

6 0 8 . 2 1 9 / 2 8 1 8 . 0 5 . 7 6 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 7 7 . 5 2 4 7 7 . 8 7 2 9 . 0 4 . 7 7 4 7 7 . 3 7 1 0 . 0 7 . 7 6 

6 0 8 . 2 2 1 / 1 2 1 8 . 0 5 . 7 6 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 6 1 . 7 4 4 6 3 . 5 0 1 4 . 0 2 , 7 7 4 6 1 . 4 0 0 5 . 1 2 . 7 8 

6 0 8 . 2 2 1 / 1 7 1 0 . 0 4 . 7 0 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 6 5 . 5 3 4 6 6 . 7 7 2 7 . 0 2 . 7 0 4 6 5 . 1 9 1 2 . 1 1 . 7 2 

6 0 9 . 2 1 5 / 4 2 2 . 0 1 . 7 6 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 8 8 . 9 7 4 9 1 . 1 7 0 5 . 0 5 . 7 7 4 8 7 . 6 3 0 9 . 1 2 . 7 8 

6 0 9 . 2 1 5 / 5 2 1 , 0 1 . 7 6 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 9 0 . 6 4 4 9 2 . 4 B 0 5 . 0 5 . 7 7 4 8 9 . 3 5 2 3 . 0 1 . 7 7 

6 0 9 . 2 1 9 / 3 1 7 . 1 2 . 7 5 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 7 8 . 3 3 4 7 9 . 2 6 1 3 . 0 5 . 7 7 4 7 7 . 5 4 1 9 . 0 7 . 7 6 

6 0 9 . 2 2 2 / 6 5 1 7 . 1 2 . 7 5 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 6 0 . 5 0 4 6 1 . 7 3 1 0 . 0 2 . 7 7 4 6 0 . 4 1 0 6 . 0 7 . 7 6 

6 1 0 . 2 1 5 / 2 7 2 2 . 0 1 . 7 6 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 9 9 . 6 4 5 0 2 . 0 9 1 0 . 0 7 . 7 7 4 9 6 . 3 7 1 2 . 1 1 . 7 7 

6 1 0 . 2 1 5 / 2 8 2 2 . 0 1 . 7 6 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 9 5 . 8 4 4 9 7 . 8 6 0 2 . 0 5 . 7 7 4 9 3 . 4 5 2 4 . 1 0 . 7 7 

6 1 0 . 2 1 5 / 3 2 2 0 . 0 7 . 7 8 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 9 2 . 9 3 4 9 3 . 5 6 2 1 . 0 8 . 7 8 4 9 1 . 0 0 0 8 . 1 2 , 7 8 

6 1 Ü . 2 1 6 / 1 3 1 6 . 1 2 . 7 5 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 8 5 . 5 4 4 8 7 . 3 5 0 5 . 0 5 , 7 7 4 8 3 . 6 4 1 6 . 0 7 . 7 6 

6 1 0 . 2 1 6 / 2 5 2 2 . O l . 7 6 - 3 1 . 1 2 . 7 0 4 8 6 . 9 6 4 8 8 . 8 0 0 4 . 0 5 . 7 7 4 8 5 . 6 1 2 3 , 0 1 , 7 7 

6 1 0 . 2 1 7 / 1 4 1 9 . 0 7 . 7 7 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 8 2 . 4 8 4 8 3 . 6 3 3 0 . 0 3 . 7 8 4 8 1 . 4 8 2 1 , 1 2 . 7 8 

6 1 0 . 2 1 9 / 2 1 1 7 . 1 2 . 7 5 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 7 7 . 0 4 4 7 8 . 3 1 0 4 . 0 5 . 7 7 4 7 6 . 2 1 2 5 . 0 7 . 7 6 

6 1 0 . 2 2 1 / 1 1 7 . 1 2 . 7 5 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 6 4 . 6 8 4 6 6 . 1 8 1 4 , 0 2 . 7 7 4 6 4 . 0 0 2 9 . 0 8 . 7 6 

6 1 0 . 2 2 3 / 2 3 1 7 . 1 2 . 7 5 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 5 5 . 1 3 4 5 6 . 5 5 1 0 . 0 2 . 7 7 4 5 4 . 3 7 0 7 . 0 6 . 7 6 

6 1 1 . 2 1 2 / 1 1 0 7 . G l . 7 7 - 3 1 . 1 2 . 7 8 5 0 9 . 5 6 5 1 1 . 8 0 1 4 . 0 5 . 7 7 5 0 7 . 8 6 2 3 , 0 1 . 7 7 

6 1 1 . 2 1 3 / 8 1 6 . 1 2 . 7 5 - 3 1 . 1 2 . 7 8 5 0 8 . 9 6 5 1 1 . 4 6 0 4 . 0 5 . 7 7 5 0 6 . 2 5 0 9 . 0 7 . 7 6 

6 1 1 . 2 1 4 / 8 0 5 . 0 1 . 7 8 - 3 1 . 1 2 . 7 8 5 0 6 . 6 8 5 0 7 . 6 3 2 1 . 0 3 . 7 8 5 0 6 . 3 8 0 3 . 1 2 . 7 8 

6 1 1 . 2 1 5 / 1 0 1 6 . 0 6 . 7 8 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 9 4 . 1 9 4 9 4 . 6 4 0 3 . 0 7 . 7 8 4 9 3 . 4 1 2 6 . 1 2 . 7 8 

6 1 1 . 2 1 7 / 5 1 9 . 0 7 . 7 7 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 8 2 . 2 9 4 8 3 . 6 8 3 1 . 0 3 . 7 8 4 8 1 . 2 4 2 5 . 1 2 . 7 8 

6 1 1 . 2 1 9 / 9 1 6 . 1 2 . 7 5 - 0 5 . 0 1 . 7 B 4 7 8 . 9 2 4 7 9 . 9 0 0 4 . 0 5 . 7 7 4 7 7 . B 2 2 5 . 0 7 . 7 6 

6 1 1 . 2 2 0 / 1 9 1 6 . 0 1 . 7 6 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 7 0 . 7 2 4 7 1 . 8 2 2 8 . 0 3 . 7 8 4 7 0 . 1 3 2 6 . 0 8 . 7 6 

6 1 2 . 2 1 2 / 9 0 1 . 0 1 . 7 6 - 3 1 . 1 2 . 7 8 5 1 4 . 7 2 5 1 7 . 5 0 0 4 . 0 5 . 7 7 5 1 2 . 0 0 2 9 . 0 6 . 7 6 

6 1 2 . 2 1 3 / 1 2 6 . 0 2 . 7 0 - 2 2 . 0 4 . 7 7 5 1 4 . 4 0 5 1 8 . 6 5 2 6 . 0 4 . 7 0 5 1 2 . 4 7 1 4 . 0 3 . 7 1 

6 1 2 . 2 1 7 / 4 0 8 . 1 2 . 7 6 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 8 4 . 7 0 4 8 7 . 4 4 0 4 . 0 5 . 7 7 4 8 3 . 2 7 2 6 . 1 2 . 7 6 

6 1 2 . 2 1 9 / 5 1 6 . 1 2 . 7 5 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 7 6 . 9 7 4 7 8 . 3 1 0 2 . 0 5 . 7 7 4 7 6 . 1 1 2 6 . 0 7 . 7 6 

6 1 2 . 2 2 1 / 2 D 0 4 . 1 2 . 7 5 - 3 1 . 1 2 . 7 B 4 6 5 . 7 0 4 6 6 . 2 3 2 0 . 0 3 . 7 8 4 6 5 . 5 2 0 8 . 1 2 . 7 8 

6 1 3 . 2 1 1 / 5 O l . U d . 7 6 - 3 1 . 1 2 . 7 8 5 2 4 . 9 5 5 2 5 . 74 0 8 . 0 5 . 7 7 5 2 3 . 4 5 2 4 . O l . 7 7 

6 1 3 . 2 1 2 / 8 0 1 . 0 4 . 7 6 - 3 1 . 1 2 . 7 8 5 2 1 . 8 5 5 2 4 . 0 3 0 5 . 0 5 . 7 7 5 2 0 . 8 5 2 2 . 0 1 . 7 7 

6 1 3 . 2 1 8 / 5 • 2 8 . 1 2 . 7 7 - 3 1 . 1 2 . 7 8 4 8 2 . 1 2 4 8 3 . 3 5 3 0 . 0 3 . 7 8 4 8 1 . 1 4 3 0 . 1 2 . 7 6 

6 1 4 . 2 0 8 / 1 0 1 7 . 1 1 . 7 7 - 3 1 . 1 2 . 7 8 5 5 2 . 7 1 5 5 3 . 5 2 2 4 . 0 5 . 7 8 5 5 2 . 3 2 0 6 . 1 2 . 7 8 

6 1 4 . 2 1 0 / 2 1 9 5 7 - 3 1 . 1 2 . 7 8 5 4 1 . 2 7 5 4 2 . 2 6 2 9 . 0 4 . 7 7 5 3 8 . 1 8 0 9 . 1 1 . 7 2 

6 1 4 . 2 1 0 / 1 0 0 2 2 . 0 8 . 7 7 - 3 1 . 1 2 . 7 8 5 4 3 . 4 5 5 4 4 . 1 5 2 4 . 0 5 . 7 8 5 4 2 . 7 5 1 3 . 1 1 . 7 7 

6 1 4 . 2 1 0 / 2 1 7 1 3 . 0 4 . 7 6 - 3 1 . 1 2 . 7 8 5 3 9 . 8 0 5 4 1 . 0 7 2 9 . 0 4 . 7 7 5 3 8 . 6 7 2 2 . 1 0 . 7 6 

6 1 4 . 2 1 1 / 6 2 2 3 . 1 1 . 7 6 - 3 1 . 1 2 . 7 8 5 3 5 . 7 2 5 3 6 . 6 4 3 0 . 0 4 . 7 7 5 3 4 . 6 5 2 9 . 1 1 . 7 6 

6 1 5 . 2 0 8 / 2 4 2 2 . 0 8 . 7 7 - 3 1 . 1 2 . 7 8 | 5 5 3 . 4 1 5 5 4 . 2 5 2 3 . 0 5 . 7 8 5 5 3 . 0 2 1 3 . 1 1 . 7 7 



Tabe l le 111,27 

J ä h r l i c h e r Schwankungsbereich des Grundwasserspiegels 

G e m e i n d e , F l u r n a m e WEA B e z . j ä h r l i c h e r S c TWan k u n g s h e r e i c h i n M e t e r n 

1 9 7 2 1 9 7 3 1 9 7 4 1 9 7 5 1 9 7 6 1 9 7 7 1 9 7 8 

Z a u g g e n r i e d , L e r c h e n b e r g 6 0 6 . 2 1 3 / 1 1 . 1 5 

F r a u b r u n n e n , B r u e g g l i 6 0 6 . 2 1 5 / 1 3 0 . 8 0 

Z a u g g e n r i e d , T s c h u e p i s h o l z 6 0 7 . 2 1 2 / 5 1 . 1 8 

Z a u g g e n r i e d , D o r f 6 0 7 . 2 1 3 / 4 0 . 4 6 0 . 3 9 0 . 5 3 1 . 2 2 0 . 8 6 

F r a u b r u n n e n , E r l e n i s c h l a g 6 0 7 . 2 1 5 / 2 5 0 . 6 1 1 . 7 0 1 . 2 5 

A e f l i g e n , N e u h o f 6 0 7 . 2 1 7 / 4 0 1 . 2 0 

A e f l i g e n , K i a e r a n l a g e 6 0 7 . 2 1 7 / 5 8 1 . 0 0 1 . 2 9 

B a e t t B r k I n d e n , D o r f 6 0 7 . 2 1 9 / 6 1 . 5 5 0 . 9 3 0 . 6 6 0 . 5 5 0 . 7 5 1 . 4 4 1 . 1 1 

K e r n e n r i e d , O b e r h o l z 6 0 6 . 2 1 2 / 1 0 1 . 5 6 

K e r n e n r i e d , U n t e r h o l z 6 0 8 . 2 1 3 / 2 1 0 . 9 0 2 . 5 0 1 . 6 5 

F r a u b r u n n e n , E h l c s t e r w e g 6 0 8 , 2 1 5 / 1 8 0 . 7 4 2 . 1 6 1 . 4 7 

U t z e n s t o r f , A l t w i d e n f e l d 6 0 8 . 2 1 6 / 7 1 . 1 8 2 . 4 6 2 . 1 0 

A e f l i g e n , n ö r d l . I s c h l a g 6 0 8 . 2 1 6 / 1 5 2 . 7 5 2 , 2 9 

U t z e n s t o r f , n o r d ö s t 1 . A 1 t w i d e n 6 0 6 . 2 1 8 / 2 5 1 . 3 5 1 . 1 5 

U t z e n s t o r f , E i 6 0 8 . 2 1 9 / 2 8 0 . 4 5 0 . 4 3 

U t z e n s t o r f , P a p i e r f a b r i k 6 0 8 . 2 2 1 / 1 2 1 . 9 8 1 . 9 2 

W i l e r , W i l e r f e l d 6 0 8 . 2 2 1 / 1 7 1 . 3 4 0 . 2 7 0 . 6 1 0 . 4 6 1 . 0 9 1 . 1 6 1 . 0 5 

K i r c h b e r g , S c h a c h e n r u e t i n e n 6 0 9 . 2 1 5 / 4 3 . 4 7 2 . 9 8 

R u e d t l i g e n - A l c h e n f l ü h , ü n t e r d . 6 0 9 . 2 1 5 / 5 3 . 1 3 2 . 4 0 

U t z e n s t o r f , O b e r b u e l 6 0 9 . 2 1 9 / 3 0 . 6 9 1 . 3 5 1 . 3 0 

• • . ' i l e r , W i l e r w a l d 6 0 9 . 2 2 2 / 6 5 0 . 6 8 1 . 3 2 1 . 0 3 

K i r c n b e r g , S p o r t p l a t z 6 1 0 . 2 1 5 / 2 7 5 . 7 2 

R L . p d t l i g e n - A l c h e n f l ü h 6 1 0 . 2 1 5 / 2 8 4 . 4 1 3 . 8 3 

K i r c h b e r g , W i d e n h o f 6 1 0 . 2 1 6 / 1 3 1 . 3 8 3 . 0 5 2 . 6 3 

K i r c h b e r g , N e u h o f 6 1 0 . 2 1 6 / 2 5 3 . 1 9 2 . 6 6 

U t z e n s t o r f , ü t z i s t c r f w a I d 6 1 0 . 2 1 7 / 1 4 2 . 1 5 

U t z e n s t o r f , L i n d e n r a i n 6 1 0 . 2 1 9 / 2 1 0 . 7 9 1 . 7 6 1 . 6 6 

U t z e n s t o r f , B u r g e r w a l d 6 1 0 . 2 2 1 / 1 1 . 1 4 1 . 7 4 1 . 9 0 

Z i e l e b a c h , D o r f 6 1 0 . 2 2 3 / 2 3 1 . 6 3 1 . 7 2 1 . 3 0 

L y s s a c h , N a s s i 6 1 1 . 2 1 2 / 1 1 3 . 9 4 2 . 3 8 

K i r c n b e r g . V i l b r i n g e n s c h a c h e n 6 1 1 . 2 1 3 / 8 1 . 9 9 4 . 4 8 2 . 8 5 

K i r c h b e r g , n o r d w e s t l . L o r r a i n e 6 1 1 . 2 1 4 / 8 1 . 2 5 

O b e r ö s c h , G r o s s a c h e r 6 1 1 . 2 1 7 / 5 2 . 4 4 

K o p p i g e n , G e r e n w a l d 6 1 1 . 2 1 9 / 9 0 . 7 5 1 . 7 3 

K o p p i g e n , ö s t l . A u t o b a h n 6 1 1 . 2 2 0 / 1 9 0 . 7 4 1 . 3 0 1 . 5 0 

B u r g d o r f , n ö r d l . B u e c h m a t t 6 1 2 . 2 1 2 / 9 3 . 9 8 2 . 4 4 

B u r g d o r f , n ö r d l . B u e c h m a t t 6 1 2 . 2 1 3 / 1 2 . 8 5 3 . 0 2 1 . 4 B 2 . 1 6 2 . 3 7 

E r s i g e n , S t a p f a c h e r 6 1 2 . 2 1 7 / 4 4 . 0 7 3 . 8 1 

N i e d e r o s c h , ö s t l , G e r e n w a l d 6 1 2 . 2 1 9 / 5 0 . 8 9 1 . 8 1 1 . 9 4 

i 1 i a d i n g e n , S c h u e l w a l d 6 1 2 . 2 2 1 / 2 0 0 . 3 2 0 . 5 5 0 . 7 1 

B e r g d o r f , L i n d e n f e l d 6 1 3 . 2 1 1 / 5 3 . 2 9 1 . 8 4 

B u r g d o r f , w e s t l . B a h n h o f 6 1 3 . 2 1 2 / 8 3 . 1 8 1 . 9 5 

N i e d e r ö s c h , B u e n a c h e r 6 1 3 . 2 1 8 / 5 2 . 2 1 

O o e r b u r g , T e u f f e n b a c h 6 1 4 . 2 0 8 / 1 0 1 . 2 0 

B u r g d o r f , S c h a c h e n (PW 2 ) 6 1 4 . 2 1 0 / 2 3 . 3 6 1 . 5 5 1 . 3 6 1 . 1 7 1 . 8 8 1 . 9 0 1 . 0 4 

B u r g d o r f , S c h a c h e n 6 1 4 . 2 1 0 / 1 0 0 1 . 3 1 

B u r g d o r f , S c h u l h . S c h l c s s m a t t 6 1 4 . 2 1 0 / 2 1 7 2 . 0 5 0 . 8 7 

B u r g d o r f , ö s t l . S c h l o s s 6 1 4 . 2 1 1 / 6 2 1 . 5 5 0 . 8 9 

Durgdorf, O b e r b u r g s c h a c h e n 6 1 5 . 2 0 6 / 2 4 1 . 1 5 
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Die grössten Ampli tuden t r a t e n i n den Jahren 1972 und 1976/77 p a r a l l e l m i t 
der massiven Grundwasserneubildung nach den T ie fs tänden au f . Die Gangl in ien 
i n Bei lage I I I , 5 zeigen d e u t l i c h , dass in kurzer Z e i t Grundwasserspiegel an
s t i ege a u f t r e t e n können, d ie nahezu dem maximalen j ä h r l i c h e n Schwankungsbe
r e i c h entsprechen. 

Das im Jahr 1978 gut ausgebaute Schreibpegelnetz e r m ö g l i c h t , d i e Isohypsen 
f ü r d ie j ä h r l i c h e n Grundwasserspiegel Schwankungen zu kons t ru ie ren ( v g l . F i 
gur I I I , 51) . 

Die Schwankungsbereiche ändern rege lmäss ig , ausgenommen beim Beobachtungs
punkt 612.217/4 n ö r d l i c h Ers igen , wo wegen Grundwasser-Stockwerken U n s t e t i g -
ke i t en zu beobachten s i n d . Die I n - und E x f i l t r a t i o n s g e b i e t e prägen d ie 
Schwankungsbereiche. Die grössten Schwankungen zeigen s i ch en t lang der Emme
i n f i 1 t r a t i o n s s t r e c k e n zwischen Burgdorf und A e f l i g e n . In den E x f i l t r a t i o n s g e 
b ie ten ( v g l . Kap. 3 . 5 . 4 . 3 . ) s ind s i e k l e i n e r und l i egen meistens unter einem 
Meter. 

In Tabe l le I I I , 28 s ind d ie Koten f ü r d ie m i t t l e r e n Grundwasserspiegel aus 
den SchreibpegelaufZeichnungen von 1972-1978 zusammengestel l t worden. Sie 
entsprechen dem F lächenmi t te l der Z e i t - H ö h e n l i n i e n . 
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Figur 111,51 

Schwankungsbereiche des Grundwasserspiegel s 1972-1978 



Tabe l le 111,28 

Jahresmi t te l der Grundwasserspiegel aus den SchreibpegelaufZeichnungen 
1972-1978 

G e m e i n d e , F l u r n a m e 

Z a u g g e n r i e d , L e r c h e n b e r g 

F r a u b r u n n e n , B r u e g g l i 

Z a u g g e n r i e d , T s c h u e p i s h o l z 

Z a u g g e n r i e d , D a r f 

F r a u b r u n n e n , E r l e n i s c h l a g 

A e f l i g e n , N e u h o f 

A e f l i g e n , K i a e r a n l a g e 

B a e t t e r k i n d e n , D o r f 

K e r n e n r i e d , O b e r h o l z 

K e r n e n r i e d , U n t e r h o l z 

F r a u b r u n n e n , C h l o s t e r w e g 

U t z e n s t o r f , A l t w i d e n f e l d 

A e f l i g e n , n ö r d l . I s c h l a g 

U t z e n s t o r f , n o r d ö s t l . A l t w i d e n 

L l t z e n s t c r f , E i 

J t : ! e n s t o r f , P a p i e r f a b r i k 

V / i l e r , W i l e r f e l d 

K i r c h b e r g , 5 c h a c h e n r u e t i n e n 

R u e d t l i g e n - A l c h e n f l ü h , U n t e r d . 

U t z e n s t o r f , O b e r b u e l 

W i l e r , W i l e r w a l d 

K i r c h b e r g , S p o r t p l a t z 

R u e d t l i g e n - A l c h e n f l ü h 

K i r c h b e r g , V / i d e n h o f 

K i r c h b e r g , N e u h o f 

U t z e n s t o r f , U t z i s t o r f w a l d 

U t z e n s t o r f , L i n d e n r a i n 

U t z e n s t o r f , B u r g e r w a l d 

Z i e l e b a c h , D o r f 

L y s s a c h , N a s s i 

K i r c h b B r g , V i l b r i n g e n 5 c h a c h e n 

K i r c n b e r g , n o r d w e s t l . L o r r a i n e 

C h e r ö s c h , G r o s s a c h e r 

K c p p i g e n , G e r e n w a l d 

N o p p i g e n , Ö s t l . A u t o b a h n 

B u r c d c r f , n ö r d l . B u e c h m a t t 

B u r g d o r f , n o r d l . B u e c h m a t t 

L r s i . i e n , S t a p f a c h e r 

N ^ e d f ^ r ö s c h , b s t l . G e r e n w a l d 

• / . ' i l i a d i n g e n , S c h u e l w a l d 

r u r g d o r f , L i n d e n f e l d 

3 u r g d Q r f , w e s t l . B a h n h o f 

K i e d e r o s c h , B u e n a c h e r 

O b e r b u r g , T e u f f e n b a c h 

B u r g d o r f , S c h a c h e n 1PW 2 ) 

B u r g d o r f , S c h a c h e n 

B u r g d o r f , S c h u l h . S c h l o s s m a t t 

B u r g d o r f , ö s t l . S c h l o s s 

B u r g d o r f , O b e r b u r g s c h a c h e n 

T i i t t l e r e J a h r e s wa s s e r s t ä n d e m U . M . 

1 9 7 2 1 9 7 3 1 9 7 4 1 9 7 5 1 9 7 6 1 9 7 7 1 9 7 6 

6 D 6 . 2 1 3 / 1 
4 9 6 . 1 0 

6 0 6 . 2 1 5 / 1 9 
4 8 8 . 4 4 

6 0 7 . 2 1 2 / 5 
4 9 6 . 4 5 

6 0 7 . 2 1 3 / 4 4 9 6 . 1 9 4 9 6 . 0 3 4 9 5 . 8 4 4 9 6 . 3 5 4 9 6 . 4 2 

6 0 7 . 2 1 5 / 2 5 4 8 7 . 6 4 4 8 8 . 2 3 4 8 8 . 2 9 

6 0 7 . 2 1 7 / 4 0 
4 6 4 . 7 1 

6 0 7 . 2 1 7 / 5 B 4 8 2 . 7 7 4 8 2 . 7 8 

6 0 7 . 2 1 9 / 6 4 6 8 . 4 2 4 6 8 . 4 2 4 6 8 . 5 0 4 6 8 . 4 8 4 6 8 . 4 6 4 6 6 , 6 4 4 6 8 . 6 2 

6 0 8 . 2 1 2 / 1 0 
4 9 8 . 8 6 

6 0 8 . 2 1 3 / 2 1 4 9 6 . 0 4 4 9 7 . 1 1 4 9 7 . 2 3 

6 0 8 . 2 1 5 / 1 8 
4 8 9 . 9 4 4 9 0 . 7 6 4 9 0 . 8 5 

6 0 8 . 2 1 6 / 7 
4 8 4 . 4 6 4 6 5 . 3 3 4 6 5 . 4 2 

6 0 8 . 2 1 6 / 1 5 
4 8 7 . 3 1 4 8 7 . 4 2 

6 0 8 . 2 1 6 / 2 5 
4 8 1 . 8 5 4 8 1 . 6 8 

6 0 8 , 2 1 9 / 2 6 
4 7 7 . 5 4 4 7 7 . 5 3 

6 0 6 . 2 2 1 / 1 2 
4 6 2 . 2 1 4 6 2 . 0 8 

6 0 8 . 2 2 1 / 1 7 4 6 5 . 5 6 4 6 5 . 7 1 4 6 5 . 7 3 4 6 5 . 7 4 4 6 5 . 5 7 4 6 5 . 8 2 4 6 5 . 7 6 

6 0 9 . 2 1 5 / 4 
4 8 9 . 0 7 4 8 9 . 1 9 

6 0 9 . 2 1 5 / 5 
4 9 0 . 6 2 4 9 0 . 7 4 

6 0 9 . 2 1 9 / 3 
4 7 7 . 9 0 4 7 8 . 4 4 4 7 8 . 4 5 

6 0 9 . 2 2 2 / 6 5 
4 6 0 . 6 0 4 6 0 . 7 7 4 6 0 . 7 2 

6 1 0 . 2 1 5 / 2 7 4 9 9 . 5 7 

6 1 0 . 2 1 5 / 2 8 4 9 5 . 6 2 4 9 5 . 9 2 

6 1 0 . 2 1 6 / 1 3 4 8 4 . 3 6 4 6 5 . 5 3 4 8 5 . 6 3 

6 1 0 . 2 1 6 / 2 5 4 8 6 . 9 1 4 8 7 . 0 1 

6 1 0 . 2 1 7 / 1 4 
4 8 2 . 5 8 

6 1 0 . 2 1 9 / 2 1 4 7 6 . 5 5 4 7 7 . 2 7 4 7 7 . 2 3 

6 1 0 . 2 2 1 / 1 4 6 4 . 3 6 4 6 5 . 1 3 4 6 4 . 9 8 

6 1 0 . 2 2 3 / 2 3 4 5 4 . 9 7 4 5 5 . 3 7 4 5 5 . 3 4 

6 1 1 . 2 1 2 / 1 1 
5 0 9 . 4 6 5 0 9 . 6 1 

6 1 1 . 2 1 3 / 8 
5 0 7 . 3 4 5 0 8 . 8 5 5 0 9 . 0 9 

6 1 1 . 2 1 4 / 6 
5 0 6 . 8 5 

6 1 1 . 2 1 7 / 5 
4 8 2 . 4 4 

6 1 1 . 2 1 9 / 9 
4 7 8 . 1 5 4 7 8 . 6 9 

6 1 1 . 2 2 0 / 1 9 
4 7 0 . 4 1 4 7 0 . 9 8 4 7 0 . 9 3 

6 1 2 . 2 1 2 / 9 
5 1 4 . 9 6 5 1 4 . 9 9 

6 1 2 . 2 1 3 / 1 5 1 3 . 3 4 5 1 4 . 3 1 5 1 3 . 9 1 5 1 4 . 1 5 5 1 3 . 6 2 

6 1 2 . 2 1 7 / 4 
4 8 4 . 9 8 4 6 4 . 9 4 

6 1 2 . 2 1 9 / 5 
4 7 6 . 4 9 4 7 7 . 2 4 4 7 7 . 1 6 

6 1 2 . 2 2 1 / 2 0 
4 6 5 . 6 9 4 6 5 . 7 5 4 6 5 . 7 2 

6 1 3 . 2 1 1 / 5 5 2 4 . 9 4 5 2 5 . 0 6 

6 1 3 . 2 1 2 / 8 5 2 2 . 0 5 5 2 2 . 0 1 

6 1 3 . 2 1 8 / 5 4 8 2 . 1 8 

6 1 4 . 2 0 8 / 1 0 5 5 2 . 7 6 

6 1 4 . 2 1 0 / 2 5 4 0 . 0 0 5 4 0 . 9 3 5 4 0 . 6 1 5 4 0 . 8 6 5 4 0 . 1 1 5 4 1 . 1 8 5 4 1 . 2 6 

6 1 4 . 2 1 0 / 1 0 0 
5 4 3 . 4 6 

6 1 4 . 2 1 0 / 2 1 7 
5 3 9 . 6 4 5 3 9 . 8 4 

6 1 4 . 2 1 1 / 6 2 
5 3 5 . 8 4 5 3 5 . 8 2 

6 1 5 . 2 0 8 / 2 4 
5 5 3 . 5 1 



Die i n Bei lage I I I , 2B d a r g e s t e l l t e Grundwasserspiegel f läche vom 3.10.1978 
l i e g t aufgrund der Schreibpegelaufzeichnungen d u r c h s c h n i t t l i c h 

im Gebiet oberhalb U tzens to r f /A l tw iden-Kopp igen 

- ca. 10 cm unter dem Jahresmi t te l von 1978 
- ca. 70 cm über dem Jahresmi t te l des Trockenjahres 1976 
- um e in ige Zent imeter höher a l s das Per iodenmi t te l 1972-1978 

im Gebiet un terha lb U tzens to r f /A l tw iden-Kopp igen 

- ca. 20 cm unter dem Jahresmi t te l von 1978 
- ca . 30 cm über dem Jahresmi t te l des Trockenjahres 1976 
- ca. g l e i c h hoch wie das Per iodenmi t te l 1972-1978 

Im Raum Wi le r l i egen d ie d a r g e s t e l l t e n Grundwasserspiegel-Isohypsen g röss ten 
t e i l s noch unter dem Jahresmi t te l von 1976 ( v g l . auch Kap. 3 . 5 . 3 . 2 . ) . 

Aufgrund der Schreibpegelaufzeichnungen wurden d ie Grundwasserspiegel ans t iege 
summiert und in Tabe l le I I I , 29 zusammengestel l t . 

Die Summen der j ä h r l i c h e n Grundwasserspiegelanst iege s ind wie der Schwan
kungsbereich ( v g l . Tabe l le I I I , 27 und F igur I I I , 51) i n E x f i l t r a t i o n s g e b i e -
ten am k l e i n s t e n , en t lang den Emmeabschnitten m i t massiver I n f i l t r a t i o n am 
g röss ten . Dabei t r e t e n ganz b e t r ä c h t l i c h e Unterschiede au f ; so schwanken d ie 
Summen der j ä h r l i c h e n Anst iege im Jahr 1978 zwischen 2 m und mehr a ls 10 m. 

Die Summen der Grundwasserspiegel anst iege können f ü r d ie Beur te i l ung der 
Grundwasserneubildung herangezogen werden ( v g l . Kap. 5 . 2 . 4 . ) . In den B i l a n -
z ierungsgrundlagen (Bei lage I I I , 6) werden daher f ü r das Jahr 1978 und f ü r 
zwei Z e i t a b s c h n i t t e , vom 20. b is 28. Februar sowie vom 6 . b i s 11 . August 1978 
d ie Anst iege wiedergegeben. ' ' 
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Tabe l le 111,29 

Summen der j ä h r l i c h e n Grundwasserspiegelanst iege 

G e m e i n d e , F l u r n a m e 

Z a u g g e n r i e d , L e r c h e n b e r g 

F r a u b r u n n e n , B r u e g g l i 

Z a u g g e n r i e d , T s c h u e p i s h o l z 

Z a u g g e n r i e d , D o r f 

F r a u b r u n n e n , E r l e n i s c h l a g 

A f f l i g e n , N e u h o f 

A e f l i g e n , K i a e r a n l a g e 

B a e t t e r k i n d e n , D o r f 

K e r n e n r i e d , Q b e r h o l z 

K e r n e n r i e d , U n t e r h o l z 

F r a u b r u n n e n , C h l o s t e r w e g 

U t z e n s t o r f , A l t w i d e n f e l d 

A e f l i g e n , n ö r d l . I s c h l a g 

U t z e n s t o r f , n o r d ö s t l , A I t w i d e n 

U t z e n s t o r f , E i 

U t z e n s t o r f , P a p i e r f a b r i k 

W i l e r , W i l e r f e l d 

K i r c h b e r g , 5 c h a c h e n r u e t i n e n 

R u e d t l i g e n - A l c h e n f l ü h . U n t e r d . 

U t z e n s t o r f , G b e r b u e l 

W i l e r , W i l e r w a l d 

K i r c h D e r g , S p o r t p l a t z 

R u e u t l i g e n - A l c h e n f l ü h 

r i r c h c e r g , W i d e n h o f 

K i r c n b e r g , N e u h o f 

u t z e n s t o r f , U t z i s t o r f w a l d 

U t z e n s t o r f , L I n d e n r a i n 

H l z e n s t o r f , B u r g e r w a l d 

Z i e l e b a c h , D o r f 

L y s s a c h , N a s s i 

K i r c h b e r g . V i l b r i n g e n s c h a c h e n 

K i r c h D e r g , n o r d w e s t l . L o r r a i n e 

ü b e r ö s c h , G r o s s a c h e r 

K r p p i g e n , G e r e n w a l d 

K o p p i g e n , ö s t l . A u t o b a h n 

B u r g d o r f , n ö r d l . B u e c h m a t t 

B u r g d o r f , n ö r d l . B u e c h m a t t 

E r s i g e n , S t a p f a c h e r 

N i e d e r ö s c h , ö s t l . G e r e n w a l d 

W i l l a d i n g e n , S c h u e l w a l d 

B u r g d o r f , L i n d e n f e l d 

B u r g d o r f , w e s t l . B a h n h o f 

N i e d e r ö s c h , B u e n a c h e r 

Ü o e r b u r g , T e u f f e n b a c h 

B u r g d o r f , S c h a c h e n {PW 2 ) 

B e r g d o r f , S c h a c h e n 

B u r g d o r f , S c h u l h . S c h l o s s m a t t 

B u r g d o r f , ö s t l . S c h l o s s 

B u r g d o r f , O b e r b u r g s c h a c h e n 

d e r G r u n d w a s s e r s p i e g e l a n s t i e g e i n m 

1 9 7 2 1 9 7 3 1 9 7 4 1 9 7 5 1 9 7 6 1 9 7 7 1 9 7 8 

6 D 6 2 1 3 / 1 
3 . 1 3 

6 0 6 2 1 5 / 1 9 
4 . 8 8 

6 0 7 2 1 2 / 5 
3 . 9 5 

6 0 7 2 1 3 / 4 0 . 5 8 1 . 3 1 1 . 6 1 4 . 2 6 4 , 6 2 

6 0 7 2 1 5 / 2 5 1 . 3 6 3 . 2 5 3 . 0 0 

6 0 7 2 1 7 / 4 0 
3 . 6 4 

6 0 7 2 1 7 / 5 6 7 . 0 1 7 . 1 5 

6 D 7 2 1 9 / 6 3 . 2 3 2 . 6 8 3 . 5 7 4 . 2 1 4 . 5 6 6 . 6 5 5 . 7 0 

6 0 B 2 1 2 / 1 0 
2 . 1 2 

60B 2 1 3 / 2 1 1 . 1 1 3 . 1 1 2 , 2 5 

6 0 B 2 1 5 / 1 6 
1 . 1 5 3 , 1 9 2 . 4 1 

6 0 B 2 1 6 / 7 
2 . 8 0 4 . 5 3 3 . 3 1 

6 0 8 2 1 6 / 1 5 
6 , 6 3 4 . 3 0 

6 0 8 2 1 8 / 2 5 
2 , 9 6 2 . 1 9 

6 0 6 2 1 9 / 2 B 
3 . 5 8 2 . 5 0 

1 \ 

6 0 8 2 2 1 / 1 2 
2 3 , 7 9 " ' " ' 1 7 . 3 1 ^ 

6 0 6 2 2 1 / 1 7 2 . 3 1 1 . 2 1 1 . 6 8 1 . 6 9 1 . 6 0 2 . 9 9 2 . 7 5 

6 0 9 2 1 5 / 4 1 0 . 9 7 7 . 3 4 

6 0 9 2 1 5 / 5 5 . 5 0 3 . 5 0 

6 0 9 2 1 9 / 3 1 . 3 0 2 . 7 4 2 . 0 2 

6 0 9 2 2 2 / 6 5 1 , 1 6 3 . 5 7 2 . 6 2 

6 1 0 2 1 5 / 2 7 2 9 . 6 5 

6 1 0 2 1 5 / 2 8 1 9 . 5 3 1 4 . OB 

6 1 0 2 1 6 / 1 3 3 . 0 3 5 . 2 6 3 . 7 3 

6 1 0 2 1 6 / 2 5 
6 . 0 6 4 , 1 5 

6 1 0 2 1 7 / 1 4 
2 . 8 4 

6 1 0 2 1 9 / 2 1 1 . 3 8 3 . 4 0 2 . 5 6 

6 1 0 2 2 1 / 1 1 , 6 2 4 . 2 1 2 . 9 7 

6 1 0 2 2 3 / 2 3 4 . 74 5 . 5 6 4 , 5 6 

6 1 1 2 1 2 / 1 1 6 , 0 4 3 . 5 4 

6 1 1 2 1 3 / B 8 . 1 3 9 . 6 3 7 . 0 6 

6 1 1 2 1 4 / 6 1 1 . 9 3 

6 1 1 2 1 7 / 5 3 . 1 5 

6 1 1 2 1 9 / 9 1 . 1 8 3 . 4 9 

6 1 1 2 2 0 / 1 9 1 . 1 4 2 . 9 0 2 . 2 1 

6 1 2 2 1 2 / 9 
7 . 7 3 7 . 0 2 

6 1 2 2 1 3 / 1 5 . 3 9 7 . 8 4 5 . 2 1 6 . 2 2 5 . 8 6 

6 1 2 2 1 7 / 4 8 . 2 9 6 . 4 6 

6 1 2 2 1 9 / 5 1 . 5 2 4 . 6 8 3 . 8 0 

6 1 2 2 2 1 / 2 0 0 . 9 6 3 . 3 2 3 . O l 

6 1 3 . 2 1 1 / 5 7 . 3 9 3 . 5 7 

6 1 3 . 2 1 2 / 8 9 . 6 4 8 . O l 

6 1 3 , 2 1 8 / 5 3 . 2 6 

6 1 4 . 2 0 8 / 1 0 5 . 5 6 

6 1 4 . 2 1 0 / 2 6 . 4 6 4 . 9 7 4 . 4 5 4 . 9 9 7 . 5 6 - ^ 6 . 1 6 4 . 1 5 

6 1 4 . 2 1 0 / 1 0 0 
4 . 5 3 

6 1 4 . 2 1 0 / 2 1 7 
5 . 8 6 3 . 7 6 

6 1 4 . 2 1 1 / 6 2 
1 0 . 8 8 5 . 2 0 

6 1 5 . 2 0 8 / 2 4 
8 . 0 4 

1 ) S u m m e e n t h ä l t e h e n f a l l s p u m p h e d i n g t e A n s t i e g e 



3 . 5 . 4 . Beziehungen zwischen Oberflächengewässer und Grundwasser 

3 . 5 . 4 . 1 . I n f i l t r a t i o n und E x f i l t r a t i o n der Emme 

Die i n Bei lage I I I , 2B d a r g e s t e l l t e n Isohypsen des Grundwasser- und des 
Emmespiegels, d ie in Figuren I I I , 38 b is I I I , 41 gezeigte K o n z e n t r a t i o n s v e r t e i -
lung chemischer Parameter, das i n Bei lage I I I , 5 gezeichnete Längenpro f i l und 
d ie Schreibpegelaufzeichnungen geben w i ch t i ge q u a l i t a t i v e und semiquan t i t a 
t i v e Hinweise über d ie I n f i l t r a t i o n s - und E x f i l t r a t i o n s v e r h ä l t n i s s e an der 
Emme. Sie e r lauben , d ie I n f i l t r a t i o n s - und E x f i l t r a t i o n s s t r e c k e n auszuschei 
den, wie d ies aus den Bei lagen I I I , 2B und I I I , 6 e r s i c h t l i c h i s t . Das e r 
wähnte Längenpro f i l z e i g t den Emmestand vom 3.10.1978, den Grundwasserspiegel 
in der Emmeaxe zum g le ichen Ze i tpunk t und d ie m i t t l e r e Emmesohle von 1969, 
welche e i n z i g im Bereich von später e r s t e l l t e n Wehrverbauungen angepasst wor
den i s t . 

Vorers t s o l l das I n f i l t r a t i o n s - und Ex f i1 t ra t ionsgeschehen bei m i t t l e r e n und 
t i e f e n Emme-Wasserständen generei 1 beschrieben werden. 

Der Emmeabschnitt oberhalb K i lometer 18.5 ( s ü d l i c h von Burgdor f ) i s t b e r e i t s 
im T e i l I I der Hydrogeologischen Karte Emmental p u b l i z i e r t worden. In diesem 
Bere i ch , zwischen der oberen Begrenzung des Untersuchungsgebietes und dem 
Emme-Wehr, 300 m s ü d l i c h der He im isw i lb rücke , l i e g t der Grundwasserspiegel 
t i e f e r a ls der Emmespiegel. (Emmewasser und Grundwasser b le iben sehr wahr
s c h e i n l i c h g r ö s s t e n t e i l s auch bei Hochwasserverhäl tn issen voneinander ge
t r e n n t ) . Es kann davon ausgegangen werden, dass i n diesem Abschn i t t s tänd ig 
beach t l i che Mengen Emmewasser ins Grundwasser i n f i l t r i e r e n . Das d re i f ache 
Wehr bei km 18.5 senkt den Emmespiegel um über 2.5 m und b e w i r k t , dass zusätz -
1 ich zur Weh rumströmung ze i twe ise auch e in T e i l des aus dem S e i t e n t a l von 
Heimiswi l zu f l iessenden Grundwassers in d ie Emme a u s t r i t t . Wie aus den Isohyp-
sendes Grundwasserspiegels e r s i c h t l i c h i s t , kann auf der l i n k e n F l u s s e i t e 
g l e i c h z e i t i g Emmewasser in den Grundwasser le i te r i n f i l t r i e r e n . Nö rd l i ch der 
hochl iegenden Molasse, un terha lb der He im isw i lb rücke , s i n k t der Grundwasser
sp iege l a l l m ä h l i c h wieder unter d ie Emmesohle. Nach einem Uebergangsbereich, 
i n welchem sowohl ö r t l i c h a ls auch z e i t l i c h bei höheren Grundwasserständen 
E x f i l t r a t i o n s - und I n f i l t r a t i o n s s t r e c k e n wechseln ( v g l . Bei lage I I I , 5, Emme-
Q u e r p r o f i l km 17 ) , l i e g t er von un terha lb Burgdor f , Lo r ra ine (Emme-km 1 6 . 5 ) , 
b is Schalunen (Emme-km 7.5) immer e i n d e u t i g unter dem F l u s s b e t t . Der maximale 
Abstand von etwa 8 m zwischen Emmesohle und m i t t l e r e m Grundwasserspiegel w i r d 
beim Aef l igen-Wehr (Emme-km 10.32) e r r e i c h t . Flussabwärts v e r k l e i n e r t s i ch der 
Abstand zum Grundwasserspiegel wieder und vor dem Wehr bei Schalunen können 
hohe Grundwasserstände p r a k t i s c h auf g l e i c h e r Höhe wie der Emmespiegel l i e g e n . 
Im beschriebenen Abschn i t t Burgdorf-Schalunen s ind damit d ie Voraussetzungen 
gegeben, dass Emmewasser s tänd ig massiv i n den gut durch läss igen Grundwasser
l e i t e r i n f i l t r i e r e n kann; auch in den kurzen Abschn i t ten bei Burgdorf und 
K i r chbe rg , i n denen d ie Molasse über den Grundwasserspiegel a n s t e i g t , s ind 
diese Voraussetzungen e r f ü l l t . Es handel t s i ch h i e r um d ie bedeutendste I n f i l 
t r a t i o n s s t r e c k e des ganzen Emmentals. Auf d ie I n f i l t r a t i o n s m e n g e n w i r d später 
eingegangen. 

Das r e g u l i e r b a r e Wehr bei Schalunen (Emme-km 6.95) bew i rk t einen Absturz von 
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Uber 2 m. Der Emmespiegel l i e g t (abgesehen bei Emmehochwasser) un terha lb des 
Wehres t i e f e r a ls d ie angrenzende Grundwassersp iegel f läche, Grundwasser e x f i l -
t r i e r t i n d ie Emme, Gleiche Verhä l tn i sse f inden w i r am rechten Emmeufer b is 
etwa zum Wehr oberhalb der Bät terk inden-BrUcke (Emme-km 4 . 7 4 ) . Am l i nken Emme
u fe r en t s teh t un terha lb des HagerhUsli (Emme-km 6) durch den Unterwasserkanal 
des Kraf twerkes der Pap ie r f ab r i k U tzens to r f und im Bereich von Bä t t e r k i nden , 
i n f o l g e der Grundwasserströmung gegen den Limpach, wieder e in I n f i l t r a t i o n s g e 
f ä l l e . Zwischen den Wehren oberhalb der BrUcke Bä t te rk i nden -U tzens to r f und 
beim Fussgängersteg W i l e r - K r ä i l i g e n (Emme-km 2.50) l i e g t der Grundwasserspie
gel ungefähr 1 - 1.5 m unter dem Emmebett. In diesem Abschn i t t zeigen d ie 
Sp iege l isohypsen, dass das Grundwasser d ie Emme u n t e r s t r ö m t , m i t Emmewasser 
angere icher t w i rd und gegen den s ta rk d ra in ie renden Limpach f l i e s s t (Be i lage 
I I I , 2B). Die chemischen Untersuchungsergebnisse deuteten b e r e i t s auf d iese 
Emmein f i1 t ra t ion h in ( v g l . F iguren 111,38 + 39 ) . 

Vom Wehr beim Fussgängersteg W i l e r - K r ä i l i g e n b is zum Fuss des A l t i sbe rges l i e 
gen Emme- und Grundwasserspiegel ungefähr auf g l e i c h e r Höhe. Dabei d U r f t e , 
nach den Isohypsen ( v g l . F i g u r e n 111,49 + 50) zu s c h l i e s s e n , Grundwasser von 
der L impach ta lse i te her und r e c h t s s e i t i g Emmewasser i n den Hauptgrundwasser
l e i t e r i n Richtung Wi le r i n f i l t r i e r e n . Gegen den Fuss des A l t i sbe rges (Emme-
km 1.7) s t e i g t der Grundwasserstauer b is Uber d ie Grundwasserspiegel f l äche an. 
Die Emme f l i e s s t b is zur unteren Grenze des Untersuchungsgebietes ausserhalb 
des e i g e n t l i c h e n Grundwasser le i te rs . Ob Uber d ie anstehende Molasse Emmewasser 
i n den Grundwasser le i ter e i n s i c k e r n kann, wissen w i r n i c h t . 

Im Jahre 1976 wurde im I n f i l t r a t i o n s g e b i e t der Emme zwischen Ki rchberg und 
Schalunen i n e in igen Messpro f i l en ve rsuch t , während Niederwasserperioden d ie 
Abflussmengen der Emme mi t dem Tauchstab zu messen, um q u a n t i t a t i v e Hinweise 
Uber d ie I n f i l t r a t i o n der Emme zu gewinnen. Im Rahmen der "Mode l l s tud ie Emmen
t a l " konnten diese Messkampagnen i n den Jahren 1977 b is 1979 wesen t l i ch e r 
w e i t e r t und auch auf d ie Übrigen I n f i l t r a t i o n s - und d ie E x f i l t r a t i o n s s t r e c k e n 
ausgedehnt werden. Die Lage der Messpro f i l e m i t Abflussmengen s ind i n Bei lage 
I I I , 5 e ingezeichnet worden. Stammdaten, Messze i ten, Abflussmengen usw. können 
den Messprotokol len entnommen werden (Dok. WEA). 

Im Rahmen der "Mode l l s tud ie Emmental" wurde der Messvorgang mi t dem Tauchstab 
beschrieben und d ie e rs ten Ergebnisse und Erkenntn isse Uber d ie I n f i l t r a t i o n s 
mengen der Emme d a r g e s t e l l t (MUCHENBERGER, 1979). Die w i c h t i g s t e n Resu l ta te 
fUr d ie I n f i l t r a t i o n s s t r e c k e zwischen Emme-km 11.4 und 7 werden im folgenden 
wiedergegeben. 

Die Tabel le I I I , 30 z e i g t d ie ungerundeten Messergebnisse. Es i s t k l a r e r 
s i c h t l i c h , dass zu a l l e n Messzeiten zwischen den oberen Messpro f i len bei Emme-
km 11 resp. 9 und den unteren Messpro f i len bei Emme-km 9 resp . 7 e in Wasser
v e r l u s t nachgewiesen werden kann. ( Q Q - Qy = Q D ) • Die Differenzmengen Q Q s i n d , 
abgesehen von k le inen Verdunstungsmengen im Oberf lächengewässer, der I n f i l t r a 
t i o n zuzuschreiben. Bezogen auf den j e w e i l s benetzten T e i l des F l u s s b e t t e s , 
ergeben s ie i n te ressan te Hinweise Uber d ie I n f i l t r a t i o n s l e i s t u n g pro Laufmeter 
Emme und d ie I n f i l t r a t i o n s r a t e pro Quadratmeter benetztem Emmebett. 

141 



Tabe l le 1 1 1 , 3 0 

I n f i l t r a t i o n s m e n g e n aus Differenzmessungen zwischen Emme-km 7 b is 11 

D a t u m / Z e i t d e r 

A b f l u s s m e s s u n g e n O b e n 

% 

m / s 

A b f l u B s m o n g 

U n t e n 

1 
D i f f e 

M i t t l e r e r 

b e n e t z t e r 
I n f i l t r a t i a n s -

M i t t e l r e n z U m f a n g S t r e c k e L e i s t u n g R a t e 

% % U 1 % 
1 

% 
1 U 

™ ^ / s m ^ / s m m l O - ^ - m ^ 

1 
s m 

I G m 

2 
sm 

F l u s s a b s c h n i t t E m m e - k m 9 ; A b f l u s s p r o f i l O b e n : 6 1 0 . 2 1 5 / 2 9 , - U n t e n : 6 0 B . 2 1 6 / 1 7 ( s i e h e B e i l a g e 1 1 1 , 5 ) 

2 0 . 1 0 . 1 9 7 6 / 1 4 . 3 0 - 1 6 . 2 5 

2 8 . 1 0 . 1 9 7 6 / 1 4 . 4 0 - 1 6 . 1 0 

2 1 . 1 0 . 1 9 7 7 / 1 0 . 3 0 - 1 4 . 0 0 

1 3 , 1 0 . 1 9 7 8 / 0 9 . 5 0 - 1 1 . 3 0 

2 4 . 1 0 . ^ 9 7 8 / 1 4 . 3 0 - 1 6 . 0 0 

0 9 . 1 1 . 1 9 7 8 / 1 4 . 5 0 - 1 5 . 3 0 

0 5 . 0 6 . 1 9 7 9 / 1 4 . 1 0 - 1 6 . 4 0 

1 2 7 9 D . 9 0 5 1 0 9 2 0 3 7 4 1 3 0 2 0 1 0 1 8 . 6 
0 3 5 2 0 . 0 3 4 0 1 9 3 0 3 1 8 5 5 2 0 1 0 1 5 . 8 
2 1 4 0 1 . 5 0 4 1 8 2 2 0 6 3 6 1 5 2 2 2 2 0 2 8 , 6 
1 8 5 6 1 . 3 9 1 1 6 2 3 0 4 6 5 1 4 7 2 0 1 0 2 3 . 1 
4 1 3 0 3 . 4 7 1 3 8 0 0 0 6 5 9 1 8 4 2 0 1 0 3 2 , 8 
0 9 9 9 0 . 6 1 4 0 8 0 7 0 3 8 5 1 1 7 2 0 0 0 1 9 . 3 
6 9 3 2 6 . 3 3 4 6 6 3 3 0 5 9 8 2 0 8 2 1 5 0 2 7 . 8 

F l u s s a b s c h n i t t E m m e - k m 9 b i s 7 : A b f l u s s p r o f i l O b e n : 6 0 8 . 2 1 6 / 1 7 , - U n t e n : 6 0 7 . 2 1 7 / 6 5 ( s i e h e B e i l a g e 1 1 1 , 5 ) 

2 0 . 1 0 . 1 9 7 6 / 1 5 . 5 0 - 1 8 . 0 0 

2 1 . 1 0 . 1 9 7 7 / 1 3 . 3 0 - 1 4 . 5 0 

2 5 , 0 7 . 1 9 7 8 / 0 9 . 3 0 - 1 2 . 1 5 

1 3 . 1 0 . 1 9 7 8 / 1 1 . 0 0 - 1 2 . 2 5 

D 9 . 1 1 . 1 9 7 B / 1 5 . 0 0 - 1 6 . 3 5 

0 9 0 5 0 . 5 7 2 0 7 3 9 0 3 3 3 1 1 3 2 1 1 0 1 5 8 1 4 
1 5 0 4 1 . 0 9 6 1 3 0 0 0 4 0 8 1 3 3 1 9 6 0 2 0 8 1 5 
/ 4 9 2 6 . 7 4 6 7 1 1 9 0 7 4 6 2 1 1 1 8 3 0 4 0 8 1 9 
1 3 9 1 0 , 9 5 3 1 1 7 2 0 4 3 9 1 3 3 2 0 3 0 2 1 6 1 6 
0 6 1 4 0 . 4 1 7 0 5 1 6 0 1 9 6 9 8 2 0 3 0 9 7 1 0 

In F igur I I I , 5 2 wurden d ie gemessenen Abflussmengen Q Q und Qn sowie deren 
M i t t e l w e r t e Qjv] i n Funkt ion der I n f i l t r a t i o n s l e i s t u n g und der I n f i l t r a t i o n s r a t e 
d a r g e s t e l l t . Erkennbar s ind auch d ie aus den Einzelmessungen i n den Messp ro f i 
len s ich ergebenden S t reubere iche . Die Dars te l l ung c h a r a k t e r i s i e r t d ie Ab
f l u s s v e r h ä l t n i s s e b is zu einem Emmeabfluss von ca. 1 0 m3/s, welcher im M i t t e l 
etwa an 2 0 0 Tagen im Jahr u n t e r s c h r i t t e n w i r d . 
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Figur 1 1 1 , 5 2 

I n f i l t r a t i o n s - L e i s t u n g und -Rate der Emme von km 7 b is km 11 

E 
•o 

o 

10 
c 
o 

5 2 

Abflussmenge der Emme 

Die im ha lb logar i thmischen Massstab l i n e a r ansteigende Gerade kann wie f o l g t 
i n t e r p r e t i e r t werden: Je grösser d ie m i t t l e r e Abflussmenge, desto grösser w i r d 
auch die m i t t l e r e I n f i l t r a t i o n s l e i s t u n g der Emme. Die unter Berücks ich t igung 
der benetzten Flächen des F lussbet tes e r m i t t e l t e n I n f i l t r a t i o n s r a t e n ergeben 
eine h o r i z o n t a l e Gerade. Das bedeute t , dass pro Quadratmeter benetztem Emme-
b e t t konstant e ine Wassermenge von ca. 1.6-10-5 mS/s i n den Grundwasser le i te r 
v e r s i c k e r t , oder pro Tag und Quadratmeter ungefähr 1.4 m3 Emmewasser i n f i l 
t r i e r e n . 

Zwischen den I n f i l t r a t i o n s l e i s t u n g e n und - r a t e n der beiden F lussabschn i t t e 
(km 11 - 9 und 9 - 7) i s t kein s i g n i f i k a n t e r Unterschied f e s t z u s t e l l e n . Die 
St reubere iche s ind auf Messungenauigkeiten, d ie besonders bei Abflussmengen 
über 4 mS/s grösser werden, auf d ie r e l a t i v schwier ige E r m i t t l u n g der benetz
ten Fläche des Gewässerbettes und bei der I n f i l t r a t i o n s r a t e wohl auch auf d ie 
un te r sch i ed l i che Du rch läss i gke i t des Gewässerbettes zurückzuführen. J e d e n f a l l s 
zeigen d ie beschriebenen Abflussmengenmessungen d e u t l i c h , dass im e r f a s s t e n 
Emme-Abschnitt e ine beach t l i che Wassermenge ins Grundwasser v e r s i c k e r t , und 
dass das Emmebett auch während langer Niederwasserperioden du rch läss ig b l e i b t . 

Für d ie übr igen im Untersuchungsgebiet l iegenden I n f i l t r a t i o n s s t r e c k e n und f ü r 
d ie E x f i l t r a t i o n s s t r e c k e Schalunen - Bä t te rk inden l i egen b is heute j e nach Ab
s c h n i t t zwischen 1 und 3 Abf1ussmesskampagnen vor . Die Differenzmessungen d i e 
ser Abschn i t te wurden durch Zuf lüsse vor a l lem aus Seitenbächen e rschwer t . 
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d ie t e i l w e i s e kaum oder nur r e l a t i v ungenau messbar s i n d . Mi t den vorhandenen 
Daten können daher keine sehr exakten Differenzmengen bestimmt werden. Im 
Emmeabschnitt zwischen Burgdorf und Ki rchberg zeichnen s ich g e r i n g f ü g i g k l e i 
nere I n f i l t r a t i o n s m e n g e n ab a ls zwischen Ki rchberg und Schalunen. FUr d ie 
übr igen I n f i l t r a t i o n s a b s c h n i t t e müssen diese aus den B i lanz ie rungsbere ichen 
(Kap i t e l 6) und aus Verg le ichsbet rachtungen e r m i t t e l t werden. Für den Ex
f i 1 t r a t i onsabschn i t t bei U tzens to r f geben d ie b isher igen Messungen eben fa l l s 
l e d i g l i c h d ie ungefähre Grössenordnung der austretenden Wassermengen an. 

In Tabe l le 111 ,31 s ind f ü r das Jahr 1978 sowie f ü r den 3.10.1978 ( v g l . Bei lage 
I I I , 2 B ) d ie entsprechenden Mengen zusammengestel l t worden. 

Bei Emmehochwasser er lauben d ie G e f ä l l s v e r h ä l t n i s s e , dass Emmewasser auch auf 
den erwähnten E x f i l t r a t i o n s s t r e c k e n i n den Grundwasser le i ter i n f i l t r i e r t . So
ba ld d ie normalerweise nur f ü r kurze Z e i t andauernden Hochwasserstände zurück
gehen, s i c k e r t das i n f i l t r i e r t e Wasser aber ve rhä l tn i smäss ig rasch wieder ins 
F lussbe t t zurück. 

Tabe l le 1 1 1 , 3 1 

I n f i l t r a t i o n s - und Exf i1 t ra t ionsmengen der Emme 

Emme - km J a h r e s m i t t e l 1 9 7 B 3 . 1 0 . 1 9 7 B 
Emme - km 

I n f i l t r a t i o n s -

ü b e r s c h u s s 

( I / o ) 

I n f i i t r a t i ü n s -

l e i s t u n g 

( I D ' ^ m - ' / s m ^ ) 

E x f i i t r a t i o n s -

ü b e r s c h u s s 

( l / e ) 

I n f i l t r a t i o n s -

ü b e r s c h u s a 

( 1 / a ) 

I n f i l t r a t i o n s 

l e i s t u n g 

( l D " ^ r a ^ / s m ^ ) 

E x f i l t r a t i ü n s -

ü b e r s c h u s s 

( 1 / s ) 

1 . 4 - 4 . 7 

4 . 7 - 6 , 9 

7 . D - I Z . D 

1 2 . D - 1 7 . 4 

1 7 . 4 - 1 9 . 9 

c a . 4 2 0 " " 

1 5 5 0 ^ > 

2 ) 

c a . 1 1 5 D ' 

c a . 2 3 D ' ' ' 

1 2 . 7 

3 1 . 0 

2 1 . 3 

9 . 2 

2 ) 
c a . 3 0 0 ' 

c a . 4 0 0 ' ' ' 

1 2 8 0 " ' " ' 

2 } 

c a . 1 0 5 0 ' 

c a . 2 0 0 ^ ' 

1 2 . 1 

2 5 . 6 

1 9 . 4 

8 . 0 

c a . 2 2 0 ^ ' 

1 . 4 - 1 9 . 9 c a . 3 0 5 0 - - c a . 2 7 1 0 - -

1 ) b e s t i m m t m i t M e s s u n g e n 

2 ) a b g e s c h ä t z t a u f G r u n d e i n z e l n e r M e s s u n g e n u n d W a s s e r s t a n d / A b f i u s s m e n g e n b e z i e h u n g e i 

3 ) b e s t i m m t m i t B i l a n z i e r u n g 

In langen Trockenperioden kann d ie Emme zwischen Schalunen und Burgdorf aus
t rocknen . Zuerst f ü h r t s i e j e w e i l s im unteren T e i l des I n f i l t r a t i o n s a b s c h n i t 
tes bei Schalunen kein Wasser mehr und a l l m ä h l i c h dehnt s i ch der Trockenbe-
r e i c h gegen Ki rchberg und Burgdorf aus ( v g l . Abb. 1 1 1 , 1 ) . 
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Abbi ldung 111,1 

Ausgetrocknete Emme am 27.7.1979 bei Schalunen (Emme-km 8-7) 

Das Austrocknen beg innt beim Wehr Schalunen (km 6 , 9 5 ) , sobald der gesamte Zu
f l u s s der Oberflächengewässer oberhalb Burgdorf (Emme, Oberburg-Dorfbach und 
Luterbach) weniger a ls 5 b i s 6 m3/s b e t r ä g t . Vom zu f l iessenden Wasser werden 
ca 2,5 - 3,0 m3/s durch d ie I ndus t r i ekanä le A e f l i g e n und Ki rchberg a b g e l e i 
t e t Die r e s t l i c h e Wassermenge i n f i l t r i e r t ins Grundwasser und e in k l e i n e r 
T e i l ve rduns te t . M i t k l e i n e r werdendem Zuf luss aus dem Raum Burgdorf w i r d d ie 
ausgetrocknete F lusss t recke grösser . Während der Untersuchungsperiode t r o c k 
nete d ie Emme an den i n Tabe l le 111,32 au fge füh r ten Daten v o l l s t ä n d i g aus. 

145 



Tabe l le 111,32 

Emme-Austrocknung 1972-1979 

Austrocknungadauer max. A u s t r o c k n u n g s s t r e c k e 

19.10. - 21.10.1972 n i c h t genau bekannt 

26.06.1976 

29.06. - 01.07.1976 

03.07. - 06.07.1976 

OB.07. - 09.07.1976 

Schalunen - A e f l i g e n 

(Emme-km 6.9 - 8.1) 

14.11. - 16.11.1978 

18.11. - 26.11.1978 

02.12. - 04.12.1978 

06.12. - 08.12.1978 

Schalunen - A e f l i g e n 

(Emme-km 6.9 - 8.B) 

26.07. - 29.07.1979 Schalunen - A e f l i g e n 

(Emme-km 6.9 - 8.3) 

Abgesehen von negat iven oekologischen Auswirkungen b e e i n t r ä c h t i g t das Aus
t rocknen der Emme den Grundwasserhaushalt; d ie Grundwasserneubildung durch i n 
f i l t r i e r e n d e s Emmewasser w i rd unterbunden. 

Sobald d ie Emme auszutrocknen b e g i n n t , kann im nahen I n f i l t r a t i o n s b e r e i c h be
obachtet werden, dass der Grundwasserspiegel besch leun ig t a b s i n k t . Die F igur 
111,53 z e i g t den Grundwasserspiegel v e r l a u f der Messs te l le 607.217/58 am Ende 
der Trockenze i t im Spätherbst 1978. Deu t l i ch erkennbar s ind v i e r s i ch w ieder 
holende Phasen i n der Z e i t zwischen dem 14. November und 10. Dezember: Der 
Grundwasserspiegel f ä l l t s t a r k , we i l das F l u s s b e t t f ü r e ine gewisse Z e i t aus
t r o c k n e t , s t e i g t dann rasch wieder an , wenn das Bet t wieder g e f l u t e t w i r d . 

F igur 111,53 

Grundwasserspiegel -Gangl in ie 607.217/58 während des Austrocknens der Emme 

Waimiland 
In m.a. Matr 

183,00 

432.60 
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3 . 5 . 4 . 2 . I n f i l t r a t i o n der Seitenbäche und Kanäle 

Die Seitenbäche und Kanäle können, sowei t d ies g e f ä l l s - und d u r c h l ä s s i g k e i t s -
massig mögl ich i s t , wie d ie Emme eben fa l l s Wasser i n den Grundwasser le i te r 
v e r l i e r e n . Aufgrund der Höhenverhäl tn isse lassen s i ch genere l l fo lgende I n f i l -
t r a t i o n s s t r e c k e n ausscheiden: 

Oesch: Zwischen Ersigen und dem Zusammenfluss m i t dem Wynigenbach l i e g t der 
Wasserspiegel i n der Oesch immer e i n d e u t i g Uber dem Grundwasserspiegel . An
sch l iessend wechseln b is zum Wehr bei Wi l l ad ingen sowohl ö r t l i c h a ls auch 
z e i t l i c h d ie Ve rhä l t n i s se . Je nach den Wasserständen im Grundwasser le i te r und 
i n der Oesch s ind I n f i l t r a t i o n e n oder E x f i 1 t r a t i o n e n mög l i ch . Unterhalb des 
Wehrs lassen d ie Wasserspiegel lagen e i n d e u t i g nur noch E x f i l t r a t i o n e n zu ( v g l . 
Abschn i t t 3 . 5 . 4 . 3 . ) . 

Urtenen: Im Untersuchungsgebiet d r a i n i e r t d ie Urtenen g r ö s s t e n t e i l s massiv 
Grundwasser weg ( v g l . Abschn i t t 3 . 5 . 4 . 3 . ) . L e d i g l i c h oberhalb Kernenr ied e r 
möglichen d ie Wasserspiegel lagen e in I n f i l t r a t i o n s g e f ä l l e . 

Kanal Systeme: Die vor a l lem f ü r d ie i n d u s t r i e l l e Wassernutzung angelegten Ka-
näle (KanalSystem Burgdor f , I ndus t r i ekana l A e f l i g e n , Werkkanal G e r l a f i n g e n , 
Oberholzbach, Bät te rk inden-Dor fbach) ve r l au fen p r a k t i s c h durchwegs Uber dem 
Grundwasserspiegel. 

Um d ie I n f i l t r a t i o n s m e n g e n f ü r d ie "Mode l l s tud ie Emmental" besser abschätzen 
zu können, wurden 1978 und/oder 1979 i n der Oesch zwischen Ersigen und der 
Einmündung des Wynigenbaches, i n der Urtenen zwischen HolzmUhle und Kernenr ied 
und im Oberholzbach zwischen Ki rchberg und der Kantonsgrenze e i n i g e A b f l u s s 
messungen vorgenommen. Die Messste l len s ind aus Bei lage 111,5 e r s i c h t l i c h . Die 
Messergebnisse ze igen , dass d ie Oesch und d ie Urtenen i n den erwähnten I n f i l 
t r a t i o n s s t r e c k e n sehr wenig Wasser v e r l i e r e n und aus dem Oberholzbach ca. 50 
b i s 100 1/s i n den Grundwasser le i te r f l i e s s e n . 

Die k le inen I n f i l t r a t i o n s m e n g e n s ind e i n e r s e i t s auf d i e , ve rg l i chen m i t der 
Emme, k le inen benetzten Flächen zurückzuführen. Anderse i ts sp ie l en wohl auch 
d ie ungünstigen D u r c h l ä s s i g k e i t s v e r h ä l t n i s s e e ine R o l l e , welche t e i l w e i s e 
geologisch bed ingt s i n d , aber auch vom grösseren Schmutz- und Schwebstof fge
h a l t und im Kanal System von der p r a k t i s c h g le ichmäss igen, gerege l ten Wasser
führung herrühren können. 

Im Oberholzbach b e e i n t r ä c h t i g t zudem d ie Sohlenverbauung m i t Betonschalen d ie 
I n f i l t r a t i o n . Das Wasser kann l e d i g l i c h oberhalb des Sohlenrandes (der Wasser
sp iegel 1 i eg t meistens ca. 10 cm höher a l s d ie s e i t l i c h e Betonverk le idung) und 
even tue l l i n den Stossfugen i n den Grundwasser le i te r wegs ickern . 

Die Seitenbäche und das Kanal System sp ie len mengenmässig bei der Grundwasser
neub i ldung , besonders im Verg le ich zur Emme, eine untergeordnete R o l l e . We
s e n t l i c h e r i s t i h re Bedeutung f ü r d ie E x f i l t r a t i o n von Grundwasser. 
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3 . 5 . 4 . 3 . Grundwasseraus t r i t t e , E x f i l t r a t i o n i n d ie Sei tenbäche, Drainagen 

Die E x f i l t r a t i o n s s t r e c k e n i n den Oberflächengewässern lassen s i ch e i ndeu t i g 
mi t den Wasserspiegel- Isohypsen f e s t s t e l l e n . Lokal begrenzte Grundwasseraus-
t n t t e und Quellbäche t r e t e n auf i n Gebieten m i t sehr k le inen Flurabständen 
(ca . 1 m). Auch s i e lassen s i ch durch e in E x f i 1 t r a t i o n s g e f ä l 1 e zwischen dem 
benachbarten Grundwasserspiegel und dem Wasserspiegel im Quellbach nachweisen 
S c h l i e s s l i c h e x f i l t n e r t Grundwasser auch Uber Drainagesysteme, deren V o r f l u t 
e i n benachbartes Oberflächengewässer b i l d e t . Die E x f i l t r a t i o n s s t r e c k e n i n den 
Seitenbachen sowie d ie E x f i l t r a t i o n s g e b i e t e m i t Grundwasseraus t r i t t en , Q u e l l 
bachen und Drainagen s ind aus Bei lage I I I , 2 B e r s i c h t l i c h . 

Die E x f i l t rat ionsmengen lassen s i ch aus Differenzmessungen längs E x f i l t r a t i o n s -
s t recken oder durch Gesamtabflussmessungen am Ende eines Quel lbach- oder D r a i -
nagesystems bestimmen. Messtechnisch und aus f i n a n z i e l l e n GrUnden drängen s i ch 
normalerweise Einzelmessungen auf . M i t e i ne r grösseren Anzahl von Messresu l ta-
ten und benachbarten Grundwasserspiegel höhen können Grundwasserstands- und Ex
f i 1 t ra t ionsbez iehungen h e r g e l e i t e t werden, welche e r lauben , d ie E x f i 1 t r a t i o n s -
'J'^JSen bei verschiedenen Grundwasserständen zu bestimmen ( v g l . MUCHENBERGER, 

Im Rahmen d iese r Untersuchungen konnten aus f i n a n z i e l l e n GrUnden nur wenige 
Abflussmessungen i n E x f i 1 t r a t i o n s g e b i e t e n vorgenommen werden. FUr d ie nume-
r ischen Simulat ionen innerha lb der "Mode l l s tud ie Emmental" war es daher no t 
wendig, das Messste l lennetz und d ie Mengenmessungen zu ergänzen, um d ie e r 
f o r d e r l i c h e n Grundlagen fUr d ie Grundwassers tands-Exf i l t ra t ionsbez iehungen zu 
e r a r b e i t e n . Das e r w e i t e r t e Messste l lennetz wurde i n Bei lage 111,5 angegeben 
Die d e f i n i t i v e n Grundwasserstands-Exf i1 t ra t ionsbeziehungen unter Einschluss 
a l l e r Messungen l i egen noch n i c h t vor . Sie werden im Sch lussber i ch t fUr d ie 
Mode l l s tud ie Emmental" p u b l i z i e r t . Die m i t t l e r e n Ex f i l t r a t i onsmengen f ü r e i n 

zelne Jahre und d ie Ex f i l t r a t i onsmengen f ü r den 3.10.1978 ( v g l . auch Bei lage 
1 1 1 , 2 B ) , wie s ie i n den folgenden Tabe l len zusammengestel l t s i n d , bas ieren 
auf v o r l ä u f i g e n Auswertungen. 

E x f i l t r a t i o n s g e b i e t Zauggenried-Schalunen 
Zwischen Zauggenried und Fraubrunnen t r i t t Grundwasser an verschiedenen S t e l 
len l oka l begrenzt aus und f l i e s s t i n k le inen Bächen dem Kanal System und der 
Urtenen zu. Ferner münden verschiedene Drainagesysteme i n d ie Ur tenen, welche 
Grundwasser w e g l e i t e n . Zudem e x f i l t r i e r t massiv Grundwasser d i r e k t i n d ie 
Urtenen. 

Der MUhlebach f U h r t Grundwasser. Er w i r d gespiesen durch zwei Que l l en , zwei 
umfangreiche Drainagesysteme und verschiedene Grundwasseraus t r i t te im Bach
b e t t . 
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Tabe l le 111,33 

M i t t l e r e p rov i so r i s che Ex f i l t r a t i onsmengen f ü r das E x f i l t r a t i o n s g e b i e t Zaug
genr ied-Schal unen 

J a h r 

T a g 

E X f i 1 I r a t i o n s m e n g a n dar T e i l g e b i a t e l / s 

T o t a l 

1 / B 

J a h r 

T a g 

Z a u g g e n r i a d -

F r a u b r u n n e n 2 ) 

F r a u b r u n n e n -

S c h a l u n e n 

M ü h l e b a c h -
5 c h a l u n e n 

T o t a l 

1 / B 

1 9 7 3 1 6 0 4 1 0 4 2 0 9 9 0 

1 9 7 4 1 4 0 3 7 0 3 7 0 8 8 0 

1 9 7 5 ^ ' c a . 1 5 0 c a . 3 9 0 c a . 3 9 0 c a . 9 4 0 

1 9 7 6 1 2 0 3 2 0 3 1 0 7 5 0 

1 9 7 7 1 8 0 4 6 0 4 7 0 U D O 

1 9 7 B 1 8 0 4 7 0 4 9 0 1 1 4 0 

3 . 1 0 . 7 a 1 7 5 4 6 0 4 7 0 1 1 0 5 

1 ) B e z u g s s c h r e i b p e g e l z e i t w e i s e a u s g e f a l l e n 

2 ) e x k l . D r a i n a g e ö s t l i c h Z a u g g e n r i e d , w e l c h e c a . 2D 1 / s G r u n d w a s s e r 

w e g l e i t e t 

E x f i l t r a t i o n s g e b i e t U tzens to r f 
Dieses E x f i l t r a t i o n s g e b i e t umfasst e in komp l i z i e r t es Netz von Quellbächen z w i 
schen A l t w i d e n , U tzens to r f und Schloss Landshut. 

Tabe l le 111,34 

M i t t l e r e p rov i so r i s che Ex f i l t r a t i onsmengen f ü r das E x f i l t r a t i o n s g e b i e t Utzens
t o r f 

J a h r E x f i l t r a t i o n s m e n g e n 

T a g 1 / a 

1 9 7 2 1 2 6 0 

1 9 7 3 1 4 5 0 

1 9 7 4 1 4 8 0 

1 9 7 5 1 4 9 0 

1 9 7 6 1 1 8 0 

1 9 7 7 1 5 6 0 

1 9 7 8 1 6 0 0 

3 . 1 0 . 1 9 7 8 1 5 5 0 

E x f i l t r a t i o n s g e b i e t Limpachtal 
In den Limpach e x f i l f r i e r t massiv Grundwasser, vorwiegend aus dem Emmental 
( v g l . Bei lage 111,2, Figuren I I I ,38 und 39) . Wei ter f l i e s s t , besonders bei ho
hen Grundwasser'ständen, e in k l e i n e r Quel lbach aus dem Hinterschachen ö s t l i c h 
K r ä i l i g e n dem Limpach zu. Die b isher igen Messresu l ta te er lauben 1 e d i g l i c h , d ie 
Ex f i l t r a t i onsmengen f ü r 1978 p r o v i s o r i s c h anzugeben. 
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Tabe l le 111,35 

M i t t l e r e p rov i so r i s che Ex f i l t r a t i onsmengen f ü r das E x f i l t r a t i o n s g e b i e t Limpach
t a l 

J a h r 

T a g 

E x f i l t r a t i o n s m e n g a n d e r T e i l s t r e c k e n 1 / s 

T o t a l 

1 / s 

J a h r 

T a g 

C h ü e c h u m a 1 1 -

E i s e n b a h n b r ü c k e 

E i s e n b a h n h r ü c k e -

A b f l u s s m e n g e n -

M e s s s t a t i a n 

T o t a l 

1 / s 

1 9 7 0 c a . 3 2 0 c a . 2 2 0 c a . 5 4 D 

3 . 1 0 . 1 9 7 8 2 7 0 1 7 0 4 4 0 

E x f i l t r a t i o n s g e b i e t W i le r -Z ie lebach 
Dieses E x f i l t r a t i o n s g e b i e t umfasst d ie Grundwasseraust r i t te und Quellbä'che 
zwischen der P a p i e r f a b r i k U t zens to r f , W i l e r , Z ie lebach und Ger l a f i ngen . 

I n f o l g e k ü n s t l i c h e r Grundwasserspiegelabsenkungen im Jahre 1978 wies dieses 
E x f i l t r a t i o n s g e b i e t e ine verminderte Schüttung auf . Die Grundwasseraus t r i t te 
Schachenwald (608.222/43) und Moosbrunnen (608.222/44) f ü h r t e n während der 
Simultanmessung vom 3.10.1978 ke in Wasser ( v g l . Abschn i t t 3 . 5 . 3 . 2 . ) . 

An den i n Bei lage I I I , 2 B eingetragenen Pumpstel len 608.222/40 b is 42 und 
609.223/54 wurden am 3.10.1978 t o t a l ungefähr 500 1/s g e f ö r d e r t . An zwei S t e l 
len unm i t t e l ba r neben Oberflächengewässern d ü r f t e a l l e r d i n g s auch i n f i l t r i e r 
tes Bachwasser g e f ö r d e r t worden s e i n . Die gesamthaft a b g e l e i t e t e Grundwasser
menge lag deshalb bei ca. 200 1/s. 

Tabe l le 111,36 

M i t t l e r e , p rov i so r i s che Ex f i l t r a t i onsmengen f ü r das E x f i l t r a t i o n s g e b i e t W i l e r -
Z ie lebach 

J a h r E x f i l t r a t i o n s m e n g e 

T a g 1 / s 

1 9 7 2 3 3 0 

1 9 7 3 3 8 0 

1 9 7 4 3 9 0 

1 9 7 5 3 9 0 

1 9 7 6 3 5 0 

1 9 7 7 4 2 0 

1 9 7 8 c a . 4 0 0 " " 

3 . 1 0 . 1 9 7 8 1 6 0 r e s p . c a . 3 6 0 ^ ' 

1 ) o h n e k ü n s t l i c h e G r u n d w a s s e r s p i e g e l a b s e n k u n g 
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E x f i l t r a t i o n s g e b i e t Zielebach-Recherswi1 
Zu diesem E x f i l t r a t i o n s g e b i e t zählen w i r d ie Grundwasseraust r i t te und Q u e l l 
bäche bei Z i e l e b a c h - B l ä j i 5 Reche rsw i l - I s ch lag , Oberger la f i ngen /Rechersw i l -
H ö l z l i und Recherswi1-Underholz. 

Aus den b isher igen Messungen können l e d i g l i c h d ie Ex f i l t r a t i onsmengen f ü r d re i 
Jahre (1976-1978) p r o v i s o r i s c h a b g e l e i t e t werden. 

Tabe l le 111,37 

M i t t l e r e , p rov i so r i sche Ex f i l t r a t i onsmengen f ü r das E x f i 1 t r a t i o n s g e b i e t Z i e l e -
bach-Recherswil 

J a h r E x f i l t r a t i o n a m e n g a n 

T a g 1 / s 

1 9 7 6 c a . 3 5 

1 9 7 7 c a . 1 0 0 

1 9 7 6 c a . 9 0 

3 . 1 0 . 1 9 7 6 c a . 6 0 

E x f i 1 t r a t i o n s g e b i e t Wi11adi ngen 
Zum E x f i l t r a t i o n s g e b i e t Wi l lad ingen gehören zwei Quellbäche s ü d l i c h des Lu te r -
mooses, d ie i n d ie Oesch münden. Weiter führen Drainagesysteme Grundwasser aus 
dem Lutermoos und der Neumatt den Oberflächengewässern zu. 

Von Wi l lad ingen b is gegen das Mündungsgebiet des ChrUmelbaches e x f i l t r i e r t 
Grundwasser auch d i r e k t i n d ie Oesch. Der Chrümelbach b i l d e t fUr den Grund
wasserstrom aus Höchstet ten d ie V o r f l u t ; er f ü h r t auch Grundwasser aus einem 
Drainagesystem und d i r e k t aus dem Grundwasser le i te r n ö r d l i c h Wi l l ad ingen ab. 

Bis heute feh len umfassende Grundwassers tands-Exf i l t ra t ionsbez iehungen fUr das 
Gebie t . So können d ie Ex f i l t r a t i onsmengen nur aus e in igen wenigen Messungen 
s e i t dem Jahr 1976 abgeschätzt werden. 
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Tabe l le I I I , 38 

M i t t l e r e , p rov i so r i sche Ex f i l t r a t i onsmengen f ü r das E x f i l t r a t i o n s g e b i e t W i l l a 
dingen 

J a h r E X f i l t r a t i o n s m e n g e n d e r T e i l g e b i e t e i n 1 / s T o t a l 

T a g 0 u e l l b ä c h e O e s c h C h r ü m e l b a c h 1 / s 

s ü d l . L u t e r m o o s i n c l . D r a i n a g e n i n c l . D r a i n a g e n 

1 9 7 6 3 5 c a . 1 3 0 c a . 6 0 c a . 2 2 0 

1 9 7 7 1 0 0 c a . 1 9 0 c a . 9 0 c a . 3 B 0 

1 9 7 B 9 0 c a . 1 8 0 c a . 8 5 c a . 3 6 0 

3 , 1 0 . 1 9 7 8 6 8 c a . 1 7 0 c a . 7 0 c a . 3 1 0 

3 . 5 . 4 . 4 . Ober f lächenwasser -Abf lussb i lanz vom 3.10.1978 

Für den Ober f lächenabf luss s i e h t d ie B i lanz ie rungsg le i chung wie f o l g t aus: 

E QOU + Z QOO + E QOR + E (QIO + QXO) = 0 

QOO Zuf luss ins Gebiet 
QOR Randliche Zuf lüsse 
QOU Abf luss aus dem Gebiet 
QIO I n f i l t r a t i o n ins Grundwasser 
QXO Grundwasse rex f i I t r a t i on 

Zuf lüsse +, Abf lüsse v g l . T e i l I , WEA 1975 Abschn i t t 3 . 6 . 2 . 2 . 

Die i n Tabe l le I I I , 3 9 zusammengestel l ten Mengen zeigen d ie A b f l u s s v e r h ä l t -
n isse i n den Oberflächengewässern f ü r d ie i n Bei lage 1 1 1 , 2 da rges te l1 ten Grund
wasser -St römungsverhä l tn isse. Sie geben zudem Hinweise auf d ie I n - und Ex f i1 -
t r a t i o n s v e r h ä l t n i s s e am 3.10.1978. Die Oberf lächenwasser-Abf lussbi1anz umfasst 
a l l e Gewässer, d ie dem Flussystem der Emme angehören. Das mengenmässig un te r 
geordnete Oberflächenwassersystem der Oesch w i r d mangels ausreichender Mess-
daten n i c h t behandel t . 

Die Oberflächengewässer f üh r t en am 3.10.1978, nach zwei Monaten ohne nennens
werte N iedersch läge, Niederwasser. Im austrocknungsgefährdeten Emme-Abschnitt 
Aef l igen-Schalunen f l össen 1 b is 2 m3/s. Für das b i l a n z i e r t e FlusSystem e r 
g i b t s i ch e in I n f i 1 t ra t ionsüberschuss aus den Oberflächengewässern in den 
Grundwasser le i te r von ca. 2'800 1/s . Der überwiegende Antei 1 dieses I n f i l t r a -
t ionsüberschusses stammt aus der Emme ( v g l . Tabel l e 1 1 1 , 3 1 ) . 
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Tabe l le 111,39 

B i l anz ie rung des Oberf lächenwasserabf lusses vom 3.10.1978 

O b e r f l ä c h e n - O r t WEA - B e z . A b f l u s s m e f i g e n Q 

g e v j ä s s e r 

E i n z e l 

m e s s u n g e n 

1/b 

B e z e i c h n u n g S u m m e 

1 / s 

Emme B u r g d o r f ~ 

O h e r b u r g s c h a c h e n 6 1 5 2 0 9 / 6 6 5 9 0 

G r u n d b a c h B u r g d o r f -

O b e r b u r g s c h a c h e n 6 1 5 2 0 9 / 1 3 5 0 

D a r f b a c h O b e r b ü r g 6 1 4 2 0 9 / 4 8 6 4 0 0 0 0 7 2 8 0 

L a c h b a c h B u r g d o r f 6 1 5 2 0 9 / 1 1 1 0 

L u t e r b a c h Q b e r b u r g 6 1 4 2 0 9 / 3 5 2 3 0 

H e i m i s w i l b a c h B u r g d o r f 6 1 4 2 1 0 / 2 2 2 1 5 0 

R ü t i b a c h L y s s a c h 6 1 0 2 1 3 / 1 5 3 0 

U r t e n e n 5 c h a l u n e n 6 0 6 2 1 7 / 1 0 1 3 2 0 

M ü h l e b a c h S c h a l u n e n 6 0 7 2 1 7 / 2 2 4 7 0 

Q u e l l b ä c h e U t z e n s t o r f d i v . 1 5 5 0 

Q u e l l b ä c h e ö s t l . K r ä i l i g e n 6 0 7 2 2 2 / 9 0 

L i m p a c h 
^ „ . , , 1 ) 
K r a i l x g e n 6 0 7 2 2 2 / 1 6 6 0 

Q u E l l b ä c h e V i i l e r - Z i e l e b a c h d i v . BO QOR 4 5 0 0 

Emme W i l e r 6 D B 2 2 3 / 7 E 

Vi B r k l< a n a 1 W i l e r -

G e r l a f i n g e n 6 D f l 2 2 3 / 1 7 E • 7 9 7 0 

S t r a c k b a c h W i l e r 6 0 9 2 2 3 / 3 2 E 

O b e r h e i z b a c h K o p p i g e n 6 1 1 2 2 1 / 5 1 1 0 0 0 QOU - 8 9 7 0 

l ( P I D - Q X O ) 2 U 1 D 

1 ) Z u f l u s s v o n c a . 3 0 0 1 / s d e s B ä t t e r k i n d e n - D o r f b a c h e s a b g e z o g e n 



4. GRUNDWASSERHYDRAULIK 

A. Werner, d i p l . I n g . ETH; M i t a r b e i t e r : B. Eggen, I n g . HTL 
F. Muchenberger, I ng . HTL 

4 . 1 . Zusammenstellung der Versuche und Resu l ta te 

4 . 1 . 1 . B e g r i f f e und Uebers icht 

Die verwendeten B e g r i f f e , Abkürzungen und d ie theo re t i schen Grundlagen f ü r 
d ie Auswertung der Versuche wurden i n T e i l I , Abschn i t te 4 . 1 . und 6 .2 . be
sch r ieben . * Tabe l le I I I , 4 0 g i b t e ine Uebers icht über d i e Versuche, deren Re
s u l t a t e angegeben werden. * WEA (1975) 

Tabe l le 111,40 

Uebers icht über d ie hydro log ischen Versuche 

U n t e r s u c h u n g s z w e c k V e r s u c h s o r t V e r s u c h s m e t h o d e 

( A r b e i t s u m f a n g ) 

R e s u l t a t e 

HK 

5 i e d l u n g s w a s s e r w i r t 

s c h a f t l i c h e 

P l a n u n g E m m e n t a l 

R o t a t i o n s k e r n b o h r u n g e n 

H o r i z o n t a l f i l t e r b r e n n e n 

U t z e n s t o r f , P a p i e r f a b r i k 

V e r t i k a l f i l t e r b r u n n e n 

v o n 

KPV ( B + A ) 

GPV ( D + A ) 

k . 

k P 

k G 

- B ä t t e r k i n d e n , 

C h r ä i l i g s n f e l d 

KPV ( D + A ) k P 

- U t z e n s t o r f , 

P a p i e r f a b r i k 

KPV ( B + A ) k P 

- K i r c h b e r g , D o r f KPV ( D + A ) k P 

- U t z e n s t o r f , B o r f KPV ( D + A ) k P 

- A e f l i g e n , K l ä r a n l a g e KPV ( D + A ) k P 

- K o p p i g e n , D o r f KPV ( D + A ) k P 

- E r s i g e n KPV ( D + A ) k P 

S c h u t z z o n e n a b k l ä r u n g e n f ü r ö f f e n t l i c h e G r u n d 

w a s s e r f a s s u n g b e i 

- U t z e n s t o r f , A l t w y d e n G P V , M V ( D + A ) k G , p , v a 

- F r a u b r u n n e n , 

F r a u b r u n n e n w a l d 

K P V , 

G P V , M V ( D + A ) k . , k P 

- K o p p i g e n , D o r f GPV ( D + A ) k G , p 

- W i l l a d i n g e n G P V , M V ( D + A ) k G , p , v a 

H y d r a l o g i s c h e 

U n t e r s u c h u n g e n 

K o p p i g e n , E r l i 

B u r g d o r f , ö s t l . 

B u e c h m a t t 

GPV ( A ) 

K P V , G P V ( D + A ) 

kG 

k . , kG 

B u r g d o r f , w e s t l i c h 

S B B - B a h n h o f 

K P V , G P V ( D + A ) k P 

B u r g d o r f , L o r r a i n e K P V , G P V ( D + A ) k . , K G , p 

B u r g d o r f , S p i t a l KPV k P 

U t z e n s t o r f , s ü d l . 

L a n d s h u t 

KPV kP 

B a u g r u b e n e n t w ä s s e r u n g B u r g d o r f , L i n d e n f e l d K P V , G P V , M V ( D + A k . , v a 

B u r g d o r f , S c h l o s s m a t t K P V , G P V ( D + A ) k P 

B u r g d o r f , S c h i o s s m a t t GPV ( A ) k G . p 

KPV 

GPV 

MV 

D 

A 

ZW 

A U 

k P 

kG 

K l e i n p u m p u e r s u c h 

G r o s s p u m p v e r s u c l i 

Ma r k i e r v e r s u c h 

D u r c h f ü h r u n g 

A u s w e r t u n g 

Z w i s c h e n b e r i c h t 

A r b e i t s u n t e r l a g e 

H y d r o l o g i s c h e K e n n z i f f e r n 

P u n k t - k - W e r t 

P r o f i l - k - W e r t 

G e b i e t s - k - W e r t 

n u t z b a r e P o r o s i t ä t 

A b s t a n d s g e s c h w i n d i g k e i t 
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4 . 1 . 2 . Kleinpumpversuche 

4 . 1 . 2 . 1 . Punkt-k-Werte 

Der Wechsel der Du rch läss igke i t i nnerha lb des Grundwasser le i ters wurde m i t 
Kleinpumpversuchen während des Vor t r i ebes von Bohrungen e r f a s s t . Die Berech
nung der Punkt-k-Werte e r f o l g t e nach der im T e i l I beschriebenen Theor ie von 
KOERNER (1957) f ü r e i l i p s o i d f ö r m i g e Strömungsbereiche. Es l i egen aus 34 WEA 
Rotat ionskernbohrungen 179 Punkt-k-Werte vor . Auf e ine spez ie l l e t a b e l l a r i s c h e 
Zusammenstellung der e inzelnen Feldbeobachtungen und Versuchsergebnisse w i r d 
h i e r v e r z i c h t e t . Die Punkt-k-Werte s ind in den B o h r p r o f i l e n i n Bei lage 1 1 1 , 3 
e inge t ragen. Weitere Punkt-k-Werte wurden i n Bohrungen f ü r hydro log ische Un
tersuchungen ausserhalb des WEA Programmes bestimmt. Die Versuchsergebnisse 
können in den entsprechenden Dokumentationen (WEA/Geologie) nachgesehen wer
den. 

4 . 1 . 2 . 2 . P r o f i l - k - W e r t e 

In den i n den Bohrungen eingebauten F i l t e r r o h r e n wurden meistens we i t e re 
Kleinpumpversuche ausge füh r t , m i t dem Z i e l d ie m i t t l e r e Du rch läss igke i t über 
d i e erbohr ten V e r t i k a l p r o f i l e des Grundwasser le i te rs , sog. P r o f i l - k - W e r t e , 
zu e r m i t t e l n . Die w i c h t i g s t e n Feldbeobachtungen sowie d ie zugehörigen Ver
suchs resu l ta te f ü r d ie WEA-Bohrungen und f ü r Bohrungen im A u f t r a g e D r i t t e r 
s ind in T a b e l l e n I I I , 4 1 und 111,42 zusammengestel1t worden. Sowohl f ü r hy
d r a u l i s c h vol1kommene a ls auch f ü r hyd rau l i sch unvol1kommene Verhä l tn i sse 
b a s i e r t e d ie Auswertung der Versuche auf der Theor ie von DUPUIT/THIEM, 1863/ 
70, und EHRENBERGER, 1928. 
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Tabe l le 111 ,41 ; 1 . T e i l 

Kleinpumpversuche i n Bohrungen des WEA 

O r t WEA D a t u m d e s B e r ü c k  E n t n a h m e  W a a s e r s p i e g e l - P r o f i l - k - G e m i t t e l t e r -

B e z e i c h n u n g V e r s u c h s b e g i n n s s i c h t i g t e m e n g e a b s e n k u n g i n v ; e r t P r o f i l - k -

G r u n d v ^ a s S e r  d e r B o h r u n g w e r t 

m ä c h t i g k e i t 

z . Z . d e s 

V e r s u c h s -

b e g i n n s Q « k P i n k P i n 

H i n m i n 1 / m i n DH i n m 1 0 - ^ T l / s l D " ^ m / s 

Z a u g g e n r i e d , 6 0 6 . 2 1 3 / 1 1 6 . 0 9 . 1 9 7 7 1 5 . 3 9 9 1 0 . 0 0 5 6 6 9 . 1 

L e r c h e n b e r g 2 0 3 0 . 0 0 9 1 1 5 

F r a u b r u n n e n , 6 0 6 . 2 1 5 / 1 9 2 7 . 0 9 . 1 9 7 7 1 2 . 9 0 1 1 0 0 . 0 6 1 4 4 1 . 6 

B r ü g g l i 2 6 0 0 . 1 4 7 1 7 5 

Z a u g g e n r i e d , 6 0 7 2 1 2 / 5 2 9 . 0 6 1 9 7 7 1 8 . 6 5 1 6 4 0 0 3 2 6 8 3 . 2 1 

T s c h u e p i s h o l z 2 6 0 0 0 3 8 3 7 4 

F r a u b r u n n e n , 6 0 7 2 1 5 / 2 5 0 7 . 0 8 1 9 7 4 8 . 8 1 4 5 0 0 9 3 2 7 

E r l e n i s c h l a g 7 9 0 0 3 7 3 1 2 . 9 

A e f l i g e n 6 0 7 2 1 7 / 4 0 0 8 . DB 1 9 7 3 1 4 . 6 1 6 7 0 0 4 7 2 3 

N e u h o f 7 3 0 , 0 2 8 1 3 1 . 6 

K e r n e n r i e d , 6 0 B 2 1 2 / 1 0 1 5 . 0 8 1 9 7 7 1 6 . 1 5 2 3 4 0 0 3 5 4 1 9 4 . 1 9 

O b e r h o l z 

K e r n e n r i e d , 6 0 B 2 1 3 / 2 1 0 7 . 0 6 1 9 7 4 7 . 9 1 3 6 0 0 4 2 5 7 

U n t e r h o l z 6 2 0 0 2 2 5 8 5 . 8 

F r a u b r u n n e n , 6 0 6 2 1 5 / l B 0 7 . 0 8 1 9 7 4 1 1 . 4 1 4 0 0 0 7 5 2 3 

E h l o s t e r v ^ e g 6 8 0 0 2 6 2 7 2 , 5 

U t z e n s t o r f , 6 0 B 2 1 6 / 7 0 7 . 0 8 1 9 7 4 2 0 . 0 1 3 0 0 0 0 5 1 2 

A l t w i d e n f e l d 7 4 0 0 0 2 1 3 1 2 . 5 

U t z e n s t o r f , 6 0 6 2 1 9 / 2 B 1 5 . 0 2 1 9 7 2 1 0 . 7 1 4 5 0 0 4 5 4 1 

E i 2 7 0 0 0 8 0 5 3 4 . 7 

F r a u b r u n n e n , 6 0 9 2 1 4 / 6 2 2 . 1 0 1 9 7 7 3 7 . 7 9 1 6 4 0 0 0 6 4 1 3 4 . 3 8 

H i t t e l F e l d 2 4 2 0 O l 4 6 2 

U t z e n s t o r f , 6 0 9 2 1 9 / 3 0 5 . 1 0 1 9 7 1 1 0 . 2 7 6 0 0 1 5 5 0 

O b e r b u e l 

W i l e r , 6 0 9 2 2 2 / 6 4 1 1 . 0 6 1 9 7 1 5 . 8 2 1 2 0 3 0 2 1 

V c r h o l z m a t t 8 4 0 1 6 1 4 1 . 7 

W i l e r , 6 0 9 2 2 2 / 6 5 2 1 . 0 6 1 9 7 1 1 0 . 6 4 1 5 0 2 8 0 2 3 

W i l e r w a l d 2 3 5 0 1 5 5 2 2 2 . 2 

L y s s a c h , 6 1 0 2 1 2 / 1 1 9 . 1 1 1 9 7 5 1 0 S c h l a m m 8 0 0 n i c h t n i c h t 

B i r c h i w a I d b e s t i m m b a r b e s t i m m b a r 

L y s s a c h , 6 1 0 2 1 3 / 1 3 1 9 . 1 1 1 9 7 5 4 . 8 7 5 0 0 1 9 0 7 6 

B r ä m a e h e r 5 3 0 0 1 2 0 7 4 0 . 6 

K i r c h b e r g , 6 1 0 2 1 6 / 1 3 2 1 . 0 9 1 9 7 1 2 3 . 9 6 3 0 0 1 2 0 

W i d e n h o f 0 9 . 0 8 1 9 7 3 2 1 . 7 8 0 0 0 0 5 3 2 3 . 2 

U t z e n s t o r f , 6 1 0 2 1 7 / 1 4 1 5 . 0 7 1 9 7 7 2 3 . 0 7 2 3 2 0 0 3 2 3 1 2 2 . 6 5 

U t z i s t o r f v j a l d 1 4 3 0 0 2 5 2 1 7 

K o p p i g e n , 6 1 0 2 1 9 / 2 1 0 8 . 0 8 1 9 7 3 3 0 . 6 1 3 3 0 0 6 5 0 5 9 

L i n d e n r a i n 5 9 0 0 2 0 0 5 4 0 . 6 

K o p p i g e n , 6 1 0 2 2 0 / 6 1 8 . 1 1 1 9 7 5 2 5 . 1 7 9 0 5 6 0 0 8 5 

B ö r g l e n - 2 5 . 3 3 9 0 2 3 0 0 8 7 0 . 1 

1 s c h l a g 2 5 . 1 1 2 8 0 6 8 0 1 2 0 

K o p p i g e n , 6 1 0 2 2 0 / 5 1 8 . 1 1 1 9 7 5 2 3 . 0 7 9 0 1 4 7 0 3 1 

G l ä n g g e n - 5 6 0 1 2 0 0 2 7 0 . 3 

I s c h l a g 1 2 8 0 2 0 3 0 4 0 

K o p p i g e n , 6 1 0 2 2 0 / 4 1 8 . 1 1 1 9 7 5 2 3 . 0 7 9 0 1 1 5 0 3 9 

G l ä n g g e n - 2 3 . 0 4 3 0 0 5 6 0 3 6 0 . 4 

1 s c h l a g 2 2 . 9 1 2 8 0 2 0 4 0 4 0 

U t z e n s t o r f , 6 1 0 2 2 1 / 1 0 9 . 0 8 1 9 7 3 6 . 9 1 5 2 0 2 0 7 1 4 

B ü r g e r w B I d 1 0 4 0 1 3 5 1 3 1 . 4 

K o p p i g e n , 6 1 0 2 2 1 / 4 1 9 . 1 1 1 9 7 5 1 6 . 0 7 6 0 8 1 1 0 1 0 0 

R a e k H o l t e r 1 6 . 1 4 5 0 4 6 5 0 0 6 9 0 . 1 

1 6 . 0 1 2 6 0 6 6 0 0 1 6 0 

Z i e l e b a c f i , 6 1 0 . 2 2 3 / 2 3 2 4 . 0 6 1 9 7 1 4 . 6 1 9 0 0 3 7 5 2 2 

n ä r d l . D o r f 1 3 2 0 2 5 0 1 6 2 . 0 
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Tabe l le 111 ,41 ; 2. T e i l 

L y s s a c h , 6 1 1 . 2 1 2 / 1 1 2 6 . 0 6 . 1 9 7 4 1 9 . 4 9 5 0 D i l 4 . 5 

N a s s i 4 6 0 0 0 6 2 7 3 6 

K i r c h b e r g , 6 1 1 . 2 1 3 / B 2 6 . 0 6 1 9 7 4 1 7 . 4 9 7 0 0 1 1 5 2 

V i l b r i n g e n - 5 0 0 0 0 7 3 5 4 4 

S c h a c b e n 

L y s s a c h , 6 1 1 . 2 1 3 / 9 0 8 . 0 8 1 9 7 3 2 3 . 2 7 1 0 0 0 6 2 2 2 2 

K i e s w e r k 

L y s s a c h , 6 1 1 . 2 1 3 / 1 0 1 9 . 1 1 1 9 7 5 6 . 0 7 5 0 0 6 2 2 8 

S c h a c h e n g u e t 4 6 0 0 3 5 2 7 2 8 

K i r c h b e r g , 6 1 1 . 2 1 4 / f l 1 9 . 1 1 1 9 7 5 1 . 9 1 2 4 0 4 1 5 3 3 

n o r d w e s t l i c h 7 9 0 1 9 5 3 8 3 6 

L o r r a i n e 

O b e r ö s c h , 6 1 1 . 2 1 7 / 5 2 9 . 0 6 1 9 7 7 3 5 . 0 2 3 0 0 0 1 4 3 6 6 2 6 3 

O r o s a a c k e r 1 0 2 0 0 0 8 2 OD 

E r s i g e n , 6 1 1 . 2 1 7 / 6 0 1 . 0 6 1 9 7 7 3 5 . 4 0 2 1 5 0 0 5 1 1 7 1 1 7 

K a l e b ü e l 

K o p p i g e n , 6 1 1 , 2 1 9 / 9 0 8 . 0 8 1 9 7 3 2 6 . 7 1 5 1 0 1 1 7 ü 5 0 

G e r e n Wald 

K o p p i g e n , 6 1 1 . 2 2 0 / l B 1 8 . 1 1 1 9 7 5 2 8 . 3 8 0 0 0 5 2 0 6 3 

B ü r g l e n - 4 5 0 0 2 6 0 6 0 0 6 

I s c h l a g 1 2 7 0 0 9 4 0 6 3 

K o p p i g e n , 6 1 1 . 2 2 0 / 1 9 1 8 . 1 1 1 9 7 5 2 8 . 6 7 7 0 D i l 2 3 

R o t l e r e n 4 5 0 0 0 6 2 0 2 2 

1 2 2 0 0 2 1 2 2 

K o p p i g e n , 6 1 1 . 2 2 1 / 5 0 1 9 . 1 1 1 9 7 5 6 , 6 1 2 6 0 0 2 5 1 0 0 

B r ü n n e n 

B u r g d o r f , 6 1 2 . 2 1 1 / 7 2 3 . 1 1 1 9 7 7 1 7 . 1 2 1 0 5 0 0 2 2 2 3 6 2 5 9 

L e r c h e n b o d e n 2 0 3 0 0 4 4 2 6 2 

K o p p i g e n , 6 1 2 . 2 1 9 / 5 2 6 . 0 6 1 9 7 4 2 1 . 9 1 4 3 0 2 5 3 0 3 9 

östl. 6 2 0 0 9 2 0 3 9 0 4 

G e r e n w a l d 

W i l l a d i n g e n 6 1 2 . 2 2 1 / 2 0 0 4 . 1 2 . 1 9 7 5 7 . 7 6 1 5 0 0 . 2 4 4 1 0 5 1 0 5 

S c h u e l w a l d 

• b e r b u r g , 6 1 4 . 2 0 B / 1 0 0 3 . 1 1 . 1 9 7 7 2 0 . 1 4 1 6 4 0 0 3 2 5 4 2 6 3 

T e u f f e n b a c h 2 4 7 0 0 4 1 3 1 1 
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Tabe l le 111,42 

Kleinpumpversuche in Bohrungen im Auf t rage D r i t t e r 

• r t WEA -

B e z e i c h n u n g 

D a t u m d e s 

V e r a u c h s -

b e g i n n s 

B e r ü c k s i c h t i g t e 

G r u n d w a s s e r -

m ä c h t i g k e i t 

z . Z . d e s V e r 

s u c h s b e g i n n s 

E n t n a h m e m e n g e Via s s e r s p i 

a b s e n k u n g 

d e r D o h r u 

g e l 

i n 

g 

P r o f i l - k -

W e r t 

k P i n 

G e m i t t e l t e r 

P r o f i l - k -

W e r t 

k P i n 

H i n m QV i n 1 / m i n DH i n m 1 0 " ^ m / B 1 0 " ^ m / B 

F r a u b r u n n e n , 

E r l e n i a c h l a g 

6 U 7 . 2 1 6 / 2 1 2 1 . 0 9 , 1 9 7 0 1 3 . 5 8 3 

7 7 

0 . 0 6 0 

0 . 0 5 0 

0 . 7 6 

0 . B l 0 . 8 

F r a u b r u n n e n , 

e ü d w e s t l i c h 

H i n t e r f e l d 

6 0 8 . 2 1 5 / 1 1 6 . 0 9 . 1 9 7 0 

D 1 . 1 2 . i 9 7 0 

1 9 . 7 

2 0 . 3 

5 8 0 

4 3 0 

1 9 4 0 

0 . 0 8 5 

0 . 0 6 7 

0 . 3 7 0 

3 . 6 

3 . 2 

3 . 3 

3 . 4 

F r a u b r u n n e n , 

C h l o s t e r w e g 

6 0 B . 2 1 5 / 2 0 1 . 1 0 . 1 9 7 0 

0 1 . 1 2 . 1 9 7 0 

2 2 . 7 

2 3 . 1 

5 4 8 

2 7 7 

2 0 9 0 

0 . 0 7 0 

0 . 0 3 5 

0 . 3 1 0 

3 . 6 

3 . 3 

3 . 5 

3 . 4 

F r a u b r u n n e n , 

C h l o s t e r w e g 

6 0 8 . 2 1 5 / 3 1 2 . 1 0 . 1 9 7 0 

0 1 . 1 2 . 1 9 7 0 

3 0 . 0 

2 9 . 3 

5 7 1 

7 5 0 

2 4 2 0 

0 . 0 3 2 

0 . 0 4 4 

0 . 1 8 5 

3 . 3 

3 . 6 

4 . 8 

3 . 6 

U t z e n s t o r f , 

s ü d l , L a n d s h u t 

6 0 8 . 2 2 0 / 4 8 1 3 . 1 1 . 1 9 7 a 5 . 7 2 0 7 0 . 1 0 0 4 . 9 4 . 9 

B u r g d o r f , o s t l , 

B u e c h m a t t 

( F a . S c h ü p b a c h ) 

6 1 2 . 2 1 2 / 9 . 1 9 6 8 2 . 0 

B u r g d o r f , 

B u e c h m a t t 

( F a . G l o o r } 

6 1 2 , 2 1 2 / i a 2 6 . 0 6 . 1 9 7 4 8 . 4 9 7 

6 1 

0 . 0 6 7 

0 . 0 4 4 

2 . 4 

2 . 1 

2 . 3 

B u r g d o r f , 

S p i t a l 

6 1 3 . 2 1 0 / 9 0 2 . 0 4 . 1 9 7 7 4 . 8 9 4 0 . 2 8 0 1 . 1 1 . 1 

B u r g d o r f , 

L i n d e n f e l d 

6 1 3 . 2 1 1 / 7 1 9 . 0 3 . 1 9 7 0 1 4 . 0 2 2 

2 0 

0 . 0 2 1 

0 . 0 1 3 

0 . 8 

0 . 8 

0 . 7 

B u r g d o r f , w e s t l . 

S B B - B a h n h o f 

( M a s c h i n e n 

f a b r i k A e b i ) 

6 1 3 . 2 1 2 / 8 1 8 . 0 4 . 1 9 7 4 3 . 0 8 8 

3 2 

0 . 0 7 5 

0 . 0 3 0 

5 . 5 

4 . 0 4 . 8 

B u r g d o r f , 

B u e c h m a t t 

( F a . G l o o r ) 

6 1 3 . 2 1 2 / 3 1 2 3 . 0 4 . 1 9 7 4 0 . 6 1 5 0 . 3 5 0 1 . 2 

B u r g d o r f , 

S c h i o s s m a t t 

S A Z 

6 1 4 . 2 1 1 / 3 5 1 2 . 0 5 . 1 9 7 1 3 6 . 2 4 6 3 

3 9 3 

0 . 1 6 0 

0 . 1 4 0 

0 . 9 

0 . 9 0 . 9 

B u r g d o r f , 

L o r r a i n e 

6 1 4 . 2 1 2 / 2 5 2 6 . 0 6 . 1 9 7 4 1 0 . 9 1 5 2 

7 7 

0 . 0 6 1 

0 . 0 3 0 

3 . 2 

2 . 8 

3 . 0 

4 . 1 . 2 . 3 . Kleinpumpversuche i n bestehenden Grundwasserfassungen 

In bestehenden Grundwasserfassungen wurden eben fa l l s Kleinpumpversuche ausge
f ü h r t . Verwendet worden s ind dabei d ie I n s t a l l a t i o n e n der be t re f fenden Anlage. 
Die Berechnung der Durch läss igke i t swer te kP e r f o l g t e wie im Abschn i t t 4 . 1 . 2 . 2 . 
angegeben. Die Resu l ta te der e inze lnen Versuche gehen aus Tabe l l e 111,43 her
vor. Sie wurden ergänzt durch Ergebnisse aus Pumpversuchsauswertungen beim 
Bau der Brunnen. 
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Tabe l le 1 1 1 , 4 3 

Kleinpumpversuche i n V e r t i ka l f i 1 t e rb runnen 

O r t W E A -

B e z e i c h n u n g 

D a t u m d e s 

V e r s u c h s 

b e g i n n s 

E i n t a u c h t i e f e 

d e s B r u n n e n 

f i l t e r s z . Z . 

d e s V e r s u c h s 

b e g i n n s 

L V i n m 

E n t n a h m e -

m e n g e 

QV 

i n 1 / m i n 

V J a s s e r s p i e g e l -

a b s e n k u n g 

i m B r ü n n e n 

BH i n m 

P r o f i l -

k - W e r t e 

k P i n 

1 0 ' \ / s 

G e m i t t e i t e r 

P r c f i l - k -

W e r t 

k P i n 

1 0 " ^ m / s 

A e f l i g e n , 

K l ä r a n l a g e 

B ä t t e r k i n d e n , 

C h r ä l ü g e n f e l d 

6 0 7 . 2 1 7 / 3 1 

6 0 7 . 2 2 1 / 6 

0 7 . 0 7 . 1 9 7 1 

0 9 . 0 1 . 1 9 7 0 

9 . 5 0 

1 0 . 5 

7 6 5 

1 6 9 0 

7 0 0 

0 . 2 9 5 

0 . 8 5 

1 . 0 7 

3 . 3 

3 , 3 

1 . 0 

3 . 3 

U t z e n a t o r f , D o r f 

( S t e f f e n - R i a A O ) 

U t z e n s t o r f , 

P a p i e r f a b r i k 

6 D B . 2 2 0 / 3 

6 0 B . 2 2 1 / B 

D 7 . 1 2 . 1 9 5 B 

2 6 . 0 2 . 1 9 6 7 

6 . 2 

1 0 . 7 

6 0 0 

2 0 0 0 

3 0 0 0 

3 5 0 0 

4 0 0 0 

0 . 2 4 

0 . 6 6 

1 . 3 6 

1 . 7 5 

2 . 4 7 

5 . 6 

4 . 6 

4 . 0 

3 . 9 

3 . 5 4 . 0 

K i r c h b e r g , D o r f 

( N y f f B l e r 8. C o r t i ) 

6 1 0 . 2 1 5 / 1 1 0 7 . 0 1 . 1 9 5 4 5 . 3 0 5 5 0 

1 0 0 0 

0 . 2 3 

0 . 6 2 

7 . 0 

6 . 0 6 . 5 

E r s i g e n , 

( P u m p w e r k WV) 

E r s i g e n 

O b e r f e l d 

( V e r s u c h s b r u n n e n ) 

6 1 1 . 2 1 6 / 1 

6 1 1 . 2 1 6 / 7 

0 8 . 0 7 . 1 9 7 1 

0 6 . 0 2 . 1 9 7 3 

4 . 9 0 

4 0 . 0 

6 3 5 

5 5 0 

6 0 0 

2 1 0 0 

0 . 7 9 

0 . 3 4 

4 . 7 

4 . 1 

3 . 1 

2 . 3 

3 . 1 

K o p p i g e n , D o r f 

( P u m p w e r k WV) 

6 1 2 . 2 2 0 / 5 0 9 . 0 7 . 1 9 7 1 2 2 . 3 3 3 3 

1 4 6 5 

0 . 1 1 

0 . 5 1 

1 . 1 

1 . 6 1 . 4 

4 . 1 . 3 . Grosspumpversuche 

Der Grosspumpversuch e rmög l i ch t u . a . , den Gebiets-k-Wert kG sowie i n hyd ro lo 
g isch n i ch t sehr komp l i z i e r t en Fä l len d ie nutzbare P o r o s i t ä t p zu bestimmen. 

Aus hydro logischen Untersuchungen f ü r Grundwasserfassungen, Schutzzonenabklä
rungen und Baugrundentwässerungen, welche g r ö s s t e n t e i l s vom Kanton Bern (WEA) 
s u b v e n t i o n i e r t worden s i n d , standen d ie Resu l ta te oder Messwerte von 12 Gross
pumpversuchen f ü r unsere A r b e i t zur Verfügung. Im Rahmen der Beschaffung der 
Grundlagen f ü r d ie s i ed l ungswasse rw i r t s cha f t l i che Planung wurde aus f i n a n z i e l 
len Gründen l e d i g l i c h e in Grosspumpversuch i n U t z e n s t o r f , i n den Fassungsan
lagen der Pap ie r f ab r i k , du rchge füh r t . Die insgesamt 13 Grosspumpversuche e r f a s 
sen d ie Gebiete süd l i ch und n ö r d l i c h Burgdor f , Fraubrunnenwald, AI tw iden 
nordwes t l i ch U t zens to r f , Koppigen und W i l l ad ingen . Die Versuchsstandorte gehen 
aus Bei lage 1 1 1 , 6 hervor . Die w i c h t i g s t e n Versuchsdaten und Resu l ta te s ind 
i n den folgenden Kap i te ln zusammengestel1t worden. Eingehendere Besprechungen 
der e inzelnen Grosspumpversuche f inden s ich i n den entsprechenden Gutachten 
und Konzessionsakten (Dok. WEA/Geologie). 

Die ebenfal1s im B i l anz ie rungsgeb ie t l iegenden Grosspumpversuche Burgdor f /But 
t e r z e n t r a l e (614 .210 /43) , Burgdorf/Schachen (614 .210 /134) , Oberburg/Tschameri i 
(615.208/1) und Burgdorf/Oberburgschachen (615.208/44) wurden b e r e i t s im T e i l 
I I behandel t . Kurz in format ionen über d iese Versuche s ind i n Bei lage 1 1 1 , 6 
der V o l l s t ä n d i g k e i t halber noch einmal au fge füh r t worden. 
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4 . 1 . 3 . 1 . GPV U tzens to r f , A l tw iden (WERNER, 1978a) 

Zweck: Schutzzonenabklärung 

Or t : Pumpwerk U t zens to r f , A l t w i d e n , 607 .217 /1 , der Wasserversorgung der 
Gemeinde U tzens to r f und der Wasserversorgung Vennersmühle, Gemeinde
verband Lyssach 

Ob jek t : Unvollkommener V e r t i ka1 f i1 te rbrunnen rB = 1,0 m 
LV = E i n t a u c h t i e f e des Brunnens 

HL = B e r ü c k s i c h t i g t e Mächt igke i t des Grundwasser le i ters 

Tabe l le 111,44 

Grosspumpversuch U tzens to r f , A l tw iden 

V e r s u c h s d a u e r 22 . 0 2 . - 0 2 . 0 3 . 1 9 7 T 

L V ( m ) 1 0 . 0 

H L ( m ) 1 4 . 9 

H ( m ) c a . 1 4 . 9 

QV ( l / m i n ) 6 8 0 0 

A b a a n k v e r h ä l t n i s s e 

DH ( m ) 1 . 0 0 

M 0 . 2 2 

p ^ ' ( . ) 0 . 0 8 - 0 . 0 9 

0 . 0 7 - 0 . 0 9 

D u r c h l ä s s i g k e i t u n d n t z h a r e P o r o s i t ä t 

kG a u s 0* im/s) 1 2 . 9 • l O " ' ' 

- 3 
k G a u s ß , y ( m / s ) 1 5 . 8 - 1 0 

( m / s ) 1 2 - 1 0 " ^ 

{%) 2 0 

1 ) 3 0 S t u n d e n n a c h P u m p b e g i n n 

2 ) f ü r P e i l r o h r e , w e l c h e v o n d e n G r u n d b ä c h e n m ü g l i c h s t 

w e n i g b e e i n f l u s s t s i n d . 

3 ) B e r c h n u n g m i t C o m p u t e r p r a g r a r n f n GEOHYD 

4 . 1 . 3 . 2 . GPV Fraubrunnen, Fraubrunnenwald (WERNER, 1972b) 

Zweck: Hydrologische Untersuchungen f ü r e ine neue Grundwasserfassung und 
Schutzzonenabklärung 

Or t : Fraubrunnenwald 608.215/2 , 608.215/3 , spätere Grundwasserfassungen der 
Wasserversorgung Vennersmühle, Gemeindeverband Lyssach 

Ob jek t : 2 vol1kommmene V e r t i k a l f i 1 t e r b r u n n e n 
608.215/2 rB = 0,35 m 608.215/3 rB = 0,30 m 
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Tabe l le 111,45 

Grosspumpversuch Fraubrunnen, Fraubrunnenwald 

V e r s u c h s d a u e r 1 . P h a s e i n 6 0 B . 2 1 5 / 2 

2 6 . 1 . - 5 . 2 . 1 9 7 2 

2 . P h a s e i n 6 0 8 . 2 1 5 / 3 

1 0 . 2 . - 1 7 . 2 . 1 9 7 2 

L V ( m ) 2 7 . 1 9 2 3 . 0 4 

h l " ( . ) 2 8 . 3 4 2 2 . 1 0 

H ( m ) ? 2 9 . O G > 3 2 . 4 0 

QV ( 1 / r a i n ) 7 0 0 0 3 8 0 0 

A b s e n k v e r h ä l t n i s s e 

- DH ( m ) 1 . 3 2 0 . 9 2 

M 0 . 0 4 0 . 0 4 

- Ji ( n ) 0 . 4D 0 . 2 2 

- ß ( m ) 0 . 1 3 

- t ( m ) 
0 . 1 0 

D u r c h l ä s s i g k e i t 

- kG a u s Ut ( m / s ) 

- kG u u s oi ( m / s ) 

- kG a u s ß ( m / s ) 

- kG a u s / • ( m / s ) 

3 . 8 - 1 0 " ^ 

3 . 8 • 1 0 " ' ' 

5 . 8 - 1 0 " ^ 

7 . 5 ' l O " ^ 

2 . 6 . 1 0 

4 . 8 • 1 0 " ' ' 

- p (55) c a . 0 . 2 3 c a . 0 . 2 1 

1 ) G r u n d w a s s e r l e i t e r a n i s o t r o p 

2 ) S t e i g u n g s m a s B a u s d e n A b s e n k u n g e n i m o b e r e n B e r e i c h e d i 

A b s e n k t r i c h t e r s 

4 . 1 . 3 . 3 . GPV U tzens to r f , P a p i e r f a b r i k (WEA, 1976) 

Zweck: Beschaffung von Grundlagen f ü r d ie s i e d l u n g s w a s s e r w i r t s c h a f t l i c h e 
Planung des Kantons Bern 
Hydrologische Untersuchung 

Or t : U t z e n s t o r f , P a p i e r f a b r i k 608.221/8 

Objek t : H o r i z o n t a l f i 1 t e r b r u n n e n (12 Hor i zon ta l s t ränge) 
m i t t l e r e Stranglänge = 32 m 

Tabe l le 111,46 

Grosspumpversuch U t zens to r f , P a p i e r f a b r i k 

V e r s u c h s d a u e r 8 . 6 . - 1 2 . 6 . 1 9 7 6 

L V ( m ) 

H L ( m ) 

H ( m ) 

QV ( 1 / m i n ) 

1 0 . 3 0 

1 0 . 8 0 

1 0 . 8 0 

1 3 6 4 0 

A b s e n k v e r h ä l t n i s s e 

- DH ( m ) 

- Cl! ( m ) 

- ß ( m ) 

2 . 5 5 

0 . 9 6 - 1 . D B 

0 . 4 9 

D u r c h l ä s s i g k e i t 

- kG a u s d ( m / s ) 

- k G a u s (3 ( m / s ) 

7 . 1 - B . O ^ I O " ' ' 

7 ^ 8 ^ 1 0 " ^ 
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4 . 1 . 3 . 4 . GPV Koppigen, E r l i (RUTSCH, 1963) 

Zweck: Abklärung der hydro log ischen Ve rhä l t n i sse 

Or t : Koppigen, E r l i , 611.221/2 
Bereich der p r o j e k t i e r t e n Grundwasserfassung des Gas- und Wasserwer
kes Grenchen (K t . So lo thurn) 

Ob jek t : 1 V e r t i k a l f i 1 t e r b r u n n e n rB = 0,6 m 

Tabe l le 111,47 

Grosspumpversuch Koppigen, E r l i ^ ^ 

V e r s u c h s d a u e r D 9 . 0 7 . - 1 4 . D B . 1 9 6 2 1 4 , O B . - 2 8 . O B . 1 9 6 2 2 8 . O B . - 0 7 . 0 9 . 1 9 6 2 

L V ( m ) 3 D . 2 3 0 . 2 3 0 . 2 

HL ( m ) 3 0 . 7 3 0 . 7 3 0 . 7 

H ( m ) 3 0 . 7 3 0 , 7 3 0 . 7 

QV ( 1 / m i n ) 2 7 5 0 - 1 5 7 2 0 1 5 7 2 0 - 1 2 0 0 0 7 0 0 0 / 0 

A h s e n k u o r h ä l L n i S e e 

DH ( m ) 0 . 6 5 - 5 , 0 5 

D . 6 - O . B 

5 . 1 0 - 3 . 6 

r ( m ) 0 . 0 7 / 0 . D B ' ' ' 

D u r c h l ä s s i g k e i t 

k P a u s DH 2 . 5 - 3 . 0 - 1 0 ^ 

k G a u s 4 . 0 - 6 . 0 - 1 0 " ^ 

k G a u s r 7 . 1 / 8 . 6 - 1 0 " ^ 

1 ) D u r c h f ü h r u n g R U T S C H , 1 9 6 2 

2 ) v o m 1 4 . D B . 1 9 6 2 , 1 4 0 0 

3 ) v o m V e r s u c h s b r u n n e n 6 1 1 . 2 2 1 / 3 

4 . 1 . 3 . 5 . GPV Burgdor f , ö s t l i c h Buechmatt (WERNER, 1969a) 

Zweck: Neue Grundwasserfassung 

Or t : Fabr ikarea l der Fa. Schüpbach AG, Neumatt ( ö s t l i c h Buechmatt) , 
612.212/9 

Ob jek t : Unvollkommener V e r t i k a l f i l t e r b r u n n e n rB = 0,65 / 0,575 m 
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Tabe l le 111,48 

Grosspumpversuch Burgdor f , ö s t l i c h Buechmatt 

V e r s u c h s d a u e r 1 . P h a s e 

3 1 . 1 2 . 6 8 - 3 . 1 . 6 9 

2 . P h a s e 

3 . 1 . - 5 . 1 . 6 9 

L V ( m ) 2 1 . 8 2 1 . 8 

H L ( m ) 2 6 . 0 2 6 . 0 

H ( m ) 2 6 . 0 2 6 . 0 

OV ( 1 / m i n ) 6 5 0 0 3 0 0 0 

A h s e n k v e r h ä l t n i s s e 

DH ( m ) 1 . 3 5 0 . 4 5 

o i . ( m ) 0 . 2 4 0 . 1 2 

D u r c h l ä s s i g k e i t 

k G a u s o t ( m / s ) 6 . 3 5 ' 1 0 " ' ' 5 . 8 5 - 1 D ~ 

4 . 1 . 3 . 6 . GPV Koppigen, Dorf (WERNER, 1975d) 

Zweck: Schutzzonenabklärung 

Or t : Pumpwerk Koppigen, 612.220/5, der Gemeinde Koppigen 

Ob jek t : Unvollkommener F i l t e rb runnen (2 Grundwasserstockwerke) 
rB = 0,65 / 0,50 m 

Tabe l le 111,49 

Grosspumpversuch Koppigen 

V e r s u c h s d a u e r 2 0 . 5 . - 3 1 . 5 . 1 9 7 4 

L V ( m ) 

HL ( m ) 

H ( m ) 

QV ( l / m i n ) 

2 3 . 2 

2 5 . 0 

c a . 2 5 . 0 

2 2 2 0 

A b s e n k V e r h ä l t n i s s e 

DH ( m ) 

( m ) 

1 . 0 

0 . 7 - 0 . 8 5 

D u r c h l ä s s i g k e i t u n d n u t z b a r e P o r o s i t ä t 

kG BusJ. ( m / s ) 

k o ' - ' ( m / s ) 

p " ( * ) 

6 . 4 - 7 . 7 - 1 0 " ' ' 

7 . 5 - 8 . 5 - 1 0 " ^ 

0 . 1 2 - 0 . 1 6 

1 ) B e r e c h n u n g m i t C o m p u t e r p r u g r a m m GEOHYD 



4 . 1 . 3 . 7 . GPV Burgdor f , L inden fe ld (WERNER, 1972c) 

Zweck: Baugrubenentwässerung f ü r das Berufsschulhaus und Notwasserfassung 
f ü r d ie Z i v i l s c h u t z a n l a g e 

Or t : L i n d e n f e l d , Burgdorf 613.211/38 

Objek t : Vollkommener V e r t i k a l f i 1 t e r b r u n n e n 
(2 Grundwasserstockwerke) rB = 0,65 m 

Tabe l le 111,50 

Grosspumpversuch Burgdor f , L inden fe ld 

V e r s u c h a d a u e r 1 . P h a s e 2 . P h a s e 3 . P h a s e 

2 . 5 . - 7 . 5 7 2 B . 5 . - 9 . 5 7 3 1 0 . 5 . - 1 6 . 5 7 2 

L V 1 ) ( m ) 1 1 . 5D 1 1 . 4 0 1 1 . 3 0 

HL 1 ) ( m ) 1 1 . 5 0 1 1 . 4 0 1 1 . 3 0 

H 1 ) ( m ) 1 1 . 5 0 1 1 . 4 0 1 1 . 3 0 

QV ( 1 / m i n ) 1 7 5 0 5 5 0 0 5 5 0 0 

A h s B n k v e r h ä l t n i s s B 

DH ( m ) 0 . 7 0 

J. ( m ) 0 . 2 B 

ß ( m ) 0 . 1 4 0 . 4 6 0 . 4 2 

l- ( m ) 0 . 1 4 0 . 4 3 0 . 4 3 

Durc)iläBsigkeit ' 

kG aus .< ( m / a ) 3 . 3 - 1 0 " 
3 

-

kG a u B ^ ( m / s ) 3 . 3 . l O " 
3 

2 . 9 - 1 0 " 
3 

3 . 5 . 1 0 " 
3 

kG a u s t ( m / s ) 3 . 3 - 1 0 " 
3 

3 . 4 - 1 0 " 
3 

3 . 5 - 1 0 " ' 
3 

1 } u n t e r e s G r u n d w a a s e r s t a c k w e r k 

4 . 1 . 3 . 8 . GPV Burgdor f , w e s t l i c h SBB-Bahnhof ( a l t e r Brunnen) 
(WERNER, 1974) 

Zweck: Bessere Ausnutzung der konzess ion ie r ten Wassermenge 

Or t : Fabr ika rea l der Fa. Aebi & Co AG, Maschinenfabr ik Burgdor f , 
613.212/1 

Ob jek t : Vol1 kommener V e r t i k a l f i 1 t e r b r u n n e n rB = 0,4 m 
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Tabe l le 111,51 

Grosspumpversuch Burgdor f , w e s t l i c h SBB-Bahnhof ( a l t e r Brunnen) 

V e r s u c h s d a u e r 2 5 . 0 6 . 1 9 7 4 - 1 2 . 0 7 . 1 9 7 4 

L V ( m ) 2 . 4 0 

H L ( m ) 2 . 4 0 

H ( m ) 2 . 4 0 

QV ( 1 / m i n ) 4 6 5 

A b s e n k v e r h ä l t n i s s e 

DH ( m ) 0 . 5 0 

J- ( m ) 0 . 1 9 

8 (•") 0 . 1 5 

t ( m ) 0 . 1 2 5 

D u r c h l ä s s i g k e i t 

k G a u s ( m / s ) 

k G a u s ß ( m / s ) 

k G a u s t ( m / s ) 

6 . 2 - 1 0 " ^ 

4 . D ' 1 0 " " ' 

4 . 7 - 1 0 " ^ 

4 . 1 . 3 . 9 . GPV Burgdor f , w e s t l i c h SBB-Bahnhof (neuer Brunnen) 
(WERNER, 1975a) 

Zweck: Neue Grundwasserfassung 

Or t : Fabr ika rea l der Fa. Aebi & Co AG, Maschinenfabr ik Burgdor f , 
613.212/36 

Objek t : Vollkommener V e r t i k a l f i l t e r b r u n n e n rB = 0,575 m 

Tabe l le 111,52 

Grosspumpversuch Burgdor f , w e s t l i c h SBB-Bahnhof (neuer Brunnen) 

V e r s u c h s d a u e r 1 . 2 . 1 9 7 5 1 . 2 . - 3 2 . 1 9 7 5 

L V ( m ) 2 . 4 2 2 4 2 

HL ( m ) 2 . 3 0 2 3 0 

H ( m ) 2 . 4 2 2 4 2 

QV ( 1 / m i n ) 4 0 0 5 7 5 

A h s e nl< Verhältnisse 

DH ( m ) 0 9 6 

^^ ( m ) 

0 ( m ) c a . 0 . 1 0 0 2 0 

t ( m ) 0 1 6 

D u r a "11 ä s s i g k e i t 

kG a US ( m / s ) c a . 4 . 7 - 1 0 " ^ 5 . 3 1 0 - ^ 

kG a US / " ( m / s ) 4 . B 1 0 - ^ 



4 . 1 . 3 . 1 0 . GPV W i l l a d i n g e n , Dorf (WERNER, 1975c) 

Zweck: Schutzzonenabklärung 

Or t : Pumpwerk W i l l a d i n g e n , 613 .221 /1 , des Gemeindeverbandes Wasserver
sorgung Steinenberg 

Objek t : Vollkommener V e r t i k a l f i l t e r b r u n n e n rB = 0,80 m 

Tabe l le 111,53 

Grosspumpversuch Wi l l ad ingen 

V e r s u c h s d a u e r 1 1 . B . - 2 5 , a . 1 9 7 5 

L V ( m ) 

H L ( t n ) 

H ( m ) 

QV ( l / m i n ) 

1 7 . 6 B 

1 2 . 6 0 " ' " ' 

1 7 . 6 6 

2 0 3 0 

A b s e n k v e r h ä l t n i s s e 

DH ( m ) 

o< n a c h 2 4 h ( m ) 

tk n a c h s n h ( m ) 

ß z w i s c h e n 1 - 1 5 h ( m ) 

/3 z w i s c h e n 1 - 1 5 h ( m ) 

2 . 3 0 

Q . 5 4 

0 . 6 1 

0 . 2 6 

0 . 2 6 

D u r c h l ä s s i g k e i t u n d n u t z b a r e P o r u s i t ä t 

k E a u a . ( ( M i t t e l a u s 2 4 u n d 5 0 h ) 

kG a u s ß ( m / s ) 

kG a u a r ( m / s ) 

k G ^ ' ( m / s ) 

p ^ ' (i.) 

1 . 7 ' 1 0 " - ' 

1 . 9 - 1 0 " ^ 

1 . 9 - I D " ^ 

1 . 9 - 2 . 9 ' 1 0 ' " ' 

O . O B - 0 . 1 2 

1 ) a n i s ü t r a p e r G r u n d w a s s e r l e i t e r 

2 ) m i t GEOHYD ( F I D E S , 1 9 7 6 ) 

GPV Burgdor f , Schlossmatt SAZ (WERNER, 1971) 

Baugrubenentwässerung f ü r das Schulungs- und Arbe i tszent rum f ü r 
Beh inder te , Burgdorf (heute Notwasserbrunnen) 

Schlossmat t , Burgdor f , 614.210/36 

Unvol1 kommener V e r t i k a l f i 1 t e r b r u n n e n rB = 0,65 m 

4 . 1 . 3 . 1 1 . 

Zweck: 

O r t : 

Ob jek t : 
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Tabe l le 1 1 1 , 5 4 

Grosspumpversuch Burgdor f , Schlossmatt 

V e r s u c h s d a u B r P h a s e 3 

2 0 . 7 . 7 1 

P h a s e 4 

2 1 . 7 . 7 1 

P h a s e 5 

2 2 . 7 . 7 1 

P h a s e 6 

2 2 . 7 . 7 1 

L V ( m ) 1 4 . 4 0 1 4 . 4 5 1 4 . 4 0 1 4 . 5 0 

H L ( m ) 1 7 . 3 0 1 7 . 3 5 1 7 . 3 D 1 7 . 4 0 

H ( m ) c a . 4 0 . O D c a . 4 0 . D O c a . 4 0 . O D c a . 4 0 . O D 

QV ( 1 / m i n ) 4 1 5 D 5 3 D D 2 4 5 0 3 3 5 0 

A b s e n k v e r h ä l t n i s s B 

DH ( m ) 1 . 7 5 1 . B5 0 . 3 5 0 . 4 5 

J. ( m ) 0 . 1 1 0 . I B 0 . 0 7 0 . 0 9 

ß ( m ) - 0 . 0 7 - -

D u r c h l ä s s i g k e i t 

kG a u s c ^ ( m / s ) 1 3 . 4 . 1 D " ' ' 1 0 . 4 . 1 0 ' " 1 2 . 3 . 1 0 ' ' ' 1 3 . 7 - 1 0 

kG a u s ^ ( m / s ) - 1 3 , 3 - 1 0 " ^ - -

4 . 1 . 3 . 1 2 . GPV Burgdor f , Schlossmat t , A l t e rsp f l egehe im (WEA, 1976) 

Zweck: Baugrubenentwässerung während dem Bau des A l te rsp f legehe ims 

Or t : Burgdor f , Schlossmatt (Einschlagweg) 

Objekte : 11 unvollkommene V e r t i k a l f i l t e r b r u n n e n rB = 0,35 m 
614.210/212.240 (aufgehoben) 

Tabe l le 1 1 1 , 5 5 

Grosspumpversuch Burgdor f , Schlossmatt (A l t e rsp f l egehe im) 

V e r s u c h s d a u e r 0 1 . 0 4 . 7 6 0 2 . 0 4 . 7 6 

O f l D O - 1 5 0 0 

0 2 . 0 4 . 7 6 , I S O O 

OS . 0 4 . 7 6 , 0 6 0 0 

0 5 . 0 4 . - 2 6 . 1 0 . 7 6 

L V ( m ) 

H L ( m ) 

H ( m ) 

QV ( 1 / m i n ) 

P
r
o

b
e

la
u

f 

n
ic

h
t 

a
u

s
g

e
w

e
r
te

t 

1 0 . 2 

2 0 . 0 

c a . 3 7 . 0 

1 4 5 0 0 

1 0 . 2 

2 0 . 0 

c a . 3 7 . 0 

2 4 2 0 0 

B . 0 - 1 0 . 2 

1 0 0 0 0 

A b s e n k v e r h ä l t n i s s e 

D H ^ ' ( m ) 

i L ( m ) 

ß ( m ) 

c a . D . 7 0 

0 . 3 0 - 0 . 3 5 

0 . 2 B - 0 . 3 5 

c a . 1 . 2 5 

0 . 6 0 - 0 . 6 5 

0 . 5 0 - 0 . 6 0 

B a u b e i l i e b 

n i c h t a u s 

g e w e r t e t 

D u r c h l ä s s i g k e i t u n d n u t z b a r e P o r o s i t ä t 

k G ^ ' ( m / s ) 1 0 - 1 0 1 0 - 1 0 

0 . 1 4 - 0 . 2 0 

1 0 - 1 0 

1 ) m i t t l e r e A b s e n k u n g i m B e r e i c h e d e r F i l t e r b r u n n e n o h n e B e r ü c k s i c h 

t i g u n g d e r H a n g q u e l l e n 

2) B e r e c h n u n g m i t C o m p u t e r p r o g r a m m GEOHYD 



4 . 1 . 3 . 1 3 . GPV Burgdor f , Lo r ra ine (WERNER, 1975b) 

Zweck: Hydrologische Untersuchung f ü r eine Wärmepumpanlage 

Or t : Ueberbauung Lo r ra ine Burgdorf , 614.212/27, 
Fa. Aebi & Co AG, Masch inenfabr ik , Burgdorf 

Ob jek t : Unvollkommener V e r t i k a l f i l t e r b r u n n e n rB = 0,42 / 0,35 m 

Tabe l le 111,56 

Grosspumpversuch Burgdor f , Lo r ra ine 

V e r s u c h s d a u e r 2 4 . 1 0 . - 2 B . I D . 1 9 7 4 

L V ( m ) 9 . 0 

H L (m) 1 2 . 7 

H (m) c a . 1 5 . 5 

QV ( 1/min) 1 2 3 0 

A b s e n kVerhältnisse 

DH (m) 1 . 0 0 

a (m) -
ß.r ( m ) D . 1 4 

D u r c h l ä s s i g k e i t u n d n u t z b a r e P o r n s i t ä t 

kG- " - ' ( m / s ) 1 . 9 - 2 . 8 ' 1 0 " ' ' 

p " ( * ) 0 . 1 0 - 6 . 1 6 

1 ) B e r e c h n u n g m i t C a m p u t e r p r o g r a m m G E O H Y D 

4 . 1 . 4 . Markierversuche 

Im Rahmen unserer Untersuchungen führ ten w i r im Fraubrunnenwald während der 
Dauer des Grosspumpversuches ( v g l . Abschn i t t 4 . 1 . 3 . 2 . ) zusammen m i t der Ven
nersmühle Wasserversorgung und dem Kantonalen Labor, Bern, verschiedene Mar
k ie rversuche durch. Weitere Markierungen im B i l anz ie rungsgeb ie t e r f o l g t e n 
während der Grosspumpversuche f ü r d ie Schutzzonenabklärungen U t z e n s t o r f , A l t 
widen (Abschn i t t 4 . 1 . 3 . 1 . ) , Koppigen, Dorf (Abschn i t t 4 . 1 . 3 . 6 . ) und W i l l a d i n 
gen, Pumpwerk (Abschn i t t 4 . 1 . 3 . 1 0 . ) , sowie f ü r d ie hydro log ischen Untersuchun
gen i n Burgdor f , L inden fe ld (Abschn i t t 4 . 1 . 3 . 7 . ) , und W i l l a d i n g e n , Schuelwald 
(RUTSCH, 1943). Die Markierversuche Koppigen, W i l l a d i n g e n , Pumpwerk, und Burg
d o r f , L i n d e n f e l d , s o l l t e n Auskunft geben über d ie brunnentechnischen V e r h ä l t 
n isse und ö r t l i c h e Inhomogenitäten im Untergrund, s i e werden h i e r n i c h t kom
m e n t i e r t . Die Resu l ta te der ü b r i g e n , f ü r den Grundwasser le i te r r e p r ä s e n t a t i 
ven Versuche werden anschl iessend zusammengefasst ( v g l . auch Bei lage 1 1 1 , 5 ) . 

Die Unter lagen und Ber i ch te über a l l e Markierversuche s ind a r c h i v i e r t (Dok. 
WEA/Geologie). 

Die m i t Markierversuchen bestimmten m i t t l e r e n Abstandsgeschwindigkei ten und 
d ie m i t t l e r e n theo re t i schen S ickergeschwind igke i ten werden i n Abschn i t t 
4 , 2 . 4 . einander gegenüberges te l l t . 
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4 . 1 . 4 . 1 . MV U t z e n s t o r f , A l tw iden (WERNER, 1978a) 

Zweck: 

Or t : 

M a r k i e r s t e l l e : 

M a r k i e r s t o f f : 

Entnahniestel l e: 

Schutzzonenabklärung 

Pumpwerk U t z e n s t o r f , A l t w i d e n , 6 0 7 . 2 1 7 / 1 , der Wasserversor
gung der Gemeinde U tzens to r f und der Wasserversorgung Ven-
nersmlihle, Gemeindeverband Lyssach 

P e i l r o h r 607.217/52 

F luoresce in 

Grundwasserfassung 607.21 7/1 , während GPV (vg l 
4 . 1 . 3 . 1 . ) 

Abschn i t t 

Tabe l le 111,57 

Resu l ta te aus dem Markierversuch U t zens to r f , A l tw iden 

B e s e h r G i b u n g S y m b o l D i r n e n s i o n R e s u l t a t e 

V e r s u c h s b e g i n n t o D a t u m 2 3 . 0 2 . 1 9 7 7 

V e r s u c h s d a u e r t d 2 4 

D i s t a n z z w i s c h e n 

Ma r k i e r - u n d 

P r o b e e n t n a h m e s t e l . l e D m 2 9 4 

F l i e s s s t r e c l < e L m 3 1 0 

Z e i t d i f f e r e n z f ü r d e n M a r k i e r s t o f f z w i s c n e n I m p f u n g u n d ~ 

- e r s t e m A u f t r e t e n ^ t - h 3 0 

- K o n z e n t r a t i o n s -

A t h 1 6 6 

- S c h w e r p u n k t d e r 

Z e i t k o n z e n t r a t i o n s -

f u n l < t i o n ^ t m h 1 7 6 

- d e m E n d e d e s 
A u f t r e t e n s Ä t + h 5 5 0 

A b s t a n d s g e s c h w i n d i g k e i t v a a u a L u n d ^ t 

- L : ^ t - v a + m / h B . 2 

- L : A t v a m / h 1 . 9 

- L : ^ t m v a m m / h I . B 

- L : ^ t + v a - m / h 0 . 5 6 

V e r h ä l t n i s v a + : v a m 4 . 6 

Die Mark ie rs te l1e 1 ieg t an der Emme im Entnahmebereich der Fassungsanlage 
U t z e n s t o r f , A l tw iden . Der Mark ierversuch e r g i b t e ine maximale Abstandsge
schw ind igke i t von ca. 200 m/d. Aus der Emme i n f i l t r i e r t e s Wasser f 1 i e s s t ca . 
40 Stunden durch den Grundwasser le i ter b is es i n d ie Grundwasserfassung ge
l a n g t . Die m i t t l e r e Abstandsgeschwindigkei t i s t m i t 30-40 m pro Tag ca. 5 b is 
6 mal k l e i n e r a ls d ie maximale. Die Abstandsgeschwindigkei ten deuten darauf 
h i n , dass der Grundwasser le i ter im Strömungsbereich des Markierversuches sehr 
du rch läss ig i s t . Dies wurde auch durch den Grosspumpversuch ( v g l . Abschn i t t 
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4 . 1 . 3 . 1 . ) b e s t ä t i g t . 

4 . 1 . 4 . 2 . MV Fraubrunnen, Fraubrunnenwald (WERNER, 1972b; KANTONALES LABOR. 
1972) 

Zweck: 

Or t : 

M a r k i e r s t e l l e n : 

M a r k i e r s t o f f e : 

Hydrologische Untersuchung fUr eine neue Grundwasserfassung 
und Schutzzonenabklärung 

Fraubrunnenwald 608.215/2 und 608.215/3 
spätere Grundwasserfassung der Wasserversorgung Vennersmühle, 
Gemeindeverband Lyssach 

Brunnen 608.215/2 und Pe i l röhre 608.215/11 und 12 

siehe Tabe l le 111,58 

Entnahmeste l len: Brunnen 608.215/3 und Pe i l röhre 608.215/8 , 9 und 10 während 
GPV ( v g l . Abschn i t t 4 . 1 . 3 . 2 . ) 

Tabe l le 111,58 

Resu l ta te aus dem Mark ierversuch Fraubrunnen, Fraubrunnenwald 

O . B c h r . l b u n , Symbpl Dimenaion R e s u l t a te 

6 0 8 . 2 1 5 / 2 - 3 11-3 11 - iD 12-3 12-3 12-3 12-B 12-6 12-e 12-9 12-9 12-9 

V s r s u c h s b e g i n n ta Da tum 1 4 . 2 . 7 2 Id . 2 . 7 2 1 1 , 2 . 7 2 3 1 . 1 . 7 2 6 . 3 . 7 2 6 . 3 . 7 2 3 1 . 1 . 7 2 6 . 3 . 7 2 6 . 3 . 7 2 3 1 . 1 . 7 2 6 . 3 . 7 2 6 . 3 . 7 2 

VersuchsdauB r t d 6 5 5 6 17 17 6 7 7 6 7 7 

D i s t a n z zw. H a r k i e r -
und Probeentnahme- D m 124 I2n 29 52 52 52 43 43 43 71 71 71 

F l i e a a s t recke L 12d 120 29 52 52 52 43 43 43 71 71 71 

Z e i t d i f f e r e n z Tür den Mar i e r a t a f f zwischen Impfung und -

- eratem A u f t r e t e n A t - h 23 3.7 6 7 7 24 14 20 24 21 20 

- Konzentrat ionamaxinum at h 21 .5 72 23 54 20 - 45 

~ Schwerpunkt der Z e i t -
K o n z e n t r a t i o n e f u n k t i D n atfii h _ - _ 60 _ 55 

- dem Ende dea A u f t r e t e n s At + h - - - I I B 27ü I B ? - 129 49 174 B6 

A b s t a n d s g e s c h w i n d i g k e i t a aue L und ü t 

- L ! i t - va + m/h 13.2 5.2 7. a Ö.7 7.4 7.4 I . B 3.1 2 .2 3.0 3.4 3.6 

- L ; A t va m/h 5.B 1.7 1.3 1.0 2 .2 1.6 

- L : Ä tm vam m/h D.9 1.3 

- L i A t + v a - m/h Ü.4 0 .2 2.97 0 .3 0.9 0.4 • . B 

V e r h ä l t n i s ua+ i vam 9.7 2 .6 

H a r k i e r s t n f f 5 F F F St C F St C F St 

F = F l u o r e s c e i n , 3 = Sul forhodamin f J a t r i u m - S a l i c y l a t - P r o b e n a l l e n e g a t i v 

C = Co l ike ime St = St reptokokken 

Die maximalen Abstandsgeschwindigkei ten va+ f l i r d i e M a r k i e r s t o f f e F l u o r e s c e i n , 
Col ike ime und Streptokokken stimmen zwischen der Mark ie rs te l1e 12 und den Ent
nahmestel len 3, 8 und 9 überraschend gut mi te inander übe re in . 

4 . 1 . 4 . 3 . MV W i l l a d i n g e n , Schuelwald (RUTSCH, 1943) 

Zweck: Hydrologische Untersuchungen 

Or t : Wi l l ad ingen 612.221/7 

M a r k i e r s t e l l e : P e i l r o h r 612.221/12 

M a r k i e r s t o f f : Kochsalz 
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Entnahmeste l le : Grundwasseraus t r i t t 612.221/16 

Tabe l l e 111,59 

Resu l ta te aus dem Markierversuch W i l l a d i n g e n , Schuelwald 

B e s c h r e i b u n g S y m b o l D i m e n s i o n R e s u l t a t e 

V e r s u c h s b e g i n n t o D e t e r n 2 4 . 1 2 . 4 3 

V e r s u c h s d a u e r t d 2 4 D 

D i s t a n z z v j i s c h e n M a r k i e r -

u n d P r c b e e n t n a h m e s t e l l e D m 3 7 D 

F l i e s s s t r e c k e L m 3 7 D 

Z e i t d i f f e r e n z f ü r d e n M a r k i e r s t o f f z v j i s c h e n I m p f u n g u n d -

- e r s t e m A u f t r e t e n A t - h 3 6 0 

- K o n z e n t r a t i o n s m a x i m u m A t h B 9 0 

- S c h w e r p u n k t d e r Z e i t -

K o n z e n t r a t i o n s f u n k t i o n A t m h 1 2 5 0 

- E n d e d e s A u f t r e t e n s A t + h 4 3 2 0 

A b s t a n d s g e s c h w i n d i g k e i t v a a j s L u n d At 

- L : At- v a + m / h 1 . 0 

- L : Ä t v a m/h 0 . 4 

- L : A t m v a m m/h 0 . 3 

- L : A t+ v a - m/h 0 . 0 9 

V e r h ä l t n i s v a + : v a m 3 . 3 

Kana l i sa t i onsa rbe i t en haben g e z e i g t , dass das E-Ende des Schuelwaldes aus Mo
lasse-Sandste inen g e b i l d e t w i r d . Geologische Ueberlegungen ( v g l . Abschn i t t 
1 . 4 . 1 . 1 . , Bei lage I I I , 2 A ) und photogeologische Studien lassen vermuten, dass 
der Schuelwald, zusammen m i t dem Fänglenberg, den Erhebungen Rainhof und 
Landshut,den süd l i chen, von jüngern N-S g e r i c h t e t e n R innenst ruk turen durch
brochenen, von Molassesedimentai aufgebauten Rand der Rinne Limpachtal -Wi11a-
dingen-Burgäschisee b i l d e t . Es f r a g t s i ch daher, ob d ie Resu l ta te dieses Mar
k ierversuches r e p r ä s e n t a t i v s ind f ü r d ie F l iessvorgänge im Lockerges te ins-
Grundwasser le i ter des Emmentals. 

4 . 2 . Diskussion der Resu l ta te 

4 . 2 . 1 . Pumpversuche 

4 . 2 . 1 . 1 . Punkt-k-Werte 

Mi t den 179 durchgeführ ten Versuchen konnten Punkt-k-Werte zwischen 5-10"^ 
und 2.9'10~2 m/s e r m i t t e l t werden. Es t r e t e n noch k l e i n e r e Durch läss igke i t en 
im Grundwasser le i ter au f , müssten doch verschiedene Versuche i n f o l g e des zu 
ger ingen Grundwasserzuflusses abgebrochen werden. 

Verg le ichen w i r d iese Resu l ta te m i t P r o f i l - k und Gebiets-k-Werten sehen w i r , 
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dass d ie Punkt-k-Wertversuche wie im Oberen und im M i t t l e r e n Emmental (WEA 
1975/1976) eher zu k l e i n e Durch läss igke i t sbe iwe r te ergeben. Die V a r i a t i o n der 
D u r c h l ä s s i g s k e i t s v e r h ä l t n i s s e innerha lb der e inze lnen Bohrungen w i rd aber 
durch d ie Punk-k-Werte r e l a t i v gut e r f a s s t . 

Die A rbe i t en f ü r das Nat iona le Forschungsprogramm "Model 1 Studie Emmental" 
werden zu neuen Versuchs- und Auswertmethoden führen und vor a l lem d ie Eichung 
der Punkt-k-Werte m i t den Pro f i1 -k -Wer ten empfehlen. Dabei sol1 e in T e i l der 
b i she r igen Versuche neu ausgewertet , kommentiert und p u b l i z i e r t werden. 

4 . 2 . 1 . 2 . P r o f i l - k - W e r t e 

Die in Tabe l le I I I , 4 1 und 42 au fge führ ten P ro f i 1 -k -Wer te kP aus 53 Bohrungen 
schwanken zwischen 0.1 und 12.5-10"3 m/s bei einem M i t t e l von 2.7-10'-^ m/s. 
Für d ie i n Tabe l le I I I , 4 3 a u f g e l i s t e t e n Ver t i ka lb runnen wurden P r o f i l - k - W e r 
te zwischen 1.4 und 6.5-10"-^ m/s bestimmt. Das M i t t e l d ieser 6 Versuche e r 
g i b t 3 .8-10-3 m/s. Wie schon i n WEA 1975/1976 f e s t g e s t e l I t wurde, ve r fä l schen 
vor a l lem Strömungsver luste d ie P r o f i l - k - W e r t e . Da dadurch d ie bestimmten 
Du rch läss igke i t sbe iwe r te i n der Regel eher zu k l e i n werden, s ind d ie h i e r 
angegebenen P ro f i 1 - k -Wer te a l s Minimal werte zu be t rach ten . 

Bis heute feh len d ie w i ssenscha f t l i chen Grundlagen, weiche ermögl ichen, d ie 
E i n f l ü s s e der VertikalStrömungen zu be rücks i ch t i gen . Im Rahmen der "Model 1 -
Studie Emmental" w i r d d ieser Problemkreis eingehend s t u d i e r t . In diesem Zu
sammenhang werden d ie Versuchsresu l ta te ü b e r a r b e i t e t und neu ausgewertet . 

4 . 2 . 1 . 3 . Gebiets-k-Werte 

Im Untersuchungsgebiet 1iegen b is heute Gebiets-k-Werte aus 16 Grosspumpver
suchen i n 15 V e r t i k a l f i l t e r - und 1 Hori z o n t a l f i 1 t e r b r u n n e n vor . 12 Brunnen 
er fassen d ie gesamte Mäch t igke i t des Grundwasser le i te rs . L e d i g l i c h im Gebiet 
s ü d l i c h Burgdorf e rsch l i essen 4 Brunnen nur den obersten T e i l des Grundwas
se rkö rpe rs . 

Von den 16 Grosspumpversuchen fanden 10 im Räume Burgdorf s t a t t . Die Versuchs
s tandor te der r e s t l i c h e n 6 Versuche v e r t e i l e n s ich auf das Gebiet un te rha lb 
von K i rchberg . Im Räume n ö r d l i c h E rs igen , wo e inge lage r te Moränen d ie Durch-
1 ä s s i g k e i t herabsetzen, wurden b is heute l e i d e r keine Gebiets-k-Werte be
s t immt. Der übr ige Tei1 des Grundwasser le i ters wi rd m i t den vorhandenen Ver
suchen recht r e p r ä s e n t a t i v e r f a s s t . 

Die bestimmten Gebiets-k-Werte v a r i i e r e n zwischen 2 und 13-10-3 m/s. Der 
Durchschni t tswer t be t räg t 6.9*10"3 m/s. Die t i e f e n kG-Werte t r e t e n vor a11em 
i n Gebieten nahe der s e i t l i c h e n Begrenzung des Grundwasser le i ters und i n Zo
nen mi t e inge lager ten Moränen au f . Die Durch läss igke i t sun te rsch iede der ve r 
schiedenen Gebiete f a l l e n a l l e r d i n g s n i c h t so d e u t l i c h aus, wie d ies d ie 
Kl einpumpversuche vermuten 1 iessen. 
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4 . 2 . 2 . Du rch läss i gke i t des Grundwasser le i ters 

Die in Bei lage I I I J B d a r g e s t e l l t e n Durch läss igke i ten der Q u e r p r o f i l e und d ie 
der Grundwasserbi lanzierung (Kap i t e l 5) zu Grunde gelegten k-Werte wurden 
aus den vor l iegenden Versuchen gewonnen und i n t e r p r e t i e r t . In e r s t e r L i n i e 
basieren s i e auf den Gebie ts -k -Wer ten; wo keine v o r l i e g e n , wurden P r o f i l - k -
Werte herangezogen. Die Punkt-k-Werte d ien ten l e d i g l i c h f l i r e ine gene re l l e 
höhenmässige Abstufung der Du rch läss igke i t sun te rsch iede . 

Mi t k-Werten von über 2 ' l ü - 3 m/s weisen we i te T e i l e des Grundwasser le i ters 
eine r e l a t i v grosse Du rch läss igke i t au f . In der ö s t l i c h e n H ä l f t e des Grund
w a s s e r l e i t e r s un te rha lb Ersigen her rschen, i n f o l g e f e i n k ö r n i g e r Locke rges te i 
ne und Moränen, m i t t l e r e und k l e i ne Durch läss igke i ten vor . 

4 . 2 . 3 . M i t t l e r e nutzbare P o r o s i t ä t des Grundwasser le i ters 

Aus 9 Grosspumpversuchen s ind f ü r d ie entsprechenden Gebiete des Grundwasser
l e i t e r s d ie m i t t l e r e n nutzbaren Poros i tä ten bekannt. Sie l i egen zwischen 8 
und 23 bei einem M i t t e l von 16,6 %. Generel l entsprechen diese Werte unge
fäh r denjenigen des Oberen und M i t t l e r e n Emmentals. Soweit i n diesem B e r i c h t 
d ie nutzbare P o r o s i t ä t f ü r Berechnungen usw. bekannt se in muss, w i rd e in M i t 
t e l w e r t von 17 % verwendet. 

4 . 2 . 4 . M i t t l e r e t heo re t i s che S ickergeschwind igke i t und m i t t l e r e Abstandsge
schw ind igke i t 

Die m i t t l e r e n t h e o r e t i s c h e n S ickergeschwind igke i ten vs lassen s i ch berechnen 
aus den Gebie ts -k -Wer ten, der nutzbaren P o r o s i t ä t p und den pumpversuchsbe-
d ing ten Grundwassersp iegelgefä l len J . Sie werden i n Tabe l le 111,60, sowei t 
d ies mögl ich i s t , m i t den m i t t l e r e n Abstandsgeschwindigkei ten vam aus den ent
sprechenden Markierversuchen ve rg l i chen ( v g l . Abschn i t t e 4 . 1 . 3 . 1 . , 4 . 1 . 3 . 2 . , 
4 . 1 . 4 . 1 . , 4 . 1 . 4 . 2 . ) . 
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Tabe l le 1 1 1 , 6 0 

M i t t l e r e t heo re t i s che S ickergeschwind igke i ten vs und m i t t l e r e Abstandsge
schwind igke i ten vam 

O t z e n s t o r f 

A l t w i d e n 

F r a u b r u n n e n 

F r a u b r u n n e n w a l d 

B e s c h r e i b u n g S y m b o l D i m e r 3 1 . 1 . 1 9 7 2 

( F l u n r e s c e i n ) 

6 . 3 . 

( S t e 

1 9 7 2 

p t o k o k k e n } 

A u s G r c s s p u m p v e r s u c h e n : 

D u r c h l ä s s i g k e i t s b e i w e r t k G m / a 1 2 7 

G r u n d w a s s e r s p i e g e l g e f ä l l e J %a 6 . 2 9 

N u t z b a r e P o r o s i t ä t 

M i t t l e r e t h e o r e t i s c h e 

P 

v s 1 0 ' ^ m / s 

2 0 

0 . 3 7 

1 5 

0 4 2 

S i c k e r g e s c h w i n d i g k e i t m / d 3 2 3 6 

A u s M a r k i e r v e r s u c h e n : 

M i t t l e r e v a m 1 0 - 3 m / a 0 . 5 0 . 2 5 0 . 3 6 

A b s t a n d s g e s c h w i n d i g k e i t m / d 4 3 2 1 3 1 

Im Verg le ich stimmen d ie be iden, verschieden e r m i t t e l t e n Geschwindigkei ten 
recht gut Ubere in. 
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5. GRUNDWASSER-BILANZIERUNG 

A. Werner, d i p l . I ng . ETH; M i t a r b e i t e r : B. Eggen, I ng . HTL 
F. Muchenberger, I n g . HTL 

5 . 1 . Al lgemeines 

Z i e l der Grundwasserbi lanzierung i s t es, d ie im Grundwasser le i te r strömenden 
Wassermengen zu berechnen. Im Rahmen der "NFP Mode l Is tud ie Emmental" werden 
Methoden und Lösungswege a u f g e z e i g t , um mi t umfangreichen Computerprogrammen 
d ie St römungsverhäl tn isse q u a n t i t a t i v zu e r fassen . Eine Ubersehläg ige, ve r 
e i n fach te Grundwasserbi lanzierung kann auch ohne anspruchsvo l le Rechenprogram
me durchgeführ t werden. Im folgenden werden, wie fUr das Obere und das M i t t l e 
re Emmental ( v g l . WEA 1975/1976), d ie B i1anz ie rungskennz i f fe rn zusammen
g e s t e l l t und eine e in fache s t a t i o n ä r e Strömungsbi lanz f ü r das Jahr 1978 w i r d 
gezogen. Die theo re t i schen Grundlagen und D e f i n i t i o n e n s ind im Tei1 I be
schr ieben worden. Sie werden h i e r n i c h t mehr im De ta i l a u f g e f ü h r t . Die Hydro
log ischen Daten, welche f ü r d ie Grundwasserbi lanzierung w i c h t i g s i n d , können 
Bei lage 111,6 entnommen werden. Auf d ie B i l a n z i e r u n g s k e n n z i f f e r n w i rd im 
nächsten Abschn i t t spez ie l1 e i n g e t r e t e n . 

5 .2 . Grundwasserbi lanzierung Unteres Emmental 

5 . 2 . 1 . Der B i lanz ie rungskörper 

Der B i lanz ie rungskörper umfasst: 

- den Grundwasser le i ter von Oberburg b is Ge r l a f i ngen ; 
- d ie Grundwasser le i ter i n den Mündungsgebieten des Urtenen- und des Limpach-

t a l e s . 

Er w i r d abgegrenzt durch d ie B i l a n z i e r u n g s p r o f i l e 12,15U und 20, durch P r o f i 
l e i n den k l e i ne ren S e i t e n t ä l e r n ( v g l . Bei lage 1 1 1 , 6 ) , durch d ie Grundwasser
s p i e g e l f l ä c h e vom 3.10.1978 und den Grundwasserstauer ( v g l . Bei lage 1 1 1 , 2 ) . 
Die Bi1anzi e rungspro f i1e 13 b is 19 u n t e r t e i l e n den B i l anz ie rungskörpe r i n d i e 
B i l anz ie rungs -Geb ie t sabschn i t t e . 

Wie schon v e r s c h i e d e n t l i c h erwähnt wurde, umfasst der B i l anz ie rungskörpe r im 
Bereich von Oberburg einen b e r e i t s im T e i l I I behandelten Abschn i t t des Grund
wasserl e i t e r s . Die Erkenntn isse aus neuen Bohrungen und d ie Verschiebung des 
Bi1anzi e rungspro f i1s 13 bewirken h i e r gegenüber der Grundwasserbi lanzierung 
im Tei1 I I k l e i ne Abweichungen. 

Das n ö r d l i c h s t e B i l a n z i e r u n g s p r o f i l 20 i s t p r a k t i s c h i d e n t i s c h m i t dem Quer
p r o f i 1 2 der hydrogeologischen Untersuchung im So lo thurn ischen Wasseramt 
(JAECKLI, 1976). 

F igur I I I , 5 4 g i b t e ine Uebers icht über d ie Volumenverhäl tn isse im B i l a n z i e 
rungskörper . Sie z e i g t d ie approx imat ive D a u e r l i n i e des Jahres 1978 f ü r 
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- das Linterwasserspiegel Volumen V, 
- das gesamte Wasservolumen unter Annahme e ine r P o r o s i t ä t n = 30 % 
- und das Grundwasservolumen VG unter Annahme der nutzbaren (durchst römten) 

P o r o s i t ä t p = 17 %. 

F igur 1 1 1 , 5 4 

Volumenverhäl tn isse im B i lanz ie rungskörper Unteres Emmental 1978 

L O C K E R G E S T E I N 

( G R Ö S S T E N T E I L S S C H O T T E R ) 

H A F T - UND Z W t C K E L W A S S E R 

G R U N D W A S S E R 

MITTELWERTE 1978 

CO. 1 3 3 0 .10" 

V O L U M E N OES G R U N D W A S S E R S VG 
CO 2 2 5 • IO*' 

D A U E R 

M O N A T E ( 1 9 7 8 ) 

Die w i c h t i g s t e n Daten des Bi 1 anz ierungskörpers : 

- d ie m i t t l e r e Länge des Grundwasser le i ters i n der Hauptströmungsr ichtung ge
messen, L = 18 km; 

- d ie m i t t l e r e B r e i t e der Grundwasserspiegel f l äche zwischen den s e i t l i c h e n 
Grundwasserlei terbegrenzungen im sch lauchar t igen T e i l oberhalb K i r chbe rg , 
B = 1,5 km, und im stromabwärts anschl iessenden beckenförmigen T e i l , B = 
5,5 km; 

- d ie maximale Grundwassermächt igkei t , HMAX = ca. 45 m; 
- d ie Grundwasserspiegel f l ä c h e , OS = 73,75 km2. 

5 . 2 . 2 . Berechnung der B i l a n z i e r u n g s k e n n z i f f e r n , s t a t i o n ä r 

5 . 2 . 2 . 1 . Durchflussmengen QO, QU 

Die Durchflussmengen Q f ü r d ie B i1anz ie rungspro f i1e und P r o f i l a b s c h n i t t e wer
den nach dem m o d i f i z i e r t e n Gesetz von Darcy berechnet . Bei der Grundwasserbi
l anz ie rung werden t e i l w e i s e noch d ie B e g r i f f e Durchflussmenge durch das obe
re B i l a n z i e r u n g s p r o f i l QO und durch das untere B i l a n z i e r u n g s p r o f i l QU verwen
det ( v g l . T e i l I und I I , WEA 1975/76) . 
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Die D u r c h l ä s s i g k e i t s k o e f f i z i e n t e n f ü r d ie B i l a n z i e r u n g s p r o f i l e wurden f e s t g e 
l e g t , ausgehend von den Gebiets-k-Werten bestininit i n Grosspumpversuchen ( v g l . 
Abschn i t t 4 . 1 . 3 . ) . Die P r o f i l - k - W e r t e der WEA-Bohrungen d ien ten dazu, d ie 
D u r c h l ä s s i g k e i t s v e r h ä l t n i s s e i n Gebieten ohne Grosspumpversuche abzuschätzen. 
Da d ie I n - und E x f i 1 t r a t i o n s v e r h ä l t n i s s e dank der v i e l e n Abflussmengenmessun
gen ( v g l . Kap i te l 3) zum T e i l rech t gut bekannt s i n d , war es auch mög l i ch , 
vor a l lem f ü r s ta rk inhomogene B i l a n z i e r u n g s p r o f i l e ( v g l . Bei lagen I I I , lA 
und I B ) , d ie massgebenden k-Werte zu überprüfen und anzug le ichen. 

In Tabe l le I I I , 6 1 wurden d ie in der Grundwasserbi lanzierung verwendeten k-Wer
t e zusammengestel l t . 

Tabe l le 111,61 

Durch läss igke i t sbe iwe r te der B i l a n z i e r u n g s p r o f i l e (BP) und - P r o f i 1 a b s c h n i t t e 
(BPA) 

G r u n d v ; a s s e r l E i t E r Emme 

B P / B P A 1 2 E 1 3 E 1 4 E 1 5 E 1 6 E 1 7 E I B E 1 9 E 2 0 E 

k G i n I Q - ^ m / s 6 . 5 1 0 . 0 6 . 0 1 1 0 8 . 0 T . 5 3 . 5 6 . 0 B . 0 

G r u n d w a s s e r l e i t e r G s t e i g B u r g d o r f 
G l = 

G2 = 

o b e r e s S t o c k v j e r k 

u n t e r e s 5 t o c k v y e r k 

BPA 1 4 G 1 1 4 E 2 

kG i n 1 0 ^ m / s 1 0 0 9 D 

G r u n d w a s s e r l e i t e r U r t e n e n 

BPA 1 5 U 

k G i n 1 0 " ^ m / s 4 5 

Die Grundwasserspiegelgefäl1e Jo wurden aus der Grundwasserspiegel f l ä che 'Vom 
3.10.1978 ( s . Bei lage 111,2) nach dem Ver fahren , welches i n T e i l I besch r i e 
ben i s t , berechnet . Das massgebenede m i t t l e r e S p i e g e l g e f ä l l e f ü r BP 20 b a s i e r t 
zudem auf den be re in i g ten Isohypsenplänen von JAECKLI, 1976. 
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Tabe l le 111,62 

M i t t l e r e s Grundwasserspiegelgefäl 1 e Jo f ü r B i l a n z i e r u n g s p r o f i l e und - P r o f i l 
abschn i t t e 

G r u n d w a s s e r l e i t e r Emme 

B P / B P A 1 2 E 1 3 E 1 4 E 1 5 E 1 6 E 1 7 E I B E 1 9 E 2 D E 

J o (550) 5 . 5 4 . 8 a . 9 5 . 2 4 . 6 3 . 3 4 . 6 5 . 0 2 . 6 

G r u n d w a s s e r l e i t e r G s t E 1 9 . B u r g d o r f 
G l = 

G2 = 

o b e r e s S t o c k w e r k 

u n t e r e s S t o c k w e r k 

BPA 1 4 G 1 1 4 G 2 

J o ( % o ) 8 . 3 6 1 

G r u n d w a S S e t l e i t e r U r t e n e n 

BPA 1 5 U 

J o (5S0) 1 . 7 

Die Durch f luss f lächen F (FO Durch f l uss f l äche des oberen, FU des unteren B i l a n 
z i e r u n g s p r o f i l s ) werden durch den Stauer und den m i t t l e r e n Grundwasserspiegel 
f ü r 1978 abgegrenzt . Die sch lech t durch läss igen Moräneneinlagerungen s ind nor 
malerweise i n der Durch f l uss f l äche eingeschlossen und im k-Wert b e r ü c k s i c h t i g t . 
Eine Ausnahme b i l d e t der B i l a n z i e r u n g s p r o f i l a b s c h n i t t 14G. Hier s ind d ie Aus
masse der e inge lager ten Moräne, welche loka l zwei Grundwasserstockwerke t r e n n t , 
bekannt. Die beiden Grundwasserstockwerke konnten deshalb e inze l i n d ie B i l a n 
z ierung einbezogen werden. 

Der wes t l i che T e i l des B i l a n z i e r u n g s p r o f i l e s 19 wurde soweit i n das Limpach
t a l h inau f gezogen, a ls es vom Grundwasser aus dem Emmental-Grundwasserstrom 
durch f lössen w i r d . 
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Tabe l le 111,63 

Durch f luss f lächen F der B i l a n z i e r u n g s p r o f i l e resp. - P r o f i l a b s c h n i t t e f ü r einen 
m i t t l e r e n Grundwasserstand 1978 

G r u n d w a s s e r l e i t e r Emme 

B P / B P A 1 2 E 1 3 E 1 4 E 1 5 E 1 6 E 1 7 E 1 8 E 1 9 E 2 0 E 

F ( m ^ ) 2 6 6 0 0 2 6 5 0 0 5 6 0 0 3 6 4 0 0 B 7 8 0 D 1 4 4 3 0 0 1 5 5 0 0 0 8 0 0 0 0 4 3 3 0 0 

GrundwasBE 
. . . , ^ G l = o b e r e s S t o c k w e r k 

r l e i t e r G s t e r g , B u r g d o r f ^ u n t e r e s S t o c k w e r k 

BPA 1 4 E 1 1 4 G 2 

F ( m ^ ) 2 5 0 0 1 4 0 0 0 

GrundwassE r l e i t e r U r t e n e n 

BPA 1 5 U 

F ( m 2 ) 5 6 2 0 0 

T O T A L 

BP 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0 

F ( m ^ ) 2 6 6 0 0 2 6 5 0 0 2 2 1 0 0 9 2 6 0 0 8 7 8 0 0 1 4 4 3 0 0 1 5 5 0 0 0 BOODO 4 3 3 0 0 

Die angegebenen D u r c h l ä s s i g k e i t s b e i w e r t e , Grundwasserspiegelgefäl1e und Durch
f l u s s f l ä c h e n führen zu den i n Tabel1e I I I , 6 4 zusammengestelIten Durchf lussmen
gen. 
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Tabe l le 111,64 

M i t t l e r e Durchf1ussmengen Q 1978 durch d ie B i l a n z i e r u n g s p r o f i l e resp. - P r o f i l 
abschn i t t e 

G r u n d v j a s s e r l e i t e r Emme 

B P / B P A 1 2 E 1 3 E 1 4 E 1 5 E 1 6 E 1 7 E 1 8 E 1 9 E 2DE 

Q ( i / s ) 9 5 0 1 2 7 0 3 0 0 2 0 8 0 3 2 3 0 3 5 7 0 2 5 0 0 2 4 0 0 9 0 0 

r _, , , , n , . n _, j: G l = D b e r e 5 5 t o c l < i ' ; E r k 
b r u n d v j a s s e r l e i t e r b s t e i q , ü u r q d a r t ^ „ , . , , 

l j ^ = u n t B r e s b t o c k V ' J e r k 

BPA 1 4 E 1 1 4 G 2 

2 1 0 7 7 0 

G r u n d w a s s e r l e i t e r U r t e n e n 

B P 5 1 5 U 

Q ( 1 / s ) 4 3 0 

T O T A L 

BP 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 B 1 9 2 0 

IJ ( l / s ) 9 5 0 1 2 7 0 1 2 8 0 2 5 1 0 3 2 3 0 3 5 7 0 2 5 0 0 2 4 0 0 9 0 0 

5 . 2 . 2 . 2 . Randl iche u n t e r i r d i s c h e Zuf lüsse QIR 

Prak t i sch über d ie gesamte Länge der s e i t l i c h e n Grundwasser le i terbegrenzung 
f l i e s s t dem B i lanz ie rungskörper u n t e r i r d i s c h Wasser zu. Es handel t s i ch dabei 
um v e r s i c k e r t e s Niederschlagswasser der s e i t l i c h e n Einzugsgebiete und I n f i l 
t r a t der Sei tenbäche. Nur im Ur tenenta l s ind d i e Zuf lüsse aus dem Grundwasser
l e i t e r dieses Tales i n den B i lanz ie rungskörper b e a c h t l i c h . Sie wurden daher 
i n einem s p e z i e l l e n B i l a n z i e r u n g s p r o f i l 15 U best immt. Die übr igen r a n d l i 
chen, u n t e r i r d i s c h e n Zuf lüsse s ind mengenmässig f ü r d ie Grundwasserb i lanz ie
rung u n w i c h t i g . Sie werden daher aufgrund weniger Daten e r m i t t e l t und abge
s c h ä t z t . 

Der g röss te T e i l der rand l i chen u n t e r i r d i s c h e n Zuf lüsse QIR f l i e s s t aus den 
Grundwasser le i tern der S e i t e n t ä l e r i n den B i l anz ie ruhgskö rpe r . Die Du rch f l uss 
f l ächen und Sp iege lge fä l1e im Mündungsbereich der meisten S e i t e n t ä l e r s ind 
genere l l bekannt ( v g l . Bei läge 111 ,2 ) . Aus Grosspumpversuchen i n S e i t e n t ä l e r n 
des M i t t l e r e n Emmentales ( v g l . T e i l I I ) ergeben s i ch Du rch läss igke i t sbe iwe r te 
kG von ca. 3-10-3 m/s. Die Auswertung des Grosspumpversuches i n Burgdor f , 
Lo r ra ine (Abschn i t t 4 . 1 . 3 . 1 3 . ) z e i g t e eben fa l l s einen Gebiets-k-Wert von ca. 
3-10-3 m/s. Für d ie Berechnung der Durchflussmengen aus den S e i t e n t ä l e r n wur
de daher auch e in k-Wert von 3-10-3 m/s e i ngese t z t . 

Bei Lyssach, Ersigen und Niederösch w i rd der Grundwasserzuf1uss durch f e i n k ö r 
n ige Lockergeste ine und Moränen beh inde r t . Der Grundwasserspiegel 1 ieg t höher 
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a l s im Hauptgrundwasserstrom, t e i l w e i s e t r e t e n verschiedene Grundwasserstock
werke auf . Die Z u f l u s s v e r h ä l t n i s s e lassen s i ch mi t den vor l iegenden Daten 
n i c h t berechnen. Die Durchflussmengen müssen geschätzt werden. 

Aus den Grundwasser le i tern des Limpachs bei Bät te rk inden und des Chrümelbaches 
bei Wi l lad ingen f 1 i e s s t bei m i t t l e r e n und t i e f e n Grundwasserständen nur sehr 
wenig Wasser i n den B i l anz ie rungskö rpe r . Ob s ich d iese Z u f l u s s v e r h ä l t n i s s e 
bei Hochwasserführung der Bäche k u r z f r i s t i g ändern, l ä s s t s i ch n i c h t bes t im
men . Dies i s t jedoch f ü r unsere gene re l l e B i l anz ie rung une rheb l i ch . 

Tabe l le 1 1 1 , 6 5 

Approximat ive Zuf lüsse Q aus den Grundwasser le i tern der S e i t e n t ä l e r in d ie 
B i l anz ie rungs -Geb ie t sabschn i t t e BGA 

BGA S e i t e n t a l b e i E J kG Q 
ni2 %o 1 0 - 3 m / s 1 / s 

1 2 - 1 3 O b e r b u r q 1 0 0 0 2 0 3 6 0 

B u r g d o r f , r i s c h e r m ä t t e ] i 2 7 0 0 5 3 4 0 

1 4 - 1 5 B u r g d o r f , L o r r a i n e 1 0 0 0 7 3 2 0 

1 5 - 1 6 F r a u b r u n n e n 7 0 0 1 9 3 4 0 

L y s a a c h 1 ) - 2 0 

1 6 - 1 7 E r s i g e n 1 ) - - 5 0 

1 7 - i a • b e r ö s c h 1 ) - - 1 0 

U n t e r - A l c h e n s t o r f 3 3 0 0 3 3 3 0 

1 9 - 2 0 B ä t t e r k i n d e n 2 ) - - 1 0 

V J i l l a d i n g e n 2 ) - - 5 

1 ) D u r c h f l u s s q u e r s c h n i t t u n b e k a n n t 

2 ) S t r ä m u n g s r i c h t u n g w e c h s e l n d 

Die r a n d l i c h e n , u n t e r i r d i s c h e n Zuf lüsse aus den Gebieten, welche s i ch zwischen 
den behandelten S e i t e n t ä l e r n i n den B i lanz ie rungskörper entwässern, wurden 
aufgrund des m i t t l e r e n Jahresn iedersch lages , der Grösse der entsprechenden 
E inzugsgebie te , e ine r Verdunstungsrate von 50 %, des Oberf lächengewässerab-
f1usses und a l 1 f ä l 1 i g e r k ü n s t l i c h e r Zu- resp. Ab le i tungen abgeschätzt ( v g l . 
Tabe l le 1 1 1 , 6 6 ) . 
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Tabe l le 111,66 

Randl iche u n t e r i r d i s c h e Zuf lüsse QIR i n d ie B i l anz ie rungsgeb ie t sabschn i t t e 
1978 

K o n z e n t r i e r t e r Z u f l u s s 

d u r c h S e i t e n t a l e r 

1 / 3 

V e r t e i l t e r Z u f l u 

1 r 

1 / 3 

T o t a l Z u f l u 3 3 

12- 1 3 

1 3 - 1 4 

1 4 - 1 5 

1 5 - 1 6 

1 6 - 17 

1 7 - l B 

l B - 1 9 

1 9 - 2 0 

1 5 

1 0 

5 

7 0 

5 

1 5 

5 0 0 

5 

5 

1 0 

2 5 

3 5 

1 0 

5 0 

5 0 

1 0 

1 5 

1 = l i n k e S e i t e 

1 ) i n k l . Z u f l u 

r = r e c h t e S e i t e 

P r o f i l 1 5 U v o n 4 3 0 1 / s 

5 . 2 . 2 . 3 . Zuf lüsse aus dem Niederschlag auf den Grundwasser le i ter QIM 

Die m i t t l e r e Niederschlagshöhe im Jahr 1978 bet rug f ü r das Untere Emmental 
ca. r 0 7 0 mm. Für d ie B i l anz ie rungs -Geb ie t sabschn i t t e oberhalb Burgdorf wurde 
wie im M i t t l e r e n und Oberen Emmental angenommen, dass ca. 50 % des Nieder
schlages auf den Grundwasser le i ter i n den B i lanz ie rungskörper v e r s i c k e r n . 

Für den B i lanz ie rungskörper un te rha lb Burgdorf wurden l e d i g l i c h im M i t t e l 30% 
der Niederschlagsmenge a ls ve rs i cke rnder Zuf luss i n den Grundwasser le i te r an
genommen, we i l 

- Uber we i te Gebiete grössere Flurabstände vorher rschen, 
- Gebiete mi t k le inen Flurabständen t e i l w e i s e bewaldet s i n d , 
- i n verschiedenen Geb ie tsabschn i t ten über der Grundwasserspiegel f läche t e i l 

weise Moränen das Zus ickern des Meteorwassers i n den B i lanz ie rungskörper 
erschweren. 
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Tabe l le 1 1 1 , 6 7 

Zuf lüsse QIM aus dem Niederschlag N auf d ie B i l anz ie rungs -Geb ie t sabschn i t t e 
BGA 

BP - BP BGA 

km^ 

N ( 1 9 7 2 ) 

1/s 

Q I M 

1 / B 

12 - 1 3 1 . 8 9 6 4 1 3 0 

1 3 - 1 4 1 . 0 9 3 7 0 1 5 

1 4 - 1 5 5 . 2 6 1 7 8 . 5 5 0 

1 5 - 1 6 1 1 . 5 7 3 9 2 6 1 1 0 

1 6 - 17 e . B 5 3 0 0 . 3 8 5 

1 7 - I B 1 4 . 0 9 4 7 8 . 1 1 4 0 

1 8 - 1 9 1 3 . 2 0 4 4 7 . 9 1 3 0 

19 - 2D 1 7 . 8 0 6 0 3 . 9 1 8 0 

5 . 2 . 2 . 4 . Gemessene I n f i l t r a t i o n s m e n g e n QIOM 

Für den Emmeabschnitt zwischen Burgdorf und Schalunen (km 7 .0 -17 .4 ) konnte 
aus Differenzmessungen f ü r das Jah resmi t t e l 1978 eine I n f i I t r a t i o n s m e n g e von 
ungefähr 2'700 1/s a b g e l e i t e t werden ( v g l . Abschn i t t 3 . 5 . 4 . 1 . ) . 

Gestü tz t auf Differenzmessungen wurde f ü r den Oberholzbach eine m i t t l e r e I n 
f i I t r a t i o n von 90 1/s i n d ie Bi lanzierungsberechnungen e i n g e s e t z t . Die I n f i 1 -
t r a t i o n aus den übr igen Seitenbächen der Emme t r ä g t n i c h t wesen t l i ch zur 
GrundwasserneubiIdung b e i . Sie kann i n der fo lgenden B i l anz ie rung vernach läs
s i g t werden ( v g l . Abschn i t t 3 . 5 . 4 . 2 . ) . 

Tabe l le 1 1 1 , 6 8 

Gemessene I n f i l t r a t i o n s m e n g e n QIOM 1978 

BGA G e w a s s e r , A b s c h n i t t Q I O M 

1 / s 

1 4 - 1 5 E m m e , B u r g d o r f - V i l b r i n g e n / 5 c h a c h e n 7 2 0 

1 5 - 1 6 E m m e , V i l b r i n g e n / S c h a c h e n - K i r c h b e r g 7 5 0 

1 6 - 1 7 E m m e , K i r c h b e r g - A e f l i g e n / N e u h o f 7 8 0 

1 7 - 1 8 E m m e , A e f l i g e n / N e y h o f - 5 c h a l u n e n / V / e h r 

D b o r h o l z b a c h , W i d e n h o f - O b e r h o l z 

4 5 0 

4 0 4 9 0 

l B - 1 9 O b e r h o l z b a c h , O b e r h o l z - K o p p i g e n / E r l i 5 0 
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5 . 2 . 2 . 5 . Gemessene, o b e r f l ä c h l i c h a b g e l e i t e t e Ex f i l t r a t i onsmengen QXOM 

Von a l l e n bedeutenden E x f i l t r a t i o n s s t r e c k e n i n den Oberflächengewässern und 
von den Grundwasseraust r i t ten im B i l anz ie rungsgeb ie t e x i s t i e r e n p rov i so r i s che 
Grundwasserstands-Abflussbeziehungen ( v g l . Abschn i t t 3 . 5 . 4 . 3 . ) , welche e r l a u 
ben, d ie Ex f i l t r a t i onsmengen zu e r m i t t e l n . Die Teilmengen der B i l anz i e rungs -
Geb ie tsabschn i t te wurden f ü r d ie E x f i I t r a t i o n s g e b i e t e Fraubrunnen und Utzens
t o r f aus den entsprechenden Gesamtmengen abgeschätz t . 

Tabe l le 1 1 1 , 6 9 

Gemessene, o b e r f l ä c h l i c h a b g e l e i t e t e Ex f i I t ra t i onsmengen QXOM 1 9 7 8 

BGA E x f i l t r a t i o n e n QXOM OXOM 

l / s 1 / s 

1 5 - 1 6 Z a u g g e n r i e d 2 0 

F r a u b r u n n e n 1 8 0 2 0 0 

1 6 - 1 7 U r t e n e n , H a u p t k a n a l u n d 

M ü b l e b a c h k a n a l 5 7 0 5 7 0 

1 7 - 1 8 U r t e n e n , H a u p t k a n a l u n d 

M ü h l e b a c h k a n a l 3 9 0 

Emme 2 0 0 1 7 4 0 

U t r e n s t c r f 1 1 5 0 

I B - 1 9 U t z e n s t o r f 4 5 0 4 5 0 

1 9 - 2 0 L i m p a c h u n d B ä t t e r k i n d e n 5 4 0 

W i l e r - Z i e l e b a c h 4 0 0 

Z i e l e b a o h - R e c h e r s w i l 9 0 

V ^ i l l a d i n g e n 2 7 0 

C h r ü m e l b a c h 9 0 1 3 9 0 

5 . 2 . 2 . 6 . Grundwassernutzung QN 

Aus Bei lage 111,5 s ind d ie fUr d ie Bi lanzierungsberechnungen b e r ü c k s i c h t i g t e n 
Fassungsste l len e r s i c h t l i c h . V ie r 1iegen im Kanton So lo thu rn . 

Das Grundwasser w i r d aufgrund a l t e r Rechte und neuerer Konzessionen ( K t . Bern; 
Konzessionen werden e r t e i 1 t g e s t ü t z t auf das bern. Wassernutzungsgesetz von 
1950, 1964, 1971) genu tz t . Für d ie B i l anz ie rung wurde d ie Wassergewinnung aus 
Hausfassungen n i c h t b e r ü c k s i c h t i g t , da s i e mengenmässig kaum er fassbar und 
zudem unbedeutend i s t . Unberücks ich t ig t b l e i b t auch d ie Fördermenge aus den 
ca. 40 bewi11 i g ten Fassungen zur l a n d w i r t s c h a f t l i c h e n Bewässerung, wei1 im 
Ver lau fe des Jahres 1978 kaum bewässert werden musste. 

In Tabe l le I I I , 7 0 s ind d ie r e c h t l i c h e r laub ten und d ie e f f e k t i v ge fö rde r ten 
Mengen zusammengestel I t , a u f g e t e i I t auf p r i v a t e und ö f f e n t l i c h e Bezüger. Das 
e f f e k t i v ge fö rde r t e Wasser konnte bei Grossbezügern m i t Konzessionen m i t den 
i n s t a l l i e r t e n Messuhren gemessen werden. Wo Wassermesseinrichtungen f e h l t e n , 
vorwiegend bei k le inen und a l t e n Anlagen, musste d ie e f f e k t i v e Wassernutzung 
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aufgrund mündl icher Angaben abgeschätzt werden. 

Tabe l le 1 1 1 , 7 0 

M i t t l e r e Grundwassernutzung QN 1 9 7 8 

BGA B e z ü g e a u f g r u r 

P r i v a t e 

d K o n z e s s i o n e n 

ö f f e n t l i c h e W a s s e r v e r s o r g u n g e n 

g r ö s s e r e B e z ü g e 

a u f g r u n d a l t e r 

R e c h t e 

T o t a l e 

N u t z u n g 

A n z a h l K o n z e B a i e n N u t z u n g A n z a h l K o n z e s s i o n N u t z u n g A n z a h l M u t z u n g 

1 / a 1 / s 1 / s l / s 1 / s 1 / B 

1 2 - 1 3 3 1 9 1 2 5 7 1 4 0 - 1 5 

1 3 - 1 4 3 1 8 6 1 1 3 3 4 8 0 - 5 4 

1 4 - 1 5 7 1 2 3 2 5 0 - - 0 - 2 5 

1 5 - 1 6 5 6 0 2 0 0 - - 0 - 2 0 

1 6 - 1 7 2 3 1 3 1 6 7 B 0 - 9 

1 7 - l B 0 - - 3 1 2 B 1 5 0 - 1 5 

1 8 - 1 9 2 2 7 1 3 2 3 0 1 3 1 4 I B 

1 9 - 2 0 7 3 8 5 1 B 5 5 8 7 0 5 2 6 2 3 B 4 7 5 

1 2 - 2 0 2 9 6 3 5 2 3 9 1 7 1 5 B 5 1 5 0 7 2 4 2 6 3 1 

Vom Grundwasser im B i l anz ie rungsgeb ie t wurden 1978 im M i t t e l ca. 630 1/s ge
n u t z t , ca. 240 1/s aufgrund a l t e r Rechte. Für ca. 2'220 1/s bestehen Konzes
s ionen. 

5 . 2 . 2 . 7 . D i f f e renz zwischen den I n f i l t r a t i o n s - und Ex f i l t r a t i onsmengen aus 
den resp. i n d ie Oberflächengewässern (QIO und QXO) 

Soweit das I n - und Ex f i1 t ra t ionsgeschehen n i c h t durch Messungen e r f a s s t wer
den kann (Abschn i t t 5 . 2 . 2 . 4 . / 5 . ) , l ä s s t s i ch m i t der s t a t i o n ä r e n B i l anz ie rung 
nur eine p o s i t i v e ( I n f i l t r a t i o n s ü b e r s c h u s s ) oder eine negat ive ( E x f i l t r a t i o n s -
überschuss) Differenzmenge (QIO und QXO) innerha lb eines B i lanz ie rungs-Geb ie ts -
abschn i t tes e r m i t t e l n . 

Zwischen den B i l a n z i e r u n g s p r o f i l e n 14 und 18 war es mög l i ch , d ie I n - und d i e 
Ex f i l t r a t i onsmengen m i t Messungen zu bestimmen. Für d ie B i l anz i e rungs -Geb ie t s -
abschn i t t e 12-13, 13-14, 18-19, 19-20 s ind d ie entsprechenden Messungen unvo l1-
s t ä n d i g , oder s i e f e h l e n , vor al1em f ü r d ie Emme. Die im fo lgenden Abschn i t t 
darge leg te s t a t i o n ä r e B i l anz ie rung (Tabel1e I I I , 7 1 ) 1 i e f e r t f ü r d iese v i e r 
Abschn i t t e p o s i t i v e D i f f e r e n z e n , d . h . I n f i l t r a t i o n s ü b e r s c h ü s s e . 

Zwischen den Bi1anzi e rungspro f i1en 12 und 14 i n f i l t r i e r t Emmewasser wohl p rak
t i s c h längs der ganzen F lusss t recke , abgesehen von einem k le inen Bereich m i t 
E x f i I t r a t i o n im Mündungsgebiet des Heimiswi lbaches. Der berechnete I n f i l t r a -
t ionsüberschuss von 230 1/s kann, ve rg l i chen m i t den gemessenen I n f i l t r a t i o n s -
1eistungen der Emme ( v g l . Abschn i t t 3 . 5 . 4 . 1 . ) , a l s rea l i s t i s c h angesehen wer
den. 

Die I n f i l t r a t i o n s m e n g e n aus der Emme zwi sehen den B i1anz ie rungsp ro f i l en 18 
und 20 werden durch d ie E x f i 1 t r a t i o n i n d ie Emme bei U t zen to r f und vor der 
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der Limpacheinmündung n i c h t ausgegl ichen. Der berechnete I n f i l t r a t i o n s U b e r 
schuss von 315 1/s zwischen diesen P r o f i l e n dUr f te m i t den w i r k l i c h e n V e r h ä l t 
n issen eben fa l I s etwa Ubereinstimmen. 

5 . 2 . 2 . 8 . S ta t i onä re B i l anz ie rung 

Die s t a t i o n ä r e B i l anz ie rung s e t z t voraus, dass d ie einem B i lanz ie rungskörper 
zu f l i essenden Mengen g l e i c h gross s ind wie d ie abf1 iessenden, was Uber eine 
längere Ze i t pe r i ode b e t r a c h t e t , im a l1 gemeinen auch z u t r i f f t . Sie fUh r t zu 
Mengenangaben, welche d ie m i t t l e r e n Strömungsverhäl tn i sse w ide r sp i ege ln . 

Die Grundlage fUr d ie s t a t i o n ä r e B i l anz ie rung b i Iden d ie B i l a n z i e r u n g s g l e i 
chungen ( s . Tei1 I ) , d ie beschriebenen B i l a n z i e r u n g s k e n n z i f f e r n und der B i 
lanz ie rungskörper mi t einem m i t t l e r e n Volumen von ca. 1'330 Mio m3. 

Mi t e ine r m i t t l e r e n Abflussmenge der Emme, Wi le r (608.223/7E) , von 22,6 m3/s 
und e ine r Niederschlagshöhe i n Burgdorf (613.212/21D) von 1'038 mm z ä h l t das 
B i l a n z i e r u n g s j a h r 1 978 zu den nassen Jahren. Somit 1iegen d ie verwendeten Wer
t e f ü r d ie B i l a n z i e r u n g s k e n n z i f f e r n , welche vom Niedersehlag und vom A b f l u s s 
geschehen abhängig s i n d , Uber dem l ang jäh r i gen M i t t e l . 

Die f ü r d ie s t a t i o n ä r e B i l anz ie rung massgebenden Daten wurden i n Bei lage I 1 1 , 6 
zusammengestel l t . Diese Bei lage z e i g t zudem graphisch d ie Strömungsmengen i n 
den B i l a n z i e r u n g s p r o f i l e n . In Tabe l le 1 1 1 , 7 1 wurden f ü r d ie B i lanz ie rungsge
b i e t s a b s c h n i t t e d ie massgebenden Hydrologischen Kennz i f f e rn f ü r d ie Durchf luss
mengen sowie d ie B i l anz ie rungsKennz i f f e rn zusammengestelIt und d ie e r w e i t e r 
t e B i lanz ie rungsg le ichung a u f g e l ö s t . F igur I I I , 5 5 z e i g t i n e ine r Schemaskizze 
des B i lanz ie rungsgeb ie tes d ie e i n - und ausströmenden Grundwassermengen. 

Die umfangreichen Abflussmessungen i n den Oberflächengewässern und Grundwasser
a u s t r i t t e n s ind f ü r d ie B i l anz ie rung sehr w e r t v o l 1 . Sie ermögl ichen, d ie men
genmässig bedeutendsten Zu- und Abf lüsse aus resp. i n den Grundwasser le i te r 
g röss ten te i1s r e l a t i v gut zu q u a n t i f i z i e r e n und günst ige Voraussetzungen zu 
s c h a f f e n , um d ie B i lanz ie rungsg le i chung vol1 s tänd ig au fzu lösen . 

Gegenüber den gemessenen I n f i I t r a t i o n s - und Exf i1 t ra t ionsmengen und den hydro-
geo log isch bestimmten Durchflussmengen t r e t e n mengenmässigdie Zu f lüsse aus 
Niedersch lägen, d ie rand l i chen u n t e r i r d i s c h e n Zuf lüssen und g röss ten te i1s auch 
d ie genutzten Grundwassermengen, vor a l lem aber a l l f ä l l i g e Fehler bei i h r e r 
Bestimmung, i n den H in te rg rund . 
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Tabe l le 111,71 

S ta t i onä re Grundwasserbi lanzierung 1978, Unteres Emmental von Oberburg b is 
Ger la f ingen ( v g l . Abschn i t te 5 . 2 . 2 . 1 . b is 5 . 2 . 2 . 7 . ) 

AtlgemelnQ stationäre 

Bilanzierungsgleichung' 

QEIN + QAUS = 0 5 Q ) = 

Erweiterte stationäre Bllanzlerungsglelchungen 

- fü r Blianzlerungsgebietsabschnitte gilt : 

QU t QO * QIM + QIR + QXOM t QN * (QIO *• QXO) = 0 

- für Durchflusamengen durch 

Bilanzierungsprofile oder 

-profllabsctinltte gilt : 

oben 
unten 

QO = FO-JO- kG 
QU = FU - JU • k6 

ßllonzierungsprofll Bilanz lerungsgebletsabschnitte 

HydrolofllBChe Kanni 
(Mittel«ierts) 

iierungsk«nnxlff<rn (Mltt«l^ierle) 

I 

960 

1270 

^080 

430 

-340 

.1070 

OufchfchnlH QuaE 

Rundungsgrössen = FO , FU auf 100 

QO,QU ouf 10 

Q IM,Q IR ,Q IOM,QXOM,QN auf 5 
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Figur I I I , 5 5 

Schema der s t a t i o n ä r e n Grundwasserbi lanzierung Unteres Emmental (1 :100 '000) 

In SolottiUFitlsches WasiBramI 

9 0 0 l /s 

4 

am MitUerem Emmenfo/ 

+ Einströmende Grundwassermenge ( O E I N ) 9 5 0 1 / a 

- Ausströmende Grundwassermenge ( Q A U S ) 

Die Str lct istärke der Hauplströmungsrichtung des Grundwassers Ist 

proportional zur Durchf lussmenge durch die Bi lanzierungsprof i le 
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5 .2 .3 . Berechnung von B i l a n z i e r u n g s k e n n z i f f e r n , i n s t a t i o n ä r 

Die i n s t a t i o n ä r e Grundwasserbi lanzierung befass t s i ch m i t den z e i t l i c h e n und 
räuml ichen Veränderungen der Grundwassermengen im Grundwasser le i te r . Ers te 
gene re l l e Anhal tspunkte geben d ie B i l a n z i e r u n g s k e n n z i f f e r n ( i n s t a t i o n ä r ) , w e l 
che d ie m i t t l e r e Veränderung des Grundwasservolumens f ü r e in Ere ign is ( z . B . 
massiver Grundwasser-Spiegel ans t i eg ) f e s t h a l t e n . Sie beleuchten auch, insbe
sondere wenn d ie Spiegelbewegungen im B i l anz ie rungsgeb ie t r e l a t i v e i ndeu t i g 
e ine r dominanten Speicher- oder Zehrursache zuzuordnen s i n d , d i e Grundwasser
neubi ldung ( v g l . T e i l e I und I I , WEA 1975/1976). 

Im Grundwasser le i ter des Unteren Emmentals s ind d ie Grundwasserspiegelbewe
gungen recht u n e i n h e i t l i c h ( v g l . z .B . Tab. I I I , 2 9 ) . Sie werden massgebl ich 
b e e e i n f l u s s t vom Zu- und Abflussgeschehen im komp l i z i e r t en System der I n - und/ 
oder E x f i l t r a t i o n s s t r e c k e n i n den Oberflächengewässern und den Grundwasseraus
t r i t t e n der E x f i l t r a t i o n s g e b i e t e ( v g l . Bei lage 111,2) sowie von der un rege l 
mässigen Form des Grundwasser le i te rs , der s i ch oberhalb K i rchberg sch lauch
a r t i g und un te rha lb Ki rchberg beckenförmig dah inz i eh t . Je nach J a h r e s z e i t , 
F lurabstand und Ere ign is w i r k t s i ch auch das Niederschlagsgeschehen auf d i e 
Spiegel Schwankungen u n t e r s c h i e d l i c h aus. 

Im Rahmen des Nat iona len Forschungsprogrammes "Model 1 Studie Emmental" bea rbe i 
ten w i r d ie i n s t a t i o n ä r e B i l anz ie rung f ü r das Untere Emmental mi t H i1 fe eines 
Computer-Modelles. Nur m i t der EDV w i r d es mögl ich s e i n , d ie vorhandenen um
fangre ichen Messdaten zu ve ra rbe i t en und d ie i n s t a t i o n ä r e n Vorgänge zu über-
b l i c k e n . Aus diesem Grunde sol1 h i e r von L is tenrechnungen, f ü r welche unge
bührend v i e l e Vereinfachungen e i nge füh r t werden müssten, v e r z i c h t e t werden. 
Im folgenden Kap i te l w i rd jedoch auf e i n i g e wenige Daten über den Grundwasser
zuwachs ei nge t re ten . 

5 .2 .4 . N a t ü r l i c h e r Grundwasserzuwachs 

AIs n a t ü r l i c h e n Grundwasserzuwachs bezeichnen w i r d i e Vergrösserung des Grund
wasservol umens innerha lb e ine r gewissen Z e i t p e r i o d e . Sie m a n i f e s t i e r t s i ch 
durch Grundwasserspiegel-Anst iege. Diese werden am zuve r l äss igs ten aus Schreib
pegelaufzeichnungen bestimmt. 

Für das B i l anz ie rungsgeb ie t werden in Bei lage 1 1 1 , 6 d ie Grundwasserspiegel-
Anst iege der Schreibpegel f ü r j e e ine Anstiegsphase im Winter ( 20 .2 . b is 
28.2.1978) und im Sommer ( 6 . 8 . b is 11.8.1978) sowie d i e Summe der Grundwas
se rsp iege l -Ans t i ege im Jahr 1978 angegeben. Sie wurden i n den Tabe l len I I I , 7 2 , 
73, 74 benü tz t , um f ü r d ie e inze lnen B i1anz ie rungs-Geb ie tsabschn i t te und den 
ganzen B i lanz ie rungskörper den entsprechenden Grundwasserzuwachs un te r Annah
me e ine r m i t t l e r e n nutzbaren P o r o s i t ä t von 17 % zu e r m i t t e l n . 

Der berechnete Grundwasserzuwachs im Jahr 1978 i s t i n den e inze lnen B i l a n z i e -
rungs-Geb ie tsabschn i t ten recht u n t e r s c h i e d l i c h ( v g l . Tabe l le I I I , 7 2 und B e i 
lage 1 1 1 , 6 ) . Er be t räg t f ü r das ganze B i l anz ie rungsgeb ie t ca. 40 Mio m3, oder 
g le ichmässig v e r t e i I t auf das ganze Jahr ca. 1'350 1/s und e r f o r d e r t ca. 250 
Mio m3 Unterwasserspiegelvolumen, das s ind knapp 20 % des gesamten Unterwas-

189 



serspiegelVolumens ( v g l . F igur I I I , 5 4 ) . 

Tabe l le 111,72 

N a t ü r l i c h e r Grundwasserzuwachs 1978 

E 
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+> 
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ai m 5 0) 3 

Tl •H u e 
e Tl H Tl e +> ra 3 3 C -P c 

B 
H 3 -P 3 

•H c 3 D D M •H iH LU Ul N > Lü E: LD 

1 2 - 1 3 1 . 8 9 5 5 1 0 . 4 1 . 7 7 5 6 

1 3 - 1 4 1 . 0 9 4 0 4 . 4 0 . 7 4 2 4 

1 4 - 1 5 5 . 2 6 4 5 2 3 . 7 4 . 0 2 1 2 B 

1 5 - 1 6 1 1 . 5 7 3 5 4 0 . 5 6 . 6 8 2 1 8 

1 6 - 1 7 B . 8 5 4 0 3 5 . 4 6 . 0 2 1 9 1 

1 7 - 1 8 1 4 . 0 9 3 0 4 2 . 3 7 . 1 9 2 2 B 

1 8 - 1 9 1 3 . 2 0 3 0 3 9 . 6 6 . 7 3 2 1 3 

1 9 - 2 0 1 7 . 8 0 3 D 5 3 . 4 9 . 0 8 2 6 8 

1 2 - 2 0 7 3 . 7 5 3 . 6 c a . 2 5 0 c a . 4 0 c a . 1 3 5 0 

Ein grosser T e i l des Grundwasserzuwachses e r f o l g t während e ine r r e l a t i v ku r 
zen Z e i t p e r i o d e . Tabe l le 111,73 z e i g t d ie Ve rhä l tn i sse f ü r den Grundwasseran
s t i e g vom 20.2.1978, 12h00 b is zum 28.2.1978, 12h00, während 192 Stunden. Die 
Niederschlagshöhe betrug vom 15. b is zum 28.2.1978 59,9 mm (613.212/21D). An
f ä n g l i c h f i e l Schnee, später Regen, welcher d ie Schneedecke a l l m ä h l i c h au f 
l ö s t e . Der m i t t l e r e Emmeabfluss (608.223/7E) lag bei 55,5 m3/s. 
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Tabe l le 111,73 

N a t ü r l i c h e r Grundwasserzuwachs vom 20.2.1978 b is 28.2.1978 
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1 2 - 1 3 1 8 9 0 . 2 5 n . 4 7 0 . 0 8 1 1 6 

1 3 - 1 4 1 0 9 0 . 2 5 0 . 2 7 0 . 0 5 6 7 

1 4 - 1 5 5 2 6 0 . 5 5 2 . 8 9 0 . 4 9 7 1 2 

1 5 - 1 6 1 1 5 7 0 . 3 5 4 . 0 5 0 . 6 9 9 9 6 

1 6 - 1 7 B 8 5 0 . 4 5 3 . 9 8 0 . 6 B 9 7 9 

1 7 - 1 8 1 4 0 9 0 . 4 0 5 . 6 4 0 . 9 6 1 3 8 6 

1 8 - 1 9 1 3 2 0 0 . 3 5 4 . 6 2 0 . 7 9 1 1 3 6 

1 9 - 2 0 1 7 8 0 0 . 3 5 6 . 2 3 1 . 0 6 1 5 3 2 

1 2 - 2 0 c a . 7 4 0 . 3 8 c a . 2 8 c a . 4 . 8 c a . 6 9 0 0 

Für das ganze B i l anz ie rungsgeb ie t be t räg t d ie Zunahme des Unterwassersp iege l 
volumens während der 192 Stunden ca. 28 Mio m3, d . h . ca. 2 % des d u r c h s c h n i t t -
1ichen Unterwasserspiegelvolumens von 1978. Der entsprechende Grundwasserzu
wachs 1 ieg t somit bei ca. 4,8 Mio m3, oder im M i t t e l bei ca. 7 m3/s. 

AIs Be isp ie l eines massiven Grundwasserzuwachses im Sommer w i rd i n Tabe l le 
111,74 d ie 112 s tündige Periode vom 6 .8 .1978, 20h00, b i s 11.8 .1978, 12h00, 
un te rsuch t . Während d ieser Z e i t betrug der Niederschlag i n Burgdorf (613.212/ 
21D) 120,3 mm und d ie m i t t l e r e Abflussmenge der Emme i n Wi le r (608.223/7E) 
ca. 72 m3/s. 
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Tabe l le 111,74 

N a t ü r l i c h e r Grundwasserzuwachs vom 6.8.1978 b is 11.8.1978 
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1 2 - 1 3 1 . 8 9 0 . 5 6 1 . 0 4 D . i a 4 3 8 

1 3 - 1 4 1 . 0 9 0 . 4 0 0 . 4 4 0 . 0 7 1 6 4 

1 4 - 1 5 5 . 2 6 0 . 3 5 1 . 8 4 0 . 3 1 7 7 6 

1 5 - 1 6 1 1 . 5 7 0 . 2 5 2 . 8 9 0 . 4 9 1 2 2 0 

1 6 - 1 7 8 . 8 5 0 . 3 5 3 . 1 0 0 . 5 3 1 3 0 6 

1 7 - 1 8 1 4 . 0 9 0 . 3 5 4 . 9 3 0 . 8 4 2 0 7 9 

1 0 - 1 9 1 3 . 2 0 0 . 3 5 4 . 6 2 0 . 7 9 1 9 4 8 

1 9 - 2 0 1 7 . 8 0 0 . 3 5 6 . 2 3 1 . 0 6 2 6 2 7 

1 2 - 2 0 c a . 7 4 0 . 3 7 c a . 2 5 c a . 4 . 3 c a l D 6 0 0 

Das Unterwasserspiegel Volumen verg rösser te s i ch um ca. 25 Mio m3, was knapp 
2 % des d u r c h s c h n i t t l i c h e n Unterwasserspiegelvolumens 1978 e n t s p r i c h t . Der 
d u r c h s c h n i t t l i c h e Grundwasserzuwachs während diesen massiven Sommer-Nieder
schlägen berechnet s i ch somit zu ca. 4,3 Mio m3 oder zu ca. 10,6 m3/s. 

Beide Grundwasserspiegel-Anst lege brachten f ü r das ganze B i l anz ie rungsgeb ie t 
ca. 4,5 Mio m3 Grundwasserzuwachs. Für das E re ign is im Februar bet rug d i e 
Niederschlagshöhe ca. 60 mm, f ü r das jen ige im August ca. 120 mm. D i r ek t auf 
das B i l anz ie rungsgeb ie t f i e l e n somit ca. 4,5 Mio m3 resp. 9 Mio m3 Wasser. 
Der m i t t l e r e Emmeabf1uss m i t ca. 55 m3/s resp. ca. 70 m3/s brachte im Februar 
wie im August wohl ungefähr analoge I n f i l t r a t i o n s - und E x f i l t r a t i o n s v e r h ä l t 
n i sse . Die rand l i chen u n t e r i r d i s c h e n Zuf lüsse und d ie übr igen Mengenänderungen 
f a l l e n während der kurzen Z e i t von 192 Stunden resp. 112 Stunden volumenmässig 
n i c h t ins Gewicht, so dass der Grundwasserzuwachs vorwiegend den massiven N ie 
derschlägen auf das B i l anz ie rungsgeb ie t zuzuordnen i s t , wobei im Februar der 
g röss te Tei1 des Niederschlages und im August l e d i g l i c h ca. 50 % ins Grund-
wasser ge langten. 

Diese genere l lenBetrachtungen ge l t en l e d i g l i c h f ü r d iese beiden N iedersch lags-
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e r e i g n i s s e , deuten aber darauf h i n , dass bei grossen Niederschlägen im Winter 
p r a k t i s c h das gesamte, im Sommer l e d i g l i c h etwa d ie H ä l f t e des N iedersch lags
wassers v e r s i c k e r n . Berücks ich t igen w i r , dass k l e i ne Niedersch läge, vor a l l em 
im Sommerhalbjahr n i ch ts zur Grundwasserneubi1dung b e i t r a g e n , d ü r f t e über das 
ganze Jahr gesehen, der Grundwasserzuwachs aus den Niederschlägen j e nach Ge
b i e t kaum grösser a l s 30 b is 50 % der j ä h r l i c h e n Niederschlagsmenge se in ( v g l . 
Abschn i t t 5 . 2 . 2 . 3 . ) . 

Es w i rd Aufgabe der b e r e i t s erwähnten, we i te ren Untersuchungen und der EDV 
im Rahmen der "Mode l l s tud ie Emmental" s e i n , den E i n f l u s s des Niederschlages 
auf d ie Grundwasserneubildung umfassender und d e t a i l 1 i e r t e r zu be leuchten. 
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6. SIEDLUNGSWASSERWIRTSCHAFTLICHE ASPEKTE 

A. Werner, d i p l . I n g . ETH / Dr. R.V. B lau , WEA 

6 . 1 . Grundwassernutzung 

1978 s ind im M i t t e l ca. 630 1/s Grundwasser genutz t worden ( v g l . Abschn i t t 
5 . 2 . 2 . 6 . ; Tabe l le 111,70) : 

150 1/s konzess ion ie r te Entnahmen ö f f e n t l i c h e r Wasserversorgungen 
240 1/s konzess ion ie r te Entnahmen von I n d u s t r i e n und K le inverbrauchern 
240 1/s Entnahmen durch I n d u s t r i e b e t r i e b e und Brunnengenossenschaften, d i e 

s i ch auf a l t e Rechte berufen können. 

N ich t b e r ü c k s i c h t i g t i n diesen Zahlen s ind d ie Wassernutzungen aus Hausfas
sungen und f ü r d ie l a n d w i r t s c h a f t l i c h e Bewässerung. Diese Mengen werden kaum 
gemessen und sp ie len normalerweise eine untergeordnete R o l l e . 

Das Jahr 1978 kann eher a l s nasses Jahr bezeichnet werden. Die Grundwassernut
zung i n einem trockenen Jahr ( z .B . 1976) d ü r f t e ca. 20 % grösser s e i n . 

1978 betrug d ie t o t a l e konzess ion ie r te Entnahmemenge 2'220 1/s, d i e , wie im 
a l1 gemeinen i n den Konzessionen f es tgeha l t en i s t , während 16 h/Tag entnommen 
werden dü r fen . Das h e i s s t , d ie t o t a l e vom Staat bewi l1 i g t e Entnahmemenge be
t r ä g t im M i t t e l 1'480 1/s. 1978 s ind nur ca. 26 % der b e w i l l i g t e n Entnahmemen
gen beansprucht worden. 

6 .2 . Tota les Grundwasserdargebot 

AIs t o t a l e s Grundwasserdargebot bezeichnen w i r d ie maximale Grundwassermenge, 
welche aus einem Grundwasser le i ter DAUERND entnommen werden kann ( v g l . Tei1 I , 
WEA 1975). 

Die s t a t i o n ä r e B i l anz ie rung 1 978 (Tabe l l e I I I ,71) g i b t uns e rs te Anhal tspunk
t e über d ie Grösse der B i l a n z i e r u n g s k e n n z i f f e r n , welche das t o t a l e Grundwas
serdargebot bee in f l ussen . Ers t Verg le iche er lauben auch ganz grob abzuschätzen, 
wie s i ch der heut ige Nutzungsgrad zu einem k ü n f t i g mögl ichen v e r h ä l t : 

- Die m i t t l e r e Grundwassernutzung 1978 e n t s p r i c h t ca. 15 % der gemessenen Ex
f i I t ra t ionsmenge oder ca. 50 % der aus dem m i t t l e r e n Emmental und dem U r t e 
nental zu f l i essenden Grundwassermenge. 

- Die konzess ion ie r te Entnahmemenge e n t s p r i c h t ungefähr 53 % der gemessenen 
I n f i 1 t r a t i o n s 1 ei stung oder ungefähr 34 % der gemessenen o b e r f l ä c h l i c h abge
l e i t e t e n Ex f i1 t ra t ionsmengen. 

Um das t o t a l e Grundwasser-Dargebot zu e r m i t t e l n , s ind noch eine Reihe von Grös
sen f e s t z u l e g e n , was im Rahmen d iese r A r b e i t n i c h t getan werden konnte. Es 
s ind d ies z .B . 
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- d ie Pf l ichtwassermengen, d ie e i n e r s e i t s bei der Nutzung des stromaufwärts 
1iegenden Ta labschn i t t es e inzuha l ten s i n d , d ie a n d r e r s e i t s an d i e U n t e r l i e 
ger abgegeben werden müssen; 

- der mögl iche Nutzungsgrad der e x f i l t r i e r e n d e n , obe r f 1äch l i ch ab f l iessenden 
Grundwassermenge; 

- d ie I n f i I t r a t i onswasse rmenge , d ie m i t g e z i e l t angelegten Fassungsanlagen i n 
d u z i e r t werden kann; 

- d i e Grundwassermenge, d ie m i t e iner opt imalen V e r t e i l u n g von Fassungsanlagen 
ge fö rde r t werden kann; 

- d i e Grundwassermenge, d ie durch den E i n f l u s s v o l k s w i r t s c h a f t l i c h übergeord
neter In teressen z .B . Emmeverbauungen, Ur tenenkor rek t ion usw. geopfer t wer
den muss usw. 

Die Aufzählung e i n i g e r w i c h t i g e r Grössen z e i g t , wie anspruchsvol1 d ie Aufgabe 
se in w i r d . 

Der Rechenaufwand f ü r d ie dazu nöt igen S imula t ionen e r f o r d e r t den Einsatz von 
Grosscomputern mi t Programmen, wie s ie zur Z e i t im Rahmen des Nat iona len Forschungs
programmes f ü r das Untere Emmental ausgetes te t werden. Diese Forschungsarbei 
ten werden d ie massgebenden Model lunter lagen f ü r das Bestimmen des t o t a l e n 
Grundwasserdargebotes 1 i e f e r n . S c h r i t t w e i s e w i rd dann im Ver lau f der nächsten Jah
re d ie Aufgabe in A n g r i f f genommen werden müssen, d ie e inze l nen Grössen zu bes t im
men. Massgebend f ü r d ie Dr ing l i c h k e i t der A rbe i ten w i rd s e i n , wann d ie Nutzung fü r 
d ie reg iona le und über reg iona le Versorgung g e s t e i g e r t werden muss oder wann 
E i n g r i f f e zu erwarten s i n d , d i e den Grundwasserhaushalt t a n g i e r e n . 

6 .3 . Nutzbares Grundwasserdargebot 

Das t o t a l e Grundwasserdargebot kann se l t en vo l1 genutz t werden. Q u a l i t a t i v e 
wie q u a n t i t a t i v e Randbedingungen können d ie Grundwassergewinnung e r h e b l i c h e in
schränken: z .B . e rhöh te , z .T . über den Richtwer ten f ü r Tr inkwasser (Schweiz. 
Lebensmit te l buch 1972) l iegende N i t r a t w e r t e ( N O 3 " mg / l ) des Grundwassers im 
Räume W i l l a d i n g e n , Grundwasserspiegel 1agen i n Auwaldgebieten, Bee in t räch t igung 
bestehender, n i ch t opt imal gelegener Fassungen usw. Der Wasserw i r t scha f te r kann 
daher n i ch t m i t dem t o t a l e n , sondern 1 e d i g l i c h m i t dem nutzbaren Grundwasser
dargebot rechnen. Neben den oben erwähnten Grössen s ind daher unter anderen auch 
hydrochemische, fassungstechn ische, oeko log ische, v o l k s w i r t s c h a f t l i c h e usw. 
Randbedingungen zu b e r ü c k s i c h t i g e n , um dieses Dargebot zu e r m i t t e l n . P a r a l l e l 
m i t den oben erwähnten A r b e i t s s c h r i t t e n werden auch d iese f ü r d ie p r a k t i s c h 
mögl iche Nutzung massgebenden Grössen zu e r m i t t e l n s e i n . 

6 .4 . Grundwasserschutz 

Im T e i l I I (WEA 1976 S. 78 f f ) haben w i r zum Grundwasserschutz ähn l i che a l I g e -
meinen Gedanken geäusser t ; d ie Bedeutung, d i e ihnen auch im Unteren Emmental 
zukommt, r e c h t f e r t i g t es , s i e in Abschn i t t 6 . 4 . 1 . b is 6 . 4 . 3 . zu w iederho len . 
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6 . 4 . 1 . Gesetz l iche Grundlage 

Das Bundesgesetz Uber den Schutz der Gewässer gegen Verunre in igung (GSchG) von 
1971 f o r d e r t den gütemässigen Schutz, das Kantonale Wassernutzungsgesetz (WNG) 
von 1950, 1964 und 1971 z u s ä t z l i c h i n A r t . 127 und 127a auch den mengenmässi-
gen Schutz der Grundwasservorkommen. FUr den Vol Izug d ieser Gesetze hat der 
bern ische Regierungsrat 1972 d ie Kantonale GewässerschutzVerordnung e r l assen . 

Das B i l anz ie rungsgeb ie t Unteres Emmental gehör t zum grossen T e i l zur Zone (Ge
wässerschutzbere ich) A, e inze lne k l e i n e r e P a r t i e n wie auch d ie rand l i chen E i n 
zugsgebiete zu Zone B ( v g l . E idg. Verordnung Uber den Schutz der Gewässer vor 
wassergefährdenden F l ü s s i g k e i t e n (VWF) von 1981; kant . Gewässerschutz kar ten 
(GSK) 1:25 '000, B l ä t t e r Burgdorf (2 . Auf lage 1979) und So lo thurn (1974)). Da
mi t s ind gemäss VWF und KGV verschiedene mengen- und gUtemässige Schutzmass
nahmen v e r b i n d l i c h vorgeschr ieben, so s ind z .B . Gewässerverbauungen und M e l i o 
r a t i o n e n , d ie d ie Grundwasserspeisung wesent l ich bee in t räch t i gen , sowie Kehr i ch t 
deponien und Grosstanklager i n Zone A verbo ten . 

Im Zu f lussbere ich von Grundwasserfassungen der ö f f e n t l i c h e n Wasserversorgung 
s ind Schutzzonen auszuscheiden ( A r t . 30 GSchG, A r t . 115 WNG, A r t . 50 KGV). 
Für p r i v a t e Wasserversorgungen, welche i n Gebieten Tr inkwasser in Verkehr b r i n 
gen, d i e n i c h t der ö f f e n t l i c h e n E r s c h l i e s s u n g s p f l i c h t gemäss WNG un te rs tehen , 
können zum Schutze der Grund- und QuelIwasserfassungen auf Gesuch h in ebenfa l ls 
Schutzzonen e r r i c h t e t werden (Vorschlag f ü r e ine Ergänzung von A r t . 108 KGV, 
Januar 1982). In Gebieten, d ie s ich f ü r d ie k ü n f t i g e Nutzung oder k ü n s t l i c h e 
Anreicherung des Grundwassers e ignen, s ind Schutzareale auszuscheiden ( A r t . 
31 GSchG, A r t . 51 KGV). Die K r i t e r i e n f ü r d ie Ausscheidung von Schutzzonen 
und Schutzarealen s ind i n e ine r e i d g . Wegleitung au fge füh r t ( v g l . E idg. AfU 
1977). 

6 . 4 . 2 . Mengenmässiger Grundwasserschutz 

Der mengenmässige Grundwasserschutz w i rd v i e l f a c h v e r n a c h l ä s s i g t , we i l i n der 
Bevölkerung häu f ig d ie Zusammenhänge zwischen Oberflächenwasser und Grundwas
se r , d ie Speisungsmechanismen und das F l i e s s v e r h a l t e n des Grundwassers zu we
n ig bekannt s i n d . 

Damit das Grundwasserdargebot im B i l anz ie rungsgeb ie t n i c h t b e e i n t r ä c h t i g t wi r d , 
seien e i n i g e w i c h t i g e Schutzmassnahmen i n Er innerung geru fen : 

- Die Wassernutzung durch d ie Ober- und U n t e r l i e g e r d a r f weder den Zuf luss 
durch das obere B i l a n z i e r u n g s p r o f i l schmälern noch den Abf luss durch das un
t e r e ve rg rössern . 

- Die n a t ü r l i c h e I n f i I t r a t i o n aus den Oberflächengewässern ins Grundwasser im 
B i l anz ie rungsgeb ie t und den S e i t e n t ä l e r n da r f durch bau l i che Massnahmen n icht 
b e e i n t r ä c h t i g t werden. 

- Die n a t ü r l i c h e E x f i l t r a t i o n von Grundwasser in d ie Oberflächengewässer d a r f 
durch das T ie fer legen von Gewässersohl en, die Verbre i terung von Gerinnen usw. 
n i c h t g e s t e i g e r t werden. 

- N ich t ve run re i n i g t es Meteorwasser i n überbauten Gebieten s o l l t e v e r s i c k e r t 
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werden. 
- Durch Drainagen usw. abge le i t e tes Grundwasser muss wieder v e r s i c k e r t werden. 
- Kana l i sa t i ons l e i t ungen dür fen kein Grundwasser a b l e i t e n , noch dür fen d ie Grä

ben, i n d ie s i e v e r l e g t werden, a ls Drainagen w i r ken . 
- Der Durch f l ussquerschn i t t des Grundwasser le i ters da r f durch Bauwerke usw. 

n i c h t v e r k l e i n e r t werden. 

Der E r f o l g d iese r Schutzmassnahmen i s t durch per iod ische Messungen zu k o n t r o l -
1 i e ren . Dabei müssen 

- d i e o r d e n t l i c h und insbesondere d ie ausse ro rden t l i ch genutzten Grundwasser
mengen exakt e r f a s s t werden; 

- d ie Grundwasserspiegelbewegungen und d ie Abflussmengen der Oberflächengewäs
ser an s i g n i f i k a n t e n S t e l l e n permanent r e g i s t r i e r t werden; 

- das Kl ima- und das Niederschlagsgeschehen im Rahmen des MZA-Messstellennetzes 
e r f a s s t werden. 

6 . 4 . 3 . Gütemässiger Grundwasserschutz 

Mi t dem gütemässigen Grundwasserschutz w i r d anges t reb t , d ie heut ige Q u a l i t ä t 
des Grundwassers und damit auch des Tr inkwassers zu e rha l t en oder zu verbes
sern . Dies i s t nur mög l i ch , wenn d ie i n den Grundwasser le i ter gel angende Menge 
e inze lne r Schadsto f fe k l e i n i s t und wenn es g e l i n g t , i h r Verha l ten und das ih rer 
Abbauprodukte i n verschiedenen Sedimenten, i n ungesä t t i g ten und g e s ä t t i g t e n 
Bere ichen, in verschiedenen chemischen M i l i e u s , ih ren E i n f l u s s und den i h r e r 
Summenwirkung auf d ie Q u a l i t ä t des Grundwassers usw. zu er fassen ( v g l . E idg . 
AfU 1977, BLAU 1979, 1981). 

Der gütemässige Schutz des Grundwassers e r f o r d e r t Nutzungsbeschränkungen und 
Q u a l i t ä t s k o n t r o l l e n . Mi t per iod ischen chemischen, bak te r i o l og i schen usw. Un
tersuchungen muss d ie Wasserqua l i tä t überwacht werden, damit bei Q u a l i t ä t s -
veränderungen d ie notwendigen Massnahmen zur Besei t igung der Verschmutzungs
ursache vorgenommen werden können. 

6 . 4 . 4 . Grundwasserschutz heute 

Im Rahmen d ieser A r b e i t kann nur auf d ie w i c h t i g s t e n Probleme eingegangen wer
den. 

Wie w i r gesehen haben ( v g l . Tabe l le I I I , 7 1 ) , w i rd e in grosser T e i l des Grund
wassers geb i I de t aus i n f i l t r i e r e n d e m Oberflächenwasser und das Dargebot i s t 
s t a r k abhängig von möglichen E x f i I t r a t i o n e n aus dem Grundwasser ins O b e r f l ä 
chenwasser, d . h . von der Drainagewirkung von F luss - und Bachgerinnen. Den ge
p lanten F luss - und Bachkorrekt ionen i s t deshalb i n den l e t z t e n Jahren besonde
re Aufmerksamkeit geschenkt worden. Dank der guten Zusammenarbeit m i t der Was
serbaubehörde, der Kantonalen B a u d i r e k t i o n , den Gemeinden und Schwel lenbez i r -
ken werden gegenwärt ig d ie Ausbauprojekte des Biembaches, Luterbaches, Krauch
thalbaches und Oberburgbaches sowie der Urtenen d i s k u t i e r t . Bei der Urtenen 
z e i g t s i ch d e u t l i c h , dass d ie ko l1 id ie renden In teressen s o r g f ä l t i g gewich te t 
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werden müssen und nach Lösungen zu suchen i s t , d ie v o l k s w i r t s c h a f t l i c h gesehen 
mögl ichs t wenig Schaden a n r i c h t e n . 

Das P r o j e k t , m i t der Neuen Haupt t ransversa len der SBB Emme und Ki rchberg zu un
te rque ren , i s t im Auf t rage der SBB vom Geotechnischen I n s t i t u t i n Bern auf 
d i e Frage h in untersucht worden, ob dies mögl ich s e i , ohne den Grundv/asser le i
t e r zu s ta rk zu verengen und damit Strömungsänderungen zu erzeugen und unter 
Umständen das nutzbare Grundwasser-Dargebot zu b e e i n t r ä c h t i g e n . Die a b s c h l i e s -
sende Stellungnahme sol1 e r s t abgegeben werden, wenn das ganze Haupt t ransver 
s a l e - P r o j e k t dem Kanton zur Stel1ungnahme u n t e r b r e i t e t w i r d . 

Eine ganze Reihe von Schutzzonenverfahren f ü r w i c h t i g e ö f f e n t l i c h e Grundwas
serfassungen ( v g l . 6 . 4 . 1 . ) s ind noch häng ig oder aufzunehmen: 

- WV Oberburg, Grundwasserfassung Tschamerie, WEA Nr. 615 /208 .1 ; Zonenvor
schlag 1969 ausgearbe i te t ( v g l . WERNER 1969a). Das Verfahren i s t von der Ge-
meinde n ie e i n g e l e i t e t worden. 

- WV Stadt Burgdor f ; Grundwasserfassungen E insch lag , WEA Nrn. 614 /210 .1 , 2 
und 134; das Verfahren i s t 1972 e i n g e l e i t e t worden. Die Gemeinde hat aber 
dann d ie auf Grund e iner Einsprache nöt igen Verhandlungen n i c h t w e i t e r g e 
f ü h r t . 

- WV Koppigen, Grundwasserfassung Koppigen; WEA Nr. 612/220.5 ; d ie Schutzzonen
abklärung 1 ieg t s e i t 1 975 vor ( v g l . WERNER 1975a); momentan w i rd m i t der Ge
meinde über das E i n l e i t e n des SchutzzonenVerfahrens ve rhande l t . 

- WV Ste inenberg , Grundwasserfassung W i l l a d i n g e n ; WEA Nr. 613 /221 .1 ;d ie Schutz
zone i s t ö f f e n t l i c h au fge leg t und d ie Einsprachen s ind behandelt worden; der 
Entscheid des Regierungsrates w i rd 1982 e r f o l g e n . 

- WV Z ie lebach , Grundwasserfassung B l ä j i ; WEA Nr. 610/222.9 ; das Schutzzonen
ver fahren i s t 1981 e i n g e l e i t e t worden. 

Be re i t s 1975/76 s ind vom WEA Voruntersuchungen durchgeführ t worden, um e in 
Schutzareal ( v g l . 6 . 4 . 1 . ) im Gebiet NW Koppigen auszuscheiden. Die damals ab
ge teu f ten Bohrungen und d ie durchgeführ ten Kleinpumpversuche Hessen keine e i n 
deut igen Schlüsse z u , wo d ie besten Fassungsmögl ichkeiten bestehen. Dank dem 
Aufbau eines mathematischen Simulat ionsmodel les der Grundwasserströmungen im 
Rahmen des Nat iona len Forschungsprogrammes "Mode l l s tud ie Emmental" s o l I t e es 
mögl ich s e i n , e in umfassendes Nutzungskonzept zu s imu l i e ren und damit auch e in 
Schutzareal e r m i t t e l n zu können. Die Aufgabe w i rd 1982 ausge führ t . 

6 .5 . Ausb i i ck 

Wie darge leg t worden i s t ( v g l . 6 .2 . und 6 . 3 . ) s ind s c h r i t t w e i s e d ie nö t igen 
Grössen zu erkunden und Entscheidungsgrundlagen zu e r a r b e i t e n , um t o t a l e s und 
nutzbares Grundwasserdargebot zu e r m i t t e l n . Die im Forschungsprogramm Wasser
haushal t "Mode l l s tud ie Emmental" e r m i t t e l t e n Grundlagen werden da fü r we r t vo l l e 
H i l f e n d a r s t e l l e n . Die verschiedenen erwähnten Bauvorhaben neben der zu erwar
tenden Oesch-Korrekt ion und Kor rek turen des Emmegerinnes zwingen uns, über 
mög l ichs t s o r g f ä l t i g e r m i t t e l t e , umfassende Gründlagen zu ver fügen. 

Wie i n den Kap i t e l n 2 und 5 geze ig t worden i s t , stehen n i c h t nur b e t r ä c h t l i c h e 
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Reserven an Grundwasser zur Verfügung, sondern dieses i s t zudem q u a l i t a t i v 
sehr hochstehend, d ie Gefahr der a l lmäh l i chen Erhöhung der N i t r a t w e r t e besteht 
h i e r im a l1 gemeinen n i c h t . Das Tr inkwasser -Reservo i r Unteres Emmental i s t des
halb auch f ü r d ie über reg iona le Versorgung bedeutend. Unsere Untersuchungen im 
s e i t 1979 laufenden hydrogeologischen Untersuchungsprogramm "Raum Herzogenbuch
see" haben folgendes geze ig t : 

- Die dor t noch ver fügbaren Grundwasser-Reserven s ind sehr kl e i n . Zudem i s t 
zu beachten: Ob d ie vorgesehene Kor rek t i on der Oenz, d ie f ü r d ie Grundwas-
ser-Neubi ldung massgebend i s t , mögl ich i s t , ohne d ie I n f i I t r a t i o n s l e i s t u n g 
zu b e e i n t r ä c h t i g e n , muss s i ch e r s t noch ze igen . 

- Das Wasser der auch i n das Versorgungsgebiet Raum Herzogenbuchsee speisenden 
WV Ste inenberg , ge fö rde r t i n der Grundwasserfassung Wi l l ad ingen (WEA Nr. 
613 .221 .1 ) , we is t heute b e r e i t s z e i t w e i l ig f ü r Tr inkwasser n i c h t t o l e r i e r 
bare N i t r a t w e r t e auf . Da zudem d ie Fassung n i c h t opt imal gelegen i s t ( v g l . 
Bei lage I I I , 2 B ) , s i e be f i nde t s i ch i n e ine r engen Fe ls r inne zwischen Schuel 
wald und Fänglenberg in einem überbauten Gebiet , muss m i t t e l f r i s t i g gesehen 
e in neuer Brunnenstandort gesucht werden. 

Im Rahmen eines Wasserversorgungsr ichtp lanes f ü r den Raum Herzogenbuchsee-Stei-
nenberg, der vom WEA 1982 i n Au f t r ag gegeben w i r d , muss i n nächster Z e i t ge
p r ü f t werden, ob m i t t e l f r i s t i g a l I f ä l 1 ige Fehl wassermengen aus dem Emmental 
bezogen werden können oder ob wenigstens d ie Versorgung zuve r l äss ig s i c h e r s t e l 
lende T ranspo r t l e i t ungen e r s t e l 11 werden sol 1 ten . Dazu wären aber neue Fassungsanla
gen n ö t i g . I h r Standor t kann bestimmt werden, sobald g e k l ä r t i s t , ob d ie Stadt 
Grenchen d ie i h r 1976 e r t e i 1 t e Konzession, im Gebiet von E r l i - C h r ä z e r e , nörd-
1 i ch Koppigen 12'000 1/min zu entnehmen, ausnützen w i l 1 oder n i c h t . Der ber
nische Regierungsrat hat d ie Stadt Grenchen a u f g e f o r d e r t , s i ch zu entscheiden 
und eine a l l f ä l l i g Nutzung spätestens b is 1986 aufzunehmen. 
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7. ZUSAMMENFASSUNG 

Geologie des v g l . Abschn i t t 1.5. von Kap i te l 1 , S. 80 f f 
Quartärs im 
Unteren Emmental 
Kap i te l 1 
Bei lagen I I I J A , 
B; 2A, B; 3 

Hydrochemie 
Kap i te l 2 
Bei lage 111,4 

Einzelne 
Parameter 
2 . 3 . 2 . 2 . 

Hydrometr ie 
Hydrographie 
Kap i te l 3 
Bei lagen I I I , 1 B , 
2, 3 , 4 , 5, 6 

Es s ind insgesamt ungefähr 230 Grundwasseranalysen und 14 
Oberflächenwasseruntersuchungen ausgewertet worden. Die M i t 
t e l w e r t e der chemischen Analysen des Grundwassers en tsp re 
chen m i t wenigen Ausnahmen den R ieh t - und Grenzwerten f ü r 
Tr inkwasser (Schweiz. Lebensmit te l buch 1972). Von 197 bak te
r i o l o g i s c h untersuchten Proben müssten dagegen 68 % bean
standet werden. Dies sch lechte Ergebnis i s t vor a11em auf 
mangelhaft un te rha l tene Fassungen p r i v a t e r Hauswasserversor
gungen zurückzuführen. Die Resu l ta te der Untersuchungen von 
Wasser der ö f f e n t l i c h e n Versorgung zeigen e in wesen t l i ch 
günst igeres B i l d . 

Im a l1 gemeinen f i nden s i ch N i t r a t w e r t e von 19 b is 28 mg/l 
( M i t t e l w e r t e ) . Diese günst igen Ve rhä l t n i sse werden e r z i e l t 
dank der massiven E m m e i n f i l t r a t i o n (Emme 10-13 mg N 0 3 ~ / l ) . 
Die I n f i l t r a t i o n s f a h n e l ä s s t s i ch von der Emme zwischen 
Ki rchberg und Schalunen sehr schön Richtung U tzens to r f ve r 
fo lgen anhand der N i t r a t - , C h l o r i d - und Här tewer te . In den 
rand l i chen Gebieten des Grundwasser le i ters und i n den S e i 
t e n t ä l e r n (U r tenen - , Oesch- und L impachta l ) i s t das Grund
wasser bedeutend s t ä r k e r m i n e r a l i s i e r t . Der prozentua le An
t e i 1 an der Grundwasserspeisung von versickerndem Nieder
schlagswasser und echtem Grundwasser i s t bedeutend höher, 
t e i I w e i s e i s t gar kein E m m e i n f i l t r a t mehr be te i1 i g t . Das 
Wasser we is t t e i l w e i s e n i c h t mehr T r i n k w a s s e r q u a l i t ä t au f . 

Im Rahmen der hydrometr isehen Arbe i ten wurden i n den Jahren 
1971-1978 der Gang des Grundwasserspiegels v e r f o l g t sowie 
f ü r d i e w i c h t i g s t e n Oberflächengewässer Wasserstands- und 
Abflussmengen-Messungen du rchge füh r t . Die Messdaten von 1978 
b i I d e t e n d ie Grundlagen f ü r d ie s t a t i o n ä r e Grundwasserbi lan
z ierung i n Kap i te l 6. 

Untersuchungsge- Die Untersuchungen konzent r ie ren s i ch i n e r s t e r L i n i e auf 
b i e t den Bereich des Emmental-Grundwasserlei ters zwi sehen Ober-
3 .2 . bürg und dem Grenzgebiet zum Kanton So lo thurn bei Z ie lebach . 
Bei lage 111,2 
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Aufbau Messste l -
lennetz 

Messs te l l en , 
Messungen, 
Auswertungen 
3 . 5 . 

I Bei lagen 1 1 1 , 4 , 5 

Niederschlag 
I 3 . 5 . 1 . 

Bei lage 1 1 1 , 5 

I 

Oberf lächenge
wässer 

' Abflussmengen-
Messstat ionen 

I 3 . 5 . 2 . 3 . 

' Bei lagen 1 1 1 , 2 , 

5 

I 
I 

i 

Grundwasser
sp iegel 
3 . 5 .3 . 2 / 4 
Bei lagen 1 1 1 , 2 , 

! 5, 6 

Das Messste l lennetz entstand i n mehreren Etappen zwischen 
1966 und 1978. Von 950 Messste l len 1iegen d ie Stammdaten 
gespe icher t auf Magnetband vor . 

Das Messste l lennetz umfasste z e i t w e i s e : 8 Niederschlags-Mess-
s t a t i o n e n , Uber 250 Wasserstands-Abst ichpunkte, 96 A b f l u s s 
messstel l e n , 8 Abf lussmengen-Messstat ionen, über 500 Grund
wasser-Beobachtungspunkte (55 m i t Grundwasser-Schreibpegeln 
ausge rüs te t ) . 

Die m i t t l e r e j ä h r l i c h e Niederschlagshöhe von 1971-1978 be
t r ä g t f ü r d ie MZA-Station Koppigen, Oeschberg und Burgdor f 
993 resp. 953 mm. Das B i l anz i e rungs jah r 1978 z ä h l t m i t 
1'114 mm resp. 1'038 mm zu den n iedersch lagsre ichen Jahren. 

Die Resu l ta te der Eichmessungen und g r ö s s t e n t e i l s d ie Ab
f l ussmengen-Dauerl inien f ü r 1978 werden f ü r d ie w i c h t i g s t e n 
Oberflächengewässer angegeben. 

Die m i t t l e r e n Jahresabflussmengen f ü r 1978 1iegen über dem 
l ang jäh r i gen M i t t e l . Sie betragen f ü r d ie Emme bei Burgdor f 
19.0 m3/s, f ü r den Oberburg-Dorfbach 0.74 m3/s, den L u t e r 
bach bei Oberburg 0.4 m3/s, d ie Urtenen bei Schalunen 1.88 
m3/s, den Limpach bei Krä i1 igen 2.14 m3/s, d ie Emme bei Wi
l e r 22.6 m3/s, d ie Oesch bei Koppigen 0.86 m3/s und den 
Oberholzbach ca. 1 m3/s. 

Die b isher umfangreichste Simultanmessung e r f o l g t e am 3.10. 
1978. Die entsprechende Grundwasserspiegel f l äche wurde m i t 
Isophypsen im Massstab 1:25'000 d a r g e s t e l l t . Sie e n t s p r i c h t , 
vom Gebiet Wi le r abgesehen (F igu r I I I , 4 9 + 50 ) , einem höhe
ren m i t t l e r e n Wasserstand. 

Die umfassendsten In format ionen über d ie Grundwasserspiegel -
bewegungen geben d ie Schreibpegelaufzeichnungen. 

Die höchsten Grundwasserstände t r a t e n nach grossen Nieder
sehl ägen, t e i l w e i s e verbunden mi t Schneeschmelze, hauptsäch-
1 i ch im Früh jahr au f ; d ie t i e f s t e n Stände ze ig ten s i ch vor 
a11em im Sommer und im Herbst - Winter . 

Der j ä h r l i c h e Schwankungsbereich des Grundwasserspiegels 
i s t a l lgemein k l e i n ; ent lang der E m m e - I n f i I t r a t i o n s s t r e c k e 
zwischen Burgdorf und Aef1 igen ungefähr 2.5 b is 4 m, i n den 
E x f i l t r a t i o n s g e b i e t e n t e i l w e i s e unter 1 m. 

Die Summen der j ä h r l i c h e n Grundwasserspiegelanst iege s ind 
ebenfal1s i n E x f i 1 t r a t i o n s g e b i e t e n am k l e i n s t e n , en t lang 
von Emmeabschnitten m i t massiver I n f i l t r a t i o n am g röss ten . 
Sie v a r i i e ren zwischen 2 m und mehr a l s 10 m. 
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I n f i l t r a t i o n und 
E x f i l t r a t i o n der 
Emme 
3 . 5 . 4 . 1 . 
Bei lagen 1 1 1 , 2 , 

5, 6 

Q u a l i t a t i v e Hinweise über d ie I n f i l t r a t i o n s - und E x f i l t r a 
t i o n s v e r h ä l t n i s s e längs der Emme geben d ie Isohypsen des 
Grundv/asser- und des Emmespiegels, chemische Parameter, das 
Emme-Längenprofil und d ie Schreibpegelaufzeichnungen. Die 
Grundwasserbi1anzierung, insbesondere aber Di f ferenzmessun
gen i n der Emme, er lauben q u a n t i t a t i v e Aussagen. 

Zwischen Burgdorf und Schalunen 1 ieg t d ie bedeutenste I n f i l 
t r a t i o n s s t r e c k e des ganzen Emmentales. Die Di f ferenzmessun
gen ze igen , dass pro Quadratmeter benetztem Emmebett e ine 
Wassermenge von ca. 1.6-10"5 m3/s i n den Grundwasser le i te r 
v e r s i c k e r n ; das s ind pro Tag und Quadratmeter ungefähr 
1.5 m3 Emmewasser. 

E x f i I t r a t i o n e n von Grundwasser i n d ie Emme s ind un te rgeord
net bei Burgdorf und vor a11em aber bei U tzens to r f a n z u t r e f 
f e n . Der m i t t l e r e I n f i 1 t r a t i o n s ü b e r s c h u s s der Emme f ü r das 
Jahr 1978 be t räg t ca. 3 m3/s bei einem E x f i l t r a t i o n s a n t e i l 
von ca. 10 %. 

In langen Trockenperioden kann d ie Emme zwischen Schalunen 
und Burgdorf austrocknen. Die Austrocknung beginnt beim Wehr 
Schalunen, wenn der Zu f luss oberhalb Burgdorf weniger a l s 
ca. 5 b is 6 m3/s b e t r ä g t . Davon werden ca. d ie H ä l f t e durch 
d i e I ndus t r i ekanä le a b g e l e i t e t , e in k l e i n e r Tei1 verduns te t 
und der Rest i n f i l t r i e r t ins Grundwasser. 

Von a l l den übr igen negat iven Auswirkungen abgesehen, bee in 
t r ä c h t i g t d ie Emme-Austrocknung auch den Grundwasserhaushalt. 
Die s tänd ige Grundwasserneubi1dung aus der Emme w i r d un te r 
bunden. Der Grundwasserspiegel i n der Nähe der t rockenen 
Emme s i n k t besch leun ig t ab. 

I n f i l t r a t i o n der Die I n f i I t r a t i o n aus den Seitenbächen und dem Kanalsystem 
Seitenbäche und 
Kanäle 
3 . 5 . 4 . 2 . 
Bei lagen 1 1 1 , 2 , 

6 

s p i e l t mengenmässig, im Verg le i ch zur Emme, e ine untergeord
nete R o l l e . L e d i g l i c h f ü r den Oberholzbach l ä s s t s i ch mess-
techn isch e ine I n f i l t r a t i o n von etwa 50 b is 100 1/s nachwei
sen. 

Grundwasseraus
t r i t t e , E x f i l 
t r a t i o n i n d ie 
Sei tenbäche, 
Drainagen 
3 . 5 . 4 . 2 . 
Bei lagen 1 1 1 , 2 , 

5, 6 

E x f i l t r a t i o n s s t r e c k e n und Grundwasseraus t r i t te i n den Ober
f lächengewässern lassen s ich e i ndeu t i g m i t den Wasserspiegel -
Isohypsen nachweisen. Die austretenden Wassermengen können 
gemessen und mi t benachbarten Grundwasserspiegel höhen i n Be
ziehung gebracht werden. 

Die m i t t l e r e n Ex f i l t r a t i onsmengen f ü r das Jahr 1978 betragen 
im E x f i l t r a t i o n s g e b i e t : Zauggenried-Schalunen ca. 1'140 1/s , 
U tzens to r f ca. 1'600 1/s, Limpachtal ca. 540 1/s , W i l e r / Z i e -
lebach ca. 400 1 /s , Z ie lebach/Recherswi l ca. 90 1/s, W i l l a -
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dingen ca. 360 1/s. 

Oberf lächenwas- Für das Flussystem der Emme e r g i b t d ie B i l anz ie rung des Ober
se r -Ab f lussb i lanz f lächenwasserabf lusses vom 3.10.1978 (bei Niederwasser)einen 
3 . 5 . 4 . 4 . 

Grundwasser
hydraul i k 
Kap i te l 4 
Bei lagen I I I , 1 B , 
3, 6 
Kleinpumpversu
che, Grosspump
versuche, Mar
k ierversuche 
4 . 1 . 

I n f i 1 t ra t ionsüberschuss von ca. 2'800 1/s. 

Die theo re t i schen Grundlagen s ind i n T e i l I (WEA 1975) be
schr ieben. 

In 53 Bohrungen und 6 bestehenden Grundv/asserfassungen wurden mit 
Kleinpumpversuchen Punkt- und P ro f i 1 -k -Wer te bestimmt. Die 
Daten aus 13 Grosspumpversuchen d ien ten f ü r d ie Berechnung 
der Gebiets-k-Werte und der nutzbaren P o r o s i t ä t . Angaben 
über Abstandsgeschwindigkei ten standen aus 3 Mark ie rversu
chen zur Verfügung. 

Resu l ta te 
4 . 2 . 
Bei lagen I I I , 1 B , 
3, 6 

Mit den 179 durchgeführ ten Versuchen wurden Punkt-k-Werte 
zwischen 5-10"^ und 3-10~2 m/s e r m i t t e l t . 

Die P r o f i l - k - W e r t e i n den Bohrungen v a r i i e r e n zwischen 
1-10-4 und 1.2-10-2 m/s, der M i t t e l w e r t l i e g t bei 2 .7-10-3 
m/s. In den Grundwasserfassungen 1iegen s i e zwischen 1.4 
und 6 .5-10-3 m/s, bei einem M i t t e l w e r t von 3 .8-10-3 m/s. 

Die Gebiets-k-Werte v a r i i e r e n zwischen 2 und 13-10-3 m/s. 
Der Durchschn i t t swer t be t räg t knapp 7-10"3 m/s. Die t i e f e n 
kG-Werte t r e t e n vor a11em in Gebieten nahe der s e i t l i c h e n 
Grundwasser le i terbegrenzung und i n Zonen m i t e inge lager ten 
Moränen auf . 

Grundwasser
b i l anz ie rung 
Kap i te l 5 
Bei lagen 111,2, 
5, 6 
AI 1 gemeines 

Die Resu l ta te ze igen , dass we i te T e i l e des Grundwasser le i ters 
gut du rch läss ig s i n d . 

9 Grosspumpversuche e r lauben , d i e m i t t l e r e nutzbare Po ros i 
t ä t des Grundwasser le i ters zu berechnen. Die Werte 1iegen 
zwischen 8 und 23 %; der M i t t e l w e r t be t räg t knapp 17 %. 

Die 3 Markierversuche ergaben m i t t l e r e Abstandsgeschwindig
ke i t en zwischen 0.3 und 1.8 m/h und maximale Abstandsge
schwindigke i t e n von 1.0 b is 13.3 m/h. Sowei t s i ch d ie mi t t l e -
ren theo re t i schen S ickergeschwind igke i ten ve rg le i chen lassen, 
z e i g t s i ch eine gute Uebereinstimmung. 

Die theo re t i schen Grundlagen und D e f i n i t i o n e n s ind im Tei1 I 
(WEA 1975) beschrieben worden. 

Für das Jahr 1978 werden d ie B i l a n z i e r u n g s k e n n z i f f e r n zusam
mengestel I t und e ine gene re i l e s t a t i o n ä r e B i l anz ie rung wi rd 
du rchge füh r t . 

203 



5.1 . 
Be i lage 111,6 

B i l anz i e rungs - Der B i lanz ie rungskörper umfasst den Grundwasser le i te r von 
körper Oberburg b i s Ger la f ingen und i n den Mündungsgebieten des Ur-
5 . 2 . 1 . tenen- und des L impachta les. 
Bei lage 111,2 

Das Unterwasserspiegelvolumen des B i lanz ie rungskörpers be
t r ä g t ca. 1'300 Mi 11 ionen m3. Bei e ine r nutzbaren P o r o s i t ä t 
von 17 % e r g i b t s i ch e in entsprechendes strömendes Grund
wasservol umen von etwas über 200 Mi l1 ionen m3. 

Durchflussmengen 
5 . 2 . 2 . 1 . 
Bei lagen 111,2, 
6 

Randl iche un te r 
i r d i s c h e Z u f l ü s 
se 
5 . 2 . 2 . 2 . 
Bei lage 111,6 

Zu f lüsse aus dem 
Niederschlag auf 
den Grundwasser
l e i t e r 
5 . 2 . 2 . 3 . 
Bei lage 111,6 

Gemessene I n f i l 
t rat ionsmengen 
5 . 2 . 2 . 4 . 
Bei lage 111,6 

Gemessene E x f i l ' 
t rat ionsmengen 

Die m i t t l e r e F l i e s s s t r e c k e i n der Hauptströmungsr ichtung be
t r ä g t ca. 18 km, d i e Grundwasserspiegel f l ä che ca. 74 km2, 
bei e iner m i t t l e r e n B r e i t e von 1,5 km oberhalb und 5.5 km 
unterha lb K i r chberg . 

Die Berechnung der Durchflussmengen durch d ie B i l a n z i e r u n g s 
p r o f i l e und - P r o f i l a b s c h n i t t e e r f o l g t m i t k-Werten zwischen 
3.5 und 11-10-3 m/s, m i t den Grundwassersp iegelgefä l len vom 
3.10.1978 zwischen 1.7 und 8.9 o/oo und den D u r c h f l u s s f l ä 
chen f ü r einen m i t t l e r e n Grundwasserstand, welche zwischen 
22'000 und 155'000 m2 betragen. 

Die m i t t l e r e n Durchflussmengen 1978 betragen bei Oberburg 
ca. 950 1/s , bei Burgdorf knapp 1'300 1/s, vergrössern s i ch 
auf knapp 3'600 1/s im P r o f i l Schalunen/Rudswil und nehmen 
wieder ab auf 900 1/s bei Ge r l a f i ngen . 

Aus den Grundwasser le i tern der S e i t e n t ä l e r ohne das Ur tenen
t a l f l i e s s e n gegen 300 1/s i n den Hauptgrundwasser le i te r , 
aus dem Ur tenenta l 430 1/s. Der Zu f luss zwischen den S e i t e n 
t ä l e r n d ü r f t e ungefähr 150 1/s bet ragen. 

Die m i t t l e r e Niederschlagshöhe im Jahr 1978 betrug im Unte
ren Emmental ca. 1'070 mm. Für d ie B i l anz ie rung wurde ange
nommen , dass im M i t t e l oberhalb Burgdorf 50 % und un te rha lb 
30 % i n den Grundwasser le i te r v e r s i c k e r n . FUr das ganze B i 
l anz ie rungsgeb ie t e r g i b t d ies f ü r das Jahr 1978 einen m i t t l e 
ren Zu f luss von 740 1/s. 

Für den Emmeabschnitt zwischen Burgdorf und Schalunen beträgt 
d ie m i t t l e r e , aus Messungen a b g e l e i t e t e I n f i l t r a t i o n s m e n g e 
im Jahr 1978 ungefähr 2'700 1/s , f ü r den Oberholzbach ca. 
90 1/s. Die I n f i l t r a t i o n der übr igen Bäche und Kanäle i s t 
f ü r d ie B i l anz ie rung vernach läss igbar . 

Die m i t t l e r e , auf Messungen beruhendeExf i I t ra t ionsmenge f ü r 
1978 be t räg t 4'350 1/s. 
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5 . 2 . 2 . 5 . 
Bei lagen 1 1 1 , 6 

Grundwasser
nutzung 
5 . 2 . 2 . 6 . 
Bei lagen 111,5, 
6 

D i f f e renz 
zwischen I n f i l 
t r a t i o n s - und 
E x f i l t r a t i o n s 
mengen der Ober
f l ächengewässer 
5 . 2 . 2 . 7 . 

Im Jahr 1978 wurden im B i l anz ie rungsgeb ie t im M i t t e l ca. 
630 1/s genu tz t , davon ca. 240 1/s aufgrund a l t e r Rechte. 
Für etwas über 2'200 1/s bestehen Konzessionen, knapp 1'600 
1/s f ü r ö f f e n t l i c h e Wasserversorgungen und etwas über 600 
1/s f ü r p r i v a t e Bezüger. 

Soweit das I n - und Ex f i I t ra t i onsgeschehen nicht durch Messun
gen e r f a s s t werden kann, e r g i b t d ie s t a t i o n ä r e B i l anz ie rung 
l e d i g l i c h Di f ferenzmengen, p o s i t i v e bei I n f i I t r a t i o n s ü b e r -
schuss, negat ive bei E x f i l t r a t i o n s ü b e r s c h u s s . Die umfangrei
chen I n - und Ex f i l t ra t ionsmessungen e r lauben , d ie berechne
ten Mengen mi t + 545 1/s f ü r das ganze B i l anz ie rungsgeb ie t 
kl e i n zu h a l t e n . 

S ta t i onä re Bi lan
z ie rung 
Auf lösung der 
B i l anz i e rungs -
gle ichungen 
5 . 2 . 2 . 8 . 
Be i lage 111,6 

N a t ü r l i c h e r 
Grundwasserzu
wachs 
5 . 2 . 4 . 

Mi t den beschriebenen B i l a n z i e r u n g s k e n n z i f f e r n wurden d ie 
B i lanz ie rungsg le ichungen au fge lös t und d ie s t a t i o n ä r e B i l a n 
z ierung f ü r das Jahr 1978 e r s t e l l t . 

Das B i l a n z i e r u n g s j a h r 1978 z ä h l t zu den nassen Jahren , somit 
1iegen vor al1em d ie B i l a n z i e r u n g s k e n n z i f f e r n , welche vom 
Niederschlag und vom Abflussgeschehen abhängig s i n d , Uber 
dem l ang jäh r i gen M i t t e l . 

In den B i lanz ie rungskörper strömen aus dem M i t t l e r e n Emmen
t a l ca. 950 1 /s , aus dem Ur tenenta l ca. 430 1/s. Der Zuf luss 
aus Niederschlag auf den B i lanz ie rungskörper be t räg t ca. 
740 1/s , aus randl ichen u n t e r i r d i s c h e n Zuf lüssen ca. 430 1/s. 
Die auf Messungen beruhenden I n f i l t r a t i o n s m e n g e n ergeben ca. 
2'790 1/s, d ie Ex f i l t r a t i onsmengen ca. 4 '350 1/s. Die genutz
t e Grundwassermenge 1 ieg t bei ca. 630 1/s. Der Grundwasser
ab f l uss ins so lo thu rn i sche Wasseramt be t räg t ca. 900 1/s. 
Die Auf lösung der B i l anz ie rungsg le i chung z e i g t einen zusä tz -
1ichen I n f i l t r a t i o n s U b e r s c h u s s von ca. 540 1/s. 

Der n a t ü r l i c h e Grundwasserzuwachs, berechnet aus den Grund
wasserspiegel -Anst iegen und e ine r m i t t l e r e n nutzbaren Poro
s i t ä t von 17 % be t räg t im Jahre 1978 f ü r das B i l a n z i e r u n g s 
geb ie t ca. 40 Mio m3, oder im M i t t e l ca. 1*350 1/s. 

Ein grosser T e i l dieses Grundwasserzuwachses e r f o l g t während 
ei ner r e l a t i v kurzen Ze i tspanne. 

Ein Grundwasserspiegel-Anst ieg im Februar 1978 während 192 
Stunden fUh r te zu einem Grundwasserzuwachs von ca. 4.8 Mio 
m3, das s ind ca. 7 m3/s. Ein 112 stündiges Ans t i egse re i gn i s 
im August 1978 bewi rk te einen Zuwachs von ca. 4.3 Mio m3 
d .h . ca. 10.6 m3/s. 
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Siedlungswasser
w i r t s c h a f t l iche 
Aspekte 
Kap i te l 6 

Für das Ere ign is im Februar bet rug d ie Niederschlagshöhe ca. 
60 mm, f ü r das jen ige im August ca. 120 mm. D i r ek t auf das 
B i l anz ie rungsgeb ie t f i e l e n somit ca. 4.5 Mio m3 resp. 9 Mio 
ni3. Der Emmeabf 1 uss bewi rk te j e w e i l s ungefähr analoge I n -
und E x f i 1 t r a t i o n s v e r h ä l t n i sse. Die übr igen Mengenänderungen 
fa l l en während der kurzen Anstiegsphasen n i c h t ins Gewicht. 
Der Grundwasserzuwachs i s t somit vorwiegend den massiven 
Niederschlägen auf das B i l anz ie rungsgeb ie t zuzuordnen, wobei 
d ie massiven Niederschläge im Februar g r ö s s t e n t e i l s , d i e j e 
nigen im August l e d i g l i c h zu 50 % ins Grundwasser ge langten. 

Es w i rd Aufgabe der laufenden Untersuchungen und der EDV im 
Rahmen des Nat ionalen Forschungsprogrammes "Model 1 Studie 
Emmental" se in, den E i n f l u s s des Niederschlages auf d i e 
Grundwasserneubildung d e t a i l l i e r t e r zu be leuchten. 

Die m i t t l e r e Grundwassernutzung betrug im Jahr 1978 ca. 630 
1/s. 

Grundwasser- Für d ie Bestimmung des Grundwasserdargebotes 1iegen m i t den 
dargebot B i l a n z i e r u n g s k e n n z i f f e r n Grundlagen vo r , es feh len aber noch 
6 . 2 . / 6 . 3 . entscheidende Unter lagen wie Pf1ichtwassermengen, op t imale 

Nutzungskonzepte, oekologische Randbedingungen usw. 

Verschiedene Bauvorhaben, vor a11em F luss - und Bachkorrek
t i onen können das Grundwasserdargebot wesen t l i ch b e e i n t r ä c h 
t i g e n . Es w i rd daher notwendig s e i n , d ie noch fehlenden Grös
sen und Konzepte umgehend f e s t z u l e g e n , das t o t a l e Grundwas
serdargebot zu bestimmen und damit d ie Voraussetzungen f ü r 
d ie E rm i t t l ung des nutzbaren Grundwasserdargebotes zu schaf 
f e n . 

Grundwasserschutz Den Grundwasserreichtum des Unteren Emmentals verdanken w i r 
6 .4 . der b e t r ä c h t l i c h e n I n f i l t r a t i o n der Oberflächengewässer ( v g l . 

Tabe l le I I I , 7 1 ) . Ve rk le ine rn w i r durch f l u s s b a u l i c h e Mass
nahmen d ie I n f i l t r a t i o n oder vergrössern w i r d ie E x f i l t r a 
t i o n , so w i rd das Grundwasserdargebot abgebaut. 

Die Schutzzonenverfahren f ü r e ine Reihe w i c h t i g e r Fassungen 
der ö f f e n t l i c h e n Wasserversorgung s ind we i te rzu füh ren oder 
aufzunehmen. 

Ein p o t e n t i e l l e s Fassungsgebiet be f i nde t s i ch im Bürg len-
Isch lag zwischen Koppigen und U t z e n s t o r f . Ausgehend von einem 
opt imalen Nutzungskonzept i s t e in Schutzareal 1982auszuschei-
den. 

Ausb i i ck Die Bestimmung des t o t a l e n und nutzbaren Grundwasserdargebo-
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6.5 . t e s , aufbauend auf den Model 1 Studien im Rahmen des Nat iona
len Forschungsprogramms Wasserhaushalt muss s c h r i t t w e i s e we i 
t e r g e f ü h r t werden. Nur so kann abgeschätzt werden, i n w e l 
chem Umfang das Grundwasserdargebot durch verschiedene p ro 
j e k t i e r t e Bauvorhaben b e e i n t r ä c h t i g t w i r d , welche bau l i che 
Massnahmen zu l äss i g s ind und welche Vorkehrungen f ü r d ie S i 
che rs te l lung der Tr inkwasserversorgung g e t r o f f e n werden müs
sen. 

Das Grundwasservorkommen s t e l l t e in w i ch t i ges Tr inkwasser
r e s e r v o i r übe r reg iona le r Bedeutung dar . Da d ie momentan l a u 
fenden hydrogeologischen Untersuchungen des Raumes Herzogen
buchsee geze ig t haben, dass do r t nur wenig Reserven vorhan
den s i n d , w i rd unter anderem auch zu prüfen s e i n , ob n i c h t 
Wasser aus dem Emmental bezogen werden kann. Dazu muss aber 
vo re r s t e in zuver läss iges Nutzungskonzept im Unteren Emmen
t a l e n t w i c k e l t werden. 
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