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Figur 1.1 Tal der Griene, Gebietstibersicht
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ZUSAMMENFASSUNG

In den Jahren 1999 bis 2002 wurden die Grundwasservorkommen im Tal der Grlene
untersucht. Im Vordergrund stand die Erkundung der quantitativen und qualitativen
Grundwasserverhaltnisse als Grundlage fur eine ausgewogene Bewirtschaftung der
Grundwasservorkommen.

Das Untersuchungsgebiet umfasst den Talboden der Griiene von Wasen bis Ramsei sowie
das Griesbachtal und den Heimisbach.

Zur Erkundung des Untergrundes wurden in ausgewdhlten Abschnitten elektromageti-
sche Messungen durchgeflhrt. Zudem wurden vier Sondierbohrungen abgeteuft. Zu-
sammen mit bestehenden Bohrungen und Fassungen dienten sie als Grundwasserbeob-
achtungsstellen fir Wasserspiegelmessungen und Wasserentnahmen.

Der Grundwasserleiter wird generell von siltig-sandigen bis sandigen Schottern aufge-
baut. Die grossten Grundwassermachtigkeiten treten mit Gber 20 m nordlich von Adel-
boden und stdlich von Grinenmatt auf. Die Deckschichten sind vorwiegend sandig-
kiesig ausgebildet. Der Grundwasserspiegel liegt in den Talebenen meist zwischen 5 und

10 m unter Terrain.

Anhand der hydrogeologischen, hydraulischen und hydrochemischen Gegebenheiten
wurde ein Schutz- und Nutzungskonzept ausgearbeitet. Es trégt den bereits vorhandenen
Grundwassernutzungen sowie den potentiellen Gefdhrdungen durch Siedlungsgebiete,
Verkehrswege und Materialentnahmestellen Rechnung.

Zusammenfassend sind im Tal der Griiene drei Gebiete zu erwahnen, die als Standorte
fiir eine zukiinftige Trinkwasserfassung von offentlicher Bedeutung in Betracht gezogen
werden konnen. Es sind dies das bestehende Grundwasserschutzareal Huttlimat-
te/Murmatte zwischen Spittel und Wasen mit einer geschatzten Ergiebigkeit von etwa
2'000 I/min, der Talabschnitt Griinen bis Adelboden sowie der Bereich Ramseimatten
nordlich von Ramsei, beide mit Ergiebigkeiten deutlich Gber 2'000 I/min.

Von diesen drei Gebieten wird dem Standort Adelboden fUr den Bau einer neuen
Grundwasserfassung erste Prioritdt zugemessen. Das Grundwasserschutzareal Murmat-
te/Hirttlimatte warde die mittelfristige Verlegung des schutzzonentechnisch nicht optimal
gelegenen Pumpwerkes Ei der Wasserversorgung Sumiswald erlauben.

Im Griesbachtal sowie im Heimisbach ist das nutzbare Grundwasserdargebot mit weniger
als 1'000 I/min stark eingeschrénkt. Trotz allgemein hoher Ergiebigkeit steht flr grosse
Teile des Haupttales bei Griinen, Grinenmatt und Waldhaus infolge ausgepréagter Ge-
fahrdungen eine technische Nutzung des Grundwassers (Warmeentzug, Kihlwasser,

Brauchwasser) im Vordergrund.



RESUME

Les réserves d'eaux souterraines de la vallée de la Griiene ont été examinées de 1999 a
2002. L'objectif était de sonder la situation quantitative et qualitative des eaux souterrai-
nes afin de gérer ces réserves de maniéere équilibrée.

La zone d'examen comprend le fond de la vallée de la Griene, de Wasen a Ramsei, la
vallée du Griesbach et le Heimisbach.

Des mesures électromagnétiques réalisées sur des profils choisis ont été nécessaires pour
sonder le sous-sol. En outre, quatre forages de reconnaissance ont été effectués, permet-
tant, avec les forages et captages existants, de mesurer le niveau de la nappe phréatique
et de quantifier les débits pompés.

La nappe baigne dans un substrat sableux et limoneux. Les couches d'eaux souterraines
les plus importantes, plus de 20 m d'épaisseur, se situent au nord d'Adelboden et au sud
de Griinenmatt. Les couches superficielles sont surtout constituées de sables et de graves.
Dans les fonds de vallée, la nappe se trouve le plus souvent entre 5 et 10 metres en des-

sous du niveau du sol.

Un concept d'exploitation et de protection des eaux souterraines a été élaboré sur la
base des données hydrogéologiques, hydrauliques et hydrochimiques; il tient compte des
concessions d'eaux souterraines actuelles et des risques de pollution liés au milieu bati,
aux voies de communication et aux sites de prélevement de matériaux.

Pour résumer, iy a, dans la vallée de la Grliene, trois endroits qui pourraient étre retenus
pour un futur captage public d'eau souterraine. Il s'agit du périmetre existant de protec-
tion des eaux souterraines HUuttlimatte/Murmatte entre Spittel et Wasen, d'un débit esti-
mé a 2'000 I/min. environ, ainsi que de la partie de la vallée comprise entre Griinen et
Adelboden et de la zone de Ramseimatten au nord de Ramsel, toutes deux d'un débit

largement supérieur a 2'000 I/min.

De ces trois régions, c'est le site d'Adelboden qui a été retenu en priorité pour la cons-
truction d'un nouveau captage d'eaux souterraines. Le périmeétre de protection des eaux
souterraines de Murmatte/Huttlimatte aurait I'avantage de permettre le déplacement, a
moyen terme, de la station de pompage d'Ei gérée par le service des eaux de Sumiswald,
dont la zone de protection est difficile a maintenir.

Dans la vallée du Griesbach et dans le Heimisbach, le débit d'eau souterraine utilisable
(moins de 1'000 I/min.) est fortement limité. Bien que de grands troncons de la vallée
principale a Griinen, Grinenmatt et Waldhaus bénéficient en général d'un fort débit, il
est, en raison de risques de pollution élevés, plus indiqué de se servir de |'eau pour des
usages techniques (prélévement de chaleur, eau de refroidissement et eau industrielle).
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1. EINLEITUNG

1.1 Aufgabe und Zielsetzung

Als Inhaber des Regalrechtes (iber die Gewdsser, insbesondere das Grundwasser, ist es
der Kanton, der alle fiir den Schutz und die Nutzung der wichtigen Grundwasservor-
kommen erforderlichen Grundlagen bereitstellt. Im Kanton Bern fallt dem Wasser- und
Energiewirtschaftsamt (WEA) die Aufgabe zu, die massgebenden hydrogeologischen
Grundlagen zu beschaffen und daraus ein Konzept fir die zukinftige Bewirtschaftung
der Grundwasservorkommen zu erarbeiten.

Das Hauptziel des Projektes ,Hydrogeologie Tal der Griene” lag in der hydrogeologi-
schen Erfassung und Charakterisierung von noch ungenutzten Grundwasservorkommen
mit Trinkwasserqualitat. Dazu mussten in einem ersten Schritt alle verfugbaren Dokumen-
te und Unterlagen ausgewertet und dargestellt werden, um so die verfiigbaren Mittel far
Detailerkundungen optimal einsetzen zu konnen. Die Untersuchungen konzentrierten
sich in der Folge auf vier Zonen (ausgangs Griesbachtal, Adelboden, ausgangs Heimis-
bach, Ramseimatten), wo die hydrogeologischen Verhéltnisse mit Schlusselbohrungen

abgeklart werden sollten.

1.2 Gebietsabgrenzung

Das Untersuchungsgebiet umfasst den ganzen Talboden der Griene zwischen Wasen
und Ramsei und die unteren Bereiche der angrenzenden Talflanken. Besondere Beach-
tung wird den markanten Terrassen von Sumiswald, Trachselwald und Waldhaus ge-
schenkt. Letztere weisen tberdeckte Grundwasserldufe auf. Im Griesbachtal und im Hei-
misbach sind eigenstandige Grundwasservorkommen von vergleichsweise geringer Aus-
dehnung vorhanden. Sie alimentieren den Hauptgrundwasserleiter im Tal der Griene.

Das Untersuchungsgebiet umfasst Teile der Gemeinden Sumiswald, Trachselwald und
Lutzelflah.

1.3 Kredite und Subventionen

Grundlage fur die ausgefiihrten Arbeiten bildete das Untersuchungsprogramm der CSD
Ingenieure und Geologen AG vom 11. Januar 1999. Am 12. April 2000 genehmigte der
Regierungsrat des Kantons Bern den fur die Untersuchungen notwendigen Kredit von Fr.
320'000.-. Das Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL) unterstltzte das

Projekt mit einem Bundesbeitrag von 30%.

Die Auftragserteilung durch das Wasser- und Energiewirtschaftsamt des Kantons Bern
erfolgte am 10. Juli 2000.
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1.4 Leitung, Bearbeitung

Die Arbeiten standen unter der Leitung von Herrn Bernhard Schudel, Leiter der Abteilung
Geologie im Wasser- und Energiewirtschaftsamt des Kantons Bern (WEA). Die Untersu-
chung wurden durch die CSD Ingenieure und Geologen AG, Bern ausgefihrt. Folgende
Firmen und Personen waren an den Arbeiten beteiligt:

Tabelle 1.1 Am Projekt , Hydrogeologie Tal der Griiene” beteiligte Firmen und

Personen
Leitung Bernhard Schudel, WEA
Untersuchungen Dr. H. Steiner, CSD AG
R. Britschgi, CSD AG
B. Pagac, CSD AG
Elektromagnetische Messungen Prof. I. Muller, Université de Neuchatel

Sondierbohrungen und Pumpversu- | Fa. Stampfli AG, Langnau

che

Flowmetermessungen Werner + Partner AG, Burgdorf

Vermessung B. Baumann, WEA

Tracerhydrologie naturaqua Hydro-Trace, Toni Dervey

Wasseranalysen Gewasser- und Bodenschutzlabor Kt. Bern (GBL)
Labor Dr. Meyer AG, Bern

Digitale Kartographie B+S Ingenieure AG, Bern; P. Eichwald, WEA

Reproduktion Peter Gaffuri AG, Bern

1.5 Unterlagen

Im Verlaufe der Abkl&rungen wurden alle verfligbaren geologisch-hydrogeologischen und
geotechnischen Dokumente zusammengestellt und ausgewertet. Zu diesem Zwecke
wurden in erster Linie die Archive des WEA, des Bundesamtes fiir Wasser und Geologie
(BWG) und der CSD AG beigezogen. Eine weitere Informationsquelle bildete der Altla-
sten- und Verdachtsflachenkataster des kantonalen Amtes fir Gewdasserschutz und Ab-
fallwirtschaft (GSA). Die neuen Daten wurden nach den Richtlinien des WEA in die
Grundlagendatei (GLD) des WEA integriert. Alle Detailresultate des vorliegenden Berich-
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tes kénnen in der Hydrogeologischen Dokumentation (HDOK) des WEA eingesehen wer-
den.

2. AUSGEFUHRTE ARBEITEN

2.1 Einleitung

Die Untersuchungen gliederten sich in drei Phasen. In der Vorbereitungsphase wurden
vorhandene Unterlagen ausgewertet und eine Bestandesaufnahme von bereits vorhan-
denen Mess- und Beobachtungsstellen durchgefthrt.

Die Erkundungsphase begann mit der Ausflihrung von elektromagnetischen Messungen
in ausgewahlten Talabschnitten. Gestltzt auf die Ergebnisse der Geophysik wurden im
Oktober und November 2000 vier Sondierbohrungen abgeteuft und zu Kleinfilterbrunnen
ausgebaut. Zur Ermittlung der hydraulischen Kennwerte wurden Flowmetermessungen
ausgefiihrt. Das hydrometrische Netz, besteht aus den bereits vorhandenen Limnigraphen
Sumiswald, Hallenbad (GOO1; WEA-Nr. 624/208.4) und Lutzelflih, Ramseimatten (G236;
WEA-Nr. 620/205.62) sowie verschiedenen Fassungen und Piezometerrohren. Erganzt
wurde das Messstellennetz durch die neuen Bohrungen und einzelne gerammte Piezome-
terrohre. Zwecks Abklarung der Infiltrationsverhaltnisse wurde am 27. November 2001
oberhalb Adelboden ein Markierstoff in die Griene gegeben. Zur Bestimmung der Spie-
gellage und der chemischen Beschaffenheit des Grundwassers fanden verschiedene

Messkampagnen statt.

Nach Abschluss der Felderhebungen wurden in der dritten Bearbeitungsphase die Daten
ausgewertet und die Ergebnisse in den zwei thematischen Karten ,Hydrogeologische
Karte” und , Grundwasser- Nutzungs- und Schutz-Karte” zusammenfassend dargestellt.

2.2 Elektromagnetische Messungen

Zur Abklarung des Aufbaues der quartaren Lockergesteine im Talgrund und im Bereich
der Terrassen wurden entlang von 20 Messprofilen, mit einem Abstand zwischen den
Messpunkten von 20 bis 30 m, insgesamt 400 elektromagnetische Messungen ausge-
fiihrt. Die Messungen dienten letztlich auch der Optimierung der Bohrstandorte.

Die VLF-Methode (very low frequency) verwendet die Leitsignale permanenter Radiosen-
der, die im Untergrund einen elektrischen Strom induzieren. Mit einem geeigneten Emp-
fanger wird an der Oberfldche eine Potentialdifferenz gemessen, aus welcher der schein-
bare Widerstand der Gesteine errechnet werden kann. Die Anwendung verschiedener
Frequenzbereiche liefert Angaben tber die Machtigkeit und die Ausbildung der erfassten

Gesteinsschichten.

Insgesamt wurden 640 Messpunkte mit je 3 Frequenzen gemessen. Bei einem mittleren
Abstand von 25 m zwischen den Messpunkten von 25 m ergibt sich eine Profilldnge von
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rund 16 km. Schwerpunkt der Messungen (vgl. Figur 2.1) bildeten die Talausgange von
Griesbachtal und Heimisbach, die Talabschnitte zwischen Fiirten und Adelboden sowie
Ramseimatten. Einzelne Profile wurden im Bereich Gammenthal und auf der Terrasse von
Sumiswald ausgefihrt. Auf elektromagnetische Messungen im Bereich der Terrasse von
Waldhaus konnte verzichtet werden, da dort im Zusammenhang mit der Kiesprospektion
bereits 1990 solche Messungen ausgefiihrt worden sind.

Nachfolgende Figur gibt eine Ubersicht tber die mit elektromagnetischen Messungen
untersuchten Zonen.

Figur 2.1 Lage der elektromagnetischen Profile
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2.3 sondierbohrungen, Pumpversuche

Es wurden vier Kernbohrungen von 22 bis 33 m Tiefe mit total 111 Bohrmetern abge-
teuft. Alle Bohrungen wurden mit Filterrohren & 4.5 zu Kleinfilterbrunnen ausgebaut

Tabelle 2.1 WEA-Bohrungen im Tal der Griene

Bezeichnung | WEA-Nr. Ort Bohrtiefe | Verfilterung
von bis
m m m
RB1-00 622/208.5 |Oberflurten 22 11 21
RB2-00 622/205.10 |Schitzenhaus Grinenmatt 26 7 24
RB3-00 621/207.4 |Adelboden 30 5 29
RB4-00 620/205.66 |Ramseimatten 33 3 31
2.4 Markierversuch Griene

Am 27. Novermnber 2001 wurden oberhalb Adelboden 0.5 kg Uranin in die Grlene gege-
ben (vgl. Figur 5.2). Fur die Beobachtung des Markierstoffdurchganges wurden auf der
Hohe der Grundwasserprobestellen, ca. 500 m unterhalb der Tracereingabe bei Adelbo-
den und weitere 2 km bachabwaérts in der Ramseimatten Proben entnommen. Zur Kon-
trolle des Markierstoffes im Grundwasser dienten die beiden neuen Bohrungen RB3-00
Adelboden (WEA-Nr. 621/207.4 und RB4-00 Ramseimatten (620/205.66), aus denen
wahrend des ganzen Versuches bis zum 6. Dezember 2001 Grundwasser gefoérdert wur-
de. Grundwasserproben wurden zusatzlich in der Fassung Lerch bei Grinenmatt (WEA-
Nr. 621/205.32 und im Pumpwerk Farbschachen der WV Latzelflth (WEA-Nr. 619/205.1)

entnommen.

2.5 Hydrometrie

Das Grundwasserbeobachtungsnetz bestand aus 6 Fassungen, 9 Bohrungen und 4 ge-
rammten Piezometerrohren. Zwei permanente Grundwasserbeobachtungsstellen des
WEA standen zur Verfiigung. An den Oberflachengewassern wurden insgesamt vier Ab-

stichpunkte definiert.
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2.6 Hydrochemie

Im Rahmen einer Probenkampagne wurden am 19. April 2001 insgesamt 14 Grundwas-
serproben und 4 Oberfldchenwasserproben fir die chemische Analyse entnommen. Die
Analytik konzentrierte sich auf die Hauptinhaltstoffe. Die Ergebnisse sind tabellarisch in
den Anhdngen 5,6 und 7 zusammengestellt. Bei den 4 neuen Sondierbohrungen wurden
kurz nach Ausfiihrung erstmals Wasserproben entnommen und analysiert. Anldsslich des
Markierversuches in der Grilene wurden die beiden Bohrungen RB3-00 (WEA-NT.
621/207.4) und RB4-00 (629/205.66) sowie die Grilene beprobt. Erginzend zu den
Hauptinhaltsstoffen wurde auf flichtige organische Inhaltsstoffe sowie Pestizide unter-

sucht.

3. GEOLOGISCHE VERHALTNISSE

3.1 Quartirgeologischer Uberblick

Zur Zeit der gréssten Vergletscherung, in der Risseiszeit, befanden sich das Emmental und
das Tal der Griene unter einer machtigen Eisdecke. Durch die erosive Wirkung der Eis-
massen wurden die Taler angelegt. Beim Vorstoss des Rissgletschers, eventuell auch zwi-
schen einzelnen Gletschervorstdssen der Risszeit, kam es zur Ablagerung machtiger
Schotterkomplexe, die heute die topographisch hoch gelegenen, reliktischen Hochter-
rassenschotter oder Hohenschotter bilden. Beim Abschmelzen des Gletschers wurde eine
in ihrer Lithologie und Méchtigkeit sehr unterschiedlich ausgebildete Grundmorine ab-
gelagert. Die Entwasserung des Napfgebietes erfolgte z.T. durch die Talung Liitzelfliih-
Sumiswald-Huttwil Richtung Norden. Ob im Tal der Griiene, wie im Raum Huttwil, nach
dem Gletscherriickzug ebenfalls noch Schotter abgelagert wurden, ist nicht untersucht.
Nach der vorletzten Vergletscherung wurden die Ablagerungen der Risseiszeit durch ein
weitverzweigtes Flusssystem erodiert und abgefiihrt.

Wahrend der jingsten Vergletscherung, in der Wiirmeiszeit, blieben das Emmental und
das Tal der Griiene eisfrei. Bei Burgdorf versperrte der das Mittelland bedeckende Rhone-
gletscher den Ausgang des Emmentales. In der Folge kam es im Haupttal und den Seiten-
talern zur Akkumulation machtiger Schotterfluren, den sogenannten Stauschottern. Nach
dem Rickzug des Rhonegletschers wurden die Stauschotter grosstenteils durch die sich
darin eintiefenden Flisse erodiert. Die Relikte der Stauschotter treten heute als morpho-
logisch markante, 20 bis 30 m Uber den Talgrund reichende Terrassen hervor.

Die Emme und die Griiene senkten ihr Bett weiter auf das Niveau des heutigen Talbodens
ab. In den Talebenen wurden in geringem Umfang Schotter und Uberschwemmungsse-

dimente abgelagert.
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3.2 Felsuntergrund und Felsoberflache

Der Felsuntergrund wird im Tal der Griiene von den Gesteinen der Oberen Meeresmolas-
se und der Oberen Stsswassermolasse aufgebaut. Wegen dem leicht nach Sudosten ge-
richteten Einfallen der Schichten vollzieht sich im Talgrund 6stlich von Grinen und im
Heimisbach der Ubergang von den abtauchenden, éalteren Ablagerungen der Oberen
Meeresmolasse (Helvétien, Belpberg- und Niedermatt-Schichten auf Atlasblatt Worb) in
die jungeren Ablagerungen der Oberen Stisswassermolasse (Tortonien, Napf-Schichten
auf Atlasblatt Worb). Das Helvétien besteht aus glimmerreichen, von Mergelbandern
durchzogenen Sandsteinen mit Einschaltungen von Nagelfluhbé&nken. Die Napf-Schichten
des Tortoniens sind durch rasche Wechsel ihrer Ausbildung gekennzeichnet. Sie bestehen
aus einer Wechsellagerung von Nagelfluh mit Sandsteinen, in welche schiefrige bis platti-
ge Mergel- und Siltsteinschichten eingelagert sind.

An den steilen Talflanken ist der Fels stellenweise aufgeschlossen oder wird von einer nur
geringméachtigen Lockergesteinsschicht (berlagert. Im unteren Bereich der Talflanken,
sowie vor allem im Bereich der die Niederterrassen aufbauenden Stauschotter, ist der ge-
naue Felsverlauf schwierig zu lokalisieren. Durch die natiirlichen Aufschliisse, die vorhan-
denen Kiesabbaustellen und neuere Sondierungen, insbesondere Bohrungen und elek-
tromagnetische Messungen, konnte die Lage von Felsinseln” im Haupttal ermittelt wer-
den. Es handelt sich um die Molasseerhebungen bei der Mundung des Tales ins Emmen-
tal zwischen Ramsei und Bruuchbuel, um die von Lockergestein tiberdeckte , Felsinsel” im
Grossacher nérdlich Gumpersmiili und die Molasseerhebung bei Uf der Acheren westlich

von Trachselwald (vgl. Beilage 1).

Der Felsverlauf unter der Terrasse von Sumiswald ist im Detail nicht genau bekannt. Mit
den bisherigen Sondierungen und namentlich den neu ausgefuhrten elektromagneti-
schen Messungen konnte die Felsoberfldche als tber dem Talboden liegend bestimmt
werden. Es gibt keine Hinweise auf bedeutende, mit Lockergesteinen erfillte Rinnen in
der Felsoberflache.

Das Haupttal weist im Raum Ramsei bis ndrdlich Grinenmatt eine Ubertiefung von etwa
30 m auf. In der Bohrung RB4-00 Ramseimatten (WEA-NT. 620/205.66) sowie der Boh-
rung RB3-00 Adelboden (WEA-Nr. 621/207.4) liegt der Fels 31.20 m unter Terrain auf
Kote 574.60 m . M. resp. 29.30 m unter Terrain auf Kote 608.40 m 0. M. Im Heimis-
bach wie auch in Richtung Wasen steigt der Fels im Talboden rasch an. Nicht so im
Griesbachtal, wo eingangs Tal, bei Oberflrten, der Fels gemass der Bohrung RB1-00
(WEA-Nr. 622/208.5) 22.10 m unter Terrain auf Kote 636.46 m 0. M. liegt und dann
Richtung Norden vergleichsweise flach verlduft. Beim Filterbrunnen Kieswerk Aeschli-
mann in Gammenthal (WEA-Nr. 622/209.1) betragt die Ubertiefung immer noch mehr als
37 m und die Felsoberflache liegt tiefer als Kote 648 m 0. M. Es zeichnet sich also die
bekannte, vermutlich risseiszeitlich angelegte Entwdsserungsrinne Lutzelflih — Sumiswald
_ Huttwil durch das heutige Griesbachtal ab. Durch die bisherigen Bohrungen und Son-
dierungen sind weder die seitlichen Begrenzungen noch die tiefste Rinne dieses alten,
bedeutenden Tallaufes in der Molasse genau erfasst.
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3.3 Gliederung der Lockergesteine

Bei der Gliederung der quartdren Ablagerungen werden die Arbeiten von Ed. Gerber
(1950), vom WEA des Kantons Bern (1975), von M. Ed. Gerber und J. Wanner (1984)
sowie U. Gruner (2001) verwendet. Die geologische Aufnahme des Blattes Sumiswald ist
in Bearbeitung durch Dr. J. Wanner.

Die Rissmoréne (rm) oder Moréne der Vorletzten Vergletscherung ist im Tal der Grlene,
soweit aufgenommen, nur an einzelnen Stellen im Raum Trachselwald und stdlich von
Wasen vorhanden, wo sie vermutlich direkt dem Felsen aufliegt.

Die risseiszeitlichen Hochterrassenschotter (hts) treten einerseits zwischen Sumiswald
und Wasen auf, wo sie in mittlerer Hohenlage die Talflanken aufbauen. In dhnlicher Posi-
tion sind sie auch nérdlich Uber der Terrasse von Sumiswald vorhanden. Ein weiteres Vor-
kommen befindet sich im Griesbachtal, wo nérdlich von Gammenthal die unteren Berei-
che der Talflanken beidseits von Hochterrassenschottern aufgebaut werden.

Bereits morphologisch gut erkennbar ist die Verbreitung der letzteiszeitlichen Stauschot-
ter (sts), welche die ausgeprégten, 20 bis 30 m tber den Talgrund ragenden Terrassen
aufbauen. lhre grésste Ausdehnung finden die Stauschotter in den Terrassen von Sumis-
wald und Waldhaus. Weitere Vorkommen finden sich 6stlich Grinenmatt und im Pfaf-
fenboden, dann zwischen Burghof und Wasen sowie im Heimisbach. Die Stauschotter
bestehen hauptséchlich aus siltigen Kiessanden. Im Gebiet Waldhaus sowie bei Pfaffen-
boden bilden die Stauschotter den Grundwasserleiter.

Als erdgeschichtlich jingste Ablagerung treten im Tal der Griiene nacheiszeitlich geschiit-
tete junge Schotter (js) im Bereich der heutigen Talldufe auf. Sie sind die wichtigsten
Grundwassertrdger im Tal der Grliene., Gehédngeschutt (gs)und Bachschutt (bs) sowie
ortlich Verlandungsbildungen (v) und Uberschwemmungssedimente spielen eine un-

tergeordnete Rolle.

4, HYDROLOGISCHE BASISDATEN

4.1 Allgemeines

Aus verschiedenen Untersuchungen im Rahmen von Projekten fiir die Grundwassernut-
zung im untersuchten Gebiet sind die Verhéltnisse beziiglich der Infiltration und Exfiltra-
tion generell bekannt. In der Folge wurden noch an ausgewshiten Stellen die Gefallsver-
haltnisse zwischen den Oberflachengewsssern und dem Grundwasser bestimmt, um fest-
stellen zu kénnen, ob Uferinfiltration méglich ist oder nicht. Im Weiteren wurde zur di-
rekten Ermittlung der Bachwasserinfiltration im Raum Griinenmatt — Ramsei ein Markier-

versuch in der Grlene durchgefihrt.
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Das langfristige Verhalten des Grundwasserspiegels und seine Reaktion auf das Nieder-
schlagsgeschehen kann anhand der Ganglinien der beim Hallenbad Sumiswald bei Spittel
(GOO1; WEA-NTr. 624/208.4) und in der Ramseimatten (G236; WEA-NTr. 620/205.62) in-
stallierten, permanenten Grundwasserspiegelschreibern des WEA studiert werden. Beide
Limnigraphen sind seit Gber 25 Jahren im Betrieb. Sie zeigen einen sehr &hnlichen Verlauf
des Grundwasserspiegels. Die Reaktion des Grundwasserspiegels auf das Niederschlags-
geschehen ist beim Limnigraphen Hallenbad Sumiswald etwas unmittelbarer, was mit
seiner geringen Distanz zum Vorfluter von lediglich wenigen Metern erklart werden kann.

4.2 Niederschlag

Das Niederschlagsgeschehen im Untersuchungsgebiet wird durch die Niederschlagsmess-
stationen Wasen und Kurzeneialp der Schweizerischen Meteorologischen Anstalt (SMA)

reprasentiert.

Tabelle 4.1 Verwendete Maessstationen sowie gemessene jahrliche Niederschlags-

hoéhen
SMA Nr. | Messstation | Koordinaten Stationshohe mittlere jahrliche
m . M. Niederschlagshohe (mm)
6500 Kurzeneialp |630'560/207'010 894 1592
6510 Wasen i. E. |629'280/210'820 805 1484

Der Vergleich der Niederschlagshéhen der Jahre 2000 und 2001 mit dem Normwert
(langjahriges Mittel Periode 1961 — 1990) zeigt, dass im Jahr 2000 der Niederschlag bei
heiden Messstationen etwa dem Normwert entsprach und im Jahr 2001 der Normwert
mit 121% resp 118% deutlich Uberschritten wurde.

Im Rahmen dieser Arbeit kénnen lediglich summarische Angaben zu den Jahresnieder-
schlagen gemacht werden. Fir die weiteren Betrachtungen wird von einer durchschnittli-
chen jahrlichen Niederschlagshohe von 1'500 mm ausgegangen.
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4.3 Grundwasserneubildung

Unter Grundwasserneubildung ist der Zufluss von in den Boden infiltrierendem Wasser
zum Grundwasser hin zu verstehen. Das Grundwasser im Tal der Grilene, im Griesbachtal
und im Heimisbach wird durch Versickerung von Niederschlagswasser, durch Infiltration
von Wasser aus Oberflachengewassern und durch unterirdische Hangwasserzufliisse aus
den angrenzenden Terrassen und Talflanken gespiesen. Anhand der geologischen Ver-
haltnisse, der hydraulischen und der hydrochemischen Bedingungen kann die Bedeutung
der verschiedenen Arten von Grundwasserneubildung abgeschatzt werden.

Im Tal der Griiene wie auch im Griesbachtal und im Heimisbach erfolgt die Grundwasser-
neubildung hauptséchlich durch laterale Zufliisse aus dem Bereich der Terrassen und Tal-
flanken. Die direkte Neubildung durch Versickerung von Niederschlagen Uber dem
Grundwasserleiter ist dort relevant, wo keine gering durchlassigen Deckschichten vor-
handen sind. Oberflachenwasserinfiltration ist aufgrund der Gefallsverhaltnisse fast tiber-
all im untersuchten Gebiet méglich, dirfte aber nach den Ergebnissen des ausgefihrten
Markierversuches (vgl. Kapitel 5.2.2, Markierversuch in der Grlene), nur in beschranktem

Umfang stattfinden.

Im Hinblick auf das Grundwasser-Nutzungs- und Schutz-Konzept ist sowoh! das Ausmass
wie auch die Art der Grundwasserneubildung von Bedeutung. Die Grundwasserneubil-
dung wird Ublicherweise als Grundwasserneubildungsrate in mm/Jahr oder I/s-m? ange-
geben. Die Abschatzung der Grundwasserneubildungsrate erfolgt mit Hilfe der allgemei-
nen Wasserhaushaltsgleichung:

N=Ag+A,+V

N Niederschlagshohe

A, Oberirdischer Abfluss (Bache)

Ay Unterirdischer Abfluss (Grundwasserneubildung)
V' Verdunstung (Evapotranspiration)

Die Niederschlagshéhe N ergibt sich aus den gemessenen Werten bei den Messstationen
Wasen und Kurzeneialp und betrédgt fiir die Periode 2000 bis 2001 durchschnittlich etwa
1500 mm pro Jahr. Der oberirdische Abfluss im Untersuchungsgebiet kann nach dem
Hydrologischen Atlas der Schweiz, Tafel 5.4 mit 15 - 20 I/s - km? entsprechend 470 - 630
mm abgeschatzt werden. In der gleichen Publikation wird die mittlere jahrliche aktuelle
Verdunstungshohe (Periode 1973 - 1992) mit 550 mm angegeben.

Bei konservativer Schatzung resultiert mit N = 1500 mm, As =550 mm und V = 550 mm

eine jahrliche Grundwasserneubildung A, von etwa 400 mm entsprechend einer Grund-
wasserneubildungsrate von 12.7 I/s - km? oder 7.6 I/min - ha.
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5. HYDROGEOLOGISCHE BESCHREIBUNG DER GRUNDWASSER-
VORKOMMEN

5.1 Allgemeine Bemerkungen

Gegenstand der ausgefiihrten Untersuchungen sind die Grundwasservorkommen in den
Lockergesteinen der Talboden. Die bisherigen geologisch-hydrogeologischen Kenntnisse
sind rtlich stark verschieden. Am besten dokumentiert sind die Verhaltnisse im Raum
Wasen, wo fir verschiedene Grundwassernutzungsprojekte bereits zahlreiche Sondierun-
gen und hydraulische Versuche ausgefuhrt wurden. Im (brigen Gebiet des Tales der
Griiene sind nur an wenigen Stellen, namentlich im Talabschnitt Burghof bis Grinen, die
Grundwasserverhaltnisse durch Abkldrungen fir Grundwassernutzungen bekannt. Eben-
falls nur generell bekannt sind die Grundwasserverhaltnisse im Raum Pfaffenboden sowie
unter der Waldhausterrasse, wo im Hinblick auf einen moglichen Kiesabbau zu Beginn
der 90er Jahre mehrere Sondierbohrungen abgeteuft wurden. Geringe bis zuweilen keine
Kenntnisse liegen Gber das Grundwasser im Griesbachtal und im Heimisbach vor. Ebenso
fehlen detailliertere Informationen tiber das Grundwasservorkommen im Haupttal zwi-

schen Griinen und Ramsei.

Um die wichtigsten Liicken zu schliessen wurden, basierend auf den Ergebnissen der
elektromagnetischen Messungen, an vier Schltsselstellen, bei der Mundung des Gries-
bachtales ins Tal der Grilene, bei Adelboden nérdlich von Grinenmatt, unweit der Min-
dung des Heimisbaches ins Haupttal und zwischen Grinenmatt und Ramsei bei Ramsei-
matten Bohrungen bis auf den Molassefels abgeteuft und zu Grundwasserbeobachtungs-
stellen ausgebaut. Zusammen mit verschiedenen bestehenden Bohrungen und Messstel-
len liefern die vier neuen Bohrungen die Grundlagen fiir die hydrogeologische Beschrei-
bung der Grundwasservorkommen im untersuchten Gebiet.

Auf den beiden Kartenbeilagen ist die seitliche Begrenzung des grobkoérnigen Grundwas-
serleiters mit einer freien Grundwasseroberflache als Schnittlinie zwischen dem mittleren
Grundwasserspiegel und dem randlichen Stauer eingezeichnet.

Der Grundwasserstauer wird im Tal der Griene grundsétzlich vom Molassefelsen aufge-
baut. Die genaue Lage des Stauers ist nur dort bekannt, wo der Molassefelsen auch er-

bohrt wurde.

Als Deckschichten werden die Lockergesteine Uber dem wassergeséttigten Grundwas-
serleiter verstanden. Je nach Machtigkeit und Ausbildung schiitzen sie das Grundwasser
mehr oder weniger wirkungsvoll vor Verunreinigungen.

Auf beiden Kartenbeilagen ist der Grundwasserspiegel bei mittlerem Wasserstand einge-
tragen. Aufgrund der geringen Anzahl Beobachtungsstellen, der grossen Distanzen zwi-
schen den Beobachtungspunkten sowie dem vergleichsweise grossen Spiegelgefalle sind
5 m-Isohypsen dargestellt. Die Grundwasserfliessrichtung verlduft senkrecht zu den

Isohypsen.
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Die Wasserdurchldssigkeiten der Lockergesteine werden hauptsdchlich vom Feinkornan-
teil, worunter Silt und Ton zu verstehen sind, bestimmt. Die grosste Durchléssigkeit weist
somit ein sauberer Kiessand auf. Die Durchlassigkeit wird mit dem Durchlassigkeitsbei-
wert oder k-Wert (in m/s) angegeben. Auf der Kartenbeilage 1 sind punktuell die mittels
Pumpversuchen bestimmten mittleren, Uber den benetzten Teil des Grundwasserleiters
gemessenen Profil-k-Werte, sowie die Machtigkeit des Grundwasserleiters zum Zeitpunkt

der Messung angegeben.

Der Grundwasserdurchfluss ist von der Geometrie des Talquerschnittes, von der die
Durchldssigkeit bestimmenden Zusammensetzung des Grundwasserleiters und vom hy-
draulischen Gefalle abhangig. Eine wichtige Rolle kénnen auch die Wechselwirkungen
zwischen dem Grundwasser und den Oberflachenwdssern spielen. Die Abschatzung der
Grundwasserdurchflussmengen erfolgt nach DARCY in diskreten Talquerschnitten an-
hand der Durchflussquerschnittsflachen, der mittleren Durchlassigkeit der durchflossenen
Lockergesteine und dem mittleren hydraulischen Gefdlle.

5.2 Grundwassergebiet Tal der Griiene
5.2.1 Raumliche Ausdehnung und Lithologie des Grundwasserleiters

Zum Grundwassergebiet im Tal der Grliene gehérend werden auch die Grundwasservor-
kommen unter den Terrassen von Trachselwald und von Waldhaus verstanden, obwohl
diese nicht dem heutigen Tallauf der Griene folgen. Bei beiden Grundwasservorkommen
handelt es sich um Teilstréme des Talgrundwassers, die alteren Abflussrinnen folgen,
welche unter nicht erodierten und abgetragenen Stauschotterterrassen verlaufen.

Im Raum Wasen sind die geologisch- hydrogeologischen Verhéltnisse durch zahlreiche
Sondierungen im Rahmen von friiheren Fassungsprojekten recht gut bekannt. Im Horn-
bach sind im Talboden noch bis nach Lugebach tber 10 m méachtige wasserfithrende
Kiessande nachgewiesen. Weiter Talaufwaérts verlieren diese jungen Bachablagerungen
wegen dem sich verengenden Tal rasch an Bedeutung. In der Churzenei sind die Kennt-
nisse mangels Aufschlissen sparlicher. Lediglich bis in den Bereich Stdckeren ist mit
grobkdrnigen, wasserflihrenden Lockergsteinen von nennenswerter Ausdehnung im Tal-
boden zu rechnen. Weiter talaufwarts tritt noch bei Schwandbach ein lokales, haupt-
sachlich von den Oberflachengewdssern angespeistes Grundwasservorkommen auf. Der
Grundwasserleiter besteht aus Schottern, die eine alte, wannenférmige Rinne des Kurze-
neibaches fiillen. Bereits 1899 wurde den Grundwasseraufstéssen nachgegraben und
eine Fassung erstellt. Heute liefert die Schwandbach-Quelle den bedeutendsten Teil des
Trinkwassers fur die Wasserversorgung der Gemeinde Sumiswald.

Von Wasen bis Grlinen weist der Talgrundwasserleiter annahernd konstante Breite und
Machtigkeit auf, wobei die Begrenzung des Leiters auf der orographisch rechten Talseite
nicht bekannt ist. Aufgrund der Bohrungen im Bereich Mur, Spittel, Ei und 6stlich von
Grlnen ist ein rasches Ansteigen der Molasse im Untergrund zum rechten Talhang hin
wahrscheinlich, so dass eine relativ enge Rinne entlang des heutigen Grienenlaufes als
Grundwasserleiter verbleibt, der aus Kiessanden mit variablem Feinkornanteil besteht. Als
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Grundwasserstauer wirkt der Molassefels. Die geringmachtige Deckschicht ist hauptsach-
lich kiesig-sandig ausgebildet.

Figur 5.1 Méachtigkeit des Grundwasserleiters
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Im Bereich der Terrasse von Sumiswald liegt der Molassefels {ber dem Niveau des
Grundwassers im Talboden der Grilene. Obschon ausserhalb des Talgrundwasserleiters
gelegen, gab es friher auf dem Sumiswaldplateau zahlreiche angeblich 10 bis 20 m tiefe
Sodbrunnen, die heute allesamt aufgelassen sind. Sie bezeugen zumindest lokal die Exi-
stenz von Grundwasser, das in den Stauschottern Gber dem Molassefels zirkuliert und
vermutlich am Westrand der Terrasse, in den Einschnitten bei Wiler und Sumpf, ins

Griesbachtal abfliesst.

Bei Grinen teilt sich der Talgrundwasserstrom. Der Hauptstrom fliesst entlang der Grle-
ne in Richtung Griinenmatt, der Nebenstrom unterquert die Terrasse von Trachselwald
und mindet nordlich Grinenmatt bei Pfaffenboden wieder in den Hauptstrom. Der
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Grundwasserleiter besteht generell aus siltigen Kiessanden. Im Bereich der Terrasse sind
es die dlteren Stauschotter, im Talgrund die jungen Schotter der Grilene. Bei Grinenmatt
kommt es erneut zu einer Teilung des Grundwasserstromes. Der nordliche Ast fliesst un-
ter der Terrasse von Waldhaus ab und miindet bei Bruuchbihl direkt in den Grundwas-
serstrom des Emmentales. Der stdliche Ast folgt dem Tal der Grilene bis nach Ramsei,
wo er ebenfalls das Emmental erreicht.

Unter der Terrasse von Waldhaus bilden die Stauschotter, in der Talebene die jungen
Schotter der Griiene den Grundwasserleiter. Es handelt sich um siltige bis saubere
Kiessande. Mit wenigen Ausnahmen, so im Raum Fiirten, 6stlich von Grinenmatt und
nérdlich von Ramsei sind die Deckschichten kiesig-sandig ausgebildet und geringmdchtig.
Dies gilt namentlich fur das Gebiet unmittelbar nérdlich von Grinenmatt, wo der Was-
serspiegel teilweise weniger als 3 m unter Terrain liegt. Zwischen Griinenmatt und Holen
trat friher Grundwasser aus und bildete einen Quellbach.

5.2.2 Hydraulische Eigenschaften des Grundwasserleiters

Lage des Grundwasserspiegels, Wechselwirkung mit den Oberflichengewdssern

Der Flurabstand, unter dem der Abstand von der Grundwasseroberfliache bis zur Terrain-
oberflache verstanden wird, ergibt sich aus der Differenz zwischen den Isohypsen und der
Topographie. Bezogen auf eine mittlere Lage des Grundwasserspiegels (vgl. Kartenbeila-
ge 1) ergibt sich folgendes Bild: Flurabstidnde von weniger als 5 m treten im Raum Wasen
und im Gebiet Griinenmatt — Ramsei auf. Zwischen Wasen und Burghof wie auch zwi-
schen Ei und Griinen betragt der Flurabstand 5 — 10 m. Westlich von Griinen sowie vor
allem unter den Terrassen von Trachselwald und Waldhaus sind die Flurabstinde grosser
als 10 m, ja bisweilen (iber 30 m.

Tabelle 5.1 Grundwasserspiegelschwankungen
Limnigraph WEA-Nr. | Periode | Grundwasserspiegellage m ti. M.
Maximum | Minimum |Amplitude
G236; Ramseimatten, LUt- [620/205.62 | 1979-99 | 597.08 594.24 2.84
zelfloh
G001; Hallenbad, Sumis- [(624/208.04 | 1976-99 689.30 687.55 1.75
wald
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Figur 5.2 Flurabstand
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Ausser im Raum Wasen, wo bei Stegmatt und am westlichen Rand des Dorfes Grund-
wasserzuflisse in den Vorfluter Hornbach festgestellt wurden, treten im Tal der GrUene
nirgends bedeutende Grundwasserexfiltrationen auf. Auf der gesamten Lange liegt das
Bett der Grilene meist deutlich, d.h. mehrere Meter (iber dem Grundwasserspiegel, so
dass von den Gefallsverhaltnissen her von Grundwasserinfiltration ausgegangen werden

kann. Zahlreiche Untersuchungen im Zusammenhang mit Grundwassernutzungspro

jek-

ten zeigten aber, dass offensichtlich eine Kolmatierung des Bachbettes vorliegt und somit

keine wesentlichen Bachwassermengen

dem Grundwasser zufliessen. Dies wird auch
durch den nachfolgend beschriebenen Markierversuch bestatigt.
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Markierversuch in der Griiene bei Adelboden unterhalb von Griinen

Zwecks Abklarung der Infiltrationsverhéltnisse im Raum Adelboden nérdlich von Grii-
nenmatt und in der Ramseimatten wurde ein Markierversuch durchgefihrt. Dazu wurde
am 27.11.01 ca. 500 m oberhalb des Weilers Adelboden 0.5 kg Uranin in die Griiene
eingegeben. Als Beobachtungsstellen dienten die beiden neu abgeteuften Bohrungen
RB3-00 Adelboden (WEA-Nr. 621/207.4) und RB4-00 Ramseimatten (WEA-Nr.
620/205.66), aus denen vom 26.11. bis zum 6.12.01 kontinuierlich 205 resp. 275 I/min
Grundwasser gepumpt wurde. Als weitere Beobachtungspunkte dienten die nur wenige
Meter neben der Griiene gelegene, alternierend betriebene Grundwasserfassung Lerch
(WEA-Nr. 621/205.32) sowie das Pumpwerk Farbschachen der Wasserversorgung Litzel-

fluh (WEA-Nr. 619/205.1).

Durch den Markierversuch sollte abgeklart werden, ob und wieviel Wasser aus der Grile-
ne im Bereich der Beobachtungsstellen dem Grundwasser zufliesst. Bedingt durch die
Geometrie der beiden Kleinfilterbrunnen mit Piezometerrohren @ 4.5" konnte die Fér-

dermenge nicht weiter gesteigert werden.

Die mehrtagige Grundwasserentnahme verursachte in beiden Bohrungen Absenkungen
von nur wenigen cm. Am 29.11.01, also am 2. Tag nach der Markierstoffeingabe wurde
in der Bohrung RB3-00 Adelboden (WEA-Nr. 621/207.4) erstmals Uranin in einer sehr
tiefen Konzentration von 0.004 ppb festgestellt. Die Konzentration des Uranins steigerte
sich dann bis zum 30.11.01 auf maximal 0.012 ppb, nahm dann rasch ab und am
3.12.01 war bereits kein Tracer mehr nachweisbar. In der Bohrung RB4-00 Ramseimatten
(WEA-Nr. 620/205.66) konnte bis zum 6.12.01 kein Uranin festgestellt werden. Dasselbe
galt fur das doch schon weit von der Griiene entfernte PW Farbschachen (WEA-Nr.
619/205.1). Bei der Fassung Lerch (WEA-Nr. 621/205.32), in deren Wasser bereits wenige
Stunden nach der Markierung Uranin auftrat, wurde das Auftreten des Tracers durch den
Pumpbetrieb beeinflusst. Offensichtlich wurde wédhrend dem Markierversuch auch Was-
ser aus der zweiten, weiter von der Griiene entfernten Fassung geférdert, so dass nicht in

jeder Wasserprobe Uranin vorhanden war.
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Figur 5.3 Markierversuch in der Griene nordlich von Adelboden
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Der Markierversuch zeigt, dass im Bereich der Bohrung RB3-00 Adelboden (WEA-NT.
621/207.4) eine vergleichsweise bescheidene Bachwasserinfiltrationen erfolgt. Die Aus-
wertung des Versuches liefert fir das geférderte Grundwasser einen Bachwasseranteil
von lediglich etwa 1%. Im Bereich von RB4-00 Ramseimatten (WEA-Nr. 620/205.66)
scheint sogar keine Infiltration stattzufinden, obwohl dies auch hier aufgrund der Geflls-
verhéltnisse moglich ware. Wahrscheinlich liegt eine Kolmatierung des Bachbettes mit
Feinpartikeln vor oder die feinkornigen Deckschichten des Grundwasserleiters, die an das
Oberfldchenwasser grenzen, verhindern eine relevante Infiltration von Bachwasser ins
Grundwasser. Die Verhdltnisse bei der Fassung Lerch (WEA-Nr. 621/205.32) siidlich von
Granenmatt zeigen aber, dass die Griiene vermutlich in vielen Bereichen zwar Wasser ans
Grundwasser abgibt, die Menge aber relativ klein ist. Im geférderten Wasser der nur we-
nige Meter neben der Grlene gelegenen Fassung 1 trat sofort Uranin auf, wahrend im
Wasser der ca. 70 m vom Bach entfernten Fassung 2 kein Markierstoff nachgewiesen

wurde.

Durchlassigkeit

Die Durchlassigkeit des Grundwasserleiters ist auf der Kartenbeilage 1 flachenhaft und in
den geologischen Profilen dargestellt. Sie wird punktuell in Sondierbohrungen resp. Fil-
terbrunnen mit Pumpversuchen ermittelt. In der Regel werden Profil-k-Werte bestimmt.
Sie reprasentieren den mittleren k-Wert der von der Bohrung erschlossenen, grund-
wasserflhrenden Schichten. Zur Bestimmung der vertikalen Verteilung der Durchlssig-
keit im Grundwasserleiter wurden bisweilen auch sogenannte Flowmetermessungen aus-

geflhrt.

Eine wirtschaftliche Nutzung von Grundwasser bedingt neben einer gentigenden Durch-
lassigkeit auch eine gewisse Grundwasserméchtigkeit. Die Transmissivitat T als Produkt
aus der Durchlassigkeit k und der Machtigkeit des Grundwasserleiters sollte fiir eine Fas-
sung deutlich grosser als 1.0 - 10 m%s sein.

Der Grundwasserleiter im Tal der Grliene weist hohe Durchléssigkeiten mit Profil-k-
Werten zwischen 1.0 bis 5.0 -10° m/s auf. Die Profil-k-Werte in den Stauschottern, ge-
messen bei der Bohrung RB1 Waldhaus (WEA-Nr. 622/206.16) und bei der Fassung
Stampfli, Pfaffenboden (WEA-Nr. 622/207.1), unterscheiden sich dabei kaum von den
Durchlassigkeiten in den jungen Talschotterablagerungen. Als Beispiel fur die vertikale
Variation der Durchléssigkeiten kann das Ergebnis der Flowmetermessung in der Bohrung
RB3-00 Adelboden (WEA-Nr. 621/207.4) angefihrt werden. Der Profil-k-Wert betrégt 2.0
- 10 m/s. Im knapp 23 m machtigen Grundwasserleiter treten in den untersten 8 m k-
Werte von weniger als 1.0 - 10° m?s auf. Dartber folgt eine Zone von 8 m mit k-Werten
von 1.0 bis maximal 4.0 - 10° m? In den obersten 4 m sind dann, nach einer sehr gering
durchldssigen Zone von 2 m, die hdchsten Durchlassigkeiten um 7.0 - 10° m¥s zu ver-
zeichnen. Das Beispiel zeigt, wie sich ein Profil-k-Wert, mit dem ein Mittelwert Gber die
gesamte Leitermachtigkeit angegeben wird, von den in diskreten Horizonten des Grund-
wasserleiters gemessenen Punkt-k-Werten unterscheiden kann.
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Tabelle 5.2 Hydraulische Kennwerte des Grundwasserleiters im Tal der Griene

Lokalitat WEA-NTr. Machtigkeit Profil- Trans-
des Grund- k-Wert | missivitat
wasserleiters
(m) (102 m/s) | (107 m?*/s)
RB1/91 Waldhaus 620/206.16 9.8 3.5 34.3
Fass. Stampfli, Pfaffenboden 622/207.5 >5.3 55 29.2
RB3-00, Adelboden 621/207 .4 22.8 2 45.6
Fass. Moser, Grunen 622/208.1 7 1.4 9.8
Fass. Baumann, Grinen ©623/208.5 16.5 2 33
PW Ei, Spittel 624/208.3 8.5 2 17
Fass. Forum, Spittel 624/208.13 12.5 1 12.5
Bohrung Huttlimatte 625/210.2 7.7 3 23.1
Fass. Baumann, Wasen 626/210.5 11 2.6 28.6
Fass Dozewa, Wasen 627/210.33 10.5 2.8 29.4
Fass. Lugenbachmatte, Wasen [627/210.38 13 4 52

5.3 Grundwassergebiet Griesbachtal

5.3.1 Riumliche Ausdehnung und Lithologie des Grundwasserleiters

Zur Charakterisierung des Grundwassergebietes Griesbachtal stehen lediglich zwei Son-
dierungen zur Verfigung. Es handelt sich dabei um den Filterbrunnen des Baugeschaftes
Aeschlimann AG bei Gammenthal (WEA-Nr. 622/209.1) und die im Rahmen der vorlie-
genden Studie am Talausgang bei Oberfurten abgeteufte Bohrung RB1-00 (WEA-Nr.
622/208.5). Mit beiden Bohrungen wurden hauptséchlich sandige Kiese erbohrt. Am Tal-
ausgang liegt der aus Nagelfluh bestehende Molassefelsen 22 m unter Terrain, bei Gam-
mental wurde der Fels bis in die Tiefe von 38 m nicht erreicht. Es zeigt sich die sehr gros-
se Ubertiefung im Griesbachtal, das bereits wahrend der vorletzten Vergletscherung als
randglaziale Abflussrinne diente. Die seitliche Ausdehnung der mit jungen Schottern auf-
gefullten Rinne ist mangels Aufschlissen nicht bekannt. Dies gilt namentlich fur den Ab-
<chnitt Gammenthal bis Griesbach, wo die Talflanken von Hochterrassenschottern aufge-

baut werden.

Waihrend die Deckschichten zwischen Griesbach und Gammenthal sandig-kiesig ausge-
bildet sind, treten stdlich davon bis zur Miindung ins Haupttal vermehrt sandige Silte als
Uberschwemmungsablagerungen von mehreren Metern Machtigkeit auf.
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5.3.2 Hydraulische Eigenschaften des Grundwasserleiters

Lage des Grundwasserspiegels, Wechselwirkung mit den Oberflichengewdssern

Die zwei vorhandenen Grundwasserbeobachtungsstellen bei Gammenthal und Oberfiir-
ten erlauben es, die Spiegelverhdltnisse grob zu charakterisieren. Auffallig ist die sehr
tiefe Lage des Grundwasserspiegels. Bei Gammenthal liegt er bei mittlerem Stand etwa
31 m unter Terrain. Am Talausgang sind es immer noch ca. 15 m. Es resultiert ein gerin-
ges Spiegelgefdlle von etwa 0.5% gegeniiber einem mittleren Gefalle im Tal der Griiene
von 2%. Im Beobachtungszeitraum Dezember 2000 bis Dezember 2001 wurden in der
Bohrung RB1-00 Oberfirten (WEA-Nr. 622/208.5) Wasserspiegelschwankungen von 3.07

m festgestellt.

Die tiefe Grundwasserspiegellage Iasst generell einen perkolativen Zufluss von Oberfls-
chenwasser ins Grundwasser erwarten. Wegen den verbreitet auftretenden feinkdrnigen
Deckschichten durfte die Infiltrationsmenge jedoch bescheiden sein.

Durchlassigkeit

Fir die Beurteilung der Wasserdurchlassigkeit in den Schottern des Griesbachteles liegt
nur das Ergebnis der Flowmetermessung in der Bohrung RB1-00 Oberfirten (WEA-Nr.
622/208.5) vor. Der Profil-k-Wert von 4.3 - 107 m/s liegt Uber dem Schnitt der im Tal der
Griene gemessenen Durchléssigkeiten. Die Machtigkeit des Grundwasserleiters ausgangs
Griesbachtal ist mit weniger als 4 m allerdings sehr gering.

Tabelle 5.3 Hydraulische Kennwerte des Grundwasserleiters im Griesbachtal

Lokalitdt WEA-Nr. Machtigkeit Profil- Trans-
des Grund- k-Wert missivitat
wasserleiters
(m) (107 m/s) | (10° m?/s)
RB1-00 Oberfurten 622/208.5 3.7 4.3 15.9
5.4 Grundwassergebiet Heimisbach

5.4.1 Rdumliche Ausdehnung und Lithologie des Grundwasserleiters

In der beim Schitzenhaus nahe Haulen am Talausgang abgeteuften Sondierbohrung
RB2-00 (WEA-Nr. 622/205.10) liegt unter einer generell feinkérnig-sandigen Deckschicht
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von 6.2 m sauberer bis leicht siltiger Kies. Die gesamte Machtigkeit der Lockergesteine
betragt 24.8 m. Der Grundwasserleiter erreicht am Ausgang des Tales stdostlich von
Griinenmatt eine Breite von gegen 200 m. Talaufwarts liefert einzig noch eine bei Hopfe-
ren liegende Grundwasserfassung den Beweis, dass im Talgrund ein Grundwasserleiter
existiert. Nach Aussagen des Fassungseigentiimers und Erbauers des Grundwasserschach-
tes soll der Leiter aus Kiessand bestehen. Aufgrund der topographischen Verhaltnisse und
den vorhandenen Molasseaufschliissen, vor allem am linken Talrand, durfte ein nur we-
nige Meter machtiger und weniger als 100 m breiter Talgrundwasserleiter bis etwa

Chramershus vorliegen.

5.4.2 Hydraulische Eigenschaften des Grundwasserleiters

Lage des Grundwasserspiegels, Wechselwirkung mit den Oberflichengewdssern

Uber die hydraulischen Eigenschaften des Grundwasserleiters im oberen Talbereich kon-
nen mangels Sondierungen mit entsprechenden Versuchen keine Angaben gemacht
werden. Am Talausgang im Bereich von RB2-00 (WEA-622/205.10) liegt der Grundwas-
serspiegel bei mittlerem Wasserstand etwa 9.5 m unter Terrain. In der Beobachtungsperi-
ode 2000 — 2001 betrug die Wasserspiegelschwankung 3.6 m, und lag damit deutlich
tber dem Schwankungsbereich in den (ibrigen Bereichen im Tal der Grliene. Im ganzen
Tal ist aufgrund der Geféllsverhaltnissen zwischen der Sohle des Dirrbaches und dem
Grundwasserspiegel mit perkolativer Infiltration von Bachwasser ins Grundwasser zu
rechnen. Alten Berichten zufolge kann bei Trockenheit der Durrbach vollsténdig versik-

kern.

Durchlassigkeit

Der in der Bohrung RB2-00 (WEA-622/205.10) ausgefihrte Klein-Pumpversuch mit
Flowmetermessung ergab einen Profil-k-Wert von 2.3 - 10° m/s. Mit der ermittelten
Grundwasserméachtigkeit von 14.45 m resultiert eine Transmissivitdt von 33.6 - 107 m*/s.
Die Flowmetermessung zeigt in den tieferen Zonen des Leiters k-Werte um 1.0 - 107 m/s.
In den obersten 4 m reichen die Punkt-k-Werte dagegen bis 8.0 - 107 m/s.

Tabelle 5.4 Hydraulische Kennwerte des Grundwasserleiters im Heimisbach

Lokalitat WEA-Nr. Machtigkeit Profil- Trans-
des Grund- k-Wert | missivitat
wasserleiters
(m) (102 m/s) | (107 m?/s)
RB2-00 Schiitzenhaus Grinen- |622/205.10 14.5 2.3 33.4
matt
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6. WASSERQUALITAT

Die Grundwasserqualitat im Tal der Griene ist aus den bestehenden Trinkwasserfassun-
gen gut bekannt. Sehr gute Kenntnisse liegen flir den Raum Wasen vor, wo fir zahlrei-
che Warmepumpenprojekte entsprechende Untersuchungen durchgefihrt wurden.

Um eine umfassende Beurteilung der Wasserqualitat vornehmen zu kénnen wurden in
den vier neu ausgefthrten Bohrungen kurz nach deren Erstellung im Dezember 2000
erstmals Wasserproben zur Analyse entnommen. Am 17.4.2001 erfolgte dann eine Pro-
benkampagne mit der Entnahme von insgesamt 15 Grundwasserproben und 4 Oberfla-
chenwasserproben. Schliesslich wurden wahrend dem Markierversuch in der Griiene am
3.12.2001, also 7 Tage nach der Markierstoffeingabe, in den Bohrungen RB3-00 Adelbo-
den (WEA-Nr. 621/207.4) und RB4-00 (WEA-Nr. 620/205.66) sowie in der Griiene bei

Ramseimatten Wasserproben entnommen.

Die Ergebnisse der Wasseranalysen sind in den Anhangen 7, 8 und 9 tabellarisch zusam-
mengestellt. Anhand der am 19.4.2001 im ganzen Tal entnommenen Proben kénnen die
Grundwasservorkommen chemisch charakterisiert werden.

Figur 6.1 zeigt die Verteilung der elektrischen Leitfahigkeiten als Mass fir die im Wasser
geldsten Inhaltsstoffe im Untersuchungsgebiet auf.

Die tiefsten Werte werden im Raum Wasen gemessen, wo die Beschaffenheit des
Grundwassers noch stark durch infiltrierendes Oberflachenwasser und durch die kurze
Verweildauer des Grundwassers im Untergrund gepragt wird. Den tiefsten Wert lieferte
mit 405 pS/cm das Wasser der Fassung Schwandbach (WEA-Nr. 628/208.1). Zwischen
Spittel und Griinen erreichen die Leitfahigkeiten bereits Werte um 550 uS/cm und steigen
dann bis Griinenmatt noch etwas an, bleiben aber unter 600 pS/cm. Diese kontinuierliche
Zunahme der elektrischen Leitfahigkeit talabwarts kann durch die allmahlich langere
Verweildauer des Grundwassers im Untergrund und die wahrscheinlich geringe Bedeu-
tung von Bachwasserinfiltrationen erklart werden. Wé&hrend im Oberlauf des Gries-
bachtales im Wasser der Fassung Aeschlimann (WEA-Nr. 622/209.1) die elektrische Leit-
fahigkeit nur 490 uS/cm und am Talausgang lediglich 525 uS/cm betrégt, sind die Werte
im Heimisbach, z.B. am Talausgang in der Bohrung RB2-00 (WEA-Nr. 622/205.10) mit
610 uS/cm, deutlich hoher. Die vergleichsweise hohen Ca-Konzentrationen in diesen
Wassern deuten auf kalkreichere Molasseablagerungen im Heimisbach hin. Mit 535
uS/cm ist die elektrische Leitfahigkeit in der Bohrung RB4-00 (WEA-Nr. 620/205.66)
nordlich von Ramsei unerwartet tief. Die tiefe Mineralisierung — zu erwarten waére ein
Wert um 600 uS/cm gewesen — kdnnte in erster Linie mit der Infiltration von Oberfla-
chenwasser erklart werden. Allerdings fehlen daflir deutliche Hinweise. Anlésslich des
ausgeflihrten Markierversuches in der Grliene wurde gerade in der Bohrung RB4-00
(WEA-Nr. 620/205.66) kein wesentlicher Zufluss von Bachwasser festgestellt. Das unter
der Terrasse von Waldhaus abfliessende Grundwasser andererseits weist in der Bohrung
RB9-91 (WEA-Nr. 620/205.17) am Rand des Grundwasserleiters die hdchste gemessene
elektrische Leitfahigkeit von 730 uS/cm auf. Das Wasser der Fassung Geissbiihler (WEA-
Nr.619/205.5), die am Westrand der Terrasse liegt, zeigt mit 612 uS/cm ebenfalls einen
hohen Wert. Er dirfte représentativ fir das Grundwasservorkommen unter der Terrasse

von Waldhaus sein.
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Figur 6.1 Flektrische Leitfahigkeit im Grundwasser am 19. April 2001
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Die Nitratkonzentration im Grundwasser geht aus der Figur 6.2 hervor. Die tiefsten Werte
finden sich mit 9 bis 13 mg NOy/I im Raum Wasen. Im Griesbachtal, im Heimisbach sowie
im Haupttal von Griinen bis Ramsei liegen die gemessenen Nitratkonzentrationen zwi-
schen 15 und 20 mg NOJ/I. Einzig im Grundwasser unter der Terrasse von Waldhaus
werden hohere Konzentrationen gemessen. Im Wasser der Fassung Geissbihler (WEA-Nr
619/205.5) bei Bruuchbiiel am Terrassenrand betrdgt der Nitratgehalt 24 mg NOy/I und
bleibt knapp unter dem Qualitatsziel fur Grundwasser. In der Bohrung RB9-91 (WEA-Nr.
620/205.17) am Rande des Grundwasserleiters liegt die Konzentration mit 48 mg NO,/I
sogar (iber dem Toleranzwert fiir Trinkwasser von 40 mg NOy/I.
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Figur 6.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser am 19. April 2001
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Zusammenfassend ldsst sich Folgendes festhalten: Im Allgemeinen weist das Grundwas-
ser im Tal der Griiene wie auch im Griesbachtal und im Heimisbach Trinkwasserqualitét
nach dem Schweizerischen Lebensmittelbuch auf. Einzig in der Bohrung RB9-91 auf der
Waldhausterrasse (WEA-Nr. 620/205.17) ist eine Uberschreitung des Trinkwassertole-
ranzwertes fur Nitrat nachgewiesen. Hier scheint eine Beeinflussung durch die landwirt-
schaftliche Tatigkeit vorzuliegen. Diese Beurteilung wird gestltzt durch den ebenfalls
leicht erhohten, knapp unter dem Trinkwassertoleranzwert liegenden Wert bei der Fas-
sung Geissbihler bei Bruuchbuel, die von Grundwasser aus der Waldhausterrasse ange-

speist wird.

sonst weisen die gemessenen Nitratwerte von 15 — 25 mg NO,/I zwar Uberall auf die
landwirtschaftliche Tatigkeit hin, ohne dass aber ein tiberméssiger Eintrag von Nitrat aus
der Landwirtschaft ins Grundwasser erkennbar wére. Dasselbe Bild vermitteln die Chlo-
ridkonzentrationen, die sehr tiefe Werte zwischen 3 und 10 mg Cl/l zeigen. Das Sulfat,
das Ublicherweise im Unterstrom von Schuttablagerungen in erhdhter Konzentration vor-
gefunden wird, bleibt in allen untersuchten Grundwasserproben unter 10 mg SO,/. Eine
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Beeinflussung des Grundwassers durch Ablagerungen, beispielsweise durch Kiesgruben-
auffillungen, zeichnet sich nicht ab.

Im Rahmen des Markierversuches in der Griene wurden in den Bohrungen RB3-00 Adel-
boden (WEA-Nr. 621/207.4) und RB4-00 Ramseimatten (WEA-Nr. 620/205.66) nach sie-
ben Tagen Pumpbetrieb mit 205 resp. 275 /min Wasserproben entnommen und analy-
siert. Zusatzlich zu den blichen Parametern wurden die flichtigen organischen Inhalts-
stoffe sowie Pestizide untersucht. Mit den Grundwasserproben wurde bei Ramseimatten
auch eine Probe aus der Grilene entnommen. Das Ergebnis ist in der folgenden Tabelle

dargestelit.

Tabelle 6.1 Chemische Analysen wahrend Markierversuch in der Griene
Parameter Standort RB3-00 RB4-00 Griene
Adelboden | Ramsei Ramsei
WEA-Nr. 621/207.4 | 620/205.66

Datum 3.12.01 3.12.01 3.12.01
Temperatur °C
Leitfahigkeit uS/icm 527 535 405
pH 7.4 7.2 8.3
Gesamthérte °f 27 28 23
Karbonathérte °f 25 26 21
Calcium mg Call 94 98 83
Magnesium mg Mg/l 9.2 9.4 5.9
Chlorid mg CI/| 7.1 6.2 2.7
Sulfat mg SO4/I 8 7.7 4.7
Nitrat mg NO3/| 16 15 8
Nitrit mg NO2/I <0.02 <0.02 <0.02
Ammonium mg N/i 0.5 <0.01 <0.01
DOC mg C/l 2.4 2.3 2.8
Eisen mg Fell <0.02 <0.02 <0.02
Mangan mg Mn/l <0.003 <0.003 <0.003
Fllichtige Organische Verbindungen "Purge an Trap"-
Analytik
Analyse auf 60 Einzelsubstanzen ng/l <0.05 <0.05 <0.05
Pestizide
Desethylatrazin pg/l <0.05 <0.05 <0.05
Simazin ng/t <0.05 <0.05 <0.05
Atrazin pg/l <0.05 <0.05 <0.05
Terbutylazin pg/ <0.05 <0.05 <0.05
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Zum Zeitpunkt der Probenahme gibt es im Gegensatz zur Kampagne vom 19.4.01 prak-
tisch keinen Unterschied in der Mineralisation der Wéasser von RB3-00 Adelboden (WEA-
Nr. 621/207.4) und RB4-00 Ramseimatten (WEA-Nr. 620/205.66). Die elektrische Lejtfa-
higkeit ist mit 527 resp. 535 pS/cm anndhernd identisch. Mit 405 pS/cm ist sie in der
Grlene erwartungsgemadss deutlich tiefer. Weder in den beiden Grundwasserproben
noch in der Probe aus der Griiene konnten flichtige organische Verbindungen oder Pe-

stizide nachgewiesen werden.

7. GRUNDWASSERBILANZ

7.1 Grundwasserabfluss

In der Grundwasserbilanz wird das vorhandene Grundwasserdargebot ausgewiesen. Sie
bildet die Grundlage fur die optimale Bewirtschaftung der Grundwasservorkommen. Als
Basis fur die Abschatzung der Grundwasserabflussmengen dienen die hydrogeologischen
Querprofile (vgl. Beilage 1), die Grundwasserisohypsen sowie die aus Pumpversuchen
bestimmten Durchldssigkeitsbeiwerte k. Die abgeschatzten Durchflussmengen sind als
grobe Naherungswerte zu verstehen, da weder die Geometrie des Grundwasserleiters im
Abflussquerschnitt noch die in der Regel inhomogene Wasserdurchlassigkeit im Leiter

genau bekannt ist.

Tabelle 7.1 Grundwasserabfluss bei verschiedenen Querprofilen (vgl. Kartenbeilage 1)
Bilanzierungs- Durchfluss- tiber Profil |Grundwasser-| Durchfluss
profil querschnitt gemittelter Gefalle nach DARCY
m? k-Wert (%) (I/s)
10° m/s
Profil | Huttlimatte 1'600 3 1.5 72
Profil Il Griinen 2'400 2 2 96
Profil Il Ober Flrten 400 4 2 32
Profil IVa Adelboden 4'400 2 1.5 132
Profil IVb Pfaffenboden 3'200 3 1.5 143
Profil V Haulen 1'800 2 1.5 54
Profil Vla Waldhaus 5'000 3 2 300
Profil VIb Ramseimatten 5'000 3 2 300

Im Profil I, Huttlimatte, 2 km westlich von Wasen betrégt der Grundwasserabfluss rund
70 I/s entsprechend 4'200 I/min. Im Profil I, Griinen, ca. 500 m 6stlich von Griinen, er-
reicht die Abflussmenge etwa 96 I/s entsprechend 5'800 I/min. Die Zunahme kann mit
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seitlichen, unterirdischen Zuflussen, v.a. von der linken Talflanke erklért werden. Aus dem
engen Griesbachtal (Profil lll, Oberfuirten) fliessen etwa 32 I/s oder 1'900 I/min dem
Grundwasserleiter im Tal der Griiene zu. Dabei betragt die Leitermdchtigkeit bei mittle-
rem Wasserstand nur gerade 5 m.

Figur 7.1 Grundwasserabfluss
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Das Profil IV besteht aus zwei Teilen entsprechend der Teilung des Grundwasserstromes
westlich von Griinen. Im Profil IVa, Adelboden, fliessen etwa 130 /s entsprechend 7'800
[/min, im Profil Ivb, Pfaffenboden, ca. 140 I/s entsprechend 8'400 I/min ab. Die betrachtli-
che Zunahme des Grundwasserabflusses zwischen den Profilen Il und Il einerseits und
den Profilen IVa und Vb andererseits von Uber 6'000 I/min deutet auf wesentliche late-
rale unterirdische Zuflisse hin. Die moglichen Einzugsgebiete oberhalb Trachselwald und
am Minneberg sind aber zu klein, so dass auch Grundwasserneubildung durch Infiltrati-
on der Grllene angenommen werden muss.
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Aus dem Heimisbach fliessen dem Tal der Grliene gemass dem Profil V, Haulen, etwa 54
/s entsprechend 3'200 I/min zu. Im wiederum zweigeteilten Profil VI kann der Grundwas-
serabfluss unter der Waldhausterrasse (Profil Vla, Waldhaus) und im Haupttal 500 m
nordlich Ramsei (Profil VIb, Ramseimatten) zu je ca. 300 I/s entsprechend 18'000 I/min
abgeschatzt werden. Zwischen den Profilen IV und V sowie dem Profil VI wird eine Zu-
nahme der Abflussmenge von rund 19'000 I/min festgestellt. Der grdsste Teil dieser Zu-
nahme dUrfte durch seitlichen Zufluss im Bereich der Waldhausterrasse bedingt sein.

7.2 Grundwasserdargebot

Abschnitt Wasen - Hiittlimatte

Im Siedlungsgebiet von Wasen belaufen sich die konzessionierten Entnahmemengen der-
zeit auf rund 2'200 I/min, wovon 1'000 I/min auf das fir die Notversorgung vorgesehene
Pumpwerk Wasenmatte der Wasserversorgung Sumiswald entfallen. Der Grundwasserab-
fluss betragt auf der Hohe Huttlimatte rund 4'200 I/min. Da aus technischen Grinden
dem Grundwasserleiter nicht alles Wasser entnommen werden kann, durfte im Talab-
schnitt Wasen — Huttlimatte das nutzbare Grundwasserdargebot noch etwa bei 1'000
I/min liegen. Falls zuktnftig auf das Pumpwerk Wasenmatte verzichtet wiirde, erhdht sich
das nutzbare Dargebot um 1'000 I/min. Eine im Auftrag der Wasserversorgung Sumis-
wald ausgeflhrte Grundwasserprospektion hat im Bereich Hittlimatte gute Bedingungen
fur eine dauernde Wasserentnahme von gegen 2'000 I/min vorgefunden. In der Folge
wurde ein Schutzareal fir das Grundwasservorkommen Huttlimatte ausgeschieden und

in Kraft gesetzt.

Abschnitt Spittel — Griinen

In diesem Abschnitt erreicht der Grundwasserabfluss ca. 5'700 I/min. Bei der Abschat-
zung des Dargebotes ist zu berlcksichtigen, dass dem Grundwasserleiter durch beste-
hende Fassungen theoretisch bereits 4'020 I/min entnommen werden kénnen (Pump-
werk Ei der Wasserversorgung Sumiswald: 1'300 I/min; Fassung Forum Sumiswald: 1'400
l/min; Fassungen Baumann GmbH: 1'320 I/min). Das verbleibende nutzbare Dargebot
durfte unter 1'000 I/min liegen.

Griesbachtal

Aufgrund der im Griesbachtal nur sparlich vorhandenen Daten Uber die Grundwasserver-
haltnisse, insbesondere (ber die Geometrie des Grundwasserleiters, wird das nutzbare
Dargebot vorsichtigerweise mit etwa 1'000 I/min deutlich tiefer angenommen, als der im
Profil lll, Oberflrten, am Talausgang auf knapp 2'000 I/min abgeschatzte Abfluss.
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Abschnitt Griinen — Adelboden

Das Grundwasserdargebot im Abschnitt Griinen — Adelboden entlang dem heutigen
Griinenlauf betragt gemass dem Bilanzierungsprofil IVa rund 7900 I/min. Obschon im
Abschnitt praktisch keine Bohrungen existieren, kann aufgrund der Ergebnisse von elek-
tromagnetischen Messungen von einem gut durchldssigen Schotter Gber die gesamte
Talbreite und gesamte Leiterméachtigkeit ausgegangen werden.

Abschnitt Griinen — Pfaffenboden

Der im Bilanzierungsprofil Vb, Pfaffenboden, ermittelte Grundwasserabfluss von ca.
8'600 I/min stellt ein Maximum dar. Elektromagnetische Messungen nordlich des Bilan-
zierungsprofiles lassen eine wesentlich strukturiertere Felsoberflache (Staueroberflache)
als im Profil dargestellt erahnen. Dem Grundwasserleiter kénnen gemadss Konzession von
der Stampfli AG 1'500 V/min entnommen werden. Unter Bertcksichtigung der erwahnten
Unsicherheiten beziiglich der Leitergeometrie und der bestehenden Entnahmen verbleibt
far den Abschnitt Griinen — Pfaffenboden ein nutzbares Dargebot von etwa 4'000 I/min.

Heimisbach

Das Grundwasservorkommen im Heimisbach ist bis dato durch eine einzige Grundwasser-
fassung bei Hopferen erschlossen. Am Talausgang beim Schitzenhaus Grinenmatt be-
lauft sich das Grundwasserdargebot entsprechend dem im Bilanzierungsprofil V, Haulen,
ermittelten Abfluss auf etwa 3'200 I/min.

Abschnitt Griinenmatt — Waldhaus

Der Grundwasserstrom unter der Waldhausterrasse ist durch zahlreiche Sondierbohrun-
gen jlingeren Datums recht gut bekannt. Unbekannt ist allerdings seine hangseitige Be-
grenzung sowie im Detail die Staueroberflache. Bei der Einmundung des Grundwasser-
stromes aus der Waldhausterrasse ins Emmental wird dem Leiter durch die Fa. Geissblh-
ler + Co. 1'000 I/min entnommen. Den erwahnten Unsicherheiten und der bestehenden
Grundwassernutzung Rechnung tragend, resultiert ein nutzbares Grundwasserdargebot

von etwa 10'000 I/min.
Abschnitt Griinenmatt - Ramsei

Im Abschnitt Grinenmatt — Ramsei gibt es bis anhin lediglich eine konzessionierte
Grundwassentnahme von 200 I/min. Demgegeniber steht ein Grundwasserabfluss von
rund 18'000 I/min.
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8. NUTZUNG UND SCHUTZ DES GRUNDWASSERS

8.1 Allgemeines

Eine ausgewogene Grundwasserbewirtschaftung setzt Kenntnisse tber die nutzbaren
Grundwassermengen, Uber die Gefahrdung des Grundwassers und seine Qualitat sowie
Uber den natlrlichen Schutz voraus. Das im Folgenden ausgearbeitete Schutz- und Nut-
zungskonzept berdcksichtigt insbesondere den von der nationalen Arbeitsgruppe Weglei-
tung Grundwasserschutz 2000 vorgelegten Berichtsentwurf vom 20. Oktober 2000, in
dem die neusten Erkenntnisse zusammengestellt sind.

8.1.1 Vulnerabilitat der Grundwasservorkommen

Der naturliche Schutz eines Grundwasservorkommens wird durch seine Vulnerabilitat
ausgedrickt. Sie ist ein Mass flir die Empfindlichkeit eines Grundwasservorkommens oder
einer Wasserfassung in Bezug auf mogliche qualitative Gefdahrdungen durch Oberfl-
cheneinflisse. Die Vulnerabilitat wird im Wesentlichen durch die Beschaffenheit, Mach-
tigkeit und Ausdehnung der Deckschicht Gber dem Grundwasser aber auch durch den
Aufbau des Grundwasserleiters selbst bestimmt.

Glnstige Verhdltnisse, also eine geringe Empfindlichkeit gegen Oberflacheneinflisse,
liegen im Griesbachtal, im Heimisbach, im Bereich der Waldhausterrasse und im mittleren
Abschnitt des Haupttales zwischen Grinen und Adelboden/Pfaffenboden vor, wo der
Flurabstand mehr als 5 m betrdgt (vgl. Figur 5.2, Flurabstand). In diesen Zonen stellen der
humose Boden sowie der wasserungesattigte Untergrund einen vergleichsweise guten
Schutz gegen die Infiltration von Stoffen dar, obwohl in vielen Bereichen keine feinkdrni-
ge Deckschicht vorhanden ist. Etwas geringer ist der natlrliche Schutz im Abschnitt Wa-
sen - Spittel und Grlinenmatt — Ramsei zu veranschlagen, da hier der Flurabstand kleiner
als 5 m ist und die Deckschicht mehrheitlich aus Kiessanden oder Sanden besteht. Eher
positiv ist die Tatsache zu bewerten, dass — soweit mit einem Markierversuch festgestellt
— die Infiltration von Oberfldchenwasser unter Umgehung einer filtrierenden Deckschicht
generell von geringerer Bedeutung ist. Der hauptsachlich aus groben Kiessanden beste-
hende Grundwasserleiter bleibt aber wegen seiner guten Durchlassigkeit verschmut-
zungsanfallig, d.h. einmal ins Grundwasser eingetragene Schadstoffe werden kaum zu-
rlickgehalten und breiten sich rasch aus.
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8.1.2 Gefiahrdungen des Grundwassers

Vom Menschen verursachte, also anthropogene Stoffemissionen, kénnen dber den Bo-
den oder via Infiltration von Oberflachengewdssern ins Grundwasser gelangen. Wichtig-
ste natirliche Barrieren zum Schutze des Grundwassers sind der Boden und der wasse-
rungesattigte Untergrund, wo ein Grossteil der Schadstoffe adsorbiert wird. Bei der Infil-
tration von Oberflichengewassern konnen Schadstoffe unter Umgehung der Barriere
Boden rasch ins Grundwasser eingetragen werden.

Magliche anthropogene Belastungen konnen sich aus folgenden Tatigkeiten resp. Fla-
chennutzungen ergeben:

e Land- und Forstwirtschaft

e Siedlungsgebiete

e Industrie- und Gewerbe

e Ver- und Entsorgungsbetriebe

e Verkehrswege

e Bohrungen, Versickerungsanlagen

e Friedhofe

e Materialentnahmestellen

e Militarische Bauten und Anlagen

o Verdachtsflichen, mit Schadstoffen belastete Standorte

Im Untersuchungsgebiet bestehen folgende hauptséchlichen Gefahrdungen:

Landwirtschaftszonen

Ein Grossteil der ausserhalb der Siedlungsgebiete liegenden Fléche tiber dem Grundwas-
serleiter und seinem Einzugsgebiet wird landwirtschaftlich intensiv genutzt. Erfahrungs-
gemass kann diese Nutzung durch die Verwendung von Pflanzenbehandlungsmitteln,
Hof- und Kinstdiinger zum Eintrag von Stoffen wie Nitrat (NO;) ins Grundwasser fihren.
Die Nitratkonzentration kann deshalb angenahert als Mass fur die Beeinflussung der
Grundwasserqualitat durch die Landwirtschaft betrachtet werden.

Nach den Ergebnissen der Wasseranalysen liegt, mit Ausnahme der Wasserproben im
Raum Wasen mit Konzentrationen unter 15 mg NO/I, tiberall eine merkbare Beeinflus-
sung vor. Am deutlichsten manifestiert sie sich in den Proben aus dem Grundwasserstrom
unter der Waldhausterrasse, wo in der Probe RB9-91 (WEA-NTr. 620/205.17) mit 48 mg
NO,/I der Toleranzwert des Lebensmittelbuches fur Trinkwasser von 40 mg NO,/I Uber-
schritten wird. Als reprasentativ fir das Grundwasservorkommen unter der Waldhauster-
rasse ist die Wasserprobe aus der Fassung Geissbihler + Co (WEA-Nr. 619/205.5) einzu-
stufen, wo mit 24 mg NO,/I eine Nitratkonzentration knapp unter dem Qualitatsziel fdr
Trinkwasser von 25 mg NO,/l gemessen wurde.
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Siedlungsgebiete, Industrie und Gewerbe, Friedhéfe

Uber dem Grundwasserleiter liegen neben den dicht besiedelten Ortschaften Wasen,
Grinen, Grinenmatt auch kleinere Orte, Hausergruppen und Einzelhdfe. Im Einzugsge-
biet des Talgrundwasserleiters liegt nicht zuletzt auch Sumiswald. Im Allgemeinen herr-
schen Wohnbauten vor. Gewerbe- und Industriebauten sind vor allem in Wasen und im
Raum Grlnen — Sumiswald angesiedelt. Einzelne dieser Gewerbe- und Industriebetriebe,
namentlich diejenigen mit eigener Grundwasserfassung, kénnten im Falle einer Havarie
eine Gefahr fur das Grundwasser darstellen.

Wahrend die Friedhdfe von Wasen und Trachselwald (Chramershus) tber dem Grund-
wasserleiter liegen, befindet sich der Friedhof von Sumiswald auf der Terrasse (iber dem
Talgrund. Aus der Sicht des Grundwasserschutzes liegt namentlich der Friedhof Wasen
relativ ungiinstig, betragt doch der Flurabstand im Friedhofbereich weniger als 5 m.

Ver- und Entsorgungsbetriebe

Die Anlagen der Wasserversorgung stellen ein geringes Verschmutzungspotential dar. Im
untersuchten Gebiet wird keine Abwasserreinigungsanlage betrieben. Die Abwaésser wer-
den gesammelt und der ARA Mittleres Emmental in Hasle-Riiegsau zugefihrt. Wegen der
relativ tiefen Lage des Grundwasserspiegels dirften die Abwasserleitungen hauptsachlich
in der wasserungesattigten Zone liegen. Allfallige Verluste aus dem Leitungssystem wiir-
den somit nicht direkt ins Grundwasser eingetragen.

Verkehrswege

Uber dem Grundwasserleiter zwischen Ramsei und Griinen sowie im oberen Griesbachtal
finden sich die Gleise der RM Regionalverkehr Mittelland AG. Die Linie Griinen - Wasen
wird seit einiger Zeit nicht mehr befahren. Die Eisenbahnstrecken stellen insbesondere
wegen dem Einsatz von Pestiziden zur Unkrautbekdampfung eine Gefahr fir das Grund-
wasser dar. Der Einsatz dieser Mittel ist seit langerer Zeit gestoppt. Er hat, zumindest im
Bereich Ramseimatten und Adelboden nérdlich von Griinenmatt gemass den analysierten
Wasserproben aus den Bohrungen RB3-00 (WEA-Nr. 621/207.4) und RB1-00 (WEA-NTr.
620/205.17) zu keiner messharen Beeinflussung gefiihrt.

Im Talboden bis Griinen und ab Gammenthal im oberen Griesbachtal verlauft die Haupt-
strasse mit dem Durchgangsverkehr nach Huttwil. Die (ibrigen Strassen sind deutlich we-

niger befahren,

Aus dem Strassenverkehr ergeben sich die tblichen Gefahren fir das Grundwasser, die
sich auf Verluste von wassergefahrdenden Flussigkeiten bei Unféllen oder Havarien erge-
ben. Beim Schienenverkehr hingegen ist die Zirkulation von Zisternenwagen und der Um-
schlag von Treibstoff in grésserem Umfange bei der Unterfelstankanlage des Bundes zwi-
schen Griinenmatt und Ramsei als wesentliches Gefahrenpotential zu beriicksichtigen.
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Materialentnahmestellen

Materialentnahmestellen kénnen in zweifacher Weise eine Gefahr fir die Qualitat des
Grundwassers darstellen. Zum Einen kénnen unfallbedingte Verluste von wassergefahr-
denden Fliissigkeiten wie Hydraulikdl oder Treibstoff der im Abbau eingesetzten Maschi-
nen eine Verschmutzung verursachen, zum Andern besteht eine langerfristige Ver-
schmutzungsgefahr durch mit Schadstoffen belastetes Aufflimaterial. Mit entsprechen-
den Vorsichtsmassnahmen kénnen die obgenannten Risiken fiir das Grundwasser auf ein

Minimum reduziert werden.

Im Tal der Grilene bestehen zur Zeit vier grossere Kiesabbaustellen. Zwei davon, die Kies-
gruben Geerightsli und Gumpersmdili, liegen in der Terrasse von Waldhaus. In der Grube
Pfaffenboden werden die Schotter der Terrasse von Trachselwald abgebaut. Die vierte
Abbaustelle befindet sich bei Gammenthal. Grossere abgebaute und bereits wieder auf-
gefilllte Zonen befinden sich im Pfaffenboden und im GeerighUsli. Abbau und Aufflllung
erfolgen mit Bewilligung des Kantons, der namentlich auch die erforderlichen Gewadsser-
schutzbewilligungen mit den entsprechenden Vorschriften erteilt hat. Aktuell gibt es kei-
ne Hinweise, dass der Kiesabbau das Grundwasser negativ beeinflusst.

Militirische Bauten und Anlagen

7u erwahnen ist die bereits genannte Unterfelstankanlage des Bundes zwischen Gri-
nenmatt und Ramsei, die wegen des Transportes und Umschlages und wegen der Lage-
rung bedeutender Mengen wassergefahrdender Flussigkeiten potentiell eine Gefahr fur
die Qualitat des Grundwassers darstellt.

Verdachtsflichen, mit Schadstoffen belastete Standorte

Seit 1995 verfligt der Kanton Bern Uber einen Altlasten- und Verdachtsflachenkataster
(AVK) der auch den Gemeinden zur Verfigung steht. Er enthalt alle Flichen, fur die ein
Verdacht besteht, dass sie mit Schadstoffen belastet sind. Erfasst sind Ablagerungsstand-
orte, Unfallstandorte und Betriebsstandorte. Der Kanton ist daran, den AVK in einen of-
fentlichen Kataster der belasteten Standorte zu tberfiihren. Dies erfordert die Untersu-
chung und Beurteilung der Verdachtsstandorte. Erst dann wird geklart sein, ob ein Ver-
dachtsstandort das Grundwasser verschmutzt oder dieses in Zukunft verschmutzen koénn-
te. Bis zu dieser Klarung stellen alle Verdachtsstandorte potentielle Gefahrenherde fir das

Grundwasser dar.

Uber dem Grundwasserleiter liegende Ablagerungen befinden sich am westlichen Dorf-
ausgang von Wasen, dann in der Oberei (Wasenplatz), bei Mur und westlich von Wiler im
Griesbachtal. Im Heimisbach sind es zwei kleine Deponien bei Hopfere und eingangs
Chramershus. Ebenfalls als Verdachtsflachen gefiihrt werden die Auffillungen im Rah-
men des Kiesabbaues im Geerightisli und im Pfaffenboden. Bei den altlastverdéchtigen
Betrieben im Bereich des Talgrundwasserleiters sind im Raum Griinenmatt zwei Standor-
te. im Raum Griinen 4 Standorte und im Raum Wasen 6 Standorte verzeichnet. Die we-
nigsten der genannten Standorte stellen voraussichtlich eine relevante Gefahr fir die
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Umwelt dar. Bei einigen werden im Hinblick auf die Erstellung des Katasters der belaste-
ten Standorte in ndchster Zeit die notwendigen Untersuchungen durchgefiihrt werden
mussen. Einige Standorte sind bereits voruntersucht, so beispielsweise der Wasenplatz in
der Oberei. Der vermutlich bedeutenste Standort mit dem grossten Schadstoffpotential,
die ausserhalb des Grundwasserleiters liegende Altdeponie Steinweid (265’100/208'150),
ist ebenfalls untersucht und erste Massnahmen zu ihrer Sanierung sind eingeleitet.

8.2 Grundwassernutzung
8.2.1 Bestehende Konzessionen

Tabelle 8.1 gibt einen Uberblick tiber die heutige Nutzung des Grundwassers im Tal der
Gruene. Insgesamt bestehen Konzessionen zur Férderung von 8'350 I/min. Davon ent-
fallen 2'300 I/min auf Trinkwasserfassungen, 2'730 I/min auf Brauchwasser fir Industrie
und Gewerbe und 3320 I/min auf Fassungen zum Betrieb von Warmepumpen. Die Kon-
zession entspricht meistens der installierten Pumpenleistung und nicht der effektiven Ent-
nahmemenge. Wie die Zusammenstellung in Tabelle 8.1 zeigt, ist die tatsachlich ent-
nommene Wassermenge sehr viel geringer und belauft sich gesamthaft im Durchschnitt
der Jahre 1999 bis 2001 auf lediglich 885 I/min, also etwa 10% der konzessionierten
Entnahmemengen. Das fur die Energiegewinnung geforderte Grundwasser wird wieder

versickert.

Die beiden Grundwasserpumpwerke Ei (WEA-Nr. 624/208.3) und Wasenmatte (WEA-NT.
626/210.3) der Wasserversorgung Sumiswald werden praktisch nicht mehr verwendet.
Wahrend das PW Ei Uber eine rechtsgiltige Grundwasserschutzzone verfiigt und bei Be-
darf Trinkwasser férdern kann, wird das PW Wasenmatte fur die Notwasserversorgung in

Reserve gehalten.
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Tabelle 8.1 Konzessionierte Grundwassernutzungen, Stand Juli 02 (Kartenbeilage 2)
Gemeinde Verbraucher Kat| Koordinaten Konzess. eff. Verbrauch
Lokalitat Entnahme- Durchschnitt
menge 1999-2001
(I/min) ({/min)

Sumiswald
Gammenthal |Aeschlimann AG B [622.820/209.690 300 34
Wasen WV-Genossenschaft

Sumiswald A 1626.920/210.370 1000 7
Wasen Minder B | 627.250/210.040 30 2
Wasen Wiedmer S6hne AG | B | 627.120/210.360 160 keine Angaben
Wasen Bracher D | 627.650/210.550 70 5
Wasen Eggimann D |627.320/210.450 35 5
Wasen Dozewa AG D | 627.260/210.380 270 31
Wasen Mopac B | 626.480/210.450 60 83
Wasen Mopac D |626.480/210.450 260 29
Wasen Lithi D |626.575/210.475 100 9
Wasen Baumann GmbH B |626.820/210.400 150 4
Spittel Forum Sumiswald D | 624.490/208.915 1400 416
Ei WV-Genossenschaft

Sumiswald A 1624.265/208.615 1300 <]
Grlnen Baumann GmbH D | 623.680/208.315 920 91
Grunen Baumann GmbH B [623.680/208.317 400 8
Griinen Moser-Bear AG D |622.940/208.200 135 33
Litzelflih
Grinenmatt  [Stampfli AG B |622.230/207.040 1380 50
Griinenmatt  |Stampfli AG D |622.150/207.050 128 28
Grinenmatt  |Lerch Holz G | 621.100/205.825 200 keine Angaben
Anmerkungen: A Trinkwasser flr private und 6ffentliche Trink- und Notwasserversorgungen

sowie Loschwasser (im vorliegenden Fall Notwasser)

B Industrie/Gewerbe

C Kuhlwasser

D Warmepumpen

G Diverses
8.2.2 Trinkwassernutzung

Die Wasserversorgungen der Gemeinden Sumiswald, Trachselwald und Litzelflih decken
ihren Trinkwasserbedarf auf unterschiedliche Weise.

Die Gemeinde Trachselwald verfligt Giber gentigend qualitativ einwandfreies Quellwasser,
so dass sie heute nicht auf eine Grundwassernutzung angewiesen ist.
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Die Gemeinde Sumiswald bezieht den gréssten Teil ihres Trinkwassers von der in der
Churzenei, sOdostlich von Wasen, gelegenen Fassung Schwandbach (WEA-Nr.
628/208.1). Diese weist allerdings sehr grosse Schiittungsschwankungen auf. Wenn ge-
niigend Wasser vorhanden ist, dient Wasser aus der Schwandbachfassung auch der Er-
zeugung von Elektrizitat. Die entsprechenden Installationen sind im PW Ei bei Spittel
(WEA-Nr. 624/208.3) untergebracht. Bei Bedarf kann im PW Ei Wasser geférdert und ins
Netz eingespiesen werden. Dasselbe gilt grundsatzlich auch fur das PW Wasenmatte in
Wasen (WEA-Nr. 626/210.3), das aber Uber keine rechtsgltige Schutzzone verfligt. Die
Ausscheidung einer solchen ist angesichts der fortgeschrittenen Uberbauung nicht mog-
lich. Das PW Wasenmatte ist deshalb nur als Notwasserversorgung zu verwenden.

Die Gemeinde Litzelflih entnimmt derzeit kein Grundwasser im Tal der Griene. Die
Gemeinde ist daran, Alternativen zur westlich von Ramsei im Emmental gelegenen
Grundwasserfassung Farbschachen (WEA-Nr. 619/205.1) zu prifen. Aus grundwasser-
schutztechnischen Griinden dréngt sich eine Stillegung der Fassung Farbschachen auf.
Neben anderen Mdglichkeiten der Wasserbeschaffung ist auch die Grundwasserentnah-

me im Tal der Grliene eine Option.

8.2.3 Generelle Grundwassernutzungsmaoglichkeiten

Aufgrund des ermittelten Grundwasserdargebotes, der aktuellen Nutzung, der Qualitat
und der potentiellen Gefahrdung des Grundwassers durch anthropogene Einflisse, wer-
den die Nutzungsméglichkeiten beurteilt. Prioritat hat dabei die Trinkwassernutzung (vgl.

Kartenbeilage 2, Nutzungs- und Schutz-Karte).

Bei der Planung und Evaluation neuer Standorte fir die Trinkwasserfassung und deren
Schutz ergeben sich erfahrungsgemaéss v.a. Differenzen mit der Landwirtschaft und dem
Kiesabbau. Wahrend die Ausscheidung von Grundwasserschutzzonen S und Grundwas-
serschutzarealen SA fur die Landwirtschaft Nutzungsbeschrankungen zur Folge haben,
sind Materialentnahmen in diesen Zonen ganzlich untersagt.

Bereiche flir die Trinkwassernutzung genuizt
Es handelt sich um die Fassungseinzugsgebiete von genutzten Trinkwasserfassungen.

Im Wissen darum, dass die Grundwasserschutzzonen raumlich zu klein sind, um Trink-
wasserfassungen vor schlecht abbaubaren Stoffen zu schiitzen, wurde in der Gewdsser-
schutzgesetzgebung der Zustrombereich eingefthrt (Art. 29 GSchV). Definitionsgemass
dient der Zustrémbereich Z, dem Schutz der Wasserqualitdt bei bestehenden und geplan-
ten, im dffentlichen Interesse liegenden Grundwasserfassungen, wenn das Wasser durch
Stoffe verunreinigt ist, die nicht gentigend abgebaut oder zurlickgehalten werden, oder
wenn die konkrete Gefahr einer Verunreinigung durch solche Stoffe besteht.

Da keine Verschmutzungen festgestellt wurden, besteht kein unmittelbarer Handlungs-
bedarf zur Ausscheidung von Zustrombereichen. Ausgehend vom Grundsatz, dass ein
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moderner Wasserproduzent das hydrogeologische Einzugsgebiet seiner Fassung kennen
sollte, besteht dennoch ein hoher Handlungsbedarf in der Kennzeichnung der Fassungs-
einzugsgebiete. Aus diesem Grund wurden in der Beilage 2 die Fassungseinzugsgebiete
abgeschatzt und eingetragen. Die zu einem Fassungseinzugsgebiet gehdrenden Grund-
wasserleiter sind der Kategorie ,Bereiche fur die Trinkwassernutzung genutzt” zugeord-

net.

Gesamthaft kann und soll die Kategorie ,Bereich fur die Trinkwassernutzung genutzt”
als Kennzeichnung eines Interessengebietes flr die Trinkwassernutzung — raumplanerisch
im Sinne eines Hinweises — verstanden werden.

Zur Zeit gibt es im Tal der Griene einzig die Grundwasserfassung Ei der WV Sumiswald
(WEA-Nr. 624/208.3) bei Spittel, die auch mit einer rechtsglltigen Schutzzone ausgestat-
tet ist. Das Fassungseinzugsgebiet (FEG) lasst sich nach dem Entwurf zur ,Wegleitung
Grundwasserschutz 2000" des Bundesamtes fiir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL)

wie folgt abschatzen:

Q
Flache FEG = . Dy
GWN - 1'000
Flache FEG Flache des Fassungseinzugsgebietes km?
Q Bemessungsentnahme m*/Tag
GWN Grundwasserneubildung mm/Tag
D, Durchmischungs- bzw. Dispersionsfaktor

Bisherige Erfahrungswerte 1.2 bis 1.6

Die Grundwasserneubildung GWN ihrerseits wird wie folgt abgeschatzt:

GWN=N - f
N Langjahriger mittlerer Gebietsniederschlag mm/Tag
f Versickerungskoeffizient

0.3 fur Gebiete mit hohem Oberflachenab-
fluss, 0.5 fur Gebiete mit sehr geringem
Oberflachenabfluss

Angewendet auf das Pumpwerk Ei der WV Sumiswald ergibt sich:

GWN=4.1-0.37 = 1.5 mm/Tag (vgl. Kap. 4.3)

Das PW Ei verfugt Uber eine Konzession zur Entnahme von 1300 l/min oder 1872
m?/Tag.

1'872
Flache FEG = 1.4 =1.75 km?
1.5-1'000
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Es zeigt sich, dass das Fassungseinzugsgebiet des PW Ei den gesamten Talgrund sowie die
unteren Bereiche der angrenzenden Talflanken zwischen dem Fassungsstandort bei Ei
und dem Beginn des Siedlungsgebietes von Wasen umfasst. Das ausgeschiedene Schutz-
areal Huttlimatte/Murmatte liegt innerhalb des FEG der Fassung Ei. Bei Annahme einer
wesentlichen Grlieneinfiltration von gegen 20% bei vollem Pumpbetrieb, ergébe sich fur
das FEG eine um diesen Anteil verminderte Flache, also rund 1.4 km?.

In der Nutzungs- und Schutz-Karte der Kartenbeilage 2 ist das Fassungseinzugsgebiet
umgrenzt. Es umfasst auch Bereiche ausserhalb des Talgrundwasserleiters.

Bereiche fiir die offentliche Trinkwassernutzung langfristig zu sichern

Die grundsatzliche Eignung fir eine zukinftige Trinkwassernutzung ist dann gegeben,
wenn ein ergiebiger, gut geschitzter Grundwasserleiter mit qualitativ gutem Wasser vor-
liegt. Im vorliegenden Fall wird angenommen, dass eine dauernde Entnahme von 1'000
I/min moglich sein sollte.

Diesen Anforderungen genlgt der Talabschnitt westlich von Griinen bis nérdlich von
Grinenmatt. Das Gebiet zeichnet sich gemdss den ausgefiihrten elektromagnetischen
Messungen und der Bohrung RB3-00 (WEA-Nr. 621.207/4) bei Adelboden durch einen
madchtigen, gut durchldssigen Grundwasserleiter mit einem abgeschatzten Grundwasser-
abfluss von ca. 7'900 I/min aus. Die Eisenbahn und die Hauptstrasse queren das Gebiet.

Flr eine Trinkwassernutzung geeignet ist weiter eine Zone siidwestlich von Griinenmatt
im Bereich Gumpersmuli und Ramseimatten bis nérdlich von Ramsei. In dieser Zone ist
nach den elektromagnetischen Messungen und der Bohrung RB4-00 (WEA-Nr.
620.205/66) ein sehr ergiebiger Grundwasserleiter mit einem Abfluss von gegen 18'000
l/min vorhanden.

Im Heimisbach erstreckt sich der allenfalls fir eine Trinkwassernutzung geeignete Bereich
(ber den Talabschnitt zwischen Hopferen bis Haulen am Talausgang &stlich von Gru-
nenmatt. Der Grundwasserabfluss belduft sich auf ca. 3'200 I/min.

Bereiche fiir die (ibrige Grundwassernutzung geeignet

Unter Gbriger Grundwassernutzung ist die Verwendung des Grundwassers zu Heiz- und
Kihlzwecken, als Brauchwasser in Industrie und Gewerbe oder fiir die Bewasserung in
der Landwirtschaft zu verstehen. Erst sekundar ist an eine Trinkwassernutzung zu den-
ken. Die Nutzungsmoglichkeiten konzentrieren sich auf die Siedlungsgebiete und auf
Zonen des Grundwasserleiters mit erhdhtem Gafahrdungspotential.

Fir Gbrige Grundwassernutzungen geeignet sind die Grundwasservorkommen im Bereich
der Siedlungsgebiete samt ausgeschiedenen Industriezonen von Wasen, Griinen und
GrUnenmatt sowie der Talabschnitt Hopferen —~ Chramershus wie auch das Griesbachtal,
wo aufgrund der beschrankten Grundwassermenge eine 6ffentliche Trinkwassernutzung

nicht sinnvoll ist.
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Das Grundwasser unter der Waldhausterrasse wird ebenfalls als , fir eine tbrige Grund-
wassernutzung geeignet” eingestuft. Zum Einen erweist es sich mit Nitratkonzentratio-
nen knapp unter dem Qualitatsziel fur Trinkwasser (25 mg NOy/I) und lokal sogar Uber
dem Trinkwassertoleranzwert (40 mg NOy/I) nur bedingt fir eine Trinkwassernutzung
geeignet. Zum Anderen ware das Ausscheiden einer Grundwasserschutzzone angesichts
des bereits erfolgten Kiesabbaues und den Auffillungen von betrachtlichem Ausmass,
sowie der Festsetzung des Gebietes Grossacher/Waldhaus im kantonalen Sachplan Ab-
bau, Deponie und Transporte (ADT) als Abbaustandort von kantonaler Bedeutung kaum
mehr maoglich und auch nicht sinnvoll.

Bereich fiir die Grundwassernutzung wenig geeignet

Als fur die Grundwassernutzung wenig geeignet gelten Randgebiete mit geringer
Grundwassermdchtigkeit und/oder geringer Wasserdurchlassigkeit.

Eine solche Zone findet sich im Untersuchungsgebiet im Bereich des Bahnhofes Grlnen
und nordlich davon, wo nach den ausgefiihrten elektromagnetischen Messungen nur ein
sehr schwer durchlissiger, sandig-siltiger Grundwasserleiter zu erwarten ist.

8.24 Zusammenfassung und Handlungsbedarf

Potentielle Fassungsstandorte zeichnen sich durch folgende Eigenschaften aus:

Genligende Wassermenge (machtiger Leiter, hohe Durchlassigkeit)

Einwandfreie Wasserqualitat (Qualitatsziel fur Trinkwasser nach Lebensmittelbuch
eingehalten)

Guter natUlrlicher Schutz (maglichst machtige, feinkodrnige Deckschicht)

Geringes Gefahrdungspotential (ausserhalb Siedlungsgebiet und Bauzonen, maog-
lichst keine Verkehrswege, ausserhalb Abbauzonen, keine Verdachtsstandorte).

Auf dem Gemeindegebiet von Trachselwald genlgt kein Standort den obgenannten An-
forderungen.

In der Gemeinde Sumiswald wird der Grundwasserleiter im Abschnitt Wasen — Grinen
bereits intensiv genutzt. Fine zusatzliche Wasserfassung kénnte unterhalb Grinen zwi-
schen Furten und der Gemeindegrenze nordlich Adelboden realisiert werden. Es liegt ein
gut durchléssiger, Uber 20 m machtiger Grundwasserleiter vor. Eine Grundwasserent-
nahme im untersten Griesbachtal wére prinzipiell moglich, kann aber wegen des be-
schrankten Dargebotes von deutlich weniger als 1'000 I/min nicht empfohlen werden.

In der Gemeinde Liitzelflih stehen im Tal der Griene verschiedene potentielle Fassungs-
standorte zur Verfiigung, deren Eignung aber sehr unterschiedlich ausfallt. Eine Fassung
im unteren Heimisbach kann aufgrund des beschrankten nutzbaren Grundwasserdarge-
botes von voraussichtlich weniger als 1'000 I/min nicht empfohlen werden. Ein Standort
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nordlich von Griinenmatt erweist sich wegen des untiefen Grundwasserspiegels und der
N&he zu verschiedenen moglichen Gefahrenherden (Strasse, Eisenbahn, v.a. Kiesabbau)
schutztechnisch als ungtinstig. Das Gebiet Grossacher/Waldhaus kommt einerseits wegen
der Grundwasserqualitat (erhdhter Nitratgehalt) und andererseits wegen den vorhande-
nen Kiesabbaustellen und den Auffiillungen sowie dem planerisch festgesetzten Abbau-
gebiet Grossacher/Waldhaus als Fassungsgebiet nicht in Frage. Am ehesten scheint ein
Standort im Bereich der Ramseimatten zwischen Griinenmatt und Ramsei maoglich. Hier
ist ein gut durchlassiger, Uber 25 m machtiger Grundwasserleiter vorhanden. In der Beur-
teilung negativ wirken sich allerdings die zahlreichen potentiellen Gefahrenherde im Zu-
flussbereich aus. Das Gebiet einer moglichen Schutzzone wird von der Eisenbahn durch-
schnitten. Im weiteren Einzugsgebiet liegen das Siedlungsgebiet Griinenmatt mit Sagerei
und Holzlagerplatz, die Kiesgrube Gumpersmuhle, die Unterfelstankanlage des Bundes
und noch weiter entfernt das Abbaugebiet Pfaffenboden.

Zusammengefasst sind im Tal der Griene drei Gebiete vorhanden, die bei der Evaluation
als Standort fir eine zuklnftige Trinkwasserfassung in Betracht zu ziehen sind. Es sind
dies das bereits ausgeschiedene Schutzareal Huttlimatte/Murmatte zwischen Spittel und
Wasen mit einer geschatzten Ergiebigkeit von etwa 2'000 I/min, der Talabschnitt Griinen
bis Adelboden sowie der Bereich Ramseimatten nordlich von Ramsei, beide mit Ergiebig-
keiten deutlich Gber 2000 I/min.

Eine neue Fassung in der Murmatte/Huttlimatte wére vor allem dann sinnvoll, wenn es
um den Ersatz der Fassung Ei (WEA-Nr. 624.208/3) gehen wirde, in deren Fassungsein-
zugsgebiet der Standort Murmatte/HUttlimatte liegt (vgl. Beilage 2). Beim potentiellen
Fassungsgebiet Ramseimatten sind es die zahlreichen Gefahrenherde im nahen Zuflussbe-
reich, die den Standort fir eine zuklnftige Trinkwasserfassung als weniger geeignet er-
scheinen lassen.

Insgesamt als bester Standort fir eine zukUnftige Trinkwasserfassung erweist sich der
Bereich nordlich von Adelboden. Nach der ausgefiihrten Bohrung RB3-00, Adelboden,
(WEA-Nr. 621/207.4) kann mit einem gut durchlassigen, tUber 20 m maéchtigen und er-
giebigen Grundwasserleiter gerechnet werden. Der Grundwasserspiegel liegt 5 bis Uber 6
m unter Terrain und die Deckschicht ist sandig-kiesig ausgebildet. Der Boden wird aus-
schliesslich landwirtschaftlich genutzt. Im mdoglichen Zuflussbereich einer Fassung liegen
die Hauptstrasse, die Eisenbahn sowie die Abwasserleitung entlang der Eisenbahn. Im
weiteren Zuflussbereich befindet sich das Siedlungsgebiet von Griinen.

Je nach weiterem Verlauf der Wasserversorgungsplanung wird empfohlen, fur diesen
Standort ein Schutzareal auszuscheiden.

8.3 Grundwasserschutz

Die Ergebnisse der ausgefiihrten hydrogeologischen Untersuchungen erlauben es, fir die
zukinftige Bewirtschaftung der Grundwasservorkommen im Tal der Grlene, im Gries-
bachtal und im Heimisbach Empfehlungen zu formulieren. Diese stUtzen sich ab auf die
gewonnen Erkenntnisse Uber die hydrogeolgischen und hydraulischen Verhdltnisse im
Grundwasserleiter, die Qualitdt des Grundwassers, seinen natlrlichen Schutz sowie seine
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potentiellen Gefahrdungen. Im Folgenden sollen die wichtigsten Aspekte der maoglichen
zukunftigen Bewirtschaftung des Grundwassers im Untersuchungsgebiet aufgezeigt und
der fur die Erreichung der Ziele erforderliche Handlungsbedarf konkretisiert werden.

Der planerische Schutz des Grundwassers ist in den Art. 29 und 31 der Gewasserschutz-
verordnung (GSchV) festgelegt und im Anhang 4 zu dieser Verordnung weiter ausge-
fuhrt.

Gewdsserschutzbereich A,

Im Gewasserschutzbereich A, dirfen nach der Gewésserschutzverordnung (GSchV) keine
Anlagen, die eine besondere Gefahr fir das Grundwasser darsteHen,. errichtet werden.

fen nur Gber dem Grundwasser erfolgen.

Der gesamte Grundwasserleiter im Tal der Grlene und den Seitentilern, wie er in den
Beilagen 1 und 2 ausgeschieden ist, liegt nach der Gewasserschutzkarte des Kantons
Bern 1:25'000 Blatter 1147 Burgdorf (1999), 1167 Worb (1999), 1148 Sumiswald (2000)
und 1168/69 Langnau/Schipfheim (2000) im Gewasserschutzbereich A, also in einem
Bereich mit nutzbaren Grundwasservorkommen und den zy seinem Schutz notwendigen

Randgebieten,

Rechisgiiltige Grundwasserschutzzonen § und -areale SA

Die &ffentlichen Versorgungen sind verpflichtet, fir ihre Wasserfassungen rechtsglltige
Schutzzonen auszuscheiden. Dasselbe gilt fur geplante Wasserfassungen, fir die Schutza-

sungsbereich), S2 (engere Schutzzone) und S3 (weitere Schutzzone), deren Bemessung
von der zu entnehmenden Wassermenge und den Zuflussverhaltnissen abhangt. Das
Schutzzonenreglement gibt detailliert Auskunft tber die Nutzungsbeschrénkungen und

Verbote in den jeweiligen Zonen.

Alle im Untersuchungsgebiet existierenden oder geplante Trinkwasserfassungen verfligen
Uber eine rechtsgiltige Grundwasserschutzzone. Es betrifft dies das PW Ei der WV Su-
miswald sowie das .Schutzareall bei Hattlimatte/Murmatte. Die ausgeschiedene_ Schutzzo-

Fir das PW Wasenmatte kann wegen den bestehenden Gefdhrdungen im Siedlungsge-
biet keine Schutzzone ausgeschieden werden. Die Fassung kann deshalb lediglich als
Notversorgung verwendet werden.
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zustrémbereich Z, und Fassungseinzugsgebiet FEG

Der Zustrombereich Z, umfasst das Gebiet, aus dem bei niedrigem Grundwasserstand
atwa 90% des Grundwassers, das bei einer Fassung entnommen werden darf, stammt.
7ustrombereiche werden far bestehende Fassungen ausgeschieden, wenn persistente
Schadstoffe das Grundwasser beeintrachtigen oder die Gefahr einer Beeintrachtigung

besteht.

Nach derzeitigen Kenntnissen liegt keine Beeintrachtigung durch persistente Schadstoffe
vor. Es besteht kein unmittelbarer Handlungsbedarf zur Ausscheidung von Zustromberei-

chen.

Handlungsbedarf

e Neu ist der Talboden swischen Chramershus und Thal ebenfalls dem Gewasser-
schutzbereich A, zuzuordnen.

o FUr das PW Ei ist durch die Wasserversorgung Sumiswald kurzfristig im Rahmen einer
Uberprifung der Schutzzone oin Gefahrenkataster zu erstellen und das Risiko far
mogliche Grundwasserbeeintrachtigungen abzuschatzen. Schutzzonenplan und -reg-
lement sind der geltenden Gesetzgebung anzupassen. Mittelfristig bietet sich aus
schutzzonentechnischen Grinden eine Verlegung der Fassung in die Huttlimat-
te/Murmatte, wo bereits ein Schutzareal ausgeschieden ist, an.

o Das Schutzareal fur den vorgesehenen Fassungsstandort Huttlimatte/Murmatte st
anzupassen. Die Ausdehnung der Zone SA2 in Fliessrichtung ist eher zu gering, dieje-
nige der Zone SA3 senkrecht zur Fliessrichtung eher zu gross bemessen.

o Fur das Pumpwerk Ei der Wasserversorgung Sumiswald (WEA-Nr. 624.208/3) wurde
das Fassungseinzugsgebiet FEG abgeschatzt (vgl. Beilage 2). Es ist in der Gewasser-
schutzkarte als Hinweis einzutragen.

8.4 Grundwasseriiberwachung

Aktuell betreibt das Wasser- und Energiewirtschaftsamt (WEA) zwei permanente Grund-
wassermessstationen im Tal der Griene. Es sind dies die Limnigraphen Sumiswald Hal-
lenbad (G001, WEA-Nr. 624/208.004) und Lutzelflih Ramseimatten (G236, WEA-Nr.
620/205.062), die den Grundwasserstand seit 1979 resp. 1976 aufzeichnen. Die Gangli-
nie des Limnigraphen Hallenbad Sumiswald zeigt eine Beeinflussung der Messstelle durch
die Grundwasserentnahme im Hallenbad Sumiswald. Die Aufzeichnungen der bisherigen
26 Jahre vermitteln ein kontinuierliches Bild ohne Anzeichen eines Trends hin zu tieferen
Wasserspiegeln. Dasselbe gilt fur die Aufzeichnungen des Limnigraphen Ramseimatten,
der im Unterlauf der Griene gelegen, eher fur das Tal der Grlene als reprasentativ be-
trachtet werden kann. Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden an verschiedenen
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Stellen im Tal der Griene, insbesondere in den neu abgeteuften Bohrungen RB1-00 bis
RB4-00, Einzelmessungen des Grundwasserspiegels ausgefihrt.

Es ergibt sich folgender Handlungsbedarf:

Der Limnigraph Sumiswald Hallenbad (G001; WEA-Nr. 624/208.004) kann aufgeho-
ben werden.

Die Bohrungen RB1-00 Oberfiirten (WEA-Nr. 622/208.5), RB2-00 Schitzenhaus Gru-
nenmatt (WEA-Nr. 622/205.10) und RB4-00 Ramseimatten (WEA-Nr. 620/205.66)
sind so zu verschliessen, dass sie bei Bedarf reaktiviert werden kénnen.

Die im naheren Abstrom eines mdglichen Fassungsstandortes Adelboden gelegene
Bohrung RB3-00, Adelboden, (WEA-Nr. 621/207.4) ist vorderhand fur allfallige
Grundwasserbeobachtungen zuganglich zu erhalten.

Fiir die Qualigtssicherung muss die Wasserversorgung Sumiswald als Betreiberin der
einzigen Trinkwasserfassung Ei das Grundwasser regelmdssig chemisch und bakterio-
logisch untersuchen und beurteilen lassen. Bei diesen Kontrollen sollte moglichst jahr-
lich eine umfassende chemische Analyse mit Bestimmung der flichtigen organischen
Verbindungen und der Pestizide erfolgen.
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Hydrogeologie Tal der Griiene

Kernbohrung RB1-00

Wasser- und Energiewirtschaftsamt des Kantons Bern

Anhang 1

Bohrfirma: Stampfli AG

Situation:

Bohrverfahren: Rotationskernbohrung

Logs:

Oberfiirten, Sumiswald

Bohrmeister: J.P.Lochet

Bohrgerat: Etschel Meyer 84'502

ausgefuhrt vom: 25. - 27.10.2000

Koordinaten:622'300/208'330 OK Terrain: 658.56 m (.M. OK Rohr: 658.42 m .M.
WEA_Nr 622/208 5 Geol.Aufnahme: Dr. H.Steiner 1:100
Bohr-| USCS | Kote | Tiefe |Profil Probe Lithologie geologische | Eigenschaften | Piezometer
4] L . \% 1/2"
mm m M m Nr Klassifikation GW-Leiter ! PVC 4
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=1 TH B s
280 ol I Deckschicht o BN
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. = — YT Z /
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0 T o
o) 0. - o ocker verfarbt : q
L 0 ° o BOHRGUT
S > 1o // %
©." 0
. 0.
°© o 9 sauberer Fein-Mittelkies mit viel Sand, sehr locker, beigebraun /
o . 0
.© 7
| O . ©
| o OO-. o W
9.60 . Schott '_'TON
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1100l 9 verkittet O o)
G 50 OO:—,O o)
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Q-: ,O,: | I O O
12601 —0 — — , FILTERKIES
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0. .0 O A|' /I8 O
o . CO, 'O o
E .O'o' o) © : I' ©
. 0O |
§ 0 =0 OOO: | OOO
X 9 o G.W.Sp. -16.45m (6.12.01)
E O o sauberer, stellenweise leicht siltiger Kies mit viel Sand und v O- : | VOV
! o , , _ ) .
gl o . o einzelnen Steinen bis 18cm, sehr locker, beigebraun = o) O: 'O O
& o oo ol o
o © 5 O 1 O
el °0I1 O o
O?O O : : O
OOO_ leicht siltiger bis siltiger Kies mit viel Sand, viele Sandstein- oo : O O
s bruchstiicke, locker, graubraun, bei 20.9m rostige Verfarbungen O e
20.30 o P
Q= 00 . . o . . i 00,10 ©
? 10 leich siltiger bis siltiger Sand mit Sandsteinbruchstticken aufgearbeitete o1 o
21.10 =g Mittel-Grobsandstein, grau Molasse | 00 O o
22 102 0. Nagelfluh, grau | O O
22.20 Molasse ‘
Profil -k-Wert
Flowmeter- |
messung |
k~ca.4.3x10- mys|




Hydrogeologie Tal der Griiene

Kernbohrung RB2-00

Wasser- und Energiewirtschaftsamt des Kantons Bern Anhang 2
Bohrfirma: Stampfli AG Situation:
Bohrverfahren: Rotationskernbohrung Logs:

Schiitzenhaus, Griinenmatt

Bohrmeister: J.P.Lochet

Bohrgerat: Etschel Meyer 84'502

ausgefthrt vom: 30.10. - 1.11.2000

Koordinaten:622'420/205'970  OK Terrain: 638.93 m (.M. OK Rohr : 638.65 m 0.M.
WEA-Nr. 622/205.10 Geol.Aufnahme: Dr. H.Steiner 1:100
Bohr-| USCS | Kote | Tiefe | Profil Probe Lithologie geologische | Eigenschaften | Piezometer
) e . PVC 4 1/2"
mm m M. m Nr. Klassifikation GW-Leiter Cat2
A 0.30 paao Humus, dunkelbraun /,—V/
=" /1
B schwach siltiger Feinsand, beigebraun /HRGUT
180 |rmm—m //
230 Q.. 0 schwach siltiger Feinsand, mit wenig Kies beigebraun d I A
o= Dechschicht TON
0% 6 schwach siltiger Kies mit viel Sand, locker, beigebraun = H
d 370 —2x OOO OOO
ST
5 0O_. co |0 o
N o. .. schwach siltiger bis siltiger Sand mit reichlich bis viel Kies und O 0
é -C? . einzelnen Steinen bis 12cm, locker, beigebraun e O O o
3 620 = FILTERKIES
- : — . CulIV ©
O0O=0
o o 04/8 0
oo oo ]o o
0= O 1 O
Oo- 0 schwach siltiger bis sauberer Kies mit reichlich bis viel Sand und 00 : 'O 0
O ?7 einzelnen Steinen bis 16¢cm, locker, beige O l| E e
=5 e} | OO0 .0 O
ST I o ~
Q;O.O- G.W.Sp. -10.55m (5.12.01)
. = voirio o
_ I
10.60|> D . O
O:O siltiger Kies mit viel Sand, locker, beige - 00 | :O O
11.40—2 — O 11 o
O: O 4 schwach siltiger bis siltiger Sand mit reichlich bis viel Kies und 0O, 'O ©
_ O einzelnen Steinen bis 12cm, locker, beigebraun O : : O
12.70 ‘O_-'.O- SO 1O O
) I
OO sauberer Fein-Mittelkies mit viel Sand, sehr locker, beige O ! : O
13.80 2 Schotter 0coliQ O
— I
Ol o ,, O
SO °g 1100
=..0: O 11 O
fol O= schwach siltiger bis siltiger Sand mit reichlich bis viel Kies und 00 : :O o
s einzelnen Steinen bis 12cm, locker, beigebraun O ‘1 0
s 1
o N o ! o
LU |
: N ©0 110 0
9 '. -: O, O
N SO ©0,i0 0
o e b
N 19.40 ——= °9 1100
N - L
0O o 0 O O L O
o O o O sauberer Kies, sehr locker, beige l OOO : }OOO
O I
21.10 O(: 00110 ©
=9 C 1 O
T 00,0 0
_ODO o leicht siltiger, sauberer Kies mit viel Sand und einzelnen Steinen, O : 1O
o © sehr locker, beige 100 :O O
2o o 1lo
é o O | OO : 1O O
. . | i
5 0 o’ ° Sandstein, zerbohrt ‘ O O
: 24.80 i . OO0 | |0 ©
5 Grobsandstein, gut zementiert mit Gerolleinlagerungen, hart, Profil -k-Wert O O
© 25.60 jm=———m gran - grau Molasse Flowmeter-
N
i gty 26.00 [—=
- messung
T k~ca.2.3x10-3 m/s




Hydrogeologie Tal der Gruene

Kernbohrung RB3-00

Wasser- und Energiewirtschaftsamt des Kantons Bern Anhang 3
Bohrfirma: Stampfli AG Situation:
Bohrverfahren: Rotationskernbohrung Logs:

Adelboden, Griinenmatt

Bohrmeister: J.P.Lochet

Bohrgerat: Etschel Meyer 84'5602

ausgefuhrt vom: 2. - 7.11.2000

Koordinaten:621'850/207'275 OK Terrain: 637.71  m (.M. OK Rohr: 637.60 m .M.
WEA-Nr. 621/207.4 Geol. Aufnahme: Dr. H.Steiner 1100
Bohr-| USCS | Kote | Tiefe |Profil | Probe Lithologie geologische | Eigenschaften | Piezometer
G 1]
mm m .M. m NT. Klassifikation GW-Leiter PVC 412
% 0.50 Humus, dunkelbraun ~ ]
090 | = siltiger Feinsand, locker, hellbraun // ///
ST ' S BOHRGUT
170 |n70° sauberer Sand mit wenig Kies, sehr locker, hellbraun /// Ve
.fo o schwach siltiger Kies mit viel Sand und einzelnen Steinen, Deckschicht o
290 | © 7= sehr locker, beigebraun TO'?J
-, 0O T
Fo'o‘ OO ||O O
= é o schwach siltiger bis siltiger Kies mit reichlich bis viel Sand, ®) 0O
£ 9% locker, beigebraun oo ||0O ©
g o o o O O
o 520 |="°_ ©0 10 o
= o 0= G.W.Sp. -6.36m (5.12.01)
o o o -« schwach siltiger bis sauberer Kies mit viel Sand, sehr locker, beige RNV
! . 00 A 4 Q " e
T 080 s — 0010 ©
Y O] O
0_0 OC? : :O @]
..%0 0O schwach siltiger bis sauberer Kies mit viel Sand und einzelnen 00 : :mo()
o °° o Steinen bis 20cm, sehr locker, beige | FILTERKIES
o A
970 |.="." ||OOO4'/5> ©
= .. 0 N 1
S 9.0. Schotter 00 l, :O o
'OO-‘ | © 1, O
o _. O 1] O
0. ° O 1! o
£ o ©0 100
£ L. © 1, O
§ L 00O : 1O O
- 50 O, O
S IR OO : QO 0O
g oo O 1, O
g © o o‘- OOO : :O O
) , [ O
(o o .- 1
= Og : :OOO
O °o. b
o 0O 10 O
~—~ " O 1, O
O 00 110 ©
z so - o 1, O
- schwach siltiger bis sauberer Kies mit viel Sand, sehr locker, beige, ON@ : :O O
o Steinlage 27.90 - 28.20 O 1, O
R 0O 10 O
° o O 1} 0
O 100,10 ©
o . ° O 1 : O
° _ '| o0 'i llO e
- . O 1 O
- O P
£ °. 0 Profil k-Wert 'OOO | {OOO
@ : |
- -69 . Flowmeter- 00 '[ :O 0O
£ - messung C 1 O
o © 00,10 ©
a3 o k~2.0x10-3 m/s o 110
© o 00,10 O
© o o O 1, 0
_ ©0 10 O
‘s 0 O 1 o
-0 00O , :O 0]
° O : O
. o) OO0 'O O
d O. O I: O
=@o@ 00 10 O
28.70|__ - siltiger Sand mit reichlich Kies, mitteldicht, grau OO 1 O
=69 O !
29.30 mc:m;n Nagelfluh, zerbohrt, grau | o OOO
29.40===
Y 30,00 Sandstein, zerbohrt, grau Molasse I O(;) OOO




Hydrogeologie Tal der Griiene

Kernbohrung RB4-00

Wasser- und Energiewirtschaftsamt des Kantons Bern

Anhang 4

Bohrfirma: Stampfli AG

Situation:

Bohrverfahren: Rotationskernbohrung

Logs:

Ramseimatten, Ramsei

Bohrmeister: J.P.Lochet

Bohrgerat:Etschel Meyer 84'502

ausgefiihrt vom: 21. - 24.11.2000

Koordinaten: 620'730/205'770 OK Terrain: 805.80 m .M. OK Rohr: 605.72 m U.M.
WEA-Nr. 620/205.6 .
6 0 0 6 Geol Aufnahme: Dr. H.Steiner 1:100
|

Bohr-| USCS | Kote | Tiefe | Profil Probe Lithologie geologische | Eigenschaften | Piezometer

2 e . PVC 4 1/2"
mm m M m Nr Klassifikation GW-Leiter

Humus, dunkelbraun | ]

0.50 O=Q_: stark siltiger, toniger Feinsand mit einzelnen Feinkieskomponenten, e,
£ —lo i d -
= 160 o,;—.on_ooa locker, beigebraun Deckschicht _T(ID.':J—
r(2 O s siltiger Kies mit viel Sand und einzelnen Steinen, locker, beigebraun
~N 0 ONJo—=- 00 o O
é 260 (== stark sandiger Silt mit organischen Beimengungen, plastisch, O O
S == beigebraun °O0 HO ©

3.30 [oso e 9
O ' = Q- — - — - - - | C 1t o
. 05° 70 siltiger Kies mit viel Sand und zahlreichen Steinen bis 15cm, o0 ''n o
< 0%, locker,beigebraun G.W.Sp. -4.62m(15.12.00),

400 ¥_—0-0HO-0

. =00, - O 11 O
60 %o schwach siltiger Kies mit reichlich bis viel Sand, locker, beigegrau
G0 == ©0,,00
6.00 ="', 0 ILTERKIES
0.6 Cuiiy v
._,°°° . C 4/8 O
o PP schwach siltiger bis siltiger Kies mit viel Sand, sehr locker, 00 : 'O ©
o ° graubeige O : ©
.0 oa OO0 11O ©
0! e . !
=0, O, O
g 8.90 [Tomor sauberer Sand mit viel Fein-Mittelkies, sehr locker, graubeige |0 O ll 1O O
£ 930 o o sauberer Mitteikies mit wenig bis reichiich Sand, sehr iocker O 1, o
3 0% o . ’ ’ Schotter 0010 O
N 0.0 graubeige O : : o
£ 1050 =0 © — - . o110 O
S ‘;o_ Sy schwach siltiger Kies mit reichlich bis viel Sand, locker, beigegrau e) : : o)
© , ;
- 11.30 ° 0% sauberer Mittelkies mit wenig bis reichlich Sand, sehr locker, OOO : :OOO
A . |
g -%-'o°~~ graubeige 00 | IlO o
12.50 = 009 O 'l o
090 °-° schwach siltiger Kies mit reichlich bis viel Sand, locker, beigegrau 00 : :Q O
1360501 & 1ia°
— }
2P0 (. 00,0 O
o-~~0 . O { : O
o] OO o0 | .O O
O O 1t 0
O_ N \O- 00 | IO 0O
o IO' 0O sauberer Kies mit viel Sand und einzelnen Steinen bis 18cm, sehr O || : o
0 2.0, locker, beigebraun 00! 'O ©
; |
oQo | O : O
0%c 00 !0 0
O.OA'O ooo : : ©
0% o 11O O
”. O 11 O
o, 0010 ©
= 19.30[ v o o o
£ o’ 1°9 : :O O
N o o | O i ©
~ o 0O : ‘IO O
. > O, O
g o . OO0 11O ©
ol :)-0 O o ! : @]
‘\,‘ o schwach siltiger Kies mit viel Sand, sehr locker, graubeige 00 | O O
o 2.0 O, O
© L0 OO0 110 O
O_ lo, | O : : o
Co OO0 0 O
o - O O : : O
X .c’) °_= sauberer Kies mit viel Sand, sehr locker, graubeige 0, 0 O
O [ O
: /Oé siltiger Sand mit viel Feinkies, locker, graubeige o0 " :O ®)
o A
26.00( 5= Nagelfluhblock, zerboht, graubeige o | 0%
. . ) |
26.80 2_0 —_— stark siltiger Sand mit wenig Kies, locker, beige ‘OOO [ :OOO
= 0 1
| 5;88 ToXoYs Grobsandsteinblock, stark zementiert, grau OOO : :OOO
£ 27.90 s siltiger Kies mit viel Sand, lockr, graubeige o ' o
S 28.00. 5 8-0- — 00 ''0 o
Sl 2870 2o —_5 siltiger Kies mit wenig bis reichlich Sand, locker, grau O | : 0
. . , =%
E 29.10 Block aus rétlicher Nagelfluh und grauem Grobsandstein i : :O ©
s 29406 g o 10%
@ 2980 = o o sauberer Grobsand mit einzelnen Feinkiekomponenten, sehr locker, : H
0. , aufgearbeitete Q. 11 _0
« .0 o, graubeige OO0 110 O
o ‘0 o '° — - — : — — Molasse O !''"o
0 312012 * 0= siltiger bis schwach siltiger Kies mit reichlich bis viel Sand und oo ! 0
L einzelnen Steinen, locker bis mitteldicht, beige O O
o0 O ©
. . Molasse O
Sandstein, hart, zementiert, grau o0 OOO
3300 o o
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Anhang 5

RB2-00 (WEA-Nr. 622/205.10)

Pumpmenge: 4,58

Profil-k-Wert:

2.152

(I/s)

(mm/s)
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_

_

_

_

k-Wert (mm/s)

(‘Wn w) z syoH

Flowmetermessungen RB2-00,

632

630

628

626

624

622

620

618

616

614

612

610

608

RB3-00, RB4-00

RB3-00 (WEA-Nr. 621/207.4)

Pumpmenge: 468  (I/s)

Profil-k-Wert: 1.66 (mm/s)
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RB4-00 (WEA-Nr. 620/205.66)

Pumpmenge: 3.388  (I/s)
Profil-k-Wert: 1.105  (mm/s)
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Anhang 6 Grundwasserspiegelmessungen
Messstelle RB1 - 00 RB2 - 00 RB3 - 00 RB4 - G0
WEA - N, 622/208.5 622/205.10 621/207.4 620/205.66
Datum m 0.M, m (.M, m U0.M. m 0.M.
05.12.2000 641.97 628.10 631.24 601.10
09.02.2001 642.24 628.54 631.45 601.17
16.03.2001 643.97 630.05 632.47 602.08
19.04.2001 645.04 631.70 633.28 602.52
18.09.2001 643.80 628.31 632.43 602.06
17.10.2001 643.76 629.21 632.31 601.93
21.11.2001 631.77 601.40
06.12.2001 631.67 601.18




Anhang 7

Grundwasserbeschaffenheit Tal der Griene, Teil 1

Parameter Standort |Fass. Geissbithlerj RB9-91 RB4-00 RB3-00 Fass. Stampfli| Fass. Aeschlimann RB1-00
Litzelfltih Waldhaus Ramsei Adelboden Grinenmatt Gammenthal Firten
WEA-Nr. 619/205.5 620/205.17 620/205.66 621/207.4 622/207.1 622/209.1 622/208.5
Datum 19.4.01 19.4.01 6.12.00 19.4.01 6.12.00 19.4.01 19.4.01 19.4.01 6.12.00 19.4.01
Temperatur °C 9.2 10.4 10.3 8.8 10.3 7.6 9.8 9.4 9.8 9.4
Leitfahigkeit uS/em 612 730 510 535 501 575 585 490 521 525
pH 7.6 7.2 7.3 7.6 7.4 7.4 7.5 7.7 7.5 7.6
Sauerstoff mg 02/ 7.3 8.5 9.4 8.7 8.5 8.5 ) 7.9
Sattigung Y% 70 82 70 90 76 81 82 81 70 75
Gesamtharte °f 32 39 28 28 27 29 30 25 28 27
Karbonathérte °f 29 34 26 26 25 27 28 23 25 25
Calcium mg Cal/l 97 120 93 87 94 94 92 71 90 79
Magnesium mg Mg/l 10.5 9.4 9.4 8.6 9 7.5 10.4 13.7 13.2 12.8
Bor mg B/l <0.01 <0.01 <0.05 <0.01 <0.05 <0.01 <0.01 <0.01 <0.05 <0.01
Chlorid mgCi/l 7.7 5.2 6.2 7.3 7 9.6 8.3 6.8 6.1 5.4
Sulfat mg SO4/| 8.7 7.6 8 6.9 7.5 6.1 8.1 8.7 10.1 8
Nitrat mg NO3/| 24 44 15 17 15 18 20 19 17 18
Nitrit mg NO2/| <0.002 <0.002 <0.02 <0.002 <0.02 <0.002 <0.002 <0.002 <0.02 <0.002
Ammonium mg N/I <0.02 <0.02 <0.01 <0.02 <0.01 <0.02 <0.02 <0.02 0.01 <0.02
DOC mg C/I 0.97 <0.5 0.8 0.69 0.9 0.61 <0.5 <0.5 1.8 0.5
Eisen mg Feft <0.01 0.28 <0.01 0.014 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 0.35 0.053
Mangan mg Mn/| <0.005 0.013 <0.001 <0.005 <0.001 <0.005 <0.005 <0.005 0.02 <0.005




Anhang 8

Grundwasserbeschaffenheit Tal der Gruene, Teil 2

Parameter Standort RB2-00 Fass. Rothlisberger| Fass. Forum [Fass. Baumann |Fass. Wasenmatte |Fass. Bracher| Fass. Minder
Grilnenmatt Hopferen Spittel Griinen Wasen Wasen Wasen
WEA-Nr. 622/205.10 623/206.2 624/208.0 623/208.6 626/210.3 627/210.0 627/210.8
Datum 6.12.00 19.4.01 19.4.01 19.4.01 19.4.01 19.4.01 19.4.01 19.4.01
Temperatur °C 1 8.3 8.2 8.8 8 10.6 8.8 7.1
Leitfahigkeit uS/cm 568 610 585 555 545 413 500 425
pH 7.2 7.5 7.7 7.5 7.5 7.6 7.7 7.6
Sauerstoff mg O2/| 8.5 9.5 7.8 8.5 8.2 8.9 8.7
Séttigung % 72 77 88 75 75 80 84 81
Gesamtharte °f 32 32 30 28 28 21 26 22
Karbonathérte °f 29 30 28 26 26 20 25 21
Calcium mg Call 103 96 89 90 88 70 83 71
Magnesium mg Mg/l 11.7 12.7 13.4 7.1 7.6 3.8 6.4 4
Bor mg B/l <0.05 0.014 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Chlorid mg Ci/ 5.6 8.7 8.6 6.5 8.1 4.1 3.3 3.9
Sulfat mg SO4/I 6.3 6.2 57 6.7 5.4 <5 <5 <5
Nitrat mg NO3/I 12 17 16 19 13 10 13 9
Nitrit mg NO2/| <0.02 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
Ammonium mg N/I <0.01 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
DOC mg C/l 1 0.58 0.71 0.65 0.61 0.76 <0.5 0.8
Eisen mg Fe/l <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Mangan mg Mn/l <0.001 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005




Anhang 9

Beschaffenheit Oberflachengewésser Tal der Griene

Parameter Standort Griene Griene Griesbach Birrbach
Ey Ramsei Ober Firten Griinenmatt
Datum 19.4.01 19.4.01 19.4.01 19.4.01
Temperatur °C 4.5 6.4 6.7 5.8
Leitfahigkeit uS/em 390 400 450 440
pH 8.4 8.6 8,5 8.6
Sauerstoff mg 02/1 11.3 10.9 10.5 10.8
Sattigung % 94 92 93 a3
Gesamthérte °f 21 21 23 23
Karbonathérte °f 19 20 22 22
Calcium mg Call 64 66 70 68
Magnesium mg Mg/l 52 7.1 9.7 9.8
Bor mg B/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Chlorid mg Cl/i 2.8 3.1 4.9 3.2
Sulfat mg SO4/| <5 <5 7 5.2
Nitrat mg NO3/I 10 10 14 10
Nitrit mg NO2/| 0.0022 0.0037 0.01 0.0034
Ammonium mg N/I <0.02 <0.02 0.04 <0.02
pocC mg C/I 1.2 1.31 2 1.6
Eisen mg Fell 0.034 0.048 0.14 0.069
Mangan mg Mn/l <0.005 <0.005 0.014 <0.005




Beilage 1

Grundlagen fir
Schutz und Bewirtschaftung der
Grundwasser des Kantons Bern

Hydrogeologische Karte
Tal der GrUene

Grundkarte 1 : 25 000
Geologische Profile L~1 : 25000 H~1:2 500

T=A

Leitung:

Wasser- und Energiewirtschaftsamt des Kantons Bern
Bearbeitung:

CSD Ingenieure und Geologen AG, Liebefeld/Bern

Allgemeine Angaben

Seitliche Begrenzung des wassergeséttigten, grobkérnigen Teils
des Grundwasserleiters bei mittlerem Grundwasserstand

Fortlaufende Ordnungsnummer eines kinstlichen Aufschlusses

601 ﬁ43 g resp. Sondierung innerhalb eines km® des Landeskoordinaten-

systems, vgl. Grundlagedatei (GLD) WEA/Geologie

700 — 5m Grundwasserspiegel-lsohypse vom 17.10.2001
mit Kote in m 0. M. (mittlerer Grundwasserstand)

Grundwasser-Fliessrichtung
| ——Lage eines geologischen Profiles
? Angaben fraglich oder unbekannt

l

Kiinstliche Aufschliisse, Sondierungen”
m] Vertikalfilterbrunnen
o Bohrung
K Kiesgrube

Ausbildung der Deckschichten, Geologie der Lockergesteine

A Kinstliche Ablagerung Sand, tonig-siltig

v : v : v| Kinstliche Dammschittung Kies, siltig
\\ = Bachschuttkegel $9595° Kies, sandig
NN S

| Gehangeschutt N N N] Morane der Risseiszeit

Silt, tonig-sandig E Molasse

Grenze zwischen verschiedenartigen Deckschichten

Durchléssigkeitsbereiche in Lockergesteinen
Durchlassigkeit:

| Gross, k> 2x10°m/s | Kiein, k= 2x10"~1x10""m/s

Mittel, k= 2x107°-2x10*m/s | Sehrklein, k< 1x10°m/s

————— Grenze zwischen Durchléssigkeitsbereichen

Hydrologische Kennziffer

(2.4) | Durchlassigkeit k, in 10"*m/s,bestimmt aus Kleinpumpversuch
70.4 | Machtigkeit des wassergesittigten, grobkornigen Grundwasserleiters in m

Geologische Profile
J_ Bohrung, Brunnen auf oder bis 100 m neben der Profillinie liegend

: Bohrung, Brunnen bis 250 m neben der Profillinie liegend, Projektion geméss
L Lagerungsverhéltnissen

—Y¥ _ Grundwasserspiegel vom 17.10.2001 (mittlerer Grundwasserstand)

Lithostratigraphische Einheiten

Holocaen Verlandungsbildungen v
Bachschutt bs
Junge Schotterablagerungen der Flisse is

Pleistocaen Stauschotter sts

Miocaen Obere Stisswassermolasse m4
Obere Meeresmolasse m3

"Aus darstellerischen Griinden kénnen nicht alle kiinstlichen Aufschliisse widergegeben werden
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Grundlagen fir
Schutz und Bewirtschaftung der
Grundwasser des Kantons Bern

Grundwasser-
Nutzungs- und Schutz- Ka
Tal der Grlene

1126000

T=A

Leitung:

Wasser- und Energiewirtschaftsamt des Kantons Bern
Bearbeitung:

CSD Ingenieure und Geologen AG, Liebefeld/Bern

Beilage 2

Allgemeine Angaben

Seitliche Begrenzung des wassergesattigten, grobkérnigen Teils
des Grundwasserleiters bei mittlerem Grundwasserstand

Gemeindegrenze

700— 5m Grundwasserspiegel-lsohypse vom 17.10.2001
mit Kote in m 4. M. (mittlerer Grundwasserstand)

—® Grundwasser-Fliessrichtung
-0 Permanente Grundwasserstandsmessstelle
? Angaben fraglich oder unbekannt

Wichtige Fassungen der Trink- und Brauchwasserversorgung
o Quelle gefasst
[1  Vertikalfitterbrunnen
S Grund- oder Quellwasserfassung mit rechtsglltiger Schutzzone {Zone S)

Konzessionierte Entnahmemengen und Quellschiittungen in I/min

0O O unbekannt mao 251- 1000
oo <b @m® 1001- 5000
mo® 5-25 =@ 5001-10000
me® 26 -100 M @ 10001-50000
MO 101 -250 H® >50 000

Bestehende konzessionierte Nutzungen des Grundwassers

Trinkwasser: fr private und offentliche Trink- und Notwasserversorgung
sowie Léschwasser

Brauchwasser: fur industriellen, gewerblichen und anderen Gebrauch;
Kahlwasser; Warmepumpen; landwirtschaftliche Bewasserungen; fir den
Gebrauch in Fischzuchtanstalten; diverses wie Schwimmbaéder, Biotope und
dergleichen

Grundwasser-Nutzungsmaglichkeiten

Bereich fiir die Trinkwassernutzung genutzt
Abgeschatzte Einzugsgebiete von genutzten Trinkwasserfassungen

Bereich fiir die 6ffentliche Trinkwassernutzung langfristig zu sichern
Bereiche die sich grundsétzlich fiir die zukiinftige Trinkwassernutzung eignen
(grosse Ergiebigkeit, gute Qualitat, guter Schutz)

Bereich fiir die Gbrige Grundwassernutzung geeignet
Bereiche, welche sich fur die 6ffentliche Trinkwassernutzung
weniger eignen (z.B. wegen qualitativer Beeintrachtigungen oder
ausgepragter Gefahrdung etc.)

Bereich fiir die Grundwassernutzung wenig geeignet
Randgebiete geringer Grundwassermachtigkeit und/oder geringer
Durchlassigkeit {(Nutzungsmaglichkeiten sehr eingeschrankt)

Rechtsgiiltige Grundwasserschutzzonen (S) und -areale (SA)

Fassungsbereich (Zone S$1) und Engere Schutzzone (Zone $2)
Aus darstellerischen Griinden zusammengefasst.

Weitere Schutzzone (Zone S3)

[III:D] Grundwasserschutzareal (Zone SA})

B : .
b i egrenzung Fassungseinzugsgebiet

=

( - ) Moglicher Fassungsstandort

-

¥/ Gruné(wassqrs‘c

1168
Langnau iL.E.
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