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EINFUEHRUNG 

1 . AUFGABE 

Der S t a a t a l s E igen tümer des Grundwassers i s t von Gesetzes wegen v e r p f l i c h t e t , 
d i e Nutzung d i e s e s R o h s t o f f s i n angemessener Weise zu übe rwachen , zu s t e u e r n 
und f ü r s e i n e n Schu tz b e s o r g t zu s e i n . D i e s e r s c h w i e r i g e n Au fgabe können d i e 
Behörden nu r g e r e c h t w e r d e n , wenn i h n e n d i e n ö t i g e n I n f o r m a t i o n e n über d i e 
G r u n d w a s s e r t r ä g e r e i n e r s e i t s und das Grundwasse rda rgebo t a n d e r e r s e i t s bekann t 
s i n d . 

Durch den Z u s a t z a r t i k e l 127a von 1971 des b e r n i s c h e n W a s s e r n u t z u n g s g e s e t z e s 
von 1950/1964 e r h i e l t de r S t a a t den A u f t r a g , d i e Grund lagen f ü r d i e w i r t s c h a f t -
1 i c h e Nutzung und f ü r den Schu tz des Grundwassers zu e r a r b e i t e n . 

Wi r können heu te m i t Genugtuung f e s t s t e l l e n , dass d i e e r w ä h n t e , g e s e t z l i c h 
v e r a n k e r t e Au fgabe im G e b i e t des See landes w e i t g e h e n d e r f ü l I t i s t . W i r w i s 
sen h e u t e , wo noch seh r g r o s s e u n g e n u t z t e T i n k w a s s e r r e s e r v e n vo rhanden s i n d 
und kennen auch d i e G e b i e t e , i n we lchen T r i n k w a s s e r p r o s p e k t i o n e n von v o r n h e 
r e i n wen ig E r f o l g v e r s p r e c h e n . 

Daraus e r g i b t s i c h , dass g e e i g n e t e Massnahmen f ü r den Gewässerschu tz a u f d i e 
j e n i g e n G e b i e t e zu k o n z e n t r i e r e n s i n d , wo Wasser i n g r o s s e n Mengen und g u t e r 
Q u a l i t ä t auch f ü r z u k ü n f t i g e G e n e r a t i o n e n zu s c h ü t z e n i s t . A n d e r e r s e i t s s i n d 
d i e GewässerSchutzmassnahmen d o r t zu l o c k e r n , wo das Grundwasser d u r c h n a c h g e 
w i e s e n e , m ä c h t i g e D e c k s c h i c h t e n g e s c h ü t z t i s t , ode r wo aus q u a n t i t a t i v e n ode r 
q u a l i t a t i v e n Gründen e i n e w i r t s c h a f t l i c h e Wassernu tzung n i c h t i n F rage kommt. 

Auch i n Z u k u n f t w i r d es n o t w e n d i g s e i n , f ü r s p e z i e l l e F r a g e s t e l l u n g e n w i e z . B . 
E r r i c h t e n neuer Fassungen an g e e i g n e t e n S t a n d o r t e n , w e i t e r e h y d r o g e o l o g i s e h e 
Un te rsuchungen zu machen. D iese können abe r dank de r v o r l i e g e n d e n A r b e i t g e 
z i e l t und e r f o l g v e r s p r e c h e n d a n g e o r d n e t w e r d e n . 

2 . KREDITE 

Im Jah r 1972 h a t de r Grosse Rat e i n e n K r e d i t i n de r Gesamthöhe von F r , 1 ' 9 2 6 ' 0 0 0 
f ü r d i e h y d r o g e o l o g i s e h e n Un te rsuchungen im See land b e w i l l i g t . B i s zum A b s c h l u s s 
des Programms 1976 wurden f ü r das P r o j e k t See land i nsgesamt F r . 1 ' 6 7 9 ' 0 0 0 . - - aus 
gegeben. Dem P a r l a m e n t , de r D i r e k t i o n f ü r V e r k e h r , E n e r g i e - und W a s s e r w i r t 
s c h a f t ( D i r e k t o r : H e r r R e g i e r u n g s r a t H. Huber ) und unserem Amt ( O b e r i n g e n i e u r : 
R« M e r k i ) danken w i r f ü r i h r V e r s t ä n d n i s und i h r e U n t e r s t ü t z u n g . 

Der Bund s u b v e n t i o n i e r t e d i e A r b e i t e n m i t 30% ( b i s Ende 1972) und 35% (ab J a n u 
a r 1 9 7 3 ) . 

Den M i t a r b e i t e r n des E i d g . Amtes f ü r U m w e l t s c h u t z , i n s b e s o n d e r e den H e r r e n 
D i r e k t o r e n d i p l , I n g . F, B a l d i n g e r und Dr . R. P e d r o l i , sow ie den D r e s . H .U, 
Schwe ize r und C R . N i g g l i danken w i r f ü r i h r e t a t k r ä f t i g e H i l f e und F ü r s p r a c h e . 
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3 . BEARBEITER 

1969 begann das k a n t o n a l e Wasser- und E n e r g i e w i r t s c h a f t s a m t (WEA) m i t den 
e r s t e n V o r a b k l ä r u n g e n f ü r d i e h y d r o g e o l o g i s e h e K a r t e des S e e l a n d e s . 1972 
e r f o l g t e d i e E r t e i l u n g des A u f t r a g e s z u r A u s f ü h r u n g d e r gesamten S t u d i e 
an Dr . P. K e l l e r h a l s , Geologe S I A / A S I C ; ab 1975 z e i c h n e t auch d e s s e n , damals 
am Büro neu b e t e i 1 i g t e r P a r t n e r Dr . B. T r ö h l e r , Geologe S IA , m i t v e r a n t w o r t -
1 i c h f ü r den A u f t r a g . 

Dank dem Entgegenkommen von H e r r n P r o f . Dr . F. Gygax war e i n e Zusammenarbe i t 
m i t Dok to randen des g e o g r a p h i s c h e n I n s t i t u t e s m ö g l i c h . 
D ie O b e r l e i t u n g und K o o r d i n a t i o n 1 ag be i d e r g e o l o g i s c h e n U n t e r a b t e i 1ung des 
WEA, i n d e r An fangsphase b i s zum F r ü h j a h r 1972 war D r . R.V. B l a u , danach D r . 
R.A. Gees m i t d i e s e r Au fgabe b e t r a u t . 

4 . UNTERLAGEN 

Der p u b l i z i e r t e B e r i c h t z e i g t nu r e i n e n zusammenfassenden T e i 1 de r ganzen 
S t u d i e . D ie z a h l r e i c h e n n i c h t v e r ö f f e n t l i c h t e n D e t a i l r e s u l t a t e , w i e Z w i s c h e n -
b e r i c h t e 1 9 7 1 / 7 2 / 7 3 ; G e o l o g i s c h e K a r t i e r u n g 1:10 000 de r f ü r den Gewässer
s c h u t z besonders w i c h t i g e n D e c k s c h i c h t e n ; Zusammenste l1ung de r N i e d e r s c h l a g s 
d a t e n 1970-75 ( A ) ; Zusammenste l1ung de r Ab f l ussmessungen 1972-75 ( B ) ; T e s t g e 
b i e t Lüsche rzmoos , B a s i s d a t e n und Auswer tungen 1972-75 ( C ) ; Grundwasser 
v e r h ä l t n i s s e im See land 1 9 7 0 - 7 5 , T a b e l l e n und G a n g l i n i e n ( D l - 3 ) ; G e o p h y s i -
k a l i s c h e Sond ie rungen 1971-1973 ( E ) ; Bohrungen 1 9 7 3 / 7 4 , B o h r p r o f i l e und Boh r 
l o c h g e o p h y s i k ( F ) ; F ä r b v e r s u c h i n de r A l t e n Aare und im L y s s b a c h , J u l i 1973 
( G ) ; Computerberechnungen A+W 1 975 /76 (H) und Zusammens te l l ung d e r h y d r o -
chemisehen A n a l y s e n r e s u l t a t e 1971-75 ( I ) b i l d e n e i n e n i n t e g r i e r e n d e n B e s t a n d 
t e i l . 

G e s t ü t z t a u f A r t . 127a des b e r n i s c h e n W a s s e r n u t z u n g s g e s e t z e s i n de r Fassung 
von 1971 s i n d be i k a n t o n a l e n und kommunalen V e r w a l t u n g e n . R e g i o n a l p l a n u n g s -
s t e l l e n , I n g e n i e u r b ü r o s , B o h r f i r m e n usw. d i e f r ü h e r gewonnenen E r k e n n t n i s s e 
über den Aufbau des U n t e r g r u n d e s und das V e r h a l t e n des Grundwassers gesammel t 
w o r d e n . Im a l 1 gemeinen waren a l l e A n g e f r a g t e n b e r e i t , dem b e a u f t r a g t e n Büro 
oder u n s e r e r D o k u m e n t a t i o n s s t e l l e d i e gewünschten U n t e r l a g e n zu 1 i e f e r n . 
Wie danken f ü r d i e s e H i l f e . 

Die Zahl de r ve rwende ten Dokumente i s t d e r a r t g r o s s , dass es n i c h t m ö g l i c h i s t , 
s i e e i n z e l n h i e r a u f z u f ü h r e n . Au f e i n i g e w i c h t i g e Angaben w i r d im T e x t h i n g e 
w i e s e n ; im a l 1 gemeinen müssen w i r abe r a u f d i e " G e o l o g i s c h e D o k u m e n t a t i o n s 
s t e l l e des Kantons B e r n " v e r w e i s e n , d i e vom Wasser- und E n e r g i e w i r t s c h a f t s 
amt g e f ü h r t w i r d . 
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INTRODUCTION 

1 . TACHE 

L ' E t a t , en t a n t que p r o p r i e t a i r e des eaux s o u t e r r a i n e s , e s t l e g a l e m e n t t e n u 
de s u r v e i l l e r e t de p l a n i f i e r 1 ' u t i l i s a t i o n de c e i t e m a t i e r e p r e m i e r e de ma-
n i e r e a p p r o p r i e e , e t d ' a s s u r e r l a p r o t e c t i o n des nappes . Les a u t o r i t e s ne 
peuven t a c c o m p l i r c e t t e t a c h e complexe que s i e l l e s d i s p o s e n t , d ' u n e p a r t des 
i n f o r m a t i o n s n e c e s s a i r e s s u r l e s a q u i f e r e s e t , d ' a u t r e p a r t , s i e l l e s c o n n a i s -
s e n t l e s q u a n t i t e s d ' e a u s o u t e r r a i n e d i s p o n i b l e . 

En v e r t u de 1 ' a r t i c l e con ip le i r i en ta i re 127a de 1971 de l a l o i b e r n o i s e de 1950 / 
1964 s u r 1 ' u t i l i s a t i o n des e a u x , 1 ' E t a t a regu niandat d ' e t a b l i r l e s donnees 
de base p e r m e t t a n t 1 ' u t i l i s a t i o n e t l a p r o t e c t i o n des eaux s o u t e r r a i n e s . 

A u j o u r d ' h u i , nous pouvons c o n s t a t e r avec s a t i s f a c t i o n q u ' e n ce q u i c o n c e r n e 
l e S e e l a n d , l a t a c h e l e g a l e m e n t f i x e e e s t l a r g e m e n t r e m p l i e . A c t u e l 1 e m e n t , 
nous savons oü e x i s t e n t de g randes r e s e r v e s d ' e a u p o t a b l e non u t i l i s e e s e t 
nous c o n n a i s s o n s a u s s i l e s r e g i o n s dans l e s q u e l l e s 1 es r e c h e r c h e s d ' e a u p o 
t a b l e r i s q u e n t de n ' e t r e pas couronnees de s u c c e s . 

n en d e c o u l e que l e s mesures a p p r o p r i e e s pour l a p r o t e c t i o n des eaux d o i v e n t 
e t r e c o n c e n t r e e s s u r l e s zones ou l ' e a u de bonne q u a l i t e e x i s t e en g randes 
q u a n t i t e s q u i d o i v e n t e t r e p r o t e g e e s pour l e s g e n e r a t i o n s f u t u r e s . D ' a u t r e 
p a r t , 1 es mesures de p r o t e c t i o n des eaux d o i v e n t e t r e a s s o u p l i e s l ä oü l ' e a u 
s o u t e r r a i n e e s t p r o t e g e e par d ' i m p o r t a n t e s couches de r e c o u v r e m e n t c o n n u e s , 
ou b i e n oü 1 ' u t i l i s a t i o n economique de l ' e a u e s t p r o b l e m a t i q u e pour des m o t i f s 
q u a n t i t a t i f s ou q u a l i t a t i f s . 

A 1 ' a v e n i r , i l se ra e n c o r e n e c e s s a i r e d ' e n t r e p r e n d r e d ' a u t r e s r e c h e r c h e s 
h y d r o g e o l o g i q u e s pour des q u e s t i o n s s p e c i a l e s , t e l 1 es q u e , pa r e x . de nouveaux 
cap tages en des e n d r o i t s a p p r o p r i e s . Gräce au t r a v a i l a c c o m p l i , ces r e c h e r c h e s 
p o u r r o n t se f a i r e dans des b u t s p r e c i s e t avec de s e r i e u s e s g a r a n t i e s de 
s u c c e s . 

2. CREDITS 

En 1972 , l e Grand C o n s e i l a v o t e un c r e d i t de f r . 1 ' 9 2 6 ' 0 0 0 . - pour l e s r e c h e r 
ches h y d r o g e o l o g i q u e s dans l e S e e l a n d . J u s q u ' ä 1 'achevement du programme 1976 , 
ce s o n t en t o u t f r . 1 ' 6 7 9 ' 0 0 0 . - - q u i o n t e t e u t i l i s e s s u r ce c r e d i t . Nous r e m e r -
c i o n s l e P a r i e m e n t , l a D i r e c t i o n des t r a n s p o r t s , de 1 ' e n e r g i e e t de 1 ' economie 
h y d r a u l i q u e ( D i r e c t e u r : M. l e C o n s e i l l e r d ' E t a t H e n r i H u b e r ) , e t n o t r e O f f i c e 
(M. R u d o l f M e r k i , i n g e n i e u r en c h e f ) pour l e u r comprehens ion e t pou r l e u r appu i 

La C o n f e d e r a t i o n a s u b v e n t i o n n e l e s t r a v a u x ä r a i s o n de 30% ( j u s q u ' ä f i n 1972) 
e t de 35% (des j a n v i e r 1 9 7 3 ) . 

Nous r e m e r c i o n s l e s c o l 1 a b o r a t e u r s de 1 ' O f f i c e f e d e r a l pou r l a p r o t e c t i o n de 
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1 ' e n v i r o n n e n i e n t , p a r t i c u l i e r e m e n t MM l e s d i r e c t e u r s F. B a l d i n g e r , i n g e n i e u r 
e t R. P e d r o l i , d o c t e u r es s c i e n c e s pour 1eur a i d e e f f i c a c e e t pour 1 eu r a p p u i . 

3 . EXPERTS 

C ' e s t en 1969 que 1 ' O f f i c e c a n t o n a l de 1 'economie h y d r a u l i q u e e t e n e r g e t i q u e 
(OEHE) a e n t r e p r i s l e s p r e m i e r s t r a v a u x p r e p a r a t o i r e s pour l a c a r t e h y d r o -
g e o l o g i q u e du S e e l a n d . En 1972 , M. P. K e l l e r h a l s , g e o l o q u e SIA/ASIC r e c e v a i t 
l e mandat d ' e x e c u t e r 1 'ensemb le de l a r e c h e r c h e ; des 1975 , M. B. T r ö h l e r , g e o -
l o g u e S I A , nouveau p a r t e n a i r e a t t a c h e au bureau a p p o s a i t c o n j o i n t e m e n t sa s i g -
n a t u r e comme c o r r e s p o n s a b l e pour l e mandat d ' e x e c u t i o n . 

Gräce ä l a c o m p l a i s a n c e du p r o f e s s e u r F. Gygax i l nous a e t e p o s s i b l e de nous 
a s s u r e r l a c o l l a b o r a t i o n de c a n d i d a t s au d o c t o r a t de 1 ' I n s t i t u t de g e o g r a p h i e . 
La d i r e c t i o n g e n e r a l e e t l a c o o r d i n a t i o n e t a i e n t a s s u r e e s pa r l e S e r v i c e g e o -
1og ique de 1 'OEHE. De l a phase i n i t i a l e j u s q u ' a u p r i n t e m p s 1972 c e t t e t a c h e 
a e t e c o n f i e e M. R.V. B l a u , p u i s ä M. R.A. Gees. 

4 . BASES 

Le r a p p o r t p u b l i e ne p r e s e n t e q u ' u n e p a r t i e resumee de 1 'ensemble de 1 ' e t u d e . 
Les nombreux r e s u l t a t s de d e t a i 1 non p u b l i e s t e l s que l e s r a p p o r t s i n t e r m e -
d i a i r e s de 1 9 7 1 / 7 2 / 7 3 ; l e s l e v e s g e o l o g i q u e s 1 : 1 0 ' 0 0 0 des couches de r e c o u v r e 
ment p a r t i c u l i e r e m e n t i m p o r t a n t e s pour l a p r o t e c t i o n des e a u x ; l e c l a s s e m e n t 
des donnees p l u v i o m e t r i q u e s de 1 9 7 0 - 1 9 7 5 ; l e c l a s s e m e n t des mesurages de d e -
b i t 1972-75 ( B ) ; l a r e g i o n t e s t du M a r a l s de L ü s c h e r z , l e s donnees de base e t 
l e u r m ise en v a l e u r 1972-75 ( C ) ; l e s c o n d i t i o n s d ' e a u x s o u t e r r a i n e s dans l e 
See land 1 9 7 0 / 7 5 , l e s t a b l e a u x e t l e s l i g n e s d ' e c o u l e m e n t 1972/75 ( D l - 3 ) ; l e s 
sondages geophys iques 1972-1973 ( E ) ; l e s f o r a g e s 1 9 7 3 / 7 4 , l e s p r o f i l s de f o -
rage e t l a g e o p h y s i q u e des f o r a g e s ( F ) , l e s e s s a i s de c o l o r a t i o n dans l a 
Vi e i H e Aar e t dans l e L y s s b a c h , j u i l l e t 1973 ( G ) ; l e s donnees f o u r n i e s pa r 
o r d i n a t e u r A+E 1975 /76 (H) e t l e c l a s s e m e n t des r e s u l t a t s d ' a n a l y s e s h y d r o -
c h i m i q u e s 1971-75 ( I ) en s o n t p a r t i e i n t e g r a n t e . 

En v e r t u de 1 ' a r t i c l e 127a de l a l o i c a n t o n a l e s u r 1 ' u t i l i s a t i o n des eaux dans 
sa t e n e u r de 1971 l e s donnees a c q u i s e s a n t e r i e u r e m e n t pa r l e s a d m i n i s t r a t i o n s 
c a n t o n a l e s e t communales, pa r l e s Off ices r e g i o n a u x d 'amenagement du t e r r i -
t o i r e , pa r l e s bureaux d ' i n g e n i e u r s , pa r l e s e n t r e p r i s e s de f o r a g e s e t c . o n t 
e t e r a s s e m b l e e s . En g e n e r a l , t o u s ceux q u i o n t e t e so l 1 i c i t e e s o n t f o u r n i 
l e s r e n s e i g n e m e n t s demandes, s o i t au bureau m a n d a t a i r e , s e i t ä n o t r e o f f i c e 
de d o c u m e n t a t i o n . 

Nous l e s r e m e r c i o n s pour c e t t e a i d e . 

Le nombre des documents u t i l i s e s e s t s i g rand q u ' i l n ' e s t pas p o s s i b l e de 
l e s i n d i q u e r t o u s separement i c i . On f a i t e t a t , dans l e t e x t e , de q u e l q u e s 
donnees importantes; en general, nous devons cependan t nous en r e f e r e r au 
"Service de d o c u m e n t a t i o n g e o l o g i q u e du c a n t o n de B e r n e " , Service d i r i g e par 
1 ' O f f i c e de 1 'economie h y d r a u l i q u e e t e n e r g e t i q u e . 
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ZUSAmENFASSUNG 

I n h y d r o g e o l o g i s c h e r H i n s i c h t können im c a . 425 km g r o s s e n U n t e r s u c h u n g s g e 

b i e t See land v i e r E i n h e i t e n u n t e r s c h i e d e n w e r d e n : 

E in e r s t e s T e i l g e b i e t b i l d e t d i e HLige lzone, a u f g e b a u t aus G e s t e i n e n de r M o l a s 
se m i t zah l r e i c h e n k l e i n e r e n Q u e l l e n , besonders an de r Grenze zw i schen Sand
s t e i n m o l a s s e ( B u r d i g a l i e n ) und de r 1 l egenden M e r g e l m o l a s s e ( A q u i t a n i e n ) . 
G r ö s s e r e Q u e l l e n t r e t e n an de r B a s i s von e i s z e i t l i c h e n , m i t Grundmoräne Übe r 
zogenen S c h o t t e r a b i a g e r u n g e n a u f . D ie G r u n d w a s s e r n u t z u n g s m ö g l i c h k e i t e n s i n d 
an wen ige s c h o t t e r e r f l i l 1 t e R innen und Mulden gebunden . Das t o t a l e , heu te zu 
über 90 % b e r e i t s g e n u t z t e Da rgebo t an q u a l i t a t i v durchwegs s e h r gutem T r i n k 
wasser kann im M i t t e l a u f 360 1 / s e c , r e s p . 11 ,3 Mio m p r o J a h r g e s c h ä t z t 
we rden . 

D ie Hügel Zone aus q u a r t ä r e n L o c k e r g e s t e i n e n m i t l o k a l e n Grundwasservorkommen 
i n den S e e l a n d s c h o t t e r n s t e l I t das z w e i t e T e i 1 g e b i e t d a r . S ä m t l i c h e Grundwas
s e r f a s s u n g e n im s ü d w e s t l i c h e n T e i 1 des U n t e r s u c h u n g s g e b i e t e s 1 i egen i n d e r a r 
t i g e n r a n d l i c h e n Vorkommen. Das Dargebo t an Grundwasser genügender Q u a l i t ä t 
i n d i e s e n r a n d l i c h e n ( z . T . auch im T a l i n n e r n l i e g e n d e n ) S e e l a n d s c h o t t e r n m i t 
Moränenbedeckung b e t r ä g t 110 - 160 1 / s e c , r e s p . 3 , 5 - 5 Mio m^ p ro J a h r . Zu r 
Z e i t s i n d davon w e n i g e r a l s 60 % g e n u t z t ; Reserven bes tehen i n den G e b i e t e n 
Mün tschemie r ( b e r e i t s e r s c h l o s s e n , abe r n i c h t g e n u t z t ) , K a i I n a c h - F r ä s c h e l s , 
S i s e i e n und I n s . 

Das d r i t t e , i n Bezug a u f G r u n d w a s s e r f ü h r u n g w i c h t i g s t e T e i l g e b i e t b i l d e t d i e 
Tal ebene des S e e l a n d e s . Es 1 i e g t im e i s z e i t l i c h e n ( d i l u v i a l e n ) , b i s 300 m 
U b e r t i e f t e n E r o s i o n s t r o g des R h o n e g l e t s c h e r s . D i e T r o g f ü l l u n g b e s t e h t v o r w i e 
gend aus f e i n k ö r n i g e n Seeab lage rungen m i t nur v e r e i n z e l t nachgewiesenen S c h o t 
t e r r e s t e n , i n we l chen s t a g n i e r e n d e s , q u a l i t a t i v ungenügendes Grundwasser e n t -
h a l t e n i s t . 

Nach dem Rückzug des W ü r m g l e t s c h e r s l a g e r t e d i e Aare von A a r b e r g he r e i n D e l t a 
im n a c h e i s z e i t l i c h e n " S o l o t h u r n e r s e e " a b , das s i c h gegen SW b i s i n den M u r t e n -
und Neuenburgersee und gegen NE b i s nach S o l o t h u r n e r s t r e c k t . Im Zen t rum d i e 
s e r S c h ü t t u n g wurden g r o s s e S c h o t t e r m a s s e n a b g e l a g e r t , d i e im G e b i e t von A a r 
b e r g - Kappe len - K a i I n a c h b i s zu 50 m M ä c h t i g k e i t e r r e i c h e n , nach b e i d e n 
S e i t e n des D e l t a s h i n abe r ausdünnen und v e r s a n d e n . D ie S c h o t t e r r e i c h e n gegen 
SW b i s M ü n t s c h e m i e r , gegen NE b i s zum N i d a u - B U r e n k a n a l . S i e e n t h a l t e n zwei 
G r u n d w a s s e r s t r ö m e , w e l c h e d u r c h e i n e W a s s e r s c h e i d e , d i e s i c h im U n t e r g r u n d des 
Hagneckkana ls w e s t l i c h A a r b e r g b e f i n d e t , v o n e i n a n d e r g e t r e n n t s i n d . 

Der bedeu tende re St rom Nord - be i we i t em d e r w i c h t i g s t e Grundwasse rs t rom des 
See landes - w e i s t e i n n a t ü r l i c h gegebenes Grundwasse rda rgebo t von m i n d e s t e n s 
710 1/sec be i N i e d e r w a s s e r a u f ; davon s i n d c a . 56 % von g u t e r , 28 % von m i t t 
l e r e r und 16 % von s c h l e c h t e r Q u a l i t ä t . D ie gesamte u n g e n u t z t e Menge e x f i l f r i e r t 
d i r e k t ode r v i a B i n n e n k a n a l und A l t e Aare i n den N i d a u - B U r e n k a n a l . Durch d i e 
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V e r g r ö s s e r u n g der n a t ü r l i c h e n I n f i l t r a t i o n von Aarewasser im G e b i e t des Hagneck
k a n a l s ( b e w i r k t d u r c h e i n e v e r m e h r t e Grundwassernu tzung be i Gimmiz) sow ie 
d u r c h d i e k U n s t l i c h e n I n f i l t r a t i o n e n von Aarewasser im G e b i e t K a p p e l e n , r e s p , 
von Wasser aus de r A l t e n Aare im G e b i e t n ö r d l i c h von L y s s , 1 i e s s e s i c h das Dar 
gebo t an q u a l i t a t i v e i n w a n d f r e i e m Grundwasser um 800 b i s 1000 1 /sec e r h ö h e n . 
D ie dazu no twend igen Fassungs - ode r A n r e i c h e r u n g s a r e a l e s i n d en twede r b e r e i t s 
r e a l i s i e r t (Gimmiz) ode r können noch l e i c h t von Ueberbauungen und K i e s a u s b e u 
tungen f r e i g e h a l t e n w e r d e n , N o r d ö s t l i c h de r L i n i e Worben - Bussw i l 1assen d i e 
h i e r g e n e r e i 1 s c h l e c h t e r e n W a s s e r q u a l i t ä t e n sow ie d i e s t a r k v e r m i n d e r t e n K i e s -
m ä c h t i g k e i t e n nur noch wen ig bedeutende Grundwassernu tzungen z u , 

Der w e n i g e r w i c h t i g e St rom Süd f ü h r t nu r im I n f i l t r a t i o n s b e r e i c h des Hagneck
k a n a l s und de r Bewässerungskanä le im Grossen Moos Grundwasser genügender Qua-
1 i t ä t , da d i e D e c k s c h i c h t e n über g r o s s e G e b i e t e v e r t o r f t s i n d und d i e Wasser 
qua l i t ä t u n g ü n s t i g b e e i n f l u s s e n . Das n a t ü r l i c h gegebene Dargebo t d i e s e s St roms 
b e t r ä g t 250 1 / s e c ; davon s i n d max. 100 1/sec von g u t e r Q u a l i t ä t . Auch h i e r 
l ä s s t s i c h d i e Nutzung von q u a l i t a t i v gutem Grundwasser um e i n V i e l f a c h e s s t e i 
g e r n , indem d u r c h Fassungen NW von Bargen d i e n a t ü r l i c h e I n f i l t r a t i o n von A a r e 
wasser s t a r k v e r g r ö s s e r t werden k a n n . S p e z i e l l e A b k l ä r u n g e n z u r F e s t l e g u n g d e r 
no twend igen S c h u t z a r e a l e s i n d z u r Z e i t im Gang. S ü d w e s t l i c h des Kai 1 n a c h k a n a l s 
l ä s s t d i e W a s s e r q u a l i t ä t g e n e r e l l nur noch Nutzungen f ü r Bewässerungen o d e r 
zu t e c h n i s c h e n Zwecken z u . 

A l s v i e r t e s T e i l g e b i e t i s t d e r J u r a s ü d f u s s m i t g r o s s e n K a r s t q u e l l e n aus den 
s t e i 1 gegen SSE e i n f a l l e n d e n Ka iken des Malm zu e rwähnen . D ie M e r l i n q u e l l e 
de r S t a d t B i e l e i n b e z o g e n , b e t r ä g t das Da rgebo t an q u a l i t a t i v noch ge rade g e 
nügendem oder a u f b e r e i t b a r e m Q u e l I w a s s e r im Minimum 360 1 / s e c ; davon s i n d 
heu te über 60 % g e n u t z t . A u s b a u r e s e r v e n s i n d aus de r Brunnmühle ( r e s e r v i e r t f ü r 
das T e s s e n b e r g p l a t e a u und m ö g l i c h e r w e i s e das Amt E r l a c h ) und b e i Lengnau b e 
k a n n t . 

Da das See land zu den eher regenärmeren G e b i e t e n de r Schweiz g e h ö r t ( i m M i t t e l 
900 mm N i e d e r s c h l a g p r o J a h r i n de r T a l e b e n e ) , a n d e r e r s e i t s d i e V e r d u n s t u n g e n 
j e nach G r u n d w a s s e r s p i e g e l l ä g e und A r t de r D e c k s c h i c h t e n 500 - 700 mm p ro J a h r 
e r r e i c h e n , l ä s s t s i c h b e r e i t s h i e r a u s d i e übe r ragende Bedeutung d e r O b e r f l ä -
c h e n w a s s e r i n f i l t r a t i o n f ü r das vo rhandene Grundwasse rda rgebo t e r s e h e n : d i e 
c a . 70 km b e t r a g e n d e Ausdehnung des Hauptgrundwasservorkommens im See land 
würde ohne I n f i l t r a t i o n von O b e r f l ä c h e n w a s s e r maximal 300 1 /sec " e c h t e s " 
Grundwasser genügender Q u a l i t ä t zu 1 i e f e r n ve rmögen ; d i e Aare m i t e inem m i t t 
l e r e n A b f l u s s von rund 180 m^/sec i n Hagneck g a r a n t i e r t s o m i t d i e bedeu tenden 
G r u n d w a s s e r r e s e r v e n von T r i n k w a s s e r g ü t e . 

Schon d i e z u r Z e i t vo rhandenen G r u n d w a s s e r r e s e r v e n i n den n a c h e i s z e i t l i c h e n 
A a r e s c h o t t e r n werden be i we i tem n i c h t v o l l g e n u t z t . Durch Vermehrung de r 
k ü n s t l i c h e n und n a t ü r l i c h e n I n f i l t r a t i o n l ä s s t s i c h das Da rgebo t an q u a l i t a t i v 
gutem Grundwasser dermassen s t e i g e r n , dass n i c h t nu r de r gesamte T r i n k w a s s e r 
b e d a r f d e r Reg ion See land f ü r a l l e Z u k u n f t g e d e c k t werden k a n n , sonde rn auch 
e i n e T r i n k w a s s e r a b g a b e an angrenzende M a n g e l g e b i e t e mögl i c h s e i n w i r d . 
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Zum Glück s i n d d i e p o t e n t i e l l e n I n f i l t r a t i o n s - und F a s s u n g s g e b i e t e weder 
d u r c h n a t ü r l i c h e F a k t o r e n ( T o r f ü b e r d e c k u n g , S t a g n a t i o n ) b e e i n t r ä c h t i g t , noch 
d u r c h m e n s c h l i c h e E i n w i r k u n g e n ( A b w a s s e r v e r s i c k e r u n g e n , Ueberbauungen , K i e s 
a u s b e u t u n g e n , K e h r i c h t d e p o n i e n ) a k u t g e f ä h r d e t . 

V o r a u s s e t z u n g f ü r d i e l a n g f r i s t i g e E r h a l t u n g der g r o s s e n Reserven an q u a l i t a 
t i v gutem Grundwasser im See land i s t e i n e r s e i t s d i e g u t e W a s s e r q u a l i t ä t d e r 
Aare ( a l s I n f i I t r a n t ) , a n d e r e r s e i t s d i e no twend igen Schutzmassnahmen z u r Be
wahrung de r z u k ü n f t i g e n N u t z u n g s g e b i e t e . 

I 

I 
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RESUME 

Du p o i n t de vue de 1 ' h y d r o g e l o g i e , on p e u t d i f f e r e n c i e r 4 u n i t e s dans l e s 
425 km que r e p r e s e n t e l e domaine e t u d i e du S e e l a n d . 

La Zone des c o l 1 i n e s m o l a s s i q u e s e s t une p r e m i e r e u n i t e . On y t r o u v e de nom-
b reuses sou rces d ' i m p o r t a n c e s e c o n d a i r e , p l u s p a r t i c u l i e r e m e n t ä l a 1 i m i t e 
e n t r e 1 es g r e s du B u r d i g a l i e n e t l a mo lasse marneuse a q u i t a n i e n n e (mur i m p e r 
meab le ) . Les sou rces i m p o r t a n t e s o n t l e u r r e s u r g e n c e ä l a base de g r a v i e r s 
p l e i s t o c e n e s r e c o u v e r t s de m o r a i n e de f o n d . Les p o s s i b i l i t e s d ' u t i l i s a t i o n 
d ' e a u de f o n d s o n t 1 i m i t e e s ä que lques nappes dans des c u v e t t e s ou chenaux 
g r a v e l e u x . L ' ensemb le de ces eaux de t r e s bonne qua l i t e e s t d e j a u t i l i s e ä 
p l u s de 90 %. On en e s t i m e l e d e b i t moyen ä 360 1 /sec c . a . d . 11 ,3 Mio m ^ / a n . 

La Zone des c o l 1 i n e s de roches q u a t e r n a i r e s meubles avec q u e l q u e s nappes l o c a -
l e s c o n s t i t u e l a deux ieme u n i t e h y d r o g e o l o g i q u e . La t o t a l i t e des cap tages 
d ' e a u de f ond de l a p a r t i e s u d - o u e s t du domaine e t u d i e e x p l o i t e n t ces nappes 
l a t e r a l e s . C e l l e s - c i s o n t con tenues dans des g r a v i e r s (= S e e l a n d s c h o t t e r ) 
sous f a i b l e c o u v e r t u r e m o r a i n i q u e que 1 'on t r o u v e en b o r d u r e e t p a r t i e l l e 
rne n t dans l a p l a i n e s e e l a n d a i s e . Le d e b i t en eau de q u a l i t e s ü f f i s a n t e se 
C h i f f r e e n t r e 110 - 160 1 / s e c , c . a . d . e n v i r o n 3 , 5 - 5 ,0 Mio de m^ en moyenne 
p a r annee . Le 60 % de ce vo lume e s t a c t u e l 1 e m e n t u t i l i s e . Des r e s e r v e s e x i s t e n t 
dans l e s r e g i o n s de Mün tschemie r ( g i s e m e n t d e j ä c a p t e ma is non u t i l i s e ) , de 
K a l l n a c h - F r ä s c h e l s , de S i s e i e n e t d ' A n e t . 

La t r o i s i e m e u n i t e , l a p l u s i m p o r t a n t e pour l a g e s t i o n des eaux s o u t e r r a i n e s , 
e s t l a p l a i n e a l l u v i a l e du S e e l a n d . Le G l a c i e r du Rhone y a c r e u s e une v a l l e e 
en auge don t l a p r o f o n d e u r a t t e i n t 300 m. Le r e m p l i s s a g e c o n s i s t e p r i n c i p a l e 
rnen t en f i n s depö t s g l a c i o - l a c u s t r e s dans l e s q u e l s l a p resence de q u e l q u e s 
l e n t i l l e s g r a v e l e u s e s a pu e t r e d e m o n t r e e . Les eaux f o s s i l e s q u ' o n y t r o u v e 
s o n t de q u a l i t e i n s u f f i s a n t e . 

Apres l e r e t r a i t du g l a c i e r w ü r m i e n , 1 'Aa r deposa t ä p a r t i r d ' A a r b e r g un 
d e l t a dans un l a c p o s t - g l a c i a i r e q u i s ' e t e n d a i t de S o l e u r e ä Orbe . Ce d e l t a 
se d e v e l o p p e s y m e t r i q u e m e n t , au s u d - o u e s t j u s q u e dans l e s l a c s de Mora t e t 
Neuchä te l e t au n o r d - e s t oü i l a t t e i n t S o l e u r e . 

Au c e n t r e de ces Sed iments s ' e s t deposee une g r o s s e masse de g r a v i e r s , d o n t 
l a p u i s s a n c e a t t e i n t 50 m dans l a r e g i o n A a r b e r g - Kappe len - K a l l n a c h . Ces 
g r a v i e r s d i m i n u e n t d ' e p a i s s e u r e t p a s s e n t ä des s a b l e s s u r l e s deux c ö t e s du 
d e l t a . I i s a t t e i g n e n t Mün tschemie r au s u d - o u e s t e t l e cana l N i d a u - B ü r e n au 
n o r d - e s t . Sous l e cana l d ' H a g n e c k , au no rd d ' A a r b e r g , passe une 1 i g n e de p a r -
t a g e des e a u x , q u i d i v i s e l a nappe en deux c o u r a n t s p r i n c i p a u x . Le p l u s i m p o r -
t a n t ( c o u r a n t n o r d ) accuse un d e b i t d ' a u minimum 710 1 /sec en p e r i o d e de basses 
eaux . On p e u t y f a i r e l e s d i s t i n c t i o n s s u i v a n t e s : 400 1 / s e c , eau de bonne q u a -
l i t e ; 200 1/sec de q u a l i t e moyenne e t 110 1/sec de mauva ise q u a l i t e . La p a r 
t i e non e x p l o i t e e de ces eaux s ' e x f i l t r e e n t i e r e m e n t dans l e cana l N i d a u -
B ü r e n . 
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I I es p o s s i b l e d ' a u g m e n t e r l a q u a n t i t e d ' e a u p o t a b l e s o u t e r r a i n e de q u e l q u e 

800 . . . 1000 1/sec pa r deux moyens: 

- en a g r a n d i s s a n t 1 ' e x p l o i t a t i o n de Gimmiz , ce q u i a c c r o T t 1 ' i n f i 1 t r a t i o n 
n a t u r e l l e de 1 'Aar dans l a r e g i o n du cana l d ' H a g n e c k ; 

- en a l i m e n t a n t a r t i f i c i e l 1 e m e n t l a nappe pa r de 1 'eau de 1 'Aa r dans l a r e g i o n 
de Kappe len e t de l ' e a u de 1 ' A n c i e n n e Aar dans l a r e g i o n s i t u e e au n o r d de 
L y s s . 

Les zones de c a p t a g e ou de r e a l i m e n t a t i o n a r t i f i c i e l l e s o n t s o i t d e j ä r e a l i -
sees - donc p r o t e g e e s - s o i t f a c i l e m e n t p r o t e g e a b l e s ( c e c i pour de f u t u r e s 
i n s t a l l a t i o n s ) c o n t r e 1 es c o n s t r u c t i o n s e t 1 ' e x p l o i t a t i o n de g r a v i e r . 

Au n o r d - e s t de l a 1 i gne W o r b e n - B u s s w i 1 , l e s eaux de q u a l i t e g e n e r a l e m e n t m o i n d r e 
a i n s i que 1a p u i s s a n c e des g r a v i e r s f o r t e m e n t d i m i n u e e , ne 1 a i s s e n t p l u s que 
des p o s s i b i 1 i t e s d ' e x p l o i t a t i o n de 1a nappe tres 1 i m i t e e s . 

Le c o u r a n t s u d , moins i m p o r t a n t , ne c o n d u i t des eaux de q u a l i t e s u f f i s a n t e 
que dans l a zone d ' i n f i l t r a t i o n du cana l de Hagneck e t des canaux d ' i n f i l t r a -
t i o n s du Grand M a r a i s . La q u a l i t e de l ' e a u e s t en e f f e t f o r t e m e n t i n f l u e n c e e 
par l a c o u v e r t u r e de t o u r b e q u i s ' e t e n d s u r l a p l u s g rand p a r t i e de c e t t e 
r e g i o n . 

Le d e b i t n a t u r e l de ce c o u r a n t sud s ' e l e v e ä 250 1 / s e c , d o n t s e u l s 100 1 /sec 
s o n t de bonne q u a l i t e . I c i e n c o r e , l a q u a n t i t e u t i l i s a b l e passe ra p r o b a b l e m e n t 
v e r s 1000 1 / s e c , s i pa r des cap tages au n o r d - o u e s t de B a r g e n , 1 ' i n f i 1 t r a t i o n 
n a t u r e l l e de 1 'Aa r e s t augmentee. Des e t u d e s s p e c i f i q u e s , s e r v a n t ä l a d e f i n i -
t i o n d ' u n p e r i m e t r e de p r o t e c t i o n , s o n t a c t u e l 1 e m e n t en c o u r s dans l a r e g i o n 
p r e c i t e e . 

Au s u d - o u e s t du cana l de Kai I n a c h l a q u a l i t e de 1 'eau ne permet g e n e r a l e m e n t 
q u ' u n e u t i l i s a t i o n pour 1 ' I n d u s t r i e ou 1 ' i r r i g a t i o n . 

La q u a t r i e m e u n i t e comprend 1 e p i e d sud du J u r a oü d ' i m p o r t a n t e s s o u r c e s k a r -
s t i q u e s s o r t e n t des c a l c a i r e s du Malm f o r t e m e n t i n c l i n e s v e r s l e SSE. La q u a n t i 
t e des eaux e x p l o i t a b l e s d i r e c t e m e n t ou ap res t r a i t e m e n t , s ' e l e v e a 360 1 /sec 
au minimum (y c o m p r i s l a s o u r c e M e r l i n de l a v i 1 1 e de B i e n n e ) , d o n t p l u s de 
60 % s o n t dejä u t i l i s e s . Des r e s e r v e s d i s p o n i b l e s e x i s t e n t enco re ä Douanne -
s o u r c e Brunnmühle - ( d e s t i n e e au p l a t e a u de Di esse e t p e u t - e t r e au d i s t r i c t 
de C e r l i e r ) e t ä Longeau. 

Des p o s s i b i l i t e s d ' e x p l o i t a t i o n d ' e a u s o u t e r r a i n e d ' i n t e r e t r e g i o n a l e t s u p r a 
r e g i o n a l n ' e x i s t e n t que dans l e s g r a v i e r s p o s t - g l a c i a i r e s de 1 ' A a r , c e c i du 
f a i t q u e , dans l a zone des grosses i n f i 1 t r a t i o n s n a t u r e l 1 es e t p o t e n t i e l 1 es de 
1 ' A a r , 1 es q u a l i t e s de l ' e a u ne s o n t degradees n i pa r des f a c t e u r s n a t u r e l s 
( c o u v e r t u r e de t o u r b e , Stagnation, e t c . ) n i par des i n t e r v e n t i o n s humaines 
( i n f i l t r a t i o n s d'eaux u s e e s , e x p l o i t a t i o n s de g r a v i e r s , decha rges d ' o r d u r e s , 
c o n s t r u c t i o n s i n d u s t r i e l l e s ) . 
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Comme l e See land a p p a r t i e n t ä une zone de l a S u i s s e r e l a t i v e m e n t peu p l u v i e u s e 
(en moyenne 900 mm de p r e c i p i t a t i o n s par an dans l a p l a i n e ) e t comme, d ' a u t r e 
p a r t , 1 ' e v a p o r a t i o n a t t e i n t 500 ä 700 mm par an s u i v a n t l e n i v e a u de l a nappe 
e t l a n a t u r e de sa c o u v e r t u r e , on remarque a i s e m e n t l e r ö l e p r e p o n d e r a n t que 
j o u e n t 1 es i n f i l t r a t i o n s d ' e a u de s u r f a c e dans l e d e b i t de l a nappe ; l e s 
q u e l q u e s 70 km2 de l a nappe p r i n c i p a l e , sans l e s i n f i l t r a t i o n s des c o u r s d ' e a u x , 
ne s e r a i e n t s u s c e p t i b l e s de 1 i v r e r q u ' e n v i r o n 300 1 /sec d ' e a u s o u t e r r a i n e 
" a u t h e n t i q u e " de bonne q u a l i t e . L ' A a r , avec un ecou lemen t moyen de q u e l q u e 
180 m^/sec ä Hagneck, g a r a n t i t a i n s i q u a n t i t a t i v e m e n t e t q u a l i t a t i v e m e n t des 
r e s e r v e s d ' e a u de f o n d don t 1 ' i n t e r e t depasse l a r g e m e n t l e c a d r e de l a Reg ion 
S e e l a n d . 

La p r o t e c t i o n des ces r e s e r v e s e s t de p r e m i e r e i m p o r t a n c e e t l e p r e s e n t r a p p o r t 
a pour b u t d ' e n f o u r n i r l e s donnees de base . 
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1 . UNTERSUCHUNGSGEBIET SEELAND 

Das U n t e r s u c h u n g s g e b i e t See land w i r d g e o g r a p h i s c h w i e f o l g t u m g r e n z t : 

- im Nordwesten d u r c h den J u r a s U d f u s s und den B i e l e r s e e 

- im Westen d u r c h den Z i h l k a n a l und den Neuenburgersee 

- im Süden d u r c h den B royekana l und d i e Kan tonsg renze gegen F r e i bürg b i s s ü d 
l i c h K a l l n a c h , a n s c h l i e s s e n d d u r c h d i e Wasse rsche ide Aare - Saane, d i e 
Aare b i s zum K r a f t w e r k M U h l e b e r g , den F r i e s w i I g r a b e n sow ie d i e W a s s e r s c h e i 
de l ä n g s des F r i e n i s b e r g e s b i s n ö r d l i c h Münchenbuchsee 

- im Osten d u r c h d i e Wasse rsche ide Lyssach - U r t e n e n b i s z u r K a n t o n s g r e n z e 
gegen S o l o t h u r n 

- im Norden d u r c h d i e Aare und d i e Kan tonsg renze gegen S o l o t h u r n b i s an den 
J u r a s ü d f u s s be i Lengnau 

Das A r b e i t s g e b i e t u m f a s s t rund 425 km^ F l ä c h e ; d e r h ö c h s t e Punkt l i e g t m i t 
830 m ü.M. a u f dem F r i e n i s b e r g , de r t i e f s t e Punkt m i t 425 m ü .M. be i L e u z i g e n 
an de r A a r e . 

P o l i t i s c h u m f a s s t das G e b i e t nachs tehende Gemeinden und Aemte r : 

a ) Amt E r l a c h 

m i t Gemeinden 

b) Amt A a r b e r g 

m i t Gemeinden 

B r ü t t e l e n 
E r l a c h 
F i n s t e r h e n n e n 
Gals 
Gampelen 
I ns 

A a r b e r g 
Bargen 

G r o s s a f f o l t e r n 
K a l l n a c h 
Kappe len 
Lyss 

Lüsche rz 
Mün tschemie r 
S i s e i e n 
T r e i t e n 
Tschugg 
V i n e l z 

M e i k i r c h 
N i e d e r r i e d b. K a l l n a c h 
R a d e l f i n g e n 
R a p p e r s w i l 
Schüpfen 
S e e d o r f 
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c) Amt N idau 

m i t Gemeinden - A e g e r t e n 
- Be l lmund 
- BrUgg 
- BUhl 
- Epsach 
- Hagneck 
- He rmr i gen 
- I p s a c h 
- Jens 
- Merz 1 i g e n 
- M ö r i g e n 
- N idau 

- Orpund 

- P o r t 
- S a f n e r n 
- Scheuren 
- Schwadernau 
- S tuden 
- Sutz - L a t t r i g e n 
- T ä u f f e i e n 
- Twann ( S t . P e t e r s i n s e l ) 
- Wa lpe rsw i1 
- Worben 

d) Amt Büren 

m i t Gemeinden 

e) Amt B i e l 

m i t Gemeinde 

A rch 
B ü e t i g e n 
Büren a . A . 
Busswi1 
D iessbach 
D o t z i g e n 
Lengnau 

B i e l (ohne J u r a ) 

- L e u z i g e n 
- M e i e n r i e d 
- M e i n i s b e r g 

- Oberwi1 b. Büren 
- P i e t e r l e n 
- R ü t i b. Büren 
- Wengi 

sow ie k l e i n e A n t e i l e de r Aemter Laupen (Gemeinde G o l a t e n und t e i I w e i s e W i l e r 
o l t i g e n ) , Bern ( t e i l w e i s e Gemeinde Wehlen) und F raub runnen ( T e i l e de r Gemein 
den B a n g e r t e n , D i e m e r s w i l , Scheunen und I f f w i 1 ) . 
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2 . GEOLOGISCHE SITUATION 

1 

2 . 1 . A l l g e m e i n e s 

Der F e l s u n t e r g r u n d des U n t e r s u c h u n g s g e b i e t e s w i r d d u r c h d i e M i t t e l l ä n d i s c h e 
Molasse g e b i l d e t . D ie L o c k e r g e s t e i n e werden d o m i n i e r t d u r c h d i e F ü l l u n g des 

i d u r c h den R h o n e g l e t s c h e r g e b i I d e t e n E r o s i o n s t r o g e s l ä n g s des J u r a s ( v g l . F i 
g u r 1 ) . 

B e d i n g t d u r c h d i e W e c h s e l v o l l e E n t s t e h u n g d e r v e r s c h i e d e n e n L o c k e r g e s t e i n e , 
d i e den r e l a t i v e i n h e i t i i c h e n M o l a s s e s o c k e l b e d e c k e n , s i n d d i e g e o l o g i s c h e n 
V e r h ä l t n i s s e r e c h t komp lex . Wi r haben v e r s u c h t , a l s A r b e i t s h y p o t h e s e e i n g e o -

' l o g i s c h e s Mode l l z u r T a l g e s c h i c h t e im See land a u f z u s t e l l e n , b a s i e r e n d a u f 
den r e g i o n a l e n K e n n t n i s s e n sow ie z a h l r e i c h e n D e t a i 1 U n t e r s u c h u n g e n . D ie Model 1 -
v o r s t e l l u n g i s t im Unte rsuchungsprogramm vom 9 . 3 . 7 2 e r l ä u t e r t und auch im 
Z w i s c h e n b e r i c h t 1971 w i e d e r g e g e b e n . 

A u f g r u n d de r s e i t an fangs 1972 e r a r b e i t e t e n neuen E r k e n n t n i s s e i s t es m ö g l i c h , 
d i e d a m a l i g e Model 1 v o r s t e l 1 ung zu m o d i f i z i e r e n und d i e T a l g e s c h i c h t e des See
l andes w i e f o l g t w i e d e r z u g e b e n : 

a) A l s Ausgangs lage kann am T a l r a n d und be i den I n s e l b e r g e n ( z w i s c h e n dem 
H a u p t t r o g und den H i n t e r m ö s e r n e i n e a l t e M o l a s s e o b e r f l ä c h e c a . a u f Ko te 
445 m f e s t g e s t e l l t w e r d e n . I h r A l t e r i s t n i c h t b e k a n n t , j e d e n f a l l s a b e r 
p r a e r i s s . 

b) S p ä t e s t e n s während der R i s s e i s z e i t wurden zwei Ta l t r ö g e von u n t e r s c h i e d l i -
che r T i e f e e r o d i e r t . Der w e n i g e r t i e f e T rog 1 i e g t im G e b i e t de r sogenann -

, t e n H i n t e r m ö s e r , we l che zw i schen dem Hüge lzug des S c h a l t e n r a i n s ( I n s -
' T ä u f f e l e n ) und den Hüge ln be i Mün tschemie r - F i n s t e r h e n n e n - Wa lpe rsw i1 

1 i e g e n . Er i s t nach den g e o p h y s i k a l i s e h e n Sond ie rungen im Südwesten ü b e r 
100 m t i e f , im N o r d o s t e n dagegen n u r 20 m. Der ande re s t a r k ü b e r t i e f t e 
H a u p t t r o g zw ischen Mün tschemie r - K a i I n a c h und S tuden - Bussw i l i s t d a g e 
gen im M i t t e l übe r 250 m e i n g e t i e f t . D ie T r o g s o h l e l i e g t z i e m l i c h e i n h e i t 
l i c h be i rund 150 m ü . M . , w i e u . a . d i e T i e f b o h r u n g be i Bussw i l g e z e i g t h a t . 
E r s t n o r d ö s t l i c h de r L i n i e Lengnau - A rch s c h e i n t d i e T r o g s o h l e a n z u s t e i 
g e n . 

c ) S p ä t e s t e n s i n de r dem I n t e r g l a z i a l Riss-Würm zuzuordnenden A k k u m u l a t i o n s 
phase , e v e n t u e l 1 aber auch während m e h r e r e n , d u r c h E r o s i o n s p h a s e n g e t r e n n 
t e n A k k u m u l a t i o n e n , wurden d i e T röge m i t f e i n k ö r n i g e n Seeab lage rungen w e i t 
gehend a u f g e f ü l l t . Es h a n d e l t s i c h um d i e monotone A b f o l g e de r " S e e t o n e " , 
d i e über 200 m m ä c h t i g i s t und d i e , w e n i g s t e n s l o k a l , ( R i s s ? ) Moräne U b e r 
l a g e r t . Im G e b i e t von B u s s w i l s i n d i n d i e Seetone r i n n e n a r t i g e S c h o t t e r 
s t r ä n g e e i n g e l a g e r t ( a u f g e f ü l l t e s u b a q u a t i s e h e C a n y o n s ? ) , d i e s t a g n i e r e n 
d e s , m ö g l i c h e r w e i s e f o s s i l e s Grundwasser f ü h r e n . 

D ie O b e r f l ä c h e d e r S e e t o n a b f o l g e i s t d u r c h e i n d e u t i i c h e s E r o s i o n s r e l i e f 
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g e p r ä g t . Am T a l r a n d und den angrenzenden G e b i e t e n 1 i e g t s i e a u f Uber 450 m 
ü.M. ( z . B . be i I ns - M U n t s c h e m i e r ) , im T a l i n n e r n s i n k t s i e b i s u n t e r 400 m 
ü .M. ab ( G e b i e t von K a p p e l e n ) . 

d ) Im V o r f e l d des nach No rdos ten v o r r ü c k e n d e n R h o n e g l e t s c h e r s wurden zu Beg inn 
de r W ü r m v e r g l e t s c h e r u n g g e w a l t i g e S c h o t t e r m a s s e n a b g e l a g e r t , de ren Oberg renze 
be i c a . 520 m U.M. g e l e g e n haben muss. S i e b i I d e t e n e i n e e i n h e i t i i c h e D e c k e , 
d i e d i e ganze S e e l a n d d e p r e s s i o n sow ie d i e w e i t e r n o r d ö s t l i c h angrenzenden 
G e b i e t e a u s f ü l 1 t e . 

e) Der WUrmg le tscher m i t e i n e r gegenüber dem R i s s g l e t s c h e r g e r i n g e r e n E r o s i o n s 
k r a f t ve rmoch te wohl den g r ö s s t e n T e i 1 d i e s e r S c h o t t e r m a s s e n w i e d e r a u s z u 
räumen , 1 i e s s aber zah l r e i c h e Reste sowohl am T a l r a n d a l s auch im T a l i n n e r n 
s t e h e n . Es h a n d e l t s i c h dabe i um d i e S e e l a n d s c h o t t e r , d i e e i n e r s e i t s m i t we
n i g L i n t e rb rüchen d i e Ta l r ä n d e r zw i schen Mur ten und Sol o t h u r n au fbauen und 
a n d e r e r s e i t s im T a l i n n e r n a l s sogenann te I n s e l be rge zw i schen den H i n t e r m ö 
s e r n und dem H a u p t t r o g e r h a l t e n s i n d . S t a r k v e r f e s t i g t e S c h o t t e r im G e b i e t 
von Gimmiz und Kappe len d e u t e n zudem a u f Reste de r S e e l a n d s c h o t t e r u n t e r 
dem h e u t i g e n T a l n i v e a u h i n , R e s t e , we l che d i r e k t vom j u n g e n A a r e k i e s ü b e r -
l a g e r t we rden . 

f ) D ie A k k u m u l a t i o n s p h a s e d e r W ü r m v e r g l e t s c h e r u n g w i r d d u r c h e i n e ausgedehn te 
A b l a g e r u n g von Grundmoräne g e p r ä g t . D iese Moränen bedecken w e i t e T e i l e d e r 
T r o g r ä n d e r und s i n d d u r c h meherere Bohrungen auch im T a l i n n e r n n a c h g e w i e 
s e n . 

g ) D ie p o s t g l a z i a l e A k k u m u l a t i o n s p h a s e nach dem Rückzug des G l e t s c h e r s und d e r 
B i l d u n g des sogenann ten " S o l o t h u r n e r s e e s " i s t g e k e n n z e i c h n e t d u r c h d i e Ma
t e r i a l z u f u h r de r A a r e , d i e von A a r b e r g ausgehend e i n g r o s s e s D e l t a a u f s c h ü t 
t e t e . Während im Zen t rum de r S c h U t t u n g , im G e b i e t zw ischen Kai 1 nach und 
K a p p e l e n , v o r w i e g e n d S c h o t t e r und Sande a b g e l a g e r t wurden ( b i s 50 m m ä c h t i g ) , 
kamen i n den w e i t e r e n t f e r n t e n T r o g g e b i e t e n Sande und S i l t e zum A b s a t z , d i e 
den S o l o t h u r n e r s e e nach und nach a u f f ü l 1 t e n und zu r A u s b i l d u n g e i n e r V e r -
l a n d u n g s s e r i e f ü h r t e n (Lehme und T o r f ) . 

h) D ie j ü n g s t e Phase b i s z u r A b l e i t u n g der Aare i n den B i e l e r s e e (1878) i s t g e 
p r ä g t d u r c h e i n G l e i c h g e w i c h t zw ischen A k k u m u l a t i o n und E r o s i o n im G e b i e t 
n o r d ö s t l i c h von A a r b e r g und d u r c h g e l e g e n t l i c h e , g r o s s f 1 ä c h i g e U e b e r f ü h r u n -
gen m i t F e i n m a t e r i a l des G e b i e t e s s ü d w e s t l i c h von A a r b e r g a l s F o l g e des Wech
s e l s i n de r F l i e s s r i c h t u n g de r Aare ( v g l . MUELLER, 1 9 7 2 ) . 

Das ganze A r b e i t s p r o g r a m m und s o m i t auch d i e gewonnenen R e s u l t ä t e wurden w e s e n t -
1 i c h d u r c h d i e e rwähn te g e o l o g i sehe Model 1 v o r s t e l 1 u n g b e e i n f l u s s t . D ie b e r e i t s 
a n g e b r a c h t e n oder noch f o l g e n d e n V o r b e h a l t e i n A b s c h n i t t 2 . 3 g e l t e n daher f ü r 
den ganzen B e r i c h t . Da d i e Model 1 v o r s t e l l u n g b i s heu te i n k e i n e n W i d e r s p r ü c h e n 
zu den F e i d b e f u n d e n s t e h t , sondern d u r c h d i e s e e r h ä r t e t w i r d , s i n d w i r von i h r 
e r B r a u c h b a r k e i t ü b e r z e u g t , ohne z u g l e i c h zu b e h a u p t e n , das Model 1 b i l d e d i e 
e i n z i g m ö g l i c h e Bas i s zum V e r s t ä n d n i s de r Genese und A b f o l g e d e r q u a r t ä r e n B i 1 -
dungen im S e e l a n d . 
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Die im folgenden gegebene kurze Beschreibung der te r t i ä ren und quartären 
Ablagerungen s o l 1 , als Ergänzung zu den Ausführungen über die Model lvorste l -
1ung, das Verständnis der hydrogeologi sehen Funktion der einzelnen Bildungen 
e r le ich te rn . Manches geologische Detail muss aus verständlichen Gründen weg
gelassen oder kann nur am Rande g e s t r e i f t werden. Für v ie le Einzel fragen muss 
auf die umfangreiche L i te ra tu r und Dokumentation WEA verwiesen werden. 

2.2 Der Molasseuntergrund 

Der Feisuntergrund im Seeland wird von Gesteinen te r t i ä ren A l t e r s , der Molasse, 
aufgebaut. Ledigl ich im Nordwesten, d i rek t am Rand des Untersuchungsgebietes, 
t reten die die Molasse unterlagernden Kalke und Mergel der Jura- und Kreide
ze i t zu Tage, auf die hier jedoch nicht weiter eingegangen wi rd . 

Die Molasseablagerungen lassen sich unter te i len in die Bildungen der unteren 
Süsswassermolasse, die Stufen des Chattiens und Aquitaniens umfassend (Ol igo-
caen), sowie die Bildungen der oberen Merresmolasse, die Stufen des Burdigal ien 
und des Helvetien enthaltend (Miocaen). Im Gebiet von Brügg sind zudem f rag 
l iche jüngere Bildungen der oberen Süsswassermo!asse vorhanden ( vg l . Figur 2 ) . 

Die untere Süsswassermolasse (Chattien und Aquitanien) besteht vorwiegend aus 
bunten Mergeln und Si1tsteinen mit unregelmässig eingelagerten, weichen, f e i n -
bis mi t te l körnigen, schlecht zementierten, o f t knaurigen Sandsteinen. Da und 
dort finden sich in diesem Verband dünne Bänke von Süsswasserkalken. Es e x i 
st ieren weder beständige Gesteinshorizonte noch über grössere Strecken ve r fo lg 
bare, e inhe i t l i che Schichtgl ieder oder -verbände. Entsprechend ih rer Entstehung 
(SüsswasSerablagerungen in unt iefen Seen) gehen die einzelnen Schichten v e r t i 
kal und horizontal ineinander über, setzen ö r t l i c h aus oder schwellen an. Die 
Gesamtmächtigkeit der unteren Süsswassermolasse beträgt im Seeland gegen 1000 m, 
wobei von NW gege SE eine bedeutende Zunahme s t a t t f i n d e t . 



Abbildung 1 

Aquitane Molasse in der Ziegeleigrube Bundkofen bei Schüpfen. 
Wechsellagerung von bunten Mergeln mit S i l t s te inen und Sandsteinen. Hydro
logische Funktion: Wasserstauer 

Wegen ihrer vorwiegend mergeligen Ausbildung wirken die Gesteine der unteren 
Süsswassermolasse als wicht iger Stauhorizont für Quellen, deren Einzugsgebiet 
in den mehr sandigen Bildungen der oberen Meeresmolasse 1iegt . Innerhaib der 
Abfolge i s t als einziges, wichtigeres Quellniveau dasjenige an der Untergren
ze der das Dach der Serie bildenden, 30 - 80 m mächtigen Knauersandsteinabfol 
ge bekannt ( vg l . Sammelprofi 1 , Figur 2 ) . 

Dieser Quel1horizont i s t vor allem im südwestlichen Tei l des Seelandes (west 
l i eh der L in ie Bern - Lyss) ausgeprägt und feh l t fas t v ö l l i g im nordöstl ichen 
Bereich. Daneben ex is t ieren zahlreiche, meist kleine Molassequellen, die das 
Wasser aus einer oder mehreren Sandbänken beziehen, und die auf einer Mergel-
Schicht austreten. A l l e diese Quellen können lokal wicht ig se in , f a l l en aber 
fü r eine regionale Untersuchung nicht in Betracht. 

Da die Tal tröge im Seeland mit den wichtigen a l luv ia len Grundwasserleitern 
grösstentei l s in die aquitane Molasse eingeschnitten s ind, i s t wegen der a l l g 
mein schlechten Durchlässigkeit und geringen Wasserführung des Aquitaniens 
nicht mit bedeutenden unterirdischen Speisungen der Grundwasservorkommen zu 
rechnen. 
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Durch einen konglonieratisehen Horizont (unterer Muschel Sandstein) von der 
unteren Süsswassermolasse getrennt, besteht die obere Meeresmolasse des Bur
digal iens vorwiegend aus grünlichen Sandsteinen mit einzelnen Mergel lagen. 
Diese Sandsteinserie mit dem meist stark zerk lüf te ten Basiskonglomerat s te l1 t 
den wichtigsten Quel1wassersammler im Seeland dar. 

Zahlreiche Gemeindewasserversorgungen am Jol imont, Schaltenrain, Fr ienisberg, 
Jensberg, Büttenberg, Dotzigenberg und Bucheggberg zeugen von der Wicht igkei t 
der Molassequellen aus den Sandsteinen der oberen Meeresmolasse. 

Da zudem - als Folge de r durch Glazialerosion entstandenen Reliefumkehr - o f t 
die heutigen Hügelzonen längs Muldenachsen (Synklinalen) in der Molasse ver
laufen, 1iegen die Quellen an der Grenze Aquitanien - Burdigalien r e l a t i v hoch 
und somit versorgungstechnisch günst ig. Sie zeichnen sich auch durch extrem 
kleine und stark verzögerte Ertrags Schwankungen aus, da sie natür l iche Ueber-
läufe aus den "wassergefül1ten" Synklinaltrögen b i lden, vg l . nachstehende 
Figur 3. 

Abbildung 2 

• • i 

Diskordante Auflagerung des kon
glomeratischen, unteren Muschel
sandsteines auf eine Sandstein -
Mergelabfolge (Grenze Burdigal ien 
Aquitanien) im Steinbruch ö s t l i c h 
von Schnottwi1. 

Hydrologische Funktion: 

wicht igster Quel1horizont in der 
Molasse des Seelandes 



Die durch einen weiteren Konglomerathorizont (oberer Muschelsandstein) vom 
Burdigalien abtrennbaren Mergelsandsteine und Mergel des Helvetiens sowie die 
möglicherweise jüngeren Molassebildungen t reten l ed ig l i ch im Gebiet des Jens
berges und der Mulde von BrUgg auf; sie sind hydrogeologisch von untergeord
neter Bedeutung. 

Reliefumkehr im Seeland dargestellt anhand des Profils Fig. 3 
Cressier—Fräschels 
L~1:100000 H~1:10000 lOfach überhöht 

Ein zusammenfassendes Pro f i l durch die Molasse des Seelandes mit der Angabe 
über das hydrogeologische Verhalten der einzelnen Schichten zeigt die Figur 2 

Eine Uebersicht der Verbreitung der erwähnten Serien und der Lage der einzelnen 
Sa t te l - und Muldenzonen in der Molasse des Seelandes ve rm i t te l t die geologisch-
tektonische Uebersichtskarte 1:100'000 (Figur 1) . Die zusammenfassende Darste l 
lung basiert auf ä l teren und neuen geologischen Karten sowie auf den eigenen 
Feldaufnahmen. Da uns die neuesten geophysikalischen Sondierungen im Zusammen
hang mit Erdoelexploration und Abklärung der Untertagsspeichermöglichkeiten 
f lüss iger und gasförmiger Energieträger nicht zur Verfügung stehen, wird an 
dieser Ste l le auf eine eingehende Diskussion der Tektonik der Molasse verz ich
t e t . Für die Beurteilung der hier wichtigen Oberflächengeologie sind die Tiefen
strukturen ohnehin von untergeordneter Bedeutung. 
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2.3. Die quartären Lockergesteine und ihre hydrogeologische Bedeutung 

2 . 3 . 1 . Einlei tung 

Um Wiederholungen genet isch-strat igraphischer Art in der regionalen Beschrei
bung der verschiedenen Grundwasservorkommen zu vermeiden, wird im folgenden 
ein kurzer Ueberblick der im Seeland auftretenden Quartärbildungen in Bezug 
auf ihre strat igraphisehe Stellung und geologische Genese gegeben. Dieses Vor 
gehen e r l e i ch te r t auch das Verständnis der im Detai l äusserst komplexen, im 
Grossen aber doch erstaunl ich e inhei t i ichen quartärgeologischen Abfolge im 
Seeland. 

2.3.2. Pleistocaen 

2 . 3 . 2 . 1 . Rissmoräne ( e v t l , ä l t e r ) ; (q 3 m) 

Als ä l teste d i l uv i a l e Ablagerung darf wohl die in der Bohrung HGS-15 im Pro f i l 
Worben - Busswil in einer Mächtigkeit von ca. 30 m, der Molasse in 286 m T ie
fe d i rek t aufliegende Moräne bezeichnet werden (vg l . P ro f i l Worben - Busswil, 
Beilage 2 im Zwischenbericht Seeland 1973). 

Die in einem Bohrkern von 1 m Länge bestimmten Pollen beweisen den Moränencha
rakter der Ablagerung (Kal tper iode) , lassen aber die Al tersfrage unklar, da 
die Pol lenf lora aus den darüber 1iegenden Lehmen sowohl ins Eem (= In te rg la 
z ia l Riss - Würm) als auch ins Holstein (= In te rg laz ia l Mindel - Riss) h in -
einpasst. Nach Ansicht von Herrn Prof. Welten (Univers i tä t Bern) deutet ein 
Vergleich mit dem sicher ins Eem gehörenden Pro f i l der Bohrung Meikirch -
Uettl igenwald eher auf ein Mindel-Alter fü r die bei Worben erbohrte Moräne. 

Die Al tersfrage muss offen bleiben, solange nicht ein zusammenhängendes Kern
p r o f i l über die ganze Quartärabfolge im Seeland untersucht werden kann, was in 
den Tiefbohrungen mit nur sporadischen Kernentnahmen nicht der Fal 1 war. 

Ebenfal Is der Risseiszei t (oder einer früheren) werden die lokal unter den 
Plateauschottern am Frienisberg angetroffenen Moränen- oder Seebodenablage
rungen zugeschrieben (Kiesgrube Halenwald, Bohrungen im Uett l igenwald/ Mei
k i rch) . 

2 .3.2.2. In te rg laz ia le Seetone (q 3-4 1) 

Die ausserordentl ich mächtige Serie (bis gegen 300 m) von monotonen, s i l t i g -
tonigen Ablagerungen mit Einschaltungen von Feinsand und Geröllagen f ü l l t den 
grössten Tei l der über t ie f ten Tröge im Seeland aus. Die nach den zahlreichen 
Befunden in Bohrungen konstruierbare Oberfläche der Seetone i s t erosionsbe
d ing t ; generei 1 s te ig t sie im Troginnern 1 eicht von SW gegen NE an. An den 
Trogrändern re icht sie lokal bis über die Kote von 450 m (z.B. bei Ins , 
Müntschemier, T re i ten , Sutz-Lat t r igen) ; im Troginnern 1iegt sie ca. auf 
400 m U.M. Die Seetonserie b i l de t neben der Molasse die Unterlage a l l e r 
würmeiszeitl ichen oder jüngeren Ablagerungen. Die Ausbildung des Rel iefs der 
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Seetonoberfläche kann dem späten In te rg laz ia l Riss - Würm zugeschrieben wer
den. 

Die Serie enthält nach dem Bohrbefund im Pro f i l Worben - Busswil (Sondierung 
H6S-18) lokal grundwasserführende Schottereinlagerungen, Uber deren Genese 
und Geometrie keine weiteren Anhaltspunkte vor l iegen. Das daraus entnehmbare 
Grundwasser i s t qua l i t a t i v ungenügend (siehe dazu d e t a i l l i e r t e Ausführungen 
über Tiefengrundwasser in Abschnitt 4 . 6 . ) . 

Ueber das A l ter der Seetone informieren bis heute nur einige nicht eindeutige 
Pollenbefunde aus der Tiefbohrung Busswil; Fossi l ien wurden keine gefunden 
(Bericht von Dr. Maync vom 14.10.72). Nach den Pollendiagrammen kommt sowohl 
das In te rg laz ia l Riss - Würm als auch das In terg laz ia l Mindel - Riss als B i l 
dungszeit in Frage ( vg l . Ausführungen unter 2 .3 .2 .1 . ) . Da keine Gründe v o r l i e 
gen, um das vö l l i ge Fehlen von Eem-zeitlichen Bildungen im Seeland info lge 
to ta le r Ausräumung durch den Würm-Gletscher zu postu l ieren, neigen wir eher 
dazu, das In te rg laz ia l Riss-Würm (= Eem) als Ablagerungszeit der Seetone anzu
nehmen; die Lockergesteine sind auf der geologischen Karte sowie in der P r o f i l -
karte entsprechend mit q 3-4 1 bezeichnet, siehe auch Figur 4. 

Die Al tersfrage i s t h ier von untergeordneter Bedeutung, da diese Bildungen für 
Grundwasser durchwegs als Stauer wirken. 

2 .3.2.3. Plateau-Schotter (q 3-4 r ) 

Auf dem Büttenberg, dem nördlichen Bucheggberg, am Ostende des Frienisberges 
sowie zwischen Kerzers und Golaten sind Schotterablagerungen (sogenannte Pla
teauschotter) nachgewiesen, die zum grossen Tei l der Molasse aufl iegen und we
gen ihrer Höhenlage als RUckzugsschotter des Rissgletschers gedeutet werden 
(GERBER, 1950; BECK, 1938; ANTENEN, 1936). Zur gleichen oder frUheren Bildungs-
phasen gehören vermutl ich mehrere r innenart ige Schotterstränge bei Schnottwi 1 -
Oberwi1, am Südhang des Frienisberges und im Gebiet von Kerzers - Kallnach, 
vg l . geologische Uebersicht, Figur 1. 

Das Hauptverbreitungsgebiet der Plateauschotter l i e g t ausserhalb des Untersu
chungsgebietes in der weiteren Umgebung von Bern (Schüpbergplateau - Z o l l i k o 
fen - Urtenen - Hindelbank; Bremgartenwald, Forst , Wangental). 

Gemeinsames Kennzeichen der Plateauschotter i s t , dass sie vorwiegend Gerolle aus 
dem Gebiet der Berner- und Freiburgeralpen enthal ten, wobei der Antei l von 
Rhonegletschermaterial von SE gegen NW zunimmt, entsprechend dem grösser werden
den Antei l an eingeschwemmtem Moränenmaterial des r i sse isze i t l i chen Rhoneglet
schers. Weitere Merkmale sind die o f t starke Verk i t tung, die meist schlechte 
Sortierung der Schotter sowie der grosse Antei l an stark verwi t ter ten Grani t -
gerö l len. In zahlreichen, in den Plateauschottern gelegenen Kiesgruben i s t zu
dem eine typische Zweiteilung in eine untere, deut l ich geschichtete, r e l a t i v 
saubere Abfolge und eine obere, stark verlehmte und nur undeutl ich geschichte
te Part ie zu beobachten. Als Trennhorizont t r i t t o f t eine ausgeprägte Blockla-
ge auf, die als Rel ik t einer ausgeschwemmten Moräne i n t e r p r e t i e r t werden kann. 
Die schönsten Aufschlüsse sind zur Zei t in der Kiesgrube Halenwald nördl ich 
von Meikirch zu beobachten. 
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Sammelprofil durch die Quartärablagerungen des Seeiandes 
mit hydrogeologiseher Spezifikation 

Fig. 4 
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Abbi ldung 3 

P la teau-Scho t te r i n der Haienwald-
grube NE M e i k i r c h . Die Zwe i t e i l ung 
i n eine u n t e r e , gut gesch i ch te te 
Scho t te rab fo lge und eine obere , 
sch lecht gesch ich te te und s t a r k 
ver lehmte Abfo lge i s t we i t v e r b r e i 
t e t . Die Grenze w i rd o f t durch 
eine Block lage g e b i l d e t . Am oberen 
B i Id rand WUrm-Moräne. H y d r o l o g i 
sche Funk t ion : hervorragender 
Q u e l l b i l d n e r , l oka l Grundwasser
l e i t e r 

Die P la teauschot te r s ind hydrogeologisch von grosser Bedeutung a l s Q u e l l b i l d 
ner. Wir erwähnen a l s w i c h t i g s t e Que l Igeb ie te (von SW gegen NE) d i e j e n i g e n von 
Golaten - K a l l n a c h , Ka l tberg - Schüpfen - B ü t s c h w i l , Diessbach, Safnern , Rüt i -
Arch - Leuzigen. Die t o t a l e m i t t l e r e genutzte Quel1 wassermenge aus den P la teau 
scho t te rn e r r e i c h t im Seeland über 10'000 1/min. 

Weniger bedeutend s ind d ie Grundwasservorkommen i n t i e f e r 1iegenden, r i n n e n -
förmigen Schot terab lagerungen. Zu erwähnen s ind d ie Grundwasserfassungen von 
Gurbrü und Münchenbuchsee, ausserhalb des Seelandes, Halenwald bei Me ik i r ch 
und Rüt i b. Büren. Da d ie P la teauscho t te r p r a k t i s c h durchgehend von Moräne 
überdeckt s i n d , s i nd we i te re l o k a l e Grundwasservorkommen i n heute noch unbe
kannten Rinnen durchaus gegeben. Ein bedeutendes wurde z .B . neu bei Arch 
nachgewiesen. 



2 . 3 . 2 . 4 . Randl iche Seelandschot ter (q 4 s) 

Am Rande (und t e i I w e i s e im Innern) des g l a z i a l e n Eros ionst roges im Seeland 1 i e 
gen ausgedehnte S c h o t t e r r e s t e , d ie i n der Höhenlage von ca. 400 b is 480 m t e i 1 -
weise der Molasse, t e i l w e i s e aber den i n t e r g l a z i a l e n Seetonen a u f l i e g e n . Die 
heute noch vorhandenen, n i c h t von der l e t z t e n Verg letscherung e r o d i e r t e n R e l i k -
te lassen s ich zwangslos i n e ine e i n s t durchgehende, den ganzen Seelandtrog b is 
auf e ine Höhe von Uber 520 m Meereshöhe f u l 1 ende Schotterdecke e inordnen. Sie 
werden neuerdings e i n h e i t l i c h a l s Vors toss-Schot te r des WUrmgletschers i n t e r 
p r e t i e r t und s t e l l e n damit das grobkörn ige Endgl ied der mächtigen I n t e r g l a z i a l -
Ser ie Riss - Würm dar . FrUhere Autoren haben fUr d ie rand l i chen Seelandschot ter 
andere Bezeichnungen und Al tersangaben verwendet; im ganzen s ind uns neun ver 
schiedene I n t e r p r e t a t i o n e n bekannt ( v g l . PORTMANN, 1956). Sie entsprechen z . B . 
den " M i t t e l t e r r a s s e n s c h o t t e r n " von STAUB (1938) oder den " ä l t e r e n Seeland
s c h o t t e r n " von ANTENEN (1936) . 

Die rand l i chen Seelandschot ter s ind m i t wenigen Ausnahmen ( z . B . am Osthang des 
Buttenberges oder n ö r d l i c h von MUntschemier) m i t Grundmoräne der 1etz ten E i s 
z e i t bedeckt , somit v i e l f a c h der d i r e k t e n Beobachtung entzogen und daher i n 
i h r e r t o t a l e n Verbre i tung noch n i c h t vo l1 s tänd ig bekannt. Sie s ind durchwegs 
sauberer ( d . h . m i t geringem S i l t - und T o n a n t e i l ) a l s d ie P la teauscho t t e r , bes
ser s o r t i e r t und d e u t l i c h g e s c h i c h t e t . 
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Abbi ldung 4 

Seelandschot ter i n der K ies 
grube Beich bei Walperswi1. 
Grobe, saubere Schot te r stehen 
i n Wechsellagerung m i t Sand
bänken. Schrägschichtung i s t 
h ä u f i g . Verk i t t ungen eher s e l 
t e n . 

Hydrologische Funk t i on : 

Je nach r e l a t i v e r Lage der Stauer
ober f läche zur heut igen Talebe
ne Q u e l l b i l d n e r oder l o k a l e r 
Grundwasser !e i ter 

Verk i t tungen e x i s t i e r e n , s ind aber weniger häu f ig a l s i n den P la teauscho t t e rn . 
Die Geröl1e stammen zum überwiegenden T e i l aus dem Rhonegebiet. Im Räume Bie l 
i s t zudem sehr v i el Ma te r i a l aus dem Jura beigemi seht ( a l t e s Schüssdel t a ? ) . 

Hauptverbre i tungsgeb ie te s ind ( v g l . Be i lage 1 ) : 

- am südöst l ichen Tal rand d ie Hügel zwischen Kerzers und Ka l l nach , der Hügel
zug zwischen Lyss und Büet igen sowie d ie vo rge lage r te Terrasse bei Leuzigen -
Nennikofen (und w e i t e r gegen Lüss l igen) 

- der Hügelzug Müntschemier - T r e i t e n - S ise ien - Walperswi1 - Bühl 

- der Rimmerzberg bei I n s , d ie Erhebung bei S u t z - L a t t r i g e n , d ie Terrasse von 
Mett-Madretsch und d i e j e n i g e am Ostabhang des Büttenberges 

- durch a l l u v i a l e Bi ldungen eingedeckte Reste im Räume Bargen - Kappelen - Aar-
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berg (s iehe P r o f i l ka r t e ) sowie zwischen Grenchen und Solo thurn (ausserha lb 
des Gebietes) 

Hydrogeologisch s ind d ie rand l i chen Seelandschot ter von Bedeutung a l s Quel 1 -
b i I d n e r , so fern d ie undurch läss ige Unter lage Uber der heut igen Talebene 1 ieg t 
(Quel len von I n s , Busswi1, Leuz igen) ; r e i c h t d ie Sohle der Schot ter hingegen 
un te r d ie Tal ebene, so speisen d i e rand l i chen Seelandschot ter den Hauptgrund
wasser ström i n den a l l u v i a l e n Aareschot tern und en tha l ten l o k a l e , grössere 
Grundwasservorkommen. 

Bedeutende Zuf lUsse aus den rand l i chen Schot tern s ind bekannt bei I n s , MUntsche
m ie r , F räsche ls , Ka l l nach , Busswi1, Arch und Leuzigen. Genutzte .Grundwasservor
kommen innerha lb der rand l i chen Schot te r 1iegen bei I n s , MUntschemier, F räsche l s , 
Kai Inach und Madretsch-Met t . 

Ferner sei b e r e i t s h i e r darauf hingewiesen, dass im Räume Bargen - Kappelen -
Aarberg aufgrund der Boh r resu l t ä te d i e Seelandschot ter n i c h t von den Uber la -
gernden a l l u v i a l e n Aareschot te rn ge t renn t werden können und do r t e in gemeinsa
mes , bedeutendes Grundwasservorkommen e n t h a l t e n , i n welchem z .B . d ie Fassungen 
von Gimmiz 1 iegen. 

2 . 3 . 2 . 5 . Grundmoräne der WUrm-VergTetscherung (q 4 m) 

M i t Ausnahme der heut igen Tal ebene i s t das ganze Untersuchungsgebiet zu einem 
grossen Tei1 m i t Grundmoräne des wUrmeisze i t l i chen Rhonegletschers überzogen. 

Vorherrschend i s t e ine s ta rk s i l t i g e , fe insand ige Abiagerung m i t wechselndem 
Ante i1 an k ies ig-sandigem M a t e r i a l , Ste inen und Blöcken. Der A n t e i l an durch 
den Gletscher erod ier tem Molassemater ia l (Molassesand und Mergel) i s t g ross . 
Die Mäch t i gke i t der Moräne be t räg t wenige dm b is über 30 m. 
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Abbi ldung 5 

vi»-

I 

Grundmoräne der l e t z t e n Ver
g le tscherung 1 ieg t m i t scha r fe r 
Grenze an e ine r Eros ions f läche 
auf Seelandschot tern i n der 
Kiesgrube F insterhennen. 

Hydrologische Funk t i on : 

W e i t v e r b r e i t e t e Deckschicht 
(Schu tzsch ich t ) Uber dem Grundwas
s e r l e i t e r der HUgelzone 

Nachgewiesenermassen k l e i s t e r t d ie Grundmoräne auch T e i l e des g l a z i a l e n Troges 
un te r den n a c h e i s z e i t l i c h e n Lockergeste inen aus. Vermut l i ch i s t e in grosser 
Tei1 der i n Bohrungen a l s sogenannter "Schlammsand m i t S te inen" bezeichneten 
Bi ldungen a l s Grundmoräne zu be t rach ten . Die He te rogen i tä t der Moränenbildungen 
w i rd noch ve rg rösse r t durch d i e zahl re ichen Akkumulationen i n Drumlins sowie 
d ie jüngeren Verschwemmungen und Abgle i tungen an den Flanken der Molassehügel. 

Hydrogeologisch i s t d ie Grundmoräne von e ine r gewissen Bedeutung a l s B i l d n e r 
unzäh l iger k l e i n e r Quel len im HUgelgebiet ; w i c h t i g e r i s t i h r e Funkt ion a l s 
Deck- und Schutzsch ich t über den grundwasserführenden d i l u v i a l e n Schot te rn am 
Tal rand und i n den Hügel geb ie ten . 

Nur untergeordnet und sch lech t v e r f o l g b a r t r i t t w ü r m e i s z e i t l i c h e Obermoräne i n 
Form von Wällen au f . Da während der Maximal verg le tscherung d ie Oberf läche des 
Gletschers ca. auf Kote 800 l a g , f i nden s i ch im Seeland l e d i g l i c h l o k a l e Morä-
nenwälle von Rückzugsstadien, so bei A rch , P i e t e r l e n , Büren a.A. und am F r i e 
n isberg . 
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2 . 3 . 2 . 6 . S tauschot te r von Diessbach (q 4 s t ) 

Noch während der Rhonegletscher den Haupttrog a u s f ü l l t e , akkumul ie r ten i n der 
Senke von Dotzigen - Büetigen - Diessbach rand l i che Schmelzwässer d ie S tau
scho t t e r und -sande von Diessbach. Diese Ablagerungen s ind n i c h t von Moräne 
bedeckt ; s i e 1iegen rund 10 m über der A I l uv i a l ebene und b i Iden eine ausge
prägte Ter rasse. Die Schot te r bestehen zumeist aus s t a r k sandigem Kies m i t we
n ig Groban te i1 . C h a r a k t e r i s t i s c h s ind v e r e i n z e l t e Tongerö l le ( i n gefrorenem 
Zustand eingeschwemmte Moräne). Die S tauschot te r von Diessbach en tha l ten e i n 
g rösseres , ungenutz tes , den a l l u v i a l e n Grundwasser le i te r speisendes Wassservor-
kommen, v g l . Abschn i t t 4 . 3 . 5 . 

2 , 3 . 3 . Holocaen 

2 . 3 . 3 . 1 . A l l u v i a l e Aareschot te r (a) 

Nach dem endgü l t i gen Rückzug des Rhonegletschers aus der seeländisehen Senke 
b i l d e t e s i ch bergwärts des Endmoränenkranzes bei Wangen a.A. e in Stausee aus, 
weleher den ganzen seeländisehen Tal t r og und das Gebiet der heut igen Jurassen 
umfasste. Dieser sogenannte "So lo thurnersee" (FAVRE, 1883; ANTENEN, 1936) wur
de (und w i r d noch) sukzessive durch Lockergeste ine a n g e f ü l l t . 

An der A u f f ü l l u n g des Sees wesen t l i ch b e t e i l i g t war d ie Aare , d ie e r s t nach 
der 1etz ten E i s z e i t den Lauf von Bern ins Seeland e r o d i e r t h a t , nachdem s i e 
vor der Würmvergletscherung von Worblaufen gegen das untere Emmental a b g e f l o s 
sen war (NUSSBAÜM, 1926). Zusammen m i t der Saane t r a n s p o r t i e r t e s i e gewa l t ige 
Massen von G l a z i a l - und Eros ionsschut t i n das Juraseengebiet und schü t t e te von 
Aarberg aus e i n Del ta au f . 

Diese im zentrumnahen Bereich des Del tas aus groben, sandigen Schot te rn m i t ge
l e g e n t l ichen Einschal tungen von S i l t oder Sandhorizonten aufgebauten, b is 50 m 
mächtigen Ablagerungen b i Iden den Hauptgrundwasser le i te r im Seeland. Entspre
chend der Del taform nimmt d ie Mäch t igke i t der grobkörn igen Ablagerungen m i t 
zunehmender Distanz von der Mündung ab und k l i n g t bei Müntschemier im Südwesten 
und Büren a.A. im Nordosten ganz aus. P a r a l l e l m i t der Abnahme der Mäch t i gke i t 
werden d ie Schot te r immer f e i n e r , um s c h l i e s s l i c h i n Sande und S i1 t tone m i t 
Feinsandlagen überzugehen. Dera r t i ge Uebergänge m i t Ver f ingerungen und Ablösun
gen lassen s i ch i n h o r i z o n t a l e r wie v e r t i k a l e r Richtung im ganzen De l tabere ich 
beobachten, v g l . F igur 5. 

Dem im Grossen r e l a t i v e in fach erscheinenden Aufbau des Aaredel tas im Seeland 
s t e h t daher e ine im Kleinen äussers t komplexe Abfo lge von verschiedenen 1 i t h o -
log ischen E inhe i ten gegenüber. Es kann generei 1 weder von e ine r e i n h e i t i i c h e n 
Grundwassersohle noch von einem homogenen Grundwasser le i te r gesprochen werden, 
wie d e t a i 1 1 i e r t e Abklärungen e i nze lne r hydrogeologiseher Probleme erneut ge
z e i g t haben. Für d ie graphischen Darstel1ungen ( S t a u e r k a r t e , P r o f i 1 ka r te ) mussten 
daher s ta rke Vereinfachungen i n Kauf genommen werden. 
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Längenprofil durch das postglaziale Delta der Aare 
L~1:100000 H-1:1000 lOOfach überhöht 



Abbildung 6 

Aareschotter aus dem zentrum
nahen Bereich des Deltas bei 

,^ Aarberg. Man beachte die Ein-
regelung der grösseren Ge
schiebe sowie die prakt isch 
sandfreie, extrem durchläs
sige Part ie (sog. diakene La-

-1 ge) am unteren Bi ldrand. 
s i 

Hydrologische Funktion: 
I 

Hauptgrundwasserleiter im 
Seeland 

^ ^ ^ ^ ^ ^ 

Weite Gebiete des postglazialen Aareschuttfächers sind mit feinkörnigen Ver 
landungsbildungen bedeckt (Lehm, Tor f , Seekreide), die o f t wi 11 kommene Deck 
schichten für das Grundwasser b i lden, häufiger aber die Qual i t ä t des Grund
wassers wegen des grossen Antei les an organischem Material ungünstig beein-
f lussen, vg l . Abschnitt 4.1.7. 
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Abbildung 7 

Verlandungsbi1 düngen des 
Grossen Mooses bei Witzwil 
(Verbreiterung der Staats
strasse) . Torf Uber Feinsand 
und Lehm. 
Das Prof i 1 i s t von besonderem 
archäologischem Interesse, da 
es die Bedeckung der ehemali-
gen Römerstrasse Aventicum -
Petinesca mit einer Torf
schicht von ca. 30 cm Mächtig
ke i t ze ig t . 

2.3.3.2 Bachschuttkegel (a) 

Hydrogeologisch von grösserer Bedeutung i s t h ier einzig der Schuttkegel der 
SchUss , der nach dem RUckzug des Rhoneeises zuerst in Richtung P ie ter len , 
später in Richtung Nidau im Gebiet der Stadt Biel geschüttet wurde. Die Schot
terablagerungen si nd durch Horizonte aus fe i nkörnigen Seesedimenten unterbro
chen und zum grossen Tei1 auch von solchen Uberdeckt (ANTENEN, 1936). 

Die Schuttkegel der zahl reichen Bäche mit Einzugsgebieten in der Molasse si nd 
meist zu unregelmässig und aus zu feinkörnigen Mater ial ien aufgebaut, um als 
Grundwasserleiter von grösserer Bedeutung in Frage zu kommen. Grössere derar
t i ge Kegel sind z.B. im Limpach - und Lyssbachtal, bei Arch, RUti , BrUttelen 
und Erlach vorhanden, 

2 .3.3.3. Diverse postglaziale bis subrezente Bildungen 

Hiezu zählen wir lokal markante Bi 1 düngen wie die v ier Sandwäl 1 e (DUnen) im 
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Grossen Moos zwischen Ins und Neuenburgersee, die Kiesablagerungen bei Rothaus -
ZihlbrUcke (?verschwemnite Seelandschotter), das rezente Aaredelta im Bielersee 
(JGK I ) sowie den kiesigen Strandwal 1 bei Ipsach. AI le anderen holocaenen Er
scheinungen (Rutsche, Sackungen u.a.) si nd ohne hydrogeologische Bedeutung. 

3. HYDROLOGISCHE GEGEBENHEITEN 

3 . 1 . Allgemeines 

Das Untersuchungsgebiet Seeland gehört wohl vol lumfänglich zum Flussgebiet der 
Aare, b i lde t aber kein hydrologisch geschlossenes System. Hauptvorf luter i s t 
die Aare. Durch die Abflusserhebungen der BKW beim Kraftwerk Niederried sowie 
die eidg. Abf1ussmessstation bei Brügg sind wir über den Hauptzufluss und den 
Gesamtabflussdes Gebietes in fo rmier t . Nur unvol1 ständig sind dagegen zur Zei t 
die vorhandenen Abflussdaten der andern wichtigen Vor f lu ter (Broye, Z ih l und 
Schüss), deren Abflussmengen lange vor ihrem E i n t r i t t ins Untersuchungsgebiet 
gemessen werden. Nicht er fasst sind ferner a l l e Aarezuflüsse unterhalb Brügg 
und kleinere Zuflüsse aus dem südlichen Jura. 

Infolge der komplexen Umgrenzung und den mangelhaften Abflussdaten i s t die 
Erarbeitung einer Gebietswasserbilanz mit genügender Genauigkeit n icht mög-
1 i ch . Sie wäre ohnehin wegen des äusserst Wechsel haften geologischen Aufbaues 
des Gebietes und der internen, schwer überschaubaren Wasserableitungen und 
Wechselwirkungen zwischen Abfluss und Retention im System der Jurafussgewäs
ser ohne grosse Aussagekraft. 

Die hydrologischen Erhebungen wurden daher auf Tei l probleme ausgerichtet: 

- Aufstel lung einer klassischen hydrologischen Bilanz in einem kle inen, gut 
bekannten Teileinzugsgebiet mit dem Ziel der Erfassung des Verdunstungsan-
t e i l es (Testgebiet Lüscherzmoos) 

- Erkundung der In f i1 t ra t ionsst recken und -mengen einzelner, für die Grund
wasservorkommen wicht iger Gewässer (a l te Aare, Hagneckkanal, Lyssbach) 

- Erfassung der Exf i1trat ionsstrecken und -mengen einzelner wicht iger Gewässer 
(a l te Aare, Binnenkanal, Kanalsystem im Grossen Moos) 

- Direkte Messung der GrundwasserneubiIdung durch Niederschläge in geeigne
ten Grundwassergebieten (Müntschemier, Büetigen), vg l . Abschnitte 3.4. und 
3.5. 
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- Lokalisierung po ten t ie l l e r Grundwasserreserven durch Kontrol le der Nieder-
wasserabflUsse 

Zur besseren Erfassung der Niederschlagsmengen und -ver te i lung wurde das be
stehende Regenmessnetz durch mehrere Stationen in der Talebene ergänzt, wobei 
die Verwendung von Pluviographen zusätzl iche Informationen Uber die kurzzei
t igen Regenintensitäten 1 ie fe r te . 

Eine deta i l 1 ier te Auswertung und Kommentierung a l l e r in den Jahren 1970-75 im 
Seeland angefallenen hydrologischen Grunddaten würde den Rahmen dieser Unter
suchung sprengen. Wir beschränken uns daher auf die Erläuterung und Analyse 
der wicht igsten Daten und Vorgänge, soweit sie zum Verständnis der Grundwasser
verhältnisse notwendig s ind. 

3.2. Niederschlag 

Das in Zusammenarbei t mit dem geographischen Ins t i t u t der Univers i tä t Bern 
einger ichtete Pluviographennetz umfasste folgende Stationen: 

Stat ion Koordinaten Meereshöhe in Betr ieb s e i t 

Lüscherzmoos 578.725/208.830 445 Februar 1972 

Gimmiz 584.630/211 .410 444 Apr i l 1973 

Merz 1 igen 585.530/215.150 490 A p r i l 1973 

Lindenhof 589.200/215.540 438 Dezember 1972 

Wengi ^ ' 597.030/214.520 489 Ap r i l 1972 

Diese Stat ion wurde vom geographischen I n s t i t u t f ü r hydrologische 
Erhebungen im unteren Emmental e i n g e r i c h t e t ; d ie Daten können 
jedoch auch fü r das Seeland verwendet werden. 

Das bestehende eidg. Beobachtungsnetz umfasst nachstehende Stationen: 

a) innerhalb des Untersuchungsgebietes: 

Stat ion Koordi naten Meereshöhe 

Wi tzwi1 571 150/204 450 432 

Kerzers 579 710/204 120 434 

Aarberg 587 620/209 790 450 

Wahlendorf 592 280/206 190 755 

Biel 586 450/219 400 434 
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Niederschlagsverhältnisse 
Regenkarte 1901-1940 nach Uttinger 
Regenkarte1970-1974 konstruiert unter 
Herzug der Stationen IViZA und WEA 

^ Niederschlagsmessstation, Tagestotal isator 

^ • Niederschlagsmessstation, Pluviograph 

E Eidg. Beobachtungsstel le (MZA) 

—innn- '-''^'^ gleicher jährlicher Niederschlagshöhe 
in m m (Isohyete). 

D E / / 
C ' l 924 ' Eidg Landestopoqraphie u. 3112 • 76 



Niederschlagsverhältnisse 
Regenkarten der Jahre 1970-74 

Niederschlagsmessstation, Pluviograph 

E Eidg. Beobachtungsstel le (MZA) 

—oQQ— Linie gleicher jährlicher N iederschlagshöhe 
in m m (Isohyete) 

D N i e d e r s c h l a g s m e s s s t a t i o n , Tagestotal isator 

:\ Reproduziert mit Bewilligung der 
• y- Eidg Landestopographie V. 31 12 76 



b) a u s s e r h a l b des U n t e r s u c h u n g s g e b i e t e s , f ü r Auswer tungen e i n b e z o g e n : 

Neuchä te l Laupen 
Chaumont Bern 
M a g g l i n g e n B u r g d o r f 
S o l o t h u r n G e r l a f i n g e n 
Genipenach 

Von den 5 P l u v i o g r a p h e n sow ie den 5 e i d g . S t a t i o n e n i n n e r h a l b des G e b i e t e s 
wurden T a b e l l e n de r t ä g l i c h e n N i e d e r s c h l a g s w e r t e e r s t e l l t . D ie Daten d e r ü b r i ' 
gen S t a t i o n e n s i n d i n den J a h r b ü c h e r n de r m e t e o r o l o g i s c h e n Z e n t r a l a n s t a l t zu 
f i n d e n . 

3 . 2 . 1 . N iede rsch lagsmengen und i h r e g e o g r a p h i s c h e V e r t e i l u n g 

D i e F i g u r 6 e n t h ä l t e i n e n A u s s c h n i t t aus de r R e g e n k a r t e d e r Schweiz f ü r d i e Pe
r i o d e 1901-40 (nach UTTINGER, 1967 , A t l a s d e r S c h w e i z , T a f e l 1 2 ) . Der g e n e r e l l e 
V e r l a u f d e r I s o h y e t e n z e i g t , dass das See land zum r e l a t i v n i e d e r s c h l a g s a r m e n 
S t r e i f e n l ä n g s des J u r a s ü d f u s s e s m i t knapp 1 m, i n e x t r e m t r o c k e n e n J a h r e n n u r 
0 ,7 m N i e d e r s c h l a g g e h ö r t . 

I n de r F i g u r 6 i s t d i e aus den e i n z e l n e n j ä h r l i c h e n R e g e n k a r t e n ( s i e h e F i g u r 
7 ) k o n s t r u i e r t e m i t t l e r e R e g e n k a r t e f ü r d i e P e r i o d e 1970-74 ( K a l e n d e r j a h r e ) d a r -
g e s t e l l t . D ie r ä u m l i c h e N i e d e r s e h l a g s v e r t e i 1 u n g s t i m m t i n b e i d e n K a r t e n g u t 
ü b e r e i n ; i n de r P e r i o d e 1970-74 s i n d d i e N i e d e r s c h l a g s m e n g e n j e d o c h c a . 10% 
g e r i n g e r , a l s es dem l a n g j ä h r i g e n M i t t e l e n t s p r e c h e n w ü r d e . 

D ie nachs tehende T a b e l l e d e r e i n z e l n e n S t a t i o n s w e r t e v e r d e u t l i c h t d i e s e F e s t 
s t e l l u n g . Von den f ü n f B e o b a c h t u n g s j a h r e n 1970-74 können das J a h r 1970 a l s n a s s , 
das J a h r 1974 a l s n o r m a l , dagegen d i e J a h r e 1971-73 a l s t r o c k e n b e z e i c h n e t w e r 
d e n . 

S t a t i o n Wi t z w i 1 S t a t i o n K e r z e r s S t a t i o n A a r b e r g S t a t i o n B i e l 

J a h r 

J a h r e s 
summe 

mm 

% von 
N 1 9 0 1 -

1940 

J a h r e s 
summe 

mm 

% von 
N 1 9 0 1 -

1940 

J a h r e s 
summe 

mm 

% von 
N 1 9 0 1 -

1940 

J a h r e s 
summe 

mm 

t von 
N 1 9 0 1 -

1940 

1970 1145 1 1 7 , 0 1060 1 0 8 , 0 1043 1 0 5 , 0 1347 1 2 2 , 0 

1971 770 7 8 , 6 763 7 7 , 4 782 7 8 , 9 838 76 ,1 

1972 775 79 ,1 745 7 5 , 6 849 8 5 , 7 1029 9 3 , 5 

1973 712 7 2 , 6 791 8 0 , 2 807 81 ,5 1068 9 7 , 1 

1974 922 94 ,1 1007 1 0 2 , 0 910 91 ,9 1171 1 0 6 , 0 

M i t t e l 

70-74 865 8 8 , 3 873 8 8 , 5 878 8 8 , 7 1091 99 ,1 

M i t t e l 

01 -40 980 1 0 0 , 0 986 1 0 0 , 0 990 1 0 0 , 0 1100 1 0 0 , 0 
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S e h l i e s s l i c h i s t aus F i g u r 7 h e r a u s z u l e s e n , dass d i e r ä u m l i c h e N i e d e r s c h l a g s 
v e r t e i l u n g von J a h r zu J a h r seh r wen ig s c h w a n k t . E i n e r s e i t s t r i t t das r e l a t i v 
n i e d e r s c h l a g s r e i c h e G e b i e t des F r i e n i s b e r g e s , a n d e r e r s e i t s de r T r o c k e n g ü r t e l 
im B e r e i c h de r Ta l ebene und des R a p p e r s w i 1 e r - P l a t e a u s d e u t l i c h h e r v o r . Bei 
de r B e u r t e i 1 u n g von Grundwasserneub i1dung und Q u e l 1 e r g i e b i g k e i t e n müssen d i e 
se u n t e r s c h i e d l i c h e n N i e d e r s c h l a g s d a r g e b o t e gebührend b e a c h t e t w e r d e n . 

3 . 2 . 2 . N i e d e r s c h l a g s h ä u f i g k e i t e n und z e i t l i c h e V e r t e i l u n g 

Werden H ä u f i g k e i t e n g e w i s s e r t ä g l i c h e r N iede rsch lagsmengen i n de r Ta l ebene und 
den Randgeb ie ten e i n a n d e r g e g e n ü b e r g e s t e l l t , z e i g t s i c h , dass d i e N i e d e r s e h l a g s -
u n t e r s c h i e d e n i c h t von der Anzah l d e r Regentage p r o J a h r , sonde rn von v e r s c h i e 
denen Regenmengen p r o E r e i g n i s h e r r ü h r e n , v g l . n a c h f o l g e n d e T a b e l l e n . 

Vor a11em d i e Regentage m i t mehr a l s 20 mm s i n d i n d e r Ta l ebene bedeu tend s e i -
t e n e r a l s i n den R a n d g e b i e t e n ( S t a t i o n e n K e r z e r s und W a h l e n d o r f ) . An den f ü r 
d i e Grundwasserneub i1dung besonders w i c h t i g e n S t a r k r e g e n m a n g e l t es a l s o g e r a 
de i n den G r u n d w a s s e r g e b i e t e n , was s i c h d i r e k t i n den V e r s i c k e r u n g s w e r t e n b e 
merkba r mach t . D a r a u f w i r d i n A b s c h n i t t 3 .5 . näher e i n g e g a n g e n . 

T a b e l 1 e de r Regentage > I mm p r o J a h r 

S t a t i o n e n 1970 1971 1972 1973 1974 Summe d e r P e r i o 

de 1970-1974 

l ' i t z w i l 136 93 135 153 121 638 

K e r z e r s 137 103 138 152 137 667 

A a r b e r g 130 96 134 144 124 628 

W a h l e n d o r f 147 104 117 129 137 634 

B i e l 125 102 142 156 141 666 

Lüscherzmoos 131 140 

Gimmiz 129 155 

M e r z l i g e n 138 155 

L i ndenho f 133 156 
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T a b e l l e de r H ä u f i g k e i t e n ? 5 , > 2 0 , ? 5 0 mm T a g e s n i e d e r s c h l a g 

S t a t i o n e n 

1970 1971 1972 1973 1974 

S t a t i o n e n £ 5 £ 2 0 £ 5 0 £ 5 £ 2 0 £ 5 0 £ 5 £ 2 0 £50 £ 5 £20 £50 £ 5 £ 2 0 £50 

Wi t z w i 1 71 10 1 44 8 0 46 8 1 45 5 0 64 9 1 

K e r z e r s 75 9 0 47 10 0 45 7 1 48 9 0 69 6 0 

A a r b e r g 73 10 0 51 10 0 52 10 1 55 8 0 68 7 1 

Wah lendo r f 96 20 1 52 14 0 64 16 1 72 15 0 74 8 0 

B i e l 82 16 1 50 10 0 55 12 2 63 19 0 80 10 1 

Lüscherzmoos 48 6 0 67 6 1 

Ginrniz 52 5 0 67 6 1 

M e r z l i g e n 53 4 0 70 7 1 

L i n d e n h o f 54 7 0 74 6 1 

I n Bezug a u f d i e z e i t l i c h e V e r t e i l u n g d e r N i e d e r s c h l ä g e i s t f e s t z u s t e l l e n , dass 
d u r c h s c h n i t t l i c h im Sommer w e s e n t l i c h mehr Regen f ä l l t a l s im W i n t e r . Vor a l l e m 
de r J u n i k e h r t a l s r e g e n r e i c h e r Monat f a s t a l l e J a h r e w i e d e r . 

D i e f ü r d i e h y d r o l o g i s c h e n J a h r e 1971-74 vorhandenen Wer te s i n d i n d e r n a c h 
s tehenden T a b e l l e dem l a n g j ä h r i g e n M i t t e l gemäss den Un te rsuchungen von UTTIN
GER (1966) g e g e n ü b e r g e s t e l l t . 
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N i e d e r s c h l ä g e i n mm 

S t a t i o n e n 

1971 1972 1973 1974 75 1971 - 74 1901 - 40 

S t a t i o n e n Wi So Wi So Wi So Wi So Wi Wi So Wi So 

Wi t z w i 1 328 447 256 379 401 437 339 461 441 331 437 418 562 

A a r b e r g 286 495 250 448 414 545 270 481 462 305 492 430 560 

B i e l 387 488 293 384 584 608 499 506 698 440 496 535 575 

K e r z e r s 295 500 219 402 331 547 338 530 458 296 495 424 562 

W a h l e n d o r f 383 654 311 644 559 794 369 490 561 433 645 513 677 

Lüscherzmoos 397 362 499 310 490 455 

Gimmiz 486 332 454 445 

M e r z l i g e n 493 553 475 514 

L i n d e n h o f 532 355 506 416 

Wi = W i n t e r h a l b j a h r = 1 . 1 0 . - 3 1 . 3 . 

So = Sommerha lb j ah r = 1 . 4 . - 3 0 . 9 . 

Das V o r h e r r s c h e n d e r Sommern iede rseh läge h a t d i r e k t e n E i n f l u s s a u f d i e e c h t e 
G r u n d w a s s e r n e u b i I d u n g i n den T a l e b e n e n , wo d i e U n t e r s c h i e d e z w i s c h e n Sommer-
und W i n t e r h a i b j a h r bedeu tend s t ä r k e r s i n d a l s i n den R a n d g e b i e t e n , v g l . A u s 
f ü h r u n g e n i n A b s c h n i t t 3 . 5 . 

3 . 2 . 3 . R e g e n i n t e n s i t ä t e n 

Au f e i n e umfassende Auswer tung des vo rhandenen D a t e n m a t e r i a l s von den im E i n 
s a t z s tehenden P l u v i o g r a p h e n i s t v o r l ä u f i g v e r z i c h t e t w o r d e n . D ie B a s i s d a t e n 
s i n d j e d o c h im WEA a r c h i v i e r t . E rwähnenswer t i s t l e d i g l i c h de r a u s s e r o r d e n t -
1 i c h e S t a r k r e g e n vom 2 3 . 6 . 7 5 , de r i n n e r t 3 S tunden Regenmengen von 

62 mm i n Gimmiz 
47 mm i n M e r z l i g e n 

und 54 mm im L i n d e n h o f e r g a b . 

E ine T e i 1 a u s w e r t u n g i s t im Zusammenhang m i t de r Grundwasserneub i1dung im 
Lüscherzmoos und be i Mün tschem ie r e r f o l g t , v g l . A b s c h n i t t 3 . 5 . 

3 . 3 . A b f l u s s 

Wie b e r e i t s e i n l e i t e n d f e s t g e s t e l I t , wurden s p e z i e l l e A b f l u s s b e o b a c h t u n g e n 
a u f w e n i g e , das Grundwassergeschehen d i r e k t b e r ü h r e n d e Gewässer b e s c h r ä n k t . 
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Die f ü r d i e f o l g e n d e n Gewässer zusammengetragenen Daten werden n a c h s t e h e n d 
e r l ä u t e r t : 

- A I t e Aare m i t Sei t engewässe rn 

- B innenkana l 

- Moosbach im Lüscherzmoos 

3 . 3 . 1 . Das F l u s s y s t e m de r A l t e n Aare 

M i t der e r s t e n J u r a g e w ä s s e r k o r r e k t i o n ( 1 8 6 8 - 7 8 ) wurde d i e Aare d u r c h den Hagneck
kana l i n den B i e l e r s e e a b g e l e i t e t . Dem u r s p r ü n g l i c h e n A a r e b e t t - s e i t h e r A I t e 
Aare genannt - zw i schen A a r b e r g und B ü r e n / M e i e n r i e d v e r b l i e b n u r e i n e k l e i n e 
Restwassermenge. 

B i s zum Bau des K r a f t w e r k e s A a r b e r g d u r c h d i e BKW ( A b s c h l u s s 1967) e r h i e l t d i e 
A I t e Aare Wasser aus de r R a d e ! f i n g e r a u sow ie z e i t w e i s e von d e r Aare d u r c h e i n 
U e b e r f a l 1 b a u w e r k o b e r h a l b de r Z u c k e r f a b r i k . Der A b f l u s s i n A a r b e r g b e t r u g im 
M i t t e l 0 ,7 b i s 0 , 8 m^ / sec . M i t dem A u f s t a u de r Aa re beim K r a f t w e r k b a u A a r b e r g 
musste d i e ganze D o t a t i o n neu g e r e g e l t w e r d e n ; d i e BKW s i n d l a u t K o n z e s s i o n v e r 
p f l i c h t e t , d i e A I t e Aare m i t 3 ,5 m^/sec dauernd zu d o t i e r e n , was s e i t dem 1 . 
Augus t 1973 auch g e s c h i e h t . V o r h e r - von 1967 b i s 1973 - wurden nur 1,5 m^/sec 
e i n g e l e i t e t , da be i g r ö s s e r e n A b f l ü s s e n Ueberschwemmungen b e f ü r c h t e t w u r d e n . 

D ie A l t e Aare d i e n t a u f i h r e m Weg von A a r b e r g b i s M e i e n r i e d f o l g e n d e n Gewässern 
a l s V o r f l u t : 

- D r a i n a g e R ä d e l f i ngerau 
- Sp insbach 
- S iechenbach 
- Lyssbach 
- B ü e t i g e n b a c h 
- E i c h i b a c h 

Zudem e r h ä l t s i e Z u f l ü s s e aus zah l r e i c h e n D r a i n a g e l e i t u n g e n und s e i t 1 967 von 
g e r e i n i g t e m Abwasser de r ÄRA Reg ion L y s s . 

Nachdem i n f o r m a t i v e s i m u l t a n e Ab f l ussmessungen an a u s g e w ä h l t e n S t e l l e n im Dezem
be r 1971 mass i ve V e r l u s t e von O b e r f l ächenv/asser i n s Grundwasser a u f d e r S t r e c k e 
A a r b e r g - Lyss d e u t l i c h z e i g t e n , wurden im H e r b s t 1972 f o l g e n d e 7 A b f l u s s m e s s -
s t a t i o n e n 1ängs de r A I t e n Aare e i n g e r i c h t e t , um d i e q u a n t i t a t i v e Grösse d e r v e r 
m u t e t e n I n f i l t r a t i o n besse r zu e r f a s s e n : 

- A I t e Aare A a r b e r g : 

D iese S t a t i o n wurde n o t w e n d i g , um d i e Z u f l ü s s e aus d e r R ä d e l f i n g e r a u und d i e 
genaue D o t a t i o n beim K r a f t w e r k A a r b e r g zu e r f a s s e n . 
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- A l t e Aare Kappe lenb rUcke : 

Am Beg inn der m i t t e l s S imu l tanmessungen f e s t g e s t e l I t e n H a u p t i n f i l t r a t i o n s 

s t r e c k e 

- A I t e Aare L y s s : 

Am Ende d e r v e r m u t e t e n I n f i l t r a t i o n s s t r e c k e 

- L y s s b a c h : 

D ie S t a t i o n wurde e r r i c h t e t , um f ü r A b f l u s s l ä n g e n p r o f i l e d i e n ö t i g e n B a s i s 
w e r t e zu e r h a l t e n . Daneben l e i s t e t s i e g u t e D i e n s t e i n de r E r f a s s u n g des A b 
f l u s s r e g i m e s d i e s e s seh r h o c h w a s s e r a n f ä l l i g e n Gewässers . D ie S t a t i o n m u s s t e 
m i t Beg inn de r M e h r d o t a t i o n de r A I t e n Aare ab 1 . 8 . 7 3 wegen Rücks tau l e i c h t 
t a l a u f w ä r t s ve r schoben w e r d e n . 

- E i c h i b a c h : 

wi e Lyssbach 

- A I t e Aa re H ä g n i : 

A I s e i n e E n d k o n t r o l l e de r G e w ä s s e r s t r e c k e A a r b e r g - B ü r e n . I n f o l g e z e i t w e i l i 
gem Rücks tau s i n d l e i d e r d i e e r h a l t e n e n Daten u n v o l 1 s t ä n d i g und o f t n i c h t 
d i r e k t v e r w e n d b a r . 

Daneben wurde der S iechenbach o b e r h a l b Lyss über l ä n g e r e Z e i t e r f a s s t ( R e c h t -
e c k ü b e r f a l 1 m i t t ä g l i c h e r P e g e l a b l e s u n g ) sow ie d i e k l e i n e n S e i t e n g e w ä s s e r S p i n s 
bach und B ü e t i g e n b a c h w i e d e r h o l t gemessen. Genaue Daten über d i e D u r c h f l u s s m e n 
gen i n d e r ÄRA Lyss wurden f r e u n d l i c h e r w e i s e von den z u s t ä n d i g e n Organen z u r 
V e r f ü g u n g g e s t e l l t . 

S ä m t l i c h e s t a t i s t i s e h e Daten übe r d i e A b f l ü s s e de r genann ten Gewässer s t e h e n 
beim WEA z u r V e r f ü g u n g ( T a b e l 1 e n , G a n g l i n i e n , P / Q - R e l a t i o n e n ) . 

3 . 3 . 1 . 1 . D ie I n f i l t r a t i o n s s t r e c k e n l ä n g s de r A I t e n Aare 

D ie i n den J a h r e n 1972 - 1975 vorgenommenen Messungen und d a r a u f b a s i e r e n d e n 
Auswer tungen z e i g e n , dass s i c h e i n e w i c h t i g e H a u p t i n f i 1 t r a t i o n s s t r e c k e de r 
A I t e n Aa re zw i schen A a r b e r g und Lyss b e f i n d e t . D ie vo rhandenen Daten e r l a u b e n 
e i ne Q u a n t i f i z i e r u n g de r V e r l u s t e i n s Grundwasser m i t e i n e r r e c h t g u t e n G e n a u i g 
k e i t , geben abe r nu r g r o b e H i n w e i s e a u f d i e v e r m u t e t e n Grenzen de r I n f i I t r a t i o n s -
s t r e c k e und de ren Schwankungen. D ie I n f i 1 t r a t i o n s s t r e c k e kann a u f g r u n d f o l g e n 
de r Daten e i n i g e r m a s s e n b e g r e n z t w e r d e n . 

Beg inn be i A a r b e r g : 

Aus den im J u l i 1973 vorgenommenen s i m u l t a n e n Ab f l ussmessungen i n d e r A I t e n Aa re 
a u f d e r Höhe des Schwimmbades A a r b e r g und der bes tehenden A b f 1 u s s m e s s s t a t i o n 
an der N i d a u s t r a s s e g e h t h e r v o r , dass k e i n e ode r nur unbedeu tende I n f i 1 t r a t i o -
nen a u f de r genann ten S t r e c k e b e s t e h e n . 
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Q Schwimmbad 

Q A b f l u s s s t a t i o n 

D ie s t a r k e n I n f i l t r a t i o n e n 1 i e g e n demnach f l u s s a b w ä r t s de r N i d a u s t r a s s e . 

Ende be i L y s s : 

Der im J u l i 1973 d u r c h g e f ü h r t e F ä r b v e r s u c h i n de r A l t e n Aare und im Lyssbach 
ha t e r g e b e n , dass u n t e r h a l b de r Einmündung des Lyssbaches k e i n e w e s e n t l i c h e n 
I n f i l t r a t i o n e n mehr s t a t t f i n d e n . D ie AI t e Aare war zu d i e s e r Z e i t m i t 1,5 m / s e c 
d o t i e r t . Wi r w i s s e n z u r Z e i t n i c h t , ob d u r c h d i e M e h r d o t a t i o n ab 1 . 8 . 7 3 e i n e 
w e s e n t l i c h e V e r s c h i e b u n g de r U n t e r g r e n z e de r I n f i I t r a t i o n s s t r e c k e t a l a b w ä r t s 
s t a t t g e f u n d e n h a t . 

Ueber d i e d i r e k t gemessenen, a b s o l u t e n Grössen d e r V e r l u s t e von Aa rewasse r i n s 
Grundwasser o r i e n t i e r e n d i e nachs tehenden T a b e l 1 e n . 

Ueber d i e Schwankungen im V e r l a u f e de r Z e i t geben d i e zah l r e i c h e n d e t a i 1 1 i e r t e n 
Auswer tungen A u s k u n f t , d i e beim WEA e ingesehen werden können . 

T a b e l l e de r d u r c h d i e Ab f l ussmessungen d i r e k t nachgewiesenen I n f i 1 t r a t i o n s m e n g e n 
de r A I t e n Aare i n s Grundwasser 

S t r e c k e A a r b e r g - Lyss 

Datum Q A l t e Aare 

A a r b e r g 

Q A l t e Aare 

Lyss 

V e r l u s t A a r b e r g 

— L y s s 

1 3 . 1 2 . 7 2 1,334 1,317 - 0 ,017 rn^/sec 

26 . 2 .73 1 ,386 1 ,249 - 0 ,137 " 

26 . 5 .73 1,305 1,278 - 0 ,027 

30 . 5 .73 3 ,780 3 ,321 - 0 ,459 " 

1 7 . 1 0 . 7 3 3 ,276 2 ,912 - 0 ,364 " 

2 . 9 .75 4 , 3 2 0 3 ,980 - 0 ,340 " 

Anmerkung: D ie a u f d e r S t r e c k e A a r b e r g - Lyss n a t ü r l i c h z u f l i e s s e n d e n 
S e i t e n g e w ä s s e r ( S p i n s b a c h , S i e c h e n b a c h ) müssen zu den o b i g e n V e r l u s t 
mengen a d d i e r t w e r d e n ; im M i t t e l h a n d e l t es s i c h um rund 20 1 / s e c . 
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T e i 1 s t r e c k e Kappe lenbrUcke - Lyss 

Datum Q A l t e Aare 

Kappe lenbrUcke 

Q A l t e Aare 

Lyss 

V e r l u s t K a p p e l e n 

b r ü c k e Lyss 

1 3 . 1 2 . 7 2 1,366 1,317 - 0 ,049 m'^/sec 

26 . 2 .73 1,386 1 ,249 - 0 ,137 " 

30 . 5 .73 3 ,599 3 ,321 - 0 , 2 7 8 " 

25 . 2 .74 4 ,071 3 ,809 - 0 ,262 

26 . 2 .74 1,829 1,793 - 0 ,036 " 

2 . 9 .74 3 ,580 3 ,370 - 0 , 2 1 0 " 

6 . 9 .74 2 , 0 8 0 2 ,000 - 0 ,080 " 

18. 3 .75 4 , 0 7 0 3 ,960 - 0 , 0 7 0 " 

19 . 3 .75 2 , 2 4 0 2 , 1 6 0 - 0 ,080 " 

Anmerkung; Au f d e r S t r e c k e K a p p e l e n b r ü c k e - L y s s 
s i n d k e i n e n a t ü r l i c h e n Z u f l ü s s e vo rhanden 

Aus den T a b e l 1 e n g e h t d i e permanente I n f i 1 t r a t i o n von Aa rewasse r i n s Grundwas
s e r h e r v o r ; a u f de r T e i l s t r e c k e Kappe lenb rücke - Lyss b e t r a g e n d i e d i r e k t 
nachgewiesenen Mengen 36 b i s 278 1 / s e c ; a u f der ganzen S t r e c k e A a r b e r g - Lyss 
37 b i s 479 1 / s e c . Aus den Messdaten r e s u l t i e r t e i ne s c h e i n b a r e m i t t l e r e V e r -
l u s t m e n g e f ü r d i e P e r i o d e O k t o b e r 1972 b i s J u l i 1973 ( D o t a t i o n 1,5 m ^ / s e c ) 
von 170 1 / s e c , f ü r d i e P e r i o d e Augus t 1973 b i s O k t o b e r 1975 ( D o t a t i o n 3 , 5 / 
sec ) von über 300 1 / s e c , s c h e i n b a r d e s h a l b , we i1 be i N i e d e r s c h l ä g e n n i c h t e i n 
z e l n e r f a s s b a r e Regenaus lässe im Räume Lyss d i e I n f i l t r a t i o n w e i t g e h e n d v e r 
d e c k e n , wobei d i e D i f f e r e n z K a p p e l e n b r ü c k e - Lyss z e i t w e i s e soga r p o s i t i v w e r 
den k a n n , 

Ueber d i e F a k t o r e n , we lche d i e I n f i l t r a t i o n von Aarewasser i n s Grundwasser s t e u 
e r n , s i n d w i r b i s heu te nur ungenügend i n f o r m i e r t . Der Haup tg rund h i e r f ü r 1 i e g t 
i n de r U n b e s t ä n d i g k e i t de r D u r c h f l u s s p r o f i l e an den e i n z e l n e n A b f l u s s m e s s -
s t a t i o n e n , was e i n e e i n w a n d f r e i e P e g e l / A b f l u s s b e z i e h u n g und d a r a u f beruhende 
Auswer tungen s t a r k e r s c h w e r t . D ie b i s heu te f e s t g e s t e l 1 t e n Schwankungen i n den 
I n f i 1 t r a t i o n s m e n g e n d ü r f e n daher n i c h t ohne w e s e n t l i c h e V o r b e h a l t e zu ä u s s e r n 
E i n f l u s s g r ö s s e n , w i e z . B . G r u n d w a s s e r s p i e g e l g a n g , V e r k r a u t u n g des F l u s s b e t t e s , 
K o l m a t i e r u n g de r Soh le und Böschung e t c . , i n Bez iehung g e s e t z t w e r d e n . 

E ine g e s i c h e r t e A n a l y s e des I n f i 1 t r a t i o n s m e c h a n i s m u s i n de r A I t e n Aare i s t e r s t 
m ö g l i c h , wenn d u r c h E inbau von Schwel 1en d i e D u r c h f l u s s p r o f i l e be i den Mess
s t a t i o n e n a b s o l u t s t a b i l i s i e r t , d u r c h Eichmessungen e i n w a n d f r e i e neue P/Q -
Bez iehungen e r s t e l I t und d i e i n B e t r a c h t kommenden E i n f l u s s f a k t o r e n e i n z e l n u n 
t e r s u c h t w e r d e n . Der e r s t e S c h r i t t h i e z u , d i e E r r i c h t u n g von A b f l u s s s t a t i o n e n 
m i t s t a b i l e n P r o f i l e n , i s t z u r Z e i t im Gang (WEA, A b t e i l u n g H y d r o l o g i e ) . 



T r o t z de r e rwähn ten U n z u l ä n g l i c h k e i t e n g e s t a t t e n d i e b i s heu te v o r l i e g e n d e n 
R e s u l t ä t e Uber das A b f l u s s r e g i m e de r A I t e n Aare e i n e genügend g e s i c h e r t e 
Q u a n t i f i z i e r u n g d e r G r u n d w a s s e r a n r e i c h e r u n g d u r c h den F l u s s : z w i s c h e n A a r b e r g 
und Lyss s p e i s t d i e A I t e Aare das Hauptgrundwasservorkommen i n de r T a l e b e n e 
des See landes be i de r h e u t e gegebenen D o t a t i o n von 3 ,5 m / s e c i n A a r b e r g m i t 
d u r c h s c h n i t t l i c h über 300 1 / s e c ; d i e s e n a t ü r l i c h e I n f i 1 t r a t i o n i s t d a m i t d e r 
j e n i g e n des Hagneckkana ls e b e n b ü r t i g ( v g l . A b s c h n i t t 3 . 5 . 2 . ) und ü b e r t r i f f t 
d i e L e i s t u n g d e r k o s t e n i n t e n s i v e n , k U n s t l i c h e n A n r e i c h e r u n g s a n l a g e de r BKW um 
e i n M e h r f a c h e s . Durch den F ä r b v e r s u c h i n d e r A l t e n Aare vom J u l i 73 i s t d i e 
bedeutende Spe isung des Grundwassers d u r c h O b e r f l ä c h e n w a s s e r aus de r A l t e n 
Aare q u a l i t a t i v d i r e k t nachgewiesen und d i e A b h ä n g i g k e i t d e r ö f f e n t l i c h e n G r u n d 
w a s s e r f a s s u n g e n von Lyss und B i e l von de r A a r e w a s s e r q u a l i t ä t a u f g e z e i g t w o r d e n . 
Es w i r d a u f den e n t s p r e c h e n d e n B e r i c h t v e r w i e s e n ( D o k u m e n t a t i o n WEA). 

E ine z w e i t e , q u a n t i t a t i v n u r unbedeu tende I n f i l t r a t i o n s s t r e c k e de r A I t e n Aa re 
1 i e g t f l u s s a b w ä r t s von D o t z i g e n im B e r e i c h de r Grundwasse r fassungen von Büren 
a . A . H i e r 1 i e g t de r F l u s s w a s s e r s p i e g e l t e m p o r ä r l e i c h t übe r dem G r u n d w a s s e r s p i e 
ge l . Das F l u s s b e t t i s t abe r heu te dermassen v e r s c h l a m m t , dass nu r g e r i n g e I n 
f i l t r a t i o n e n s t a t t f i n d e n . S i e s i n d i n d e s s e n k l a r m i t dem u n t e r s c h i e d l i c h e n Che
mismus d e r b e i d e n Brunnen von Büren ( w e l c h e i n v e r s c h i e d e n e n D i s t a n z e n vom 
Fl uss 1 i e g e n ) n a c h w e i s b a r . Der I n f i 1 t r a t i o n s a n t e i 1 am g e n u t z t e n Wasser d e r 
Fassungen Büren kann a u f c a . 25 % g e s c h ä t z t w e r d e n . 

Bei de r F e s t l egung d e r Gewässerschu tzzonen f ü r d i e genann ten Brunnen wurden d i e 
se Gegebenhe i ten gebührend b e r ü c k s i c h t i g t . 

3 . 3 . 1 . 2 . D ie E x f i 1 t r a t i o n s s t r e c k e n l ä n g s d e r A I t e n Aare 

Wie aus F i g u r 8 h e r v o r g e h t , 1 i e g t auch be i e x t r e m t i e f e n G rundwasse rs tänden e t 
wa zw ischen F l u s s k i l o m e t e r 9 , 6 und 11 ,4 d e r A a r e s p i e g e l g l e i c h hoch o d e r t i e f e r 
a l s der G r u n d w a s s e r s p i e g e l . H i e r f 1 i e s s e n dem F l u s s b e s t ä n d i g g r ö s s e r e Grundwas
sermengen z u . 

Messungen im G e b i e t haben e r g e b e n , dass d e r B ü e t i g e n b a c h , w e l c h e r u n g e f ä h r be i 
km 11 ,2 i n d i e A I t e Aare münde t , und das d iesem a n g e s c h l o s s e n e D r a i n a g e s y s t e m 
a l 1 e i n im M i t t e l r u n d 50 1 /sec G rundwasse rzu f1uss e r h a l t e n . Wie g r o s s d i e d i r e k t 
i n d i e A l t e Aare a u s t r e t e n d e n Grundwassermengen s i n d , kann nu r g e s c h ä t z t w e r d e n , 
da Messungen genügender G e n a u i g k e i t n i c h t v o r l i e g e n ( T a u c h s t a b e i n s a t z ) . W i r 
s c h ä t z e n d i e E x f i 1 t r a t i o n s m e n g e i n k l . d e r j e n i g e n des B ü e t i g e n b a c h e s a u f c a . 
100 1 / sec . Es h a n d e l t s i c h im w e s e n t l i c h e n um den Grundwasse rs t rom aus dem Ge
b i e t Angel - B ü e t i g e n - D o t z i g e n , de r h i e r i n den V o r f l u t e r ü b e r t r i t t . 

D ie M e h r d o t a t i o n de r A I t e n Aa re ab 1 . 8 . 7 3 h a t a u f das Grundwasse r reg ime i n den 
G e b i e t e n r e c h t s ( ö s t l i c h ) des F l u s s e s e i n e n eher u n g ü n s t i g e n E i n f l u s s , da d i e 
m i t de r M e h r d o t a t i o n ve rbundene Erhöhung des G r u n d w a s s e r s p i e g e l s 1ängs des 
F l u s s e s zu e inem Rücks tau im Grundwasser f ü h r t . Im obe ren A a r e a b s c h n i t t ( I n f i l 
t r a t i o n s s t r e c k e ) d r ä n g t d e r e r h ö h t e " G r u n d w a s s e r b e r g " i n F l u s s n ä h e das Grundwas
s e r z u r ü c k ( B a r r i e r e n w i r k u n g ) , im u n t e r e n ( E x f i 1 t r a t i o n s s t r e c k e ) v e r m i n d e r t 
s i c h das S p i e g e l g e f ä l l e und d a m i t d i e Ab f l ussmengen (Hebung des V o r f l u t e r n i -
v e a u s ) . Be ide F a k t o r e n w i r k e n s i c h v e r s c h l e c h t e r n d a u f d i e G r u n d w a s s e r q u a l i t ä t 
a u s . 
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3 . 3 . 1 . 3 Zusammenfassende B e u r t e i l u n g 

D ie A I t e Aare z e r f ä l l t h i n s i c h t l i c h i h r e r Bedeutung f ü r das Grundwasser im 

See land i n zwei v ö l 1 i g v e r s c h i e d e n e A b s c h n i t t e : 

- Au f de r S t r e c k e A a r b e r g - Lyss 1 i e g t de r F l u s s w a s s e r s p i e g e l durchwegs m e h r e 
r e Me te r übe r dem G r u n d w a s s e r s p i e g e l , womi t h y d r a u l i s c h d i e V o r a u s s e t z u n g e n 
f ü r I n f i l t r a t i o n e n gegeben s i n d . Dass s o l c h e e x i s t i e r e n und das ganze G r u n d 
wasservorkommen mengen- und g ü t e m ä s s i g w e s e n t l i c h b e e i n f l u s s e n , haben d i e 
F ä r b v e r s u c h e sow ie d i e Abf1ussmessungen g e z e i g t . Ueber den Mechanismus d e r 
I n f i 1 t r a t i o n ( p e r k o l a t i v ode r d i r e k t ) s i n d nu r Vermutungen m ö g l i c h . D ie m i t t -
1ere I n f i I t r a t i o n s m e n g e kann heu te a u f übe r 300 1/sec g e s c h ä t z t w e r d e n . 

- Von etwa u n t e r h a l b d e r Lyssbachmündung b i s zum N i d a u - B ü r e n k a n a l 1 i e g e n G r u n d 
w a s s e r - und F l u s s s p i e g e l annähernd g l e i c h h o c h , womi t a u f w e i t e S t r e c k e n 
e i n e Kommun ika t ion und o b e r h a l b D o t z i g e n soga r e i n e E x f i I t r a t i o n des G r u n d 
wassers b e s t e h t . Durch d i e M e h r d o t a t i o n s e i t dem 1 . 8 . 7 3 wurden d i e E x f i 1 t r a 
t i o n e n s t a r k v e r m i n d e r t , was zu u n e r w ü n s c h t e n R ü c k s t a u e r s c h e i n u n g e n im G r u n d 
wasser r e c h t s u f r i g des F l u s s e s g e f ü h r t h a t . 

3 . 3 . 2 . Der B innenkana l - Sag ibach 

Der B i n n e n k a n a l übern immt d i e V o r f l u t am n o r d w e s t l i c h e n Rand der T a l e b e n e z w i 
schen Bühl und Worben. Während aus de r Ta l ebene s e i b e r nu r ä u s s e r s t s e i t e n 
O b e r f l ä c h e n w a s s e r z u f 1 ü s s e s t a t t f i n d e n ( z . B . be i Regen a u f g e f r o r e n e m B o d e n ) , 
münden von de r Tal f l a n k e her zw i schen M e r z l i g e n und Jens meh re re k l e i n e , s t a r k 
m i t Abwasser be i a s t e t e Bäche e i n . 

Im G e b i e t von Ober - und Un te rwo rben f o l g t das Gewässer m e h r h e i t l i c h a l t e n A a r e -
1 ä u f e n . Zw ischen Un te rwo rben und de r Mündung des i n d iesem A b s c h n i t t S a g i b a c h 
genann ten Gewässers i n den N i d a u - B ü r e n k a n a l be i Schwadernau i s t das B a c h b e t t 
k ü n s t l i c h a n g e l e g t . 

Im September 1972 wurde i n Schwadernau e i n e A b f l u s s m e s s s t a t i o n e i n g e r i c h t e t , 
um den A n t e i 1 Grundwasser am A b f l u s s des Sag ibaches best immen zu können . Das 
z u g e f l o s s e n e Grundwasser en t s tammt dem H a u p t g r u n d w a s s e r l e i t e r o b e r h a l b des 
Engn i sses Busswi1 - Worben. Durch zwei s i m u l t a n e Abf lussmesskampagnen wurde 
f e r n e r d e r ganze G e w ä s s e r l a u f an zah l r e i c h e n S t e l 1 e n q u a n t i t a t i v e r f a s s t , 
v g l . t a b e l l a r i s c h e Z u s a m m e n s t e l l u n g e n . 

3 . 3 . 2 . 1 . B innenakana l o b e r h a l b Worben ( I n f i 1 t r a t i o n s s t r e c k e ) 

Durch zah l r e i c h e F e i d b e o b a c h t u n g e n und d i e b e i d e n Abf1ussmesskampagnen i s t 
e r w i e s e n , dass d e r B i n n e n k a n a l zw i schen de r S t a a t s s t r a s s e A a r b e r g - BUhl und 
den Fassungen de r SWG permanent i n s Grundwasser i n f i l t r i e r t . Wenn auch d i e 
Mengen unbedeu tend s i n d , i s t de r q u a l i t a t i v e E i n f l u s s des s t a r k a b w a s s e r b e 
l a s t e t e n I n f i l t r a t e s a u f das Grundwasser n i c h t zu v e r h a r m l o s e n . 
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Flusssystem der alten Aare Fig. 8 
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Ueber die durch Messungen festgestel1ten I n f i 1 t r a t i onsmengen o r i e n t i e r t die 
nachstehende Tabelle. 

18. Okt. 1972 25. Okt. 1973 

s t e l l e Kanal bei 
km 

Abfluss 
1/sec 

I n f i l t r a 
t i o n 1/sec 

Abf luss 
1/sec 

I n f i 1 t r a 
t i o n 1/sec 

Strasse 
Aarberg - BUhl 0,0 trocken trocken 

vor MUndung 
Hermrigenbach 1,549 trocken 1,0 

Hermrigenbach 1,55 2,0 1.5 

2,0 2,5 

vor Mündung 
Merzligenbach 2,319 trocken trocken 

Merzligenbach 2,32 1,5 1,1 

1,5 0,1 

vor Mündung 
Jensbach 4,679 trocken 8,2 

Jensbach 4,68 3,3 3,5 

3,3 E x f i 1 t r a 
t i o n 

Fassungen SWG 5,2 trocken 25,0 

Totale I n f i l t r a 
tionsmenge 1/sec 6,8 1/sec 2,6 

I n f i l t r a t i o n s 
strecke km 0 - 5,2 km 0 - 3,5 

Randbedingung t i e f e r GW-Spiegel m i t t l . GW-Spiegel 

Die Abflussbedingungen bei Grundwasserhochständen konnten mit den uns zur Ver
fügung stehenden Geräten nicht er fasst werden. Die I n f i l t r a t i onss t recke und 
-menge dürf ten sich dabei weiter reduzieren. 

Im Zusammenhang mit den hydrogeologisehen Abklärungen zur Schutzzonenfestlegung 
um die Grundwasserfassungen der SWG hat Herr Prof. Dr. RUTSCH einen Färbver
such im Binnenkanal durchgeführt. Der Versuch fand bei m i t t l e ren Grundwasser
spiegelverhältnissen am 6.11.73 s t a t t . Der Sagibach führ te damals rund 250 1 / 
sec Grundwasser ab. Um eine Hochwassersituation zu s imul ieren, wurde der Bach 
auf Höhe der Fassungen SWG um ca. 30 cm aufgestaut, vgl . Bericht RUTSCH zu 
Hd. der SWG, 74-02, vom Januar 1974. 

Die eingespiesene Farbe konnte nach 14 Tagen s ign i f i kan t in der Hor izontal fas-
sung SWG nachgewiesen werden. Der stark abwasserbelastete Bach s t e l l t somit 
solange eine di rekte Gefahr für das genutzte Grundwasservorkommen Worben dar, 
als die Sanierung der Kanal isat ionsverhältnisse am Tal hang zwischen Jens und 
Hermrigen auf sich warten läss t . Die generel len, gütemässigen Auswirkungen der 
I n f i l t r a t i o n e n aus dem Binnenkanal auf das Grundwasservorkommen im nördlichen 
Tei l der Tal ebene werden in Abschnitt 4 .1.7. näher e r l äu te r t . 

Der regionale Zuleitungskanal Jens-Hermrigen wurde 1976 in Betrieb genommen 
und die Abwasserverhältnisse in den Gemeinden sanier t . 
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3.3.2.2. Der Binnenkanal zwischen Ober- und Unterworben 

(Exf i1t rat ionsstrecke) 

Der Binnenkanal nimmt im Gebiet von Worben auf einer Strecke von 1,7 km 
(niederer Grundwasserstand) bis Uber 4,0 km Länge (hoher Stand) Grundwasser 
auf. Die untere Grenze der Aufnahmestrecke 1iegt wenig bergwärts der Ueber-
führung der Autostrasse Lyss - Biel (Flusskilometer 6,95) und schwankt o f fen
bar nur ger ingfügig; die obere Grenze pendelt zwischen Flusskilometer 5,2 
( t i e f e r Stand) und ca. 3,0 (hoher Stand). 

Die anlässl ich von Simultanmessungen erhaltenen Abflusswerte g ib t die folgende 
Tabel1e wieder. 

s t e l l e 
Binnen
kanal 
bei km 

18. Okt 

•Abfluss 

1/sec 

1972 

E x f i l t r a 
t i on 

1 /sec 

25. Okt 

Abfluss 

1/sec 

1973 

Exf i 1 t r a 
t i o n 

1/sec 

vor Mündung 
Jensbach 

Jensbach 

4,679 

4,68 

trocken 

3,3 

8,2 

3,5 

I n f i l t r a 
t i on 

21,8 

Fassungen SWG 5,2 trocken 30,0 

60,0 170,0 

vor Mündung 
Luterbächl i 

Luterbächl i 

6,25 

6,28 

60,0 

trocken 

200,0 

1,0 

25,0 30,0 

vor Mündung 
ARA-Auslauf 

ARA-Auslauf 

6,60 

6,601 

85,0 

10,0 

230,0 

10,0 

15,0 10,0 

vor Mündung 
Mul Ibach 

Mül ibach^' 

6,859 

6,86 

100,0 

20,0 

250,0 

90,0 (90,0) 

i 0 10,0 

Strassenbrücke 
Lyss - Biel 6,95 120,0 350,0 

t 0 I n f i 1 t r a 
t i o n 

Ab f lusss ta t ion 
Schwadernau | 9,9 122 310 

Totale E x f i 1 t r a t i o n s 
menge 

Ex f i 1 t ra t i onss t recke 
Randbedi ngung 

1/sec 100,0 

km 5,4 - 6,9 
t i e f e r GW - Spiegel 

1/sec 340,0 

km 3,0 - 6,9 
mi t t l . GW - Spiegel 

der Mülibach f üh r t e x f i l t r i e r t e s Grundwasser ab 
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Nach dem Verfahren von NATERMANN sind in der Gangliniendarstellung der Ab
flussmengen die Oberflächenabflüsse vom Grundwasserabfluss graphisch abge
trennt worden. Der so e rmi t te l te Grundwasserabfluss beträgt in der Beobachtungs 
periode Okt. 72 bis Dez. 74 256 1/sec. Im Minimum wurden 75 1/sec (Ju l i 73) , 
im Maximum rund 500 1/sec (Dez. 74) r e g i s t r i e r t . Die entsprechenden Auswertun
gen können beim WEA eingesehen werden. 

Die Ganglinienauswertung zeigte k l a r , dass der Grundwasserabfluss erwartungs-
gemäss durch den Spiegel stand im Nährgebiet gesteuert wi rd . Die Zusammenhänge 
sind s t a t i s t i s ch ausgewertet worden. Mit den üblichen Verfahren der 1inearen Re 
gressionsanalyse sowie Korrelationsberechnungen wurden die Zusammenhänge unter
sucht. Der Korrelat ionsfaktor als Mass für den Zusammenhang zwischen dem 
Grundwasserspiegel in der Messstelle 9* (Koord. 587.030/215.755) zum Grundwas
serabfluss im Sagibach beträgt 0,82; er i s t im Winter bedeutend s t r a f f e r 
(0,86) als im Sommer (0 ,69) , wenn die Vegetations- und Verdunstungseinflüsse 
weitgehend en t fa l l en . 

Mit den Beziehungen 

Q . = h - 436 • 32 i / ,ec 
^wi 

0,36 • 10-2 

Q . h ^ 436 • 32 ^/^^^ 
"so 

0,16 • 10-2 

Q G W =' ^'''''' - 1 / - ^ 
0,26 • 10-2 

können die jewei l igen Grundwasserabflüsse im Sagibach im Mi t te l (QQI^ ) oder in 
der Sommer- oder Winterperiode ( Q ^ , Q,^.j) mit genügender Genauigkeit aufgrund 
des jewei l igen Grundwasserspiegelstandes (h) an der S te l le 9* angegeben werden. 

3.3.2.3. Der Sagibach zwischen Unterworben und Schwadernau 

Aus den wenigen vorhandenen Messungen sowie im Vergleich zu den Grundwasserspie 
gellagen im Gebiet kann geschlossen werden, dass der Sagibach auf seinem Lauf 
zwischen Unterworben und seiner Mündung in den Nidau-Bürenkanal keine nennens
werten Auswirkungen auf das Grundwasser mehr hat. Die in Schwadernau e r m i t t e l 
ten Abflussmengen und die daraus gezogenen Schlüsse dürfen eher ohne Bedenken 
in den Talquerschnit t Worben - Busswil zurückversetzt werden, d.h. auf d i e j e n i 
ge S t e l l e , wo der Binnenkanal (Sagibach) eine wesentliche Rolle fü r das Grund
wasservorkommen im Haupttal s p i e l t . 
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3.3.3. Der Moosbach im Testgebiet LUscherzmoos 

Der Oberflächenabfluss vom knapp 7 km grossen Einzugsgebiet des LUscherzmooses 
wird se i t Januar 1972 er fass t . Da als Ziel der hydrologischen Erhebungen im 
Lüscherzmoos eine hydrologische Bilanz f i g u r i e r t , werden die AbflUsse nicht 
besonders ana lys ie r t , sondern im Zusammenhang mit den Untersuchungen Uber die 
Grundwasserneubildung und Verdunstung besprochen. Es wi rd auf die Abschnitte 
3.4. und 3.5. verwiesen. Die s ta t is t i schen Auswertungen stehen neben den Ba
sisdaten beim WEA zur Verfügung. 

3.3.4. Niederwasserabflüsse 

Am Ende der ausserordentlichen Trockenperiode im Herbst 1972 wurde der Trocken-
wetterabfluss zahl reicher Oberflächengewässer im ganzen Untersuchungsgebiet ge
messen. Das Ziel dieser Kampagne war, Informationen Uber grössere, noch unge
nutzte QuelIwasserreserven, Ver lust- oder RUckgabestrecken im Kanalsystem des 
Grossen Mooses und Uber zu erwartende, minimale Abflüsse zahlreicher k le iner 
Gewässer im Hügelgebiet zu erhal ten. 

Die Resultate der Messungen wurden berei ts im Zwischenbericht 1972, Beilage 
4, zusammengestellt. Die Auswertung zu spezifischen Abflussleistungen (1/sec • 
km^) s t e l I t die wicht igste Aussage derar t iger Erhebungen dar. Die bereinigten 
Daten werden daher in Form der Figur 9 (Karte 1: 100'000) noch einmal ge
bracht. 

Die spezif ische Abflussleistung g ib t in QuelIgebieten d i rekte Hinweise auf das 
Speichervermögen der grundv/asserführenden Locker- oder Festgesteine. Sehr hoch 
sind z.B. die TrockenwetterabflUsse auf dem Fr ienisberg, wobei hier a l le rd ings 
das grosse unter i rdische Zuflussgebiet eine massgebende Rolle sp ie l t (die Mo
lasseschichten fa l l en berei ts bei Meikirch gegen NW e in ) . Die fast ebenso gros
sen AbflUsse auf dem westlichen Bucheggberg sind dagegen den verbre i te ten , 
sehr mächtigen Schotterabiagerungen im Gebiet zuzuschreiben. Das gegentei l ige 
Extrem mit sehr kleinen AbflUssen s te l1 t das Rapperswiler-Plateau dar, wo vor
wiegend mergelige Molasse den Untergrund aufbaut und wo die geringmächtige 
Lockergesteinsdecke nur in Form von lehmiger Grundmoräne ausgebildet i s t . Die 
Quellenarmut des Gebietes i s t d i rek te Folge des Mangels an Speichergesteinen. 

In den Tal ebenen geben die Erhebungen Aufschluss Uber die Wechselwirkungen 
Oberflächenwasser (Drainagekanäle)/Grundwasser. Im ausserordentl ich komplizier
ten Kanalsystem des Grossen Mooses können derart ige Vorgänge mit den zur Ver
fügung stehenden Mi t te ln a l lerd ings nur tendenzmässig erfasst werden; ebenso 
sind die Angaben Uber die spezifischen AbflUsse nur ungenau, da die un te r i r 
dischen Wasserscheiden der Teileinzugsgebiete nicht im Detai1 bekannt s ind. 
FUr die Belange der Mel iorat ion ergeben sich trotzdem wesentliche Hinweise 
auf die Auswirkungen des Drainage- und Kanal Systems. 
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3.4. Verdunstung 

Es e x i s t i e r t eine ganze Anzahl Formeln zur Berechnung des Verdunstungsanteils 
in einer hydrologischen Bi lanz. Während theoret isch berechnete Mi t te lwerte 
über Jahresverdunstungen allgemein recht brauchbare Angaben 1 ie fe rn , versagen 
derart ige Berechnungen o f t fü r kurze Beobachtungsperioden (z.B. Monate) oder 
sogar Einzelereignisse. Der Grund h ie r fü r l i e g t in der grossen Anzahl Faktoren, 
die die Verdunstung beeinflussen und die wieder untereinander in Beziehung 
stehen. 

Es kann nicht Aufgabe dieses Berichtes se in , die ganze Problematik der Verdun-
stungsermittlungen durch Feldversuche oder durch Berechnungen aufgrund kl ima-
tologischer oder geographischer Faktoren zu beleuchten. Nachstehend werden die 
Resultate der speziel len Abklärungen zur Ermitt lung des Verdunstungsanteiles 
im Seeland zusammengestellt und ausgewertet sowie den Messwerten theoretische 
Sol1 werte gegenübergestellt. 

3 . 4 . 1 . Felduntersuchungen 

Ausgehend von der Wasserhaushaltsgleichung 

Niederschlag = Abfluss + Verdunstung i Retention 

N = A + V + R 

kann im Feld die Verdunstung "gemessen" werden, wenn entweder in Einzugsgebieten 
von Oberflächengewässern neben den Niederschlägen und dem Abfluss die Bewegun
gen des Grundwasserspiegels er fasst werden, oder wenn in Talebenen ohne ober-
f lächl ichen Abfluss und ohne einen durch Vor f lu ter d i rek t beeinflussten Grund
wasserkörper die Spiegeländerungen im Grundwasser herangezogen werden. 

Die erstgenannte Methode kam im Testgebiet Lüscherzmoos zur Anwendung; die 
zweitgenannte im Grundwasservorkommen nördl ich Müntschemier. 

3 . 4 .1 .1 . Die Gebietsverdunstung im Lüscherzmoos 
p 

Die massgebenden Daten über das 6,94 km grosse Einzugsgebiet des Moosbaches 
in der Tal ebene zwischen Brüttelen und dem Hagneckkanal sowie die Detai ls der 
hydrologischen Erhebungen und Auswertungen sind zusammengestel1t und dem WEA 
abgegeben worden. Aus dieser Datensammlung wurden folgende Angaben entnommen: 

2 
- Das 6,94 km grosse Einzugsgebiet, dessen geologische und topographische 

Grenzen übereinstimmen, z e r f ä l l t in 3,69 km^ Hügelgebiet mit Grundmoränen
bedeckung und 3,25 km^ Tal ebene mit feinkörnigen Verlandungsbildungen. Die 
Talf lanken sind zu ca. 80 % mit Wald bedeckt. Die offenen Flächen, insbe
sondere die Talebene, werden intensiv landwi r tschaf t l i ch genutzt. 
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- Das ganze Oberf1ächenwassernetz i s t künst l ich angelegt; einzige Abfluss-
möglichkeit i s t der Stol len durch den Seerücken zum Bielersee. Die Tal ebe
ne i s t durchgehend d r a i n i e r t . 

- Es bestehen keine künstl ichen Wasserein-oder/-ableitungen. Die I n f i I t r a t i o n 
aus dem Hagneckkanal kann als unbedeutend vernachlässigt werden. 

- Der Grundwasserspiegel 1iegt wenig unter der Terrainoberfläche (0,5 - 1,5 m). 
Der Schwankungsbereich befindet sich ausschl iessl ich im Torf . AIs Stauer 
wirken die unter dem Torf folgenden Tone und Seekreide. 

- Durch Analyse verschiedener Leerlaufkurven i s t ein aktives Porenvolumen von 
10,5 % im Mi t te l für das ganze Gebiet bestimmt worden. 

- Die im Pluviograph Gäserz fes tges te l l ten Regenmengen sind für das ganze Ge
b ie t repräsentat iv. Der Korrelat ionsfaktor zur MZA-Station Kerzersmoos be
t räg t 0,97. 

- Die Grundwasserspiegel Schwankungen werden in to ta l 12 Messstellen er fasst 
und für die Bilanz gemi t te l t . Der Korrelat ionsfaktor zwischen diesen Mi t te ln 
und den Schwankungen im Grundwasserlimnigraphen a l l e i n beträgt 0,72. 

Für die Periode Januar 72 bis Oktober 75 sind die erhobenen Basi sdaten aus dem 
Lüscherzmoos ausgewertet worden. Die result ierenden Werte für die Verdunstung 
1 ie fe r t die nachstehende Tabelle. Die im erwähnten Bericht über das Lüscherz
moos fü r einzelne Monate erhaltenen, negativen Verdunstungshöhen sind als un
real i s t i s ch weggelassen und durch den Wert Null ersetzt worden, ohne damit 
a l le rd ings zur Erklärung für diese Werte etwas beizutragen. Immerhin darf aus 
dem theoretischen Auftreten von negativen Verdunstungen geschlossen werden, dass 
die e f fek t iven Werte des Gebietes höher 1iegen als die errechneten ( v g l . Tabel-
l e ) . Wo der systematisehe Fehler 1 iegt , konnte bis zur Zei t nicht eindeutig 
erkannt werden. Wir vermuten zu hohe Abflusswerte ( in fo lge dauernder Verschlam
mung des Betongerinnes im Bereich der Abflussmessstel1e und dadurch zu hoher 
scheinbarer Pegelstand) und zu kleine Niederschlagswerte (s tarke, die Verdun
stung wesentlich beeinflussende Taue sind z.B. im Pluviographen nicht e r f a s s t ) . 
Ferner könnte info lge von Austrocknungsprozessen ein grösseres aktives Poren
vol umen als das zu Grunde gelegte von 10,5 % angenommen werden. 
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1972 1973 1974 1975 

Periode 

1972 - 74 

N V N V N V N V N V 

rrni mn % mm mm l mm mm % Iran mm % mm mm l 

Jan. 17 0* 0 32 5 15,6 57 4 7,0 87 5* 35 3 8,5 

Feb. 20 0* 0 34 0* 0 47 18 38,3 4 0* 34 6 17,6 

März 36 7 19,5 5 0* 0 43 26 60,5 44 15* 28 11 39,3 

Ap r i l 61 12 5,1 46 23* 50,0 18 16 89,0 54 20 42 17 40,5 

Mai 59 50 84,8 80 47 58,7 99 80 80,9 96 73* 79 59 74,7 

Juni 167 96 57,5 122 56 45,9 166 112* 67,5 139 70* 152 88 57,9 

J u l i 48 27 56,3 141 I I I 78,6 52 42 80,7 59 30 80 60 75,0 

Aug. 53 50 94,3 66 35 53,0 51 67 131,2 119 85* 57 51 89,5 

Sept. 9 14* 155,5 44 30 68,2 104 79 76,0 110 65 52 41 78,8 

Okt. 28 1 3,5 78 18 23,1 148 33 22,3 23 8 85 17 20,0 

Nov. 214 36 15,9 43 1 2,3 115 16 13,9 124 18 14,5 

Dez. 49 17 34,7 42 0* 0 57 8* 14,0 49 8 16,3 

Jahr 761 310 40,6 733 326 44,5 957 501 52,3 

M i t t e l der 3 Jahre 817 379 46,4 

N = Niederschlagshöhe V = Verdunstungshöhe * = e x t r a p o l i e r t e Werte 

Die Werte des Jahres 1975 bleiben unberücksicht igt ; die Ausfäl le in fo lge Ein
staues der Abflussmessstelle betragen über die Häl f te der Beobachtungszeit. 

Sehl iessl ich muss für eine Extrapolat ion auf langjährige Mit te lwerte beachtet 
werden, dass die Beobachtungsperiode 1972 - 74 zwei re la t i ve Trockenjahre um
fass t . Die jähr l i chen Niederschlagssummen betragen 77 , 74 und 97 % des 1 angjäh
rigen Mi t te ls (Stat ion Kerzers). Werden in einer vorsicht igen Annahme rund 40 % 
des Niederschlagsdefizi tes auf die Verdunstung angerechnet, so muss der erha l 
tene Mi t te lwer t fü r V von 379 mm/Jahr für 1972 - 1974 auf 446 mm erhöht werden 
(= 45,3 % des langjährigen Niederschlagsmittels). 
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3.4.1.2. Die Gebietsverdunstung bei Müntschemier 

Nördlich von Müntschemier (Oberfeld) erst reckt sich ein grösseres Grundwasser
fe i d in di 1 uvialen Schottern. Im Zusammenhang mit der Grundwasserprospektion 
für die Gemeinde wurde das Vorkommen sehr detai 11iert untersucht und sämtliche 
massgebenden Parameter genau bestimmt. 

Die wicht igsten Gegebenheiten s ind: 

- Das Gebiet weist ausser bei extremen Starkregen keinen Oberflächenabiuss auf 
und i s t n icht künst l ich d ra i n i e r t . 

- Der Grundwasserspiegel 1iegt 6-8 m unter OK Terra in . Die Deckschichten be
stehen aus Kies und Sand mit einer nur geringmächtigen Humusdecke. 

- Der Grundwasserspiegel i s t nur sehr wenig geneigt. Das Spiegelgefäl le beträgt 
0,6 /oo. Es bestehen keine Beeinflussungen durch Vor f lu ter ( I n - oder Exfi1 -
t r a t i o n ) ; die GrundwasserneubiIdung geschieht ausschl iessl ich durch e in 
sickerndes Meteorwasser. 

-3 
- Der k-Wert beträgt 1,2 • 10 m/sec, das akt ive Porenvolumen 9 % (Grosspump

versuch) 

- Seit Dezember 1972 i s t ein Grundwasserlimnigraph i n s t a l 1 i e r t . Die Nieder
schlagsmengen 1 ie fe r t die Stat ion Kerzers in 2 km Entfernung sowie - fü r 
Intensi tätsf ragen - die Stat ion Lüscherzmoos in 3 km Distanz, 

3.4.1.3. Zusammenfassende Beurteilung der erhaltenen Messwerte über die Verdun
stung 

Aus den j e drei jähr igen Messreihen im Lüscherzmoos und bei Müntschemier resu l 
t ie ren im Mi t te l 46,4, resp. 85,2 % der Niederschlagshöhe als Verdunstung. Die 
beiden Werte dürfen wegen den unterschiedlichen hydrogeologisehen Gegebenhei
ten (Ausbildung der Deckschichten, Flurabstand) sowie wegen der verschiedenen 
Berechnungsart nicht d i rek t verglichen werden. Ebensowenig i s t eine k r i t i k 
lose Extrapolat ion auf Tei lgebiete mit ähnlichen Gegebenheiten im Seeland er
laubt. Dagegen le is ten die Daten wertvol le H i l f e bei der Aufstel lung von, 
nach bekannten Verdunstungsformeln berechneten, mi t t le ren jähr l i chen Verdun
stungshöhen auf kürzere Perioden (Monate). 

In Figur 10 sind die mi t t le ren monatlichen Verdunstungswerte im Lüscherzmoos 
und bei Müntschemier in % der mi t t le ren Jahresverdunstung der dre i jähr igen 
Beobachtungsperiode aufgetragen. Zusätzl ich sind die nach der Formel von PRI-
MAULT berechneten monatlichen Wert eingetragen, v g l . Abschnitt 4 .3 .2 . 

Trotz der notwendigen Vorbehal te - zurückzuführen auf die verschiedene Herkunft 
und Güte der Basiswerte - scheint die m i t t l e re Verdunstungsauftei 1 ung übers 
Jahr den natürl ichen Verhältnissen gerecht zu sein. 

Die nachstehenden monatlichen Verdunstungsanteile an der Jahressumme können 
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daher weiterverwendet werden: 

Okt. 7,1 % Ap r i l 4,8 % 

Nov. 7,5 % Mai 13,5 % 

Dez. 3,1 l Juni 18,2 l 

Jan. 3,0 % J u l i 12,6 % 

Feb. 2,3 % Aug. 12,2 % 

März 3,8 % Sept. 11,9 % 

26,8 % Winter 73,2 t Somner-

hai b jahr hal bjahr 

Die in den Jahren 1972-75 ern i i t te l ten Verdunstungswerte sind in der nachstehen
den Tabelle zusammengestellt. 

1972 1973 1974 1975 

Periode 

Dez. 72 -Nov . 75 

N V N V N V N V N V 

mm mm % mm mm % mm mm l mm lim l mm mm t 

Jan. 26 24 92,2 50 44 88,0 76 52 68,5 51 40 78,4 

Feb. 34 24 70,5 58 41 70,7 8 4 50,0 33 23 69,7 

März 5 4 80,0 51 48 94,1 56 56 100,0 37 36 97,3 

A p r i l 52 50 96,0 28 23 82,2 47 47 100,0 42 40 95,2 

Mai 82 72 87,8 I I I 110 99,0 87 82 94,3 93 88 94,6 

Juni 140 79 56,4 154 130* 84,5 126 100* 79,5 140 103 81 ,4 

J u l i 122 98 80,4 58 52 89,6 72 66 91 ,6 84 72 85,7 

Aug. 91 75 82,5 57 57 100,0 130 120 92,3 93 84 90,3 

Sep. 60 49 81,6 122 122 100,0 147 126 85,6 no 99 90,0 

Okt. 92 76 82,6 139 116 83,5 34 34 100,0 77 75 97,4 

Nov. 39 37 94,8 120 101 84,1 128 95 - 74,2 96 78 81 ,2 

Dez. 30 18 60,0 48 34 70,9 59 40 67,8 - - - 46 31 67,4 

Jahr 791 622 78,4 1007 884 87,6 9 1 l l ' 782^' 85,9 

M i t t e l der 3 Jahre 902 768 85,2 

' ohne Dezember 

* ex t r apo l i e r t e Werte (Oberf lächenabfluss be rücks ich t ig t ) 
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Die result ierenden Verdunstungshöhen sind ausserordentl ich hoch und t e i l w e i 
se unglaubwürdig. Andererseits muss erwähnt werden, dass über die e f fek t iven 
Inf i l t rat ionsmengen von Meteorwasser ins Grundwasser bei grossen Flurabstän-
den bis heute kaum Messdaten vorl iegen und nur aus sporadischen Feldbeobach
tungen bekannt i s t , dass die Grundwasserneubi1dung durch Niederschlag a l Ige -
mein k le iner ausfäl1t als bisher gemeinhin angenommen, v g l . Ausführungen in 
Abschnitt 3.5. 

3.4.2 Berechnete GebietsVerdunstungen 

Wie e in le i tend berei ts bemerkt, e x i s t i e r t eine ganze Reihe Formeln, die auf
grund geographischer oder kl imatologischer Daten (oder kombiniert) einen jäh r 
l ichen Mi t te lwer t der Gebietsverdunstung zu berechnen gestat ten. 

Erfahrungsgemäss haben sich folgende Ansätze als brauchbar erwiesen: 

- Formel von TURC, 

basierend auf der Niederschlagsmenge und dem Jahrestemperaturmittel 

- Formel vom Eidg. Amt für Wasserwirtschaft (A+W), 

interne Studie, basierend auf der s ta t is t ischen Auswertung von über 100 Ein
zugsgebieten in der Schweiz in Bezug auf N, A und V 

- Formel von PRIMAULT, 

basierend auf der Sonnenscheindauer und der re la t iven Lu f t feuch t igke i t 

Die letztgenannte 1 ie fe r t für unsere Zwecke gut brauchbare monatliche Verdun
stungshöhen, die übers Jahr aufsummiert werden können. 

Die einzelnen Formeln lauten: 
N 

TURC: V = in mm 

L = 300 + 25 t + 0,05 t^ 

t = 11,3 - 0,0052 H (nach UTTINGER) 

N = Niederschlagshöhe, mm/Jahr 

L = max. mögl iche Verdunstung (EPT), mm/Jahr 

t = m i t t l e re Jahrestemperatur, C 0 

H = m i t t l e re Höhenlage, m ü.M. 
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Ä+W: V = (650 - 0,135 H) kl ' kg in mm 

-,3/-

kr 

1,22 + 0,6 g 

+ 0,9 
10 

w = Waldanteil an der Gebietsfläche 

s = Seeantei1 an der Gebietsfläche 

g = Gletscherantei l an der Gebietsfläche 

f = Flussdichte (km Gewässerläufe pro km^ auf LK 1:25'000) 

PRIMAULT: 
(Epot.) 

(1 ,03 - - - - - - ) (S + 2n) - c - j 
100 

+a 

Hm = re la t i ve Lu f t feucht igke i t 

s = Sonnenscheindauer in h 

n = Anzahl Tage der Beobachtungsperiode 

c = Korrekturfaktor nach der Meereshöhe (0,7 bis 1,1) 

j = Korrekturfaktor nach der Jahreszeit (0,1 bis 1,1) 

a = Korrekturzuschlag nach Gebietsnutzung. Gemäss per-
sönlicher mündlicher Mi t te i lung für das Seeland 
20 - 25 % für die Monate Apr i l - Oktober. 

Für die Talebene des Seelandes ergeben sich unter Anwendung obiger Formeln fo l 
gende mi t t l e r e Verdunstungsbeträge (mm/Jahr): 
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Verdunstungswerte (mm/Jahr) in der Ebene des Seelandes 

berechnete Werte gemessene Werte 

Jahr TURG A+W PRIMAULT Müntschemier Lüscherzmoos 

1970 500 - 495 - -

1971 460 - 595 - -
1972 467 - 514 310 

1973 465 - 519 622 326 

1974 490 - 530 884 

818^' 

501 

1975 485 - 450^^ 

884 

818^' 

70-75 2867 - 3103 -

M i t t e l 
wert 

480 550 517 768 379 

n Dezemberwert i n t e r p o l i e r t 
^ ' f ü r den Monat Dezember 34 mm eingesetzt (= Dez. 1972) 

Erfahrungsgemäss 1 ie fe r t die Formel von TURC für unsere Verhältnisse eher zu 
k le ine , diejenige vom A+W eher zu grosse Werte. Wir dürf ten den Gegebenheiten 
sehr nahe kommen, wenn für die m i t t l e re jäh r l i che Verdunstung in der Tal ebene 
des Seelandes 5 2 0 mm eingesetzt werden. In Trockenjahren geht sie auf 
ca. 400 mm zurück; in nassen Jahren kann sie bis 600 mm erreichen. 

In Berücksichtigung der in der Tabelle auf Seite 57 und Figur 10 angegebenen 
monatlichen Verdunstungsanteile sowie der durch die Messungen belegten wesent-
1ichen Unterschiede der Verdunstungsbeträge zwi sehen Gebieten mit grossem und 
kleinem Flurabstand (Müntschemier, resp. Lüscherzmoos) nehmen wir folgende Mo
natswerte als angemessen an: 
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Die monatlichen Anteile in % an der Jahresverdunstung Fig. 10 

Lüscherzmoos (Beobachtungsperiode Jan. 72-Dez. 74) 

IViüntschemier (Beobachtungsperiode Dez. 72-Nov. 75) 

Mittelwert 

• Berechneter Mittelwert (1970-75) nach Primault 



Verdunstungswerte (mm/Monat) i n der Ebene des Seelandes 

Monat gesamte 
Tal ebene 

Gebiete mi t 
grossem Flur^ 
abstand 

Gebiete mi t 
kleinem Flur>-
abstand 

Monat gesamte 
Tal ebene 

Gebiete mi t 
grossem Fl um
stand 

Gebiete mi t 
kleinem Flur^ 
abstand 

mm t m % mm % mm t mm l mm % 

Okt. 37 7,1 67 9 28 6 A p r i l 25 4,8 33 5 24 5 

Nov. 39 7,5 52 8 29 6 Mai 70 13,5 85 13 67 14 

Dez. 16 3,1 26 4 14 3 Juni 95 18,2 91 14 96 20 

Jan. 16 3,0 26 4 10 2 J u l i 65 12,6 72 11 72 15 

Feb. 12 2,3 20 3 15 3 Aug. 63 12,2 78 12 58 12 

März 20 3,8 32 5 19 4 Sept. 62 11,9 78 12 48 10 

Winter 140 26,8 233 33,0 115 24,0 Sommer 380 73,2 473 67,0 365 76,0 

Jahr 520 660 480 

% von N 57,0 73,0 53 ,0 

Vom Hauptgrundwasservorkommen der Tal ebene des Seelandes weisen ca. 1/5 der 
Gesamtfläche einen grossen und 4/5 einen k le inen F lurabstand au f . Randl iche 
Gebiete ausserhalb der AI 1uvialebene weisen durchwegs grosse F lurabstände au f . 

3 . 5 . Grundwasserneubi1dung 

Die Grundwasserneubildung durch E ins i cke rn von Niederschlägen (echtes Grund
wasser) und durch I n f i l t r a t i o n von Oberflächenwasser b i l d e t e i n Haup tk r i t e r i um 
zur q u a n t i t a t i v e n Beur te i l ung von Grundwasservorkommen. Durch d i e I n f i l t r a t i o n 
von verschmutztem Oberf lächenwasser können f e r n e r l oka l bedeutende Q u a l i t ä t s e i n -
bussen a u f t r e t e n . 

Die q u a l i t a t i v e n Auswirkungen kommen i n Abschn i t t 4 . 1 . 7 . zur Sprache. Ueber 
d i e im Seeland durch Feldversuche und g e z i e l t e Messungen sowie durch Computer
berechnungen erha l tenen q u a n t i t a t i v e n Daten geben d ie nachfolgenden E r l ä u t e r u n 
gen Auskunf t . 

3 . 5 . 1 . Die Bi Idung von echtem Grundwasser 

Die Ermi t t l ungen über d i e Verdunstung und d ie Grundwasserneubildung gehen na
tu r gemäss p a r a l l e l . D i rek te Angaben über d ie echte Grundwasserneubi1dung be
s i t z e n w i r daher aus dem Tes tgeb ie t Lüscherzmoos und dem Grundwassergebiet 
Müntschemier. Zusä tz l i che Erhebungen wurden bei Büet igen vorgenommen, doch 
s ind d i e d o r t i g e n Resu l ta te aus noch zu e r läu te rnden Gründen n i c h t ohne grosse 
Einschränkungen verwendbar. 
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Die mona t l i ch e r m i t t e l t e n E ins ickerungsbet räge i n der Talebene des LUscherz
mooses ( L ) , bei MUntschemier (M) sowie bei BUetigen (B) s ind auf der F igur 
11 graphisch e inge t ragen . Die prozentua len A n t e i l e am r e g i s t r i e r t e n Nieder
schlag ( M i t t e l von d re i S ta t ionen) der aufsummierten Grundwasserspiegel a n s t i e 
ge pro Monat gehen aus der fo lgenden Tabe l le hervor . 

Monat l iche Neubi ldungsbeträge in % des Niederschlags 

1972 1973 1974 1975 
Mi t t 
Beot 

.Werte 
acht.P 

d. 
er iode 

L 
l 

M 
% 

B 
l 

L 
l 

M 
% 

B 
% 

L 
% 

M 
t 

B 
% 

L 
% 

M 
% 

B 
% 

L 
% 

M 
% 

B 
% 

Jan. 50,0 2.9 41,5 11,3 32,1 95,0 28,8 31,8 62,3 14,3 31,9 

Feb. 67,5 25,0 65,0 72,2 31,5 14,8 100,0* 51,4 0 79.9 35,9 26,6 

März 33,3 1,6 1,6 55,3 6,4 4,2 34,0 0 0,6 40.8 2,6 2,1 

A p r i l 29,2 0 3,9 0 0 20,8 0 50,0 0 11,0 19,9 8.2 3.6 

Mai 0 18,5 12,3 2,5 2,7 0,9 0 16,1 5,2 0,3 9.3 6,1 0,9 

Juni 37,5 18,4 59,6 4,4 56,1 9,8 7,2 74,5 12,5 3,5 46,6 27.3 5.9 

J u l i 0 12,8 19,2 1,6 6,7 10,0 0 21.8 10,0 0.5 10,3 13.0 0,7 

Aug. 6,7 19,2 20,5 11,6 0 0 0 34.7 8.2 5,7 15,1 9,5 5.7 

Sept. 0 1,8 20,0 5,5 22,1 0 0 100.0 19,5 14,5 30.9 13,1 6.6 

Okt. 20,6 52,4 19,0 13,1 49,0 15,2 11.9 59.0 0 1.4 45,2 11.4 8.8 

Nov. 51,0 61,6 4,3 21,3 32,8 16,4 13,8 48,4 10,3 17.5 

Dez. 37,4 30,0 100,0^ 28,6 30,6 61,0 32,3 25,4 66.1 30,2 28,0 

Jahr 
V 

30,5 33,8 21,2 10,3 37,7 11,3 8,5 
2) 

60 ,0 ' 
2) 

11.7 ' 
2) 

8,6 

M i t t e l w e r t e , t von N 39.3 14.7 9.2 1 
ab A p r i l ^ ' b is Oktober ' durch Schneespeicherung bee in f luss t 

Dank den Pluviographenaufzeichnungen im LUscherzmoos konnten f e r n e r Uber 60 
N iedersch lagsere ign isse in Bezug auf i h r e Auswirkungen auf den Grundwasserspie
gel im LUscherzmoos se iber und bei MUntschemier a n a l y s i e r t werden. Die Resu l 
t a t e s ind i n den Figuren 12 und 13 graphisch ausgewertet . Es lassen s i ch h i e r 
aus fo lgende SchlUsse z iehen: 

- Gle iche N iedersch lagsere ign isse fUhren zu sehr ähn l ichen E i n s i c k e r r a t e n , 
wenn nach Sommer- und Win te rha ib jah r ge t renn t ve rg l i chen w i r d . 

- Die "ech te " Grundwasserneubi1dung i s t fUr gegebene Niederschlagsmengen und 
Regendauern wesen t l i ch b e e i n f l u s s t durch den F lurabstand und d ie L i t h o l o g i e 
der Deckschichten. 

- Ausschlaggebend auf den Eins ickerungsprozess i s t d i e Durchfeuchtung des Bo-
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Grundwasserneubildung 
Lüscherzmoos Müntschemier Büetigen 

Grundlagen 

Lüscherzmoos Müntschemier Büetigen 

Deckschicht Torf, 1 m Kies u. Sand, 7.5 m Sand u. Silt, 3.2 m 

G.W.-Leiter Torf, faserig Kies, sandig Kies, sandig 

G.W.-Stauer Lehm Lehm Lehm 

Flurabstand ~1 m -7 .5 m -2 .5 m 

massgebendes 
Porenvolumen 10.5% 9% 3%i) 

G.W.-
Spiegelgefälle 

~5%o ~0.6%o ~7%o 

G.W.-Spiegel frei frei gespannt 

11 Schwankungsbereich innerhalb Deckschichten 

Tabellarische Zusammenstellung 

Lüscherzmoos Müntschemier Büetigen 

Jahr N ER %N N ER %N N ER %N 

19721) 688 210 30.5 

1973 733 248 33.8 791 168 21.2 838 86 10.3 

1974 957 361 37.7 1007 114 11.3 999 85 8.5 

19752) 735 428 60 783 86 11.0 708 60 8.5 

Hab April 
2lbis Oktober 

Fig.11 

Monatssummen der Niederschläge. 
Mittel aus den 3 Stationen Lüscherzmoos, 
Kerzersmoos und Lindenhof 

IR 

Grundwasserneubildung im Lüscherzmoos 
(C.W. Limnigraph auf Bohrung Nr. I I ) 

Grundwasserneubi ldung N Müntschemier 
(G.W. Limnigraph auf Bohrung Nr. M6 ) 

Grundwasserneubildung N Büetigen 
(G.W. Limnigraph auf Bohrung Nr P^l ) 

| 2 | 3 | A | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 h 0 h l | l ^ 2 [71 A [s |6 7 |8 I 9 |l0|l1 |l2 2 | 3 | A | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 |l0|lTTi2 131 ^15 le 1? Is |9 |io|ii | l 2 

1972 1973 1974 1975 



Beobachtungen über die Grundwasserneubildung in Müntschemier Periode Dez. 72—Okt. 7 5 Fig. 12 

1 5 10 50 100 
Regendauer in h 

O Sommerhalbjalir 

• Winteriialbjalnr 

• # Keine Grundwasserneubildung 

2 Betrag der Neubildung in mm Wassersäule 

Kurve gleicher Neubildung (mm), Sommer 

- - 5 - - Kurve gleicher Neubildung (mm), Winter 



Beobachtungen über die Grundwasserneubildung im Lüscherzmoos Periode Dez. 72—Okt. 75 Fig. 13 

t 1 1 1 1 1 — I — \ — I — j i 1 1 1 1 1 — \ — I — j -

1 5 10 50 100 
Regendauer in h 

O Sommerhalbjalir 

• Winterhalbjahr 

• # Keine Grundwasserneubildung 

6 Betrag der Neubildung in mm Wassersäule 

— 5 — Kurve gleicher Neubildung (mm), Sommer 

- " B " • Kurve gleicher Neubildung (mm), Winter 



) 

dens; muss in der Deckschicht zuerst noch das De f i z i t an Haftwasser gedeckt 
werden, erreichen vor a11em in der Vegetationsperiode zahlreiche Nieder
schläge den Grundwasserspiegel n icht (siehe Müntschemier). Bestimmendes Ele-
ment wird damit der kap i l la re Steigsaum über dem Grundwasserspiegel, der in 

, feinkörnigen Böden (Torf , Lehm) mehrere m , in grobkörnigen (Sand, Kies) we
niger als 0,5 m beträgt. 

I - Im Sommerhaibjahr 1iegt die " k r i t i s che " Regenmenge, d.h. die Menge, die 
^ zur NeubiIdung f ü h r t , für Gebiete mit grossem Flurabstand bei rund 20 mm/ 

Tag. Wenn - wie im Abschnitt 3.2.2. e r läu te r t - im Durchschnitt in der Tal -
ebene des Seelandes an weniger als 10 Tagen im Jahr über 20 mm Tagesnieder-

' schlag f a l l e n , geht die nur sporadische Grundwasserneubi1dung im Sommer h ier
aus mehr als deut l ich hervor. Besser 1iegen die Verhältnisse für Gebiete mit 

I kleinen Flurabständen, wo die k r i t i sehe Regenmenge rund 12 mm/Tag beträgt . 
Die erstgenannten Bedingungen erklären andererseits die extrem hohen Verdun
stungswerte in derart igen Gebieten (80 - 85 % der Niederschlagsmenge). 

I 
- Im Winterhaibjahr sind die Einsickerbedingungen wesentlich verbessert durch 

den Wegfal1 des Einflusses der Vegetationsdecke sowie durch den Umstand, dass 
I der Boden in fo lge der stark verminderten Verdunstung 1änger feucht b l e i b t . 

Ausgenommen sind extreme Situationen bei Regen auf gefrorenen Boden. 
! 

i - Bei feinkörnigen Deckschichten fö rder t Torf die Einsickerung stark (Schwamm-
wirkung); Lehm vermindert sie dagegen durch Begünstigung des Oberflächenab-

I f lusses und der Verdunstung (z.B. bei mehrtägigen Wasserlachen in der Ebene 
nach stärkeren Regenfällen). 

Die optimalen hydrogeologisehen Voraussetzungen zu einer überdurchschnitt l ichen 
Grundwasserneubi1dung (grobkörnige Deckschicht und geringer Flurabstand) sind 
nur in einem sehr kleinen Tei1 der nutzbares Grundwasser führenden seeländi-
schen Tal ebene gegeben. Hier kann die Grundwasserneubi1dung auf rund 45 % der 
Niederschlagssumme geschätzt werden. Hohe Werte er re ich t die Neubildung eben
fa l Is in den Torfgebieten, wo die Einsickerung eher unerwünscht i s t und zu 
Meliorationen füh r t . 

In den wicht igen, nutzbares Trinkwasser führenden Talabschnitten i s t dagegen 
die Neubi1dung wesentlich kl einer als bisher angenommen wurde. Wir haben ver
sucht ( in Berücksichtigung a l l e r bisher bekannten, te i lweise naturgemäss 
noch unvol1 ständiger Daten), in Figur 14 eine ers te , übersichtsmässige Zusam
menstel lung über die zu erwartenden spezifischen Einsickerraten in 1/sec • km^ 
und die sie massgeblich kontrol1ierenden Faktoren zu geben. 

Abschliessend sei noch kurz begründet, weshalb die Versuchsdaten von Büetigen 
nur bedingt Verwendung gefunden haben: ein nachträgl ich bekannt gewordenes 
Drainagenetz in den Deckschichten dessen Wirksamkeit n icht überprüft werden 
kann, 1 ässt eine fundier te Diskussion der erhaltenen, auf Figur 11 dargestel1 -
ten Werte nicht zu. Ebenso konnte das massgebende Porenvolumen in den Deck
schichten nur approximativ bestimmt werden. 
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3.5,2. I n f i l t r a t i o n von Oberflächenwasser 

Aus dem System der Oberflächengewässer im Seeland sind folgende als bedeutend-
de I n f i l t r ä n t e n bekannt: 

- die Aare auf der Strecke Aarberg - Walperswilerbrücke (Hagneckkanal) 

- die Al te Aare auf der Strecke Aarberg - Lyss 

- der Lyssbach im Gebiet von Lyss bis zu seiner Mündung 

Diese drei Gewässer beeinflussen den Hauptgrundwasserstrom im al ten Aaretal in 
starkem Masse, 

Quant i tat iv unbedeutende, z.T. aber q u a l i t a t i v nicht vernachlässigbare I n f i l 
t rat ionen sind ferner bekannt von der Aare im Gebiet von Niederr ied, der Alten 
Aare im Hägni bei Büren, der Schüss bei B i e l , dem Binnenkanal oberhalb Worben 
sowie von einigen Kanälen im Grossen Moos südlich des Kai 1nachkanals. Auf d ie 
se Gewässer wird hier nicht weiter eingegangen, vg l . jedoch Abschnitt 4 . 1 . 7 , , 
Grundwasserqualität, 

Ueber die I n f i l t r a t i o n e n der Alten Aare wurde bereits ausführ l ich in Abschnitt 
3.3. ber ich te t . Der Fluss v e r l i e r t nach den heutigen Kenntnissen zwischen Aar
berg und Lyss durchschni t t l ich über 300 1/sec Wasser. Weniger in formier t sind 
wir über die Inf i l t rat ionsmengen des Lyssbaches. Qua l i ta t i v einwandfrei nach
gewiesen wurde der Einf luss des Gewässers auf die Fassung I der Gemeinde Lyss 
im Schachen anlässl ich des Färbversuches im Ju l i 1973. Quant i tat iv 1iegen nur 
einzelne Hinweise vor, da wegen den zahlreichen Ein- und Ableitungen im Räume 
Lyss eine permanente Kontrol le ähnlich derjenigen in der Alten Aare durch Ab
f l usspegel Stationen nicht rea l i s ie rbar i s t . 

Durch Simultanmessungen sind folgende momentane Verluste auf der Strecke Wan
nersmatt bis zur Mündung in die AIte Aare fes tges te l I t worden. 

Datum 

Q 

Wannersmatt 

Q 

Mündung I n f i l t r a t i o n 

1 0 . 1 0 . 7 2 

9. 5 .73 

1 0 . 7 . 7 3 

315 1 / s e c 

660 1 / s e c 

410 1 / s e c 

230 1 / s e c 

675 1 / s e c 

380 1 / s e c 

85 1 / s e c 

ke ine 

30 1 / s e c 
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Grundwasserneubildung 
Spezifische mittlere Einsickerung in 1/sec km2 

j 

5 

<5 1/sec km2 • 

5 - 1 0 

TO 

Korngrösse Deckschicht 
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Im Mi t te l kann die I n f i l t r a t i o n aus dem Lyssbach grob auf 30 bis 50 1/sec 
geschätzt werden. Die wesentlichste I n f i l t r a t i onss t recke wird im Schachen 1 ie
gen , wo der Bach kUnstl ich an den Talrand ver legt wurde und die Dif ferenz 
zwischen Bach- und Grundwasserspiegel r e l a t i v gross i s t . Weitere Aussagen las
sen die bis heute vorliegenden Daten nicht zu. 

Neben der Alten Aare sp ie l t der Hagneckkanal die wicht igste Rolle als I n f i l -
t r an t . Im Zusammenhang mit den Grundwasserabklärungen beim Bau des Kraftwer
kes Aarberg wurde die Inf i l t rat ionsmenge vom Expertenkollegium Bosset-Rutsch-
Trüeb auf im Mi t te l 100 1/sec geschätzt. Die Berechnungen stutzen sich auf 
die geschätzte Grundwasserdurchf1ussmenge im Pro f i l Worben-Busswi1 (ohne Be
rücksichtigung des Binnenkanals) und deren Rückwärtsentwicklung bis zum Hag
neckkanal , wobei diesem Verfahren naturgemäss r e l a t i v grosse Fehler anhaften. 

In den Jahren 1972/74 wurde an der Versuchsanstalt fü r Wasserbau der ETH Zü
r i ch ein Computer-Grundwassermodel 1 entwicke l t , das im bernischen Seeland im 
Sinne eines Tests eingesetzt werden konnte (TROESCH, 1975). Das Modell er 
laubt sowohl stat ionäre als auch instat ionäre Berechnungen von beiiebigen 
Spiegel ständen, I n f i l t r a t i o n e n und Nutzungen und gestat te t unter anderem e i 
ne spezie l le Untersuchung der I n f i 1t rat ionsverhäl tn isse am Hagneckkanal, 
ausgehend von den Spiegel ständen im Vor f lu ter und den angrenzenden Grundwas
serfeldern Kappelen und Bargen. Da im betreffenden Gebiet zahlreiche Bohrungen 
abgeteuft und mehrere Grosspumpversuche durchgeführt wurden und somit recht 
genaue Daten über die Durchlässigkei tsverhäl tn isse, die Mächtigkeit des 
Grundwasserkörpers sowie das hydraulisch akt ive Porenvolumen vorl iegen ( v g l . 
Grundkarte, Beilage 1 ) , kommt den Computerberechnungen grosse Genau igkei t 
zu, Sämtliche Berechnungen wurden vom Eidg. Amt fUr Wasserwirtschaft in Bern 
durchgeführt. 

Unabhängig von diesen Berechnungen wurde durch speziel le Erhebungen Uber die 
Spiegel Schwankungen in unmittelbarer Kanal nähe versucht, Aufschluss Uber die 
Kolmatierungsverhältnisse im Aarebett und deren Veränderungen Uber die Ze i t 
zu erhal ten, insbesondere nach Hochwasserereignissen, 

Die durch permanente Registrierung mi t te l s Grundwasserlymnigraphen in 11 , resp. 
26 m Entfernung vom Kanalufer (Bohrungen 48b und 48d) festgestel1te Dämpfung 
der vom Vor f lu ter ausgehenden Spiegeländerungen er laubt , die Durchlässigkeit 
einer Kolmatierungsschicht gemäss dem folgenden Ansatz in VISCHER (1970) zu be
stimmen: 

h, H -ax 
e max 

a 

H halbe Schwankung des Vorf lu terspiegels 
in m 

65 



h = halbe Schwankung des Grundwasserspiegels 
in der Distanz x in m 

T = Periodendauer in sec 

d = Mächtigkeit des Grundwasserkörpers in m 

n = aktives Porenvolumen 

k = gesuchter Druchlässigkeitswert 

In F ig. 15 sind d r e i , a l len Randbedingungen obiger Gleichung entsprechende Beo
bachtungsperioden ausgewertet worden. Die zu Grunde liegenden Daten sind in 
den nachstehenden Tabellen festgehalten. 

In f i I t ra t ionsVerhä l tn i sse am Hagneckkanal 

Tabellarische Zusammenstellung der hydrologisehen Berechnungsgrundlagen zur 
k-Wertbestimmung der Kolmatierungsschicht 

Beobach- Kanalspiegel GW - Spiegel 48 d GW - Spiegel 48 d 
tungspe- hoch t i e f 2H hoch t i e f 2hl hoch t i e f 2h2 
n'ode 

2h2 

21.5.73 441.50 440.65 0,85 439.55 439.43 0,12 439.30 439.24 0,06 

22.5.73 441.85 440.55 1 ,30 439.62 439.44 0,18 439.37 439.26 0,11 

23.5.73 442.05 440.75 1,30 439.63 439.48 0,15 439.38 439.30 0,08 

24.5.75 442.00 440.80 1,20 439.66 439.51 0,15 439.41 439.33 0,08 

M i t t e l 1,16 M i t t e l 0,15 M i t t e l 0,08 

4.6.73 442.35 441.30 1,05 439.98 439.79 0,19 439.78 439.69 0,09 

5.6.73 442.25 441.25 1,00 440.01 439.81 0,20 439.81 439.72 0,09 

6.6.73 442.25 441.00 1,20 439.98 439.77 0,21 439.81 439.71 0,10 

M i t t e l 1 ,08 M i t t e l 0,20 M i t t e l 0,093 

1.7.73 441.75 440.80 1 ,95 440.20 439.99 0,21 440.16 439.98 0,18 

2.7.73 441.80 440.85 1,95 440.16 439.97 0,19 440.12 439.96 0,16 

3.7.73 441.50 440.72 1,78 440.08 439.88 0,20 440.04 439.86 0,18 

4.7.73 441.50 440.90 1 ,60 440.01 439.88 0,13 439.97 439.86 0,11 

5.7.73 441.65 440.65 1,00 440.00 439.82 0,18 439.96 439.80 0,16 

M i t t e l 1,66 M i t t e l 0,18 M i t t e l 0,16 
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Graphische Darstellung der Durchlässigkeitswerte in der Kolmatierungsschicht Fig. 15 
des Hagneckkanals 7 

, . . . . . . . . . . . , o 



In f i1 t ra t ionsverhä l tn isse am Hagneckkanal 

Zusammenstellung der Resultäte der k-Wertberechnungen im Bereich des Kanals 

Sym
bol 

1. Periode 
21.5. - 25.5.73 

2. Periode 
4 .6 . - 7.6.73 

3. Periode 
1.7. - 6.7.74 

Randbedingung Mit te lwasser Mittelv/asser 
vor Hochwasser 

Mit te lwasser 
nach Hochwasser 

Abflussmengen Kanal 
( g e m i t t e l t ) Q 

3 
150 m /sec 200 m^/sec 

3 
140 m /sec 

täg l i che Kanal Spie
gel Schwankung 2H 1,16 m 1,08 m 1,66 m 

Grundwasserspiegel -
Schwankung in 48 d 
(Abstand 11 m) 2hl 0,15 m 0,20 m 0,18 m 

Grundwasserspiegel -
Schwankung in 48 b 
(Abstand 26 m) 2h2 0,08 m 0,092 m 0,16 m 

Durchlässigkei tswert 
Kanal-»»48 d 53 • 10 m/sec 7,7 • 10"' ' m/sec 4,5 • 10"' ' m/sec 

Durchlässigkei tswert 
Kanal-*-48 b k2 17,2 • lO'"* m/sec 20,2 • 10 ' ' ' m/sec 22,5 • 10"' ' m/sec 

Durchlässigkei tswert 
ausserhalb 48 b 
(Abstand 26 m) 

^3 60 • 10"^ m/sec 60 • 10"'' m/sec 60 • lO" ' ' m/sec 

Die Auswertung hat ergeben, dass die beiden Beobachtungspunkte im Grundwasser 
(x = 11, resp. 26 m) zu weit vom Oberflächengewässer ent fernt waren, um den 
Knick in der Dämpfungslinie als Folge einer Kolmatierungschicht eindeutig zu 
erfassen. Es konnten aber re la t i ve Durchlässigkeiten der Kolmatierungsschicht 
in Abhängigkeit von ihrer Dicke bestimmt werden, die sehr gut mit den in der 
L i te ra tu r gegebenen k-Werten von Flussbetten übereinstimmen. AIs wicht igstes 
Resultat i s t zu erwähnen, dass aus Figur 15 mit a l l e r Deut l ichkei t hervorgeht, 
dass der Einf luss einer Hochwasserwelle auf die Kolmatierungsschicht anders 
erscheint als bisher angenommen wurde. Das extreme Aarehochwasser vom 22./23.6.73 
(Q = grösser 1000 m^/sec) hat nicht eine Kolmatierungshaut weggerissen und die 
Durchlässigkeit der Flussohle vorübergehend erhöht, sondern deren Durchlässig
ke i t verk le iner t und die I n f i l t r a t i o n ver r inger t . Wir erklären dies mit ver
mehrtem Einschwemmen von Suspension in kanalnahe Schichten des Le i te rs . Ferner 
muss hieraus geschlossen werden, dass die Kolmatierungsschicht n icht hautförmig, 
sondern einige Meter mächtig i s t und sich damit k-Werte ergeben, die den von 
TROESCH (1975) getroffenen Annahmen für die Computerberechnung sehr nahe kom
men (k = 4 • 10"4 m/sec). Im übrigen zeigt s i ch , dass die Durchlässigkeit als 
Funktion der Zei t nur r e l a t i v wenig schwankt. Die Verhältnisse haben sich somit 
se i t der künstl ichen Ausbaggerung und Vertiefung des Kanals (1967/68) wei t 
gehend s t a b i 1 i s i e r t . 
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Ueber die potent ie l len I n f i 1 t r a t i o n s l e i stungen des Hagneckkanales als Funk
t ion der Druckdifferenzen Oberflächenwasserspiegel - Grundwasserspiegel g ib t 
Figur 16 Auskunft. Es handelt sich hierbei um die Wassermengen, die vom Kanal 
abgegeben würden, wenn in beiden angrenzenden Grundwasserfeldern die Mengen 
ungehindert abf l iessen könnten, was natür l i ch in der Praxis nicht oder nur für 
ganz kurze Zeiten der Fall i s t . Immerhin gestatten die Kurven die Aussage, 
dass bei kleinen Abflussmengen der Aare und hohen Grundwasserspiegeln, hervor
gerufen z.B. durch starke Niederschläge oder Schneeschmelze im Herbst/Winter 
( v g l . Nov. 1972), die tota len In f i l t r a t i ons le i s tungen nul l oder scheinbar ne
gat iv werden, ferner dass, re in hydraulisch gesehen, das In f i l t ra t ionsvermö-
gen des Hagneckkanales als sehr gross bezeichnet werden darf . 

Um die e f fek t iven I n f i l t r a t i o n e n quant i ta t i v zu erfassen, wurde das Jahr 1974 
als M i t te l jähr in Bezug auf die Niederschläge und als eher abflussarmes Jahr 
in Bezug auf die Aare auf b re i te rer Basis herangezogen und die I n f i l t r a t i o n e n 
monatsweise und getrennt nach den Grundwasserfeidern Bargen und Kappelen berech
net. Die Basisdaten und Resultate sind in Figur 17 darges te l l t . Es geht hieraus 
hervor, dass in den Wintermonaten die Ex f i I t ra t ionen talwärts der Anreicherungs
anlage der BKW die I n f i l t r a t i o n e n bergseits der genannten Stel1e über t re f fen , 
wenn auch die tota len Mengen maximal 30 1/sec erreichen. Mit Beginn der Schnee-
schmelze (grosse Wasserführung der Aare) steigen die Einsickermengen sprung
haf t an, wobei sich die In f i l t ra t i onszone bis unter die Walperswilerbrücke 
verschiebt. Trotz der l e i ch t unternormalen Wasserführung der Aare 1974 zur Zei t 
der Schneeschmelze erreichen im Juni die Infi1trationsmengen 700 - 800 1/sec, 
um in den folgenden Monaten sukzessive abzunehmen und gegen Ende Jahr auf we
nige 1/sec abzusinken ( vg l . nachstehende Tabel le) . Erwähnenswert i s t das unter
schiedl iche Verhalten der beiden Grundwasserfei der Bargen und Kappelen in den 
Herbstmonaten, wo in die Seite Bargen (Süden) auf der ganzen Strecke noch i n 
f i l t r i e r t w i rd , während der Seite Kappelen (Norden) nur bergwärts ca. Aareki
lometer 72.0 noch I n f i l t r a t z u f l i e s s t . Wie weit h ier der künstl ich durch Dra i -
nagepumpwerke t i e f gehaltene Grundwasserspiegel im Weidmoos m i t s p i e l t , kann 
nicht f es tges te l l t werden. 

Berechnete monatl iche In f i l t ra t ionsmengen des Hagneckkanals 1974 

Jan. - 30 1 /sec ' ' J u l i t 473 1/sec 

Feb. - 14 1/sec Aug. + 279 1/sec 

März + 13 1/sec Sept. + 261 1/sec 

A p r i l + 511 1/sec Okt. + 305 1/sec 

Mai + 267 1/sec Nov. 64 1/sec 

Juni + 788 1/sec Dez. + 31 1/sec 

Jahresmi t te l 1974 245 1/sec 

^ ' negative Werte entsprechen e iner E x f i l t r a t i o n 
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Potentielle Infiltrationsleistungen des Hagneckkanals auf Grund der hydraulischen 
Gegebenheiten im Infiltrationsgebiet (Computerberechnungen A+W) 

Fig. 16 

Grundwasserstrom Nord (Kappelen) 

Grundwasserstrom Süd (Bargen) 



Infiltrationsverhältnisse beim Hagneckkanal im Jahre1974 

Ausgeglichene Ganglinien (Monatsmittel) des Aarewasserspiegels und der Grundwasserspiegel 
in den angrenzenden Grundwasserfeldern 
Resultierende Ganglinie der Infiltrationsmengen. (Computerberechnung A+W) 

Obert lachenwasserspieqel 

Aare bei k m 70,500 

Aare bei km 71.500 

Aare bei km 72 200 

Aare bei km 7A.300 ( Walperswilerbrücke ) 
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Die i n de r G r u n d w a s s e r a n r e i c h e r u n g s a n l a g e de r BKW 1974 k ü n s t l i c h v e r s i c k e r t e n 
Wassermengen s i n d i n d iesem J a h r e s m i t t e l i n b e g r i f f e n . S i e machen gemäss e i n e r 
Zusammens te l l ung d e r BKW im M i t t e l 47 1/sec a u s . 

Die monatlichen Versickerungsmengen der BKW im Jahre 1974 betragen: 

Jan. 12,8 1/sec J u l i 77,4 1/sec 

Feb. 60,0 1/sec Aug. 73,3 1/sec 

März 84,7 1/sec Sept. 33,3 1/sec 

A p r i l 43,7 1/sec Okt. 27,8 1/sec 

Mai 62,6 1/sec Nov. 39,0 1/sec 

Juni 52,6 1/sec Dez. 0 1) 

Jahresmit te l 1974 47,2 1/sec 

^ ' Anlage s t i l l g e l e g t zwecks Reinigung 

Wenn auch d i e d u r c h den Computer b e r e c h n e t e n I n f i l t r a t i o n s m e n g e n des Hagneck
kana l s m i t den n o t w e n d i g e n V o r b e h a l t e n aufgenommen werden müssen , i s t doch zu 
bemerken , dass b e r e i t s a u f g r u n d d e r G r u n d w a s s e r s p i e g e l v e r h ä l t n i s s e nach I n b e 
t r i e b n a h m e d e r Fassungen Gimmiz im J a h r e 1972 von uns e i n e I n f i l t r a t i o n s l e i 
s t u n g des Kana ls von 320 - 410 1 /sec p o s t u l i e r t w u r d e , we l che Grössenordnung 
s i c h d u r c h d i e Model 1berechnung b e s t ä t i g t h a t : w i e aus F i g u r 18 h e r v o r g e h t , 
war das J a h r 1974 i n Bezug a u f d i e A a r e w a s s e r s t ä n d e u n t e r n o r m a l und d a m i t d i e 
e r h a l t e n e I n f i 1 t r a t i o n s m e n g e um c a . 30 % zu k l e i n . Im M i t t e l d ü r f e n dem Hag
neckkana l 300 - 350 1 /sec G r u n d w a s s e r s p e i s u n g z u g e s c h r i e b e n w e r d e n . D ie L e i 
s t u n g e n d e r A n r e i c h e r u n g s a n l a g e de r BKW von 50 - 60 1 /sec im J a h r e s m i t t e l n e h 
men s i c h dagegen b e s c h e i d e n a u s . TROESCH (1975) s t e l l t dazu f e s t : " P r o b e r e c h 
nungen z e i g t e n , dass d i e s e ( d i e A n r e i c h e r u n g ) im Model 1 p r a k t i s c h k e i n e E i n 
f l u s s a u f den Grundwasse rs t r om h a t . Wohl f l i e s s t e i n g r o s s e r T e i 1 des v e r 
s i c k e r t e n Wassers i n den G r u n d w a s s e r t r ä g e r , doch u n t e r b i n d e t d i e s den e n t 
sp rechenden K a n a l w a s s e r z u f l u s s " ( L i t . c i t . p. 1 4 9 / 1 5 0 ) . 

D ie im Janua r 1976 e r s t m a l s d u r c h das E i d g . Amt f ü r W a s s e r w i r t s c h a f t vo rgenom
menen S imu l tanmessungen im Hagneckkana l zwi sehen K r a f t w e r k A a r b e r t ( o b e r e 
M e s s s t e l l e ) und W a l p e r s w i l e r b r ü c k e ( u n t e r e M e s s s t e l l e ) be i k ü n s t l i c h n i e d r i g 
und k o n s t a n t g e h a l t e n e m A a r e a b f l u s s ( Q ~ 3 5 m / s e c ) haben e i n e n V e r l u s t von 
Aa rewasse r i n s Grundwasser von t o t a l 1,3 - 1,5 m / s e c e r g e b e n . 

D iese I n f i 1 t r a t i o n s m e n g e w i r f t - s o l 1 t e s i e ohne V o r b e h a l t e a l s gegeben b e 
t r a c h t e t werden können - neben den r e i n h y d r a u l i s e h e n v o r a11em h y d r o g e o l o g i 
sche Fragen a u f , da d e r a r t i g e Grundwassermengen nach den heu te bekann ten Daten 
weder gegen Norden noch nach Süden w e g g e f ü h r t werden können : sowohl d i e D u r c h -
f l ussmengen i n den P r o f i l e n Busswi1 - Worben ( S t r o m Nord ) a l s auch Kai 1 nach -
S i s e i e n (S t rom Süd) s i n d d u r c h Un te r suchungen so g u t b e l e g t , dass e i n e S t e i 
ge rung um den F a k t o r 10 p r o b l e m a t i s c h e r s c h e i n t . 
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Die Messungen s i n d a u s s e r h a l b de r Un te rsuchungen See land und nach A u s a r b e i 
t u n g des S c h l u s s b e r i c h t e s übe r d i e A r b e i t e n 1970 - 1975 vorgenommen w o r d e n . 
S i e konn ten daher weder den Gang de r Un te rsuchungen noch d i e a u f g r u n d d e r v o r 
handenen U n t e r l a g e n e r s t e l 1 t e n Grundwasserb i 1 anzen und Compute rberechnungen 
mehr b e e i n f l u s s e n . S i e geben abe r s i c h e r A n l a s s , das Prob lem d e r H a g n e c k i n f i l 
t r a t i o n w e i t e r zu v e r f o l g e n . V o r l ä u f i g b l e i b e n im Zusammenhang m i t d e r d u r c h 
g e f ü h r t e n Messung noch zu v i e l e F ragen o f f e n ; z . B . s c h e i n e n g r o s s e Umläu fe i n 
u n m i t t e l b a r e r Kanal nähe du rchaus r e a l i s t i s c h . Zudem kann der E i n f l u s s d e r A a r e -
r e g u l i e r u n g beim Wehr Hagneck, w e l c h e r s i c h während den Messungen bemerkbar 
m a c h t e , n i c h t a u f g r u n d d i e s e r E inze lmessung q u a n t i f i z i e r t w e r d e n . 

F a l l s w e i t e r e Messungen e i n e ä h n l i c h e I n f i 1 t r a t i o n s l e i s t u n g des Hagneckkana l s 
e i n d e u t i g e rgeben w ü r d e n , s t e i g t n a t ü r l i c h d i e schon o h n e h i n g r o s s e u n g e n u t z t e 
G r u n d w a s s e r r e s e r v e im See land b e t r ä c h t l i c h . 

3 . 5 . 3 . S e i t l i c h e Z u f l ü s s e 

Da d e r H a u p t t r o g im See land m i t Ausnahme des G e b i e t e s J e n s b e r g - Brügg - Orpund 
durchgehend i n d i e a q u i t a n e , v o r w i e g e n d m e r g e l i g e Mo lasse e i n g e s c h n i t t e n i s t , 
können g r o s s e u n t e r i r d i s c h e Z u f l ü s s e von Mo lassewasse r i n das H a u p t g r u n d w a s s e r 
vorkommen a u s g e s c h l o s s e n w e r d e n . Am Ostende des J e n s b e r g e s t a u c h t das r e l a t i v 
besse r d u r c h l ä s s i g e B u r d i g a l i e n u n t e r d i e T a l s o h l e ab ( v g l . F i g u r 1 ) , H i e r s i n d 
M o l a s s e z u f l ü s s e chemisch e i n d e u t i g n a c h g e w i e s e n ; nach dem z u r V e r f ü g u n g s t e h e n 
den E i n z u g s g e b i e t d ü r f t e es s i c h um 5-8 1 /sec h a n d e l n . Noch u n b e d e u t e n d e r s i n d 
d i e M o l a s s e z u f l ü s s e zw i schen Brügg und Orpund . Q u a n t i t a t i v v e r n a c h l ä s s i g b a r 
s i n d e b e n f a l l s d i e Z u f l ü s s e aus den s e i t l i c h e n B a c h s c h u t t k e g e l n ode r aus dem 
G e h ä n g e s c h u t t , z . B . am J o l i m o n t , be i K e r z e r s , K a i I n a c h , J e n s , R ü t i u . a . , da d i e 
D u r c h l ä s s i g k e i t i n den v o r w i e g e n d aus verschwemmtem M o l a s s e s c h u t t a u f g e b a u t e n 
S c h u t t k e g e l n durchwegs nu r k l e i n i s t . 

G r ö s s e r e Bedeutung kommt s e i t l i c h e n Z u f l ü s s e n aus S c h o t t e r a b l a g e r u n g e n z u , 
d o r t , wo d i l u v i a l e S c h o t t e r am T a l r a n d u n t e r d i e h e u t i g e T a l s o h l e a b t a u c h e n 
und vom a l l u v i a l e n Grundwasservorkommen w e i t g e h e n d unabhäng ige G r u n d w a s s e r f e i -
d e r b i l d e n . D ie w i c h t i g s t e n S t e l l e n - d u r c h Ausbuch tungen im V e r l a u f des G r u n d 
w a s s e r s p i e g e l s ode r d u r c h e i n d e u t i g e hyd rochemisehe H i n w e i s e bekann t - s i n d 
( v g l . I s o h y p s e n k a r t e , B e i l a g e 3 ) : 

- s ü d l i c h I n s b i s M ü n t s c h e m i e r : 

I n ausgeschwemmten, d i l u v i a l e n S c h o t t e r n v e r n ä s s t das Grundwasser aus dem 
S c h o t t e r g e b i e t von I n s - Mün tschemie r das angrenzende M o o s g e b i e t . D ie a u s -
f l i e s s e n d e n Wassermengen s i n d u n b e k a n n t ; e i n g r o s s e r T e i 1 davon w i r d d u r c h 
Fassungen am T a l r a n d g e n u t z t . 

- F r ä s c h e l s b i s K a i I n a c h : 

D ie r a n d l i c h e n S e e l a n d s c h o t t e r geben unbekann te Grundwassermengen i n das 
H a u p t t a l a b . E in T e i l w i r d d u r c h d i e Fassungen d e r Gemeinden F r ä s c h e l s , K a l l 
nach sow ie d e r BKW g e n u t z t . 
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Ausgewählte langjährige Grundwasserganglinien Fig. 18 



- I n s e l be rge ( T r e i t e n - F i n s t e r h e n n e n - S i s e l e n - W a l p e r s w i 1 - B ü h l ) : 

D ie a u s t r e t e n d e n Wasserniengen s i n d e n t s p r e c h e n d de r b e g r e n z t e n E i n z u g s g e 

b i e t e nu r k l e i n . 

- K a i I n a c h - B a r g e n : 

H i e r mündet v e r m u t l i c h e i n e a l t e , s c h o t t e r g e f ü l 1 t e R inne aus dem G e b i e t von 
N i e d e r r i e d e i n . D ie Q u e l I f a s s u n g von K a i I n a c h d ü r f t e h i e r v o n e i n e n T e i l d r a i -
n i e r e n . D ie genaue Lage d e r Rinnenmündung i s t b i s h e u t e u n b e s t i m m t . 

- B u s s w i l - B ü e t i g e n : 

Das ausgedehn te S c h o t t e r g e b i e t zw i schen Lyss und B ü e t i g e n e n t w ä s s e r t v o r -
n e h m l i c h gegen Nordwes ten und s p e i s t das Hauptgrundv /asservorkommen. Ueber 
d i e Mengen 1 i egen k e i n e Angaben v o r . 

- A n g e l : 

H i e r mündet de r G rundwasse rs t rom aus den s p ä t w ü r m e i s z e i t l i c h e n S t a u s c h o t t e r n 
von D iessbach e i n . Mehre re A u f s t ö s s e s i n d g e f a s s t und i n den E i c h i b a c h a b 
g e l e i t e t . Nach den Compute rberechnungen f l i e s s e n h i e r übe r 50 1 /sec G r u n d 
wasser z u . 

- L e u z i g e n : 

I n de r K i e s g r u b e Wyss beim Bahnhof f l i e s s e n a u f d e r G rubensoh le ( M o l a s s e ) 
aus den S e e l a n d s c h o t t e r n mehre re H u n d e r t 1 /min Grundwasser d u r c h und s p e i s e n 
das angrenzende Grundwasservorkommen. 

Zusammengefasst l ä s s t s i c h f e s t h a l t e n , dass d u r c h d i e s e i t l i c h e n Z u f l ü s s e das 
Hauptgrundwasservorkommen i n s e i n e r ganzen Ausdehnung i n de r Grössenordnung 
von 100 - 150 1/sec g e s p i e s e n werden d ü r f t e . Genauere Angaben können aus v e r 
s t ä n d l i c h e n Gründen n i c h t gemacht w e r d e n . 
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4 . DIE GRUNDWASSERLEITER 

4 . 1 . Der H a u p t g r u n d w a s s e r l e i t e r im a l t e n A a r e t a l 

Wie aus F i g u r 1 , de r g e o l o g i s c h e n U e b e r s i c h t , h e r v o r g e h t , e r s t r e c k t s i c h , a u s 
gehend von A a r b e r g i n n o r d ö s t l i c h e r und s ü d w e s t l i c h e r R i c h t u n g , das p o s t g l a z i 
a l e D e l t a d e r A a r e , das i n den " S o l o t h u r n e r s e e " v o r g e t r a g e n w u r d e . D ie d iesem 
D e l t a z u g e h ö r i g e n K iese und Sande b i l d e n den H a u p t g r u n d w a s s e r l e i t e r im S e e l a n d . 
Durch i h r e 1 i t h o l o g i s e h e A u s b i l d u n g , M ä c h t i g k e i t und f 1ächenmäss ig g r o s s e V e r 
b r e i t u n g s i n d d i e A a r e s c h o t t e r a l s b e d e u t e n d e r G r u n d w a s s e r l e i t e r p r ä d e s t i n i e r t . 
D i e T a t s a c h e , dass das D e l t a von e inem O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r m i t g r o s s e r I n f i l 
t r a t i o n s l e i s t u n g d u r c h f l ö s s e n wi r d , e r m ö g l i c h t i n de r s e e l ä n d i i s e h e n Ta l ebene 
d i e Nutzung von Grundwassermengen, d i e w e i t übe r d i e n a t ü r l i c h e N a c h l i e f e r u n g 
d u r c h das E i n s i c k e r n von Me teo rwasse r h i n a u s g e h t . 

Es 1 i e g t a u f de r Hand, dass s i c h d i e w i c h t i g s t e n Un te rsuchungen i n den J a h r e n 
1970 /75 a u f d i e s e n H a u p t g r u n d w a s s e r l e i t e r k o n z e n t r i e r t e n , um r e c h t z e i t i g d i e 
n o t w e n d i g e n Grund lagen zu se inem Schu tz und zu e i n e r o p t i m a l e n Nutzung des 
G r u n d w a s s e r d a r g e b o t e s zu b e s c h a f f e n . D ie nachs tehenden A b s c h n i t t e b e f a s s e n s i c h 
m i t d e r D a r l e g u n g d e r n a t ü r l i c h e n G e g e b e n h e i t e n , den bes tehenden und k ü n f t i g e n 
N u t z u n g s m ö g l i c h k e i t e n und den zu t r e f f e n d e n Schutzmassnahmen des Grundwassers 
i n d e r Ta l ebene des S e e l a n d e s . 

Da d i e w e s e n t l i c h e n R e s u l t a t e d e r Un te rsuchungen im H a u p t g r u n d w a s s e r l e i t e r zu 
t h e m a t i s c h e n K a r t e n v e r a r b e i t e t s i n d , können d i e t e x t l i c h e n E r l ä u t e r u n g e n k u r z 
g e h a l t e n w e r d e n . 

D ie h y d r o g e o l o g i s c h e n K a r t e n des See landes s t e l l e n d a r : 

- B e i l a g e 1 G r u n d k a r t e 1:25 000 B l a t t NO und SW 

- D e c k s c h i c h t e n , L i t h o l o g i e 

- k - W e r t b e r e i c h e ( P r o f i l - k - W e r t e ) des w a s s e r e r f ü l 1 t e n T e i 1 s des 
G r u n d w a s s e r l e i t e r s 

- M ä c h t i g k e i t des w a s s e r e r f ü l 1 t e n T e i 1 s des G r u n d w a s s e r l e i t e r s , 
bezogen a u f den T i e f s t a n d vom O k t o b e r 1972 

- B e i l a g e 2 P r o f i l e 1:25 000 / 1 : 2 500 B l a t t NO und SW 

- G e o l o g i e , L i t h o l o g i e L o c k e r g e s t e i n e / F e s t g e s t e i n e 
- H y d r o l o g i e 
- S t r a t i g r a p h i e 
- D u r c h l ä s s i g k e i t s b e r e i c h e i n L o c k e r g e s t e i n e n 

- B e i l a g e 3+4 - I sohypsen des G r u n d w a s s e r - S p i e g e l s , N i e d e r w a s s e r und Hochwasser 
- I s o h y p s e n des G r u n d w a s s e r - S t a u e r s 

1 : 2 5 ' 0 0 0 B l ä t t e r NO und SW 
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- I sohypsen des G r u n d w a s s e r - S p i e g e l s von M i t t e O k t . 72 r e s p . 
3 . / 5 . Dez. 74 

- I sohypsen de r O b e r f l ä c h e des G r u n d w a s s e r s t a u e r s 

- B e i l a g e 5 Hydrochemie 8 T e i l k a r t e n 1 : 100 000 

K a r b o n a t h ä r t e , C h l o r i d e ( C I ) , N i t r a t e (NO3) , 
O x y d i e r b a r k e i t (K Mn O 4 ) , E i s e n g e h a i t e (Fe) 
S a u e r s t o f f S ä t t i g u n g (O2) Grundwasser - Q u a l i t ä t , Ober 
f l ä c h e n g e w ä s s e r 

4 . 1 . 1 . L i t h o l o g i s c h e r Au fbau 

Ueber d i e L i t h o l o g i e des H a u p t g r u n d w a s s e r l e i t e r s geben Uber 300 b i s h e u t e a u s 
g e f ü h r t e mechani sehe Sond ie rungen A u f s c h i u s s . Gemäss d e r v e r s c h i e d e n e n Z i e l -

I Setzung de r a b g e t e u f t e n Bohrungen 1 i e g e n seh r u n t e r s c h i e d l i c h e B e s c h r e i bungen 

de r d u r c h q u e r t e n S c h i c h t e n v o r , a b h ä n g i g e i n e r s e i t s von de r Bohrmethode ( K e r n 
oder S p U l b o h r u n g ) , a n d e r e r s e i t s vom j e w e i l i g e n B e g u t a c h t e r . 

! 

Sehr u n t e r s c h i e d l i c h i s t e b e n f a l I s d i e r ä u m l i c h e V e r t e i l u n g de r B o h r p u n k t e . 
Während i n e i n i g e n G e b i e t e n , z . B . b e i m H a g n e c k k a n a l , e i n a u s s e r o r d e n t l i c h d i c h 
t e s Netz von S o n d i e r u n g e n v o r l i e g t , f e h l e n i n anderen G e b i e t e n Uber meh re re 
km^ t i e f e r r e i c h e n d e A u f s c h l ü s s e . H i e r s i n d w i r m e i s t e n s a u f g e o p h y s i k a l i s c h e 

, Daten und K o r r e l a t i o n e n a n g e w i e s e n . 

E ine zusammenfassende, den h e u t i g e n S tand d e r K e n n t n i s s e Uber d i e L i t h o l o g i e 
des H a u p t g r u n d w a s s e r l e i t e r s w i e d e r g e b e n d e D a r s t e l 1 u n g b r i n g t d i e P r o f i 1 k a r t e 
( B e i l a g e 2 ) . I n i n s g e s a m t 47 P r o f i 1 s e h n i t t e n s i n d d i e b e k a n n t e n Daten ü b e r den 
Aufbau der a l l u v i a l e n A a r e s c h o t t e r im H a u p t t a l sowie e i n i g e r w i c h t i g e r AI 1 u -
v i a l - ode r Di 1 u v i a l b i 1 düngen am T a l r a n d und i n S e i t e n t ä l e r n v e r a r b e i t e t . Aus 
d a r s t e l l e r i s e h e n Gründen muss ten i n d e r K a r t e zah l r e i c h e V e r i n f a c h u n g e n v o r g e 
nommen w e r d e n , abe r ohne dass d a b e i d i e w e s e n t l i c h e n Gegebenhe i t en v e r l o r e n 
g i n g e n . Auch wurde d a r a u f v e r z i c h t e t , z w i s c h e n nachgewiesenen und v e r m u t e t e n 
S c h i c h t v e r l ä u f e n zu u n t e r s c h e i d e n . 

D ie d e t a i l 1 i e r t e n B o h r r e s u l t a t e , a u f we l chen d i e P r o f i 1 k a r t e a u f g e b a u t i s t , 
s i n d i n de r D o k u m e n t a t i o n WEA n i e d e r g e l e g t . Ueber d i e im Rahmen des P r o j e k t e s 
See land a b g e t e u f t e n Bohrungen samt den z u g e h ö r i g e n Logs i s t e i n zusammenfassen
d e r B e r i c h t e r s t e l 1 t w o r d e n . 

Es wi r d d a r a u f v e r z i c h t e t , e i n z e l n e Abschn i t t e ode r g a r Punk te d e r P r o f i 1 k a r t e 
näher zu e r l ä u t e r n . D ie B e i l a g e 2 s p r i c h t f ü r s i c h . Dagegen w i r d a u f d i e w e s e n t -
1 i c h e n Punk te i n de r K a r t e h i n g e w i e s e n : 

- d i e v o r w i e g e n d g r o b k ö r n i g e A u s b i I d u n g d e r A a r e s c h o t t e r im Räume K a i I n a c h -
Kappe len ( ü b e r 30 % S t e i n e und B l ö c k e ) ; 

- d i e zunehmende Versandung d e r S c h o t t e r i n R i c h t u n g NE und SW i n den d e l t a f e r 
nen A b l a g e r u n g s r ä u m e n ; 
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- d i e zunehmende Versandung i n den t i e f e r e n S c h i c h t e n m i t e n t s p r e c h e n d e n S c h w i e 
r i g k e i t e n de r F e s t l e g u n g e i n e r e i g e n t l i c h e n G r u n d w a s s e r s o h l e 

- das F e h l e n j e g l i c h e r g r o b k ö r n i g e r A b l a g e r u n g e n i n den am w e i t e s t e n vom Z e n 
t r u m d e r S c h ü t t u n g e n t f e r n t e n G e b i e t e n ; 

- das Feh len j e g l i c h e r V e r k i t t u n g e n g r ö s s e r e n Ausmasses; 

- d i e von de r Z u f u h r von A a r e k i e s a b g e s c h i r m t e n T r o g t e i l e d e r s o g . H i n t e r m ö s e r 
sow ie des P o r t - und Brüggmooses. 

4 . 1 . 2 . G rundwasse rsoh le 

D ie O b e r f l ä c h e des G r u n d w a s s e r s t a u e r s f ü r das H a u p t s t o c k w e r k im See land i s t i n 
den I s o h y p s e n k a r t e n ( B e i l a g e n 3 und 4 ) d a r g e s t e l l t . D ie K o n s t r u k t i o n s t ü t z t 
s i c h a u f mehr a l s 300 Bohrungen und a u f übe r 1000 g e o e l e k t r i s c h e S o n d i e r p u n k t e . 

Es t r e t e n f o l g e n d e G e s t e i n e a l s S t a u e r a u f : 

- Im G e b i e t d e r a l t e n Mündungs te rassen von A a r b e r g und Lyss d i e a q u i t a n e M o l a s s e . 

- Im G e b i e t z w i s c h e n A a r b e r g und Lyss r e c h t s ( ö s t l i c h ) de r A l t e n Aa re Grundmo
räne des W ü r m g l e t s c h e r s . S i c h e r e Moräne ( e v . e i n e Wa l lmoräne ) wurde e b e n 
f a l 1s im P r o f i 1 Bussw i l - Worben n a c h g e w i e s e n ; v e r m u t l i c h i s t i n z a h l r e i c h e n 
ä l t e r e n Bohrungen Moräne wohl a n g e t r o f f e n , abe r n i c h t a l s s o l c h e e r k a n n t w o r 
d e n . 

- Vor a11em im G e b i e t z w i s c h e n dem U n t e r w a s s e r k a n a l K a i I n a c h und B a r g e n , a b e r 
auch an ande ren S t e l l e n t r e t e n d i e i n t e r g l a z i a l e n See tone a l s S t a u e r a u f . 

- Am w e i t a u s h ä u f i g s t e n b i l d e n s i l t i g e Fe insande b i s S i l t s a n d e d i e G rundwasse r 
s o h l e . Es h a n d e l t s i c h um d i e f e i n k ö r n i g e n A b l a g e r u n g e n d e r Aare i n den t i e 
f e r e n und d e l t a f e r n e r e n B e r e i c h e n . B e r e i t s i n A b s c h n i t t 2 und i n F i g u r 5 i s t 
a u f d i e P r o b l e m a t i k e i n e r F e s t l e g u n g de r S t a u e r o b e r f l ä c h e i n d i e s e n A b l a g e 
rungen h i n g e w i e s e n w o r d e n . 

Der I s o h y p s e n v e r l a u f de r S t a u e r o b e r f l ä c h e a u f den B e i l a g e n 3 und 4 z e i g t k l a r 
e i n e a u f G l a z i a l e r o s i o n z u r ü c k z u f ü h r e n d e G e s t a l t u n g des T r o g r e l i e f s . Während 
i n den z e n t r a l e n T e i l e n des D e l t a s d i e s e s Rel i e f u n g e f ä h r d e r ehemal i g e n E i s 
u n t e r g r e n z e e n t s p r i c h t , wurden i n den e n t f e r n t e r e n B e r e i c h e n d i e G l a z i a l s t r u k 
t u r e n d u r c h d i e v o r e r s t z u r S e d i m e n t a t i o n ge langenden Fe insande und S i l t e e i n 
g e d e c k t und z u s ä t z l i c h a u s g e g l i c h e n . 

4 . 1 . 3 . D e c k s c h i c h t e n 

D ie A u s b i l d u n g , M ä c h t i g k e i t und V e r b r e i t u n g d e r D e c k s c h i c h t e n b i l d e n n i c h t nu r 
f ü r den Schu tz des Grundwassers w e s e n t l i c h e E l e m e n t e , sonde rn s i e b e e i n f l u s s e n 
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o f t d i r e k t d i e W a s s e r q u a l i t ä t . 

D ie L i t h o l o g i e und M ä c h t i g k e i t d e r i n de r T a l e b e n e des See landes a u f t r e t e n d e n 
D e c k s c h i c h t e n g e h t w iederum aus d e r P r o f i l k a r t e h e r v o r . Vor a l l e m d e r g e r i n g e n 
M ä c h t i g k e i t wegen muss ten h i e r d i e t a t s ä c h l i c h e n V e r h ä l t n i s s e aus d a r s t e l l e -
r i s c h e n GrUnden o f t s e h r s t a r k v e r e i n f a c h t w e r d e n . 

D i e f l ä c h e n m ä s s i g e V e r b r e i t u n g d e r e i n z e l n e n S c h i c h t e n i s t dagegen a u f d e r G r u n d 
k a r t e ( B e i l a g e 1) d a r g e s t e l l t . D ie D a r s t e l l u n g b a s i e r t a u f e i n e r s e h r d e t a i 1 -
1 i e r t e n , g e o l o g i s c h e n O b e r f l ä c h e n k a r t i e r u n g des See landes nach e i n h e i t i i c h e n 
K r i t e r i e n . D ie O r i g i n a l a u f n a h m e n s i n d beim WEA d e p o n i e r t (Masss tab 1 : 1 0 ' 0 0 0 ) . 

D ie a u f t r e t e n d e n D e c k s c h i c h t e n können i nsgesamt i n v i e r B i l d u n g e n u n t e r t e i l t 

we rden : 

- L i e b e r g u s s s c h i c h t e n de r A a r e : 

H i e r h e r gehö ren d i e g roben S c h o t t e r und d i e o f t s i l t i g e n Sande , w e l c h e w e i t e 
G e b i e t e d e r Ta lebene zw ischen Bargen und dem N i d a u - B U r e n k a n a l bedecken . S i e 
s i n d an d i e m ä a n d r i e r e n d e Aare und i h r e Hochwasser v o r de r J u r a g e w ä s s e r k o r 
r e k t i o n gebunden . I h r e S c h u t z w i r k u n g i s t nu r i n G e b i e t e n m i t F l u r a b s t ä n d e n 
von mehre ren M e t e r n a u s r e i c h e n d . 

- Ueberschwemmungslehme de r A a r e : 

S i e bedecken d i e t i e f e r ge legenen T a l g e b i e t e zw ischen Gimmiz und U n t e r w o r b e n , 
das G e b i e t des Asp i sow ie g r o s s e T e i l e des Grossen Mooses zw i schen Kai 1 nach 
und S i s e l e n . S i e wurden d u r c h p e r i o d i s c h e Hochwässer de r Aare a b g e l a g e r t . 
Wo s i e ohne T o r f e i n l a g e r u n g e n a u f t r e t e n , b i l d e n s i e o p t i m a l s c h ü t z e n d e Deck
s c h i c h t e n , w i e z . B . be i den Fassungen de r SWG i n Oberworben . 

- V e r l a n d u n g s b i l d u n g e n : 

A l s l e t z t e Phase d e r T r o g f ü l l u n g wurde e i n e V e r l a n d u n g s s e r i e m i t S e e t o n e n , 
S e e k r e i d e und T o r f a b g e l a g e r t . V e r l a n d u n g s b i 1 düngen , o f t u n t e r t e i l t d u r c h 
Ueberschwemmungslehme, bedecken Uber 50 % d e r s e e l ä n d i s c h e n Ebene. S i e s e t z e n 
gegen SW v o r e r s t am Rande d e r T a l e b e n e a u f d e r L i n i e K a i I n a c h - W a l p e r s w i 1 
e i n , um b a l d d i e ganze B r e i t e e i nzunehmen ; gegen N o r d o s t e n beg innen s i e u n g e 
f ä h r a u f de r L i n i e S a f n e r n - BUren a . A . Da d i e V e r l a n d u n g s b i l d u n g e n m i t o r 
gan ischem M a t e r i a l ve rmeng t s i n d , w i e g t d i e da raus f o l g e n d e Q u a l i t ä t s v e r -
s c h l e c h t e r u n g des Grundwassers schwere r a l s i h r e S c h u t z w i r k u n g , v g l . h i e z u 
A b s c h n i t t 4 . 1 . 7 . 

- S e i t l i c h e Einschwemmungen: 

An den Ta l f l a n k e n b i l d e n o f t abgeschwemmte Moräne und Gehängeschu t t f e i n k ö r 
n i g e D e c k s c h i c h t e n . Ebenso bedecken g r ö s s e r e S c h u t t k e g e l von S e i t e n b ä c h e n 
l o k a l g r ö s s e r e T e i l e de r T a l e b e n e , z . B . im Räume L y s s , be i I n s , K e r z e r s 
ode r D o t z i g e n - B U e t i g e n . 
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4 . 1 . 4 . M ä c h t i g k e i t e n 

D ie M ä c h t i g k e i t e n des w a s s e r e r f ü l 1 t e n T e i l e s de r a l l u v i a l e n A a r e s c h o t t e r w e r 
den m i t t e l s I s o p a c h e n , d . h . L i n i e n g l e i c h e r G r u n d w a s s e r m ä c h t i g k e i t , a u f de r 
G r u n d k a r t e ( B e i l a g e 1) d a r g e s t e l l t . Neben den M ä c h t i g k e i t e n kann m i t t e l s d i e 
s e r D a r s t e l l u n g s a r t auch d i e g e o m e t r i s c h e Form des G r u n d w a s s e r k ö r p e r s g e z e i g t 
w e r d e n . I n de r G r u n d k a r t e s i n d seh r d e u t l i c h d i e g r o s s e n , w a s s e r e r f ü l l t e n 
S c h o t t e r m ä c h t i g k e i t e n von b i s 40 m ( w e l c h e a l l e r d i n g s auch d i l u v i a l e S c h o t t e r -
r e l i k t e e n t h a l t e n können) im zen t rumnahen B e r e i c h d e r A a r e s c h ü t t u n g e r s i c h t l i c h . 
D ie s y s t e m a t i s c h e Ausdünnung d e r S c h o t t e r d e c k e gegen SW und NE, wobei T e i 1 -
t r ö g e , A u f g a b e l u n g e n o d e r m ä a n d e r a r t i g e A u s l ä u f e r e r k a n n t werden können s o 
w i e d i e nu r dünne S c h o t t e r d e c k e im A a r e t a l o b e r h a l b A a r b e r g , t r e t e n e b e n f a l 1 s 
schön h e r v o r . 

4 . 1 . 5 . H y d r a u l i s c h e K e n n z i f f e r n 

A I s w i c h t i g s t e r Bodenkennwer t i s t d i e D u r c h l ä s s i g k e i t k zu nennen . Der k -Wer t 
kann i n L o c k e r g e s t e i n e n a u f zah l r e i c h e A r t e n b e s t i m m t w e r d e n ; w i r haben im 
See land f a s t a u s s c h l i e s s l i c h Wer te von K l e i n - , K u r z - ode r Grosspumpversuchen 
w e i t e r v e r w e n d e t , wobei d i e l e t z t g e n a n n t e n a l s seh r genau angesehen werden k ö n 
nen . Nur an 7 S t e l l e n s i n d M i t t e l w e r t e von p u n k t f ö r m i g e n Versuchen im B o h r 
l o c h angegeben . Gemäss de r Best immungsmethode können nu r k -Wer te i n h o r i z o n 
t a l e r R i c h t u n g e r m i t t e l t w e r d e n . Zudem h a n d e l t es s i c h um M i t t e l w e r t e übe r 
das ganze e r f a s s t e P r o f i 1 . Au f d u r c h p u n k t f ö r m i g e Pumpversuche ode r a u f g r u n d 
von F l o w m e t e r - L o g s b e s t i m m t e k -Wer te f ü r v e r s c h i e d e n e T e i l e des S c h i c h t p a k e t e s 
w i r d s p ä t e r e i n g e g a n g e n . 

D ie vo rhandenen Daten über d i e D u r c h l ä s s i g k e i t des H a u p t g r u n d w a s s e r l e i t e r s s i n d 
i n d e r G r u n d k a r t e ( B e i l a g e 1) p u n k t f ö r m i g d a r g e s t e l l t . D ie t o t a l 101 Wer te 
wurden a u f f o l g e n d e A r t e n e r m i t t e l t und b e r e c h n e t : 

Kleinpump
versuch 

Kurzpump
versuch 

Grosspump
versuch 

Brunnenabsenkung, Behar
rungszustand, DUPUIT 40 

Piezometerabsenkung, 
z e i t l i c h , JACOB 11 36 _ 

Piezometerabsenkung, 
raumze i t l i ch , THEIS - - 14 

Anzahl 51 36 14 
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Nach H ä u f i g k e i t e n und G e b i e t e n g e o r d n e t , e r g i b t s i c h f o l g e n d e V e r t e i l u n g 
d e r bes t immten k - W e r t e : 

k-Wertbereich Zent ra ler Te i l 
des Deltas 

M i t t l e r e Te i le 
gegen NE u. SW 

Ent ferntere 
Te i le gegen NE 
und SE 

^ 5 • 10" 
3 

m/sec 4 6 0 

2 - 5 • 10" 3 m/sec 28 22 0 

0,75 - 2 • 10" 3 m/sec 13 11 2 

0,2 - 0,75 • 10" 3 m/sec 2 1 4 

< 0,2 • 10" 3 m/sec 0 0 8 

Total 47 40 14 

D i e seh r hohen k -Wer te im B e r e i c h d e r Fassungen B i e l und SWG s i n d o f f e n s i c h t -
1 i c h an ehemal i g e A u f s t o s s g e b i e t e gebunden , d i e im Zusammenhang m i t de r P r o f i l -
Verengung des T a l t r o g e s d u r c h den J e n s b e r g s t e h e n . A e h n l i c h hohe D u r c h l ä s s i g 
k e i t e n be i den Fassungen L y s s , A a r b e r g , Bargen und Kappe len können a u f d i e 
" L a n g f r i S t e n t s a n d u n g " d u r c h den B r u n n e n b e t r i e b z u r ü c k g e f ü h r t w e r d e n . 

Zusammengefasst l ä s s t s i c h f e s t s t e l l e n , dass im z e n t r a l e n T e i l des D e l t a s und 
in den a n s c h l i e s s e n d e n G e b i e t e n gegen NE und SW, d . h . in de r ganzen Ebene z w i 
schen Mün tschemie r und dem N i d a u - B ü r e n k a n a l , d i e D u r c h l ä s s i g k e i t e n de r a l l u v i 
a l e n S c h o t t e r seh r g u t b i s g u t s i n d und d a m i t auch be i r e l a t i v k l e i n e n G r u n d 
w a s s e r m ä c h t i g k e i t e n g r ö s s e r e Nutzungen z u l a s s e n . 

D ie f l ä c h e n m ä s s i g e V e r t e i l u n g de r D u r c h l ä s s i g k e i t e n g e h t e b e n f a l l s aus de r 
G r u n d k a r t e h e r v o r . D ie v i e r a u s g e s c h i e d e n e n k - W e r t b e r e i c h e g e s t a t t e n e i n e g u t e 
U e b e r s i c h t übe r d i e k -Wer te im H a u p t g r u n d w a s s e r l e i t e r . I n K o m b i n a t i o n m i t den 
I sopachen e r l a u b e n s i e e i n e e r s t e g e n e r e i 1e B e u r t e i l u n g des n u t z b a r e n G r u n d 
w a s s e r d a r g e b o t e s : das P r o d u k t k • H, d . h . d i e T r a n s m i s s i b i 1 i t ä t T , l ä s s t e i n e 
e i n f a c h e Abschä tzung de r p u n k t f ö r m i g e n E r g i e b i g k e i t z u : 

T = k- H (m^/sec, r e s p . m^/sec • m) 

E i n T -Wer t von 8 " 1 0 " ^ m^/sec s a g t zum B e i s p i e l a u s , dass an d iesem Punk t p r o 
m Absenkung des G r u n d w a s s e r s p i e g e l s k u r z f r i s t i g annähernd 8 1 /sec Grundwasser 
entnommen werden können . Fü r e i n e l a n g f r i s t i g e Entnahme s p i e l t n a t ü r l i c h d i e 
G e b i e t s e r g i e b i g k e i t d i e a u s s c h l a g g e b e n d e R o l 1 e . 

I n de r P r o f i l k a r t e wurde v e r s u c h t , Angaben über d i e Aenderungen des k -Wer tes 
in v e r t i k a l e r R i c h t u n g a u f z u z e i c h n e n . D ie D a r s t e l l u n g s t ü t z t s i c h auf d i e Re
s u l t a t e von über 40 Bohrungen m i t p u n k t f ö r m i g e n k -Wer tbes t immungen ( G e b i e t 
K a p p e l e n ) , a u f 12 a u s g e w e r t e t e F l o w m e t e r l o g s ( G e b i e t e K a l l nach und Worben) so
w i e a u f zah l r e i c h e Beobachtungen be i de r Aufnahme von B o h r p r o f i l e n . 

Genaue Angaben übe r d i e r e l a t i v e D u r c h l ä s s i g k e i t e i n z e l n e r S c h i c h t e n 1 i e f e r n 
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F l o w m e t e r - L o g s . Dank d i e s e r Logs kann d i e i n e inem Pumpversuch e r m i t t e l t e m i t t 
l e r e P r o f i l d u r c h l ä s s i g k e i t s c h i c h t w e i s e b e r e c h n e t ( g e w i c h t e t ) w e r d e n . Der Be
rechnungsgang i s t am B e i s p i e l de r Bohrung HGS-7 a u f F i g u r 19 aus dem G e b i e t 
von K a l l nach g e z e i g t : 

Der d u r c h Pumpversuch bes t immte m i t t l e r e k -Wer t von 2 , 2 • 1 0 " ^ m/sec s e t z t 
s i c h aus e x t r e m g u t d u r c h l ä s s i g e n H o r i z o n t e n m i t k > 1 5 • 10"3 m/sec und s c h l e c h t 
d u r c h l ä s s i g e n S c h i c h t e n m i t k-^ 0 ,1 • 1 0 " ^ m/sec zusammen ( V a r i a t i o n Uber mehr 
a l s 2 Z e h n e r p o t e n z e n ! ) und b e s t ä t i g t d a m i t e i n d r U c k l i c h den " b l ä t t e r a r t i g e n " 
Au fbau de r a l l u v i a l e n A a r e s c h o t t e r . D ie aus t o t a l 12 d e r a r t i g e n Versuchen g e 
wonnenen k - W e r t v e r t e i l u n g e n Ubers P r o f i l z e i g e n w i e d e r h o l t ä h n l i c h e V e r t e i l u n 
g e n ; i n s b e s o n d e r e f ä l I t d e r h ä u f i g e x t r e m g u t d u r c h l ä s s i g e B e r e i c h i n d e r 
Schwankungszone des G r u n d w a s s e r s p i e g e l s a u f . 

D u r c h l ä s s i g k e i t s e r m i t t l u n g e n m i t F l o w m e t e r l o g s s i n d d e r he rkömml i chen Methode 
de r p u n k t f ö r m i g e n k -Wer tbes t immung an de r B o h r l o c h s o h l e , z . B . a l l e 3 m. Ube r 
l e g e n , da neben de r D u r c h l ä s s i g k e i t auch d i e M ä c h t i g k e i t de r e n t s p r e c h e n d e n 
S c h i c h t e r k a n n t werden kann . 

A l s w e i t e r e n Bodenkennwer t e r g i b t d i e Auswer tung von Grosspumpversuchen das 
a k t i v e Porenvo lumen p. Der K o e f f i z i e n t p ( e r e n t s p r i c h t be i f r e i e m S p i e g e l 
dem S p e i c h e r k o e f f i z i e n t S) b e z e i c h n e t den d u r c h S c h w e r k r a f t en tnehmbaren A n 
t e i l am Wasservo lumen i n den P o r e n . Das a k t i v e Porenvo lumen i s t immer k l e i n e r 
a l s das t o t a l e Porenvo lumen n , wobei d i e D i f f e r e n z umso g r ö s s e r wi r d , j e f e i n 
k ö r n i g e r d e r G r u n d w a s s e r l e i t e r a u s g e b i I d e t i s t . 

D ie im a l l u v i a l e n H a u p t g r u n d w a s s e r l e i t e r b i s h e u t e vo rhandenen p - . r e s p . S-
Wer te s i n d i n de r G r u n d k a r t e f e s t g e h a l t e n . D ie z u r Best immung n o t w e n d i g e n G r o s s 
pumpversuche wurden m e i s t im Zusammenhang m i t S c h u t z z o n e n a b k l ä r u n g e n d u r c h g e 
f ü h r t . 

D ie e r h a l t e n e n Wer te schwanken z w i s c h e n 25 % ( A a r b e r g ) und 9 % ( W o r b e n ) . Gene-
r e l l d U r f e n 15 % a l s M i t t e l w e r t e i n g e s e t z t w e r d e n , was d u r c h d i e Compute rbe 
rechnungen s e h r g u t b e s t ä t i g t w i r d (TROESCH, 1 9 7 5 ) . D ie bekann ten Wer te v e r 
m i t t e l t d i e nachs tehende T a b e l l e : 

Fassung bestimmter p- . Fassung bestimmter p-. 
resp. S-Wert resp. S-Wert 

Aarberg 25,0 Lyss I 6,0 1) 

Bargen 20,0 Lyss I I 25,0 

Kappelen 13.6 Biel I 9,0 

SWG 11 ,0 Biel I I 19,0 

ZRA-Tanklager 6,0 1) 

Vermutl ich wegen rand l icher E in f lüsse zu t i e f e r Wert. 

78 



Beispiel einer vertikalen k-Wert Verteilung mit Flowmeter-Log Fig. 19 
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Was f ü r d i e D u r c h l ä s s i g k e i t s w e r t e i n Bezug a u f i h r e V a r i a t i o n von S c h i c h t 
zu S c h i c h t e r l ä u t e r t worden i s t , g i l t f ü r d i e Wer te d e r a k t i v e n P o r o s i t ä t 
i n vermehr tem Masse: F ä r b v e r s u c h e haben e r w i e s e n , dass e i n z e l n e , besonders 
ausgewaschene H o r i z o n t e ( s o g . d i a k e n e P a r t i e n ) a k t i v e Porenvo lumen b i s zu 
30 % a u f w e i s e n müssen , während v e r l e h m t e S c h i c h t e n Wer te von w e n i g e r a l s 
5 % a u f w e i s e n . 

4 . 1 . 6 . G r u n d w a s s e r v e r h ä l t n i s s e 

4 . 1 . 6 . 1 . G r u n d w a s s e r s p i e g e l 1 a g e und -Schwankungen 

Ueber d i e S p i e g e l l ä g e be i e x t r e m t r o c k e n e n V e r h ä l t n i s s e n am Ende de r mehrwö
c h i g e n , n i e d e r s c h l a g s f r e i e n P e r i o d e im H e r b s t 1972 g i b t d i e I s o h y p s e n d a r s t e l 
l u n g a u f B e i l a g e 3 A u s k u n f t . D ie w i c h t i g s t e n E r k e n n t n i s s e s i n d f o l g e n d e : 

- U n t e r dem Hagneckkanal ab K r a f t w e r k A a r b e r g b i s c a . z u r R ö m e r s t r a s s e v e r 
l ä u f t e i n e G r u n d w a s s e r s c h e i d e , d i e das Hauptgrundwasservorkommen im See
l a n d i n e i n e n Grundwasse rs t rom Nord und e i n e n Grundwasse rs t rom Süd t e i l t . 
W e s t l i c h d e r R ö m e r s t r a s s e v e r l ä u f t d i e G r u n d w a s s e r s c h e i d e nach Norden g e 
gen W a l p e r s w i 1 . 

- D ie I n f i l t r a t i o n s z o n e des Hagneckkana les l ä s s t s i c h d e u t l i c h e r k e n n e n , e b e n 
so de r E i n f l u s s de r A l t e n Aare n ö r d l i c h A a r b e r g . 

- Der im A a r e t a l o b e r h a l b A a r b e r g f l i e s s e n d e , q u a n t i t a t i v unbedeu tende G r u n d 

w a s s e r s t r o m mündet be i Bargen i n den H a u p t s t r o m Süd e i n . 

- Das ganze G e b i e t von Gimmiz und Kappe len z e i c h n e t s i c h d u r c h e i n e e x t r e m f l a 
che G r u n d w a s s e r s p i e g e l l ä g e a u s . E r s t beim obe ren W e r d t h o f werden d i e G e f ä l l e 
g r ö s s e r . H i e r - a u s s e r h a l b des d i r e k t e n E i n f l u s s e s d e r I n f i l t r a t i o n s z o n e des 
Hagneckkanal es - f 1 i e s s t das Grundwasser p a r a l l e l de r T a l a c h s e . 

- U n t e r h a l b des Engn isses B u s s w i l - Worben ( v o r s p r i n g e n d e r J e n s b e r g ) d r e h t d i e 
F l i e s s r i c h t u n g l e i c h t a b ; das Grundwasser e x f i l f r i e r t i n den N i d a u - B ü r e n -
K a n a l , de r daue rnd t i e f e r 1 i e g t a l s d i e angrenzenden G r u n d w a s s e r f e l d e r . 

- D ie Angaben n ö r d l i c h des N i d a u - B ü r e n - K a n a l s über d i e S p i e g e l l a g e s i n d seh r 
u n s i c h e r , da n u r wen ige Messpunk te vo rhanden s i n d . 

- Der G rundwasse rs t r om Süd i s t im D r e i e c k zw i schen dem Hagneck- und dem U n t e r 
wasse rkana l Kai 1 nach s c h a r f i n e i n e I n f i l t r a t i o n s z o n e und e i n e Hangwasserzo 
ne g e t e i l t . 

- S ü d w e s t l i c h des U n t e r w a s s e r k a n a l e s , im G e b i e t des Grossen Mooses, machen s i c h 
i n zunehmendem Masse d i e E i n w i r k u n g e n des ausgedehn ten D r a i n a g e s y s t e m s b e 
m e r k b a r , wobei e i n z e l n e Kanä le i n f i l t r i e r e n ( z . B . M o o s m a t t e n k a n a l ) , a n d e r e 
s t a r k e E x f i 1 t r a t i o n e n a u f w e i s e n ( z . B . H a u p t k a n a l ) . Vom Q u e r s c h n i t t M ü n t s c h e 
m i e r - K e r z e r s an w i r d de r b e r n i s c h e A n t e i l am H a u p t g r u n d w a s s e r s t r o m u n b e -
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d e u t e n d ; umso g r ö s s e r e n E i n f l u s s gewinnen d i e H a n g w a s s e r z u f l ü s s e aus den 
r a n d l i c h e n S c h o t t e r f e l d e r n . 

- Im M e l i o r a t i o n s g e b i e t I ns - Gampelen s p r i n g e n d i e Dünenzüge a l s I n f i 1 t r a t i o n s -
s t e l l e n f ü r Me teo rwasse r h e r v o r . Das K a r t e n b i 1 d i s t h i e r g r ö s s t e n t e i 1 s an 
d i e d e t a i l l i e r t e n , f ü r d i e M e l i o r a t i o n d u r c h g e f ü h r t e n Messungen 1970 a n g e -
1 e h n t , da damals noch über 100 Messpunkte z u r Ve r f ügung s t a n d e n . 

Der a u s s e r o r d e n t l i c h r e g e n r e i c h e H e r b s t 1974 e r l a u b t e d i e D a r s t e l l u n g von d u r c h 
V e r s i c k e r n von Me teo rwasse r b e w i r k t e n hohen G r u n d w a s s e r s p i e g e l v e r h ä l t n i s s e n . 
D ie Aare w ies N i e d e r w a s s e r a u f . D ie a u f B e i l a g e 4 d a r g e s t e l 1 t e n S p i e g e l i s o -
hypsen c h a r a k t e r i s i e r e n daher im G e b i e t des Hagneckkana les ehe r u n g e w ö h n l i c h e 
V e r h ä l t n i s s e . E i n r e i n e s I n f i 1 t r a t i o n s h o c h w a s s e r k o n n t e i n d e r P e r i o d e 1970 -
1975 n i c h t e r f a s s t w e r d e n . D ie g ü n s t i g e n Gegebenhe i ten im F r ü h l i n g 1970 w u r 
den d u r c h zu wen ig vo rhandene Messpunk te k o n t r o l 1 i e r t ; e i n e Auswer tung de r 
wen igen M e s s r e s u l t a t e zu e i n e r I s o h y p s e n k a r t e wäre n i c h t s i n n v o l l . 

Gegenüber d e r N i e d e r w a s s e r d a r s t e l l u n g a u f Bei l ä g e 3 e rgeben s i c h e r s t a u n l i c h 
g e r i n g e Aenderungen im g e n e r e i l e n S p i e g e l b i l d . S i e besch ränken s i c h a u f das 
G e b i e t am H a g n e c k k a n a l , wo i n f o l g e de r hohen G r u n d w a s s e r s p i e g e l l ä g e und d e r 
t i e f e n A a r e w a s s e r s t ä n d e d i e I n f i l t r a t i o n s z o n e b e r e i t s a u f Höhe de r A n r e i c h e 
r u n g s a n i age de r BKW a u f h ö r t und d i e G r u n d w a s s e r s c h e i d e h i e r vom Kanal i n 
R i c h t u n g Norden a b z w e i g t . P a r a l l e l dazu z e i g t s i c h d e r unbedeu tende I n f i I t r a -
t i o n s e i n f l u s s im G e b i e t des G r u n d w a s s e r f e l d e s Ba rgen . Zudem v e r s c h i e b t s i c h 
d i e Grenze zw i schen Hangwasser und I n f i 1 t r a t i o n s w a s s e r im D r e i e c k Hagneck -
U n t e r w a s s e r k a n a l - Bargen nach No rden . Im ü b r i g e n G r u n d w a s s e r g e b i e t de r Ta l -
ebene l a s s e n s i c h t r o t z de r d u r c h s c h n i t t l i c h 1 m höheren S p i e g e l l ä g e nur u n 
bedeu tende l o k a l e Abweichungen f e s t s t e l l e n , womi t s i c h d i e g e n e r e i 1e S c h l u s s 
f o l g e r u n g e r g i b t , dass m i t Ausnahme der I n f i 1 t r a t i o n s z o n e am Hagneckkanal 
b e i v e r s c h i e d e n e n Grundwasse rs tänden s i c h g e n e r e i 1 nu r u n w e s e n t l i c h v e r s c h i e 
dene S p i e g e l b i I d e r e r g e b e n . 

Zu r E r f a s s u n g de r Spi egelSchwankungen i n d e r Ta lebene wurden während über d r e i 
e r J a h r e mehr a l s 200 t e m p o r ä r e G r u n d w a s s e r a u f s c h l ü s s e i n A b s t ä n d e n von 14 
Tagen k o n t r o l l i e r t . B e r e i t s bes tehende Uebe rwächungsne t ze , z . B . d i e j e n i g e n d e r 
BKW im G e b i e t des Hagneckkana ls , de r WV B i e l im G e b i e t K a l l n a c h - Worben o d e r 
d e r G e s a m t m e l i o r a t i o n I n s - Gampelen - Gals konn ten v o l l s t ä n d i g i n d i e A u s 
w e r t u n g i n t e g r i e r t w e r d e n . 

Z u s ä t z l i c h waren t o t a l 12 Grundwasser l i m n i g r a p h e n i n s t a l 1 i e r t , d i e - v e r t e i 1 1 
a u f d i e ganze Ta lebene - übe r den genauen z e i t l i c h e n A b l a u f von S p i e g e l Schwan
kungen A u s k u n f t gaben . D ie Daten wurden ü b e r d i e s zu S p e z i a l a u s w e r t u n g e n h e r a n 
gezogen ( G r u n d w a s s e r n e u b i l d u n g , K o l m a t i e r u n g s v e r h ä l t n i s s e im Hagneckkana l , 
L a u f g e s c h w i n d i g k e i t e n von G r u n d w a s s e r w e l l e n u . a . ) . 

D ie gesammel ten Daten s i n d sowohl zu T a b e l l e n a l s auch zu G a n g l i n i e n v e r a r b e i 
t e t w o r d e n ; d i e R e s u l t ä t e s i n d im WEA d e p o n i e r t . Aus de r F ü l 1 e de r Auswer tungen 
s i n d a u f F i g u r 18 c h a r a k t e r i s t i s c h e Kurven d e r M e s s p e r i o d e 1970 - 1975 d a r g e 
s t e l l t . Anhand d e r K u r v e n v e r l ä u f e l a s s e n s i c h d e u t l i c h u n t e r s c h e i d e n : 
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- G r u n d w a s s e r b e r e i c h e , i n we l chen das Regime e i n e s I n f i l t r ä n t e n den Gang 
des G r u n d w a s s e r s p i e g e l s m a s s g e b l i c h b e e i n f l u s s t . B e i s p i e l : Hagneckkana l 
( P u n k t e 1 6 * , 4 8 , 8 , 5 * ) . D ie Sommerhochstände s i n d c h a r a k t e r i s t i s c h . Der V e r 
g l e i c h m i t dem Gang des A a r e w a s s e r s p i e g e l s beim K r a f t w e r k A a r b e r g und den 
m o n a t l i c h e n N iedersch lagssummen z e i g t , dass nu r a u s s e r o r d e n t l i c h e N i e d e r 
s c h l ä g e ( z . B . November 1972) das P a r a l 1 e l g e h e n des G r u n d w a s s e r s p i e g e l s zum 
O b e r f l ä c h e n w a s s e r s p i e g e l zu b e e i n f l u s s e n vermögen. 

- G r u n d w a s s e r b e r e i c h e , i n we l chen s i c h d i e E i n f l ü s s e de r sommer l i chen Hoch
s t ä n d e e i n e s I n f i l t r ä n t e n n i c h t mehr e i n d e u t i g von den Ausw i r kungen d e r 
N i e d e r s c h l ä g e t r e n n e n l a s s e n . B e i s p i e l : G e b i e t des Grossen Mooses ( P u n k t e 
S-j / S 7 ) ; G e b i e t Worben ( P u n k t e B 1.1 , UW2). 

- G r u n d w a s s e r b e r e i c h e , i n we l chen unabhäng ig vom V o r f l u t e r s y s t e m d i e Schwankun
gen a u s s c h l i e s s l i c h d u r c h d i e m e t e o r o l o g i s c h e n Bed ingungen g e s t e u e r t w e r d e n . 
B e i s p i e l : G e b i e t Mün tschemie r ( P u n k t M g ) ; G e b i e t BUe t i gen - Schwadernau 
(Punk te S34, S ^ g ) . Im Sommer /Herbs t t r e t e n r e g e l m ä s s i g T i e f s t ä n d e a u f ; im 
W i n t e r / F r ü h l i n g werden d i e G r u n d w a s s e r r e s e r v e n e r n e u e r t . D ie Schwankungen 
s i n d w e s e n t l i c h g e r i n g e r a l s i n den I n f i l t r a t i o n s g e b i e t e n . 

- G r u n d w a s s e r b e r e i c h e , i n we l chen d i e S p i e g e l s t ä n d e d u r c h k ü n s t l i c h e E i n g r i f 
f e dauernd b e e i n f l u s s t w e r d e n . Bei s p i e l : M e l i o r a t i o n s g e b i e t Ins - Gampelen 
( P u n k t 5 7 ) . M i t H i l f e des Kanal Systems wi r d j e nach dem l a n d w i r t s c h a f t l i c h e n 
B e d a r f Wasser entnommen ode r e i n g e s p i e s e n , um den G r u n d w a s s e r s p i e g e l k ü n s t -
1 i c h zu r e g u l i e r e n (Dra inagepumpwerke m i t u m s c h a l t b a r e n Pumpen). Das n a t ü r -
1 i c h e Regime w i r d dadu rch w e i t g e h e n d u n t e r d r ü c k t . 

D i e K u r v e n v e r l ä u f e i n de r P e r i o d e 1970 - 1 975 z e i g e n f e r n e r a l s w e s e n t l i c h e 
T a t s a c h e k e i n e s i n k e n d e Tendenz de r G r u n d w a s s e r s p i e g e l im See land a n . L e t z t 
ma ls 1967, im Zusammenhang m i t de r T i e f e r l e g u n g des Hagneckkana ls zwi sehen 
dem K r a f t w e r k A a r b e r g und de r W a l p e r s w i l e r b r ü c k e , waren d u r c h k ü n s t l i c h e E i n 
g r i f f e im f ü r d i e T r i n k w a s s e r n u t z u n g w i c h t i g e n T e i l des G e b i e t e s d i e G r u n d 
w a s s e r s t ä n d e i n e inem g r ö s s e r e n G e b i e t abgesenk t worden ( v g l . F i g u r 2 0 ) . Abge
sehen von d iesem E i n z e l f a l 1 i s t i n q u a n t i t a t i v e r H i n s i c h t k e i n e B e e i n t r ä c h t i 
gung des G rundwasse rda rgebo tes im See land f e s t z u s t e l l e n : weder d i e b e s t e h e n 
den Nutzungen noch 1ängere T r o c k e n p e r i o d e n vermögen d i e G r u n d w a s s e r s p i e g e l 1a -
ge l a n g f r i s t i g zu v e r ä n d e r n , was n i c h t z u l e t z t a u f d i e noch vorhandenen g r o s s e n 
Reserven an Grundwasser und das I n f i l t r a t i o n s v e r m ö g e n des Hagneckkana les z u 
r ü c k z u f ü h r e n i s t . Ganz ande rs v e r h ä l t es s i c h n a t ü r l i c h im M e l i o r a t i o n s g e b i e t 
des Grossen Mooses, wo d i e G rundwasse rs tände d u r c h D r a i n a g e k a n ä l e und D r a i n a g e -
und Bewässerungspumpwerke w e i t g e h e n d k ü n s t l i c h r e g u l i e r t w e r d e n . 

Ueber d i e a b s o l u t e n B e t r ä g e de r S p i e g e l Schwankungen i n de r P e r i o d e 1970 -1975 
g i b t f ü r i n s g e s a m t 35 a u s g e w ä h l t e Punk te d i e n a c h f o l g e n d e Tabe l1e A u s k u n f t . 
Im I n f i 1 t r a t i o n s b e r e i c h des Hagneckkanal es s i n d d i e Schwankungen um den Fak 
t o r 1,5 - 2 , 5 g r ö s s e r a l s i n de r ü b r i g e n Tal ebene , d . h . a l l e i n d u r c h E i n s i c k e 
rung von Me teo rwasse r b e d i n g t e Schwankungen e r r e i c h e n nu r s e h r s e i t e n B e t r ä g e 
von über 1,5 m. 
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Die h ö c h s t e n Stände im I n f i l t r a t i o n s g e b i e t des Hagneckkana l es konn ten ausnahms-
l o s im F r ü h l i n g 1970 f e s t g e s t e l I t w e r d e n ; i n den ü b r i g e n G e b i e t e n t r a t e n s i e 
a l s F o l g e von S t a r k r e g e n zu v e r s c h i e d e n e n Z e i t p u n k t e n a u f . D ie t i e f s t e n S tände 
t r a t e n dagegen m e h r h e i t l i c h im O k t o b e r 1 972 i n de r ganzen Ta l ebene a u f . Exak te 
Wer te 1 i e f e r t e n d i e A u f z e i c h n u n g e n d e r G r u n d w a s s e r l i m n i g r a p h e n ; b e d i n g t d u r c h 
d i e z e i t l i c h e n M e s s i n t e r v a l l e s i nd d i e ü b r i g e n Wer te a l s Näherungen a u f z u f a s 
s e n , da S p i t z e n nu r s e i t e n genau e r f a s s t wu rden . 

Werden f ü r den B e r e i c h de r s e e l ä n d i s c h e n Ebene zw i schen Mün tschemie r und dem 
Nidau - Büren - Kanal e i ne m i t t l e r e G r u n d w a s s e r m ä c h t i g k e i t von 17 m und e i n 
a k t i v e s Porenvo lumen von 14 - 15 % i n Rechnung g e s e t z t , so können f ü r das t o 
t a l 70 km2 umfassende G e b i e t d i e s t a t i s c h e n G r u n d w a s s e r r e s e r v e n be i e inem m i t t 
l e r e n G r u n d w a s s e r s p i e g e l a u f 190 Mio m-̂  g e s c h ä t z t w e r d e n ; s i e schwanken gemäss 
o b i g e n Angaben zw i schen 180 und 200 Mio m^. Ueber d i e dynamischen Reserven v g l . 
A b s c h n i t t 4 . 1 . 6 . 3 . 

T a b e l l a r i s c h e Zusammenste l1ung von f e s t g e s t e l 1 t e n G r u n d w a s s e r s p i e g e l h ö c h s t -
und - t i e f s t s t ä n d e n 1970 - 1975 , r e s p . 1972 - 7 5 * ) 

Punk t Max. Datum M i n . Datum A h 
D i s t a n z 
ab Aare 

G e b i e t Hagneckkana l ( A a r b e r g - Bargen - Gimmiz) 

2 * 

46 

Ba^ 

ZRA 8 

2 0 * 

49 

13* 

10 * 

7 . 5 * 

8 . 5 * 

445 .33 

4 4 1 . 9 0 

441 .07 

4 4 5 . 1 8 

4 3 9 . 4 5 

4 4 1 . 2 6 

4 4 0 . 2 5 

439 .74 

440 .71 

440 .01 

2 3 . 2 . 7 0 

2 2 . 6 . 7 0 

2 9 . 6 . 7 0 

2 . 3 . 7 0 

1 . 7 . 7 3 

1 7 . 8 . 7 0 

2 2 . 7 . 7 0 

5 . 7 . 7 5 

2 5 . 7 . 7 5 

1 3 . 6 . 7 0 

440 .07 

438 .44 

438 .13 

4 4 3 . 8 5 

4 3 7 . 8 9 

437 .84 

4 3 7 . 2 1 

4 3 7 . 7 0 

438 .54 

4 3 7 . 6 9 

8 . 9 .75 

1 .11 .71 

8 . 1 1 . 7 2 

7 . 8 . 7 2 

1 . 3 . 7 2 

1 6 . 1 0 . 7 2 

6 . 1 1 . 7 2 

1 0 . 1 1 . 7 2 

9 . 2 .72 

1 0 . 1 1 . 7 2 

1.26 

3 .46 

2 .94 

1.33 

1 . 5 6 * ) 

3 .42 

3 .04 

2 .04 

2 . 1 7 * ) 

2 .32 

200 m 

40 m 

420 m 

120 m 

20 m 

20 m 

650 m 

1300 m 

800 m 

1300 m 

G e b i e t Kappe len - W e r d t h o f 

7 , 2 * 

8 * 

B3' 

^̂ 3 
9 * 

439 .43 

4 3 9 . 2 4 

4 3 7 . 8 9 

4 3 9 . 1 8 

4 3 8 . 0 4 

15 . 4 . 7 0 

16 . 4 . 7 0 

1 . 2 .75 

16 . 4 . 7 0 

4 . 1 2 . 7 4 

4 3 7 . 3 8 

4 3 7 . 2 9 

436 .17 

4 3 7 . 3 0 

436 .45 

9 . 3 . 7 2 

9 . 3 . 7 2 

1 2 . 1 1 . 7 2 

8 . 3 .72 

2 0 . 1 0 . 7 2 

2 .05 

1.95 

1.72 

1.88 

1 . 5 9 * ) 

2500 m 

2800 m 

4300 m 

3300 m 

5200 m 

G e b i e t Worben 

h 
" l 

UW^ 

436 .15 

434 .72 

4 3 4 . 3 4 

2 . 1 2 . 7 4 

3 . 1 2 . 7 4 

2 3 . 1 1 . 7 2 

434 .94 

4 3 3 . 7 8 

4 3 3 . 7 2 

19 . 4 .71 

19 . 4 . 7 1 

19 . 6 . 7 3 

1.21 

0 .94 

1 . 2 6 * ) 

5500 m 

6500 m 

7300 m 
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Langjährige Ganglinien einiger Grundwasserspiegelaufschlüsse im Infiltrationsgebiet des 
Hagneckkanals 

Fig. 20 



Punkt Max. Datum Min. Datum A h Distanz 
ab Aare 

Gebiet Dotzigen - Scheuren - BUren a.A. 

431 .06 6 . 2 .74 430 .32 4 . 1 0 . 7 2 0 . 7 4 * ) -

4 3 1 . 1 0 2 . 1 2 . 7 4 413 .13 7 . 1 . 7 4 0 . 9 7 * ) -
s 

20 430 .23 1 3 . 1 1 . 7 2 428 .72 3 0 . 1 0 . 7 2 1 . 5 1 * ) -
s 

29 428 .37 2 8 . 1 1 . 7 2 427 .26 3 0 . 1 0 . 7 2 1 . 1 1 * ) 

s 
30 428 .34 2 8 . 1 1 . 7 2 426 .42 4 . 1 0 . 7 2 1 . 9 2 * ) 

428 .64 3 1 . 1 2 . 7 4 426 .14 3 0 . 1 0 . 7 2 2 . 5 0 * ) -

Gebiet Kallnachkanal 

^16 
4 3 9 . 7 0 2 7 . 6 . 7 3 4 3 8 . 1 0 3 . 1 1 . 7 2 1.69 1150 m 

5* 439 .83 1 0 . 6 . 7 3 437 .94 5 . 1 0 . 7 1 1 .89 2000 m 

6* 4 3 9 . 7 1 1 0 . 6 . 7 0 437 .83 5 . 1 1 . 7 1 1 .88 750 m 

Gebiet Grosses Moos 

^3 
4 3 7 . 9 9 3 0 . 1 1 . 7 2 436 .57 5. 3 . 75 1 . 4 9 * ) 

^1 
435 .62 3 0 . 1 1 . 7 2 434 .41 13. 1.72 1 . 2 1 * ) -

^7 
4 3 3 . 4 5 3 0 . 1 1 . 7 2 432 .11 5 . 1 0 . 7 2 1 . 3 4 * ) -

Gebiet Ins 

57 430 .44 1 3 . 1 2 . 7 1 4 2 8 . 2 9 3 0 . 1 1 . 7 5 2 . 1 5 -

Gebiet St . Oohannsen 

9 4 3 1 . 4 8 2 9 . 4 . 7 4 430 .13 15. 9 . 7 2 1.35 -

Testgebiet Lüscherzmoos 

I I 437 .37 24 . 6 . 75 436 .27 1 8 . 1 0 . 7 2 1.10 

438 .07 6 . 2 .74 437 .02 1 9 . 1 0 . 7 2 1.05 -
A, 4 3 7 . 1 0 1 2 . 1 2 . 7 3 435 .73 5 . 1 0 . 7 2 1.37 -

35 Total Punkte 1.72 = m i t t l e r e 
Schwankung 



4.1.6 .2 . Spiegelgefäl le und Fliessgeschwindigkeiten 

Aus den beiden Isohypsendarstel1ungen lassen sich die Gefällsbereiche des 
Grundwasserspiegels l e i ch t ersehen. Wiederum sind die Unterschiede im Gefälle 
bei Hoch- und Niederwasserverhältnissen gering und ohne weitere Bedeutung. 

In den Kartendarstellungen der Beilagen 3 und 4 fa l len u.a. auf: 

Grundwasserstrom Nord 

- Der Bereich grosser Spiegelgefäl1e bei der Einmündung des Grundwasserstromes 
aus dem Aaretal oberhalb Aarberg in die Trogebene i n k l . den Umlauf über das 
Spinsfeld. 

- Die extrem geringen Gefälle im Gebiet Gimmiz - Kappelen - Werdthof von durch
wegs unter 0,5 °/oo. 

- Die zunehmende S t e i l h e i t in Richtung Worben in fo lge des Engnisses beim Jens
berg. 

- Die r e l a t i v grossen Gefälle gegen den Nidau - Büren - Kanal hin als Folge 
der geringen Mächtigkeit und den schlechten Durchlässigkeiten. 

- Die wiederum sehr kleinen Gefälle in den dra in ier ten Gebieten nördl ich Bü
ren, wobei hier durchwegs gespannte Spiegel vorl iegen. 

Grundwasserstrom Süd 

- Der Bereich sehr grosser Spiegelgefäl le bei der Mündung des Aaretals in den 
Seelandtrog (vermutl ich Schichtenwässerung). 

- Die geringen Spiegelgefäl le längs des Hagneckkanals. 

- Die in Richtung Müntschemier regelmässig zunehmenden Spiegelgefäl le im Gros
sen Moos info lge s te t i g zunehmender Grundwassermenge bei ähnlichem Talquer
schni t t . 

- Die Abnahme des Spiegelgefälles talabwärts des Prof i les Müntschemier - Kerzers 
in fo lge massiver E x f i l t r a t i o n und Verbreiterung der Tal ebene. 

- Die ausserordentl ich geringen Gefälle im Meliorat ionsgebiet Ins - Gampelen -
Gals, wo nur bei massiven Hangwasserzuflüssen über l ° /oo betragende Spiegel-
neigungen auf t re ten . 

Die berei ts bei der Besprechung des geologischen Aufbaus fes tges te l l t e Symme
t r i e des Aaredeltas wiederholt sich somit in den beiden zugehörigen Grundwas
serströmen Nord und Süd in Bezug auf ihre Spiegelgefä l le, wobei - wie aus F i 
gur 21 hervorgeht - dem Grundwasserstrom Nord eine to ta le Potent ia ld i f ferenz 
Hagneckkanal - Bürenkanal von ca. 12 m zur Verfügung s teht ; der entsprechende 
Wert für den Strom Süd beträgt nur rund 8 m (Hagneckkanal - Broye). Da die 
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Längenprofile durch die Grundwasserströme Nord und Süd im Haupttrog 
L~1:200 000 H-1 :200 200 fach überhöht 

Fig. 21 



Durchlässigkeiten und Talquerschnitte im nördlichen und südlichen Tei1 re la 
t i v ähnlich s ind, erklären sich bereits hieraus die bedeutenden Unterschiede 
in den Grundwasserströmen Nord und Süd in Bezug auf ihre Wassermengen gemäss 
dem Ansatz 

Q - k • i • F 

Bei der Betrachtung von Fliessgeschwindigkeiten des Grundwassers i s t zu unter
scheiden zwischen der sogenannten Fi l tergeschwindigkei t , welche sich gemäss 

V = k • i 

berechnen lässt und der wahren Fliessgeschwindigkeit (oder Porengeschwindig
ke i t ) , die das akt ive Porenvolumen berücksicht igt : 

P 

Bei Färbversuchen wi rd ferner die Abstandsgeschwindigkeit d i rek t f e s t g e s t e l I t , 
wobei besonders die Maximalwerte interessieren (Schutzzonenfragen). 

Uebersichtsmässig 1 i e f e r t die nachstehende Tabelle einige Angaben über die 
Fliessgeschwindigkeiten des Grundwassers. Es kann sich dabei nur um Grössen-
ordnungen handeln, da im Detai l die Werte als Folge des stark Wechselnden Auf
baues des Grundwasserleiters in ve r t i ka le r und horizontaler Richtung stark va
r i i e r e n . 

Gebiet mitt lerer 
k- Wert 
m/sec 

mitt leres 
Gefälle ( i ) 

%. 

^F i l te r 

m/ Tag 

mitt leres 
Porenvol. 

t 

\ a h r 

m/ Tag 

N Aarberg 2"3'10°^ 2.0 0,3 - 0,5 ~ 20 1,5 - 2,5 

Kappelen 3-4-10"'' 0,5 0,1 - 00,2 ~ 15 0,7 - 1,5 

Oberworben 3-4-10'^ 1,5 0,4 - 0,6 ~ 14 3,0 - 4,0 

E Studen 2,0 0,25 - 0,3 ~ 13 2,0 - 3,5 

N Büren a.A. 0,4'10-'' 1,0 0,03 - 0,04 ~ 8 0,4 - 0,5 

SE Bargen 2-10'"' 100 15 - 20 ~ 20 75 - 100 

KaiInach-
kanal l,5-2-10"'' 0,8 0,1 - 0,2 ~ 15 0,7 - 1 ,5 

Grosses 
Moos 

1 ,5-2-10"^ 1,3 0,15 - 0,25 ~ 14 1,0 - 2,0 

S Ins 0,4-10'^ 0,6 0,03 - 0,04 ~ 8 0,4 - 0,5 

Witzwil 0,02-10'^ 0,2 * 0,001 ~ 6 -=0,01 
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Dass sich in Wi rk l ichke i t einzelne Grundwasserfäden längs besonders ausgezeich
neten Horizonten des Grundwasserleiters v ie l schneiler bewegen als obige theo
ret ische Auführungen angeben, haben folgende, bis heute im Seeland durchge
führte Färbversuche und dabei e rm i t te l te maximale Abstandsgeschwindigkeiten ge
ze ig t : 

Ort 
k 

m/sec i o/oo p % ^wahr 
m/Tag 

va 
max 

m/Tag 

Va , 
max/v . 

wahr 

PW Bargen 6,5-10'' ' 3,7 20,0 10,5 23,0 2,2 

PW Kappelen 4,5-10"^ 7,0 13.0 21,0 24,0 1 ,15 

PW SWG ^' 

4,5-10"'' 3,3 13,0 9,9 10,0 1 ,01 

PW SWG ^' 1,5-10"^ 14.3 25,0 7,42 190 25,6 

1.5-10"'' 33,2 25,0 17,2 247 14,4 

PW Biel I I 

1.5- 10'^ 

3.6- 10"^ 

8,75 

3,7 

25,0 

19,0 

4,53 

6,0 

109 

100 

24,1 

16,7 

PW Biel I 5,2-10"'' 5,5 9,0 27,5 25,0 0,91 

PW BUren ^^A. 1,5-10"^ 1 ,9 8,0 3,1 11 ,0 3,5 

PW MUntsche
mier'') 1,2-10"^ 13.0 9,0 15,0 33,0 2,2 

Färbversuche Prof. Rutsch im Oktober 1974 in verschiedenen Richtungen. 
Der eingesetzte k-Wert von 1,5-10"3 erscheint uns zu k le in , der p-Wert 
von 25 % zu hoch. 

Färbversuche in der Alten Aare im Ouli 1973. 

Salzungsversuch Kantonschemiker 1961. 

Grundwasserleiter = interglaz ia le Seelandschotter mit hohem Sandanteil. 

Wenn auch diese Angaben mit den berechneten, in der vorhergehenden Tabelle dar
gestel I ten Werten der unterschiedl ichen Spiegelgefäl le wegen in den Zuflussbe
reichen der Pumpwerke nicht d i rek t vergl ichen werden können, so kann doch aus 
der le tz ten Spalte ersehen werden, in welchem Rahmen die e f f ek t i v vorhandenen, 
gemessenen, maximalen Abstandsgeschwindigkeiten gegenüber den auf übliche Wei
se berechneten Werten abweichen. Anders gesagt: die Spalte g ib t ein Mass für 
die Vorsicht , mit welcher hydrogeologische Berechnungsresultate stets zu beur
te i l en s ind. Dass dies nicht nur für Fliessgeschwindigkeiten z u t r i f f t , sondern 
a l l e Parameter aus Grundwasserleitern e insch l iess t , braucht wohl kaum besonders 
betont zu werden. 

4 .1 .6 .3. Grundwassermengen 

Wie im Abschnitt 4 . 1 . 6 . 1 . berei ts dargelegt, können bei Niederwasser die Reser
ven des Hauptgrundwasservorkommens im Seeland mit rund 190 Mio m3 angenommen 
werden. Ueber die Entwicklung der Grundwasserströme Nord und Süd geben die 
nachstehenden Tabellen Auskunft: 
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Die Grundwassermengen im Gebiet Hagneckkanal - Worben - BLirenkanal 

(Strom Nord) im Oktober 1972 (Niederwasser) 
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Hagneckkanal 

Profi l 21 

Profi l 24 

Profi l 26 

Profi l 31 

P.Studen-
Dotzigen 

Bürenkanal 

4700 

4600 

3100 

2050 

3150 

17,3 

14,0 

18,7 

13,2 

11,3 

2,6 

3,7 

3,5 

2,8 

1,7 

0.33 

0,76 

1,48 

1 ,05 

2,00 

70 

180 
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80 
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190 

10,3 
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180^' 

50 

80 

40 

0 

5 

5 

8 

8 

3 

50 

7 

7 

0 

0 

110 

40 

0 

160 

3 

0 

180 

10 

7 

- 63 

+110 

+120 

-220 

+ 40 

+ 70 

Grundwasser
gebiet Nord 

45,7 271 355 81 347 360 + 57 

davon 140 1/sec Hagneckinfiltrat 

ProfiInummern vg1„ Beilage 2 ( P r o f i l k a r t e ) 
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Die Grundwassermengen im Gebiet Hagneckkanal - Kallnach - Kerzers- Müntsche
mier 

(Strom Süd) im Oktober 1972 (Niederwasser) 
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Hagneckkanal - - -

7,6 38 30 1) 14 12 8 + 52 

Profi l 13 2340 17,5 2,3 0,67 64 

8,1 45 58 8 65 0 + 46 

Profi l 11 2710 14,4 2.1 1,35 110 

9,4 53 0 7 90 0 - 30 

P. MUntschemier-
Kerzers 2) 

1400 
3400 

8,8 
13 j 8 

1,8 
0.7 

1,45 32-8n3) 
48-''° 

Grundwasserge
biet Süd 25.1 136 90 29 167 8 + 68 

Anmerkungen: 1) davon 22 1/sec HagneckkanalinfiItrat 

2) die obere Zahl bezieht sich auf den Kies, der nur im bernischen Prof i lantei l vorhanden i s t 
die untere Zahl sch l i ess t den liegenden Grobsand Ubers ganze Profi l mit ein 

3) diese Grundwasserabflussmenge e x f i l t r i e r t wenig talabwärts grösstenteils in den Biberenkanal 
und Grand Canal 

In die den Tabellen zu Grunde liegenden Daten über die Entwicklung der beiden 
Grundwasserströme sind sämtl iche, uns zur Zei t zur Verfügung stehenden Kennt
nisse über den Grundwasserleiter, I n f i l t r a t i o n , NeubiIdung, HangwasserzuflUs-
se, Ex f i1 t ra t ion und künstl iche Entnahmen verarbe i te t . ^ ) Generei 1 sind die 
Daten zudem anhand des ComputermodelIs überprüft worden. Die Lage der e inze l -
nen Durchf lussprof i le geht aus der geologischen Pro f i l karte (Beilage 2) hervor, 
soweit s ie mit Nummern bezeichnet s ind. Die Durchflussmengen sind auf das Nie
derwasser im Oktober 1972 bezogen, womit sie als Minimalwerte angesehen wer
den können. 

Die Resultäte der Simultanabflussmessung vom 16. Januar 1976 im Hagneckka
nal mit einer scheinbaren I n f i 1 t ra t ion von 1,3 bis 1,5 m3/sec sind nicht 
berücks icht ig t ; a l l e folgenden Betrachtungen über die Grundwassermengen im 
Aaretal sind daher mit diesem Vorbehalt aufzunehmen, v g l . Abschnitt 3.5.2. 
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Die Charakter ist ik der Grundwasserströme gesta l te t sich wie f o l g t : 

Grundwasserstrom Nord 

- die Bilanz des Gebietes Aarberg - Gimmiz i s t negativ, d.h. die kUnstlichen 
Entnahmen Ubertreffen die NeubiIdung von echtem Grundwasser bei weitem. 
Die Def iz i te werden durch die I n f i 1 t ra t ion aus dem Hagneckkanal aber mehr 
als gedeckt, so dass auf der L in ie Bühl - Kappelen - Verzinkerei Aarberg 
(P ro f i l 21) ein r e l a t i v k leiner Grundwasserstrom von 70 1/sec durch f l iess t . 

- Talabwärts der eben genannten L in ie bis zum Querschnitt Busswil - Worben 
(Prof i 1 31) nimmt der Grundwasserdurchfluss s te t i g zu, woran neben der ech
ten Grundwasserneubi1dung vor a11em die AIte Aare ursächlich betei1 i g t i s t . 
Im P ro f i l 26, oberhalb Oberworben, kann der Durchfluss auf 300 1/sec bez i f 
f e r t werden. 

- Im Engnis Busswi1 - Worben i s t der Grundwasserdurchf1uss info lge der Entnah
men in den Fassungen SWG, Biel und Lyss (die beiden letzteren waren 1972 
noch in termi t t ie rend in Betr ieb, heute sind sie s t i l l g e l e g t ) und wegen der 
sehr wechselnden E x f i l t r a t i o n in den Binnenkanal auf 80 1/sec abgesunken. 

- Unterhalb des Profi 1s 31 nimmt die Grundwassermenge wieder zu; neben der 
Neubi1dung i s t der se i t l i che Zufluss aus den Schottergebieten von Diessbach 
zu erwähnen, weleher aber zum Uberwiegenden Tei l in die AIte Aare a u s t r i t t . 

- Beim Nidau - Büren - Kanal ex f i 1 f r i e r t die gesamte, in diesem Querschnitt 
noch vorhandene Grundwassermenge von ca. 190 1/sec in die Aare. 

- Die Gebietsbilanz für die gesamte Fläche des Grundwasserstromes Nord i s t mit 
57 1/sec pos i t i v . Der Wert von 57 1/sec kann als Antei l Verdunstung am 
Grundwasser aufgefasst werden (1,25 1/sec * km2 oder 0,11 mm/Tag). 

Grundwasserstrom Süd 

- Die I n f i l t r a t i o n aus dem Hagneckkanal i s t nur unbedeutend, was auf das gegen
über dem Nordstrom geringere zur Verfügung stehende Spiegelgefal le zurückzu
führen i s t ; zudem fehlen hier die analogen Fassungsanlaqen zu Gimmiz, welche 
dort die Aarewasser inf i I t ra t ion wesentlich erhöhen. 

- Der Durchfluss im Pro f i l Siselen - Kai 1 nach (Nr. 13) i s t demjenigen im Profi 1 
Bühl - Kappelen - Verzinkerei Aarberg im Nordstrom (Nr. 21) gleichzusetzen. 
Er i s t wesentlich geringer, als noch im Jahre 1973 aufgrund der damals zur 
Verfügung stehenden Daten angenommen. 

- Im Gebi et des Grossen Mooses werden die Verhältni sse zusehends unübersi cht-
1 icher wegen des äusserst komplexen Drainage- resp. Bewässerungssystems. 
Die eingesetzten Zahlen sind ungenau und besitzen nur noch orientierenden 
Charakter. 
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- Der noch auf der Höhe Trei ten - Fräschels Uber 100 1/sec betragende Grund-
wasserstroni e x f i l t r i e r t nachgewiesenermassen vor allem in den bernischen 
Hauptkanal ( vg l . hiezu Figur 9 Uber die Niederwasserabf1Usse im Oktober 
1972). Der verbleibende Grundwasserdurchfluss im Pro f i l Kerzers - MUntsche
mier durf te zum Uberwiegenden Tei l in den Grand Canal und den Biberenkanal 
austreten. Eine Fortsetzung des Stromes in Richtung Murtensee (noch 1972 
pos tu l i e r t ) i s t wenig wahrscheinl ich, indessen nicht ausgeschlossen. Ent
sprechende Angaben fehlen noch. 

2 
- FUr das 25,1 km grosse Grundwassergebiet des Stromes SUd bis zur L in ie Ker

zers - Müntschemier i s t die Gesamtbilanz ebenfalIs pos i t i v ( 68 1/sec); d ie 
ser wiederum dem Antei l Verdunstung am Grundwasser entsprechende Wert i s t 
h ier - bezogen auf die Einheitsf läche - wesentlich höher als im Grundwasser
gebiet Nord, was auf die verbre i te te Torfbedeckung und die generei 1 geringen 
Flurabstände zurUckzufUhren i s t (2,7 1/sec • km^ oder 0,23 mm/Tag). 

Eine analoge, detai11ierte Berechnung der Grundwassermengen in den Strömen 
Nord und SUd wurde auch fUr eine Hochwasserperiode durchgeführt (Dezember 1974). 
Da diese Resultate für die Beurteilung des Grundwasserdargebotes mehr akade
mischen Charakter haben, wird auf eine Wiedergabe verz ichte t . 

In der Zeitspanne vom Oktober 1972 bis Ende 1975 hat sich nur im Grundwasser
gebiet Nord ein wesentlicher Parameter geändert: die AIte Aare füh r t se i t Au
gust 1973 mehr als doppelt soviel Wasser (1,5 resp. 3,5 m^/sec Dotation in 
Aarberg), und die I n f i l t r a t i o n e n auf der Strecke Aarberg - Lyss können s e i t 
her mit to ta l ca. 300 1/sec in die Rechnung einbezogen werden (vgl . Abschnitt 
3 . 3 . 1 . ) . Die Durchflussmengen in Richtung Pro f i l Worben - Busswil werden sich 
damit bei wiederkehrenden analogen Grundwassertiefständen um rund 150 1/sec 
erhöhen. Ueber die Auftei lung dieser Wassermenge auf den Binnenkanal (ver-
grösserte E x f i l t r a t i o n ) und den eigent l ichen Grundwasserdurchf1uss im Pro f i l 
31 fehlen jedoch die Daten. 

Dank des beim Eidg. Amt für Wasserwirtschaft einsatzbereiten Computermodel 1s 
fUr das Grundwassergebiet Seeland i s t es zudem jederze i t mit geringem Aufwand 
möglich, die auftretenden Aenderungen in den bestimmten Parametern für das 
Grundwasserdargebot in den beiden Strömen Nord und SUd zu berücksichtigen 
(z.B. Mehrentnahmen in Fassungen, neue Fassungen, Bewässerungen, Drainage) und 
die result ierenden GrundwasserdurchflUsse und Spiegel lagen zu berechnen. 

4 .1 .6 .4 . Grundwassermengen ausserhalb der beiden Ströme Nord und SUd in der 
a l luv ia len Talebene 

Nördlich und ös t l i ch des Nidau - Bürenkanals, ausserhalb des früher besproche
nen Stromes Nord (der in den BUrenkanal e x f i l t r i e r t ) , enthalten die mächtigen 
Grobsandablagerungen der Aare noch grössere Grundwassermengen. 

M i t te ls Geoelektrik und einer Schlüsselbohrung südöstl ich von Meinisberg von 
80 m Tiefe konnten die genereilen Daten Uber den Aufbau dieses Grundwasser
l e i t e r s te i lweise e r m i t t e l t werden. Die Sande r e l a t i v guter Durchlässigkeit 
weisen Mächtigkeiten bis zu 40 m auf und fü l l en den glazialen Erosionstrog 
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weitgehend aus. Das ganze Gebiet i s t durch Ueberschweniniungslehme bedeckt. 
Weder über die Grundwasserspiegel läge noch über die Schwankungen ex is t ie ren 
genügende Anhaltspunkte, um die Grundwasserreserven des Gebietes zu b i lanz ie 
ren. Aus den Sanden könnten rein nach den Eigenschaften des Grundwasserlei
ters (k = 0,4 • 10"3 m/sec, H = 20 - 40 m) grosse Grundwassermengen entnommen 
werden. Ueber die Neubildung und mögliche I n f i l t r a t i o n von Oberflächenwasser 
fehlen Angaben. 

Da die Wasserqualität im ganzen Gebiet eine aufwendige Aufbereitung zu Tr ink
wasser e r fo rder t , e x i s t i e r t hier nur theoret isch eine als Trinkwasser nutzba
re Grundwasserreserve. Das nutzbare Dargebot kann vor läuf ig in Ermangelung bes
serer Berechnungsgrundlagen auf 100 - 120 1/sec geschätzt werden. 

Aehnlich gestalten sich die Verhältnisse südlich von Müntschemier. In den Grob
sanden, die sich anschliessend an die Kiesablagerungen der Aare in Ausläufern 
bis zum Broyekanal erstrecken, sind grössere Grundwassermengen nachgewiesen, 
die q u a l i t a t i v meist sehr schlecht s ind. Es bestehen derart komplexe Beziehun
gen zum neu angelegten Kanal netz im Mel iorat ionsgebiet , dass sich eine fundier
te Dargebotsermittlung nicht durchführen läss t . Wir schätzen die nutzbare 
Grundwassermenge (nicht zu Trinkwasser aufberei tbar) auf max. 80 1/sec. 

4.1.6.5. Grundwasserbilanzen der Hauptströme Nord und Süd 

Es kann für die stat ionäre Grundwasserbilanzierung eines als geschlossen be
trachteten Vorkommens folgender Ansatz verwendet werden: 

Neubildung + I n f i l t r a t i o n + Hangwasser = E x f i l t r a t i o n + Entnahme + Verdunstung 

Da sich der Verdunstungsverlust innerhalb eines Gebietes oder Tei lgebietes e in -
s t e l 1 t , muss er entweder z.B. zur GrundwasserneubiIdung addiert (erg ib t Brut
toneubildung) oder aus der Bilanzgleichung weggelassen werden. Bei der fo lgen
den, tabel lar ischen Zusammenstel1ung i s t der zweitgenannte Weg gewählt worden, 
da ja auch Verdunstungsverluste von der I n f i l t r a t i o n und dem Hangwasser au f t re 
ten und wir über die Auftei lung auf die einzelnen Posten keine Angaben besitzen 
Dagegen i s t in der graphischen Darstellung auf Figur 22 die Bruttoneubildung 
eingesetzt. 

Bi lanztabel le 

''echt 
1/sec 

^ " inf 
1/sec 

^ ''Hang 
1/sec 

"Exf 
1/sec 

, "Ent 
1/sec 

Strom Nord 271 355 81 347 360 

Strom Süd 136 90 29 = 247 ' 8 

ganzes Vor
kommen von 
70,8 km2 

407 445 110 594 368 
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* ) Der Grundwasserdurchfluss im Prof i 1 Kerzers - MUntschemier von 80 1/sec 
i s t einfachheitshalber der E x f i l t r a t i o n zugezählt worden, da er nur wenig 
talabwärts in die Drainagekanäle a u s t r i t t . 

Auf Figur 22 sind die Grundwasserbilanzen der Tei l ströme schematisch darge
s t e l l t . 

Bezogen auf den Nutzungsstand im Oktober 1972 ergeben sich fUr das ganze Grund
wassergebiet zwischen MUntschemier und Nidau - BUren - Kanal im Minimum ca. 
600 1/sec ungenutztes Grundwasserdargebot; vom tota len Dargebot von 962 1/sec 
bei Niederwasser sind damit nur 38 % genutzt. Auf Ende 1975 bezogen, erg ib t 
sich noch ein k le inerer Nutzungsgrad, da der Mehr in f i l t r a t i on der Alten Aare 
von ca. 150 1/sec ein Entnahmezuwachs von weniger als 100 1/sec gegenübersteht. 
(Fassungen Gimmiz). 

Aus qua l i ta t i ven GrUnden i s t indessen nicht das t o t a l e , berechnete Dargebot 
als Trinkwasser nutzbar; vg l . hiezu die Ausführungen in Abschnitt 4 .1.7. Dage
gen darf n icht übersehen werden, dass die I n f i l t r a t i onsve rhä l t n i sse am Hag
neckkanal kUnstl ich in grossem Massstab verändert werden können, und sich damit 
das Dargebot an q u a l i t a t i v gutem Wasser wesentlich vergrossern läss t . Hierüber 
wird in Abschnitt 6 ber ichte t . 

4.1.7. Grundwasserqualität 

4 . 1 . 7 . 1 . Darstel1ungsmethode und generelle Beurteilung 

Seit Uber 20 Jahren werden im zentralen Tei l des Grundwasservorkommens Seeland, 
im Gebiet zwischen Kai 1 nach und Worben, an zahlreichen Stel len periodisch Was
serproben entnommen, die Analysenwerte tabe l la r isch zusammengestellt und in 
verschiedener Hinsicht ausgewertet. Auslösende Faktoren dieser Kontrol len der 
Grundwasserqualität waren im wesentlichen die Abwasserversickerungen der ZRA, 
die Erstel lung des Kraftwerkes Aarberg sowie der Bau der Fassungsanlagen 
Gimmiz. 

Ausgehend von diesem bestehenden Kontrol l netz wurden ab 1971 im ganzen Grund
wassergebiet der seeländischen Talebene bei ausgewählten Randbedingungen an 
Uber 50 Stel len zusätz l ich Grundwasserproben erhoben; es konnten insgesamt 
drei Kampgagnen durchgeführt werden: 

1) Dezember 1971, w in ter l i cher Niederwasserstand 

2) Jun i / Ju l i 1972, sommerlicher Niederwasserstand 

3) März/Apri l 1974, Früh! ingsmi t te l - bis Hochwasserstand 

In den beiden ersten Kampagnen wurden ferner Uber 80 wichtige Quellen der um
gebenden Hügelgebiete in die Untersuchung einbezogen. 
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Schematische Darstellung der Grundwasserbilanzen für die Grundwasserleitströme Nord und Süd 
im Seeland Fig. 22 

Strom Nord 
(Hagneck kanal bis 
Nidau-Bürenkanal) 

mm 

I 
81 l/sec 

Hang 

abflussfähige Reserve 81 Mianri 

nicht abflussfähige Reserve A3 Mio.m 

J L A26mü.M. 
= Nidau-Büren

kanal 

Strom Süd 
(Hagneckkanal bis 
Profil Kerzers-Münt-
schemier, gesamter 
Talquerschnitt) 

0 
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00 > 
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abflussfähige Reserve 32 Miam 

nicht abflussfähige Reserve 2A Mio m 

, A29 m üM. 
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Die R e s u l t a t e s ä m t l i c h e r , im Zusammenhang m i t dem P r o j e k t See land e rhobenen 
Wasserproben s i n d g e o r d n e t nach dem L a n d e s k o o r d i n a t e n s y s t e m t a b e l l a r i s c h z u 
sammengestel 11 w o r d e n . D iese Sammlung e n t h ä l t auch d i e p a r a l l e l e rhobenen Was
s e r p r o b e n des L e b e n s m i t t e l - I n s p e k t o r a t e s B i e l sow ie d i e A n a l y s e n von O b e r f l ä 
chengewässern an t o t a l 20 S t e l l e n . A I l e O r i g i n a l u n t e r l a g e n sow ie d i e z u s ä t z -
1 i c h e n Zusammens te l l ungen de r Wasse rve rso rgung B i e l s i n d i n de r D o k u m e n t a t i o n 
des WEA e n t h a l t e n . 

Entgegen d e r u r s p r U n g l i c h e n A b s i c h t e i n e r D a r s t e l l u n g d e r A n a l y s e n d a t e n i n Form 
von His togrammen gemäss d e r vom WEA vo rgesehenen Legende f ü r hyd rochemisehe 
K a r t e n wurde im See land e i n e Auswer tung zu K u r v e n b i I d e r n e i n z e l n e r w i c h t i g e r 
Ana lysenkomponen ten vo rgezogen ( B e i l a g e 5 , K a r t e n 1 - 6 ) . D iese D a r s t e l 1 u n g s 
methode i s t m ö g l i c h dank des r e c h t d i c h t e n Ne tzes d e r B e o b a c h t u n g s p u n k t e v o r 
a l l e m im z e n t r a l e n T e i l des H a u p t g r u n d w a s s e r l e i t e r s und den u n m i t t e l ba r a n 
g renzenden G e b i e t e n . Im Gegensatz z u r H i s t o g r a m m d a r s t e l 1 u n g s t e l l t d i e K u r v e n -
d a r s t e l l u n g e i n e I n t e r p r e t a t i o n d a r , f ü r d i e neben den p u n k t f ö r m i g e n A n a l y 
s e n r e s u l t a t e n auch d i e h y d r a u l i s e h e n und g e o l o g i s c h e n Gegebenhe i ten ( k - W e r t -
v e r t e i l u n g , F l i e s s r i c h t u n g , S p i e g e l g e f ä l l e , A u s b i l d u n g und M ä c h t i g k e i t d e r 
D e c k s c h i c h t e n e t c . ) b e r ü c k s i c h t i g t werden k o n n t e n . Der N a c h t e i 1 d e r j e d e r 
I n t e r p r e t a t i o n a n h a f t e n d e n S u b j e k t i v i t ä t w i r d s i c h e r d u r c h d i e v e r m e h r t e A u s 
s a g e k r a f t au fgewogen . 

M i t de r K a r t e 7 d e r B e i l a g e 5 wurde v e r s u c h t , d i e G r u n d w a s s e r q u a l i t ä t g e n e r e i 1 
zu k l a s s i f i z i e r e n und gemäss den i n de r Legende angegebenen G r e n z w e r t e n i n d i e 
f o l g e n d e n 3 Gruppen a u f z u t e i l e n : 

- nach B e l ü f t u n g a l s T r i n k w a s s e r t o i e r i e r b a r e s Wasser 

- nach e i n e r m i t v e r t r e t b a r e m Aufwand r e a l i s i e r b a r e n A u f b e r e i t u n g ( o d e r V e r 
m i s c h u n g ) a l s T r i n k w a s s e r t o l e r i e r b a r e s Wasser 

- n i c h t mehr zu T r i n k w a s s e r a u f b e r e i t b a r e s Wasser 

I n d i e s e r g e n e r e i l e n K l a s s i f i k a t i o n konn ten auch r a n d l i c h e G r u n d w a s s e r g e b i e t e 
e r f a s s t w e r d e n , von we l chen w i r nu r Uber s p o r a d i s c h e Un te r suchungen v e r f ü g e n : 
z . B . d i e G e b i e t e ö s t l i c h K a l l n a c h ; Büren - L e u z i g e n ; Ebene n ö r d l i c h des N idau -
BUren - K a n a l s ; S i e d l u n g s g e b i e t B i e l , H i n t e r m ö s e r ; Grosses Moos s U d l i c h Gampe
l e n - MUn tschem ie r ; G r i s s a c h m o o s . I n d i e s e n T e i l g e b i e t e n s t ü t z t s i c h d i e B e u r 
t e i l u n g neben e i n z e l n e n A n a l y s e n r e s u l t a t e n a u f d i e den Grundwasserchemi smus be 
s t immenden h y d r o g e o l o g i s c h e n Gegebenhe i t en ( z . B . To r f vo rkommen) sow ie a u f t a t 
s ä c h l i c h e ode r p o t e n t i e l l e , k ü n s t l i c h e G e f a h r e n h e r d e ( z . B . S t a d t B i e l ) . 

I n de r K a r t e 8 d e r g l e i c h e n Bei l ä g e wurde v e r s u c h t , d i e den G r u n d w a s s e r c h e m i s 
mus s t a r k b e e i n f l u s s e n d e n O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r im H i n b l i c k a u f e i n e k ü n s t l i c h e 
G r u n d w a s s e r a n r e i c h e r u n g zu k l a s s i e r e n . 

Da v e r b i n d l i c h e Normen h i e r f ü r f e h l e n , wurden neben de r Norm des E u r o p a r a t e s vom 
16 . J u n i 1975 auch d i e im See land t a t s ä c h l i c h f e s t g e s t e l I t e n V e r h ä l t n i s s e b e 
r ü c k s i c h t i g t . Z . B . z e i g t d i e k U n s t l i c h e und n a t U r l i c h e I n f i l t r a t i o n von n u r 
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d u r c h B e l ü f t u n g a u f b e r e i t e t e m Aarewasser e i n d e u t i g e i n e n g ü n s t i g e n E i n f l u s s 
a u f d i e G r u n d w a s s e r q u a l i t ä t . 

D ie K a r t e n s i n d dermassen a u s s a g e k r ä f t i g , dass a u f e i n e d e t a i l l i e r t e E r l ä u t e 
rung v e r z i c h t e t werden kann . 

Genere i 1 kann das See landg rundwasse r des f ü r e i n e T r i n k w a s s e r g e w i n n u n g g e e i g 
n e t e n T r o g a b s c h n i t t e s zw ischen U n t e r w a s s e r k a n a l K a l l n a c h und Nidau - Büren -
Kanal a l s r e l a t i v s t a r k m i n e r a l i s i e r t b e z e i c h n e t w e r d e n . Es i s t h a r t , s a u e r 
s t o f f a r m , e i s e n - und c h l o r i d r e i c h . 

A l s t y p i s c h d a f ü r kann z .B d i e A n a l y s e aus d e r Fassung B i e l i n U n t e r w o r b e n vom 
März 1974 b e z e i c h n e t w e r d e n . S i e l a u t e t : 

Gesamthä r te 3 2 . 7 f r a n z . H ä r t e g r a d e 

K a r b o n a t h ä r t e 2 8 . 0 f r a n z . H ä r t e g r a d e 

C h l o r i d ( C l ) 14 ,3 mg/1 

N i t r a t ( N O 3 ) 5 ,2 mg/1 

N i t r i t ( N O 2 ) 0 , 0 mg/1 

Ammoniak ( N H 3 ) 0 ,01 mg/1 

E i s e n (Fe ) 0 ,07 mg/1 

Mangan (Mn) 0 , 0 0 mg/1 

O x y d i e r b a r k e i t (KMn 0^) 1,9 mg/1 

S a u e r s t o f f S ä t t i g u n g 25 % 

Das Grundwasser im s ü d l i c h e n T r o g t e i l , zw i schen dem U n t e r w a s s e r k a n a l K a l l n a c h 
und dem N e u e n b u r g e r s e e , z e i g t d e u t l i c h den Chemismus e i n e s T o r f w a s s e r s m i t 
e inem g r o s s e n S u l f a t - und E i s e n g e h a l t und p r a k t i s c h ke inem S a u e r s t o f f . A l s t y 
p i s c h e A n a l y s e s e i d i e j e n i g e vom März 1974 aus dem Bewässerungsbrunnen b e i d e r 
Kana lmüh le ( s ü d l i c h T r e i t e n ) a n g e f ü h r t ( P r o b e p u n k t S y ) . 

Gesamthä r t e 5 2 , 6 f r a n z . H ä r t e g r a d e 

K a r b o n a t h ä r t e 3 9 , 1 f r a n z . H ä r t e g r a d e 

C h l o r i d ( C l ) 21 ,1 mg/1 

S u l f a t ( S O 4 ) 1 3 0 , 0 mg/1 

N i t r a t ( N O 3 ) 4 , 0 mg/1 

N i t r i t ( N O 2 ) 0 ,017 mg/1 

Ammoniak ( N H 3 ) 1,0 mg/1 

E i s e n (Fe) 2 ,77 mg/1 

Mangan (Mn) 0 ,106 mg/1 

94 



O x y d i e r b a r k e i t (KMn 0^ ) 

S a u e r s t o f f S ä t t i g u n g 

3 , 0 mg/1 

6 % 

4 . 1 . 7 . 2 . G r u n d w a s s e r q u a l i t ä t n ö r d l i c h des Hagneckkana ls 

Aus den K a r t e n 1 - 3 , 5 und 6 ( K a r b o n a t h ä r t e , C h l o r i d , N i t r a t - und E i s e n g e 
h a l t sow ie d e r S a u e r s t o f f s ä t t i g u n g ) de r Bei l ä g e 5 g e h t d e u t l i c h d i e m a s s i v e 
I n f i l t r a t i o n von Aarewasser zw i schen A a r b e r g und d e r W a l p e r s w i l e r b r ü c k e h e r v o r . 

D ie Q u a l i t ä t s b e e i n f l u s s u n g des Grundwassers d u r c h d i e I n f i I t r a t i o n aus d e r AI -
t e n A a r e , we l che mengenmässig e b e n f a l 1 s bedeu tend i s t ( v g l . A b s c h n i t t 3 . 3 . 1 . ) , 
r e s u l t i e r t besonders aus de r D a r s t e l l u n g d e r C h l o r i d - und N i t r a t g e h a l t e sow ie 
de r K a r b o n a t h ä r t e . D ie W a s s e r q u a l i t ä t de r A I t e n Aare i s t i n dem f ü r d i e I n 
f i l t r a t i o n massgebenden A b s c h n i t t o b e r h a l b de r Einmündung des Lyssbaches nu r 
g e r i n g f ü g i g s c h l e c h t e r a l s das Aarewasser im H a g n e c k k a n a l . Der l e i c h t e Q u a l i -
t ä t s u n t e r s c h i e d w i r d v o r a l l e m b e w i r k t d u r c h d i e E i n l e i t u n g von D r a i n a g e w a s -
s e r aus de r R ä d e l f i n g e r - A u . 

T e i l s w i r d d i e Q u a l i t ä t s v e r b e s s e r u n g des Grundwassers d u r c h I n f i 1 t r a t aus d e r 
A l t e n Aare j e d o c h ü b e r l a g e r t d u r c h d i e m a s s i v e n k ü n s t l i c h e n G r u n d w a s s e r v e r 
schmutzungen im Raum A a r b e r g - L y s s . O f f e n s i c h t l i c h v e r u n r e i n i g e n d i e d o r t 
a n g e l e g t e n , z . T . auch schon s e i t langem a u f g e l a s s e n e n Sch lammte i che de r Z u c k e r 
f a b r i k A a r b e r g noch immer das Grundwasse r ; e b e n f a l 1 s i s t aus dem A r e a l d e r V e r 
z i n k e r e i A a r b e r g e i n e Grundwasse rve rschmutzung b e k a n n t . 

E ine im November 1975 n i c h t im Rahmen de r h y d r o g e o l o g i s c h e n K a r t e d u r c h g e f ü h r t e 
G rundwasse rana l yse aus e inem zw ischen den S i c k e r t e i c h e n d e r ZRA und de r V e r 
z i n k e r e i ge l egenen P i e z o m e t e r z e i g t e z . B . das f o l g e n d e , f ü r den e n g s t e n Be
r e i c h des v e r u n r e i n i g t e n Grundwassers t y p i s c h e R e s u l t a t : 

Gesamthä r te 

K a r b o n a t h ä r t e 

C h l o r i d ( C l ) 

S u l f a t ( S O 4 ) 

N i t r a t ( N O 3 ) 

N i t r i t (NO^) 

Ammoniak (NH^) 

Ei sen (Fe) 

62 f r a n z . H ä r t e g r a d e 

53 f r a n z . H ä r t e g r a d e 

26 mg/1 

135 mg/1 

50 mg/1 

6 ,1 mg/1 

1 0 , 0 mg/1 

2 , 7 m g / . 

D ie O x y d i e r b a r k e i t schwankt i n d i e s e n Wässern ö r t l i c h und z e i t l i c h s e h r 
s t a r k und kann b i s übe r 100 mg/1 K a i i u m p e r m a n g a n a t v e r b r a u c h e r r e i c h e n . 
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Mangan (Mn) 

O x y d i e r b a r k e i t (KMn 0^ ) 

S a u e r s t o f f S ä t t i g u n g 

0 ,51 mg/1 

3 6 , 5 mg/1 

1 % 

M i t t e l s z a h l r e i c h e n , von p r i v a t e r S e i t e d u r c h g e f ü h r t e n G rundwasse rana l ysen aus 
d iesem I n d u s t r i e g e b i e t können , z . B . anhand der C h l o r i d g e h a l t e , d i e e i n z e l n e n 
V e r u n r e i n i g u n g s h e r d e e i n i g e r m a s s e n a b g e t r e n n t und l o k a l i s i e r t werden ( v g l . 
B e i l a g e 5 , K a r t e 2 ) . 

Dank d e r während den vergangenen 12 J a h r e n an d i e Hand genommenen S a n i e r u n g s -
massnahmen und a l s F o l g e de r mass iven I n f i l t r a t i o n aus de r A l t e n Aare i s t 
d e r B e r e i c h von - m i t v e r n ü n f t i g e m Kos tenau fwand - n i c h t mehr zu T r i n k w a s s e r 
a u f b e r e i t b a r e m Wasser u n t e r h a l b des I n d u s t r i e g e b i e t e s von A a r b e r g r e l a t i v eng 
b e g r e n z t : n ö r d l i c h de r L i n i e Lyss - Worben w e i s t das Grundwasser w i e d e r T r i n k 
wasse rqua l i t ä t a u f ( v g l . K a r t e 7 de r B e i l a g e 5 ) . 

Aus dem G e b i e t n ö r d l i c h des Hagneckkana ls s i n d f e r n e r e r w ä h n e n s w e r t : 

- E i n B e r e i c h m i t hoher S a u e r s t o f f s ä t t i g u n g im G e b i e t Kappe len - W e r d t h o f , 
w e l c h e r d u r c h das F e h l e n von g e r i n g d u r c h l ä s s i g e n D e c k s c h i c h t e n und den k l e i 
nen F l u r a b s t ä n d e n e r k l ä r t werden kann ( v g l . B e i l a g e 5 , K a r t e 6 ) . 

- E in B e r e i c h m i t q u a l i t a t i v ungenügendem Grundwasser am w e s t l i c h e n T a l r a n d 
zw i schen Hagneckkanal ( w e s t l i c h W a l p e r s w i l e r b r ü c k e ) u n d J e n s . Der s c h l e c h t e 
Chemismus i s t h i e r b e d i n g t d u r c h d i e t o r f i g e n D e c k s c h i c h t e n und im Ab
s c h n i t t z w i s c h e n G immiz , W a l p e r s w i ! und dem Hagneckkanal auch d u r c h d i e t e i l 
w e i s e S t a g n a t i o n des Grundwassers ( v g l . B e i l a g e 5 , K a r t e 7 ) . 

- D ie besonders im g e r i n g e n C h l o r i d g e h a l t und d e r hohen S a u e r s t o f f s ä t t i g u n g 
( v g l . B e i l a g e 5 , K a r t e n 2 und 6) d e u t l i c h e r k e n n b a r e Z u f u h r von Q u e l I w a s s e r 
i n das Grundwasser am Fuss des Jensbe rges be i S t u d e n , w e l c h e d u r c h das Ab 
t a u c h e n des a l s Q u e l l b i l d n e r b e k a n n t e n , u n t e r e n M u s c h e l k a l k e s u n t e r das Ta l -
n i v e a u e r k l ä r t wi r d . 

- D ie Zone m i t s t a r k e i s e n h a l t i g e m Wasser i n d e r T a l m i t t e zw i schen Schwadernau 
und D o t z i g e n . W i r v e r m u t e n , dass de r l o k a l hohe E i s e n g e h a l t d u r c h T o r f l i n s e n 
v e r u r s a c h t w i r d ( B e i l a g e 5 , K a r t e 5 ) . 

- D ie bedeu tende Z u f u h r von S a u e r s t o f f - und n i t r a t r e i c h e m s e i t l i c h e m Grundwas
s e r aus den S t a u s c h o t t e r n von D iessbach ( B e i l a g e 5 , K a r t e n 3 und 6 ) . 

4 . 1 . 7 . 3 . G r u n d w a s s e r q u a l i t ä t s ü d l i c h des Hagneckkana ls 

Im G e b i e t zw ischen Hagneck- und U n t e r w a s s e r k a n a l i s t d i e G r u n d v / a s s e r q u a l i t ä t 
noch g u t wegen d e r I n f i l t r a t i o n aus dem H a g n e c k k a n a l , d e r bedeu tenden Hangwasser 
z u f u h r z w i s c h e n Bargen und K a l l n a c h ( v g l . B e i l a g e 5 , K a r t e n 4 und 6) und dem 
g ü n s t i g e n Au fbau de r D e c k s c h i c h t e n . 

Es i s t h i e r zu e r w ä h n e n , dass f ü r d i e K a r t e n d a r s t e l l u n g e n d e r B e i l a g e 5 d i e 
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Grundwasse rana l ysen aus dem B e t o n s c h a c h t beim Hof Asp i n i c h t b e r ü c k s i c h t i g t 
w u r d e n , da s i e o f f e n s i c h t l i c h n i c h t r e p r ä s e n t a t i v s i n d ( g r o s s e r S c h a c h t d u r c h 
messe r , s t a g n i e r e n d e s Wasser , V e r u n r e i n i g u n g e n im S c h a c h t ) . 

S ü d w e s t l i c h des U n t e r w a s s e r k a n a l s w i r d d i e G r u n d w a s s e r q u a l i t ä t seh r r a s c h 
s c h l e c h t , b e d i n g t d u r c h das A u f t r e t e n de r s t a r k t o r f i g e n D e c k s c h i c h t e n . 

Der i n de r K a r t e 7 d a r g e s t e l I t e B e r e i c h g u t e r G r u n d w a s s e r q u a l i t ä t im z e n t r a 
l e n T r o g t e i 1 zw i schen K a l l n a c h und S i s e l e n wi r d b e w i r k t d u r c h d i e s t a r k e I n f i 1 -
t r a t i o n von m i t Aa rewasse r g e s p i e s e n e n , u n d i c h t e n B e w ä s s e r u n g s l e i t u n g e n und 
Kanäl en ( M o o s m a t t e n k a n a l , B r ä s t e n g r a b e n , z . T . Grand C a n a l ) . 

Im w e i t e r n i s t zu e rwähnen : 

- Am Hangfuss von I ns b i s z u r Senke zw i schen Mün tschem ie r und T r e i t e n z e i g t 
s i c h e i n b e d e u t e n d e r Z u f l u s s von q u a l i t a t i v besserem Hangwasser ( B e i l a g e 5 , 
K a r t e 7 ) . 

- Zwi sehen Kai 1 nach und F r ä s c h e l s und w e n i g e r a u s g e p r ä g t zw i schen T r e i t e r i und 
F i n s t e r h e n n e n f l i e s s t e b e n f a l 1 s q u a l i t a t i v g u t e s Hangwasser dem H a u p t g r u n d 
w a s s e r s t r o m der Ebene zu 

- D ie W a s s e r q u a l i t ä t i n den Dünen zwi sehen Gampelen - I ns und dem N e u e n b u r g e r 
see i s t nu r unbedeu tend besse r a l s i n den angrenzenden M o o s g e b i e t e n 

4 . 2 . Das Grundwasservorkommen im S c h ü s s d e l t a 

4 . 2 . 1 . G e o l o g i e 

I n d i e t i e f e , d u r c h G l a z i a l e r o s i o n e n t s t a n d e n e Furche zw ischen dem J u r a s ü d 
f u s s und dem Hüge lzug Krähenberg - B ü t t e n b e r g h a t d i e Schüss nach dem Rückzug 
des R h o n e g l e t s c h e r s e i n s i c h sowohl R i c h t u n g P i e t e r l e n i n s Bözingenmoos a l s 
auch R i c h t u n g Nidau i n s S t a d t g e b i e t von B i e l e r s t r e c k e n d e s D e l t a a u f g e s c h ü t t e t . 

Ueber den Au fbau d i e s e r D e l t a a b l a g e r u n g e n s i n d w i r dank zah l r e i c h e n B a u g r u n d 
u n t e r s u c h u n g e n im S t a d t g e b i e t von B i e l und im Bözingenmoos ( S B B - P r o j e k t ) r e c h t 
g u t i n f o r m i e r t . D ie e i g e n t l i c h e n D e l t a a b l a g e r u n g e n de r Schüss - g e r u n d e t e r b i s 
e c k i g e r , c h a r a k t e r i s t i s c h g e l b e r K a i k k i e s m i t c a . 90 % J u r a g e r ö l 1 e n neben G r o b 
sanden - werden d u r c h f e i n k ö r n i g e , aus Tonen und S i 1 t e n , z . T . T o r f e n b e s t e h e n 
de H o r i z o n t e u n t e r b r o c h e n , d i e ehemal i g e n Seeböden z u g e o r d n e t werden können 
(ANTENEN, 1 9 3 6 ) . 

D ie Schüss ha t i h r D e l t a z u e r s t v o r w i e g e n d i n R i c h t u n g P i e t e r l e n v o r g e t r a g e n 
und e r s t s p ä t e r , nach e i g e n e r V e r r i e g e l u n g de r d o r t i g e n A b f l u s s m ö g l i c h k e i t , 
i h r e n L a u f gegen SW gewandt und d i e Ebene von B i e l a u f g e s c h ü t t e t . D ie S c h o t t e r 
e r r e i c h e n h i e r b i s max. 30 m M ä c h t i g k e i t . D e l t a s c h o t t e r de r Schüss f i n d e n s i c h 
vom Bahnhof P i e t e r l e n e i n e r s e i t s b i s i n d i e Gegend de r h e u t i g e n MÜRA a n d e r e r 
s e i t s ( v g l . F i g u r 1 ) . B e i d s e i t i g s o h l i e s s e n f e i n k ö r n i g e S e e a b i a g e r u n g e n a n , 
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d i e d u r c h e i n e V e r l a n d u n g s s e r i e abgesch l essen werden (Brüggn ioos, Pi e t e r l enmoos) 

D ie U n t e r l a g e der g r u n d w a s s e r f ü h r e n d e n , p o s t g l a z i a l e n Del t a s c h o t t e r de r Schüss 
b i l d e n im z e n t r a l e n T e i l m ä c h t i g e S e e t o n e , d i e nach i h r e r A u s b i l d u n g den i n t e r 
g l a z i a l en Seetonen im A a r e t r o g g l e i c h z u s e t z e n s i n d . S i e r e i c h e n z . B . i n d e r 
1959 a b g e t e u f t e n T i e f b o h r u n g be i de r S c h i f f l ä n d t e b i s i n 60 m T i e f e und werden 
von übe r 50 m Grundmoräne u n t e r l a g e r t ( v g l . ANTENEN, 1 9 7 1 ) . I n den d e l t a f e r n e n 
A b s c h n i t t e n wi r d de r S t a u e r aus a l l u v i a l e n , f e i n k l ö r n i g e n Sed imenten a u f g e b a u t 
(Tone und Sch lammsande) . 

D ie s e i t l i c h e Begrenzung de r S c h o t t e r i s t s e h r u n t e r s c h i e d l i c h : 

- Gegen NW S t e s s e n s i e an d i e s t e i l a b f a l l e n d e n J u r a k a l k e m i t v e r m u t l i c h g r ö s 
s e r e n , u n t e r i r d i s c h e n G r u n d w a s s e r z u f l ü s s e n ( K a r s t q u e l l e n ) . 

- Gegen SE werden s i e t e i l s d u r c h a q u i t a n e Mo lasse b e g r e n z t , t e i l s l a g e r n 
s i e ä l t e r e n S c h o t t e r n an ( K i e s s a n d e von M a d r e t s c h ) , d i e e inem i n t e r g l a z i a 
l e n S c h ü s s d e l t a angehören k ö n n t e n , we l ches l o k a l de r E r o s i o n d u r c h den 
W ü r m g l e t s c h e r en tgangen i s t . 

- Gegen SW und NE, i n d e r Achse des A b l a g e r u n g s t r o g e s , k e i l e n d i e S c h o t t e r l a n g 
sam aus und ve rzahnen s i c h m i t f e i n k ö r n i g e n S e e b i l d u n g e n . 

Im z e n t r a l e n B e r e i c h des D e l t a s f e h l e n f e i n k ö r n i g e D e c k s c h i c h t e n übe r den 
S c h o t t e r n . A l l e r d i n g s s i n d h i e r w e i t e G e b i e t e d u r c h Ka i ksande und Q u e l l t u f f -
a b l a g e r u n g e n von 1 - 3 m M ä c h t i g k e i t b e d e c k t ( b e s o n d e r s m ä c h t i g im G e b i e t 
d e r R ö m e r q u e l l e ) . Dagegen s i n d d i e r a n d l i c h g e l e g e n e n B e r e i c h e sowohl im Ge
b i e t von B i e l a l s auch ganz besonders im P i e t e r l e n m o o s d u r c h Lehme, Tone und 
T o r f v o l 1 s t ä n d i g a b g e d e c k t ; es h a n d e l t s i c h um Seeab lage rungen im Südwesten 
(Hochs tand des B i e l e r s e e s v e r m u t l i c h d u r c h den B e r g s t u r z b e i Brügg b e d i n g t ) 
und V e r l a n d u n g s s e d i m e n t e im N o r d o s t e n ( a b g e t r e n n t e r P i e t e r l e n s e e ) . Das G r u n d 
wasser i s t i n d i e s e n G e b i e t e n g r ö s s t e n t e i I s g e s p a n n t . 

Ueber d i e E i g e n s c h a f t e n d e r n a c h e i s z e i t l i c h e n S c h ü s s - S c h o t t e r s i n d w i r dank 
mehre ren Pumpversuchen i n g r ö s s e r e n P r i v a t f a s s u n g e n g u t d o k u m e n t i e r t . D ie 
Auswer tung der t o t a l 14 aus dem S t a d t g e b i e t bekann ten , ä l t e r e n Pumpversuchsda
t e n sow ie e i n e s Grosspumpversuches i n de r S e e v o r s t a d t l ä s s t f o l g e n d e F e s t s t e l 
l u n g e n i n Bezug a u f d i e D u r c h l ä s s i g k e i t e n z u : 

- D i e b i s zu 30 m m ä c h t i g e n S c h o t t e r z e i c h n e n s i c h d u r c h e i n e seh r g u t e D u r c h 
l ä s s i g k e i t a u s . Im z e n t r a l e n D e l t a b e r e i c h f i n d e n s i c h m i t t l e r e k -Wer te von 
4 b i s 6 • 10"-^ m / s e c ; im s ü d w e s t l i c h e n B e r e i c h ( R i c h t u n g B i e l e r s e e - N i d a u ) 
e r r e i c h e n d i e D u r c h l ä s s i g k e i t e n im M i t t e l übe r 2 • 1 0 " ^ m / s e c ; gegen NE 
s i n d dagegen d i e k -Wer te t i e f e r ( M i t t e l w e r t 1,4 - 1 0 - 3 ) . 

- Längs s c h m a l e n , ehemal i g e n S c h ü s s l ä u f e n z u g e o r d n e t e n Zonen s i n d auch i n g r ö s 
s e r e r E n t f e r n u n g vom S c h ü t t u n g s z e n t r u m noch seh r g u t e D u r c h l ä s s i g k e i t e n zu 
k o n s t a t i e r e n ( z . B . i n de r S e e v o r s t a d t : k = 5 • 1 0 " 3 ) . 
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Ke ine Angaben b e s i t z e n w i r v o r e r s t noch Uber das a k t i v e Po renvo lumen . Da z a h l 
r e i c h e Pumpversuche im gespann ten Grundwasser d u r c h g e f ü h r t w u r d e n , k o n n t e n k e i 
ne d i e s b e z ü g l i c h e n Auswer tungen e r f o l g e n . Bei ande ren f e h l e n d i e B a s i s d a t e n . 

4 . 2 . 2 . H y d r o l o g i e 

Der g r ö s s t e Te i 1 des S c h ü s s d e l t a s i s t heu te U b e r b a u t . Vor a11em d e r z e n t r a l e , 
n i c h t von u n d u r c h l ä s s i g e n S i l t e n und Tonen a b g e d e c k t e T e i l i s t v o l 1 s t ä n d i g von 
Bauten und S t r a s s e n ü b e r d e c k t und d ü r f t e daher e i n e nu r m in ime e c h t e Grundwas
s e r n e u b i Idung a u f w e i s e n . 

Das i n den S c h ü s s - S c h o t t e r n , ausgehend von de r MUndung des T a u b e n l o c h e s , gegen 
NE und SW a b f l i e s s e n d e Grundwasser w i r d w e i t g e h e n d d u r c h S c h U s s i n f i I t r a t i o n 
e r n e u e r t . Zudem i s t e i n i n s e i ne r Grösse u n b e k a n n t e r Z u f l u s s von K a r s t w a s s e r 
aus de r J u r a k e t t e zu e rwähnen . 

Ueber d i e h e u t i g e Lage des G r u n d w a s s e r s p i e g e l s und s e i n e Schv/ankungen s i n d w i r 
n u r im n o r d ö s t l i c h e n T e i 1 des Grundwasservorkommens, im B ö z i n g e n - und P i e t e r -
1enmoos, e i n i g e r m a s s e n o r i e n t i e r t . Der S p i e g e l i s t h i e r j e d o c h d u r c h d i e b e 
s tehenden Nutzungen d e r a r t g e s t ö r t ( z . B . Küh lwasseren tnahmen und - v e r s i c k e r u n 
gen der F o n d e r i e de f e r ; Pumpwerk S töcken de r Gemeinde P i e t e r l e n ) , dass s i c h 
I s o h y p s e n k a r t e n n i c h t mehr k o n s t r u i e r e n l a s s e n . Im z e n t r a l e n T e i l des G r u n d 
wasservorkommens s i n d d i e Nutzungen zu t e c h n i s c h e n Zwecken e b e n f a l I s d e r a r t 
m a n n i g f a l t i g ( K u n s t e i s b a h n B i e l , Omega, Coop, I n n o v a t i o n , e t c . ) , dass p e r i o -
d i s e h e S p i e g e l k o n t r o l l e n z u f a l I s b e d i n g t e R e s u l t a t e e r b r i n g e n und d e s h a l b n u r 
b e d i n g t a u s s a g e k r ä f t i g s i n d . 

D ie a n l ä s s l i c h des Grosspumpversuches i n d e r S e e v o r s t a d t f ü r d i e N a t i o n a l -
S t r a s s e d u r c h g e f ü h r t e n Sp iege lmessungen haben a l s ü b e r r a s c h e n d e s E r g e b n i s d i e 
v ö l 1 i g e U n a b h ä n g i g k e i t des gespann ten G r u n d w a s s e r s p i e g e l s i n den S c h ü s s - S c h o t 
t e r n vom B i e l e r s e e s p i e g e l a u f g e z e i g t . N i c h t nu r i s t de r Gang d e r b e i d e n S p i e 
ge l v ö l 1 i g v e r s c h i e d e n ; gegen N idau zu t a u c h t de r h i e r gespann te Grundwasse r 
s p i e g e l u n t e r das Seen iveau ab und s p i e g e l t d i e Bewegungen des W a s s e r s p i e g e l s 
d e r Aare t a l a b w ä r t s des Wehres von P o r t w i e d e r . Es muss h i e r a u s e i n zwar q u a n t i 
t a t i v u n b e d e u t e n d e r , abe r das Regime des Grundwasservorkommens im S t a d t g e b i e t 
von B i e l w e s e n t l i c h b e e i n f l u s s e n d e r A b f l u s s i n den N idau - Büren - Kanal p o s t u -
1 i e r t w e r d e n . 

D i e s e r Mechani smus e r k l ä r t auch w e i t g e h e n d d i e T a t s a c h e , dass w i r übe r d i e n u t z 
baren Grundwassermengen des S c h ü s s d e l t a s n i c h t s aussagen können : w i e de r l a n g 
f r i s t i g a u f g l e i c h e m N iveau g e b i i e b e n e G r u n d w a s s e r s p i e g e l im S t a d t g e b i e t von 
B i e l b e w e i s t , vermag d i e Schüss sowohl d i e nu r g e r i n g e n A b f l ü s s e a l s auch d i e 
b e d e u t e n d e r e n , k ü n s t l i c h e n Entnahmen aus dem Grundwasservorkommen v o r l ä u f i g 
ohne S c h w i e r i g k e i t e n a u s z u g l e i c h e n . Daraus kann l e d i g l i c h de r Sehl uss gezogen 
w e r d e n , dass das gesamte Vorkommen heu te s i c h e r n i c h t U b e r n u t z t i s t . 
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4 . 2 . 3 . Q u a l i t ä t 

T r o t z d e r w e i t g e h e n d e n Ueberbauung des E i n z u g s g e b i e t e s i s t das Grundwasser im 
z e n t r a l en D e l t a b e r e i c h auch h e u t e g r ö s s t e n t e i 1 s noch von T r i n k w a s s e r q u a l i t ä t . 
Im ganzen V e r b r e i t u n g s g e b i e t de r S c h u s s - S c h o t t e r l ä s s t d i e Q u a l i t ä t g e n e r e i 1 
e i n e A u f b e r e i t u n g z u . D ie Gefährdungen s i n d abe r d e r a r t z a h l r e i c h , dass e i ne 
Nutzung heu te und k ü n f t i g 1 e d i g l i c h f ü r t e c h n i s c h e Zwecke i n F rage kommt. Be
r e i t s s i n d z . B . w e i t e G e b i e t e im B e r e i c h de r S e e v o r s t a d t ö l v e r s e u c h t . 

Im P i e t e r l e n m o o s 1 i e f e r t das Pumpwerk de r Gemeinde P i e t e r l e n z u r Z e i t e i n w a n d 
f r e i e s Grundwasse r ; d i e Fassung i s t d u r c h den p r o j e k t i e r t e n R a n g i e r b a h n h o f de r 
SBB g e f ä h r d e t . E ine E r s a t z f a s s u n g i s t noch n i c h t ge funden w o r d e n . 

4 . 2 . 4 Reserven 

Für d i e T r i n k w a s s e r v e r s o r g u n g f ä l l t das Grundwasservorkommen im S c h ü s s d e l t a we
gen den oben a n g e f ü h r t e n Gründen n i c h t i n B e t r a c h t . Fü r N o t v e r s o r g u n g e n i n 
K a t a s t r o p h e n f ä l l e n i s t e i n e Nutzung j e d o c h du rchaus m ö g l i c h . 

Für Gebrauchswasser s t e l I t es dagegen e i n e bedeu tende und s e h r w e r t v o l l e Re
s e r v e d a r . 

Heute s i n d im Räume B i e l Grundwasserentnahmen von t o t a l r und 1 8 ' 0 0 0 1 /min b e 
h ö r d l i c h bewi11 i g t . Wie g r o s s d i e e f f e k t i v e n Fördermengen s i n d , e n t z i e h t s i c h 
u n s e r e r K e n n t n i s , doch d a r f im A n b e t r a c h t d e r z . T . vo rhandenen W i e d e r v e r s i c k e -
rungen m i t e inem A u s n u t z u n g s g r a d de r k o n z e d i e r t e n Menge von n i c h t übe r 40 % 
g e r e c h n e t we rden . Zusammen m i t dem g e r i n g e n n a t ü r l i c h e n A b f l u s s i n den N idau -
Büren - Kanal d ü r f t e n d a m i t r und 120 1 /sec dem Vorkommen en tzogen w e r d e n , d i e 
d u r c h S c h ü s s i n f i l t r a t i o n und K a r s t w a s s e r z u f 1 ü s s e e r s e t z t w e r d e n . 

Es i s t a u f g r u n d d e r vo rhandenen Daten n i c h t m ö g l i c h , f u n d i e r t e Angaben ü b e r d i e 
noch vo rhandenen Reserven an Gebrauchswasser f ü r das Gewerbe und d i e I n d u s t r i e 
im Räume B i e l zu machen. S o l I t e n f ü r d i e Z u k u n f t noch mass i ve z u s ä t z l i c h e E n t 
nahmen , z . B . f ü r Wärmepumpenanlagen, vo rgesehen s e i n , w i r d e i n e G e s a m t a b k l ä -
rung d e r G r u n d w a s s e r g e g e b e n h e i t e n u n u m g ä n g l i c h , um i r r e p a r a b l e Schäden am 
Grundwasservorkommen und e v t l . auch an Bauten (Se t zungen ) zu v e r m e i d e n . 

4 . 3 . U e b r i g e Grundwasservorkommen i n n a c h e i s z e i t l i c h e n S c h o t t e r n und Sanden 

A u s s e r h a l b des D e l t a s de r Aare und d e r S c h ü s s , w e l c h e v o r g ä n g i g im D e t a i 1 b e 
s p r o c h e n worden s i n d , e x i s t i e r e n mehre re k l e i n e B a c h s c h u t t k e g e l , d i e l o k a l e 
Grundwasservorkommen e n t h a l t e n . H iezu gehören a l s w i c h t i g s t e : 

- d e r S c h u t t k e g e l des Ru isseau de Vaux i n N e u e n s t a d t 

- de r S c h u t t k e g e l des Twannbaches 

- d i e Schwemmebene z w i s c h e n E r l a c h und V i n e l z 
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- de r S c h u t t k e g e l von Schüpfen - Schwanden im L y s s b a c h t a l 

Im w e i t e r e n w i r d das Grundwasservorkommen i n den S t a u s c h o t t e r n von D i e s s b a c h 

h i e r ku rz b e s c h r i e b e n . 

D ie ü b r i g e n , v o r n e h m l i c h aus abget ragenem M o l a s s e s c h u t t a u f g e b a u t e n , k l e i n e n 
B a c h s c h u t t k e g e l f ü h r e n wohl v e r e i n z e l t G rundwasse r , das s i c h abe r wegen d e r 
s c h l e c h t e n D u r c h l ä s s i g k e i t e n nu r i n k l e i n e n Mengen, z . B . z u r Ve rso rgung von 
E i n z e l h ö f e n , n u t z e n l ä s s t . 

4 . 3 . 1 . Grundwasservorkommen N e u e n s t a d t 

Im Zusammenhang m i t d e r F e s t l e g u n g de r Gewässerschu tzzonen f ü r den Grundwasse r 
b runnen de r Gemeinde N e u e n s t a d t beim S t r a n d b a d wurde das ganze Vorkommen im 
S c h u t t k e g e l des Ru isseau de Vaux u n t e r s u c h t . 

D ie a l l u v i a l e n K iese und Sande a l s G r u n d w a s s e r l e i t e r s i n d s ü d l i c h de r S t a a t s 
s t r a s s e d u r c h p r a k t i s c h u n d u r c h l ä s s i g e Seeab lage rungen du rchgehend b e d e c k t . 
D ie N a c h l i e f e r u n g von Grundwasser e r f o l g t zu e inem k l e i n e n T e i l aus dem S e e , 
zum übe rw iegenden T e i l d u r c h I n f i I t r a t i o n des Baches im r ü c k w ä r t i g e n T e i 1 des 
S c h u t t k e g e l s . D ie E r g i e b i g k e i t des Vorkommens kann l a n g f r i s t i g a u f r u n d 1200 
1 /min g e s c h ä t z t w e r d e n . Das Dargebo t i s t d u r c h d i e Fassungen N e u e n s t a d t und 
Le Landeron v o l 1 s t ä n d i g g e n u t z t . 

4 . 3 . 2 . Grundwasservorkommen Twann 

I n m e h r e r e n , im Rahmen de r g e o t e c h n i s c h e n A b k l ä r u n g e n f ü r d i e N a t i o n a l s t r a s s e 
N 5 , a b g e t e u f t e n Bohrungen s i n d im B a c h s c h u t t k e g e l des Twannbaches g r u n d w a s 
s e r f ü h r e n d e K iese u n t e r m ä c h t i g e n D e c k s c h i c h t e n von Lehm und S e e k r e i d e f e s t g e 
s t e l I t w o r d e n . 

A u f g r u n d d e r B o h r r e s u l t a t e kann f e s t g e h a l t e n w e r d e n , dass be i Twann k e i n G r u n d 
wasservorkommen a n a l o g d e m j e n i g e n von N e u e n s t a d t vo rhanden i s t , da d e r Bach 
s c h u t t k e g e l a l s F o l g e de r s e h r s t e i l e n S e e u f e r i n s i c h v e r r u t s c h t i s t und g r ö s 
s e r e , zusammenhängende S c h o t t e r p a k e t e m i t e n t s p r e c h e n d e n G r u n d w a s s e r r e s e r v e n 
n i c h t b e s t e h e n . F e r n e r müss te e i n e g r ö s s e r e Entnahme a u s s c h l i e s s l i c h d u r c h i n 
f i l t r i e r e n d e s Seewasser e r s e t z t w e r d e n , was e i n e Q u a l i t ä t s v e r m i n d e r u n g des 
Grundwassers nach s i c h z i e h e n w ü r d e . 

4 . 3 . 3 . Schwemmebene z w i s c h e n E r l a c h und V i n e l z 

I n den V i e r z i g e r J a h r e n wurde im A u f t r a g d e r Gemeinde E r l a c h i n de r Schwemmebe
ne gegen V i n e l z Grundwasser g e s u c h t und dazu mehre re Bohrungen a b g e t e u f t . D i e 
se Bohrungen haben neben v e r e i n z e l t e n K i e s s c h i c h t e n a u s s c h l i e s s l i c h s i l t i g e 
Sande und Lehme m i t T o r f e i n l a g e n d u r c h f a h r e n . Grundwasser i n w i r t s c h a f t l i c h 
n u t z b a r e n Mengen e n t h a l t e n d i e f e i n k ö r n i g e n A I l u v i o n e n n i c h t ; auch i s t i n Be-
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zug a u f d i e Q u a l i t ä t V o r s i c h t gebo ten ( g e r i n g e Z i r k u l a t i o n , T o r f e i n l a g e r u n g e n , 
Uebe rbauungen ) . 

4 . 3 . 4 . Der S c h u t t k e g e l von Schüp fen - Schwanden 

Das E i n z u g s g e b i e t des " C h ü e l i b a c h e s " 1 i e g t zu e inem g r o s s e n T e i 1 i n den d i l u 
v i a l e n S c h o t t e r n am Ostabhang des F r i e n i s b e r g e s ; de r B a c h e i n s c h n i t t t r e n n t d i e 
Scho t te r vo rkommen von W i n t e r s w i l - K a i t b e r g - B ü t s c h w i l von d e n j e n i g e n des 
Schüpberges a b . Der S c h u t t k e g e l des Baches z w i s c h e n Schüpfen und Schwanden im 
L y s s b a c h t a l i s t zu einem g r o s s e n T e i 1 aus K iesen und Sanden a u f g e b a u t ; e i n e 
f ü r den Gemeindeverband Wasse rve rso rgung Saurenhorn d a r i n a b g e t e u f t e Bohrung 
h a t i n d e s s e n g e z e i g t , dass de r z e n t r a l e , g u t d u r c h l ä s s i g e T e i l des S c h u t t k e 
ge l s k e i n Grundwasser e n t h ä l t ; nu r am O s t r a n d , i n den h i e r b e r e i t s s t a r k v e r -
l ehmten A b l a g e r u n g e n , f i n d e n s i c h l o k a l e G r u n d w a s s e r l i n s e n , d i e d u r c h P r i v a t e 
g e n u t z t w e r d e n . A I s G r u n d w a s s e r g e b i e t r e g i o n a l e r w i e auch l o k a l e r Bedeutung 
f ä l 1 t d i e s e r S c h u t t k e g e l a u s s e r B e t r a c h t . 

4 . 3 . 5 . S t a u s c h o t t e r von D iessbach 

M i t e i n e r Kante von c a . 10 m Höhe gegen d i e Ta l ebene de r Aare s c h a r f a b g e g r e n z t , 
e r s t r e c k t s i c h ö s t l i c h B ü e t i g e n b i s nach D iessbach e i n e S c h o t t e r t e r r a s s e , 
w e l c h e n i c h t d u r c h Moräne ü b e r d e c k t i s t . Es h a n d e l t s i c h um d i e S t a u s c h o t t e r 
von D i e s s b a c h , d i e i n e inem r a n d l i c h e n , d u r c h den im H a u p t t a l l i e g e n d e n G l e t 
s c h e r a u f g e s t a u t e n See a b g e l a g e r t w u r d e n . 

Ueber den Au fbau de r S c h o t t e r s i n d nu r seh r wen ige Daten v o r h a n d e n ; e i n i g e u n 
t i e f e B a g g e r l ö c h e r im Angel sow ie v e r s c h i e d e n e K i e s g r u b e n p r o f i l e z e i g e n d u r c h 
wegs s t a r k s a n d i g e , von L e h m h o r i z o n t e n du rchzogene K i e s e b i s F e i n k i e s e . T i e 
f e r e B o h r u n g e n , d i e auch übe r d i e 1 iegenden S c h i c h t e n A u f s c h l u s s g e b e n , f e h l e n . 

D ie S c h o t t e r f ü h r e n im G e b i e t des A n g e l s g r ö s s e r e Grundwassermengen. F r ü h e r e 
A u f s t ö s s e im G e b i e t s i n d i n den E i c h i b a c h a b g e l e i t e t worden ode r werden i n 
E i n z e l - ode r G ruppenve rso rgungen g e n u t z t . Der g r ö s s t e T e i l des Grundwassers 
f l i e s s t u n t e r i r d i s c h i n d i e A a r e s c h o t t e r und e x f i l t r i e r t i n d i e A I t e A a r e . 
D ie Ab f l ussmenge kann nach den Model 1 rechnungen im Computer a u f c a . 50 1 /sec 
g e s c h ä t z t w e r d e n . 

Ke in Grundwasser e n t h a l t e n d i e S c h o t t e r a b l a g e r u n g e n r e c h t s u f r i g des E i c h i b a c h e s , 
da h i e r de r S t a u e r (Lehm) übe r dem V o r f l u t e r n i v e a u l i e g t . 

Ueber d i e Ausdehnung des Grundwasservorkommens t a l a u f w ä r t s i n d i e Ebene n ö r d -
l i c h D iessbach f e h l e n j e g l i c h e A n h a l t s p u n k t e . Der G r u n d w a s s e r l e i t e r w i r d e n t 
sp rechend den o b e r f l ä c h l i c h e n A u f s c h l ü s s e n immer f e i n k ö r n i g e r und g e h t s c h l i e s s 
l i c h i n Seeab lage rungen ( F e i n s a n d und Lehm) ü b e r . Ob d i e s auch i n den t i e f e 
r e n S c h i c h t e n d e r Fa l1 i s t , müss te noch a b g e k l ä r t w e r d e n . 
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Das Grundwasservorkommen Angel s t e l I t f ü r D iessbach und e v t l . B ü e t i g e n e i n e 

w i r t s c h a f t l i c h n u t z b a r e , w e r t v o l 1 e Reserve d a r . 

4 . 3 . 6 . Zusammenfassung 

M i t Ausnahme des Vorkommens N e u e n s t a d t , das von l o k a l e r W i c h t i g k e i t f ü r Neu

e n s t a d t s e l b e r und d i e Gemeinden E r l a c h , Tschugg und V i n e l z i s t ( G r u n d w a s s e r -

1 i e f e r v e r t r ä g e ) 3 e x i s t i e r e n i n den n a c h e i s z e i t l i c h e n S c h u t t k e g e l n des S e e l a n 

des k e i n e i n g rösse rem Rahmen n u t z b a r e G r u n d w a s s e r r e s e r v e n . D i e S t a u s c h o t t e r 

von D iessbach e n t h a l t e n noch u n g e n u t z t e , q u a l i t a t i v g u t e G r u n d w a s s e r r e s e r v e n 

von rund 50 S e k u n d e n l i t e r n . 

4 . 4 . GrundwasserV0rkommen i n den S e e l a n d s c h o t t e r n 

4 . 4 . 1 . AI 1gemeines 

D ie S e e l a n d s c h o t t e r werden gemäss den A u s f ü h r u n g e n i n A b s c h n i t t 2 . 3 . a l s V o r -

s t o s s s c h o t t e r des W ü r m g l e t s c h e r s i n t e r p r e t i e r t . Wo s i e vom G l e t s c h e r s e i b e r 

n i c h t w i e d e r a b g e t r a g e n worden s i n d , e n t h a l t e n s i e o f t l o k a l e G r u n d w a s s e r v o r 

kommen , d i e t e i 1 s m i t dem H a u p t g r u n d w a s s e r l e i t e r i n den n a c h e i s z e i t l i c h e n A a r e -

a b l a g e r u n g e n k o m m u n i z i e r e n , t e i 1 s abe r d u r c h M o r ä n e n b i l d u n g e n mehr ode r w e n i 

g e r a b g e t r e n n t s i n d . 

D ie f o l g e n d e n G e b i e t e werden k u r z b e s p r o c h e n : 

I n s - Bahnhof 

Mün tschemie r - Süd 

Mün tschemie r - Nord 

Kai 1 nach 

Si s e i e n 

Mei n i sberg - Ost 

A r c h - L e u z i g e n 

4 . 4 . 2 . Grundwasservorkommen beim Bahnhof I n s 

Beim Bahnhof Ins s i nd d u r c h meh re re Bohrungen f ü r d i e W a s s e r v e r s o r g u n g d e r Ge

m e i n d e , de r A n s t a l t e n W i t z w i l sow ie des Verbandes l a n d w i r t s c h a f t l i c h e r Genos

s e n s c h a f t e n i n r i n n e n - und m u l d e n f ö r m i g e n E i n t i e f u n g e n d e r u n t e r l a g e r n d e n , 

i n t e r g l a z i a l e n Seetone b i s zu 20 m m ä c h t i g e , s t a r k s a n d i g e S c h o t t e r f e s t g e 

s t e l 1 t w o r d e n . 
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Diese g r u n d w a s s e r f ü h r e n d e n S c h o t t e r s i n d d u r c h Grundmoräne vom a l l u v i a l e n 
G r u n d w a s s e r g e b i e t i n de r Ebene des Mooses v ö l l i g a b g e t r e n n t . D ie e i n z e l n e n 
Mulden o d e r R innen werden aus dem g r o s s f l ä c h i g e n S c h o t t e r g e b i e t z w i s c h e n I n s 
und Mün tschem ie r w e i t g e h e n d unabhäng ig v o n e i n a n d e r g e s p i e s e n ; d i e bes tehenden 
Fassungen von I n s , W i t z w i l und VLG n u t z e n j e e i n e n d e r a r t i g e n Z u f l u s s . 

Im Zusammenhang m i t de r k ü r z l i c h vorgenommenen S c h u t z z o n e n a b k l ä r u n g f ü r d i e 
Fassung W i t z w i 1 konn ten f o l g e n d e E i g e n s c h a f t e n des G r u n d w a s s e r l e i t e r s f e s t g e 
s t e l l t w e r d e n : 

H be i d e r Fassung : 20 m 

-3 
' ^ m i t t e l ' ß s t ' ' i ^ t s w e r t : 0 ,95 • 10 m/sec 

S : 4 - 7 % 

D i e Auswer tung de r ä l t e r e n Pumpversuchsdaten i n den Fassungen I n s und VLG e r 
gaben 

I ns H be i de r Fassung : 13 m 

-3 

k.j^ B r u n n e n b e r e i c h : 0 ,3 • 10 m/sec 

VLG H be i d e r Fassung : 12 m 

-3 
k. j^ B r u n n e n b e r e i c h : 0 , 8 • 10 m/sec 

Ueber d i e Form d e r e i n z e l n e n G r u n d w a s s e r k ö r p e r s i nd nu r im unmi t t e l b a r e n F a s 
s u n g s b e r e i c h Angaben v o r h a n d e n ; gegen Norden t a u c h e n s i e u n t e r 20 - 30 m t r o k -
k e n e , von Grundmoräne b e d e c k t e S c h o t t e r , übe r de ren Ausdehnung k e i n e Angaben 
v o r l i e g e n . 

Ueber d i e E r g i e b i g k e i t d e r Vorkommen beim Bahnhof I n s können b i s h e u t e l e d i g -
1 i c h nachs tehende Daten f e s t g e h a l t e n w e r d e n : 

- Das d u r c h W i t z w i l g e n u t z t e Vorkommen i s t d u r c h 680 1/min Dauerentnahme ü b e r 
f o r d e r t . Das Dargebo t wi r d a u f r und 600 1/min g e s c h ä t z t . 

- Das d u r c h I n s g e n u t z t e Vorkommen 1 i e f e r t s i c h e r mehr a l s 500 1 /min im Dauer 
b e t r i e b ; de r bes tehende Brunnen i s t s t a r k v e r s a n d e t und vermag noch gegen 
600 1 /min zu f ö r d e r n . 

- Das d u r c h d i e VLG g e n u t z t e Vorkommen d ü r f t e l a n g f r i s t i g w e n i g e r a l s 300 1 /min 
geben . 

A I l e d r e i Brunnen 1 i e f e r n , abgesehen von zu hohen N i t r a t g e h a l t e n , q u a l i t a t i v 
e i n w a n d f r e i e s Grundwasser . Durch Vermischung des Grundwassers m i t w e n i g e r n i -
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t r a t h a l t i g e m Q u e l I w a s s e r kann de r N i t r a t g e h a l t im Ne tzwasser knapp an d e r T o 

l e r a n z g r e n z e g e h a l t e n we rden . 

Im B e r e i c h de r bes tehenden Fassungen s i n d v e r m u t l i c h l e d i g l i c h beim Brunnen 
I n s noch g e r i n g e D a r g e b o t s r e s e r v e n v o r h a n d e n . I h r e Nutzung würde abe r e i n e n 
neuen F i l t e r b r u n n e n b e d i n g e n , de r - i n u n m i t t e l b a r e r Nähe d e r Lagergebäude de r 
VLG(mi t P e s t i z i d e n , Dünge rn , T r e i b s t o f f e n ) l i e g e n d - k e i n e genügenden S c h u t z 
zonen mehr a u f w e i s e n w ü r d e . 

Im Rahmen von B a u g r u n d a b k l ä r u n g e n s i n d c a . 300 m ö s t l i c h des B a h n h o f e s , i n v e r 
m u t l i c h verschwemmten S c h o t t e r n aus dem H ü g e l g e b i e t , u n t e r e i n e r L e h m s c h i c h t 
g r ö s s e r e Grundwassermengen f e s t g e s t e l 1 t w o r d e n , d i e q u a l i t a t i v den A n f o r d e 
rungen an T r i n k w a s s e r n i c h t mehr ganz genügen . E ine s p e z i e l l e A b k l ä r u n g a u f 
d i e Nutzbarmachung d i e s e r Reserven v o r i h r e r q u a l i t a t i v e n B e e i n t r ä c h t i g u n g 
d u r c h d i e T o r f a b i agerungen im M o o s g e b i e t s t e h t noch a u s . Wi r b e t r a c h t e n d i e 
Chancen, h i e r näher dem T a l r a n d z u s ä t z l i c h e G r u n d w a s s e r r e s e r v e n g u t e r Q u a l i 
t ä t zu f i n d e n , a l s r e c h t g r o s s . 

4 . 4 . 3 . Grundwasservorkommen Mün tschemie r Süd 

I n ä h n l i c h e r g e o l o g i s c h e r P o s i t i o n w i e das Vorkommen Ins s i n d s ü d w e s t l i c h 
Mün tschemie r g r ö s s e r e G r u n d w a s s e r r e s e r v e n n a c h g e w i e s e n . E i n T e i 1 davon wi r d 
d u r c h d i e Brunnen d e r Gemeinde (Entnahme im M i t t e l 200 - 300 1 /m in ) und de r 
F i rma H u n z i k e r AG b e r e i t s g e n u t z t . Durch S o n d i e r u n g e n und Pumpversuche w u r 
den 1 970/71 w e i t e r e , noch n u t z b a r e Reserven n a c h g e w i e s e n , d i e abe r wegen 
i h r e r Lage im H a u p t e n t w i c k l u n g s g e b i e t des D o r f e s f ü r e i n e Nutzung u n g ü n s t i g 
s i t u i e r t s i n d . 

D ie r a n d l i c h e n S e e l a n d s c h o t t e r s i n d h i e r b i s 15 m m ä c h t i g ; davon s i n d r u n d 
10 m m i t Grundwasser e r f ü l l t . D ie D u r c h l ä s s i g k e i t i s t m i t 0 , 2 - 0 , 5 • 10"3 
m/sec r e l a t i v k l e i n . D ie S c h o t t e r kommun iz ie ren nachgewiesenermassen m i t 
den s t a r k s a n d i g e n A a r e s c h o t t e r n i n de r T a l e b e n e . Der im Ausmass u n b e k a n n 
t e , n i c h t g e n u t z t e T e i 1 des Grundwassers f l i e s s t i n d i e a l l u v i a l e n K i e s e und 
Sande ab und e x f i l f r i e r t i n den H a u p t k a n a l . 

D a r ü b e r , w i e das Grundwasservorkommen MUntschemier Süd m i t d e m j e n i g e n n ö r d -

1 i c h des D o r f e s zusammenhängt , d . h . übe r d i e S p e i s u n g s g e g e b e n h e i t e n , 1 i e g e n 

k e i n e Angaben v o r . 

4 . 4 . 4 . Grundwasservorkommen Mün tschem ie r Nord 

N ö r d l i c h Mün tschem ie r e r s t r e c k t s i c h e i n e g r o s s e , von d e r Ta l ebene des Mooses 
d u r c h e i n e G e l ä n d e k a n t e von 3 - 5 m d e u t l i c h a b g e t r e n n t e S c h o t t e r t e r r a s s e m i t 
nu r t e i 1 w e i s e r Moränenbedeckung. 

D ie im A u f t r a g d e r Gemeinde M ü n t s c h e m i e r i n den J a h r e n 1972 /73 d o r t d u r c h g e -
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f ü h r t e d e t a i l l i e r t e G r u n d w a s s e r p r o s p e k t i o n h a t e i n b e d e u t e n d e s , a u s s c h l i e s s l i c h 
d u r c h Me teo rwasse r g e s p i e s e n e s Grundwasservorkommen a u f g e z e i g t . D ie a l s G r u n d -
w a s s e r l e i t e r f u n k t i o n i e r e n d e n , s t a r k s a n d i g e n S c h o t t e r ( S e e l a n d s c h o t t e r ) e r 
r e i c h e n b i s 22 m M ä c h t i k g e i t . H ieven s i n d rund 15 m w a s s e r e r f ü l l t . A l s S t a u e r 
wurden f e i n s a n d i g e S i l t e und Tone e r b o h r t . F e i n k ö r n i g e D e c k s c h i c h t e n f e h l e n 
w e i t g e h e n d ; de r F l u r a b s t a n d b e t r ä g t im ganzen G e b i e t übe r 5 m. 

Der im P r o d u k t i o n s b r u n n e n über 30 Tage g e f a h r e n e Pumpversuch h a t f o l g e n d e Pa
r a m e t e r des G r u n d w a s s e r l e i t e r s e r g e b e n : 

T = 1,65 • 1 0 " ^ \//sec 

k = 1,15 • 1 0 " ^ m/sec 

S - 0 , 0 9 

H = 1 4 , 5 m 

Die B r u n n e n e r g i e b i g k e i t b e t r ä g t 3500 1 / m i n , d i e l a n g f r i s t i g e F e l d e r g i e b i g k e i t 
dagegen nu r 2300 1 /min be i n i e d r i g e m G r u n d w a s s e r s t a n d . Das w e i t e r e Z u f l u s s g e 
b i e t e r s t r e c k t s i c h i n R i c h t u n g I n s . 

Der G r u n d w a s s e r s p i e g e l z e i g t nu r e i n seh r k l e i n e s G e f ä l l e von 0 , 5 ° / o o i n g e 
n e r e i 1 s ü d l i c h e r R i c h t u n g . D ie Z i r k u l a t i o n des Grundwassers im n i c h t d u r c h 
Entnahme b e e i n f l u s s t e n Z u s t a n d i s t dahe r ä u s s e r s t g e r i n g : d i e F l i e s s g e s c h w i n 
d i g k e i t e n b e t r a g e n nu r 0 ,3 b i s 0 , 6 m p ro Tag ( P o r e n g e s c h w i n d i g k e i t ) . Au f d i e s e 
g e r i n g e Z i r k u l a t i o n i s t de r ungenügende Chemismus des Wassers z u r ü c k z u f ü h r e n : 
n i e d r i g e S a u e r s t o f f s ä t t i g u n g und a l s F o l g e g e r i n g e G e h a l t e an N i t r i t und Ammo
n i a k , l e i c h t e r h ö h t e E i s e n - und M a n g a n g e h a l t e , r e l a t i v g r o s s e H ä r t e . H e r v o r z u h e 
ben i s t dagegen d i e f ü r das w e s t l i c h e See land n i e d r i g e N i t r a t k o n z e n t r a t i o n 
von c a . 30 mg/1 NO^. E b e n f a l 1 s kann a u f g r u n d der t i e f e n O x y d i e r b a r k e i t e i n e 
Vermengung m i t Mooswasser a u s g e s c h l o s s e n w e r d e n . 

E ine A u f b e r e i t u n g des Grundwassers n ö r d l i c h Mün tschemie r zu e i n w a n d f r e i e m T r i n k 
wasser i s t t e c h n i s c h ohne w e i t e r e s m ö g l i c h und auch k o s t e n m ä s s i g zu v e r a n t w o r 
t e n . Das Vorkommen Mün tschem ie r s t e l l t d a m i t f ü r das w e s t l i c h e See land e i n e 
ä u s s e r s t w i c h t i g e r e g i o n a l e Reserve d a r , de ren Nutzung z u r Z e i t i n t e n s i v s t u 
d i e r t w i r d ( V e r s o r g u n g des Amtes E r l a c h , P l a n u n g s s t u d i e WEA). 

4 . 4 . 5 . Grundv/asservorkommen K a l l nach 

B e r e i t s i n den V i e r z i g e r Jah ren waren im G e b i e t von K a i I n a c h Bohrungen im Rah
men e i n e r G r u n d w a s s e r p r o s p e k t i o n a b g e t e u f t w o r d e n , um d i e p e r i o d i s c h n i c h t mehr 
genügende Ve rso rgung d e r O r t s c h a f t m i t Q u e l I w a s s e r (Qmin = 180 1 /m in ) zu v e r 
b e s s e r n . Nachdem aus b e t r i e b s t e c h n i s c h e n Gründen a u f das Zuschusswasser aus 
de r Fassung d e r BKW beim K r a f t w e r k K a l l n a c h v e r z i c h t e t werden m u s s t e , wurden 
1969 b i s 1972 d i e P r o s p e k t i o n s a r b e i t e n u n t e r d e r L e i t u n g von P r o f . Ru tsch w i e 
de r aufgenommen und n ö r d l i c h des D o r f e s , im " M u r a c k e r " , e i n Brunnen gebau t und 
d i e S c h u t z z o n e n a b k l ä r u n g e n d u r c h g e f ü h r t . 
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Der Brunnen K a l l n a c h h a t 18 m m i t t e l b i s g u t d u r c h l ä s s i g e S c h o t t e r e r s c h l o s 
s e n , wovon 2 /3 g r u n d w a s s e r e r f U l I t s i n d . D ie Soh le w i r d d u r c h s i l t i g e F e i n 
sande g e b i l d e t , d i e gegen 50 m m ä c h t i g s i n d und d i r e k t de r Mo lasse a u f l a g e r n 
d ü r f t e n . D ie D u r c h l ä s s i g k e i t de r g r u n d w a s s e r f ü h r e n d e n S c h o t t e r b e t r ä g t 0 , 6 • 
10"3 m/sec im B r u n n e n b e r e i c h . Der G r u n d w a s s e r z u f l u s s e r f o l g t v o r n e h m l i c h aus 
R i c h t u n g NNE; a l s G e b i e t s e r g i e b i g k e i t kann 1500 1 /min angenommen w e r d e n . 

Aus d e r Chemie des g e f ö r d e r t e n Wassers muss a u f e i n e n gew issen Z u f l u s s von 
s c h l e c h t e m Mooswasser g e s c h l o s s e n w e r d e n ; d i e S e e l a n d s c h o t t e r s i n d von den 
j ü n g e r e n A a r e s c h o t t e r n n i c h t a b g e t r e n n t . Vor a l l e m be i Entnahmen über 1000 1 / 
min w i r d de r Zus t rom von Mooswasser r e l a t i v b e d e u t e n d . Daher wurde d i e Kon
z e s s i o n a u f d i e s e Menge b e s c h r ä n k t . 

Das wen ig w e s t l i c h 1 i egende Grundwasserpumpwerk de r BKW n u t z t das g l e i c h e 
r a n d l i c h e Grundwasservorkommen i n den S e e l a n d s c h o t t e r n . D ie D a u e r e r g i e b i g k e i t 
d i e s e r Fassung wi r d a u f 800 1/min g e s c h ä t z t . D e t a i 1 1 i e r t e Angaben über den A u f 
bau und d i e Ausdehnung des G r u n d w a s s e r l e i t e r s f e h l e n l e i d e r h i e r . 

Gegen Südwesten s e t z e n s i c h d i e w a s s e r f ü h r e n d e n S e e l a n d s c h o t t e r b i s übe r F r ä 
sche l s h i n a u s f o r t , wo e b e n f a l 1 s e i ne Grundwasse r fassung b e s t e h t . E i n g r o s s e r 
T e i l des i n den S c h o t t e r n e n t h a l t e n e n Grundwassers d ü r f t e h i e r u n t e r i r d i sch i n s 
Grosse Moos a b f l i e s s e n . Es s i n d v e r m u t l i c h noch g r ö s s e r e Reserven v o r h a n d e n , 
d i e abe r im Rahmen des P r o j e k t e s See land n i c h t w e i t e r l o k a l i s i e r t und i n Be
zug a u f Menge und Güte u n t e r s u c h t werden k o n n t e n . 

4 . 4 . 6 . Grundwasservorkommen Si s e i e n 
j 

Von den s o g . " I n s e l b e r g e n " zw i schen T r e i t e n und Bühl f ü h r t nachgewiesenermassen 
, de r ganze Hüge lzug n o r d ö s t l i c h des Hagneckkana ls k e i n Grundwasse r : d i e Mo lasse 
i 1 i e g t höher a l s das h e u t i g e T a l n i v e a u . Ebenso i s t aus dem G e b i e t T r e i t e n b e 

k a n n t , dass d i e Seetone seh r hoch 1 i e g e n und gegen F i n s t e r h e n n e n zu von M o l a s 
se a l s S t a u e r über dem T a l n i v e a u a b g e l ö s t w e r d e n . Dagegen t auchen d i e S e e l a n d -

' S c h o t t e r zw i schen F i n s t e r h e n n e n und dem B r ü t t e l e n m o o s u n t e r d i e A I 1 u v i a l e b e n e 
ab und e n t h a l t e n Grundwasse r , das abe r q u a l i t a t i v ungenügend i s t ( s t a r k e E i n 
f l ü s s e de r b e n a c h b a r t e n T o r f g e b i e t e ) . V g l , h i e z u P r o f i l k a r t e , B e i l a g e 2 . 

Das H ü g e l g e b i e t n ö r d l i c h S i s e l e n w i r d von s e h r m ä c h t i g e n S c h o t t e r n a u f g e b a u t , 
I d i e von M o r ä n e n m a t e r i a l ü b e r d e c k t s i n d ( K i e s g r u b e beim B a h n h o f ) . Ueber d i e 

U n t e r l a g e d i e s e r S c h o t t e r 1 iegen nu r Angaben i n de r s ü d ö s t l i c h e n Ecke des V o r 
kommens v o r , wo d i e Mo lasse c a . 5 m übe r de r Ta l ebene a u f g e s c h l o s s e n i s t . Gegen 
Westen und Norden t a u c h t d i e S t a u e r o b e r f l ä c h e gemäss den 1972 d u r c h g e f ü h r t e n 
g e o e l e k t r i s e h e n S o n d i e r u n g e n (zwe i Q u e r p r o f i 1e i n Nord - Süd R i c h t u n g und e inem 
L ä n g s p r o f i 1) r a s c h a b . Im G e b i e t des G rosswa ldes s i n d nach d e r G e o e l e k t r i k 
t e i l w e i s e gegen 30 m m ä c h t i g e , t i e f e r a l s d i e a l l u v i a l e T a l s o h l e l i e g e n d e S c h o t 
t e r zu e r w a r t e n . Ob s i e g r u n d w a s s e r f ü h r e n d s i n d , k o n n t e aus f i n a n z i e l l e n G r ü n 
den n i c h t mehr a b g e k l ä r t w e r d e n . 
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Es muss s p ä t e r e n Un te rsuchungen v o r b e h a l t e n b l e i b e n , d i e G r u n d w a s s e r f ü h r u n g 
des H ü g e l g e b i e t e s S i s e l e n m i t A u f s c h l u s s b o h r u n g e n , Pumpversuchen und Wasser 
a n a l y s e n zu e r m i t t l e n . 

4 . 4 . 7 . Grundwasservorkommen M e i n i s b e r g 

O e s t l i c h an den B ü t t e n b e r g a n s c h l i e s s e n d e r s t r e c k e n s i c h g l a z i a l ü b e r p r ä g t e 
S c h o t t e r a b l a g e r u n g e n u m s t r i t t e n e n A l t e r s . ANTENEN (1936) s t e l l t e s i e ans Ende 
de r W ü r m e i s z e i t ( j ü n g e r e S e e l a n d s c h o t t e r ) ; da s i e abe r t e i l w e i s e d u r c h Moräne 
a b g e d e c k t s i n d , k o r r e l i e r e n w i r s i e v o r l ä u f i g m i t den ü b r i g e n S e e l a n d s c h o t t e r n 
im G e b i e t ( ä l t e r e S e e l a n d s c h o t t e r ANTENENS). S i e t a u c h e n l o k a l u n t e r d i e T a l -
ebene ab und f ü h r e n Grundwasser . 

D ie S c h o t t e r s i n d d u r c h mehre re K i e s g r u b e n b l o s s g e l e g t und d u r c h A u f f ü l l u n g e n 
m i t K e h r i c h t e t c . a l s f ü r T r i n k w a s s e r n u t z b a r e r G r u n d w a s s e r l e i t e r w e i t g e h e n d 
z e r s t ö r t w o r d e n . L e d i g l i c h im G e b i e t des P i s t o l e n s t a n d e s M e i n i s b e r g k ö n n t e n 
e v t l . noch k l e i n e r e G r u n d w a s s e r r e s e r v e n vo rhanden s e i n ; d i e s b e z ü g l i c h e A b 
k l ä r u n g e n s i n d s e i t e n s d e r Wasse rve rso rgung M e i n i s b e r g g e p l a n t . 

4 . 4 . 8 . Grundwasservorkommen A r c h - L e u z i g e n 

D ie O r t s c h a f t e n A r c h und L e u z i g e n l i e g e n a u f den S e e l a n d s c h o t t e r n . Während im 
G e b i e t L e u z i g e n d i e Mo lasse a l s S t a u e r übe r d i e Ta l ebene a u f s t e i g t und h i e r 
das Grundwasser a l s S c h i c h t a b f l i e s s t ( v g l . A b s c h n i t t 5 . 5 . ) , t a u c h t d i e F e l s 
u n t e r l a g e gegen A r c h zu s t a r k ab . Im Zusammenhang m i t d e r Grundwassersuche f ü r 
A r c h wurde das G e b i e t " F r ö s c h m a t t " f ü r e i n e P r o s p e k t i o n v o r g e s e h e n , abe r aus 
p l a n e r i s c h e n Gründen n i c h t w e i t e r u n t e r s u c h t . 
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4 . 4 . 9 . Zusammenfassende B e u r t e i l u n g des Grundwasse rda rgebo tes i n den S e e l a n d 

s c h o t t e r n 

D ie a l s T r i n k w a s s e r g e n u t z t e n oder p o t e n t i e l l n u t z b a r e n Grundwassermengen i n 
den S e e l a n d s c h o t t e r n l a s s e n s i c h w i e f o l g t b e u r t e i l e n : 

Vorkommen 
mi t t l e r e s 
Dargebot 
1/min 

davon 
genutzt 
1/min 

Ausbau-
mögl ichke i 
ten 

Bemerkungen 

Ins-Bahnhof 1 '500 1 '400 ger ing . teuer Schutzzonen 
z .T .p rob le -
mati sch 

300 m E Ins 0 n i ch t gek lä r t Quali t ä t 
f r a g l i c h 

Müntschemier S »800 500 keine Baugebiet 

MUntschemier N 2'300 2'300 keine Brunnen noch 
n i ch t in Be
t r i e b , Aufbe
re i tung not 
wendig 

Siselen 7 0 7 abzuklären 

Kallnach =•2'000 1 '800 7 abzuklären 

Meinisberg ? 0 gering Qua l i t ä t 
f r a g l i c h 

Arch-Leuzigen 7 0 keine Baugebiet 

Das nachgewiesene Grundwasse rda rgebo t i n den S e e l a n d s c h o t t e r n b e t r ä g t d a m i t 
gegen 7000 1 / m i n ; davon s i n d rund 90 % d u r c h Fassungen g e n u t z t . D i e 2300 1 /m in 
des Grundwasservorkommens Mün tschem ie r Nord s i n d b e r e i t s e r s c h l o s s e n , z u r Z e i t 
abe r noch n i c h t g e n u t z t . D ie v e r m u t e t e n Reserven 1assen s i c h v o r l ä u f i g n i c h t 
genau q u a n t i f i z i e r e n ; es d ü r f t e s i c h a b e r um w e i t e r e 3000 - 6000 1 /min h a n d e l n . 
Da d i e Grundwasservorkommen i n den f a s t du rchgehend m i t Moräne a b g e d e c k t e n 
S c h o t t e r n an den Ta l r ä n d e r n n a t ü r l i c h e r w e i s e seh r g u t g e s c h ü t z t s i n d , s t e l l e n 
s i e e i n e w e r t v o l l e Reserve d a r , w e l c h e m i t g e r i n g e m Aufwand g e n u t z t werden 
k ö n n t e . Es b e t r i f f t d i e s v o r a11em d i e v e r m u t l i c h noch g r ö s s e r e Reserven a u f 
we isenden G e b i e t e von Kai 1 nach - F r ä s c h e l s und S i s e l e n , wo g e z i e l t e U n t e r s u 
chungen s i n n v o l l w ä r e n . Ebenso wäre es m i t e i n e r z u k ü n f t i g e n Nutzung d e r ö s t -
1 i c h I n s vo rhandenen Reserven m ö g l i c h , den a u s s e r o r d e n t l i c h g e f ä h r d e t e n B r u n 
nen de r Gemeinde I ns im B e r e i c h de r Lagergebäude d e r VLG zu e r s e t z e n . 
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4 . 5 . Grundwasservorkommen i n den P l a t e a u s c h o t t e r n und R i n n e n f ü l l u n g e n 

Die P l a t e a u s c h o t t e r e r r e i c h e n n i r g e n d s im See land d i e h e u t i g e n T a l s o h l e n . Wegen 
i h r e r Höhenlage b i l d e n s i e , w i e b e r e i t s e r w ä h n t , den w i c h t i g s t e n Q u e l 1 b i I d n e r . 
Neben A u s l a u f q u e l l e n e x i s t i e r e n e i n e Anzahl U e b e r l a u f q u e l l e n : i n Mulden o d e r 
R innen des S t a u e r s ( m e i s t e n s de r Mo lasse ) sammelt s i c h das Grundwasser a n , b e 
v o r es a l s Q u e l l e a u s t r i t t . 

B i s h e u t e s i n d d r e i d e r a r t i g e G r u n d w a s s e r r e s e r v o i r s von Q u e l l e n i n den P l a t e a u 
s c h o t t e r n des U n t e r s u c h u n g s g e b i e t e s See land b e k a n n t . W e i t e r e f i n d e n s i c h i n den 
u n m i t t e l b a r a n s c h l i e s s e n d e n G e b i e t e n , w ie z . B . G u r b r ü , Laupen , He imenhaus , Mün
chenbuchsee . Bei den d r e i s e e l ä n d i s c h e n Vorkommen h a n d e l t es s i c h um d i e j e n i 
gen von H a l e n w a l d / B ü t s c h w i l , Oberwi1 und A r c h . 

4 . 5 . 1 . Grundwasservorkommen H a l e n w a l d 

G e n u t z t von d e r Wasse rve rso rung M e i k i r c h - U e t t l i g e n t r i t t im Ta l des " C h ü e l i b a 
c h e s " ö s t l i c h B ü t s c h w i l e i n e bedeu tende Q u e l l e aus ( v g l . A b s c h n i t t 5 . 4 . ) . Durch 
S o n d i e r u n g e n im u n m i t t e l b a r e n E i n z u g s g e b i e t ( K i e s g r u b e ) k o n n t e e i n b e r g s e i t i -
ges Ab tauchen der S t a u e r o b e r f l ä c h e von mehre ren M e t e r n nachgewiesen w e r d e n . 
D i e s e r n a t ü r l i c h e R e s e r v o i r r a u m d e r U e b e r l a u f q u e l l e Ha lenwa ld wurde i n de r 
F o l g e d u r c h e i n e n F i 1 t e r b r u n n e n e r s c h l o s s e n . 

Der Pumpversuch im Brunnen h a t neben Daten über d i e E i g e n s c h a f t e n des G r u n d 
w a s s e r l e i t e r s e i n e Berechnung des R e s e r v o i r r a u m e s e r m ö g l i c h t . Er b e t r ä g t c a . 
1 0 ' 0 0 0 m-^. M i t den Daten 

H = 7 , 0 m 

k = 3 , 3 • 1 0 " ^ m/sec 

S = 12 % 

e r g i b t s i c h h i e r a u s e i n e nu r ä u s s e r s t k l e i n e Ausdehnung des Grundwasse rvo rkom
mens; d e r R e s e r v o i r r a u m genüg t a b e r , um d i e Q u e l l e zu b e w i r t s c h a f t e n und d a m i t 
das D a r g e b o t b e s s e r a u s z u n u t z e n (Wochen - ode r M o n a t s a u s g l e i c h ) . 

Dank e i n e r b e i s p i e l h a f t e n Zusammenarbe i t zw i schen K i e s g r u b e n b e s i t z e r und Was
s e r v e r s o r g u n g konn ten f e r n e r den A n f o r d e r u n g e n genügende S c h u t z v o r k e h r u n g e n 
f ü r das Grundwasservorkommen H a l e n w a l d e r g r i f f e n w e r d e n , 

4 . 5 . 2 . Grundwasservorkommen A r c h 

G e s t ü t z t a u f e i n e g e o l o g i s c h e D e t a i l a u f n ä h m e des w e s t l i c h e n Bucheggberges w u r 
den g e o e l e k t r i s c h e S o n d i e r u n g e n im W a l d g e b i e t s ü d l i c h A r c h a n g e s e t z t , um d i e 
L a g e r u n g s v e r h ä l t n i s s e de r ausgedehn ten S c h o t t e r i n d iesem G e b i e t zu e r k u n d e n . 
D ie m i t t e l s G e o e l e k t r i k f e s t g e s t e l l t e n Muldenzüge i n d e r O b e r f l ä c h e de r M o l a s 
se konn ten i n d e r F o l g e m i t S o n d i e r u n g e n f ü r d i e Gemeinde A r c h b e s t ä t i g t w e r d e n . 
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Die s ü d l i c h e M u l d e , nahe d e r s o l o t h u r n i s e h e n G r e n z e , e n t h ä l t e i n g r ö s s e r e s 
Grundwasservorkommen, das v e r m u t l i c h i n den Quel1en A rch und R ü t i t e i l w e i s e 
a u s t r i t t , im N ä h r g e b i e t a b e r m i t dem S p e i c h e r de r g r o s s e n Quel1en von L e u z i g e n 
zusammenhängen d ü r f t e ( v g l . A b s c h n i t t 5 . 4 . ) . 

A u f g r u n d de r vo rhandenen v i e r S o n d i e r b o h r u n g e n und den vorgenommenen Pumpver
s u c h e n , f e r n e r i n B e r ü c k s i c h t i g u n g der f e s t g e s t e l I t e n G r u n d w a s s e r s p i e g e l Schwan
kungen ( G r u n d w a s s e r n e u b i I d u n g ) , d a r f das Vorkommen A r c h a u f c a . 1000 1 /m in 
D a u e r e r g i e b i g k e i t g e s c h ä t z t w e r d e n . E ine B e s t ä t i g u n g d i e s e s r e i n r e c h n e r i s c h 
e r m i t t e l t e n Dargebo tes s t e h t a l l e r d i n g s noch a u s . Da d i e S c h o t t e r im p o t e n t i e l -
1en F a s s u n g s g e b i e t gegen 50 m m ä c h t i g s i n d und das Grundwasser d u r c h 10 m Mo
räne und 30 m t r o c k e n e S c h o t t e r maximal g e s c h ü t z t i s t , s t e l 1 t t r o t z den r e l a 
t i v hohen E r s c h l i e s s u n g s k o s t e n das Grundwasservorkommen A rch e i n e seh r w e r t v o l 
l e Reserve l o k a l e r Bedeutung d a r . 

4 . 5 . 3 . Grundwasservorkommen Oberwi1 

Bei de r Grundwassersuche f ü r d i e Gemeinde Oberwi1 b/B i s t beim Bad Oberwi1 
d u r c h e i ne Bohrung e i ne w a s s e r f ü h r e n d e S c h o t t e r s c h i c h t i n g r o s s e r T i e f e f e s t 
g e s t e l 11 w o r d e n . Der G r u n d w a s s e r l e i t e r g e h ö r t z u r d i l u v i a l e n R inne L i m p a c h t a l -
S c h n o t t w i 1 - O b e r w i 1 , v g l . A b s c h n i t t 5 . 4 . und F i g u r 1 . 

Da d u r c h e i nen F ä r b v e r s u c h de r d i r e k t e Zusammenhang m i t den c a . 1 km n ö r d l i c h 
Oberwi1 a u s t r e t e n d e n , von R ü t i b/B g e n u t z t e n S a h l i q u e l 1 e n nachgewiesen i s t , 
k ö n n t e auch h i e r nu r e i ne Bewi r t s c h a f t u n g des Grundwassers (= Absenkung des 
n a t ü r l i c h e n R e s e r v o i r s ) vo rgesehen w e r d e n . Z u s ä t z l i c h e Wassermengen s i n d d a 
gegen ohne d i r e k t e Schäd igung d e r Quel1en kaum e r s c h l i e s s b a r . 

4 . 6 . Grundwasservorkommen i n t i e f g e l e g e n e n S c h o t t e r n 

A u f g r u n d de r u r s p r ü n g l i c h e n Model 1 v o r s t e l l u n g über d i e E n t s t e h u n g des s e e l ä n -
d i s c h e n T a l t r o g e s und dessen A u f f ü l 1 u n g m i t L o c k e r g e s t e i n e n k o n n t e n g r ö s s e r e , 
t i e f g e l e g e n e Scho t te r vo rkommen a l s R e l i k t e e i ner a l t e n A u f f ü l l u n g ü b e r o d e r 
i n n e r h a l b d e r i n t e r g l a z i a l e n Seetone (q 3 -4 1) angenommen werden ( v g l . A b 
s c h n i t t 2 . 1 . und F i g u r 4 ) . 

Im Q u e r p r o f i 1 Busswi1 - Worben sow ie w e i t e r n ö r d l i c h b e i Schwadernau l a g e n A n 
z e i c h e n f ü r d e r a r t i g e , t i e f g e l e g e n e , d u r c h f e i n k ö r n i g e A b l a g e r u n g e n de r Aare 
ü b e r d e c k t e S c h o t t e r k ö r p e r a u f g r u n d de r g e o e l e k t r i sehen S o n d i e r u n g e n v o r ( P r o 
f i l e E und M d e r Kampagne 1 9 7 1 ) . M i t t e l s Spü lboh rungen b i s i n d i e Mo lasse w u r 
de v e r s u c h t , d i e s e S c h o t t e r zu e rkunden und a u f i h r e G r u n d w a s s e r f ü h r u n g zu 
u n t e r s u c h e n . 

Im Räume Schwadernau d u r c h f u h r d i e d o r t i g e Bohrung HGS-22 von 250 m E n d t i e f e 
nach D u r c h d r i n g u n g de r p o s t g l a z i a l e n A a r e s c h o t t e r v o r w i e g e n d f e i n k ö r n i g e L o c k e r 
g e s t e i n e m i t nu r v e r e i n z e l t w a s s e r f ü h r e n d e n Sand- ode r F e i n k i e s l a g e n ( S e r i e 
de r i n t e r g l a z i a l e n " S e e t o n e " , d i r e k t d e r Mo lasse a u f l a g e r n d ) . Bei Worben e r -
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s c h l o s s d i e Bohrung HGS-16 b i s i n 286 m T i e f e ( = M o l a s s e n o b e r f l ä c h e ) a u s 
s c h l i e s s l i c h S i l t e und Fe insande im t i e f e n T r o g b e r e i c h . I n de r Bohrung HGS-
18 ö s t l i c h Bussw i l dagegen wurden zw ischen 45 und 56 m T i e f e S c h o t t e r d u r c h 
f a h r e n , d i e n i c h t de r Mo lasse a u f l i e g e n : s i e s i n d e i n d e u t i g i n n e r h a l b de r 
See tone a b g e l a g e r t , von nu r g e r i n g e r B r e i t e ( e v e n t u e l l F ü l l u n g e i n e s s u b -
a q u a t i s c h e n Canyons) und vom Grundwasser im a l l u v i a l e n A a r e k i e s v o l I s t ä n d i g 
a b g e t r e n n t ( v g l . B e i l a g e 2 , P r o f i l 3 1 ) . 

D e r a r t i g e , t i e f g e l e g e n e , g r u n d w a s s e r f ü h r e n d e S c h o t t e r s i n d b i s h e u t e a u s s e r -
h a l b d e r eben genann ten Bohrung HGS-18 be i B u s s w i l n i r g e n d s im S e e l a n d t r o g 
a n g e t r o f f e n wo rden . D ie nu r w e n i g e n , v o r l i e g e n d e n T i e f b o h r u n g e n e r l a u b e n a l 
l e r d i n g s n i c h t , w e i t e r e , e v e n t u e l l g r ö s s e r e Scho t te r vo rkommen ä h n l i c h e r Lage 
und A u s b i l d u n g i n n e r h a l b des T roges a u s z u s c h l i e s s e n . U r s p r ü n g l i c h war g e p l a n t , 
d u r c h e i n r e l a t i v d i c h t e s B o h r n e t z w e i t e r e d e r a r t i g e T i e f e n s c h o t t e r und das 
d a r i n e n t h a l t e n e , o p t i m a l g e s c h ü t z t e Grundwasser zu e r k u n d e n . Nachdem a b e r 
d e r i n Bohrung 18 d u r c h g e f ü h r t e Pumpversuch e i n e f ü r d i e T r i n k w a s s e r g e w i n 
nung n i c h t z u r D i s k u s s i o n s tehende W a s s e r q u a l i t ä t e rgeben h a t t e , wurde auch 
de r Kos ten wegen a u f w e i t e r e T i e f b o h r u n g e n v e r z i c h t e t . 

Während 33 S tunden wurden im Augus t 1973 aus de r Bohrung HGS-18 rund 480 1 /min 
Wasser gepumpt , wobei s o f o r t e i n B e h a r r u n g s z u s t a n d e r r e i c h t werden k o n n t e . D ie 
D u r c h l ä s s i g k e i t de r 11 m m ä c h t i g e n S c h o t t e r s c h i c h t i n 45 b i s 56 m T i e f e l i e g t 
b e i 2 , 5 • 10 " m /sec . T h e o r e t i s c h 1 i e s s e n s i c h s o m i t - genügende N a c h l i e f e r u n -
gen v o r a u s g e s e t z t - gegen 3000 1/min Grundwasser en tnehmen. Re in q u a n t i t a t i v 
wäre s o m i t e i n e Nutzung d i e s e r t i e f g e l e g e n e n , gegen j e g l i c h e O b e r f 1 ä c h e n e i n -
f l ü s s e v o l l s t ä n d i g abgedeck ten G r u n d w a s s e r r e s e r v e seh r i n t e r e s s a n t . 

Wie abe r aus den n a c h f o l g e n d e n Daten über d i e chemischen E i g e n s c h a f t e n h e r v o r 
g e h t , kommt höchs tens e i n e Verwendung zu t e c h n i s c h e n Zwecken i n F r a g e . 

A u f g r u n d de r a n g e t r o f f e n e n V e r h ä t n i s s e be i B u s s w i l muss d i e Chance, im See
l a n d Grundwasser genügender Q u a l i t ä t aus T i e f e n s c h o t t e r n n u t z b a r zu machen, 
a l s nu r s e h r k l e i n b e u r t e i l t w e r d e n . 
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Chemische Daten des T i e f e n g r u n d w a s s e r s be i B u s s w i l 

Analyse des Kantonsche
mikers von 2.8.73 nach 
8 h pumpen von 480 1/min 

Analyse des Kantonsche
mikers vom 3.8.73 nach 
32 h pumpen von 480 1/min 

SIO^ mg/1 53,0 9,7 

GH f r . ° 17.8 18,1 

KH fr.° 21,5 21 ,0 

Cl mg/1 36.8 20,7 

SO, mg/1 28,8 28,0 

NO3 mg/1 < 1 - 1 

Ox. mg/1 10 3,7 

NO2 mg/1 0,02 0,041 

NH3 mg/1 0,4 -=0,05 

Fe mg/1 0,3 0,708 

Mn mg/1 negativ negativ 

°2 2 % 1,3/1,7 % 

H^S * ) negativ 

Na mg/1 >50 

K mg/1 30 

das Wasser wi rd an der Lu f t augenb l ick l i ch t rüb und s t i n k t nach faulen 
E iern . 

4 . 7 . Zusammenfassende B e u r t e i l u n g de r Grundwasservorkommen im See land 

4 . 7 . 1 . Nur mengenmässig 

E ine Zusammens te l l ung de r nach den h e u t i g e n K e n n t n i s s e n vo rhandenen Grundwas
s e r r e s e r v e n i n den L o c k e r g e s t e i n e n des See landes e r g i b t f o l g e n d e s B i l d (ohne 
T i e f e n g r u n d w a s s e r ) : 
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GrundWasser reserven im See land 

Grundwasserleiter 
nachgewiesenes 
minimales 
Dargebot 

heute bestehen
der Ausnutzungs
grad 

p o t e n t i e l l e 
Reserven 

a l l u v i a l e Aare
schot ter 

Schlissdelta 

übr ige a l l u v i a l e 
Vorkoranen 4) 

Seelandschotter 

Plateauschotter 

1/sec % 1/sec 

a l l u v i a l e Aare
schot ter 

Schlissdelta 

übr ige a l l u v i a l e 
Vorkoranen 4) 

Seelandschotter 

Plateauschotter 

960 

>1Z0 ^ ' 

200 

110 

- 2 5 

- 3 8 

(100) 

8 

- 9 0 

- 4 0 

- 1 2 0 0 ^ ' 

? 

100 

. 4 0 3) 

7 

Totales Grundwas
serdargebot im 
Seeland 

»1415 .1340 

' durch Vergrösserung der I n f i l t r a t i o n s l e i t u n g des Hagneckkanals oder der 
A l ten Aare und künst l i che Anreicherungen 

2) en tsp r i ch t der heute entnomnenen Menge, d ie ohne wei teres durch die 
Schüss e rse tz t wi rd 

3) in den Gebieten Kallnach - Fräschels und S ise len , e v t l . Ins 

4) i n k l . nutzbare Mengen i n den a l l u v i a l e n Sanden bei Müntschemier - Ins 
und nö rd l i ch des Bürenkanals 

Die Über ragende Bedeutung des Grundwassers i n den a l l u v i a l e n A a r e s c h o t t e r n 
w i r d m i t d i e s e r Zusammens te l l ung mehr a l s d e u t l i c h . A l s i n grossem Masss tab 
a u s b a u f ä h i g e Reserve s t e l l t es f ü r d i e Reg ion See land e i n a u s s e r o r d e n t l i c h 
w e r t v o l l e s Gut d a r . Dabei d a r f abe r n i c h t übe rsehen w e r d e n , dass z . B . im Räu
me I ns e i n e h i e r z u r V e r f ü g u n g s t e h e n d e G r u n d w a s s e r r e s e r v e von 25 1 /sec a u f 
den 1 o k a l e n B e r e i c h bezogen a l s ebenso w e r t v o l 1 e i n z u s c h ä t z e n i s t , w i e das 
über 1500 1/sec b e t r a g e n d e Dargebo t im Räume Bargen - A a r b e r g - Lyss f ü r den 
r e g i o n a l e n B e d a r f . 

4 . 7 . 2 . Mengen - und g ü t e m ä s s i g 

Wie aus den A u s f ü h r u n g e n im A b s c h n i t t 4 . 1 . 7 . h e r v o r g e h t , i s t aus q u a l i t a t i v e n 
Gründen n i c h t das gesamte z u r V e r f ü g u n g s tehende G r u n d w a s s e r d a r g e b o t im H a u p t 
g r u n d w a s s e r l e i t e r See land a l s T r i n k w a s s e r n u t z b a r . Das G r u n d w a s s e r g e b i e t B i e l 
( S c h ü s s d e l t a ) i s t a l s T r i n k w a s s e r r e s e r v e a l s u n g e e i g n e t zu b e w e r t e n , während 
das D a r g e b o t i n den S e e l a n d - und P l a t e a u s c h o t t e r n - wenn auch t e i l w e i s e m i t 
A u f b e r e i t u n g - v o l l g e n u t z t werden kann . 

A I s U n t e r l a g e f ü r d i e Abschä t zung des q u a l i t a t i v genügenden Da rgebo tes d i e n t 
d i e T r i n k w a s s e r g ü t e k a r t e a u f B e i l a g e 5. Es w i r d i n de r nachs tehenden Zusammen
s t e l l u n g v e r s u c h t , u n t e r B e i b e h a l t u n g d e r G ü t e k l a s s i f i z i e r u n g gemäss d i e s e r 
B e i l a g e das Da rgebo t zu e r m i t t e l n . Es v e r s t e h t s i c h von s e l b s t , dass d i e a n g e -
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gebenen Mengen nur a l s Grössenordnung e i n z u s t u f e n s i n d , da z a h l r e i c h e d e r g e 
t r o f f e n e n Berechnungsannahmen s i c h e r zu d i s k u t i e r e n s e i n w e r d e n . Da das ganze 
Dargebo t a u f d i e ex t remen N i e d e r w a s s e r v e r h ä l t n i s s e im O k t o b e r 1972 bezogen i s t , 
e n t h ä l t a n d e r e r s e i t s d i e Zusammens te l l ung e i ne r e c h t g r o s s e R e s e r v e . 

D ie Daten der nachs tehenden T a b e l l e s i n d a u f F i g u r 23 e b e n f a l l s g r a p h i s c h d a r 
g e s t e l l t . 

Zusammenste l1ung des G rundwasse rda rgebo tes ohne Quel1en im See land u n t e r Be
r ü c k s i c h t i g u n g der G ü t e a n f o r d e r u n g e n an T r i n k w a s s e r ode r an zu T r i n k w a s s e r a u f -
b e r e i tbarem Grundwasser 

Trinkwasser oder mi t e infacher Be
lü f tung zu Trinkwasser a u f b e r e i t 
bar 

mi t noch vertretbarem Aufwand zu 
Trinkwasser aufbere i tbar 

n i ch t zu T r i nk 
wasser aufbe
r e i t b a r , aber 
Gebrauchsv/asser 

Grundwasservorkonmen nachgewiesenes 
minimales Darge
bot 

1/sec 

p o t e n t i e l l e 
Reserven 

1/sec 

nachgewiesenes 
minimales Dar
gebot 

1/sec 

p o t e n t i e l l e 
Reserven 

1/sec 

f ü r I n d u s t r i e , 
Bewässerung, 
Kühlung 

1/sec 

1. A I l u v i a l e r Haupt
grundwasser le i ter 

- Strom Nord 
{Hagneckkanal -
Bürenkanal) 400 > 800 200 150 110 

- Strom SUd 
(Hagneckkanal -
Kerzers -
MUntschemier) 100 => 200 30 50 120 

- Gebiet NE 
BUrenkanal 0 0 60 >• 50 => 50 

- Gebiet S 
MUntschemier 0 0 20 0 60 

2. Uebrige a l l u v i a l e 
Vorkommen 65 0 0 0 ? 0 

3. Schüssdelta 20 0 ? 0 0 ? *100 

4. Seelandschotter 70 10 - 20 40 20 0 

5. Plateauschotter 
und Rinnen 25 0 ? 0 0 ? 0 

Total Seeland 680 >• 1000 350 =- 270 =-440 
gerundete Werte " 1700 |> 600| |> 500| 
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5. QUELLGEBIETE 

5 . 1 . E i n l e i t u n g 

Z a h l r e i c h e Gemeindewasserve rso rgungen im See land werden a u s s c h l i e s s l i c h o d e r 
zum Uberw iegenden T e i 1 d u r c h Q u e l I w a s s e r g e s p i e s e n . B e i s p i e l s w e i s e war e i n e 
d e r g r ö s s t e n Gruppenwasse rve rso rgungen im K a n t o n , d i e j e n i g e des Geme indever 
bandes S a u r e n h o r n , b i s v o r wen igen Jah ren nu r a u f Q u e l I w a s s e r a u s g e r i c h t e t . 

Im Fo lgenden werden d i e w i c h t i g s t e n Q u e l l g e b i e t e b e s c h r i e b e n . Au f d i e g e o l o g i 
schen Gegebenhe i t en w i r d k u r z e i n g e g a n g e n ; d i e Vorkommen werden g e n e r e l l i n 
Bezug a u f E r t r a g und N u t z u n g s m ö g l i c h k e i t e n b e u r t e i l t und d i e S c h u t z z o n e n p r o 
bleme e r l ä u t e r t . T a b e l l a r i s c h e Zusammenfassungen am S e h l u s s geben d i e G r u n d l a 
gen f ü r d i e r e g i o n a l e Bedeutung d e r Que l Iwasservorkommen im S e e l a n d . 

N i c h t näher e i n g e t r e t e n o d e r nu r am Rande g e s t r e i f t werden d i e zah l r e i c h e n , 
p r i v a t e n k l e i n e Q u e l l e n , d i e , wenn auch n i c h t von ö f f e n t l i c h e m , so doch f ü r 
e i n e n E i n z e l h o f von l e b e n s w i c h t i g e m I n t e r e s s e s i n d . 

5 . 2 . M o l a s s e q u e l l e n 

Wie aus F i g u r 2 h e r v o r g e h t , e x i s t i e r e n im See land zwei w i c h t i g e Q u e l 1 h o r i z o n t e 
i n d e r M o l a s s e : 

- an d e r B a s i s des u n t e r e n Muschel S a n d s t e i n e s ( N i v e a u 1) 

- an d e r U n t e r g r e n z e de r k n a u r i g e n M o l a s s e s a n d s t e i n e im obe ren A q u i t a n ( N i v e a u 2) 

D ie w i c h t i g e n Quel I g e b i e t e i n de r Mo lasse s i n d daher eng m i t dem A u f t r e t e n d e r 
b e i d e n genann ten G e s t e i n s s c h i c h t e n v e r k n ü p f t . Von Westen nach Osten s i n d d i e s 

- J o l i m o n t 

- S c h a l t e n r a i n 

- F r i e n i s b e r g 

- J e n s b e r g 

- B ü t t e n b e r g 

- D o t z i g e n b e r g 

- Bucheggberg 

V g l . F i g u r 1 
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Zusammenstellung der gesamten Grundwasserreserven (inkl. Quellwasser) im Seeland in Fig. 23 
Berücksichtigung der Qualität 
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5 .2 .1 . Quellgebiet Jolimont 

Am Jolimont sind uns 57 ö f fen t l i che und gegen 20 pr ivate Quel1fassungen be
kannt. 

Der Jolimont wi rd durch ei ne le ich t gegen Nordosten abtauchende, symmetri sch 
aufgebaute Synklinale in der Molasse gebi1det. Der grösste Tei1 der Quel1en i s t 
an die Grenze Burdigalien - Aquitanien gebunden (Niveau 1 ) , was bewirkt , dass 
der Hauptquellhorizont den Hügel in 550 bis 580 m ü.M. kranzförmig umgibt. Zum 
t ie feren Niveau (2) im Aquitanien gehören die Quellen von Gampelen am Südwest
hang des Hügels sowie v ier Quellen von St. Johannsen. AIs Folge der Synk l ina l -
s t ruktur sind die Aus t r i t t e als Ueberlaufquellen zu deuten. 

Die meisten Fassungen sind als Sto l len- oder Hühlenfassungen ausgebildet. Die
se Fassungsart zusammen mit dem praktisch durchgehend bewaldeten Einzugsge
b ie t bewirken ei nen maximalen, natür l ich gegebenen Schutz. Die Schüttungsschwan-
kungen sind extrem kl ein und zeigen starke Verzögerungen auf meteorologische 
Ereignisse. 

Das tODographisch gegebene Einzugsgebiet über dem Hauptquel1horizont 1 beträgt 
2,1 km . Die to ta le m i t t l e re Schüttung al1 er zum Niveau 1 gehörenden Quellen 
beiäuft sich auf ca. 700 1/min, was einer spezifischen Quel 1 wasserspende von 
5,5 1/sec km entspr icht . Aehnlich hohe Werte aus der Molasse sind z.B. von 
Quellgebieten in analoger S i tua t ion , wie Schaltenrain, Dotzigenberg und 
Büttenberg bekannt. Der gesamte, zur Zei t genutzte Quell ertrag am Jolimont kann 
im Mi t te l mit 1080 1/min, im Minimum (Okt. 1972) mit 735 1/min angegeben wer
den ( vg l . Tabel l e ) . In Beziehung gesetzt zum vorhandenen Einzugsgebiet f o l g t 
daraus, dass am Jolimont keine grösseren, noch nutzbaren QuelIwasserreserven 
bestehen können. 

Tabel lar ische Zusammenstellung der Quel1 schüttungen am Jolimont 

Quellen Anzahl m i t t l e r e r 
t o t a l e r 
Ertrag 

1/min 

minimal f e s t 
gestel 1 t e r 
t o t a l e r Er
t rag 

1/min 

Q m i t t e l / 
Q min. 

Gde. Gals 18 190 120 1,6 

Ans ta l t 
St . Johannsen 7 130 90 1,45 

Gde. Gampelen 15 120 105 1.15 

Gde.Tschugg 8 280 234 1,2 

Gde. Erlach 9 220 136 1 ,62 

Pr ivate (geschätzt) ~ 18 - 8 0 50 1 ,6 

Quel lgebiet 
Jol imont t o ta l - 7 5 1020 735 1,40 

117 



Nur die Gemeinde Gals i s t zur Zei t vol1 ständig auf die QuelIwasserversorgung 
aus dem Jolimont angewiesen. Die Gemeinde Gampelen bes i tz t zusätzl ich Locker-
gesteinsquellen am Rimmerzberg bei Ins, die Gemeinden Erlach und Tschugg ha
ben Bezugsmöglichkeiten von Grundwasser aus Neuenstadt. 

Da keine nennenswerten QuelIwasserreserven mehr vorhanden s ind , i s t vor kurzem 
eine regionale Versorgungsstudie zur Sicherstel lung der Wasserversorgung des 
ganzen Amtes Erlach angelaufen. 

5.2.2. Quel1gebiet Schaltenrain 

Der durch Glazialerosion längsgegllederte Rücken zwischen Ins und dem Hagneck
kanal s t e l l t wie der Jolimont eine Synklinale in der Molasse dar, die aber 
l e i ch t asymmetrisch gebaut i s t : die Asymmetrie und das schwache Axial gefäl le 
bewirken eine Häufung der Quellen im westlichen Tei l des Südschenkels. Vom 
Typus der s e i t l ichen Ueberl aufquel 1 e im Gebiet von Brüttelen sind al le Ueber
gänge bis zur reinen Auslaufquelle bei Ins ver t re ten. 

Am Schaltenrain 1iegen die to ta l 18 gefassten Que l laus t r i t te der Gruppenwas
serversorgung Schaltenrain, umfassend die Gemeinden Brüt te len, Finsterhennen, 
Siselen und Tre i ten. Zu nennen sind ferner die 6 Quellen der Wasserversorgung 
Ins, die 5 Quellen der Wasserversorgung Vinelz, die 3 Quellen der Gemeinde 
Müntschemier und 5 gefasste Aus t r i t t e der Wasserversorgung Lüscherz. Hinzu 
kommen die zahl reichen privaten Fassungen, z.B. im Räume Brüt te len, die vor
wiegend laufende Brunnen speisen sowie die drei Fassungen des Aebiheimes. 

Ueber die Quellerträge g ibt die nachfolgende Tabelle Auskunft: 

Quellen Anzahl m i t t l e r e r 
t o t a l e r 
E r t rag -
Q m i t t e l 

1/min 

minimal f e s t 
g e s t e l l t e r 
t o t a l e r Er
t rag = Q min. 

1/min 

Relat ion 
Q m i t t e l / 
Q min. 

Ins 6 350 210 1.7 

Vinelz 5 250 176 1.4 

Lüscherz 5 150 106- 1,4 

Müntschemier 3 80 55 1.45 

Brüt te len ~| 
FimsterhennenlWV Schal-
Siselen f t en ra in 
Tre i ten J 

18 400 230 1.75 

Aebiheim 3 45 30 1,5 

Pr iva te (geschätzt) ~ 20 - 1 0 5 80 1.3 

QuelIgebiet 
Schal tenrain t o t a l ~ 6 0 1380 887 1.55 
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Geologisch gesehen sind auch hier die Quellen am häufigsten an oder nahe der 
Basis des Muschel Sandsteines anzutref fen. Zu diesem Typ gehören insbesondere 
sämtliche Fassungen der Wasserversorgung Schaltenrain (540 - 550 m ü.M.). Dage
gen i s t das zweite wichtige QuelIniveau eher undeutl ich ausgebildet ( t i e f e r ge
legene Quellen von Lüscherz, Pfarrhausquelle von V ine lz ) , da es aus mehreren 
(Zwischen)Horizonten besteht. Unterhalb des zweiten Niveaus, ca. 480 m U.M., 
t reten keine Quellen mehr auf. 

Mit Ausnahme der sogenannten Marxmattenquel1en von Ins , welche te i lweise die 
Lockergesteins-Decken dra in ieren, sind a l l e Wasseraustritte am Schaltenrain 
reine Molassequellen. 

Die noch nutzbaren QuelIwasserreserven im Gebiet sind nur ger ing. Eingehende 
Untersuchungen für die Wasserversorgung Schaltenrain im Herbst 1975 haben er
geben, dass am Südhang nur noch im Gebiet des Aebiheimes mit 50 - 100 1/min 
zu wi r tschaf t l i chen Bedingungen fassbarem Quellwasser gerechnet werden kann. 
Am Nordhang haben analoge Abklärungen im Jahre 1973 für die Gemeinde LUscherz 
Reserven von 20 - 50 1/min aufgezeigt (Quel Igebiet Bre i tacker) . Weitere Reser
ven sind nicht bekannt. 

5.2.3. QuelIgebiet Frienisberg 

Der Frienisberg stel 11 eine g laz ia l stark Uberprägte Ant ik l i na ls t ruk tu r in der 
Molasse dar. Die Ant ik l inalachse ver läu f t ca. von 111iswi1 Uber Kirchl indach 
gegen Münchenbuchsee mit einer undeutlichen Kulmination bei Kr ichl indach. 
Die eigent l iche Erhebung des Frienisberges 1iegt im 1 eicht gegen NW abfa l len
den Nordschenkel, was bewirkt , dass die Südflanke sehr wenige, die Nordflanke 
dagegen zahlreiche Molassequellen aufweist. Generell handelt es sich um Schicht
quel len, deren Aus t r i t t e jedoch o f t an Kl Ufte gebunden sind. 

Am Friensiberg-Nordhang sind die beiden bereits beschriebenen Hauptquel1hori
zonte in der Molasse sehr schön entwickel t : der obere, der Grenze Budigalien -
Aqui tanien entsprechend, ver läu f t von der Kohl matt NE Landerswi1 Uber Dampfwi1 -
El 1enmoos - Frienisberg nach Saurenhorn, wo er unter d i luv ia len Schottern ver
schwindet. Er 1iegt bei 710 m Meereshöhe im SW und 680 - 690 m in NE. Insgesamt 
Uber 50 Quellen der Wasserversorgungen Det l igen, Seedorf, Anstal t Fr ieni sberg 
und Saurenhorn können diesem Horizont zugeordnet werden. Der untere, auf der 
obersten Mergelserie des Aquitaniens 1iegend, kann von Detligen über den F i r s t -
wald - Dampfwi1 - Baggwi1 graben - Chlosterrain N Anstal t Fr ieni sberg bis gegen 
Ziegelr ied ver fo lg t werden, wo er ebenfal1s durch d i l uv i a l e Schotter verdeckt 
wi rd . 

Insgesamt über 40 Quel1en der Wasserversorgungen Rädel f ingen, Seedorf, Aarberg 
und Ziegelr ied gehören zu diesem Horizont, weleher auf ca. 600 m U.M. 1 iegt . 
Daneben ex is t ieren sowohl in höheren Niveaus des Burdigaliens auf dünnen Mer
gel lagen in den Sandsteinen, als auch an der Basis vorwiegend sandig ausge
bi Ideter Horizonte des Aquitaniens weitere Quel1horizonte, die zahl reiche öf
fen t l iche und vor al1em pr ivate Wasserversorgungen be i ie fe rn . 
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Im Hauptquellgebiet des Frienisberges Nord, zwischen 550 und 800 m U.M. zäh
len wir to ta l gegen 200 ö f fen t l i che und pr ivate Fassungen zwischen Frieswi1 
im Südwesten und Ziegelr ied im Osten. Infolge der zunehmend mergeligen Ausbi l 
dung der Molasse sind die t i e f e r als Kote 550 gelegenen Molassequel1en auf 
dem Plateau von Seedorf nur unbedeutend. Ueber die recht zahlreichen, meist 
sehr kleinen privaten Quellen 1iegen hier nur wenige Angaben vor. Dass aber 
in gewissen Gebieten noch auf t ie fe ren Niveaus nicht unerhebliche, ungenutzte 
QuelIwasserreserven bestehen, wird noch e r l äu te r t . 

Da die einzelnen Wasserversorgungen am Frienisberg-Nordabhang sehr kompl iz ier t 
ineinander verzahnt sind und meist mehrere QuelIhorizonte nutzen, können - da 
o f t nur GesamtschUttungen bekannt resp. mit vertretbarem Aufwand messbar -
die einzel nen Horizonte nicht separat quant ia t iv untersucht werden. Ueber das 
gesamte QuelIgebiet Uber der Kote 550 des Friensiberg-Nordabhanges 1iegen f o l 
gende Dargebotsdaten vor: 

Wasserversorgung Anzahl 
Fassungen 
(z .T . Sam
mel brunn-
stuben) 

lang jäh
r iges M i t 
t e l 

1/min 
{=Q m i t t e l ) 

Okt. 72 
(Minimum) 

1/min 
(=Q min) 

Maximum 

1/min 

Q m i t t e l / 

Q min. 

Rädel f ingen -
Det l igen 1) 2) 10 360 312 1,15 

Seedorf 1) 13 700 620 830 1,13 

A s p i - R ä t t l i 1 120 80 - 1,5 

Aarberg 41 1050 857 1660 1,58 

Ans ta l t 
Fr ien isberg 11 450 390 1,15 

Saurenhorn 65 1800 1360 2200 1,32 

Z iege l r ied 1 70 60 - 1,17 

Pr ivate 
(Schätzung) - 6 0 - 4 5 0 ~300 - 1,5 

Quel lgebiet 
Fr ien isberg t o t a l 200 5000 3980 - 1 ,25 

es handelt s ich t e i lwe i se um gemeinsame Fassungen mi t Wasserteilung 
(Minder- , S iegentha ler - , Schor iquel len) 

ohne prov isor isch gefasste Quellen F i rs twa ld 

Der Frienisberg dUrfte mit ca. 5000 1/min mi t t lerem, genutztem QuelIwasserdar-
gebot eines der wicht igsten QuelIgebiete in der Molasse des bernischen M i t t e l -
landes dars te l len . 

Im Oktober 1972, anlässl ich der Erhebungen Uber die NiederwasserabflUsse im 
ganzen Untersuchungsgebiet Seeland wurden ausserordentl ich hohe, spezif ische 
Niederwasserabflussleistungen der Gebiete AI 1enwi1bach, Seebach und MUhlebach 
festgestel I t (siehe Figur 9) . 
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Die Verhältnisse wurden in der Folge deta i11 ier t untersucht, um die noch unge
nutzten QuelIwasserreserven beurtei1en zu können. 

Die Resultäte der Erhebungen sind auf Figur 24 dargestel l t . Die gewählte gra
phische Darstel lungsart erlaubt die sofor t ige Beurtei lung der noch vorhandenen 
OberflächenwasserabflUsse in den drei Einzugsgebieten nach Herkunft, Menge und 
Höhenlage. Es geht aus der genannten Bei läge hervor, dass im Einzugsgebiet des 
AIlenwi1baches über der Kote 750 noch ungenutzte Wasserreserven vorhanden sind 
(dem oberen Hauptquel1horizont zuzusprechen) und auch in der Höhenlage um 
550 m nordwestlich Saurenhorn noch grössere Quel 1 wassermengen ungenutzt ab l ies 
sen. 

Die letzteren Quellen sind für die Versorgung des Weilers Saurenhorn vorgese
hen. Die noch ungefassten Quellen unter Kote 500 s te l len z.B. Notversorgungs-
mögl ichkeiten für die Ortschaften Kosthofen und Suberg, eventuel1 sogar Lyss 
dar. Keine ausgeprägten QuelIgebiete sind im Gebiet des Seebaches zu erkennen; 
sein Abfluss nimmt recht regelmässig mit der Zunahme des Einzugsgebietes zu. 
Anders verhäl t sich der Mühlebach, dessen 1inke Zubringer Holterngrabenbach 
und Dürronbüclbach ausserordentl ich hohe Quellwasseranteile aufweisen. 

Die noch zu w i r tschaf t l i chen Bedingungen nutzbaren QuelIwasserreserven in 
den drei Gebieten am Frienisberg - Nordabhang sind aufgrund der generei 1en 
Erhebungen im Januar 1974 nur sehr schwer abzuschätzen. 

Wir rechnen mit ca. 

500 1/min im AI 1enwi1 bachgebiet 

max. 100 1/min im Seebachgebiet 

600 1/min im Mühlebachgebiet 

Nur unbedeutend sind die QuelIwasserreserven im Einzugsgebiet des Rädelfinger-
baches oberhalb Kote 500: Messungen im Mai 1975 für die Wasserprospektion der 
Gemeinde Seedorf haben bei Mittelwasser l ed ig l i ch 300 1/min Abfluss ergeben, 
womit das ganze Staatswaldgebiet südl ich Radelfingen als QuelIgebiet uninte
ressant wi rd . 

Es muss künftigen Studien vorbehalten ble iben, die Nutzbarmachung der erwähn
ten QuelIwasserreserven für po ten t ie l le Bezüger abzuklären. 

Die zur Zei t nur provisorisch gefassten Quellen im Firstwald sind im obgenann-
ten Abfluss nicht enthal ten: die rund 120 1/min speisen den Mühlekanal von Det-
1 igen. Die Quel1en Fi rstwald si nd für die Wasserversorgung Detl igen reserv ie r t . 

5.2.4 QuelIgebiet Jensberg 

Der Jensberg s te l1 t wohl die auffal1endste Molassestruktur im Seeland dar. Es 
handelt sich um den s t e i l nach Nordwesten abtauchenden Nordschenkel der Mörigen -
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An t i k l i na l e , deren Achse von Jens gegen Mörigen ve r l äu f t . Die Kulmination 1iegt 
etwa bei St. Nikiaus. 

Das s t e i l e Einfa l len der Schichten gegen NW und das axia le Abtauchen gegen NE 
bewirken eine Quellarmut auf der SUdflanke und andererseits grössere Quellaus
t r i t t e an der Nord- und Ostseite. Die Quellen Nord werden von Port im S c h I i f f -
egg-Graben vol1umfänglich genutzt. Die Quellen Ost speisen den Grundwasserlei
ter der Talebene bei Studen, was unter anderem durch hydrochemisehe Daten nach
gewiesen i s t . Die genutzten Quellen von Port 1iegen in den Sandsteinen des Bur
d iga l ien . Sie schütten im Mi t te l 300 l /m in , bei extremen Trockenperioden noch 
über 200 1/min. Der Hauptquel1horizont an der Grenze zum Aquitanien entwässert 
vol Is tändig in den Grundwasserleiter bei Studen. Nach dem zur Verfügung stehen
den Einzugsgebiet kann mit einem Zufluss von maximal 200 - 300 "l/min gerechnet 
werden. 

Noch zu w i r tschaf t l i chen Bedingungen nutzbare, grössere QuelIwasserreserven weist 
der Jensberg nicht auf. 

5.2.5. QuelIgebiet Büttenberg 

Der Büttenberg samt dem west l ich anschl iessenden Wilerberg und Krähenberg zeigt 
die Struktur einer unsymmetrisch gebauten Synkl inale, wobei die Achse gegen 
Brügg hin abtaucht. Der gegenüber dem Südschenkel s t e i l e r aufgerichtete Nord
schenkel der Synklinale bewirkt eine Entwässerung ausschl iessl ich nach Süden hin 
zu den Quellegebieten von Safnern und Meinisberg. Dem ganzen Nordabhang gegen 
das Pieterlenmoos fehlen mit wenigen Ausnahmen Quellen. 

Die Ergiebigkei t der MolassequeI1en am Büttenberg wird ganz entscheidend durch 
die Bedeckung des Hügels im öst l ichen Gebiet mit Plateauschottern beein f lusst . 
Die 10 - 30 m mächtige Schotterdecke mit te i lweise nur geringer Moränebedeckung 
i s t fü r eine ausserordentl ich grosse Grundwasserneubildung verantwor t l i ch ; das 
Wasser s icker t in die Molasse ein und t r i t t längs Klüften und Mergelbänken am 
Südabhang zu Tage. Der Hauptaustr i t tshor izont ve r läu f t dabei längs der Grenze 
Burdigal ien-Aquitanien. 

Die Büttenbergquellen ös t l i ch Safnern sind nicht als reine Molassequellen zu 
bezeichnen, was sich unter anderem auch in ihrem Chemismus äussert. 

Arm an Quellen i s t nur der westl iche Tei l des Hügelgebietes. Eine prakt isch 
lückenlose, stark lehmige Grundmoränedecke verhindert hier grössere Einsicker-
raten von Meteorwasser in die Mo lasse. Ferner dür f te der grösste TeiI des Grund
wassers in Richtung der Muldenachse, d.h. gegen Südwesten, abfl iessen und die 
angelagerten Schotter im Gebiet von Madretsch speisen. 
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I 

Quellgebiet Frienisberg Nord 
Restwassermengen in Einzugsgebieten von Oberflächengewässer 

Fig. 24 
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Lieber d i e Q u e l l g e b i e t e von S a f n e r n und M e i n i s b e r g 1 i e g e n f o l g e n d e Daten v o r : 

Anzahl 
Quellen 

m i t t l e r e r 
Ertrag 
{= Q m i t t e l ) 

1/min 

minimaler 
Ertrag 
(= Q min. ) 

1/min 

Relat ion 
Q m i t t e l 
Q min. 

WV Safnern 6 210 160 1,3 

WV Meinisberg ' 23 300 210 1,43 

Pr ivate „ , 
Fassungen ' ~ 70 - 2 5 0 190 1,3 

Total - 1 0 0 - 7 6 0 560 1 ,35 

i n k l . d re i Quellen der Wasserversorungsgenossenschaft Linterdorf 

ohne Orpund und Brügg 

D i e sogenann ten K i e s g r u b e n q u e l l e n von S a f n e r n , w e l c h e i n den P l a t e a u s c h o t t e r n 
g e f a s s t s i n d , werden i n A b s c h n i t t 5 . 3 . 1 . b e s c h r i e b e n . 

Ueber das H U g e l g e b i e t w e s t l i c h S a f n e r n 1 i e g e n nu r wen ige Angaben v o r . E i n e S t o l 
l e n f a s s u n g i n de r Mo lasse b e s i t z t z . B . das ehemal i g e K l o s t e r G o t t s t a t t ; d e r m i t t 
l e r e E r t r a g s o l 1 100 1 /min b e t r a g e n . Daneben e x i s t i e r e n m e h r e r e , k l e i n e , p r i v a 
t e Fassungen , a u f d i e h i e r n i c h t w e i t e r e ingegangen wi r d . 

D ie u n g e n u t z t e n Q u e l I w a s s e r r e s e r v e n am B u t t e n b e r g s i n d ä u s s e r s t g e r i n g . N ö r d l i c h 
M e i n i s b e r g , am Ostende des B ü t t e n b e r g e s , t r e t e n k l e i n e r e Q u e l l e n a u s , d i e zusam
men r u n d 50 1 /min s c h ü t t e n ; s i e werden z u r Z e i t von de r Gemeinde M e i n i s b e r g im 
H i n b l i c k a u f e i n e k ü n f t i g e Nutzung u n t e r s u c h t . 

5 . 2 . 6 . Q u e l I g e b i e t D o t z i g e n b e r g 

D ie Quel1en aus de r s t e i l gegen Südwesten ab tauchenden S y n k l i n a l e des D o t z i g e n -
S t ä d t i b e r g e s v e r s o r g e n d i e Gemeinden D o t z i g e n und Büren a . A . Es h a n d e l t s i c h 
f a s t durchwegs um W a s s e r a u s t r i t t e an de r Bas i s des u n t e r e n M u s c h e l s a n d s t e i n e s . 
E i n i g e Q u e l l e n von Büren s i n d i n k l e i n e n Vorkommen von i n t e r g l a z i a l e n R i n n e n -
s c h o t t e r n g e f a s s t . Das i n d i e s e n S c h o t t e r n e n t h a l t e n e Wasser stammt j e d o c h zum 
übe rw iegenden T e i 1 aus de r M o l a s s e . 

Am D o t z i g e n b e r g s i n d p r a k t i s c h k e i n e noch n u t z b a r e n W a s s e r r e s e r v e n v o r h a n d e n . 
D ie Daten übe r d i e g e n u t z t e n Q u e l l e n d e r Wasse rve rso rgung D o t z i g e n und Büren 
z e i g t d i e nachs tehende T a b e l l e : 
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Anzahl 
Fassungen 

m i t t l e r e r 
Ertrag 
{=Q m i t t e l ) 

1/sec 

minimaler 
Ertrag 
(=Q min.) 

1/sec 

Relat ion 
Q m i t t e l / 
Q min. 

Wasserversorgung 
Dotzigen 10 165 148 1,12 

Wasserversorung 
Büren a.A. 13 240 180 1,33 

Pr ivate Fassungen - 1 0 - 35 - 20 1,5 

Total - 3 3 - 4 4 0 - 3 4 8 1,25 

Die F l ä c h e des v o l l s t ä n d i g m i t Wald b e d e c k t e n E i n z u g s g e b i e t s de r Q u e l l e n b e 
t r ä g t c a . 1,5 km2. Es e r g i b t s i c h h i e r a u s e i n e m i t t l e r e , s p e z i f i s c h e Q u e l l w a s 
se rspende von 5 ,2 1/sec • km^, was annähernd dem Wer t vom J o l i m o n t e n t s p r i c h t . 

5 , 2 . 7 Q u e l I g e b i e t ßucheggberg 

D ie M o l a s s e q u e l 1 e n a u f dem b e r n i s c h e n A n t e i 1 des Bucheggberges s i n d nu r von 
u n t e r g e o r d n e t e r Bedeu tung . Es h a n d e l t s i c h um d i e Fassungen de r S t a d t Büren a . 
A. und von Oberwi1 im G e b i e t n ö r d l i c h B i e z w i l . D ie A u s t r i t t e l i e g e n nahe d e r 
Grenze A q u i t a n i e n - B u r d i g a l i e n ( u n t e r e r Muschel S a n d s t e i n ) ; d i e S c h i c h t e n f a l 
l e n e n t s p r e c h e n d der S y n k l i n a l s t r u k t u r des Bucheggberges l e i c h t gegen Südos ten 
e i n ; dahe r können d i e W a s s e r a u s t r i t t e a l s U e b e r l a u f q u e l l e n k l a s s i e r t w e r d e n . 

Das g e f a s s t e Wasser w i r d im V e r h ä l t n i s 2 : 3 von Büren und Oberwi1 g e t e i l t . Es 
h a n d e l t s i c h d u r c h s c h n i t t l i c h um 600 1 / m i n , m i n i m a l um 550 1 / m i n . 

D ie ü b r i g e n M o l a s s e q u e l l e n des Bucheggberges 1 i e g e n a u f s o l o t h u r n i s c h e m Boden 
und werden daher h i e r n i c h t e r w ä h n t . 

5 . 2 . 8 . W e i t e r e Mo lasseque l l e n 

A u s s e r h a l b de r e r l ä u t e r t e n Q u e l l g e b i e t e e x i s t i e r e n e i n e V i e l z a h l k l e i n e r e und 
k l e i n s t e , m e i s t p r i v a t e Q u e l 1 f a s s u n g e n i n de r M o l a s s e , z . B . im G e b i e t des 
R a p p e r s w i l e r p l a t e a u s , b e i P i e t e r l e n , E p s a c h , M ö r i g e n u . a . D i e s e Q u e l l e n f a l l e n 
f ü r r e g i o n a l e D a r g e b o t s s t u d i e n a u s s e r B e t r a c h t . 

5 . 2 . 9 . Zusammenfassung 

Werden d i e e i n z e l n e n Q u e l I g e b i e t e i n d e r Mo lasse i n Bezug a u f i h r t o t a l e s m i t t l e 
r e s Da rgebo t und den S tand de r Nutzung Ende 1975 u n t e r s u c h t , e r g i b t s i c h f o l 
gende Z u s a m m e n s t e l l u n g : 
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Q u e l I g e b i e t m i t t l e r e s 
Dargebot 

1/min 

davon 
genutzt 

t 

noch 
nutzbar 

1/min 

Bemerkungen 

Jol imont 1 '000 98 20 

Schal tenrain r 5 0 0 92 120 1) 

Fr ien isberg 6'200 80 1 '200 2) 

Jensberg 600 50 0 3) 

Büttenberg 900 94 50 

Dotzigenberg 450 98 10 

Bucheggberg 600 100 0 4) 

Total Molassequel len 11'250 88 1 '400 

^'davon über d ie Hä l f te im Gebiet des Aebiheimes; e in wei terer D r i t t e l 
im Brei tacher bei Lüscherz 

^ 'grosse An te i l e t r e ten unter der fü r die Anliegergemeinden k r i t i s chen 
Kote von 550 m ü.M. aus 

^'gegen 300 1/min f l i essen un te r i r d i s ch in den Grundwasserleiter bei 
Studen; s ie sind kaum nutzbar 

' ' ' nur bernischer An te i l süd l ich Oberwi 1 

M i t Ausnahme des F r i e n i s b e r g - N o r d a b h a n g e s , wo i n den j u n g e n E i n s c h n i t t e n ( G r ä 
ben) des AI 1 e n w i 1 - und Müh lebaches noch z a h l r e i c h e M o l a s s e q u e l l e n u n g e n u t z t a b 
f l i e s s e n , i s t das Q u e l 1 w a s s e r d a r g e b o t s e h r s t a r k g e n u t z t . D ie M o l a s s e q u e l 1 e n 
w e i s e n besonders zwei h e r v o r r a g e n d e E i g e n s c h a f t e n a u f , n ä m l i c h e x t r e m g e r i n g e 
Schü t tungsschwankungen und n a t ü r l i c h gegebenen S c h u t z . Das g e n u t z t e Da rgebo t 
aus de r Mo lasse von übe r 1 1 ' 0 0 0 1 /min s t e l I t dahe r e i n e n bedeu tenden Wer t d a r . 

5 . 3 . L o c k e r g e s t e i n s q u e l 1 e n 

Wie aus F i g u r 4 und den A u f ü h r u n g e n i n A b s c h n i t t 2 . 3 . h e r v o r g e h t , s i n d von den 
Q u a r t ä r b i I d u n g e n im See land f o l g e n d e E i n h e i t e n a l s w i c h t i g e Q u e l 1 b i 1 de r zu b e 
z e i c h n e n : 

- Grundmoräne, wenn k i e s i g a u s g e b i l d e t ( D r u m l i n s ) 

- S e e l a n d s c h o t t e r übe r de r Ta l ebene 

- P l a t e a u s c h o t t e r 

- d i l u v i a l e R i n n e n f ü l l u n g e n 

Nur unbedeu tend s i nd d i e Q u e l l e n aus a l l u v i a l e n und r e z e n t e n L o c k e r g e s t e i nen 
w i e z . B . H a n g f u s s s c h u t t , B a c h s c h u t t und V e r w i t t e r u n g s b i 1 düngen . 

5 . 3 . 1 . Quel l e n aus den P l a t e a u s c h o t t e r n und R i n n e n f ü l l u n g e n 

D ie V e r b r e i t u n g d i e s e r i n t e r g l a z i a l e n L o c k e r g e s t e i n e g e h t aus F i g u r 1 h e r v o r . 
Von Westen gegen Osten s i n d es d i e Gebi e t e von 
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- G o l a t e n - K a l l n a c h 

- K a i t b e r g - B ü t s c h w i l ( F r i e n i s b e r g - O s t h a n g ) 

- M e i k i r c h - D i e m e r s w i l ( S c h ü p b e r g - P l a t e a u ) 

- D iessbach - O t t i s w i l 

- B ü t t e n b e r g 

- Oberwi1 

- RUt i - A rch - L e u z i g e n ( B u c h e g g b e r g - N o r d ) 

D i e s e G e b i e t e werden im Fo lgenden k u r z b e s p r o c h e n . 

Im G e b i e t von G o l a t e n - Kai 1 nach (und dem angrenzenden f r e i b u r g i s c h e n G e l ä n 
de) e x i s t i e r t e i n k o m p l i z i e r t e s , a l t e s R i n n e n s y s t e m , übe r dessen V e r l a u f n u r 
wen ige Daten bekann t s i n d . E i n g r ö s s e r e r , zusammenhängender S c h o t t e r k o m p l e x i s t 
n ö r d l i c h G o l a t e n d u r c h d i e Aa re a n g e s c h n i t t e n . Längs e i n z e l n e n , b i s i n d i e Mo
l a s s e e i n g e s c h n i t t e n e n Mulden und Gräben t r e t e n g r ö s s e r e Q u e l l e n a u s , d i e Go
l a t e n v e r s o r g e n . 

Das D a r g e b o t aus den S c h o t t e r n von G o l a t e n kann a u f r u n d 300 1 /min im M i t t e l 
b e z i f f e r t w e r d e n ; davon s i n d d u r c h d i e d r e i Fassungen de r Gemeinde 140 1 /m in 
g e n u t z t . D ie w i r t s c h a f t l i c h n u t z b a r e n Reserven b e t r a g e n 100 - 120 1 / m i n . 

Be i K a l l n a c h s i n d m ä c h t i g e , v e r l e h m t e S c h o t t e r a u f g e s c h l o s s e n , w e l c h e v e r m u t -
1 i c h zu e i n e r R inne g e h ö r e n , de ren V e r l a u f gegen N i e d e r r i e d zu nu r vage bekann t 
i s t . E i ne I n f i l t r a t i o n von Aa rewasse r be i N i e d e r r i e d kann nach den Höhenve r 
h ä l t n i s s e n de r M o l a s s e , z . B . im S t o l l e n des K r a f t w e r k e s K a l l n a c h , m i t S i c h e r 
h e i t a u s g e s c h l o s s e n w e r d e n ; dagegen übern immt o f f e n b a r d i e k i e s i g e R i n n e n f ü l -
l u n g d i e D r a i n a g e d e r m ä c h t i g e n S c h o t t e r - und Moränenab lage rungen s ü d l i c h 
K a i I n a c h . 

E i n T e i l des i n d e r R inne gegen Norden a b f l i e s s e n d e n Grundwassers w i r d d u r c h 
d i e geme indee igene Q u e l l e von K a l l n a c h g e n u t z t ; s i e b r i n g t im Minimum 1 8 0 , im 
Maximum dagegen über 800 1 / m i n ; e n t s p r e c h e n d d e r g r o s s e n Schwankungen und d e r 
g e o l o g i s c h e n S i t u a t i o n w i r d s i e a l s U e b e r l a u f q u e l l e g e d e u t e t . Der n i c h t g e n u t z 
t e , mengenmässig unbekann te A n t e i l f l i e s s t dem G r u n d w a s s e r l e i t e r im A a r e t a l z u ; 
d i e genaue E i n m ü n d u n g s s t e l 1 e z w i s c h e n Bargen und Ka11 nach k o n n t e b i s h e u t e 
n i c h t e r m i t t e l t w e r d e n . 

Am Ostende des F r i e n i s b e r g e s , im G e b i e t z w i s c h e n S a u r e n h o r n - W i n t e r s w i l -
B ü t s c h w i l - Schüp fen - K a l t b e r g , s i n d g r ö s s e r e zusammenhängende, m i t Moräne 
ü b e r d e c k t e S c h o t t e r m a s s e n de r E r o s i o n d u r c h den R h o n e g l e t s c h e r e n t g a n g e n . V e r 
m u t l i c h l ä n g s Mulden i n d e r M o l a s s e n o b e r f l ä c h e e n t w ä s s e r t de r ganze S c h o t t e r 
komplex gegen Osten und N o r d e n ; m i t Ausnahme de r e twas t i e f e r g e l e g e n e n M ü h l e -
q u e l l e von Schüp fen 1 i e g e n a l l e A u s t r i t t e annähernd a u f 600 m ü .M. 
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Es h a n d e l t s i c h um f o l g e n d e Q u e l l e n oder Q u e l I g r u p p e n : 

Nutzer Anzahl 
Fassungen 

m i t t l e r e r 
Ertrag 
(=Q m i t t e l ) 

1/min 

minimaler 
Ertrag 
(=Q min) 

1/min 

Relat ion 
Q m i t t e l 
Q min 

1/min 

Halenwald Meikirch 1 1) r 2 0 0 570 2,1 

Erdbächli Schüpfen 3 350 220 1,6 

Mühle Schüpfen 1 2'400 2'300 1 ,05 

Kaltberg Lyss 4 r 5 2 0 820 1,85 

Kaitberg Bundkofen 3 150 100 1,5 

Diverse und 
Pr ivate - 10 3) 300 190 1 ,6 

Total 22 5'920 4'200 1 ,4 

'm i t dem 1972 gebauten F i l te rbrunnen im Einzugsgebiet lassen s ich d ie 
Grundwasserreserven der Ueberlaufquel le Halenwald bewi r tschaf ten , ohne 
den l a n g f r i s t i g e n Ertrag wesent l ich zu vergrossern 

2) 
'davon wird zur Ze i t ca 1/4 genutzt 

^ ' i n k l . abge le i te te Quellen der Wasserversorgung Schüpfen (Hel lerwasser, 
Bergackerquellen) 

I 
I 

Das g r ö s s t e n t e i l s b e w a l d e t e S c h o t t e r g e b i e t h a t e i n e F l ä c h e von rund 4 , 5 km"^, 
wobei a l l e r d i n g s d i e Begrenzung wegen d e r Moränenbedeckung n i c h t durchwegs g e 
s i c h e r t i s t . Um d i e oben g e n a n n t e , m i t t l e r e Q u e l l s c h ü t t u n g von knapp 6 ' 0 0 0 1 /min 
zu e r b r i n g e n , müss ten 2 2 , 2 1 /sec • km s p e z i f i s c h e Grundwasserneub i1dung 
e i n g e s e t z t w e r d e n , was f ü r hüge l i g e S c h o t t e r g e b i e t e m i t e i ne r Moränendecke e r 
fah rungsgemäss um c a . F a k t o r 2 zu g r o s s i s t . M i n d e s t e n s d i e H ä l f t e des Quel1 -
Wasse rda rgebo tes d ü r f t e daher aus de r Mo lasse stammen; zw i schen Sau renho rn und 
M e i k i r c h i s t d e r u n t e r e Muschel Sandstein t e i I w e i s e mit den P l a t e a u s c h o t t e r n 
i n d i r e k t e m K o n t a k t , womi t s i c h - ve rbunden m i t dem A x i a l g e f ä l l e de r Mo lasse 
gegen NE - g r ö s s e r e u n t e r i r d i s c h e W a s s e r z u f l ü s s e e r k l ä r e n 1 a s s e n . 

Das vo rhandene Dargebo t an Grundwasser des G e b i e t e s i s t p r a k t i s c h zu 100 % g e 
f a s s t , j e d o c h nur zu etwa 70 % g e n u t z t . D ie w e i t a u s g r ö s s t e und b e s t ä n d i g s t e 
Quel l e , d i e M ü h l e q u e l l e von S c h ü p f e n , wi r d nu r zu c a . 1/4 i n s Netz g e l e i t e t ; 
3 / 4 oder gegen 1 ' 800 1 /min e i n w a n d f r e i e s und a u f n a t ü r l i c h e A r t g u t g e s c h ü t z 
t e s T r i n k w a s s e r f l i e s s e n i n den L y s s b a c h . 

Das ausgedehn te S c h o t t e r p l a t e a u von M e i k i r c h - D i e m e r s w i l (Schüpbe rg ) i s t e r s t 
seh r wen ig e r f o r s c h t . Nach den b i s h e r i g e n Daten muss m i t e i n e r mehr ode r w e n i 
g e r zusammenhängenden S c h o t t e r d e c k e auf e i n e r 1 e i c h t gegen Osten a b t a u c h e n d e n 
den , von R innen durchzogenen M o l a s s e o b e r f l ä c h e g e r e c h n e t w e r d e n . Vom S c h o t t e r -
p l a t e a u F r i e n i s b e r g - Ost i s t es d u r c h den t i e f e n E i n s c h n i t t des " C h ü e l i b a 
c h e s " g e t r e n n t . 
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Die z u g e h ö r i g e n Q u e l l a u s t r i t t e 1 i e g e n a l l e im G e b i e t Ml inchenbuchsee, d . h . a u s 
s e r h a l b des G e b i e t e s S e e l a n d : 

- W e i e r s m a t t q u e l l e 

- L e h r e r s h a u s q u e l l e n 

- B a d w e i e r q u e l l e H o f w i 1 

- H ö l l g r a b e n q u e l l e N D i e m e r s w i l 

E i n T e i l des Grundwassers w i r d zudem k ü n s t l i c h entnommen (Pumpwerk Bodenacker von 
Münchenbuchsee) . I n n e r h a l b des U n t e r s u c h u n g s g e b i e t e s See land l i e g t nu r e i n 
k l e i n e r T e i 1 d i e s e r S c h o t t e r a b l a g e r u n g e n . 

Das P l a t e a u - S c h o t t e r g e b i e t s ü d l i c h D i e s s b a c h be i Büren 1 i e g t e b e n f a l l s u n t e r 
e i n e r m ä c h t i g e n Moränedecke und i s t d e s h a l b i n s e i n e r ganzen Ausdehnung nu r 
ungenau b e k a n n t . Es e r s t r e c k t s i c h b i s gegen O t t i s w i l . Den A u s l a u f des i n n e r 
h a l b d e r S c h o t t e r gesammel ten Grundwassers b i l d e t d i e B l e u m a t t q u e l l e von D i e s s 
b a c h , w e l c h e d i e ganze O r t s c h a f t v e r s o r g t . Der E r t r a g schwankt zw i schen 550 
und 1000 1 / m i n . 

V e r m u t l i c h s p e i s t e i n w e i t e r e r Q u e l l w a s s e r a n t e i 1 d i e a n g e l a g e r t e n S t a u s c h o t t e r 
von D i e s s b a c h , w o r i n s i c h g r ö s s e r e Grundwassermengen b e f i n d e n , v g l . A b s c h n i t t 
4 . 3 . 5 . 

E i n e r i n t e r g l a z i a l e n R i n n e f ü l l u n g e n t s p r i n g e n d i e Q u e l l e n von R ü t i b / B ü r e n we
n i g n ö r d l i c h O b e r w i 1 . Der V e r l a u f d e r R inne i s t aus v e r s c h i e d e n e n A u f s c h l ü s 
sen und S o n d i e r u n g e n b e k a n n t : s i e v e r l ä u f t vom L i m p a c h t a l gegen S c h n o t t w i 1 , wo 
s i e e i n e n e r h e b l i c h e n T e i l de r h i e r gegen SW ab tauchenden S y n k l i n a l e des B u c h 
eggberges d r a i n i e r t ( d i e s e s Wasser w i r d d u r c h S c h n o t t w i 1 v o l 1 g e n u t z t ) und 
w e i t e r übe r O b e r w i I b a d - Oberwi1 i n R i c h t u n g R ü t i , um im B a c h e i n s c h n i t t c a . 1 
km n ö r d l i c h Oberwi1 a u s z u t r e t e n , v g l . F i g u r 1 . D ie S a h l i q u e l l e n von R ü t i b i l 
den den A u s l a u f ; s i e s c h ü t t e n t o t a l im M i t t e l 600 1 / m i n ; d i e Schwankungen s i n d 
s e h r g e r i n g . 

E i n g r o s s e r T e i l des ö s t l i c h e n B ü t t e n b e r g e s i s t d u r c h P l a t e a u s c h o t t e r b e d e c k t . 
Nur im G e b i e t von S a f n e r n , i n den k ü n s t l i c h g e s c h a f f e n e n A u f s c h l ü s s e n des 
K i e s w e r k e s B i e d e r m a n n , s i n d d r e i Q u e l 1 f a s s u n g e n an de r B a s i s d e r S c h o t t e r a n g e 
l e g t . E ine de r d r e i Fassungen w i r d ausserdem d u r c h S i c k e r w a s s e r aus dem Schlamm
a b s a t z b e c k e n z u s ä t z l i c h a n g e r e i c h e r t . D ie d i e Wasse rve rso rgung S a f n e r n v e r s o r 
genden d r e i Q u e l l e n s c h ü t t e n zusammen rund 100 1 / m i n ; davon stammen c a . 50 % 
aus d e r A n r e i c h e r u n g m i t Aa rewasse r ( K i e s w a s c h w a s s e r ) i n d e r Fassung I I I . 

Das ganze ü b r i g e , i n den S c h o t t e r n s i c h sammelnde Grundwasser v e r s i c k e r t l ä n g s 
S p a l t e n und K l ü f t e n i n d i e S a n d s t e i n e d e r B u r d i g a l i e n - M o l a s s e und t r i t t i n den 
z a h l r e i c h e n Q u e l l e n am Südhang des B ü t t e n b e r g e s zu T a g e , v g l . A b s c h n i t t 5 . 2 . 5 . 

Das g r ö s s t e zusammenhängende Vorkommen von P l a t e a u s c h o t t e r n b e d e c k t den n ö r d -
l i c h e n T e i l des Bucheggbe rges . Der b e r n i s c h e A n t e i l w e i s t e i n e Ausdehnung von 
c a . 7 , 2 km^ a u f . Ueber den Au fbau geben neben den z a h l r e i c h e n K i e s g r u b e n am 
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Rand d i e im Zusammenhang m i t de r G r u n d w a s s e r p r o s p e k t i o n f ü r d i e Gemeinde A r c h 
im R ü t i w a l d a b g e t e u f t e n S o n d i e r u n g e n A u f s c h l u s s . D ie o f t s t a r k v e r k i t t e t e n 
S c h o t t e r s i n d im M i t t e l Uber 20 m m ä c h t i g . Das ganze G e b i e t i s t d u r c h e i n e t e i 1 -
w e i s e a u s s e r o r d e n t l i c h d i c k e Grundmoränendecke Ube rzogen . Ueber das R e l i e f d e r 
s tauenden Mo lasse e x i s t i e r e n e r s t wen ige Angaben. 

Das Scho t te r vo rkommen e n t w ä s s e r t a u s s c h l i e s s l i c h gegen N o r d e n , da d i e M o l a s s e 
o b e r f l äche im B i b e r e n t a l durchwegs seh r hoch 1 i e g t . D ie Q u e l l a u s t r i t t e s i n d ; 

- d i e d r e i " a l t e n " Q u e l l e n d e r Wasse rve rso rgung RUt i 

- d i e K i e s g r u b e n q u e l ! e de r Wasse rve rso rgung RUt i 

- d i e K i e s g r u b e n q u e l l e de r Wasse rve rso rgung A r c h 

- d i e v i e r " a l t e n " Que l1en de r Wasse rve rso rgung A r c h 

- d i e e l f Q u e l l e n von L e u z i g e n - B runnade rn 

- rund 30 uns b e k a n n t e P r i v a t f a s s u n g e n 

Während d i e Quel1en von A r c h und auch d i e K i e s g r u b e n q u e l 1 e RUt i a l s U e b e r l a u f 
q u e l l e n anzusehen s i n d ( d i e M ä c h t i g k e i t des G r u n d w a s s e r k ö r p e r s im E i n z u g s g e 
b i e t b e t r ä g t nachgewiesenermassen z . T . Uber 10 m ) , s t e l l e n d i e B r u n n a d e r n q u e l -
l e n S c h i c h t q u e l l e n a u f de r Mo lasse a l s S t a u e r d a r . Be ide Typen schwanken a l s 
F o l g e de r g r o s s e n R e s e r v o i r k a p a z i t ä t nu r w e n i g , w i e f o l g e n d e T a b e l 1 e z e i g t : 

Anzahl m i t t l e r e r minimaler Relat ion 
Quellen Ertrag Ert rag Q m i t t e l 

(=Q m i t t e l ) (=Q min) Q min 

1/min 1/min 1/min 

Rüti b/B 4 320 280 ' ' 1,15 

Arch 5 400 300 ^ ' 1 ,33 

Leuzigen 11 2'000 1 '600 1 ,25 

Pr ivate 30 380 220- 1 ,73 

Total 50 3'100 2'400 1,3 

' ' durch Pumpen kann der Ertrag k u r z f r i s t i g um rund 150 1/min erhöht v/erden 
(Kiesgrubenfassung) 

auch h ie r kann k u r z f r i s t i g durch Absenken des Grundwasserspiegels 
bei der Kiesgrubenfassung der Ertrag vergrösser t werden 
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Grosse Reserven bes tehen im G e b i e t L e u z i g e n , wo nu r e i n k l e i n e r Te i 1 ( c a . 400 
1 /m in ) d e r t o t a l g e f a s s t e n Wassermenge g e n u t z t wi r d . Im w e i t e r n l ä s s t s i c h 
das Grundwasservorkommen s U d l i c h A r c h b e w i r t s c h a f t e n : e i n g e h e n d e , im A u f t r a g 
d e r Gemeinde A r c h d u r c h g e f ü h r t e A b k l ä r u n g e n haben e r g e b e n , dass im M i t t e l 1000 
1 /min Grundwasser entnommen werden k ö n n t e n , u n t e r E inbezug des n a t ü r l i c h g e 
gebenen R e s e r v o i r r a u m e s und ohne das G e b i e t l a n g f r i s t i g zu ü b e r n u t z e n . 

Zusammenfassung 

Ueber das Q u e l 1 w a s s e r d a r g e b o t aus den P l a t e a u s c h o t t e r n im U n t e r s u c h u n g s g e b i e t 
See land g i b t d i e n a c h f o l g e n d e Zusammens te l l ung A u f s c h i u s s . D ie Wassermenge i s t 
be i nahe v o l I s t ä n d i g g e f a s s t , abe r n i c h t ü b e r a l l ganz g e n u t z t ( S c h ü p f e n , L e u z i 
gen) . I n den Vorkommen Ha lenwa ld und A r c h i s t e i n e B e w i r t s c h a f t u n g m ö g l i c h , 
r e s p . z . T . b e r e i t s r e a l i s i e r t . 

Vorkommen m i t t l e r e 
Ergiebigkei t 

1/min 

davon 
genutzt 

t 

noch 
nutzbar 

1/min 

Golaten-Kallnach 700 86 100 

Fr ienisberg-Ost 6'000 70 1 '800 

Diessbach 800 100 0 

Oberwi1 b/B 600 100 0 

Büttenberg 100 100 0 

Bucheggberg 3'100 48 1 '600 

Total Dargebot 
Plateauschot ter-
Quellen 

11'300 69 3'500 

5 . 3 . 2 . Q u e l l e n aus den S e e l a n d s c h o t t e r n 

Q u e l l a u s t r i t t e aus den S e e l a n d s c h o t t e r n s i n d n u r aus wen igen G e b i e t e n b e k a n n t , 
da m e i s t e n s d i e r a n d l i c h de r A I l u v i a l e b e n e g e l e g e n e n S c h o t t e r a b l a g e r u n g e n u n 
t e r d i e Ta l s o h l e ab tauchen und das Q u e l l w a s s e r u n t e r i r d i s c h a b f l i e s s t . M i t A u s 
nahme des G e b i e t e s von I n s ( R i m m e r z b e r g ) , wo f ü r Gampelen und d i e A n s t a l t e n 
W i t z w i l r u n d 350 1 /min i n t o t a l 6 Fassungen g e n u t z t w e r d e n , s i n d d i e S c h U t t u n -
gen d e r ü b r i g e n Que l Iwasservorkommen d e r a r t g e r i n g , dass s i e f ü r e i n e r e g i o n a l e 
U n t e r s u c h u n g a u s s e r B e t r a c h t f a l l e n . Es h a n d e l t s i c h neben den p r i v a t e n F a s 
sungen um d i e ehemal i g e n D o r f b r u n n e n von S i s e l e n , W a l p e r s w i 1 , B ü h l , B u s s w i l 
und B ü e t i g e n , de ren E r g i e b i g k e i t e n zw i schen 5 und 20 1 /min 1 i e g e n . 

G r ö s s e r e , u n g e n u t z t e Q u e l I w a s s e r r e s e r v e n f l i e s s e n be i L e u z i g e n i n de r K i e s g r u 
be Wyss a b . S t a u e r i s t d o r t d i e M o l a s s e . D ie Menge kann a u f übe r 500 1 /min 
g e s c h ä t z t w e r d e n ; s i e v e r s i c k e r t nach w e n i g e r a l s 200 m L a u f s t r e c k e i n den noch 
ans tehenden S c h o t t e r n gegen d i e S B B - L i n i e h i n und s p e i s t das ang renzende G r u n d 
wasservorkommen i n den a l l u v i a l e n Sanden de r A a r e . 
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Das t o t a l e Dargebo t an Q u e l l w a s s e r aus den S e e l a n d s c h o t t e r n kann a u f etwa 
1500 1 /min g e s c h ä t z t werden (ohne u n t e r i r d i s c h e W a s s e r U b e r t r i t t e i n d i e T a l 
e b e n e ) , Davon s i n d im Mi t t e l c a . 800 1 /min g e n u t z t . Der noch n u t z b a r e A n t e i l 
k o n z e n t r i e r t s i c h a u f L e u z i g e n . 

5 . 3 . 3 . Q u e l l e n aus M o r ä n e n b i l d u n g e n 

Im ganzen See land i s t nu r e i n e e i n z i g e , bedeutende Q u e l l e aus v o r w i e g e n d k i e s i 
g e r Moräne b e k a n n t . Es h a n d e l t s i c h um d i e E r l i q u e l l e d e r W a s s e r v e r s o r g u n g 
Bargen ö s t l i c h Kai 1 nach . S i e d r a i n i e r t e i n e n g r o s s e n T e i 1 des moränenbedeck ten 
Mo lassehUge ls des B a r g e n h o l z e s . Der E r t r a g b e l ä u f t s i c h a u f etwa 400 1 /m in im 
M i t t e l ; a l s Minimum s i n d 150 1 /min f e s t g e s t e l l t w o r d e n . 

D ie z a h l r e i c h e n ü b r i g e n Quel1en werden f ü r E i n z e l Versorgungen g e n u t z t . S i e s i n d 
f ü r e i n e r e g i o n a l e S t u d i e ohne Bedeu tung . Zusammengezähl t kann d e r E r t r a g d i e 
s e r wei t e r e n A u s t r i t t e im ganzen U n t e r s u c h u n s g e b i e t a u f w e n i g e r a l s 400 1 /min 
b e z i f f e r t w e r d e n . 

5 . 4 . Q u e l l e n des J u r a s ü d f u s s e s 

Aus den m ä c h t i g e n K a l k a b l a g e r u n g e n d e r s ü d l i c h e n J u r a k e t t e t r e t e n z w i s c h e n 
N e u e n s t a d t im Südwesten und Lengnau im N o r d o s t e n e i n e Anzah l g r o s s e r K a r s t q u e l -
1en zu T a g e , de ren E i n z u g s g e b i e t e a u s s e r h a l b de r u n t e r s u c h t e n Reg ion 1 i e g e n , 
d i e abe r t e i l w e i s e f ü r e i n z e l n e D ö r f e r am J u r a s ü d f u s s d i e e i n z i g e V e r s o r g u n g s -
m ö g l i c h k e i t d a r s t e l 1 e n . Zudem s p i e l e n d i e s e J u r a z u f l ü s s e e i n e n i c h t zu v e r -
n a c h l ä s s i g e n d e R o l l e , z . B . wenn V e r d u n s t u n g s a n t e i l e i n den J u r a s e e n b e s t i m m t 
werden s o l 1 e n . 

Die Q u e l l e n s i n d im Zusammenhang m i t den Erhebungen über N i e d e r w a s s e r a b f l ü s s e 
und m i n i m a l e Quel1 s c h ü t t u n g e n im H e r b s t 1 972 u n t e r s u c h t w o r d e n . Daneben e x i 
s t i e r e n e i n e Anzah l S p e z i a l a b k l ä r u n g e n e i n z e l n e r Q u e l l g r u p p e n im Rahmen von 
S c h u t z z o n e n f e s t l e g u n g e n o d e r N e u f a s s u n g e n , d i e e i n e G e s a m t b e u r t e i l u n g des Q u e l l -
Wasserdargebotes aus dem J u r a f ü r d i e Reg ion See land e r m ö g l i c h e n . S e h l i e s s l i c h 
muss auch d i e M e r l i n q u e l l e d e r S t a d t B i e l i n d i e B e t r a c h t u n g e i nbezogen w e r d e n , 
obschon i h r E i n z u g s g e b i e t noch wei t e r im J u r a i n n e r n 1 i e g t . 

D ie uns z u r V e r f ü g u n g s tehenden Daten über d i e S c h ü t t u n g e n de r Q u e l l e n oder 
Q u e l l g r u p p e n am J u r a s ü d f u s s s i n d i n de r nachs tehenden T a b e l 1 e f e s t g e h a l t e n . 

131 



Quelle oder 
Quellgruppe 

Nutzer minimaler 
Ertrag 
Q min 
1/min 

m i t t l e r e r 
Ertrag 
Q m i t t e l 
1/min 

maximaler 
Ertrag 
Q max 
1/min 

Houl in Neuenstadt 500 r500 
Brunnmühle, i n k l . 
untere Twannbach-
schlucht Twann-Ligerz irooo ' ' 22'000 =-100000 

Reimer Bie l 900 1 '200 -
Merl i n Bie l 6'000 13'000 »100000 

Leuggenen Bie l 930 1 '200 -
Kirchet P ie te r len 550 800 -
Lochbach Lengnau 1'450 2'100 2800 

Oele und Säge Lengnau und 
Pr iva te 350 550 -

Total 
Karstquel len 21'680 42'350 

davon ca. 3000 1/min genutzt in den bestehenden Fassungen; im neuen 
F i l terbrunnen können wei tere 4500 1/min geförder t werden. 

I 

G r ö s s e r e , u n g e n u t z t e Q u e l I w a s s e r r e s e r v e n aus dem J u r a s ü d f u s s e x i s t i e r e n d a m i t 
n u r noch i n d e r BrunnmUhle . E i n e g e n e r e i l e V o r a b k l ä r u n g d e r r e g i o n a l e n V e r -
t e i l u n g s m ö g l i c h k e i t e n des h i e r z u r V e r f ü g u n g s tehenden Q u e l l w a s s e r s i s t b e r e i t s 
a n g e l a u f e n . D ie h e u t e noch w e i t g e h e n d u n g e n u t z t e n , i n d i e K a n a l i s a t i o n a b 
f l i e s s e n d e n O e l e - und S ä g e q u e l l e n i n Lengnau s o l l e n demnächst neu g e f a s s t und 
d e r Geme indewasse rve rso rgung z u g e l e i t e t w e r d e n . 

5 . 5 . A b s c h l i e s s e n d e G e s a m t b e u r t e i l u n g des Q u e l I w a s s e r d a r g e b o t e s im G e b i e t See-
l a n d 

Ohne d i e " J u r a q u e l l e n " gemäss A b s c h n i t t 5 . 4 . e r g i b t s i c h f o l g e n d e r S tand des 
Q u e l l w a s s e r d a r g e b o t e s de r w i c h t i g e n Q u e l l e n im S e e l a n d : 
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Quel1 typ Minimalertrag 

1/min 

m i t t l e r e r Er
t rag ^, 

1/min ' 

Nutzungsgrad noch nutzbare 
Reserven 

1/min 
(M i t t e lwe r t ) 

Molasse 6'620 8'480 83,5 1 '400 

Plateau-
Schotter 7'675 10'380 66,2 3'500 

Seeland-
Schotter 305 350 100,0 0 

Moränen 150 400 100,0 0 

Total Gebiet 
Seeland 14'750 19'610 75,0 4'900 

gerundete 
Werte 15'000 20'000 75 5'000 

i n k l . ungefasster Antei1 

auf den m i t t l e r e n Ertrag bezogen 

zur Ze i t n ich t gefasst 

bere i ts ge fass t , aber n i ch t genutzt 

Diese Zusammens te l l ung e r l a u b t e i n e e i n z i g m ö g l i c h e F o l g e r u n g : 

Abgesehen von noch i n l o k a l e m Ausmasse z u r V e r f ü g u n g s tehenden Reserven 
( S c h ü p f e n , L e u z i g e n ) i s t das Q u e l I w a s s e r d a r g e b o t im See land so w e i t g e h e n d 
a u s g e n u t z t , dass e i n k ü n f t i g e r W a s s e r b e d a r f n u r d u r c h Grundv/asser und a l l f ä l 
l i g a u f b e V e i t b a r e m O b e r f l ä c h e n w a s s e r g e d e c k t werden kann . Für d i e V e r s o r g u n g 
von E i n z e l h ö f e n können dagegen noch zah l r e i c h e k l e i n e Quel1en n u t z b a r gemacht 
w e r d e n . 

Bezogen a u f den h e u t i g e n V e r s o r g u n g s s t a n d de r Bevöl ke rung im See land nimmt de r 
A n t e i 1 Q u e l I w a s s e r m i t c a , 48 % am T r i n k w a s s e r g e s a m t v e r b r a u c h e i n e s e h r w i c h 
t i g e S t e l l u n g e i n ; e r 1 i e g t w e i t übe r dem s c h w e i z e r i s c h e n D u r c h s c h n i t t von z u r 
Z e i t 25 % ( S t a t i s t i k SVGW). 

5 . 6 . W a s s e r q u a l i t ä t 

M i t Ausnahme v e r e i n z e l t e r , l o k a l e r V e r u n r e i n i g u n g e n w e i s t das f ü r ö f f e n t l i c h e 
Ve rso rgungen im See land g e n u t z t e Q u e l I w a s s e r durchwegs seh r g u t e chemische und 
auch b a k t e r i o l o g i s c h e Q u a l i t ä t a u f . 

Im w e s t l i c h e n See land (Amt E r l a c h ) z e i g e n e i n i g e Q u e l I w ä s s e r h o h e , nahe de r 
T o i e r a n z g r e n z e 1 iegende Ni t r a t g e h a l t e . Da es s i c h dabe i mei s t um Que l1en aus 
i n t e n s i v l a n d w i r t s c h a f t l i c h g e n u t z t e n E i n z u g s g e b i e t e n h a n d e l t , i s t e i n Zusam
menhang m i t d e r Düngung und dem Anbau von L u f t s t i c k s t o f f v e r a r b e i t e n d e n P f l a n 
zen ( K l e e , L u z e r n e ) v e r m u t l i ch gegeben . Genauere Un te r suchungen s i nd n i c h t g e 
macht w o r d e n ; d e r a r t i g e Q u e l I w ä s s e r werden d u r c h Vermischung m i t n i t r a t a r m e m 
Wasser v o r de r E i n l e i t u n g i n s V e r s o r g u n g s n e t z v i e l f a c h e n t s c h e i d e n d v e r b e s s e r t . 
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Mangels genügender F i l t e r w i r k u n g i n den K a r s t s y s t e m e n we i sen f a s t a l l e J u r a -
s U d f u s s q u e l l en e i ne ungenügende ba k t e r i o l o g i sehe Q u a l i t ä t a u f und müssen d a 
her b e h a n d e l t w e r d e n . Dagegen i s t de r Chemismus n o r m a l e r w e i s e g u t , wenn auch 
z e i t w e i s e d i e Q u e l l e n wegen Trübungen a b g e s c h a l t e t werden müssen. E inen Spe-
z i a l f a l l s t e l l t d i e M o u l i n q u e l l e von N e u e n s t a d t d a r , d i e d u r c h Abwässer schwer 
v e r u n r e i n i g t i s t und s p e z i e l 1 a u f b e r e i t e t w i r d . 

6 . HEUTIGER VERSORGUNGSZUSTAND IM SEELAND 

I n n e r h a l b des U n t e r s u c h u n g s g e b i e t e s See land e x i s t i e r e n : 

- 14 Gemeinden m i t a u s s c h l i e s s l i c h e r Q u e l I w a s s e r v e r s o r g u n g 

- 2 Gemeinden m i t a u s s c h l i e s s l i c h e r G r u n d w a s s e r v e r s o r g u n g 

- 14 Gemeinden m i t Quel1 - und G r u n d w a s s e r v e r s o r g u n g 

- 4 V e r b u n d w a s s e r v e r s o r g u n g e n m i t Q u e l l - und Grundwasser ( t o t a l 34 Gemeinden) 

- 1 Gemeinde m i t Quel1 - . G r u n d - und Seewasse rve rso rgung 

- p l u s zah l r e i c h e E i n z e l - und G r u p p e n w a s s e r v e r s o r g u n g e n . 

D ie t o t a l g e n u t z t e Que l lwassermenge (ohne J u r a q u e l l e n ) kann im M i t t e l a u f 
1 0 , 5 Mio m3 p r o J a h r b e z i f f e r t w e r d e n ; s i e schwank te z w i s c h e n 8 und 12 Mio m3 
i n den ve rgangenen J a h r e n . 

D ie t o t a l g e n u t z t e Grundwassermenge kann gemäss Angaben i n de r nachs tehenden 
T a b e l l e a u f im M i t t e l 10 ,46 Mio m3 b e z i f f e r t w e r d e n . S i e schwank t z w i s c h e n 
9 , 4 Mio m3 (1973 ) und 1 1 , 9 Mio m3 ( 1 9 7 1 ) . 
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Zusammens te l l ung d e r Grundwasserentnahmen im See land 1970 - 1974 ( i n 1000 m^) 

Fassung 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1) 

Witzwi l 

Ins 

MUntschemier 

Niederr ied 

Kallnach BKW 

Kallnach Gde 

Bargen 

Aarberg 

Gimmiz SWV 

Kappelen 

Lyss 

Bie l 

SWG 

Dotzigen 

Büren a/A 

149,4 

67,0 

k 

55,8 

76,0 

17.0 

188,0 

50,0 

1182,8 

3686,0 

2980,0 

62,0 

209,0 

163,7 

104,2 

i n e 

• 51,2 

125,0 

56,0 

387,0 

1151,4 

64,0 

1807,8 

3387,0 

3310,0 

50.9 

355,1 

3) 

142,6 

92,7 

a t e n 

48,5 

127,0 

96,5 

445,0 

4265,0 

129,8 

124,1 

90,7 

61 ,7 

83,1 

335,0 

4370,0 

129,8 

85,3 

190,8 

84,9 

50,8 

31,2 

36,5 

320,0 

6900,0 

2) 

105,6 

39,4 

106,0 

38,8 

26,2 

29,0 

9,1 

132,8 

k e i n e D a t e n 

s t i l l g e l e g t 

s t i l l g e l e g t 

3340,0 

52,7 

134,5 

3198,0 

54,0 

83,2 

3085,0 

49,4 

95,2 5) 

Total Trinkwas
serentnahmen 

Industriewasser 

Bewässerungen 

8993,0 

600 

6) 11283,3 ^ ' 

600 

22 

9014,5 

600 

78 

6) 8799,6 

600 

2 

6) 11128,7 

600 

2 

6) 

Total Grundwasser
entnahmen 

9593,0 11905,3 9692,5 9401,6 11730,7 

1) 

2) 

3) 

bis Ende August 

ab 1.5. in Betr ieb 

ab 1.10. in Betr ieb 

5) 

f ü r Müntschemier 200'000, f ü r 
Kappelen 70'000 m3 eingesetzt 

ab 1.10. s t i l l g e l e g t 

hydrologisches Jahr 

Eine d e t a i 1 1 i e r t e B e d a r f s e r m i t t l u n g 1 i e g t a u s s e r h a l b de r Z i e l Setzungen d i e s e s 
B e r i c h t e s . Es wi r d daher im w e i t e r e n d a r a u f v e r z i c h t e t , d i e e i n z e l n e n V e r s o r 
gungen i n Bezug a u f i h r e n h e u t i g e n Zus tand und i h r e A u s b a u m ö g l i c h k e i t e n zu be 
s c h r e i b e n . E ine 1975 e r a r b e i t e t e S i t u a t i o n 1 : 2 5 ' 0 0 0 s ä m t l i c h e r ö f f e n t l i c h e r 
W a s s e r b e z u g s o r t e im See land und den z u g e h ö r i g e n V e r s o r g u n g s g e b i e t e n kann beim 
Wasser- und E n e r g i e w i r t s c h a f t s a m t e i n g e s e h e n w e r d e n . 
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7. DIE WASSERRESERVEN UND IHRE NUTZUNGSMOEGLICHKEITEN 

7 . 1 . Nutzung d e r noch vorhandenen Q u e l I w a s s e r r e s e r v e n 

Aus den Da r l egungen i n A b s c h n i t t 5 g e h t h e r v o r , dass m i t wen igen Ausnahmen d i e 
Q u e l l Wasserreserven im See land b e r e i t s v o l 1 a u s g e n u t z t s i n d . D ie noch v o r h a n 
denen Reserven im F r i e n i s b e r g - N o r d a b h a n g können f ü r N o t v e r s o r g u n g e n h e r a n g e 
zogen w e r d e n . D ie ü b r i g e n Q u e l I w a s s e r r e s e r v e n im Räume Schüp fen und L e u z i g e n 
s i n d b e r e i t s g e f a s s t und f ü r d i e b e t r e f f e n d e n Gemeinden r e s e r v i e r t . Das g l e i 
che g i l t t e i I w e i s e f ü r d i e Q u e l l e n am J u r a s ü d f u s s ( L e n g n a u ) ; n u r i n de r B r u n n 
mühle s t e h e n noch rund 4000 1 /min u n g e f a s s t e s Q u e l I w a s s e r z u r V e r f ü g u n g ( n e 
ben den c a . 7000 1 /min b e r e i t s g r ö s s t e n t e i l s e r s c h l o s s e n e m , a b e r noch n i c h t 
g e n u t z t e m W a s s e r ) . 

Ausse r f ü r E i n z e l Versorgungen und e v e n t u e l 1 N o t v e r s o r g u n g e n im Räume Lyss -
A a r b e r g und m i t Ausnahme des G e b i e t e s Brunnmühle s t e h e n im See land k e i n e w e i 
t e r e n n u t z b a r e n Q u e l I w a s s e r r e s e r v e n von r e g i o n a l e r Bedeutung z u r V e r f ü g u n g . 

7 . 2 . Nu tzung d e r noch vo rhandenen G r u n d w a s s e r r e s e r v e n 

Gemäss d e r T a b e l l e i n A b s c h n i t t 4 . 7 . und F i g u r 23 können a l s G r u n d w a s s e r r e s e r 
ven e i n g e s e t z t w e r d e n : 

- Wasser von T r i n k w a s s e r q u a l i t ä t ode r 

m i t b l o s s e r B e l ü f t u n g a u f b e r e i t b a r > 1680 1 /sec r e s p . 1 0 0 ' 0 0 0 1 /min 

- Wasser m i t noch v e r t r e t b a r e m Aufwand 
a u f b e r e i t b a r > 620 1/sec r e s p . > 3 7 ' 0 0 0 1 /min 

Wie aus K a r t e 7 de r B e i l a g e 5 h e r v o r g e h t , 1 i e g e n d i e G e b i e t e f ü r e i n e k ü n f t i 
ge Nutzung von Reserven r e g i o n a l e r Bedeutung und g u t e r Q u a l i t ä t 

- im G e b i e t A a r b e r g - Gimmiz 

- im G e b i e t Bargen - Kai 1nachkana l 

- im G e b i e t Kappe len - W e r d t h o f 

- im G e b i e t Worben 

- im G e b i e t n ö r d l i c h D o t z i g e n 

S ä m t l i c h e bedeu tenden G r u n d w a s s e r r e s e r v e n 1 iegen s o m i t i n den A a r e s c h o t t e r n . 

Reserven l o k a l e r Bedeutung und g u t e r Q u a l i t ä t a u s s e r h a l b d e r A a r e s c h o t t e r s i n d 
vo rhanden b e i 
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- Kai 1 nach - F r ä s c h e l s 

- m ö g l i c h e r w e i s e be i S i s e l e n 

- D iessbach - Angel 

- A rch 

Au f d i e Reserven von Wasser m i t ungenügender Q u a l i t ä t , we l ches j e d o c h m i t noch 
v e r t r e t b a r e m Aufwand a u f g e a r b e i t e t werden k a n n , w i r d im f o l g e n d e n n i c h t w e i t e r 
e i n g e g a n g e n , da de ren Nutzung i n B e r ü c k s i c h t i g u n g des g r o s s e n , nachgewiesenen 
Dargebo tes g u t e r Q u a l i t ä t auch i n e i n e r f e r n e r e n Z u k u n f t n i c h t n o t w e n d i g s e i n 
w i r d . 

7 . 2 . 1 . G e b i e t Gimmiz 

Es d a r f heu te auch a u f g r u n d d e r neu v o r l i e g e n d e n Daten f e s t g e h a l t e n w e r d e n , 
dass d i e bes tehenden Fassungen Gimmiz des S e e l ä n d i s c h e n Wasserverbundes a l s 
s e h r g ü n s t i g i n Bezug a u f k ü n f t i g e Grundwasse rnu tzungen g r o s s e n Ausmasses p l a 
z i e r t s i n d . 

E ingehende V a r i a n t e n b e r e c h n u n g e n m i t dem Grundwassermodel 1 des E i d g . Amtes f ü r 
W a s s e r w i r t s c h a f t im Räume Gimmiz z e i g e n , dass dank d e r I n f i 1 t r a t i o n s k a p a z i t ä t 
des Hagneckkana ls h i e r gegen 1000 1 /sec Grundwasser entnommen werden k ö n n e n , 
ohne dass g r ö s s e r e , d i e Q u a l i t ä t u n g ü n s t i g b e e i n f l u s s e n d e Wassermengen aus dem 
G e b i e t w e s t l i c h von Gimmiz und dem G e b i e t n ö r d l i c h A a r b e r g e i nbezogen w e r d e n . 
Wie F i g u r 26 z e i g t , werden Mehrentnahmen p r a k t i s c h a u s s c h l i e s s l i c h d u r c h Mehr -
i n f i l t r a t i o n des Hagneckkana ls g e d e c k t : be i e inem Grossausbau von Gimmiz a u f 
z . B . 1000 1 /sec b e t r ä g t de r I n f i l t r a t i o n s a n t e i 1 über 90 %. Da, w i e aus K a r t e 
8 de r B e i l a g e 5 h e r v o r g e h t , d i e Aare e i n e f ü r d i e G r u n d w a s s e r a n r e i c h e r u n g g e n ü 
gende W a s s e r q u a l i t ä t a u f w e i s t , w i r d s i c h d i e Grundwasse rgü te auch be i g r o s s e n 
Entnahmen gegenüber d e r h e u t i g e n , e i n w a n d f r e i e n Q u a l i t ä t kaum v e r ä n d e r n . D i e 
b e r e i t s a u s g e s c h i e d e n e n Schu tzzonen genügen auch f ü r e i n e n z u k ü n f t i g e n Ausbau . 

D ie zu e r w a r t e n d e n Z u f 1 u s s v e r h ä l t n i s s e , r e s p . A b s e n k u n g s t r i c h t e r f o r m e n , im Räu
me Gimmiz be i v e r s c h i e d e n e n A u s b a u s t u f e n z e i g t F i g u r 25 . D ie m i t dem Grundwas
s e r m o d e l l b e r e c h n e t e n V a r i a n t e n b a s i e r e n a u f N i e d e r w a s s e r , so dass im Mi t t e l 
de r G r u n d w a s s e r s p i e g e l höher 1 i egen und auch der E n t n a h m e t r i c h t e r k l e i n e r w i r d . 
D ie Berechnungen ze i g e n , dass de r Hagneckkanal ohne wei t e r e s d i e no twend i gen 
I n f i l t r a t i o n s m e n g e n zu 1 i e f e r n ve rmag , so dass s i c h k ü n s t l i c h e G r u n d w a s s e r a n 
r e i c h e r u n g e n im V o r g e l ä n d e de r Fassungen Gimmiz e r ü b r i g e n , S i e würden e r s t ab 
Entnahmen Uber c a . 1000 1/sec a k t u e l 1 , um e i n e w e i t e r e Ausdehnung des Z u s t r o m 
b e r e i c h s i n R i c h t u n g des G e b i e t e s m i t u n g ü n s t i g e r G r u n d w a s s e r q u a l i t ä t l ä n g s 
d e r A I t e n Aare n ö r d l i c h A a r b e r g zu v e r h i n d e r n . ( V g l . V a r i a n t e n F und G a u f F i 
gu r 25) 
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7 . 2 . 2 . G e b i e t Bargen - Kai 1nachkana l 

Der Hagneckkanal i n f i l t r i e r t nachgewiesenermassen nach b e i d e n S e i t e n . Während 
d e r I n f i l t r a t i o n s a n t e i 1 Nord i n Gimmiz b e r e i t s g e n u t z t wi r d , und gemäss den 
o b i g e n A u s f ü h r u n g e n auch f ü r e i n e n Grossausbau von Gimmiz a u s r e i c h t , wi r d d e r 
S t rom Süd heu te p r a k t i s c h n i c h t f ü r T r i n k w a s s e r v e r s o r g u n g e n v e r w e n d e t . D ie im 
G e b i e t Bargen - K a i I n a c h k a n a l noch n u t z b a r e n g r o s s e n Reserven an Grundwasser 
g u t e r Q u a l i t ä t können z u r Z e i t n u r vage g e s c h ä t z t w e r d e n : s i e s i n d v o r l ä u f i g 
m i t 200 1/sec e i n g e s e t z t wo rden . D ie genauen Reserven sow ie de ren N u t z u n g s 
mögl i c h k e i t e n werden m i t e i n e r S p e z i a l a b k l ä r u n g im Zusammenhang m i t de r S c h u t z 
a r e a l f e s t l e g u n g im p o t e n t i e l l e n F a s s u n g s g e b i e t 1976 f e s t g e l e g t . 

N i c h t mehr n u t z b a r s i n d d i e Reserven s ü d w e s t l i c h des K a i l a n c h k a n a l s , da h i e r 
das enge D r a i n a g e k a n a l n e t z m i t den komplexen Wechse lw i r kungen z w i s c h e n Ober 
f l ä c h e n w a s s e r und Grundwasser k e i n e g r ö s s e r e n Entnahmen z u l ä s s t , ohne w e s e n t -
1 i c h e Q u a l i t ä t s e i n b u s s e n zu r i s k i e r e n . 

7 . 2 . 3 . G e b i e t Kappe len 

Im bes tehenden V e r t i ka l f i 1 t e r b r u n n e n Kappe len werden nachgewiesenermassen we
n i g e r a l s 10 % de r h i e r vorhandenen G r u n d w a s s e r r e s e r v e n entnommen: a n l ä s s l i c h 
des Pumpversuches f ü r d i e S c h u t z z o n e n a b k l ä r u n g wurde e i n T -Wer t von c a . 180 • 
10-3 m2/sec b e s t i m m t . Aus d e r E n t w i c k l u n g des Grundwasservorkommens Nord g e 
mäss A b s c h n i t t 4 . 1 . 6 . g e h t i n d e s s e n h e r v o r , dass d i e G e b i e t s e r g i e b i g k e i t m i t 
w e n i g e r a l s 100 1 /sec angenommen werden muss. Entnahmen von übe r 100 1 /sec 
im Räume Kappe len b e d i n g e n e i n e k ü n s t l i c h e A I i m e n t a t i o n des G r u n d w a s s e r l e i 
t e r s im E i n z u g s g e b i e t von k ü n f t i g e n Fassungen ( Z u l e i t u n g von Aa rewasse r aus 
dem H a g n e c k k a n a l ) . D ie s p e z i e l l e n Un te rsuchungen z u r F e s t l e g u n g d e r p o t e n t i e l 
l e n F a s s u n g s s t a n d o r t e und de r A n r e i c h e r u n g s a n l a g e n f ü r den Ausbau d e r R e s e r 
ven Kappe len s t e h e n noch a u s . 

7 . 2 . 4 . G e b i e t Worben 

Der bes tehende Brunnen der SWG kann b i s zu e i n e r Fö rde rung von 1 2 ' 0 0 0 1 /m in 
b e l a s t e t w e r d e n . D ie z u r Z e i t n i c h t b e n u t z t e n Fassungen d e r S t a d t B i e l 1 i e 
f e r n zusammen 2 0 ' 0 0 0 1/min Grundwasser g u t e r Q u a l i t ä t . 

Berechnungen m i t dem Grundwasse rmode l l des E i d g . Amtes f ü r W a s s e r w i r t s c h a f t 
haben a u f g e z e i g t , dass ohne k ü n s t l i c h e G r u n d w a s s e r a n r e i c h e r u n g e n n ö r d l i c h 
L y s s , l ä n g s d e r A l t e n A a r e , s i c h d i e Entnahmen im G e b i e t Worben n i c h t w e s e n t -
1 i c h ü b e r d i e b e r e i t s bes tehende F ö r d e r k a p a z i t ä t von 3 2 ' 0 0 0 1 /min v e r g r ö s -
s e r n l ä s s t , ohne g r o s s e r a n d l i c h e G e b i e t e t r o c k e n zu l e g e n , was z . B . f ü r 
d i e L a n d w i r t s c h a f t (Bewässerung) u n g ü n s t i g w ä r e . A l l e r d i n g s muss h i e r d i e 
E i n s c h r ä n k u n g a n g e b r a c h t w e r d e n , dass s i c h d e r B i n n e n k a n a l , de r im M i t t e l 
250 1/sec Grundwasser a b f ü h r t , i n den M o d e l l b e r e c h n u n g e n n u r t e i l w e i s e n a c h 
b i l d e n l ä s s t und h i e r i n v e r m u t l i c h noch w e i t e r e Reserven zu r V e r f ü g u n g s t e 
hen . 
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Nutzungsvarianten Gimmiz 
Berechnete Grundwasserspiegel 
bei verschiedenen Entnahmen 

Variante A 

Totale Enlnahmemenge 200 l /sec 

(ca. heulige Entnahme i n i - i i j ) 

Variante B 

Totale Enlnahmemenge 300 l /sec 

Variante C 

Totale Enlnahmemenge 400 l /sec 

Fig. 25 

1:50 000 

Iii 

0 I ~ ^ Fassungen Gimmiz 

^ ^ 4 0 Compulernetzpunkt mit berechneter 
1 Infiltration in 1 /sec 

[J] I ~ 15 Fassungen Gimmiz 

'̂X AQ Computernelzpunkt mit berechneter 
V Infiltration in l / s e c 

0 ! - 15 Fassungen Gin 

""X.'̂ O Computernetzpunkt mit berechneter 
V Intil lration in l / s e c 

/ o c Berechnete Isohypsen des 
" Grundwasserspiegels 

• • • • Seit l iche Begrenzung 

Berechnete Isohypsen des 
" Grundwasserspiegels 

Variante D 

Totale Enlnahmemenge 500 l /sec 

0 I - E Fassungen G 

Variante E 

Totale Entnahmemenge 6 0 0 l /sec 

Variante F 

Totale Entnahmemenge 800 l /sec 

Variante G 

Totale Entnahmemenge 1 0 0 0 l / s e c 

0 ! - IV Fassungen Gimmiz 

AQ Computernetzpunkl mit berechneter 
^ Infrllrotion m l / sec 



Berechnete Anteile Hagneckinfiltration an der geförderten Wassermenge in den Fassungen Gimmiz 
(Randbedingung: tiefer GW-Spiegel) Fig.26 



Der na tür l i ch gegebene Grundwasserdurchf1uss im Pro f i l Worben - Busswil i s t 
aber durch die bestehenden Nutzungen berei ts derart vermindert, dass eine 
wesentliche Vergrösserung der Entnahmen auch von dieser Seite her (Gebietser
g ieb igke i t ) n icht rea l i s ie rbar erscheint , fal1s nicht künst l ich angereichert 
wi rd. 

In der Figur 27 sind die zu erwartenden Grundwasserspiegel im Gebiet Hagneck
kanal - Worben bei einem möglichen Grossausbau gemäss vorstehenden Erläuterun
gen darges te l l t . Zu Grunde gelegt s ind: 

800 1/sec Entnahme in Gimmiz 

60 1/sec Entnahme in Aarberg 

300 1/sec Entnahme in Kappelen 

200 1/sec Entnahme in SWG 

300 1/sec Entnahme in Biel - Worben 

1'660 1/sec to ta l Entnahmen 

40 1/sec res t l i che r Abfluss im Pro f i l Worben - Busswil 

1'700 1/sec Grundwasserabfluss aus dem Gebiet 

Dem gegenüber stehen: 

200 1/sec künstl iche Anreicherung in Kappelen 

200 1/sec künstl iche Anreicherung nördl ich Lyss 

300 1/sec I n f i l t r a t i o n Al te Aare 

810 1/sec I n f i l t r a t i o n Hagneckkanal 

165 1/sec echtes Grundwasser 

25 1/sec Hangwasserzufluss 

1'700 1/sec Grundwasserzuf1uss ins Gebiet 

Die beim angenommenen Vollausbau result ierenden Spiegelabsenkungen sind be
t räch t l i ch . Während z.B. im Räume Worben die Vergrösserung des Flurabstandes 
von heute o f t weniger als 1 Meter auf mehrere Meter sehr erwünscht i s t , werden 
sich im Räume Kappelen Probleme wegen den äusserst zahl reichen Bewässerungs-
brunnen ergeben. Die bestehenden Fassungen werden hier durchwegs zu ver t ie fen 
und mit Unterwasserpumpen auszurüsten sein. Da aber die landwi r t scha f t l i che Nut
zung des Gebietes durch die Spiegelabsenkung sonst nicht beeint rächt ig t wird -
der kap i l la re Steigsaum über dem Grundwasserspiegel beträgt in den dort vor-
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kommenden, grobkörnigen Böden weniger als 1 Meter, so dass es für die Vege
tationsdecke ohne Bedeutung i s t , ob der Spiegel in 2 oder 10 m Tiefe 1iegt -
dürfen in Anbetracht des bedeutenden Wertes, den die 1700 1/sec hier nutzbares 
Grundwasser für die Region Seeland und darüber hinaus dars te l len , derart ige 
Aufwendungen wohl verantwortet werden. 

7.2.5. Gebiet N Dotzigen 

In Anbetracht der Mögl ichkeit , die I n f i l t r a t i o n aus der Alten Aare durch künst-
1iche Grundwasserspiegelabsenkungen mi t te l s Fassungen in 100 - 200 m Entfer
nung vom Fluss zu vergrössern, könnte auf eine noch vorhandene Reserve q u a l i -
t a t i v guten Trinkwassers von max. 100 1/sec geschlossen werden. Diese Aussa
ge s tü t z t sich aber nur auf spärl iche Unterlagen; daher i s t die hier wahr
scheinl ich noch vorhandene, nutzbare Grundwassermenge vorsicht igerweise bei 
der Zusammenstellung der Gesamtreserven weggelassen worden. Eine Realisierung 
von Fassungen samt Schutzzonen wäre an sich im ausschl iessl ich 1andwirtschaft-
1 ich genutzten Gebiet auch in Zukunft ohne Schwierigkeiten möglich. 

7.2.6. Uebrige Gebiete 

Die wesentlichen Daten über die potentiel1en Grundwassernutzungsgebiete mehr 
lokaler Bedeutung von Kallnach - Fräschels, Siselen, Diessbach und Arch sind 
berei ts in den Abschnitten 4.4. und 4.5. m i t g e t e i l t worden, so dass sich h ier 
weitere Erläuterungen erübrigen. 

7.2.7. Generelle Beurteilung der Grundwasserreserven 

Selten verfügt eine mi t te l ländische Region heute noch über derart grosse, un
genutzte Grundwasserreserven wie das Seeland. Da das Dargebot auch den zukünf
t igen Bedarf der Bevölkerung bei weitem zu decken vermag, könnte dieser bis 
anhin unausgenutzte Reichtum z.B. auch für die stark erhöhte Bewässerung zur 
intensiven landwir tschaf t l ichen Nutzung, Kühlhäuser, Teibhäuser mit Wärme
pumpen und ähnlich gelagerte i ndus t r i e l l e Betriebe verwendet werden. 
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Berechnete Grundwasserspiegelverhältnisse bei Vollausbau im Räume Aarberg-Worben 
(Randbedingung: tiefer GW-Spiegel) 

Fig. 27 

Annahmen: 
Entnahmen 

Entnahmen 
Restabfluss 

Gimmiz S.W.V. 
Aarberg 
Kappelen 
Worben S.W.G 
Worben Biel 

Total 
(Binnenkana 

künstl. Anreicherung Kappelen 
künstl. Anreicherung Lyss N 
natürl. Anreicherung Hagneckkana 
natürl. Anreicherung alte Aare 
echtes Grundwasser und Hangwasser 

Total 

0 Vertikalfilterbrunnen 

^ Grundwasser-Anreicherungsanlage 

^439 0 Abfluss-Schreibpegel mit Spiegelkote ^ ^ A ^ r e 43 

—428— Berechnete Grundwasser-Spiegel-Isohypse mit Kote in rr^ü.M. 

= = = = = ca. Verlauf einer unteren Kulmination 

—Grundwasser -F l iess r i ch tung 

- - Bedeutende, natürliche Infiltration 

Seitliche Begrenzung des Grundwasser-Vorkonimen^ .• 588 

216 

1:50 000 



8 . GEWAESSERSCHUTZ 

8 . 1 . G e w ä s s e r s c h u t z k a r t e des Kantons Bern 

D ie h e u t e v o r l i e g e n d e n , umfassenden K e n n t n i s s e Uber d i e G r u n d w a s s e r l e i t e r , 
Grundwassermengen und G r u n d - und Q u e l l w a s s e r q u a l i t ä t e n sow ie de ren N u t z u n g s 
mögl i c h k e i t e n e r l a u b e n e s , d i e Gewässerschu tz k a r t e des Kantons B e r n , B l ä t t e r 
1126 BUren a . A . , 1145 B i e l e r s e e , 1146 Lyss und 1165 Mur ten zu U b e r a r b e i t e n . 
E i n d e t a i 1 1 i e r t e r V o r s c h l a g e i n e r neuen Z o n e n e i n t e i l u n g i s t dem k a n t o n a l e n 
Wasser- und E n e r g i e w i r t s c h a f t s a m t z u g e s t e l 1 t w o r d e n . Gegenüber de r b e s t e h e n 
den K a r t e s i nd f o l g e n d e , w e s e n t l i c h e A e n d e r u n g s v o r s c h l ä g e zu nennen : 

B l a t t 1126 , BUren a . A . 

- M i t Ausnahme des u n m i t t e l b a r e n I n f i I t r a t i o n s b e r e i c h e s 1ängs de r SchUss w i r d 
das ganze S t a d t g e b i e t B i e l ( a u s s e r h a l b J u r a ) de r Zone B z u g e t e i l t ( k e i n 
T r i n k w a s s e r n u t z u n g s g e b i e t ) 

- Das ganze G r u n d w a s s e r g e b i e t n ö r d l i c h des N idau - BUren - Kana ls wi r d m i t A u s 
nahme e i n e s schmalen U f e r s t r e i f e n s 1ängs de r Aare i n d i e Zone B e i n g e t e i 1 1 
( W a s s e r q u a l i t ä t ungenügend) 

- E i n T e i 1 d e r T a l e b e n e s U d l i c h Scheuren kann i n d i e Zone B e i n g e t e i 1 1 werden 
( W a s s e r q u a l i t ä t ungenügend) 

- N ö r d l i c h von D o t z i g e n w i r d neu e i n p r o v i s o r i s c h e s S c h u t z a r e a l a u s g e s c h i e d e n 

B l a t t 1145 , B i e l e r s e e 

- Das LUscherzmoos w i r d , s o w e i t es v i a S t o l 1 e n i n den B i e l e r s e e e n t w ä s s e r t , d e r 
Zone C z u g e t e i l t ( k o n t r o l 1 i e r b a r e r A b f l u s s ) 

- Das g l e i c h e g i l t f U r das G e b i e t T ä u f f e l e n - Epsachmoos n o r d ö s t l i c h des Hag
neckkana ! s 

- D i e Ta lebene des Grossen Mooses c a . sUdl i c h de r L i n i e F i n s t e r h e n n e n - E r l e n -
wäl d l i - Ka l1 nach wi r d d e r Zone B z u g e o r d n e t ( s c h l e c h t e G r u n d w a s s e r q u a l i t ä t ) 

- Der s U d l i c h des K a l 1 n a c h k a n a l s g e l e g e n e T e i 1 des p r o v i s o r i sehen S c h u t z a r e a l s 
Bargen wi r d i n d i e Zone A z u r ü c k v e r s e t z t , das p r o v i s o r i s c h e A r e a l Bargen d a 
gegen v o r l ä u f i g u n v e r ä n d e r t g e l a s s e n ( l a u f e n d e D e t a i l a b k l ä r u n g ) 

- D ie Zone s c h l e c h t e n Wassers i n de r Ta lebene l ä n g s d e r HUgel zone Wal p e r s w i 1 -
BUhl w i r d z u r Zone B 

B l a t t 1146 , Lyss 

- Das p r o v i s o r i s c h e S c h u t z a r e a l Kappe len - Worben wi r d s t a r k v e r k l e i n e r t , d e r 
ganze T e i l NE U n t e r - W e r d t h o f w i r d neu z u r Zone A (ungenügende W a s s e r q u a l i t ä t ) 

- D i e R ä d e l f i ngerau wi r d neu z u r Zone B ( n u r seh r g e r i n g e , n u t z b a r e Grundwas
sermengen) 
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- Der B e r e i c h q u a l i t a t i v s c h l e c h t e n Wassers am n o r d w e s t l i c h e n T a l r a n d w i r d z u r 
Zone B 

- Das L y s s b a c h t a l b e r g w ä r t s Lyss w i r d z u r Zone B ( k e i n e n u t z b a r e n Wassermen
gen) 

- D ie Zone C im L y s s b a c h t a l kann v e r g r ö s s e r t werden 

- Zw ischen Lyss und Worben w i r d e i n T e i l des p r o v i s o r i s c h e n S c h u t z a r e a l s b e i -
b e h a l t e n f ü r e i n e e v e n t u e l l e G r u n d w a s s e r a n r e i c h e r u n g s a n l a g e 

B l a t t 1165 , Mu r ten 

- de r ganze M o o s b e r e i c h ö s t l i c h und s ü d l i c h Mün tschem ie r w i r d de r Zone B z u g e 
o r d n e t (ungenügende W a s s e r q u a l i t ä t ) 

G e n e r e l l e r m ö g l i c h e n s o m i t d i e v o r l i e g e n d e n , neuen E r k e n n t n i s s e e i n e n a m h a f t e 
R e d u k t i o n de r Zonen A , v o r a11em aus n u t z u n g s t e c h n i s c h e n Gründen : G rundwasse r 
g e b i e t e , i n we l chen d i e W a s s e r q u a l i t ä t d e r a r t s c h l e c h t i s t , dass e i n e A u f b e 
r e i t u n g zu T r i n k w a s s e r n i c h t mehr m i t v e r t r e t b a r e m Kos tenau fwand m ö g l i c h i s t , 
können aus de r Zone A e n t l a s s e n und der Zone B z u g e t e i l t w e r d e n , b e s o n d e r s , 
da i n d e r Reg ion g r o s s e , auch l a n g f r i s t i g genügende Reserven q u a l i t a t i v g u 
t e n Wassers nachgewiesen s i n d . 

A n d e r e r s e i t s l ä s s t s i c h e i n e A u s s c h e i d u n g von Zonen C i n G r u n d w a s s e r g e b i e t e n 
g e r i n g e r E r g i e b i g k e i t e n und s c h l e c h t e r W a s s e r q u a l i t ä t nu r d o r t r e c h t f e r t i g e n , 
wo de r O b e r f 1 ä c h e n a b f l u s s l e i c h t zu k o n t r o l 1 i e r e n i s t ( z . B . Lüsche rzmoos , T ä u f -
f e l e n m o o s ) . D ies i s t f ü r das ganze M e l i o r a t i o n s g e b i e t I n s - Gampelen - Ga ls 
m i t se inem k o m p l i z i e r t e n Kana l sys tem n i c h t de r F a l 1 , darum w i r d h i e r d i e Z o 
ne B b e i b e h a l t e n . 

8 . 2 . S c h u t z z o n e n f e s t l e g u n g e n 

A r t . 50 de r K a n t o n a l e n Gewässe rschu t zo rdnung von 1972 s c h r e i b t f ü r d i e Wasser 
b e z u g s o r t e ö f f e n t l i c h e n C h a r a k t e r s e i n e G e w ä s s e r s c h u t z z o n e n a u s s c h e i d u n g v e r 
b i n d l i c h v o r . 

Z a h l r e i c h e Gemeinden und W a s s e r v e r s o r g u n g s g e n o s s e n s c h a f t e n s i n d d i e s e r V o r 
s c h r i f t b e r e i t s nachgekommen ode r haben S c h u t z z o n e n a b k l ä r u n g e n i n A u f t r a g g e 
g e b e n ; e i n i g e Gemeinden haben d i e s e s Prob lem noch n i c h t a n g e p a c k t . 

E i n e zusammenfassende U e b e r s i c h t des Ende 1975 f e s t g e s t e l ! t e n Zus tandes im 
See land i n Bezug a u f d i e Gewässerschu tzzonen um ö f f e n t l i c h e W a s s e r b e z u g s o r t e 
g i b t d i e nachs tehende T a b e l l e . 
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Es d a r f f e s t g e h a l t e n w e r d e n , dass a l l e g r ö s s e r e n Grundwasse r fassungen e n t w e 
de r b e r e i t s Schu tzzonen b e s i t z e n ode r s o l c h e nächs tens e r r i c h t e t w e r d e n . Von 
den g e w ä s s e r s c h u t z t e c h n i s c h g e f ä h r d e t e n Q u e l l f a s s u n g e n i s t e b e n f a l l s e i n T e i l 
b e r e i t s m i t Schu tzzonen v e r s e h e n . Wo s o l c h e noch f e h l e n , h a n d e l t es s i c h o f t 
um a b s e i t s g e l e g e n e , g u t g e s c h ü t z t e Q u e l l e n i n W a l d g e b i e t e n . Für de ren S c h u t z 
z o n e n f e s t l e g u n g s t e l l t d i e im Rahmen des P r o j e k t e s See land aufgenommene, d e 
t a i l l i e r t e g e o l o g i s c h e K a r t i e r u n g 1 : 1 0 ' 0 0 0 auch de r Q u e l l g e b i e t e e i n e a u s s e r 
o r d e n t l i c h w e r t v o l l e U n t e r l a g e d a r . 

Der S tand des Gewässerschu tzes im See land kann d a m i t a l s f o r t g e s c h r i t t e n b e 
z e i c h n e t w e r d e n . 

9 . KIESAUSBEUTUNG 

K i e s a u s b e u t u n g , Grundwasse rnu tzung und Grundwasse rschu t z b i l d e n o f t e i n e Kon-
f l i k t s i t u a t i o n . Heute können d i e noch n u t z b a r e n Grundwassermengen genügender 
Q u a l i t ä t im See land a l s l o k a l i s i e r t und q u a n t i f i z i e r t b e z e i c h n e t , a n d e r e r s e i t s 
g r o s s e G e b i e t e de r T a l e b e n e sow ie de r T a l r ä n d e r aus q u a n t i t a t i v e n ode r q u a l i -
t a t i v e n Gründen a l s n i c h t s c h ü t z e n s w e r t e G r u n d w a s s e r b e r e i c h e a b g e t r e n n t w e r d e n . 
E i n e Gesamtp lanung de r K i e s a u s b e u t u n g s g e b i e t e und d e r beim B e t r i e b und d e r 
W i e d e r a u f f ü l l u n g zu t r e f f e n d e n Gewässerschutzmassnahmen kann daher an d i e 
Hand genommen w e r d e n . D ie n o t w e n d i g e n B a s i s d a t e n und B e u r t e i l u n g s g r u n d l a g e n 
s t e h e n z u r V e r f ü g u n g . 

Ohne e i n e r d e r a r t i g e n Gesamtp lanung v o r g r e i f e n zu w o l l e n , d a r f b e r e i t s f e s t 
g e h a l t e n w e r d e n , dass e i n i g e i n de r T a l e b e n e 1 i e g e n d e , g r o s s e K i e s r e s e r v e n 
f r e i g e g e b e n werden k ö n n e n , ohne das G r u n d w a s s e r d a r g e b o t f ü r T r i n k w a s s e r z w e c k e 
im See land zu s c h m ä l e r n . 

Der d r i n g e n d n o t w e n d i g e Schu tz de r n a c h g e w i e s e n e n , q u a l i t a t i v e i n w a n d f r e i e n 
G r u n d w a s s e r r e s e r v e n i s t s i c h e r l e i c h t e r r e a l i s i e r b a r , wenn K i e s a u s b e u t u n g e n 
d o r t k o n z e n t r i e r t w e r d e n , wo s i e e i n e r k ü n f t i g e n Grundwasse rnu tzung n i c h t 
s chaden . 
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L I S T E DER GEBRAEUCHLICHSTEN ABKUERZUNGEN 

ÄRA Abwasserreinigungsanlage 

A + W Eidg. Amt für Wasserwirtschaft 

BKW Bernische Kraftwerke AG 

GW Grundwasser 

HGS Hydrogeologie Seeland 

JGK Juragewässerkorrektion 

MZA Meteorologische Zentra lanstal t ZUrich 

P Pegel 

Q Abfluss 

SWG Seeländische Wasserversorgungsgenossenschaft 

SWV Seeländischer Wasserverbund AG 

VLG Verband landwi r tschaf t l i cher Genossenschaften 

WEA Wasser- und Energiewirtschaftsamt des Kantons Bern 

WV Wasserversorgung 

ZRA Zuckerfabrik + Raf f iner ie Aarberg AG 
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