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HYDROGEOLOGIE AARETAL, ZWISCHEN THUN UND BERN 

EINLEITUNG ( D r . R.A. Gees) 

Au fgabe und Z i e l s e t z u n g 

Im Kanton Bern b e s i t z t d e r S t a a t das H o h e i t s r e c h t ü b e r d i e ö f f e n t l i c h e n Ge
w ä s s e r . Er i s t von Gesetzes wegen v e r p f l i c h t e t , das Wasser mengen- und g ü t e -
mäss ig zu s c h ü t z e n und e i n e zweckmäss ige B e w i r t s c h a f t u n g zu e r m ö g l i c h e n . 

D iese Au fgabe e r f o r d e r t , besonders im H i n b l i c k a u f d i e T r i n k w a s s e r v e r s o r g u n g , 
e i n e genaue K e n n t n i s d e r Grundwasservorkommen. 

Obwohl etwa d i e H ä l f t e d e r Gemeinden des A a r e - und G ü r b e t a l s i h r T r i n k w a s s e r 
aus m e i s t geme indee igenen Q u e l l e n b e z i e h t , w i r d w e i t a u s d e r g r ö s s t e T e i l d e r 
B e v ö l k e r u n g , d . h . d i e e i n w o h n e r r e i c h e n Gemeinden, v o r w i e g e n d m i t Grundwasser 
v e r s o r g t . Zudem w i r d d i e Wasse rve rso rgung z a h l r e i c h e r , a u s s e r h a l b des A a r e 
t a l s l i e g e n d e r Gemeinden de r Reg ion Bern d u r c h A a r e t a l g r u n d w a s s e r s i c h e r g e 
s t e l l t . I n Z u k u n f t d ü r f t e d i e Bedeutung d i e s e s Grundwasservorkommens f ü r d i e 
T r i n k w a s s e r v e r s o r g u n g e n noch zunehmen, da e i n e v e r s t ä r k t e Nu tzung von Q u e l l -
wasse r im Gegensatz zum Grundwasser kaum mehr m ö g l i c h i s t . 

A l s Grund lage f ü r d i e G e w ä s s e r s c h u t z a u f g a b e n müssen d i e Grundwasservorkommen, 
samt i h r e n n a t ü r l i c h e n Deck- und S c h u t z s c h i c h t e n , l a g e m ä s s i g e r f a s s t und d i e 
W a s s e r q u a l i t ä t b e k a n n t s e i n . E ine o p t i m a l e Nu tzung des Grundwassers f ü r T r i n k 
w a s s e r v e r s o r g u n g s z w e c k e e i n e r s e i t s sow ie a l s B rauchwasser und W ä r m e l i e f e r a n t 
a n d e r s e i t s s e t z t v o r a l l e m d i e K e n n t n i s d e r g e o m e t r i s c h e n und h y d r a u l i s c h e n 
E i g e n s c h a f t e n de r G r u n d w a s s e r l e i t e r , d e r Lage des G r u n d w a s s e r s p i e g e l s , des 
G r u n d w a s s e r - A b f l u s s v e r h a l t e n s , d e r E rneuerung des Grundwassers und d e r Wech
s e l b e z i e h u n g e n zw ischen Grund - und O b e r f l ä c h e n w a s s e r v o r a u s . 

Im v o r l i e g e n d e n B e r i c h t werden n a m e n t l i c h d i e z u r E r f ü l l u n g d e r e r w ä h n t e n g e 
s e t z l i c h e n Aufgaben n o t w e n d i g e n Grund lagen f ü r den H a u p t 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 v e r m i t t e l t . Für d i e ü b r i g e n , t e i l s t i e f e r l i e g e n d e n , t e i l s p e r i p h e r e n 
Grundwasservorkommen genügen d i e h i e r v o r l i e g e n d e n Angaben , um auch d i e s e s o 
w e i t a l s n ö t i g zu s c h ü t z e n und um g e z i e l t e Un te rsuchungen z u r E r a r b e i t u n g 
b e s t m ö g l i c h e r B e w i r t s c h a f t u n g s k o n z e p t e a n z u s e t z e n . 

K r e d i t e und Un te rsuchungsphasen 

Nach A b s c h l u s s v e r s c h i e d e n e r S t u d i e n wurde 1969 das Un te rsuchungsp rog ramm 
" B e s c h a f f u n g von U n t e r l a g e n f ü r d i e s i e d l u n g s w a s s e r w i r t s c h a f t l i c h e P lanung 
im A a r e t a l zw i schen Thun und Bern i n den Jah ren 1968 - 1973" a u f g e s t e l l t . 

Im Jah re 1969 b e w i l l i g t e d e r Grosse Rat den dazu n o t w e n d i g e n K r e d i t von F r . 
r288 '000 . Im F r ü h j a h r 1973 z e i g t e es s i c h , dass d i e Un te r suchungen n i c h t im 
vo rgesehenen Z e i t - und K r e d i t r a h m e n a b g e s c h l o s s e n und m i t den im Programm v o r -
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gesehenen Un te rsuchungen n i c h t a l l e b e n ö t i g t e n R e s u l t a t e e r a r b e i t e t werden 
k o n n t e n . In d e r Fo lge wurden d i e A r b e i t e n e i n g e s t e l l t und d i e noch v e r b l e i 
benden K r e d i t e z u r A b k l ä r u n g d e r damals v o r d r i n g l i c h e r s c h e i n e n d e n Frage nach 
d e r E x i s t e n z t i e f l i e g e n d e r G r u n d w a s s e r l e i t e r e i n g e s e t z t . Dazu wurden mehrere 
T i e f b o h r u n g e n a u s g e f ü h r t . 

Im März 1976 wurde e i n neues Un te rsuchungsprogramm f ü r d i e E tappen I I a ( A a r e 
t a l ) und I I b ( G ü r b e t a l ) a u f g e s t e l l t und d i e s i s t i e r t e n A r b e i t e n t e i l w e i s e 
w i e d e r aufgenommen. D ie d o r t vo rgesehenen Un te rsuchungen e r m ö g l i c h t e n , d i e 
n o t w e n d i g e n K e n n t n i s s e ü b e r den H a u p t g r u n d w a s s e r l e i t e r zu e r a r b e i t e n und d i e 
vorhandenen R e s u l t a t e d e r T i e f b o h r u n g e n , s o w e i t a l s m ö g l i c h , i n Bezug a u f t i e 
f e r e Grundwasservorkommen a u s z u w e r t e n . Den e n t s p r e c h e n d e n K r e d i t von F r . 
r 6 0 5 ' 6 2 6 . - - s p r a c h d e r Grosse Rat am 5.5.1976. Dem P a r l a m e n t sow ie d e 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 e n : H e r r e n Reg ie rungs 
r ä t e H. HUBER und H. SOMMER) s e i 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 
d i e s e r w i c h t i g e n , ä u s s e r s t komplexen Un te rsuchungen b e s t e n s g e d a n k t . 

D ie E i d g e n o s s e n s c h a f t h a t d i e Kos ten von p r a k t i s c h a l l e n U n t e r s u c h u n g e n , m i t 
Ausnahme d e r T i e f b o h r u n g e n , m i t 35 % s u b v e n t i o n i e r t . Den H e r r e n D i r e k t o r e n 
F. BALDINGER und Dr . R. PEDROLI vom Bundesamt f ü r Umwe l t schu t z sow ie i h r e n 
M i t a r b e i t e r n g e b ü h r t f ü r i h r e M i t h i l f e b e s t e n Dank. 

B e a r b e i t e r 

Die A r b e i t e n s t a n d e n u n t e r d e r L e i t u n g des 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 samtes , WEA ( O b e r i n g e n i e u r : R. MERKI) . Das u r s p r ü n g l i c h e Programm 
wurde von Dr . R. V. BLAU, K r e i s g e o l o g e M i t t e l l a n d , a u s g e a r b e i t e t und b i s 1972 
g e l e i t e t . M i t den Un te r suchungen f ü r d i e e r s t e E tappe b i s 1973 wurde das Büro 
COLOMBI, SCHMUTZ, DORTHE AG b e t r a u t . Im H e r b s t 1972 übernahm Dr . R.A. GEES, 
K r e i s g e o l o g e O b e r l a n d , d i e U n t e r s u c h u n g s l e i t u n g . D ie D u r c h f ü h r u n g d e r T i e f 
bohrungen 1974/75 l a g ganz i n s e i n e n Händen. 

Das Programm f ü r d i e z w e i t e Etappe s t e l l t e das WEA i n Zusammenarbe i t m i t dem 
G e o l o g i e b ü r o Dres P. K E L L E K H A L S und B. TROEHLER a u f , w e l c h e s m i t dem V e r t r a g 
vom 25.8 .76 auch m i t d e r A u s f ü h r u n g d e r Un te rsuchungen - u n t e r d e r L e i t u n g 
von Dr . GEES - b e t r a u t w u r d e . Nach dem Tod von D r . B. TROEHLER wurde d i e A r 
b e i t d u r c h das Büro Dres P. KELLERHALS und CH. H A E F E L I f o r t g e s e t z t und a b g e 
s c h l o s s e n . I n de r e r s t e n U n t e r s u c h u n g s e t a p p e a r b e i t e t e - besonders f ü r d i e 
h y d r o l o g i s c h e n Be lange - das Geog raph i sche I n s t i t u t d e r U n i v e r s i t ä t B e r n , 
u n t e r de r L e i t u n g von P r o f . F. GYGAX, m i t . I n d e r z w e i t e n U n t e r s u c h u n g s e t a p 
pe waren d i e f o l g e n d e n M i t a r b e i t e r d e r v e r a n t w o r t l i c h e n Geologen w e s e n t l i c h 
an den Un te rsuchungen b e t e i l i g t : D ie Geologen Dr . A. I S L E R , Dr . U. GRUNER, 

Dr . J . WANNER, d i p l . g e o l . J . P . G I S I G E K sow ie Frau V. M E S S E R L I , F r l . S. HEU-
BERGER, F r l . P. K U E F F E R und d i e H e r r e n D. BACCALA, R. H O R I S B E R G E R , A . KUNZER, 

H. ROTHEN. 

E in T e i l de r h y d r o m e t r i s e h e n M e s s s t a t i o n e n wurde d i r e k t vom WEA ( d i p l . I n g . 
M. RIHA) b e t r e u t . 

D ie chemischen und b a k t e r i o l o g i s c h e n A n a l y s e n b e s o r g t e das K a n t o n a l e L a b o r a 
t o r i u m . 
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Für g e o p h y s i k a l i s c h e U n t e r s u c h u n g e n , Boh r - und Rammarbe i ten und Pumpversuche 
wurden mehrere s p e z i a l i s i e r t e Unternehmungen b e i g e z o g e n . 

U n t e r l a g e n 

Der nun v o r l i e g e n d e B e r i c h t s t e l l t e i n e Zusammenfassung a l l e r U n t e r s u c h u n g s 
r e s u l t a t e d a r ; d i e s e e i n z e l n zu v e r ö f f e n t l i c h e n , würde den ü b l i c h e n Rahmen 
e i n e s S c h l u s s b e r i c h t e s s p r e n g e n . 

D ie f o l g e n d e n Z w i s c h e n - und T e i l b e r i c h t e e n t h a l t e n D e t a i l r e s u l t a t e : 

U n t e r s u c h u n g s e t a p p e I : 

- E n t w u r f von I s o h y p s e n k a r t e n a u f B l a t t Worb und Müns ingen (1971 ) 

- Z w i s c h e n b e r i c h t Janua r 1972 

U n t e r s u c h u n g s e t a p p e I I : 

- B e r i c h t übe r d i e G r u n d w a s s e r p r o s p e k t i o n i n den Aareauen 1977 

- Geophys ik S t o c k e n - und obe res G ü r b e t a l 1977 

- H y d r o g e o l o g i e A a r e t a l I I , Z w i s c h e n b e r i c h t 1978 

- T ä t i g k e i t s b e r i c h t 1979 

- Handbuch A a r e t a l ( 1983 ) 

A l l e im U n t e r s u c h u n g s g e b i e t b i s h e r d u r c h g e f ü h r t e n S o n d i e r u n g e n , g e o l o g i s c h e n 
und g e o t e c h n i s e h e n G u t a c h t e n , h y d r o m e t r i s e h e n Messungen e t c . wurden gesammel t 
und nach d e r Auswer tung f ü r d i e v o r l i e g e n d e S t u d i e i n d i e R e g i s t r a t i o n und 
d i e G r u n d l a g e n k a r t e v e r a r b e i t e t und be i d e r g e o l o g i s c h e n D o k u m e n t a t i o n des 
WEA a b g e l e g t . 

Das Sammeln e i n e r d e r a r t g r o s s e n Anzah l g e o l o g i s c h e r Dokumente von E i n z e l -
und R e g i o n a l u n t e r s u c h u n g e n , w i e s i e im A a r e t a l b e s t e h t , i s t n u r m ö g l i c h dank 
dem w e i t g e h e n d e n Entgegenkommen und d e r M i t a r b e i t z a h l r e i c h e r P r i v a t p e r s o n e n , 
Baubehö rden , I n g e n i e u r b ü r o s und B o h r f i r m e n . A l l e n d e n e n , w e l c h e i n u n e i g e n 
n ü t z i g e r A r t I n f o r m a t i o n e n und g e o l o g i s c h e Dokumente z u r V e r f ü g u n g s t e l l t e n , 
s e i ganz h e r z l i c h g e d a n k t . I h r e n a m e n t l i c h e A u f l i s t u n g i s t d e r g r o s s e n Zah l 
wegen l e i d e r n i c h t m ö g l i c h . 

M i t Ausnahme e i n e s k l e i n e n T e i l s d e r g e o l o g i s c h e n D o k u m e n t a t i o n , d i e du rch 
E i g e n t ü m e r - ode r I n h a b e r r e c h t e f ü r d i e ö f f e n t l i c h e E i n s i c h t n a h m e g e s p e r r t 
s i n d , können s ä m t l i c h e h i e r e r w ä h n t e n U n t e r l a g e n be im WEA e i n g e s e h e n w e r d e n . 
Au f e i n i g e besonders w i c h t i g e T i t e l w i r d im T e x t s p e z i e l l h i n g e w i e s e n . 

9 



1 . GEOGRAPHISCHE UEBERSICHT 

Das U n t e r s u c h u n g s g e b i e t A a r e t a l e r s t r e c k t s i c h von Bern b i s T h u n , d . h . vom 
A r e a l des M a r z i i i b a d e s im Norden b i s ans T h u n e r s e e u f e r und den K a n d e r l a u f im 
Süden ( F i g . 1 . 1 ) . 

Es u m f a s s t d i e Ebenen des 

- A a r e t a l e s 
- G ü r b e t a l e s 
- S t o c k e n t a l e s 
- L i m p a c h t a l e s 
- G l ü t s c h b a c h t a l e s 

m i t i h r e n g l e i c h n a m i g e n F l u s s - und B a c h l ä u f e n . 

Im Westen f o l g t d i e G e b i e t s g r e n z e mehr o d e r w e n i g e r dem Hang fuss des Gü rbe -
und S t o c k e n t a l e s . Im Osten dagegen v e r l ä u f t s i e e n t l a n g d e r L i n i e D ä h l h ö l z l i 
- Mu r i - R ü f e n a c h t - B e i t e n w i l - T ä g e r t s c h i - B r e n z i k o f e n - S t e f f i s b u r g , um
f a s s t a l s o auch noch e i n e n T e i l des ans A a r e t a l a n s c h l i e s s e n d e n H ü g e l g e b i e 
t e s . Der zw ischen A a r e t a l und Gü rbe - r e s p . S t o c k e n t a l v e r l a u f e n d e H ö h e n r ü k -
ken ( B e l p b e r g , P l a t e a u von A m s o l d i n g e n ) w u r d e , s o w e i t n ö t i g , e b e n f a l l s i n d i e 
Un te r suchungen m i t e i n b e z o g e n . D ie von den b e i l i e g e n d e n g e o l o g i s c h - h y d r o l o g i 
schen K a r t e n a b g e d e c k t e F l ä c h e b e t r ä g t r und 155 km^ , das e f f e k t i v zu b e r ü c k 
s i c h t i g e n d e h y d r o l o g i s c h e E i n z u g s g e b i e t ab Kandermündung ü b e r 400 km2. 

D ie T a l s o h l e des A a r e t a l e s s t e i g t von 503 m.ü .M . ( M a r z i i i ) a u f 560 m ü .M . 
( T h u n ) ; d i e j e n i g e des Gü rbe - und S t o c k e n t a l e s von 521 m .ü .M . ( B e l p ) a u f 593 
m .ü .M . ( W a t t e n w i l ) r e s p . 697 m .ü .M . ( P o h l e r n ) , um dann im B e r e i c h d e r Kander 
w i e d e r a u f r u n d 620 m.ü .M . a b z u s i n k e n . Der B e l p b e r g e r r e i c h t e i n e Höhe von 
892 m ü . M . ; d i e n i c h t mehr zum U n t e r s u c h u n g s - , j e d o c h zum 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 gehörenden Hüge lzüge w e i s e n f o l g e n d e Koten a u f : d e r Längenberg 
1056 ( B ü t s c h e l e g g ) , d e r G u r t e n 858 und d i e F a l k e n f l u h 1078 . 

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 (ganz o d e r t e i l w e i s e ) : 

a ) Amt Bern m i t den Gemeinden - Bern 
- Kön i z 
- Mur i 

b ) Amt S e f t i g e n m i t den Gemeinden - B e l p b e r g 

- B u r g i s t e i n 
- G e l t e r f i n g e n 
- Gerzensee 
- G u r z e l e n 
- J a b e r g 
- K a u f d o r f 
- K e h r s a t z 
- K i e n e r s r ü t i 
- K i r c h d o r f 

K i r c h e n t h u r n e n 
L o h n s t o r f 
M ü h l e d o r f 
M ü h l e t h u r n e n 
N o f l e n 
Rüml i g e n 
S e f t i g e n 
T o f f e n 
U t t i g e n 
W a t t e n w i l 
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1.1. Geographische Übersicht 

Wichtige Kiesgruben 

1 Rübigen 

2 Münsingen-Wichtrach 

3 Oppligen 

4 Thalgut 

5 Jaberg 

6 Stöckli 

7 Ried 

8 Uttigen 



c) Amt Konolfingen mit den Gemeinden 

d) Amt Thun mit den Gemeinden 

e) Amt Niedersimmenta! mit den 
Gemeinden 

Brenzikofen 
Häutungen 
Herb!igen 
Kiesen 
Münsingen 
Niederwichtrach 

Amsoldingen 
Blumenstein 
Forst 
Heimberg 
H i l te r f ingen 
Höfen 
Längenbühl 

Niederstocken 
Oberstocken 

Oberwichtrach 
Oppligen 
Rubi gen 
Tägertschi 
Worb 

Pohlern 
Stef f isburg 
Thierachern 
Thun 
Uebeschi 
Uetendorf 
Zwieselberg 

Reutigen 
Spiez 
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2. GEOLOGISCHE SITUATION 

2 . 1 . Allgemeiner Ueberblick 

Das sich zwischen der alpinen Stockhornkette und dem flachen Molasse-Plateau 
bei Bern ausdehnende Untersuchungsgebiet umfasst vor allem den durch die ver
schiedenen e isze i t l i chen Verstösse des Aaregletschers, samt seinen Nebenglet
schern, in den Felsuntergrund e inget ie f ten Glazia l t rog zwischen dem Thuner
see und Bern sowie den durch Lokal gletscher und Seitenarme des Aaregletschers 
ausgehobelten GUrbetrog (F ig. 2 .1 ) . 

Im einzelnen können von Süden nach Norden die folgenden Tei lbereiche abgegrenzt 
werden: 

- Stockental (Gebiet südl ich der L in ie Blumenstein - Einigen) 

Der Felsuntergrund wird von verschiedenen zu den Berner Alpen gehörenden, 
h ier ungefähr West-Ost streichenden Einheiten (vorwiegend Klippendecke und 
Ultrahelvetikum) gebi ldet . Neben dem Stockental l i e g t in diesem Abschnitt 
der oberste Tei l des g laz ia l ausgehobelten Gürbetroges sowie der Südwest
rand des Aaretroges im Glütschbachtal. 

- Abschnitt Amsoldingen - Thun 

Im Norden grenzt an das e igent l iche Alpengebiet die aufgeschobene Molasse, 
welche bis zur von Seft igen Richtung Stef f isburg ziehenden Zulg-Störung 
(F ig . 2.1) den Felsuntergrund b i l d e t . In diesem Bereich weist der Aaretrog 
seine grösste Breite auf; er i s t im Plateau von Amsoldingen durch die meist 
von Moräne überdeckte Molasse vom GUrbetrog getrennt. 

- Abschnitt Noflen - Heimberg 

Zwischen der aufgeschobenen Molasse und der von Noflen Richtung Herbligen 
ziehenden, s t e i l stehenden Noflenstörung l i e g t stark v e r f a l t e t e , m i t t e l l ä n 
dische Molasse, in welche die beiden Glazial tröge des Aare- resp. Gürbeta
les eingeschnitten s ind. 

- Abschnitt Toffen - Münsingen 

Nördlich der Noflenstörung beginnt die annähernd horizontal l iegende, nur 
zu ganz offenen Faltenformen gewölbte Molasse des Mi t te l landes. Bis zur 
Nordabdachung des Beipberges weist sowohl der Gürbe- als auch der Aaretrog 
beidseits eine klare Begrenzung auf. 

- Abschnitt Beipmoos - Bern 

Der Felsuntergrund i s t g leich wie im südlich angrenzenden Abschni t t . Der 
sich ös t l i ch von Belp mit dem GUrbetrog vereinigende Aaretrog s p l i t t e r t sich 
auf seiner Ostseite in verschiedene Tei l tröge auf, deren Grenzen im Detail 
noch nicht bekannt sind ( v g l . F ig . 2 .3 ) . Einzig die Westseite des Haupttro
ges i s t längs des Gurtens k la r begrenzbar bis ins Gebiet von Wabern. 

Die Nordgrenze des Troges bei Bern i s t nur lückenhaft bekannt; da sich h ier 
der vom Aaregletscher ausgehobelte Trog mit durch den e isze i t l i chen Rhone-
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2.1. Geologisch-tektonische Übersicht 

** ^ — S y n k l i n a l e 

A n t i k l i n a l e 

A u f s c h i e b u n g i n n e r h a l b 
d e r f«1olasse 

N o r d r a n d d e r a l p i n e n 
S e r i e n 

L a g e r u n g der 
S c h i c h t t l ä c h e n 



2.2. Schematisches Sammelprofil durch die Festgesteinsabfolge des Aare- und Gürbetals 
zwischen Thunersee und Bern 
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gletscher verursachten Trogformen ve re in ig t , wird die Topographie der Fels
oberfläche sehr komplex. 

2.2. Die Felsunterlage und ihre Quellwasserführung 

Das Untersuchungsgebiet ers t reckt s i ch , wie erwähnt, über die Nahtstel le zwi
schen Alpen und Molassevorland. Im alpinen Bereich (Stockental , Gurnigelge-
b ie t ) dominieren mesozoische Kalke, Mergelkalke, Mergel, Flyschschiefer sowie 
Rauhwacken und Gipse, die der Klippendecke und dem Ultrahelvetikum angehören 
(F ig . 2 .2 ) . Die unter i rd ische Wasserzirkulation s p i e l t sich hier hauptsächlich 
längs Klüften und Karsthohl räumen der Karbonatgesteine ab. 

Das Molassevorland wird von Unterer Süsswassermolasse (Chatt ien/Aquitanien) 
sowie Oberer Meeresmolasse (Burdigal ien/Helvet ien) aufgebaut. Wenig ös t l i ch 
des Untersuchungsgebietes, z.B. am Hürnberg bei Konolfingen, f inde t sich noch 
Obere Süsswassermolasse (Tortonien, ev. limnisches Helvetien) aufgeschlossen. 

Die Untere Süsswassermolasse wird hauptsächlich aus Sandsteinen, sandig- ton i 
gen Mergeln und Nagelfluh aufgebaut (F ig . 2 .2) . Stark untergeordnet t reten 
auch Kohleschmitzen und Süsswasserkalke auf. Die Abfolge i s t durch rasche ho
r izonta le und ver t i ka le Fazieswechsel gekennzeichnet, d .h . die einzelnen 
Schichtgl ieder lassen sich nirgends über grosse Strecken hinweg verfo lgen. 

Das der Oberen Meeresmolasse zugehörige Burdigalien steht hauptsächlich im 
Räume Falkenfluh - Diessbach sowie zwischen Kirchdorf und Noflen an. Die Se
r i e wird durch polygene, quarzi t reiche Konglomerate mit untergeordneten Mer
ge l - und Sandsteineinschaltungen dominiert . 

Der obere Tei l der Oberen Meeresmolasse gehört dem Helvetien an und b i l de t die 
sog. Beipbergschichten. Diese sind in ihrem unteren Tei l im Osten des Gebietes 
hauptsächlich aus Konglomeraten, im Westen dagegen mehrhei t l ich aus Sandstei
nen und Mergeln aufgebaut und zeigen häufig la te ra le Wechsel. 

In den oberen Beipbergschichten l iegen Sandstein- und Mergel Serien ( i n k l . Mu
schelsandstein) vor, die von der Kalkgerölle führenden Sädelnagelfluh, als 
höchste E inhe i t , überlagert werden. 

Die tektonischen Verhäl tnisse, d .h . die Abgrenzung der einzelnen Schuppen der 
aufgeschobenen Molasse, sind aus Fig. 2.1 e r s i c h t l i c h . 

Während unverwit terte Nagelfluh praktisch nur an Klüften Wasser f ü h r t , weisen 
v ie le Sandsteine eine Porosi tät auf , die zur häufigen Bildung von kleinen 
Schichtquellen im Hangenden von Mergellagen f ü h r t . Infolge der la tera len Fa
zieswechsel fehlen im vorliegenden Gebiet jedoch e igent l iche weit durchzie
hende Quellhorizonte. Der Felsuntergrund s t e l l t dennoch einen sehr wesent l i 
chen Faktor im wasserwirtschaft l ichen Gesamtrahmen des Aare- und Gürbetales 
dar, da 

- die Molasse- und Flyschgesteine neben den sog. "Seetonen" den bedeutendsten 
Grundwasserstauer der Region dars te l l en ; 
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- die Gipse und Rauhwacken der Klippendecke zu lokal ausserordentl ich hohen 
Sulfatgehalten im Grundwasser des Stocken- und Gürbetales führen, was zur 
Folge hat , dass es sich nur bedingt fü r Tr ink- und Industriewasserentnahmen 
e ignet ; 

- zahlreiche regionale Wasserversorgungen aus läge- resp. drucktechnischen 
Gründen ganz oder te i lweise auf Quellwasser abstel len (Blattenheidverband, 
Wasserversorgungen Thun, S te f f i sbu rg , Oberwichtrach u . a . ) ; 

- die Felsquellen in der Regel ausserhalb der d icht besiedelten und intensiv 
bewirtschafteten Talebenen l iegen und daher weniger gefährdet s ind . 

Das Festgesteins-Grundwasser t r i t t in Form von Karstquellen (z .B. Fluhbach
quelle bei Reutigen mit > 2'000 1/min.) , Schichtquel len, Kluf tquel len oder 
der Kombination dieser Quellen-Typen zutage. Neben vere inze l ten, in den Fels
untergrund abgeteuften Sodbrunnen (z .B. Schlossbrunnen Thun) sind aus der Mo
lasse zahlreiche, z.T. recht ausgedehnte Fassungsstollen bekannt (z .B. R ü t t i 
matt am Belpberg, Stol len Bigler am Eichlihubel bei Allmendingen), die in der 
Regel im Hangenden lokaler Mergellagen e r s t e l l t wurden und ih r Wasser aus den 
Klüften der darüber liegenden Sandsteine/Nagelfluh beziehen. 

Andere Fassungen dagegen fangen l ed ig l i ch das an der Oberfläche oder in der 
Verwitterungszone der Molasse f l iessende Wasser ab. Diese Fassungen weisen of t 
grosse Schüttungs- und Qualitätsschwankungen auf. 

2.3. A l t e r , Lage und Form des glazialen Aaretroges 

Das genaue A l te r des glazia len Aaretroges zwischen Thunersee und Bern i s t zur 
Zei t noch umst r i t ten ; mit Bestimmtheit wurde der Glazial t rog in seinen haupt
sächlichen Formen jedoch schon vor dem r i sse i sze i t l i chen Gletschervorstoss 
angelegt. Dies wird belegt durch das sicher v o r - r i s s e i s z e i t l i c h e , aber z.Z. 
n icht näher bestimmbare A l te r der t i e f s ten an der Füllung des Troges be te i l i g 
ten Sedimente. Für einzelne Nebentröge nördl ich Münsingen könnte jedoch auch 
ein jüngeres A l te r pos tu l i e r t werden. 

Die äusserste Begrenzung des Aare- bezw. Gürbetroges i s t nur dort genau b e 
kannt, wo eine Kontrol le m i t te l s über oder auf dem heutigen Talniveau l iegen
der natür l icher oder künst l icher Felsaufschlüsse möglich i s t . Wie F ig . 2.3 
ze ig t , i s t dies auf der Ostseite südl ich des Kiesentales, zwischen dem Aare-
und Gürbetrog längs des Beipberges, auf der Westseite nördl ich Belp längs des 
Längenberges und Gurtens und auf der Nordseite nur sporadisch bei Allmendin
gen, am Ostermundigen- und Dentenberg und an einzelnen Ste l len bei Bern der 
F a l l . An den übrigen Stel len i s t die randliche Begrenzung der Tröge nur an
nähernd bestimmbar, oder z.T. noch weitgehend unbekannt. 

D e t a i l l i e r t e Kartierungsarbeiten sowie geoelektrische und seismische Untersu
chungen zeigen jedoch, dass eine ursprünglich vermutete Verbindung des Aare-
und Gürbetroges südlich des Belpberges (Plateau von Amsoldingen oder Stocken
t a l ) n icht vorhanden i s t oder jedenfa l ls nicht bis auf das heutige Niveau des 
Aare- resp. Gürbetales hinabreicht ( vg l . Zwischenbericht 1977). 

ZU 



2.3. Trogformen 

äusserste Begrenzung des 
Aare - resp. Gürbetroges 
(vermutet) 

mögliche Neben - Zungen -
becken und tiefe Schmelz- ö 
wasserrinnen 

nördliche Begrenzung der eiszeit
lichen Tröge im Belperbecken Wattenwi 

bis auf's heutige Talniveau 
reichende Schwelle für würm
eiszeitliche Tröge 
ev verbunden mit Schwellen-
zone im Haupttrog 

vom Rhonegletscher über -
prägte Form des Haupttroges 



Ueber die Trogtiefen liegen nur vereinzel te Angaben vor: 

Gemäss MATTER et a l . (1971) l i e g t die Felsoberfläche im Thunerseebecken ( fü r 
welches die Autoren vorwiegend eine g laz ia le Entstehung postul ieren) laut 
seismischen Untersuchungen im P ro f i l Spiez - Rai I i gen auf Kote ca. 160. Sie 
s te ig t gegen NW hin sanft an und er re ich t im Pro f i l Kandermündung - Hünibach 
ca. Kote 300. 

Zwischen Thunersee und Hunzigen fehlen im Bereich des heutigen Tallaufes ge
naue Hinweise auf die Höhenlage der die Trogsohle bildenden Felsoberfläche; 
aus negativen Bohrbefunden, d.h. Bohrungen, welche die Felsoberfläche nicht 
erreichten sowie aus in einer Bohrung durchgeführten seismischen Messungen 
kann jedoch mit grosser Sicherheit geschlossen werden, dass sie durchwegs we
sent l i ch t i e f e r als 100 m, gemäss der Bohrlochseismik sogar mehr als 200 m, 
unter der heutigen Talsohle l i e g t (z.B. bei Münsingen). 

Bei Hunzigen wurde mi t te ls Seismik in der 264 m t i e f e n , die Felsoberfläche 
nicht erreichenden Bohrung H la (607/193.30) der Fels in ca. 280 m T ie fe , d.h. 
auf Kote ca. 240 bestimmt. 

Im Marz i i i bei Bern wurde in der 319 m t ie fen Bohrung Bl (600/198.84) die 
Felsoberfläche bei Bohrmeter 266 e r re i ch t , d.h. auf Kote 236. 

Knapp 1 km nordwestlich dieser Bohrung l i e g t der heutige Aarelauf sicher schon 
ausserhalb des eigent l ichen Troges, da in der Wasserwerksgasse (Matte, Bern) 
die Felsoberfläche gemäss mehreren Bohrungen in einer Tiefe von nur 6 m f e s t -
gestel1t wurde. 

Im Gürbetal wurde die Trogsohle nirgends erbohrt ; aufgrund der durchgeführten 
geophysikalischen Untersuchungen kann sie bei Noflen (beidsei ts der Noflenstö
rung) in einer Tiefe von ca. 150 m erwartet werden. Es l iegen ke iner le i Hin
weise vor, dass sie zwischen Noflen und dem Beipmoos n icht durchwegs in gros
ser Tiefe l iegen würde. Die t i e f s t e Bohrung (80 m; 606/183.7) erre ichte die 
Trogsohle n ich t . 

Anhand dieser Feststellungen kann die Form des Aare- und Gürbetroges wie fo lg t 
umschrieben werden: 

Thunersee-Bümberg: Die Ostgrenze ver läu f t ungefähr entlang des heutigen Ta l -
randes, die Westgrenze l i e g t im Hügelgebiet und zieht von Zwieselberg über 
Uebeschi, Limpachtal, Kirchdorf bis nördl ich Thalgut. Die Trogbreite beträgt 
bei Einigen ca. 3 km, bei Thun ca. 5,5 km und bei Heimberg ca. 2,7 km. 

Bümberg-Münsingen: Die Ostgrenze l i e g t von Wichtrach an ös t l i ch des heutigen 
Talrandes, die Westgrenze f o l g t annähernd der Tal f lanke. Die Breite beträgt 
2,3 - 3 km, die Tiefe bei Münsingen vermutlich über 200 m. 

Gürbetrog südlich Belp: Die Troggrenze entspr icht auf der Ostseite ungefähr 
der heutigen Talform, auf der Westseite re ich t sie nur lokal wenig über die 
Talsohle hinaus. Die Trogbreite v a r i i e r t etwa zwischen 1 - 2 km, die Tiefe be
t räg t über 150 m. 

23 



Münsingen-Kehrsatz: Längs der Nordabdachung des Belpberges vere in ig t sich der 
Aare- mit dem Gürbetrog. Ob im Bereich des Belpmooses zwischen den beiden Trö
gen noch eine Felsschwelle e x i s t i e r t - welche aber mit Sicherheit n icht bis zu 
den a l l uv ia len Sedimenten h inaufre icht - oder ob die Felsoberfläche durchwegs 
in einer Tiefe von über 200 m l i e g t , i s t ungewiss. 

Im Bereich des Hüenliwaldes und Eichl ihubels t rennt eine bis über Kote 600 
reichende Felsschwelle den Aaretrog in das ca. 2,3 - 3 km bre i te Belpmoos-
becken und ein ca. 2 km bre i tes Becken bei Vielbr ingen. Die Tiefe des l e t z 
teren Beckens i s t unbekannt, ebenfal ls die genaue Lage seiner westl ichen Trog
begrenzung. Eine Fortsetzung des Aaretroges in das Worblental kann aufgrund 
der heutigen Kenntnis noch nicht ausgeschlossen werden, da im Gebiet Beiten
w i l - Worb-Station Felsaufschlüsse, welche eine Beckengrenze f i x i e ren würden, 
fehlen. 

Kehrsatz-Bern: Im Marz i i i l i e g t die Felsoberfläche auf einer ähnlichen Kote 
wie bei Hunzigen (ca. 240); die Lage der Trogsohle zwischen diesen beiden Lo
ka l i tä ten i s t jedoch nicht bekannt. 

Vom Marz i i i s te ig t die Felsoberfläche in nördl icher Richtung bis zu den Auf
schlüssen im Dalmazi mit ca. 40 % an. Ein derar t ig s te i l es Auftauchen der 
Felsoberfläche i s t am ta l se i t i gen Ende eines Zungenbeckens durchaus denkbar. 
Andererseits i s t zu beachten, dass die Bohrung B 1 im Marz i i i ungefähr in der 
Achse eines E-W streichenden, vom Rhonegletscher überprägten und mi tgesta l te
ten Troges l i e g t ( vg l . F ig. 2 .3 ) . Bezogen auf diesen le tz teren Trog läge der 
s t e i l e Anstieg der Felsoberfläche n icht am Trogende sondern am se i t l i chen 
Trogrand, wo s t e i l e Begrenzungen übl ich s ind. 

Da zwischen der GürbemUndung und dem Marz i i i Bohrungen, welche bis weit unter 
das heutige Aareniveau re ichen, feh len , kann nicht entschieden werden, ob der 
Aaretrog vom Marzilibecken durch eine Schwelle getrennt i s t . 

Die westl iche Begrenzung des Aaretroges i s t längs des Gurtens k la r belegt , 
weiter nördl ich i s t sie weitgehend unbekannt, da hier die ursprünglich durch 
den Aaregletscher geformte Morphologie der Felsoberfläche durch den später, 
während der gleichen E i sze i t , bis in dieses Gebiet vorgestossenen Rhoneglet
schers überprägt wurde. 

Auch im öst l ichen Trogte i l (Gebiet Kirchenfeld - Schosshalde - Gümligen - Mu
r i ) i s t die Trogform heute noch n icht def in ie rbar . Zusammenhänge zwischen dem 
Aaretrog im Muri feld und dem Worblental könnten via Ostermundigen durchaus 
bestehen. 

2.4. Die Trogfül lung 

Im ganzen Aaretal t rog wurde nur in wenigen, recht z u f ä l l i g ve r t e i l t en Bohrun
gen die Stauerschicht des Hauptgrundwasserleiters durchbohrt; nur die Bohrung 
Bl im Marz i i i hat , wie erwähnt, die Trogsohle e r re i ch t . Zudem l iegen von den 
in den t ie fen Bohrungen erschlossenen Gesteinsabfolgen - z.T. bedingt durch 
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die Bohrmethode (Spülbohrungen) - nur rudimentäre strat igraphische oder sedi -
mentpetrographische Untersuchungsresultate vor. Diese wenigen Resultate genü
gen vor läu f ig n i ch t , um durchwegs gesicherte Korrelationen zwischen der Fül
lung der t ie fen Partien des Troges mit den durch neuere geologische Untersu
chungen vor allem von P. BECK und R. RUTSCH (1958), F. DIEGEL (1975 und 1976) 
und C. SCHLUECHTER (1976 und 1978) recht gut bekannten, äusserst komplexen 
Verhältnissen an den Trogrändern zu e r s te l l en . 

Aus diesen Erläuterungen f o l g t , dass das nachfolgend beschriebene, schemati
sche Sammelprofil den Charakter eines geologischen Modelles hat , welches mit 
den heute bestehenden natür l ichen und künstlichen Aufschlüssen übereinstimmt, 
beim Vorliegen neuer Bohrresultate aber möglicherweise mod i f i z i e r t werden 
muss. 

2 . 4 . 1 . Schematisches Sammelprofil 

In Figur 2.4 wurde versucht, die geologische Model 1vorstel1ung der Trogfü l 
lung darzustel len. Dazu i s t generell folgendes zu bemerken: 

Die dargestel l ten Schichtabfolgen sind im allgemeinen anerkannt, hingegen 
s ind , wie schon erwähnt, die Korrelationen zwischen den Tal flanken und dem 
Beckeninnern z.T. noch o f f en ; ebenfal ls i s t die strat igraphische Zuordnung 
nur fü r das Alluvium und die Würm II-Ablagerungen annähernd gesichert . 

Die Datierung der äl teren Quartärablagerungen wird aus folgenden Gründen er
schwert: 

- Die absoluten Altersbestimmungen an organischem Material (C^^) geben nur 
ver läss l iche Daten bis ca. 40'000 v. Chr., d.h. von den rezenten Ablage
rungen bis zu den Sedimenten des jüngsten In te rs tad ia l s . 

- a l l e Pro f i le im Aaretal weisen grosse, durch g laz ia le und f l u v i a t i l e Ero
sion oder Verwitterung bedingte Schichtlücken auf. 

- In verschiedenen Beckenteilen treten g le i chze i t i g Akkumulation (Mater ia l 
ablagerung) resp. Erosion (Materialabtrag) auf. 

- Die Sedimentumlagerung in den Becken selbst i s t bedeutend. 

- Wegen den o f t mehrere Temperaturzyklen umfassenden Erosionslücken und auch 
wegen den ausgeprägten Umlagerungen sind die Resultate der Pollenanalysen 
nur bedingt schlüssig. 

In Berücksichtigung dieser Punkte wagen wir in unserm geologischen Modell nur 
eine strat igraphische Zuordnung fü r das Sedimentpaket über der als r i s s e i s 
z e i t l i c h betrachteten Schlammoräne und lassen das ä l te re Diluvium vor läu f ig 
z e i t l i c h ungegliedert. 

In den Erläuterungen zum Sammelprofil i s t die L i tho logie und die hydrogeolo-
gische Funktion der einzelnen geologischen Einheiten grob cha rak te r i s ie r t . 
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Eine d e t a i l l i e r t e geologische Beschreibung a l l dieser Einheiten unter Angabe 
der jewei l igen Aufschlussverhältnisse würde den Rahmen dieser hydrogeologi-
sehen Untersuchung, welche sich ohnehin vorwiegend auf das fü r die Nutzung bei 
weitem w ich t igs te , oberste Grundwasservorkommen in den a l l uv ia len Aareschot
tern ( j s ) konzentr ier t , sprengen. 

Nur soweit es für die hydrogeologischen Zusammenhänge von Bedeutung i s t , wer
den im folgenden Abschnitt die lokalen Befunde über die Trogfül lung von Süden 
nach Norden kurz beschrieben. Weitere Angaben zeigen auch die Beilagen 1 + 2 . 

2.4.2 Lokale Verhältnisse 

Zum besseren Verständnis wird im folgenden Abschnitt jewei ls h in ter die Namen 
der lokalen Formationen in Klammern das Symbol der entsprechenden, in Figur 
2.4 dargestel l ten Formation gesetzt. 

Hügel zone zwischen Kanderdurchstich - Uebeschi - Thierachern - Kirchdorf und 

Thalgut 

Aus den, ausser am Kanderdurchstich, im Glütschbachtal und in den zahlreichen 
grossen Kiesgruben eher schlechten Aufschlussverhältnissen e rg ib t sich die 
folgende S i tua t ion : 

Unter der Deckmoräne (dm) f o l g t ein mächtiges, uneinhei t l iches und durch ver-
schiedenaltr ige Glieder aufgebautes Kies- und Sandpaket, welches in der Regel 
Seetone von voreemzeitlichem (Eem: In te rg laz ia l Riss/Würm) A l te r ( a t ) , lokal 
(im Hahni) aber auch Moräne überlagert . Am Aufbau dieses Paketes sind von den 
Oppligensanden (osa) bis zu den Münsingenschottern (ms) a l l e Schotterserien 
b e t e i l i g t . Die dazwischen liegenden, gering durchlässigen Schichten (verschie
dene Seetone, Molluskenlehme und Moräne) haben in diesem Gebiet nur noch l o 
kal eine hydraulische Bedeutung als Stauerschichten für das Grundwasser, da 
sie schon primär nur in eng begrenzten Gebieten abgelagert wurden und andern
or ts höchstens in Form von Verwitterungshorizonten angedeutet s ind. 

Die a l ten Seetone (a t ) unter dem Kieskomplex tauchen gegen das Beckeninnere 
l e i ch t ab. Dieses Ein fa l len i s t - wie aus der Si tuat ion in den Kiesgruben bei 
Utt igen und Jaberg f o l g t - te i lwe ise durch g laz ia le Entlastungs- und Stau
chungserscheinungen (Brüche, Gleitungen) bedingt, te i lweise auch auf Erosion 
zurückzuführen. 

Ob diese Seetone d i rek t der Molasse auf lagern, oder ob unter denselben noch
mals durchlässigere Schichten erwartet werden können, i s t unbekannt. Einzig 
die durch die KAGA Uttigen in Jaberg abgeteufte 120 m lange Bohrung SB 2 
(609/185,22) re icht t i e f in den Seeton. Sie zeigt unter 19 m Kies 82 m s t e i n 
f re i e Seetone (at = toniger S i l t mit Sand und z.T. re i ch l i ch organisches Ma
t e r i a l ) . Darunter folgen bis zur Endtiefe 19 m feinsandiger, z.T. k iesiger 
S i l t mit einzelnen Kiessandlagen. Ob diese Einheit als feinkörnige Moräne, 
als Uebergangsschicht von Schotterablagerungen in feinkörnige Seesedimente 
oder als lokale Einlagerungen in die Seetone zu deuten i s t , geht aus der Pro
f i laufnahme der Spülbohrung nicht hervor. 
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2.4. Dreidimensionales, schematisches Sammelprofil durch die Quartärablagerungen des 
Aaretals zwischen Thunersee und Bern 

Erläuterungen zum Sammelprofil (Reihenfolge e n t s p r i c h t vermuteter A I t e r s a b f o l g e ) 

Bezeichnung 
Lockergesteine 

Geo.legisehe E i n h e i t L i t h o l o g i e Hydrogeol. Funktion 

V Uerlandungsbildungen Sand,Lehm,Tor t,Seekreide Deckschichten 

gs Gehängeschutt, resp.-lahm und 
l o k a l e r Bachschutt, Bergsturz 

weit gefächert, Lehm b i s block
r e i c h e r Schotter, o f t ver
r u t s c h t 

vorwiegend Deckschichten 
l o k a l k l e i n e Grundwasser
l e i t e r 

OJ 

u 

junge Schütterablagerungen der 
Flüsse 

sauberer Kies, o f t p l a t t i g , 
t e i l s s i l t i g - s a n d i g . 

Hauptgrundwasserleiter 

a 

o 

X 

äas ältere a l l u v i a l e Schotter, t e i l s 
i n Tarrassen (Wichtrach), o f t 
n i c h t gegen j s abgegrenzt 

sandiger Kies o f t Grundwasserleiter 

'äa\j ältere a l l u v i a l e Velandungs-
bildungen und Seetone 

tonig-sandiger S i l t , Lehm Stauer 

güs 1) Gürbeschotter und -sande i n k l . 
Rinnenschatter unbekannten A l t e r s 
im m i t t l e r e n Gürbetal 

Kiessande und Sande Grundwasserleiter 

fs F e l derschotter sandige Kiese mit S i l t l i n s e n Grundwasserleiter 

dm Deckmoräne, i n k l . Wallmoräne t o n i g - s i l t i g - s a n d i g e r Kies 
mit Blöcken 

Deckschichten, l o k a l 
Stauer 

c 

ms -Q 

, tu 

Münsingenschotter (obere und 
untere) i n k l . BrüggstuLzschotter 

z.T. s i l t i g - s a n d i g e r , z.T. 
sauberer Kies, o f t mit Block-
z iA i i schen lage 

Grundwasserleiter 

tu 
ra 

i s t 5^ 
. CO 

Seetone, z.B. Thalgut ( i n t e r 
s t a d i a l ? ) 

Lehm, Warventone l o k a l e r Stauer 

o ks ° S Kirchdor T-Deltaschotter Kiessande Grundwasserleiter 

wm c Moräne, Blocklage t o n i g - s i l t i g - sandiger Kies, 
o f t Blockschutt 

r e l i k t i s c h e r Stauer 

i g t Seetone, z.B. Thungschneit 
( i n t e r g l a z i a l ? ) 

tonig-sandige S i l t e , l o k a l 
Schieferkohle und Molluskenlehm 

Stauer 

sm Schlammoräne i n k l . Moräne 
der Guntelsei 

tehm CSeeton) mit Blöcken Stauer, z.T. r e l i k t i s c h 

ubs Uttigen-Bümberg-Steghalde-
schot t e r 

schwach s i l t i g - s a n d i g e Kiese Grundwasserleiter 

osa Oppligensande st a r k v e r f e s t i g t e , schwach 
k i e s i g e Sande 

Grundwasserstauer 

at a l t e Seetone geschichtete, tonig-sandige 
S i l t e 

Grundwasserstauer 

1) auf Sammelprofil n i c h t d a r g e s t e l l t , jedoch auf Beilage 2 ( P r o f i l e ) 



Von Bedeutung sind folgende Sehlüsselstel len: 

- Im Kanderdurchstich und im Glütschbachtal stehen die Hahnideitaschotter 
(ubs) resp. die Schotter von Guntelsei (ubs) sowie die Brüggstutzschotter 
(ms) d i rek t im Kontakt mit der Kander resp. dem Glütschbach. Dort können 
wicht ige I n f i l t r a t i o n s s t e l l e n in ein mögliches, grosses, t ief l iegendes 
Grundwasservorkommen pos tu l i e r t werden. Die Ausdehnung dieser Schotter und 
auch ihre Tiefenlage i s t noch nicht bekannt. Insbesondere i s t unsicher, ob 
sie unter der ausgedehnten Moränendecke mit dem 10 km weiter nördl ich ge
legenen Schotterkomplex von Utt igen zusammenhängen und ob der gesamte Schot
terkomplex oder einzelne Glieder davon unter die Talebene von Gwatt und Thun 
abtauchen. 

- Bei Thierachern stehen am Abhang zum Talboden die Steghaldeschotter (ubs) 
an und l iegen in direktem Kontakt mit den Kanderschottern. Erstere entspre
chen strat igraphisch vermutlich den Uttigen-BUmbergschottern (ubs). Der Auf-
schluss deutet somit an, dass der grundwasserführende Kieskomplex im Hügel-
gebiet weit unter die Kote der Aaretalsohle re i ch t . 

- Aus den Untersuchungen von COLOMBI, SCHMUTZ und DORTHE (1976) für das Kies
abbau- und Deponieareal Utt igen (s . WEA-Dokumentation) geht hervor, dass 
dieser Schotterkomplex (ubs) bis 45 m unter den heutigen Aaretalboden 
r e i c h t , und dass die Oberfläche der stauenden Seetone (at ) gegen das Bek-
keninnere rasch a b f ä l l t . Dies entspr icht dem Befund bei der randl ich gele
genen Thalgutgrube, wo der Seeton wesentlich über dem Aareniveau l i e g t und 
den in der Beckenaxe gelegenen BKW-Bohrungen bei Jaberg-Kiesen (609/184.2; 
610/184.27 + 28), wo mächtige Bümbergschotter (ubs) unter dem Talboden an
gebohrt wurden. 

Aaretalebene südlich des BUmberges 

Südlich der Linie Uetendorf-Steff isburg wurde das Liegende der postglazialen 
Kanderschotter resp. Sande nur im randlichen Gebiet bei Scherzligen (Rosen
au) in geringer Tiefe erbohrt und als Moräne (dm) k l ass i e r t . Im zentralen Teil 
des Beckens l i e g t die Stauerschicht sicher mehr als 50 m unter TOK. 

Nördlich dieser Linie wurden im Liegenden der jungen Schotter an verschiede
nen Stel len Seetone unbekannten Al ters sowie Schlammoräne (sm) in Tiefen von 
35 m (Burgergut) bis 6 m (Heimberg) erbohrt . Informationen über das Liegende 
dieses Stauers sind nicht vorhanden. Wie aus dem vorhergehenden Abschnitt her
vorgeht, könnten in der Tiefe durchaus noch durchlässige, wasserführende 
Schotter (ubs) erwartet werden. 

Bümberg 

Hier befindet sich eine der Schlüssel lokal i täten zum Verständnis der d i l u v i a 
len Ablagerungen im Aareta l . Ein durchziehendes Pro f i l ze igt die Bohrung HGA-
11 (611/183.30). Es l au te t : 
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3,2 m S i l t und Sand mit Blöcken Deckmoräne (dm) Würm I I 

8,6 m Sauberer Kies obere Münsingen
schotter (ms) 

Würm I I 
Vorstossschotter 

0,9 m Blocklage ausgewaschene 
Moräne (wm) 

Würm I 

10,5 m Leicht s i l t i g e r Kies untere Münsingen
schotter (ms) 

Würm I 
Vorstossschotter 

9,6 m Kiesiger, t e i l s toniger S i l t Moräne, te i lweise 
mit eingestreuten Blöcken, Unterwasser-Moräne, 
oben und unten braune Färbung Die Braunfärbung deu-

Rissmoräne 

t e t Sedimentations
lücken (Erosionspha
sen) an (sm) 

30,4 m Leicht s i l t i g e r Kies Bümbergschotter (ubs) 

17 m M i t t e l - bis Grobsand. Oben Oppligensande (osa) 
mit einzelnen Kieskomponenten 

Einzig die Thungschneit-Seetone ( i g t ) fehlen in dieser Bohrung. Sie l iegen, 
wie aus unseren seinerzei t igen Aufnahmen für den Bau der N 6 und die Sanie
rung des Rutsches im Räbli hervorgeht, zwischen den Münsingenschottern im 
Hangenden und der Unterwasser-Moräne im Liegenden und zeigten stark wechseln
de Mächtigkeiten. Ihre Obergrenze entspr icht einer Erosionsfläche an der Ba
sis der Münsingenschotter. Lokal, z.B. an der Bohr loka l i t ä t , sind sie ero
d i e r t . 

Talsohle Thungschneit-Kiesen 

In der Talsohle nimmt wenig südl ich der L in ie Heimberg - Utt igen die Mächtig
ke i t der postglazialen Schotter gegen N hin ab und beträgt bei Jaberg nur 
noch wenige m. Die Seetone, welche bei Stef f isburg und Heimberg unter den 
jungen Kander- und Aareschottern l iegen , sind vom Engnis von Thungschneit bis 
nach Jaberg entweder durch die Aare vo l ls tändig abgetragen worden, oder ge
langten nie zur Ablagerung. Dort l iegen - wie aus den Bohrungen der WV Bern 
bei Thungschneit und denjenigen der BKW bei Jaberg hervorgeht - die jungen 
Aareschotter ( j s ) d i rek t den Jaberg-Utt igen- resp. Bümberg-Schottern (ubs) 
auf. Das Gebiet von Thungschneit hat demnach für beide Würm- und den le tz ten 
r i sse i sze i t l i chen Gletschervorstoss als Schwelle gewirkt (F ig . 2 .3 ) . 

Dieses Gebiet, in welchem keine Trennung zwischen dem Grundwasser in den d i 
luv ia len und den a l l uv ia len Schottern e x i s t i e r t , kann als wicht ige I n f i l t r a 
tionszone für die weiter nördl ich gelegenen, t ie fen Grundwasservorkommen be
t rachte t werden. 

Aus der Kombination der Bohrungen HGA-11 mit HGA-12 (611/187.1) sowie aus 
mehreren Bohrungen im Delta der Chise und der Rotache wissen w i r , dass die 
Bümberg-Schotter (ubs) gegen unten in die stark ve rk i t te ten Oppligensande 
( osa ) übergehen, welche ih re rse i t s d i rek t a l te Seetone (at ) überlagern. 
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Rechtsseitige Hügelzone zwischen Oppligen - Rubigen und Viel bringen 

In dieser von S nach N sich al lmähl ich verbreitenden Hügelzone l iegen unter 
der Deckmoräne (dm) durchgehend Münsingenschotter (ms: obere und untere) t e i l s 
ohne Trennhorizont, t e i l s mit re l i k t i schen Vorkommen von o f t zu Blocklagen 
ausgewaschener Würm I-Moräne (wm). 

Im Süden, zwischen Oppligen und Oberwichtrach, überlagern diese längs einer 
Erosionsfläche d i rek t die als Stauer wirkenden, ve rk i t te ten Oppligensande und 
bei Murachern eine ve rk i t t e te Moräne (Rissmoräne), welche ih re rse i t s den Opp-
1Igensanden a u f l i e g t . 

Zwischen Oberwichtrach und Münsingen taucht die Basis des Schotterkomplexes, 
welcher hier neben den Münsingenschottern ev. noch Erosionsre l ik te ä l te re r 
Schotterf luren enthäl t ( v g l . SCHLUECHTER, 1976), unter die Schotter (äas) in 
die Niederterrasse von Münsingen-Kiesen ab (ve rg l . BECK & RUTSCH, 1958). In 
der Wichtrachgrube war eindeutig e r s i c h t l i c h , dass, f a l l s w i r k l i ch ä l te re 
Schotter (ubs?) am Aufbau des grossen Kieskomplexes b e t e i l i g t s ind , klare 
durchziehende Trennschichten zwischen den einzelnen Schotter f luren fehlen. 

Im Norden, zwischen Münsingen, Rubigen und Vie lbr ingen, wird die Deckmoräne 
o f t durch ausgedehnte Verlandungsbildungen (v) überlagert (z.B. Vielbr ingen-
moos). Ueberau, wo die Deckmoräne durch natür l iche Erosion durchschnit ten, 
oder mit Bohrungen durchstossen i s t , können im Liegenden der Deckmoräne Mün-
singenschotter f es tges te l l t werden. Diese erreichen v i e l e ro r t s eine bedeuten
de Mächtigkeit ; west l ich Rubigen z.B. 34 m. Erst nördl ich Münsingen i s t die 
Unterlage der Münsingenschotter wieder bekannt. Es handelt s ich um Seetone 
(sm?/at?), welche gemäss WELTEN (mündliche Mi t te i lung) im Schattholz, west
l i c h Rubigen, ein I n te rg laz ia les , eemzeitliches oder ä l teres Pollenspektrum 
aufweisen. Diese Seetone steigen gegen Norden zu an und l iegen bei Rubi gen ca. 
20 m über dem Aareniveau. 

Ob unter diesen Seetonen noch ä l te re Schotter (ubs) l i egen , I s t n icht bekannt. 
Fal ls sie tatsächl ich altersmässig dem Eem zugehören, wäre dies möglich. 

Die eine Niederterrasse bildenden Schotter, welche zwischen der Hügelzone und 
dem eigent l ichen Talboden von Oberwichtrach bis westl ich der l a n d w i r t s c h a f t l i 
chen Schule Schwand ziehen, kei len dort aus. Die Niederterrasse zieht jedoch 
als morphologische Form welter nach Norden, wo sie jedoch durchwegs von See
tonen aufgebaut w i rd . 

Aaretalboden zwischen Kiesen und Hunzigen 

Bei Kiesen tauchen die Bümbergschotter Richtung N ab. Unter den jungen Aare
schottern l i e g t am Talrand o f t Moräne (dm), gegen die Talmit te zu meist post
g laz ia le r Seeton (äav), der seinersei ts d i rek t d i l u v i a l e Seetone ( i s t ? , t e i l 
weise ig t?) überlagert. 

Wir nehmen an, dass die Münsingenschotter (ms) im Bereich des heutigen Talbo
dens entweder nie abgelagert wurden, oder, f a l l s durch den ganzen Trog eine 
e inhe i t l i che Schot ter f lu r bestand, diese durch die beiden Gletschervorstösse 
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der Würmeiszeit grösstente i ls wieder erodier t wurde. Daher korre l ieren wir 
die Schotter, welche in der Bohrung M 4 (608/190.23) zwischen 127 m und dem 
Bohrende auf 135 m unter TOK angetroffen wurden, vor läu f ig mit den Bümberg-
schottern (ubs). Ein d e f i n i t i v e r Beweis, dass es sich nicht um ein Rel ik t der 
Münsingenschotter handelt, f e h l t , hingegen wird unsere Korrelat ion durch die 
Resultate der Isotopen-Untersuchungen am in diesen Schottern zirkul ierenden 
Wasser gestützt ( vg l . Kapitel 6 .4 ) . Dabei b le ib t o f f en , ob die Bümbergschot
ter (ubs) in annähernd gleichbleibender Mächtigkeit von Münsingen bis Jaberg 
durchziehen. Immerhin deuten die geoelektrischen Untersuchungen von DURET und 
REBER (1971: s. WEA-Dokumentation) in diesem Talabschnit t längs der Aare 
durchwegs auf t ie fer l iegende Schichten mit erhöhtem Widerstand, d.h. auf k ie 
siges Material h in . 

Querprofi l Rubi gen - Hunzigen 

Das Querprofi l Rubi gen - Hunzigen am Ausgang des mi t t le ren Aaretales i s t im 
Bereich der Talebene durch Bohrungen gut belegt, wobei a l le rd ings nur eine 
Bohrung sehr t i e f re ich t und gemäss seismischer Nachkontrolle ca. 15 m über 
der Trogsohle (Felsoberfläche) abgebrochen wurde. F ig. 2.5. zeigt einen Quer
schn i t t durch den zentralen Tei l des Troges bei Hunzigen. 

Schon beim Bau der N 6 wurde mit 2 Bohrungen für die neue Aarebrücke ein t i e 
ferl iegendes Grundwasserstockwerk, welches von den jungen Aareschottern durch 
15 resp. 28 m Seeton getrennt i s t , angebohrt. 

1974 wurde dieses Schottervorkommen von der durch das WEA veranlassten Spül-
bohrung H la durchstossen und in den Bohrungen R 5 (607/193.38), H 1 (607/ 
193.31), BP 2 (607/193.26) und BP 4 (607/193.29) angefahren. 1979 e r fo lg te 
dann im Rahmen der laufenden Untersuchungen der Bau des 48 m t ie fen Versuchs
brunnens VB (607/193.57). 

Die Bohrung H la zeigt unter den a l l uv ia len Aareschottern und den post- oder 
spätglazialen Seetonen zwischen 26 m und 194 m ein 168 m mächtiges, n icht wei
te r d i f fe renz ie r tes Paket von Grobsand und Feinkies mit wenig Grobkies, wel
ches über einer 26 m starken Schicht aus Grobsand-Feinkies mit zahlreichen 
Tonklumpen l i e g t . Aufgrund der rudimentären Spül proben muss jedoch angenommen 
werden, dass das feinkörnige Material im Bohrgut wenigstens stel lenweise stark 
ausgewaschen war, so dass im allgemeinen die Schichtabfolge bedeutend weniger 
durchlässig sein dür f te als dies aufgrund des 1ithologischen Befundes e r 
scheint . 

Darunter f o l g t von 220 m bis zur Endtiefe von 264 m wiederum Grobsand und 
Feinkies. 

Die ca. 120 m west l ich der Bohrung H la mit einem Grei fer abgeteufte Brunnen
bohrung, VB, zeigte zwischen den jungen Seetonen und dem Kies, d .h . zwischen 
36,5 und 38 m Tiefe eine eindeutige Grundmoräne. Darunter wurde bis auf 48,3 
m (Endtiefe) sandiger, schlecht s o r t i e r t e r Kies mit v ie len Steinen und Blök
ken angetrof fen. 
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2.5. Geologisches Querprofil durch das Aaretal bei der Hunzigenbrücke 
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Diese Bohrresultate werden st rat igraphisch wie f o l g t i n t e r p r e t i e r t (F ig . 2.5 
und 2 .6 ) : Unter dem jungen Aareschotter l iegen postglaziale Seetone, welche 
ih re rse i t s te i lweise in te rs tad ia le Seetone, te i lweise aber auch Felderschot
ter oder Deckmoräne überlagern. 

Der in der Brunnenbohrung angefahrene, schlecht so r t i e r t e Kies wird als Fel
derschotter ( fs ) betrachtet , welcher lokal bei einer le tz ten Osz i l la t ion des 
würmeiszeitl ichen Gletschers a l lerd ings durch diesen noch überfahren wurde. 
Zeugen dieser le tz ten kleinen Gletscherschwankung s te l len die nur sporadisch 
über dem Felderschotter erhaltene Moräne sowie die kleinen im südlichen Teil 
des Fahrhubeis über den dortigen Schottern (äas?, f s? , f l u v i a t i l umgelagerte 
Würm II-Moräne) liegenden Moränenreste dar. 

In Bohrung H la folgten unter dem Felderschotter bis auf - 194 m grobkörnige 
würmeiszeit l iche Ablagerungen, welche sowohl Würm I I - als auch Würm I-Moräne 
und Münsingenschotter (ms) enthalten können. In der darunter durchbohrten 26 
m mächtigen, tonreichen Schicht konnte WELTEN ( in SCHLUECHTER 1979) ein würm
e isze i t l i ches Pollenspektrum f e s t s t e l l e n , das er , a l lerd ings mit Vorbehalten, 
dem Eem-Interglazial zuordnet. Es würde sich demnach um in te rg laz ia le Seetone 
( i g t ) mit einzelnen Sand- und Kieseinlagerungen handeln. Diese überlagern bis 
zur Endtiefe der Bohrung Schotter, welche mit den Uttigen-Bümbergschottern 
(ubs) k o r r e l i e r t werden können. 

Beipmoos 

Ueber den Aufbau des t ie fe ren Tei ls der Lockergesteinsfüllung im Belpmoos i s t 
sehr wenig bekannt. 

Gemäss den geoelektrischen Untersuchungen von DURET und REBER sind Anzeichen 
eines t ie feren Grundwasserleiters im aarenahen Tei l des Belpmooses vorhanden. 
Es kann sich dabei um umgelagerte Moräne (äas?, fs?) des im vorhergehenden 
Abschnitt beschriebenen, weitgehend einsedimentierten Moränenwalles des Fahr-
hubels handeln. 

Hügelgebiet zwischen Rubigen, Vie lbr ingen, Worb-Station, Rüfenacht und Muri 

Dieses Gebiet umfasst 2 ev . 3 durch Molasserippen voneinander abgetrennte Te i l 
becken ( vg l . F ig. 2 .3 ) . 

Die ä l te ren , an der Trogfül lung b e t e i l i g t e n , Elemente sind nur aus temporären 
Aufschlüssen während des Baues der N6 sowie aus fü r die Nationalstrasse abge
teuf ten Bohrungen bekannt. Sie wurden unter anderem von SCHLUECHTER (1976) und 
von DIEGEL (1976) beschrieben. 

Die Schichtfolge i s t ähnlich derjenigen des Bümbergs: 
Unter den Münsingenschottern (ms) l iegen stark g laz ia l gestauchte Kiessande, 
darunter oder an diese angelagert, f o l g t eine s e i t l i c h in Seeablagerungen 
übergehende Schlammoräne (sm). Unter diesen wurden die stark verk i t te ten Del
taschichten vom Raintal (ubs?), welche l e i ch t mit der Basis der Bümbergschot
te r und den Oppligensanden (osa) k o r r e l i e r t werden könnten, f e s t g e s t e l l t . 
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Südöstlich des Raintalwaldes, in der Kiesgrube von Kleinhöchstetten, d.h. im 
Bereich des das Belperbecken von den Nebentrögen trennenden Molassesporns , 
l iegen die Münsingenschotter d i rek t den verk i t te ten Kiessanden und der Molas
se auf. 

Ueber den Aufbau des Nebenzungenbeckens von Rüfenacht und von Beitenwil -
Worb-Station l i e g t wenig Information vor. 

Gebiet Kehrsatz, Mur i , Wabern und Marz i i i 

Im Gebiet Kehrsatz, Seihofen und Muri bestand mit Sicherheit während der be i 
den würmeiszeitl ichen Gletschervorstösse eine Schwellenzone. 

In der Terrasse von Kehrsatz l i e g t unter den Feiderschottern die Deckmoräne 
d i rek t auf der Schlammoräne (sm). 

Aehnliche Verhältnisse beschreiben GASSER, MATTER und NABHOLZ (1964) aus den 
Baugruben fü r die Monbijoubrücke, wo ebenfal ls wesentlich über dem heutigen 
Aareniveau eine die Felderschotter unterlagernde Altmoräne f es tges te l l t wur
de. Ob es sich dabei um eine Riss- oder um eine Würm I-Moräne handelt, konnte 
a l lerd ings nicht schlüssig nachgewiesen werden. Die spärl ichen FeldaufSchlüs
se nahe dem ehemaligen Bahntrasse ins Marzi i i zeigen ebenfal ls zwei überei -
nander liegende Moränen, wobei es sich dort a l lerd ings analog den Verhäl tn is
sen im Muri feld - wo ein Tei l der Felderschotter von der Würm II-Moräne wie
der überfahren wurde - auch um Bildungen einer Osz i l la t ion des Würm I I - G l e t -
schers handeln könnte. 

Die Trogfül lung auf der NE-Seite des Tales bei Muri und im Kirchenfeld scheint 
ähnlich derjenigen bei Kehrsatz zu sein. 

Der heutige Aarelauf hat sich offenbar nach der le tz ten Eisze i t in die früher 
durchziehende Ebene von Kehrsatz - Muri bis auf das Niveau der Schlammoräne 
(sm) e inerod ier t (Beilage 2 ) . 

Ueber die t ie fen Partien des Troges e x i s t i e r t wenig Information. Die vom WEA 
veranlasste Spühlbohrung K1(602/196.1), welche wenig west l ich Seihofen auf 
der l inken Aareseite niedergebracht wurde, zeigte unter Seetonen ab 44 m bis 
zur Endtiefe von 70 m eine mit Schluf f und Schotter beschriebene Formation, 
welche w i r , analog den Verhältnissen im Raintal oder im Aarebord beim Dähl
h ö l z l i , als Schlammoräne (sm) in te rp re t ie ren . In die die Schlammoräne über
lagernden Seetone i s t eine 4 m mächtige Schotterserie e ingelagert , welche als 
Rel ik t der Münsingenschotter (ms) i n t e r p r e t i e r t werden könnte. 

Zwischen Seihofen und dem Marz i i i kann anhand der e inz igen, nur bis 36 m Tie
fe reichenden Bohrung (602/197.26) im Nesslerenhölzli (SE Wabern) n icht ent
schieden werden, ob die h ier exist ierende Schwelle im würmeiszeit l ichen Aare
trog auch eine Schwellenzone im Haupttrog widerspiegelt (F ig . 2 .3 ) . 

Im Marz i i i wurde schon 1920 bei der St ickerei Ryff in 50 m Tiefe ein t i e fes 
Grundwasserstockwerk angebohrt (600/198.13). Ein vol lständiges Pro f i l durch 
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die Lockergesteinsfüllung des Troges zeigt die Bohrung B 1 (600/198.84). Es 
lautet von oben nach unten: 20 m Schotter, 6 m Ton, 105 m Ton mit Kieseinla
gen, 113 m Lehm mit Kiesbänken. 8 m harter Kies, 14 m Schotter mit Lehmlagen. 
Darunter f o l g t in 266 m Tiefe die Molasse. 

Eine geologische In terpre ta t ion dieses Bohrprofi les i s t äusserst schwierig. 
Mit Sicherheit sind die jungen Aareschotter ( j s ) nur ca. 6 m mächtig und über
lagern d i rek t ä l tere Schotter, welche altersmässig sowohl als ä l te re a l l u 
v ia le Schotter (äas) wie ev. als ze i t l i ches Aequivalent der Felderschotter 
( f s ) oder der Münsingenschotter (ms) e ingestuf t werden könnten. 

Da insbesondere nicht fes ts teht ( v g l . Abschnitt 2 .3 ) , ob. im Marz i i i d i rekte 
Korrelationen mit den Verhältnissen im Aaretal oberhalb der Schwellenzone von 
Kehrsatz s innvol l s ind , oder ob nicht vielmehr Richtung Westen (Karlsruhe und 
Forst) k o r r e l i e r t werden müsste, möchten wir vor läu f ig auf den Versuch einer 
geologischen In terpre ta t ion der Beckenfüllung im Marz i i i verz ichten. 

Gürbetal zwischen Wattenwil und Belp 

Die geologische Feldkartierung ergab, dass wesentl iche, aus äl teren Elementen 
der Beckenfüllung aufgebaute, randliche Hügel gebiete, welche Aufschluss auf 
die Beckenfüllung geben, fehlen. 

Die wenigen Bohrungen in der Gürbetalebene l i e f e r n die folgenden Hinweise: 

In der Mühlematt südl ich Belp wurde in rund 35 m Tiefe eine Moränenschicht 
erbohrt (604/192.32), welche zwischen zwei Seetonpaketen eingelagert i s t . In 
etwas geringerer Tiefe hat SCHLUECHTER (1976) aufgrund von Pollenanalysen und 
der Lagerungsdichte in Belp die Grenze zwischen nacheiszei t l ichen und e isze i t 
l ichen Seetonen gezogen. Dort f e h l t jedoch die trennende Moränenschicht. 

Wir in terpre t ie ren das erwähnte Moränenvorkommen in der Mühlematt als r e l i k 
t i sch vorhandene Würm II-Moräne (dm). Die darunter liegenden Seetone hätten 
somit mindestens ein in ters tad ia les A l te r ( i s t ) . 

Die bei Lohnstorf bis auf 80 m Tiefe niedergebrachte Bohrung (606/189.7): 
v g l . Zwischenbericht 1978) zeigte unter 16 m si l t igern Ton mit Torfein lage
rungen bis in 40 m Tiefe Kiessand und darunter bis in 80 m Tiefe gegen unten 
fe inkörniger und s i l t i g e r werdender Sand. Gemäss unveröf fent l ichten Pol len
analysen von WELTEN i s t das ganze Bohrprof i l dem Alluvium zuzuordnen. 

Weitere interessante Aufschlüsse g ib t die Grundwasserfassung Toffen (604/189. 
1 ) , die in einer s e i t l i c h eng begrenzten, mit Kies angefül l ten und durch See
ton (äav) überdeckten Rinne l i e g t . 

Aus diesen Bohrungen f o l g t , dass der Würm II-Gletschervorstoss im äl teren 
Seeton einen sehr schwach nach Süden einfal lenden Trog ausgehobelt hat , wo
bei im Gebiet Toffen möglicherweise eine wenig ausgeprägte Schwellenzone be
stand. Dieser Trog wurde von Süden her durch ein vorwiegend aus feinkörnigem 
Kies und Sand bestehendes Delta a u f g e f ü l l t . Die grobkörnigen Ablagerungen 
kei len gegen Norden zu aus. 
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2.4.3. Spekulative, zusammenfassende Bemerkungen 

Figur 2.6 zeigt ein spekulatives Längsprofi l durch den Haupttrog von Seihofen 
bis Uttigen sowie ein g le ichar t iges Querprofi l von Belp nach Münsingen, Diese 
P ro f i l e geben eine In terpre ta t ion der Trogfül lung, die in Einzelheiten durch
aus n icht gesichert i s t , jedoch in keinem Widerspruch zu den Feldbefunden und 
den Resultaten der Bohrungen und der Geophysik s teht . Für t i e f e re Grundwasser
vorkommen von Bedeutung i s t das anhand weniger Bohrresultate und geophysika
l i scher Hinweise vermutete Durchziehen der Uttigen-Bümbergschotter (ubs) von 
Uttigen bis ins Belperbecken sowie das aufgrund geophysikalischer Messresul
tate vermutete Vorhandensein recht ausgedehnter, ä l t e re r a l l u v i a l e r Schotter, 
nördl ich des Fahrhubeis, die durch junge Seetone überdeckt s ind . Im Längspro
f i l wurden die Uttigen-Bümbergschotter (ubs) als durchgehende, von Süden her 
geschüttete Schot ter f lur i n t e r p r e t i e r t . Die Form dieses Schottervorkommens 
könnte jedoch durchaus durch se i t l i che Schuttkegel, welche g le i chze i t i g wie 
die Uttigen-Bümbergschotter abgelagert wurden, überprägt se in . 
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2.6. Interpretierte Schichtabfolge entlang eines Längsprofils Seihofen - Uttigen und eines 
Querprofiis Belp - Münsingen, schematisch 
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3. HYDROLOGISCHE BASISDATEN 

3 . 1 . Allgemeines 

Die Niederschlags- und Oberflächenabflussverhältnisse wurden durch K. MUELLER 
und R, LUGINBUEHL (1975) als Beitrag zur siedlungswasserwirtschaft l ichen Pla
nung des Aaretals zwischen Thun und Bern im Auftrag des WEA eingehend be 
schrieben. Zur Vermittlung eines Gesamtüberblickes sol len deshalb nachfolgend 
nur die wicht igsten hydrologischen Daten erwähnt werden, unter besonderer Be
rücksichtigung der UntersuchungsPeriode 1976 - 79. 

Infolge des dominierenden Einflusses der Aare auf die Neubildung und die Ab
f lussverhäl tn isse des Grundwassers f ä l l t eine Grundwasserbilanzierung mi t te ls 
hydrologischer Parameter ausser Betracht. Es wurde deshalb von einer gebiets
weisen Analyse der Niederschlags-, Abfluss- und Verdunstungsdaten abgesehen. 

3.2. Niederschlag 

Zur Ermitt lung des Niederschlags im Untersuchungsgebiet müssen die in der 
nachstehenden Tabelle 3.1 aufgeführten Stationen berücksicht igt werden. Davon 
l i e f e r n vorwiegend die Stationen Thun, Münsingen, Belp und Bern die massge
benden Werte für das Grundwasserleitergebiet der Talsohlen. Die übrigen Sta
tionen sind vor allem fü r die Einzugsgebiete im randlichen Hügelland massge
bend. Laut dieser Aufte i lung erg ib t sich für die Periode 1976 - 79 nach der 
THIESSEN-Methode eine m i t t l e re j äh r l i che Niederschlagshöhe von 1029 mm fü r 
die Talsohle, 1081 mm fü r die Hänge des Aaretals und 1100 - 1200 mm fü r das 
randliche Hügel gebiet. 

Die Niederschläge lagen während der Periode 1976 - 79 durchschni t t l i ch etwa 
5 % über dem langjährigen Mi t te lwer t . Das trockene Jahr 1976 wies gegenüber 
dem Periodenmittel ein De f i z i t von 25 % und gegenüber dem langjährigen Mi t te l 
ein solches von 22 % auf. Beim r e l a t i v niederschlagsreichen Jahr 1979 lagen 
die entsprechenden Werte um 12 % resp. um 17 % über den Mi t te lwer ten. 

Die monatliche Vertei lung der Niederschläge i s t aus der Tabelle 3.2 e rs i ch t 
l i c h , wobei als Referenzstation diejenige von Thun gewählt wurde. Die übrigen 
in der Tabelle 3.1 aufgeführten Stationen ergeben eine ähnliche saisonale Ver
te i l ung . Unterschiede t reten vor allem in der auf das Jahresmittel bezogenen 
Amplitude zwischen den Sommer- und Wintermonaten auf. So i s t diese z.B. bei 
der Stat ion Bern um ca. 10 - 12 mm (langjährige Mi t te lwer te) geringer als bei 
der Stat ion Thun. 

Wie die Beobachtungsperiode 1976 - 79 indessen ze ig t , sind die monatlichen 
Niederschläge, gemessen an den langjährigen Mi t te lwer ten, grossen Schwankun
gen unterworfen, nämlich zwischen 64 und 189 % wenn die Monatsmittel der 4 -
Jahresperiode herangezogen werden und zwischen 15 % (November 1978) und 288 % 
(Dezember 1979) wenn die Monate der einzelnen Jahre (1976 - 79) berücksich
t i g t werden. 

41 



Tabelle 3 . 1 : Jährl iche Niederschläge in mm 

t'ir. Station 
Höhe 

M ü.M. Koordinaten 1976 1977 1978 1979 

Mitte 

1976-79 

.werte 

1901-60 
% 

1976-79 

1901-60 

E l Wimmis 622 615.260/170.680 1056 1379 1462 1677 1393 1281 109 

c 
E2 Thun 560 613.760/178.800 862 1069 1009 1096 1016 948 107 

OJ 
c 
o 

E3 Schwarzenegg 920 621.130/182.730 876 1286 1267 1385 1203 1183 102 

EA Grosshöchstetten 615.150/195.0^10 958 1489 1293 1426 1291 1165 I I I 

le
ss
;
 

E5 Blumenstein 661 606.120/176.680 949 1502 1377 1596 1356 1336 101 

w E6 Riggisberg 768 603.520/18A.520 933 1466 1179 1385 1241 - -
E7 Mühleturnen 5Ti 605.290/18'). 770 859 1420 1128 1498 1226 - -

Belp 520 60^1.920/193.330 820 1318 1040 1240 1104 1098 101 

E9 Bern 570 598.610/197-470 724 1285 1058 1243 1077 1000 108 

1 
CO c 

Kl Wattenwil 603 605.230/180.020 826 1098 1141 1325 1097 - _ 

c 
o K2 Belpberg 805 606.080/192-010 830 1280 1053 1214 1094 - -

"c ns 

(TJ 4J K3 Münsingen 5̂ 42 609.270/191-960 794 IICX' 909 1116 980 - -

Mittelwerte 874 1309 1160 1350 1173 - 106 

Tabelle 3.2: Monatliche Niederschläge in mm der MZA Stat ion Thun 

1976 1977 1978 1979 1976-79 1931-60 1976-79/1931-60 
in % 

J 31 60 44 83 54,5 47 116 
F 38 102 85 62 71,75 44 163 
M 35 56 93 72 64,0 52 123 
A 78 188 73 75 103,5 66 157 
M 89 79 103 52 80,75 99 82 
J 45 128 212 137 130,5 132 99 
J 171 154 I I I 61 124,25 128 97 
A 85 89 151 160 121,25 127 95 
S 83 23 49 101 64,0 100 64 
0 54 88 40 96 69,5 62 112 
N 50 69 8 76 50,75 53 96 
D 103 53 40 121 79,25 42 189 

Jahr 862 1089 1009 1096 1014 952 116 

42 



Im allgemeinen gelten jedoch folgende langjährige Gesetzmässigkeiten: Nieder
schlagsmaximum während den Monaten Juni - August (ca. 35 - 40 % der Jahres -
summe), Niederschlagsminimum während den Wintermonaten Dezember - März ( ca . 
15 - 25 % der Jahressumme) und ziemlich durchschni t t l iche Werte im Mai und 
September. 

3.3. Abfluss 

Das Abflussregime der Aare wird nebst dem Niederschlagsgeschehen vor allem 
durch die Regulierung des Thunersees bestimmt. Dagegen haben die Zuflüsse, 
ausser bei extremen Starkregen (z.B. Zulg, 22. Aug. 1974), kaum einen Ein-
f luss auf den Aareabfluss, da ihre gesamte Abflussmenge im Durchschnitt knapp 
10 % derjenigen der Aare e r re i ch t . 

Trotz Seeregulierung beträgt der Quotient zwischen der Abf lussspitze (400 m /̂s 
Juni 1970) und dem Minimalabfluss (23,4 m^/s, Januar 1944) bei einem durch
schn i t t l i chen Abfluss von 109 m^/s immerhin 17.1 (Stat ion Thun, Zeitraum 1935 
bis 1979). Bezeichnenderweise verändert sich bei der Stat ion Bern für den 
gleichen Zeitraum der obige Wert zu 15.2, da die se i t l i chen Zuflüsse ( m i t t l e 
rer Abfluss ca. 11 m^/s) ein vom künst l ich regul ier ten Thunerseeabfluss stark 
abweichendes natürl iches Abflussregime zeigen. Eine Uebersicht der w i c h t i g s 
ten Aarezuflüsse ergeben die Tabellen 3.3 und 3.4, zudem sind sie aus der Bei
lage 3 e r s i c h t l i c h . 

Tabelle 3.3: Abfluss-Messstationen 

Nummer und 
Referenz 

Fluss Messstelle Koordinaten Messperiode durchschn Abfluss 

1 Ällmendingerbach Gun telsei-Wässerifluh 611 650/175 440 1972 - 74 0,023 
3 , 

m /s 

2 * Aare Thun 613 230/179 280 1935 - 78 109 m^/s 

3 Zulg Heimberg 612 910/180 245 1973/74 1,45 ra-^/s 

4 Mülibach Steffisburg 615 200/180 820 1972 - 74 0,88 m^/s 

5 Bösbach Steffisburg 615 710/180 190 1972 - 74 0,023 

6 Limpach Heidenbüeli 610 050/181 580 1972 - 74 0,041 m-'/s 

7 Glütschbach Uttigen 610 230/182 870 1971 - 74 0,46 m/s 

8 Rotache Stockeren 610 200/184 030 1971 - 74 0,59 m / s 

9 Chise Kiesen 610 370/185 350 1972 - 74 0,87 m^/s 

10 Thalgutbach Thalgut 609 365/186 840 1972 - 74 0,009 
j , 

m /s 

11 Deienbach Oberwichtrach 610 630/188 030 1972 - 74 0,021 m-̂ /s 

12 Waldeckgraben Niederwichtrach 610 910/188 700 1972 - 74 0,016 m-̂ /s 

13 Gansgraben Niederwichtrach 610 980/189 140 1972 - 74 0,010 
3 , 

m /s 

14 Aarwaldbach Unteraar 607 370/191 645 1972 - 74 0,012 m-̂ /s 

15 Grabenbach Münsingen 609 925/191 750 1973/74 0,073 
3 , 

m /s 

16 Mühlebach Hunzigen 607 845/193 250 1973/74 0,139 
3 , 

m /s 

17 Ruschibach Schwand 608 720/193 270 1972 - 74 0,010 m-̂ /s 

18 Schwarzbach Rubigen 607 980/193 570 1972 - 74 0.085 
3 , 

m /s 

19 Glesse, rechts Hunzigenau 607 325/193 880 1973/74 0,838 m-̂ /s 

21 » Gürbe Belp-Stocktnatt 604 520/194 7 9 0 1923 - 78 2,54 m/s 

22 Glesse, l i n k s Im Zöpfen 603 220/197 095 1972 - 74 1,03 m^/s 

23 • Aare Bern-Dählhölzli 600 820/198 030 1935 - 78 120 m i z 

Anmerkung: Alle Angaben nach MÜLLER & LUGINBÜHL (1975), mit Ausnahme der mit * bezeichneten Stationen, die dem 
Eidg. Hydrol. Jahresbuch entnommen wurden. 
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Tabelle 3.4: Monatliche und jäh r l i che Oberflächenabflüsse 

Messstelle 
Z e i t 
abschnitt J F M A M J J A S 0 N D Jahr 

in 7o von 
1935 - 78 

Aare bei Thun 1976 43,4 40,2 38,8 47,8 112 152 170 107 76,1 63,4 51,9 64,6 80,7 74 

1977 53,0 73,8 72,3 95,0 204 201 198 174 96,0 72,9 86,6 76,6 117 107 

1978 58,8 62,4 80,5 77,4 165 268 219 182 96,5 61,2 40,8 44,1 113 104 

1979 46,9 56,4 61,1 59,8 173 243 146 178 95,6 90,3 98,3 85,9 111 102 

1935-78 49,5 54,1 57,5 92,7 159 206 200 174 121 73,3 66,4 52,6 109,0 100 

Aare bei Bern -
Schönau 

1976 

1977 

49,8 

62,8 

45,7 

95,0 

44,8 

83,7 

58,1 

117 

124 

225 

162 

214 

183 

214 

119 

187 

86,9 

104 

71,2 

81,4 

60,6 

98,3 

78,1 

87,0 

90,4 

131 

75 

109 

1978 66,9 79,9 97,1 85,9 180 288 237 198 103 64,6 44,9 51,1 125 104 

1979 54,1 70,8 74,6 74,6 186 257 153 190 10? 101 114 99,5 124 103 

1935-78 58 , 1 64,3 68,7 105 1 7 1 219 212 188 133 82,3 76,5 62,1 120,0 100 

Gürbe bei Belp 1976 1,17 1,49 1,35 1,69 2,09 1,35 1,48 1,02 1,26 0,92 0,94 2,92 1,47 58 

1977 1,73 5,97 2,82 5,93 6,06 3,29 4,05 3,12 1,42 1,62 3,10 2,74 3,47 137 

1978 2,26 5,03 5,07 2,84 5,06 5,18 3,63 3,04 1,23 1,08 0,72 1,68 3,06 120 

1979 2,40 5,31 3,60 3,12 4,63 3,59 1,35 2,35 2,28 2,45 4,52 3,71 3,26 128 

1923-78 2,04 2,49 2,67 3,07 3,34 3,26 2,66 2,40 2,14 1,88 2,33 2,17 2,54 100 

Zuflüsse * 
(Aare bei Thun 
- Aare bei Bern) 

1976 

1977 

1978 

6,4 

9,8 

8,1 

5,5 

21,2 

17,5 

6 

11,4 

16,6 

10,3 

22 

8,5 

12 

21 

li^ 

10 

13 

20 

13 

16 

18 

12 

13 

16 

10,8 

8 

6,5 

7,8 

8,5 

3,4 

8,7 

11,7 

1̂,1 

13,5 

10,4 

7 

9,7 

14 

12 

1979 7,2 14,4 13,5 14,8 13 14 7 12 12,4 10,7 15,7 13,6 13 

1935-78 8,6 10,2 11,2 12,3 12 13 12 13 12 9 10,1 9,5 11 

* i n k l . Grundwasseranteil 

Das jahresze i t l i che Abflussregime der Aare stimmt nur grob mit der Nieder
schlagsvertei lung überein, d.h. Hochwasser während den Sommermonaten und Nie
derwasser zwischen Oktober und März. 

Dank der natürl ichen Abflussdämpfung durch den Thuner- und Brienzersee, die 
durch die künstl iche Seeregulierung noch verstärkt w i r d , wirken sich extreme 
monatliche Witterungsbedingungen meist nur schwach auf das saisonale Abf luss
verhalten der Aare aus. So hatte z.B. der extrem trockene Juni 1976, der ca. 
65 % unter dem langjährigen Juni-Niederschlagsmittel lag (MZA Thun), nur e i 
ne entsprechende Abflussreduktion von ca. 25 % zur Folge (F ig . 3 .1 ) . Infolge 
des grossen und hochgelegenen Einzugsgebietes der Aare (ab Stat ion Thun 2490 
km2 mit 1760 m ü.M. m i t t l e re Höhe) f ä l l t ein grosser Tei l der Schneeschmelze 
in die frühen Sommermonate und überlagert sich mit dem Beginn der n ieder 
schlagsreichen Sommerperiode. Dies bewirkt z.B. weitgehend, dass der Aare
abfluss im Mai im langjährigen Mi t te l gut 30 % grösser i s t als im September 
(Tabelle 3 .4 ) , obwohl die m i t t l e re Niederschlagssumme im Mai prakt isch iden
t isch derjenigen des Septembers i s t (Tabelle 3 .2) . Dieser Unterschied zwi -
sehen Abfluss und Niederschlag wäre noch grösser ohne die ausgleichende Wir
kung der Stauseen im Oberhasli. 
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1. Abflussregime der Aare und Gürbe 



3.2. Rotacheinfiltration bei Kiesen, Differenzmessungen des Abflusses mittels Tauchstab 

Datum Brenzikofen (T) Mündung (2) D i f f e r e n z Randbed ingung 

1 5 . 8 . 7 8 

16.11. 78 

U . 8.79 

3 0 . 1 . 8 0 

660 1 / sec. 

150 1 / sec. 

1851 / sec. 

710 1 / s e c . 

600 1 / sec. 

90 1 / sec. 

951 / s e c . 

690 l / sec. 

- 60 1 / sec. 

- 601 / s e c . 

- 90 1 / s e c 

- 20 1 / s e c . 

M i t te lwasser 

extremes N i e d e r 
wasser 

N iederwasser 

M i t te lwasser 

Abf l u s s m e s s u n g e n 

an der Rotache 

T a u c h s t a b m e s s u n g e n 

185 
r 

\ K iesen 

tl l ^ / p # 
Brenzikof en 

Abf l u s s m e s s u n g e n 

an der Rotache 

T a u c h s t a b m e s s u n g e n 

^ R o t a c h e ^ 

Abf l u s s m e s s u n g e n 

an der Rotache 

T a u c h s t a b m e s s u n g e n 



Infolge der Flusslaufregul ierung, des mi t t le ren Gradienten von ca. 2 %o und 
der beträcht l ichen Hochwasser vermag die mit der hohen Fliessgeschwindigkeit 
verbundene Geschiebeführung die Flussohle immer wieder aufzureissen. Bei e i 
nem mi t t le ren Wasserstand v a r i i e r t die Fliessgeschwindigkeit der Aare zwi -
sehen Thun und Bern etwa zwischen 1,0 und 2,2 m/s; die Durchschnittsgeschwin
d igke i t beträgt ca. 1,5 m/s (siehe auch Fig. 4 .8 ) . Demnach dür f te der Geschie
betr ieb bei mitt lerem Abfluss Gerolle bis etwa 5 cm Durchmesser umfassen, 
stel lenweise, insbesondere bei Flusskrümmungen, auch bedeutend grössere. Die 
vorwiegend aus Kies bestehende Flussohle i s t somit, insbesondere bei grösse
ren Abflüssen, ständig in Bewegung, was eine Kolmatierung weitgehend unterbin
det. Dadurch b le ib t eine intensive Wechselwirkung der Ex- und I n f i l t r a t i o n 
zwischen Grund- und Flusswasser bestehen. Bezeichnenderweise f o l g t der Grund
wasserspiegel im Aaretal weitgehend den Aarespiegelschwankungen, insbesondere 
in ausgeprägten In f i l t ra t ionsgeb ie ten (Kapitel 4, Fig. 4 .2 ) . 

Das Abflussverhalten der Aarezuflüsse wird weitgehend durch das Niederschlags
geschehen und durch Tauwetterperioden bestimmt. Selbstverständl ich sind dane
ben die Eigenschaften der Einzugsgebiete (u.a. Geometrie, Lage, Morphologie, 
Bodenbeschaffenheit und Vegetation) von ausschlaggebender Bedeutung. Im a l l 
gemeinen zeigen die Zuflüsse im Aaretal eine In f i l t r a t i ons tendenz , die bei 
der Rotache durch Abflussmengen, speziel l bei Niederwasser, eindeutig nach
gewiesen werden konnte (F ig . 3 .2 ) . Der Grundwasseranteil i s t jedoch, gemessen 
am gesamten Oberflächenwasserzufluss, eher bescheiden und kann kaum die Be
deutung einnehmen, die MUELLER und LUGINBUEHL (1975) mit H i l f e einer hydrolo
gischen Bilanzierung nachzuweisen versuchten (siehe auch Kapitel 5 .7) . 

Von besonderer Bedeutung sind die verschiedenen Giessen, Altwasserläufe der 
Aare, die jedoch nicht zu den reinen Oberflächenwasserzuflüssen gerechnet 
werden können ( vg l . Kapitel 4 .2 ) . 

3.4. Verdunstung 

Da der Verdunstungsermittlung zu v ie le Unsicherheiten anhaften, als dass da
mit bilanzmässig mit e in iger Ver läss l ichkei t auf den Grundwasserabfluss ge
schlossen werden könnte, wird n icht näher auf sie eingegangen. Vol ls tändig
kei tshalber seien jedoch einige durch MUELLER und LUGINBUEHL (1975) nach der 
Formel vor. PRIMAULT berechnete p a r t i e l l e Verdunstungswerte angegeben. Für das 
Einzugsgebiet der Aare zwischen Thun und Bern (495 km^, m i t t l e re Höhe 810 
m ü.M.) wurden für die drei hydrologischen Jahre 1971 - 74 eine m i t t l e re Ver
dunstungshöhe von 478 mm resp. 43,3 % des Niederschlags e r m i t t e l t . Für das 
Gebiet der Gürbe (bis Abf luss-Stat ion Stockmatt bei Belp, 124 km^, m i t t l e re 
Höhe 800 m ü.M.) lauten die entsprechenden Werte 478 mm und 44,1 %. Für die 
Einzugsgebiete der Zulg, Rotache, Chise und Glütschbach (m i t t l e re Höhe der 
Einzugsgebiete: 770 - 1130 m ü.M.) v a r i i e r t der Verdunstungsanteil zwischen 
34,3 und 45,1 %. 
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4. HYDRAULISCHE WECHSELWIRKUNG ZWISCHEN AARE UND GRUNDWASSER 

4 . 1 . Allgemeine Beziehungen 

4.1.1 Uebersicht 

Einen Ueberblick über die langzeit igen Spiegel Schwankungen (1976 - 79) ver
m i t t e l t Figur 4 . 1 . Folgendes charakter ist isches Verhalten kann daraus entnom
men werden: 

- Infolge der Seeregulierung reagieren die Aare und der Grundwasserspiegel 
(Piezometer Thun bis Oberwichtrach) nicht konform zu den Niederschlägen. 

- Der mehr oder weniger para l le le Verlauf der Ganglinien der Aare und der 
Piezometer zwischen Thun und Heimberg. 

- Die sehr geringen Grundwasserspiegel-Amplituden im Gebiet Münsingen - Belp, 
die te i lwe ise unabhängig von den Aarespiegelschwankungen ver laufen. 

- Das unabhängige Abflussregime der Gürbe, das die Piezometer im Belpmoos 
(Hüenerhübeli, Grossenbacher) nur schwach zu beeinflussen vermag. 

Aus den Beilagen 3 sind die allgemeinen In - und Ex f i l t ra t ionsverhä l tn i sse 
entlang der Aare e r s i c h t l i c h . Während die dargestel l ten Grundwasserisohypsen 
einen höheren Mittelwasserstand (19. - 21.11.79) da rs te l l en , geben die mit 
Pfei len angegebenen In - und Exf i l t rat ionstendenzen die Verhältnisse bei a l 
len Wasserständen wieder. Dabei bedeuten die Doppelpfeile auf der rechten 
Aareseite zwischen Kiesen und Niederwichtrach sowie auf der Höhe von Münsingen 
und Muri , dass während Aarehochwasser die In - und während Niederwasser die 
E x f i l t r a t i o n vorherrschend s ind. In der Figur 4.2 sind die durch die Aare be-
e inf lussten I n - und Exf i l t ra t ionsbere iche (oder Staubereiche) im Aaretalgrund-
wasserstrom darges te l l t . Dabei wurde auch die Beeinflussung durch den Thuner
see berücks icht ig t . Zudem wurden die durch die Aare provozierten Niveauschwan
kungen angegeben, die jedoch n icht mit den maximalen Grundwasserspiegel Schwan
kungen zu verwechseln sind (Einf luss von Niederschlägen). Bemerkenswert sind 
u.a. die ausgedehnte Ueberlagerung zwischen I n f i l t r a t i o n s - und Staubereich 
sowie der stromabwärts abnehmende la te ra le Einf luss der Aare (siehe 4 . 1 . 3 . ) . 

Der Grundwasserspiegel bef indet sich aufgrund sämtlicher Messungen in unmit
te lbarer Nähe der Aare jewei len über dem Flussbett oder im Bereich desselben, 
so dass praktisch auf der gesamten Strecke zwischen Thun und Bern eine d i rek
te hydraulische Verbindung zwischen Aare und Grundwasser bestehen muss, d.h. 
es dürf ten keine namhaften perkolativen In - und Ex f i l t r a t i onen vorkommen. 

4.1.2 Fortpflanzung von Druckwellen 

Zwischen der Aare und dem Grundwasserstrom f inde t in fo lge der angeschlossenen 
I n f i l t r a t i o n ein ständiger Druckausgleich s t a t t . Jede Niveauänderung des Aare
spiegels bewirkt eine Druckwelle im Grundwasserleiter, die sich gemäss Beo
bachtungen an den Limnigraphen mit einer Geschwindigkeit von 500 - 1500 m/Tag 
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Grundwasserspiegel- und Abflussganglinien der Monatsmittel (März 1976 bis 
Dezember 1979) 
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f o r t p f l a n z t . Dabei sp ie l t es im Gegensatz zu den Oberflächengewässern keine 
wesentliche Rol le, ob die Druckwelle durch einen Pegelanstieg oder Pegelrück
gang hervorgerufen w i rd . Der Grundwasserspiegel reagier t in beiden Fällen e t 
wa gleich rasch. Nachstehende Tabelle 4.1 i l l u s t r i e r t die Reaktion e in iger 
Grundwasser-Limnigraphen auf die Aareregulierungen in Thun, die im allgemeinen 
schlagart ige Niveauveränderungen der Aare zur Folge haben. Diese machen sich 
je nach Wasserstand in 3 - 4 Stunden bei der Station Bern-Schönau bemerkbar, 
eine Verzögerung, die in der Tabelle berücksicht igt worden i s t . 

Ein ähnlicher Druckausgleich f i nde t auch mit dem Thunersee s t a t t . 

Tabelle 4 . 1 : Fortpflanzung hydraulischer Druckwellen im Grundwasser, die 
durch Niveauschwankungen der Aare verursacht wurden. 

Limnigraph 1) 2) 3) 4) 

Auwald Niederwichtrach 15 m 20 - 50 m < 1 Std Ex. u. I n . 

Schützenhaus Uetendorf 40 m 100 - 150 m < 1 Std vorw. Ex. 

Kinderkrippe Uttigen 280 m 300 - 350 m 4 - 6 Std Ex. 

Schlachthaus Uetendorf 380 m 500 - 600 m 4 - 6 Std Ex. u. I n . 

Tannenhof Kiesen 460 m 600 - 700 m 5 - 9 Std I n . 

Schul haus Stef f isburg 620 m 1 - 1,2 km 20 - 25 Std vorw. Ex. 

1) Entfernung zum Aareufer 
2) approx. Fl iessdistanz 
3) Reaktionszeit (Verzögerung auf Aarespiegelschwankungen) 
4) E x f i l t r a t i o n s - (Stau-) oder I n f i l t r a t i onsbe re i ch 

4.1.3 Ampiituden 

Je nach den Untergrundverhältnissen, dem hydraulischen Gefälle und der Dis
tanz zur Aare var i ieren die durch den Pegelstand des Flusses verursachten 
Schwankungen des Grundwasserspiegels. Diese werden na tü r l i ch auch durch das 
lokale Niederschlagsgeschehen bee in f luss t , was sowohl fü r die Aare wie für 
das Grundwasser z u t r i f f t . Indessen kann an Hand von Aarehochwässern, in fo lge 
Schneeschmelze in hoch gelegenen Einzugsgebieten während niederschlagsarmen 
Perioden, die hydrodynamische Abhängigkeit deut l ich demonstriert werden. Zu 
diesem Zweck wurde die Periode vom 1 . - 25. Mai 1979 ausgewählt. Die Nieder
schlagsmessstation der MZA Thun verzeichnete, abgesehen von den Niederschlä
gen am 2. (12,5 mm) und 24. Mai (9,4 mm), nur Regenhöhen < 5 mm/Tag, wobei 
während 20 Tagen insgesamt l ed ig l i ch 16,7 mm f i e l e n . Durch die Aareregul ie
rung st ieg indessen der Aarepegel während dieser Trockenzeit (9. - 21 . Mai) 
bei der Abflussmessstation Thun um 2,25 m und bei der Stat ion Schönau-Bern 
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um 1,50 m. Die Auswirkung dieser langsam ansteigenden "Hochwasserwelle" auf 
das Grundwasser i s t aus Figur 4.3 e r s i c h t l i c h . Die grösste Amplitude mit 2.1 m 
konnte bei der Grundwassermessstation Schützenhaus Uetendorf f e s t g e s t e l l t wer
den. Im allgemeinen nimmt die Amplitude mit zunehmender Distanz zur Aare ab. 
Im Gebiet von Thierachern i s t s i e , in einer Entfernung von ca. 2 km, immer 
noch > 0,5 m und am Rand des Grundwasserleiters bei Heimberg beträgt sie min
destens 1,5 m. Infolge des geringer werdenden Aarespiegelanstieges (brei tes 
Flussbett) und der dämpfenden Einwirkung der Giessenläufe, nimmt der durch die 
erhöhte Wasserführung der Aare provozierte Grundwasseranstieg unterhalb Kiesen 
deut l ich ab. Nur noch ein schmales Band von ca. 0,5 - 1,0 km Breite mit einer 
Amplitude von 0,1 - 1,0 m f o l g t der Aare. - Während derselben Periode s t ieg 
der Thunersee um knapp 0,4 m, was einen entsprechenden Grundwasserspiegelan
st ieg im Raum Dürrenast-Allmendingen zur Folge hat te . 

Mit jeder Niveauveränderung f inde t nicht nur ein Druckausgleich sondern auch 
eine Veränderung der In - und Exf i l t rat ionsvorgänge s t a t t , wobei z.B. der lang
andauernde Anstieg der Aare im Mai 1979 von einem entsprechenden Au f fü l l Vor
gang des Grundwasserleiters beg le i te t i s t . Jede Druckveränderung verursacht 
einen mehr oder weniger proportionalen Massentransport, der jedoch entspre
chend der Fliessgeschwindigkeit des Grundwassers im Aaretal (Kapitel 5.5) e t 
wa 20 - 100 mal langsamer als die hydraulische Druckwelle vor sich geht. 

Die in der Figur 4.4 dargeste l l ten Ganglinien zeigen d e t a i l l i e r t den Verlauf 
des Niveauanstieges und die Abhängigkeit zwischen Aare- und Grundwasserspie
gel während des erwähnten Zei tabschni t tes. Die durch die tägl ichen Schleusen
regulierungen verursachten Pegel Veränderungen werden mit einer geringen Ver
zögerung (Tabelle 4.1) auf den Grundwasserspiegel übertragen. Dies kommt be
sonders deut l ich bei der Stat ion Schützenhaus Uetendorf zum Ausdruck (Distanz 
40 m zur Aare), wo die Amplitude nur eine geringe Dämpfung e r f ä h r t . Demgegen
über lässt die Stat ion Stef f isburg (Distanz 620 m zur Aare) die tägl ichen 
Schwankungen der Aare nur noch te i lwe ise und sehr schwach mit der entsprechen
den Verspätung erkennen. Im allgemeinen sind tägl iche Niveauschwankungen der 
Aare von 0,15 - 0,2 m im Raum Thun - Kiesen bis zu einer Flussentfernung von 
etwa 500 m erkennbar. Unterhalb Kiesen sind sie nur noch zwischen der Aare 
und den Giessenläufen zu beobachten. So zeigt z.B. die Stat ion Wi t igü l l (Dis
tanz zur Aare ca. 300 m) überhaupt keine Reaktion. Sogar der langzei t ige N i 
veauanstieg im Mai wird vom Giessensystem praktisch vo l ls tänd ig aufgefangen. 
Ein ähnliches Verhalten zeigt die 250 m von der Aare ent fernte Stat ion Flug
platz Belp (Figur 4 .5 ) . 

Wie die anderen Ganglinien der Figur 4.5 zeigen, f o l g t der Grundwasserspiegel 
im Belpmoos in keiner Weise dem Abflussregime der Aare. Auch eine di rekte Ab
hängigkeit zur stark kolmatierten Gürbe i s t nicht erkennbar. In diesem Gebiet 
dür f te das Niederschlagsgeschehen und das im Zusammenhang mit Meliorationen 
e r r i ch te te Drainagesystem den dominierenden Einf luss auf die Grundwasserspie
gel-Lage haben. Bemerkenswert i s t das Abflussregime der Gürbe, das e inersei ts 
die Niederschläge anfangs Mai widersp iegel t , andererseits jedoch mit einer 
Verzögerung von etwa 8 Std. (Stat ion Belp) die tägl iche Schneeschmelze im 
Gantrischgebiet mit regelmässigen Niveauschwankungen von ca. 6 - 10 cm an
ze ig t , jedoch ohne s i ch t l i che Beeinflussung des Grundwasserspiegels. 
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4.2. Infiltrations- und Staubereich der Aare und des 
Thunersees. 
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4.3. Beeinflussung des Grundwasserspiegels durch 
den Anstieg der Aare infolge Schneeschmelze 
vom 9. - 24. Mai 1979 (Anstieg von 51,4 auf 
284 m 3 / s ohne grössere Niederschläge) 
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4.4. Ganglinien der Aare, des Thunersee- und Grundwasserspiegels im Mai 1979, 
Beziehungen zwischen Oberflächenwasser- und Grundwasserspiegelschwankungen 
von Thun bis Belp 



.5. Ganglinien der Aare und Gürbe sowie des Grundwasserspiegels im Mai 1979, 
Beziehungen zwischen Oberflächenwasser- und Grundwasserspiegelschwankungen 
im Gebiet von Belp 



4.1.4 . I n - und E x f i l t r a t i o n 

Die I n - und Exfi l trationsmenge wird vor allem bestimmt durch die Druckdi f fe
renz (hydraulischer Gradient) , die Transmiss ib i l i tä t (Mächtigkeit x hydrau l i 
scher Durchlässigkeitsbeiwert) des Grundwasserleiters, die Fläche (benetzter 
Umfang x Flussstrecke) und Durchlässigkeit der Flussohle und die Wassertempe
ra tu r . Infolge des schwankenden Fluss- und Grundwasserspiegels und der Ero
sions- und Kolmatierungsvorgänge im Flussbett verändern sich a l l diese Para
meter laufend. Demzufolge schwankt der Wasseraustausch dauernd und i s t auch 
nicht bei gleichbleibenden Wasserspiegeln konstant. 

Da der Grundwasserleiter im Talabschnit t von Muri bis Bern nur noch rudimen
tä r ausgebildet i s t und der Grundwasserdurchfluss z.B. im Eichholz vernach
lässigbar k le in i s t , gelangt das stromaufwärts i n f i l t r i e r t e Fluss- und See
wasser, samt dem versickernden Niederschlag und den se i t l i chen Grundwasserzu-
f lussen, beinahe vol lumfänglich wieder in die Aare. Gesamthaft gesehen, 
herrscht demnach die E x f i l t r a t i o n vor. Durch das Giessensystem zwischen Nie
derwichtrach und Seihofen wird diese indessen zu einem grossen Teil aufgefan
gen, so dass der landwärts liegende Grundwasserleiter n icht (zwischen Nieder
wichtrach und Hunzigenau) oder nur vermindert (zwischen Hunzigenau und Selho-
fen) a l iment ie r t w i rd . Zusammengefasst müssen namentlich folgende Vorgänge 
festgehalten werden, die die hydraulische Wechselwirkung zwischen der Aare, 
beziehungsweise dem Thunersee und dem Grundwasser beeinf lussen: 

- Die dauernde und d i rekte I n f i l t r a t i o n von Thunerseewasser 

- Das versickernde Niederschlagswasser, das über den Grundwasserleiter in die 
Aare e x f i l f r i e r t 

- Die massive E x f i l t r a t i o n beim e insei t igen Auskeilen des Grundwasserleiters 
(Bümberg, Belpberg) sowie am Ende des Grundwasserleiters (Muri-Seihofen) 

- Die mehrheit l iche In f i l t ra t ions tendenz der se i t l i chen Zuflüsse, vor allem 
im Mündungsgebiet (z.B. Zulg, Rotache, Chise) 

- Die " E x f i l t r a t i o n " der Giessen, d .h . die Rückführung des durch die Giessen 
aufgefangenen A a r e i n f i l t r a t s 

- Die durch die künstl iche Grundwasserentnahme induzier te I n f i l t r a t i o n von 
Aarewasser (z.B. die Fassungen WV Bern bei Kiesen). 

4 . 2 . Das intermediäre System der Giessen 

Ein System von Altwasserläufen (innere und äussere Glesse) beg le i te t die Aare 
auf der rechten Seite von Oberwichtrach (Gebiet Mälchplatz) bis nach Allmen
dingen - Kleinhöchstetten und auf der l inken von der Hunzigenau bis zur Ein
mündung der Gürbe bei Kehrsatz. Sie werden vorwiegend durch Grundwasserauf-
stösse gespiesen, die weitgehend durch A a r e i n f i l t r a t (bei der inneren Glesse 
aber auch von Hangwasser) a l iment ie r t werden. Daneben nehmen die Giessen a l l e 
der Aare zufliessenden Oberflächenwässer und Drainagewässer auf. Mit weni
gen lokalen Ausnahmen sowie bei Niederwasserstand der Aare (z .B. Glesse bei 
Münsingen und Niederwichtrach: P ro f i l e 8 und 9, Figur 4.7) l i e g t der Wasser
spiegel der Giessen immer deut l ich unter dem Aarespiegel. 
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Sie s te l len ein Drainagesystem dar, das den Grundwasserspiegel im benachbar
ten Talboden s t a b i l i s i e r t , d .h. auch bei Hochwasser der Aare nur wenig an
steigen läss t . Ohne dieses Giessensystem wären die Talauen während Hochwas -
serperioden der Aare überschwemmt, da der Grundwasserleiterquerschnitt bei 
prakt isch gleichbleibendem hydraulischen Gradient das anfallende Wasser in 
keiner Weise abzuführen vermöchte, was im Belpmoos wahrscheinlich eine per
manente Versumpfung oder Ueberschwemmung zur Folge hätte (F ig . 4 .6 ) . 

Da die Giessen, wie erwähnt, vor allem über den Grundwasserleiter von Aare
i n f i l t r a t gespiesen werden, i s t i h r Abflussregime sehr gedämpft. Wie aus den 
Figuren 4.6 und 4.7 entnommen werden kann, übersteigen die Spiegel Schwankun
gen, die sich auch im Grundwasserleiter gegen die Talränder hin for tp f lanzen, 
selten den dm-Bereich. 

Gemäss den Abflussmessungen durch MUELLER und LUGINBUEHL (1975) betrug der 
m i t t l e re Abfluss der l inksuf r igen Giessen während den hydrologischen Jahren 
1972/73 und 1973/74 bei der Hunzigenbrücke ca. 0,18 m^/s und beim Zöpfen vor 
der Einmündung in die Aare ca. 1,03 m^/s. Die diesbezüglichen monatlichen 
Minima und Maxima betrugen bei der Hunzigenbrücke 0,083 m3/s und 0,37 m^/s, 
beim Zöpfen 0,47 m^/s und 1,67 m3/s. Der m i t t l e re monatliche Schwankungsbe
reich entspr icht damit proportional etwa demjenigen der Aare; die Wasser
standsganglinien beider Gewässer verlaufen denn auch weitgehend para l le l zu
einander. 

Da die l i nksse i t i ge Glesse im allgemeinen einen höheren Wasserstand aufweist 
als das landwärts liegende Grundwasser (F ig . 4.6) und der einzige Oberflä -
chenwasserzufluss nur von einigen kleineren Bächen aus der öst l ichen Flanke 
des Belpberg stammt, beträgt der Ante i l des A a r e i n f i l t r a t s bis zur Hunzigen
brücke mindestens 80 % des Giessenabflusses. Weiter stromabwärts dür f te die 
Glesse ausschl iessl ich A a r e i n f i l t r a t führen. Infolge der geringen Grundwas
ser le i termächt igkei t (ca. 3 - 6 m), der t ie fgre i fenden Drainagewirkung der 
Giessen (welche die Bachbettiefe um ein Mehrfaches übersteigt) sowie der be
schränkten ta lpa ra l l e len Abflusskapazität des Grundwasserleiters (Kapitel 
5 .7 ) , fängt die Glesse bis zum Jägerheim praktisch das gesamte A a r e i n f i l t r a t 
auf und g ib t selbst sehr wenig Wasser an den Grundwasserleiter ab. Stromab
wärts bis zum Zöpfen jedoch i n f i l t r i e r t ein bet rächt l icher Antei l Aarewasser 
ins Grundwasser, wahrscheinlich grösstente i ls n icht d i r e k t , sondern über die 
Glesse ( v g l . Kapitel 4 .3 ) . Nimmt man die obigen Abflussmessungen als Basis 
und berücksicht igt die geförderten Mengen von A a r e i n f i l t r a t durch die ver
schiedenen Pumpwerke im Zöpfen, so beträgt die gesamte l i nksse i t i ge Aarewas-
s e r i n f i l t r a t i o n zwischen Schützenfahrbrücke bei Münsingen und Zöpfen durch
s c h n i t t l i c h etwa 0,1 - 0,15 m3/s pro km Aarelauf. 

Aufgrund der Untersuchungen von MUELLER und LUGINBUEHL (1975) betrug der Ge-
samtabfluss der rechtssei t igen Glesse fü r das hydrologische Jahr 1973/74 im 
Mi t te l bei der Hunzigenau 0,84 m3/s (monatliche Extremwerte: 0,53 und 1,39 
m3/s). Davon flössen ca. 25 % aus dem Grabenbach (Münsingen) und Mühlebach 
(Hunzigenau) zu. Da zuverlässige Abluss-Differenzmessungen feh len, lässt sich 
der rechtssei t ige I n f i l t r a t s v e r l u s t der Aare pro Flussabschnitt kaum abschät
zen. 
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4.6. Querprofile mit verschiedenen Wasserständen im Bereich der Giessen zwischen 
Belpmoos und Hunzigenbrücke 
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4.7. Querprofil mit versciiiedenen Wasserständen im Bereichi der Giessen zwischien 
Hunzigen und Oberwichtrachi 



4.3 . Spezifische I n f i l t r a t i onss tud ien 

4 . 3 . 1 . Färbversuche in der Aare 

Um das Inf i l t rat ionsgeschehen entlang der Aare genauer erfassen zu können , 
wurde ein Grossfärbversuch in der Aare durchgeführt ( v g l . WEA-Zwischenbericht 
1978, Aare ta l ) . Dabei war man sich jedoch von Beginn an der Problematik einer 
derart igen Untersuchung bewusst, insbesondere der grossen Verdünnungen, der 
langen Fliesswege im Grundwasserleiter mehr oder weniger para l le l zur Aare, 
der Sorption des Farbstoffes während der Sohlenpassage und in t on ig - s i l t i gen 
Ablagerungen. Deshalb können im vorliegenden Fall nur die posit iven Resultate 
als s i gn i f i kan t betrachtet werden, während ein fehlender Nachweis der Farbe 
kaum aussagekräftig i s t . Die Ergebnisse müssen vor allem mit den Isotopenun
tersuchungen verglichen werden (Kapitel 4 . 3 . 2 . ) . 

Am 19.5.1978 wurden insgesamt 250 kg Fluorescein an zwei Stel len bei Thun in 
die Aare gegeben (120 kg ins Unterwasser der neuen Scherzligenschleuse bei 
Thun um 07.15 Uhr während 10 Minuten sowie 130 kg von der Aarebrücke unter
halb der ÄRA Thun bei Stef f isburg um 07.50 Uhr während 11 Minuten). Die Ein-
speisung er fo lg te an zwei S te l l en , um die Grundwasserfassungen im Räume Thun 
nicht wesentlich zu beeinträcht igen. Für die Berechnung der Farbmenge wurde 
angenommen, dass zwischen Thun und Bern etwa 1 - 4 % des Aareabflusses ins 
Grundwasser i n f i l t r i e r t und die Nachweisgrenze für Fluorescein in klarem 
Grundwasser bei ca. 0,02 yg/1 l i e g t . Während des Färbversuchs besass die Aare 
einen erhöhten Abfluss (am 19.5. : ca. 150 - 220 m3/s, sodann bis 22.5. kons
tant ca. 220 m3/s) . Der Grundwasserspiegel zeigte einen mi t t le ren bis l e i ch t 
erhöhten Stand. Der Zufluss aus den Zwischeneinzugsgebieten lag l e i c h t über 
dem Mi t te lwer t . Gesamthaft wurden 84 Stel len beobachtet (Aare 8, Gürbe 1 , 
Giessen 11 , Grundwasser 64). 

Eine Zusammenfassung der Resultate i s t aus den Figuren 4.8 und 4.9 e r s i c h t 
l i c h . Von der in Thun und Stef f isburg eingespiesenen Farbmenge von 250 kg wur
de beim AItenbergsteg in Bern während des Durchgangs der Farbwelle mit einer 
Konzentration von 0,5 yg/1 noch 223 kg f e s t g e s t e l l t . 

Eine einfache Differenzrechnung g ib t indessen keine Hinweise auf die I n f i l t r a 
tionsmenge. Die in Bern nicht mehr fes tges te l l t e Farbmenge von 27 kg f loss 
entweder in sehr starker Verdünnung nach dem eigent l ichen Wellendurchgang ab 
oder wurde unterwegs durch verschiedene Abbauvorgänge zers tör t oder an feste 
Part ikel gebunden. Nur ein Tei l dieser Farbmenge i n f i l t r i e r t e e f f e k t i v ins 
Grundwasser. 

Im ganzen Giessensystem auf der rechten Aareseite wurden nur unwesentliche 
Farbspuren f e s t g e s t e l l t . Die Giessen l inks der Aare zeigten eine deutl iche 
Färbung mit einer maximalen Konzentration von 3,1 y g / 1 . 

Die im Grundwasser gemachten Beobachtungen seien nachstehend gebietsweise zu
sammengefasst (siehe auch Fig. 4 .9 ) . 
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Gebiet Thun - Utt igen: 

Insgesamt standen 19 Beobachtungspunkte zur Verfügung. Rechts der Aare konnte 
bei keiner Ste l le Farbstoff nachgewiesen werden, obwohl in einigen beprobten 
Fassungen dauernd 800 - 2500 1/min. gepumpt wurden. Dagegen wurde anlässl ich 
des Färbversuchs in der Aare vom 20. Juni 1972 (15 kg Fluorescein, Impfste l 
l e : Scheibenstrasse, Thun) bei einer Wasserführung von 141 m3/s eindeutig 
Farbstoff in den Fassungen Burgerguet (WV Stef f isburg) und Lädeli (WV Heim-
berg) nachgewiesen (H. FISCHER: 1972, WEA-Dokumentation). Im Gebiet l inks 
der Aare waren 6 der 11 zur Verfügung stehenden Beobachtungspunkte pos i t i v . 
Von den drei Brunnen im Lerchenfeld der WV Thun konnte nur im nahe der Aare 
liegenden Brunnen (Distanz 90 m) Farbe nachgewiesen werden. 

Gebiet Bümberg - Oberwichtrach: 

Von den v ier Horizontalbrunnen der WV Bern in Kiesen (rechts der Aare) zeig
ten die Brunnen I (W 95) und I I (W 94) schon am 19.5. erste Farbspuren, der 
Brunnen I I I (W 93) , sprach ca. 30 h nach dem Durchgang der Farbwelle an (F ig . 
4 .10) . Im Brunnen IV (W 92) konnte keine Farbe f e s t g e s t e l l t werden. Diese 
Feststel lung entspr icht dem Wasserchemismus (Kapitel 5 .6 ) , welcher beim Brun
nen IV auf einen kleineren Ante i l A a r e i n f i l t r a t h inweist , als bei den Brunnen 
I - I I I . 

In den übrigen Beobachtungspunkten rechts der Aare konnte t r o t z z.T. grossen 
Wasserentnahmen (Mosterei und ÄRA Kiesen) keine Farbe nachgewiesen werden, 
d.h. die Farbkonzentration lag - sofern überhaupt Farbe vorhanden war - unter 
der Nachweisgrenze. Aufgrund dieser Resultate, wie auch der Hydrochemie (Ka
p i t e l 5 .6 ) , der Isotopenuntersuchungen (Kapitel 4,3.2) und der Resultate der 
Grundwasserabsenkung bei der Unterführung Kiesen, muss mindestens zeitweise 
eine sehr bedeutende Fremdwasserzufuhr ( I n f i l t r a t aus Rotache und Chise und/ 
oder unter i rd ischer Zufluss aus d i luv ia len Schottern) pos tu l i e r t werden. 

Die einzige Messstelle l inks der Aare (Thalgutau) zeigte ab 20.5. Farbspuren. 

Gebiet Oberwichtrach - Rubigen: 

In den 10 Beobachtungsstellen rechts der Aare konnte mit Ausnahme der aarena
hen Fassungen W 74 (Versuchsbrunnen WV Münsingen) und W 64 (Schachtbrunnen 
Fischzucht Rubigen), wo die I n f i l t r a t i o n durch die Absenkung des Grundwasser
spiegels künst l ich erhöht wurde, keine Farbe f e s t g e s t e l l t werden, was wiede
rum mit den Isotopenuntersuchungen (Kapitel 4 .3 .2 . ) übereinstimmt. Auch in 
diesem Talabschnitt muss - neben der Bildung von echtem Grundwasser durch ein
sickernde Niederschläge - mit einem wesentlichen Zufluss von Fremdwasser aus 
den Münsingenschottern gerechnet werden. Es kann in diesem Zusammenhang auch 
auf das negative Resultat aus den rechtssei t igen Giessen verwiesen werden 
(siehe oben). 

Im Gegensatz zur rechten Talsei te scheint eine starke A a r e i n f i l t r a t i o n in die 
Schotterebene auf der l inken Aareseite festzustehen. Von den 9 Beobachtungs
punkten wiesen 7 ein posit ives Resultat auf. Die ersten Farbspuren t raten je 
nach Distanz zur Aare und Entnahmemenge am Beobachtungspunkt 0,5 bis 3 Tage 
nach dem Durchfluss der Farbwelle in der Aare auf. 
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4.8. Grossfärbversuch vom 19.5.1978 
und Fliessgeschwindigkeiten 

Konzentrationskurven, Durchgang der Farbwelle 

A A 3 
I 

B5 0 = 305 - 291 m'/s 
•urthgangsi.il Forbw.ll. 
mil Kon7.n\ralior >0 5jJg'l 

1800-

1400-

1200 H 

B3 Durchgangsi eit Farbwelle B3 
mil MOr.icntr a1,on>0.5Hg/l ;3h30mii 

f Fofbe wQh-

301 - Zell 153.4 kg 

rri-;S 

Maximale HD 
Vmax kmO - B3(km 64 3) 

-I2^g/1 
0 B3 m;s 

rri-;S Vmrllel ItmO - B3 0.64 m/s 
Vmoi a2 - B3(755kml 105 m/s 
Vmlllcl B2 - B3 0 53 m/s 

Ourchgangszeil Forbwelle 
mil Konzen!raIon ^0.5(jg/l 2Bh30miri 
Abgeflossene Farbe wah
rend dieser Zeil 164 9 kg 
Moximüle KonienIraliDn 2e^g/l 
VmQ< kmO - BZ ( tini5675) 0. SO m/s 
Vmillel kmO - BZ 0.S7 m/5 
Vmax Bl - B2 (t4.25kni) 0.29 m/s 
Vmille! Bl - B2 0 24 m/s 

ß1 Q=ie8 - 239m̂ /s 
Durchgangszeil FarOwelle 
mil Konzenlrafion>-05^g/l 3 h 40 mm 
Abgeflossene Farbe wah
rend dieser Zeil 195 1kg 
l>̂ a>imaie Konienirolion ~290 ĵg;i 

Vma> kmO - Bl(km42.51 1 94m ŝ 
Vmittel kmO - Bl V67 m/5 

Vrrwx A8 - BI(l2Dkm) IS2m/s 
Vmittel AB - Bl ISO m/s 

A7 Q = lezi - 216m>s 
Durchgangsieil Farbwelle 
mil Konzenlralion :>0 5 ĵg/l 3h30m.n 
Abgeflossene Farbe wah
rend dieser Zeil 2257 kg 
Maximale Konzenlration - 3e0 ĵg/l 

Vmax kmO - A7[km272) 2 0 m/s 
Vmitlel kmO - A7« 177 m/s 
Vmax AS - A7[5.lkm) 2 13 m/5 
Vmiffe) A5 - A7" 2.13 m/s 

' bezogen auf grossle Farbka aenlr 

A5 Q=172m /̂s 
Duirchgangszeil Farbwelle 
mil Konientralion s-O.Sjig/l 2 h 30min 
Abgeflossene Fort» woh-
fend dieser Zeil(254Bkg) < 250 kg 

Maximale t<onienlralion - 660^g/l 
Vmax kmO - A5 [kmt7.9) 1.99 m/s 
Vmiltel kmO - A5* 1 75 m/5 
Vmax A4 - A5(S4Vm) 1 93 m/5 
Vmiltel A4 - AS» 1.93 m/s 
'bezogen auf grössle Farbkonienlr 

A4 Q=17<;m̂ /s 
Durchganqszeil Forbwelle 
mil Konzentralion >• 05jig/l 2h ZOmm 

Abgeflossene Farbe wah
rend dieser Zeil (27ekg) < 250 kg 

Maiimale Kon«nlralion -840^ig/l 
Vmax kmO -A4[kmll5: 2.Z5m/s 
Vmillel kmO - A4" 167 m/s 

Vmax A3 - A4 ( 52 km) 233m/s 
Vmitlel A3 - A4' 1 73 m/s 
"bezogen auf giossle Farbkonzenlr 

19- 5. 1978 

AI Q=155m /̂s 
Durchgangszeit Forbwelle 
mil Konzeniration >05^/l 2 h 20min 

Abgeflossene Farbe wah
rend dieser ZcitOSSkg) - 120 kg 
Maximale Konzenl rolion -950 îg;i 
Vmax kmO - AI (kml2) 1.0 m/s 
Vmillel kmO - AI • 08 m/s 
»bezogen auf grossle Farbkonzenlr 

A6 Q =178 m̂ s 
Durchgangszeil Farbwelle 
mil Konienlration »0.5jjg/l 3h30mi 
Abgeflossene Farbe wah
rend dieser Zeil 232 6 kg 
Maximale KOhzenlrahon -420t;g/l 
Vmax km 0 - A6[km22-1) ZOm/5 
Vmillel km 0 - A6' Ifi4m/s 
^max A5 - A6(42km) 2 0 m/s 
Vmillel A5 - AS' 127 m/5 
' bezogen aul grossle Fort konzenlr 

A3 O Î65m /̂s 
Dufchgargszeil Farbwelle 
mit KOhzenIration >0.5|jg/l 2h 

Abgeflossene Forbe wah
rend dieser Zeil[2da7kg) «;350kg 
Maximale Konzentrat lon -2I00(jg/l 
Vmax km 0 - A3(km63) 1 Sl m/s 
Vmitlel km 0 - A3 1 6 m/5 
Vmax A2 - i 3 (34km) 2 2 m/s 
Vmittel A2 - A3 2 67 m/s" 

•'2Farbstetle Nachförbung z j früh 

A2 0=165m̂ /s 
Durchgangszeil Far&welle 
mil Konlenlralion>05vig/I 2h 
AbgeflOEsene Farbe wah
rend dieser Zeil (99Bkg) - 120 kg 
Maximale Konzenlralion -BBOijg/l 
VmQi kmO - 42 (km3.9) 1.63 m/s 
VmiHel kmO - A2* 13 m/s 
Vma. AI - A2(27km) 125 m/5 
Vmillel AI - A2* 1 e m/s 
" bezogen ouf grösste Farbk 



4.9. Positiver Farbstoffnachiweis im Grundwasser aus dem Grossfärbversuch vom 
19.5.1978 und Anteil Aareinfiltrat aufgrund des Sauerstoffisotopen-
Verhältnisses I 60 / I 80 



4.10. Grossfärbversuch vom 19.5.1978: Konzentrationskurven in den Fassungen der 
WV Bern (Kiesen) sowie in den Fassungen der WV IVIuri (Wehrliau) und WV Köniz 
(Seihofen) 
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Kienersrüti 

1:50000 uttige^ 
0 OS 1.0 f S 

Bümberg 
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W94 

Farbdurchgang Aare 

Horiz. FB (WVBern): Dauerpumpbetrieb 
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W95 " = Horiz. FB (WVBern): Dauerpumpbetrieb 
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Gebiet Kleinhöchstetten - Bern 

Junge Aareschotter sind rechts des Flusses nur noch in einigen wenig brei ten 
Auen ausgebildet. An 2 S te l l en , in der Wehrliau (W 52) und beim Tierpark (Ka-
We-De: W 51), ex is t ieren Fassungen, welche beide wenige Stunden nach Durch
gang der Farbwelle (F ig . 4.9) erste Spuren von Fluorescein zeigten (durch
schn i t t l i che Wasserentnahme Mai 1979: Wehrliau ca. 4000 1/min., Ka-We-De ca. 
150 1/min.). 

Im Schotterfeld des Belpmooses, l inks der Aare, zeigten von den 11 Beobach
tungspunkten 4 Farbe und zwar die Fassungen der WV Köniz: W 54 (nach 5 Tagen) 
resp. W 65 (nach 3 Tagen), wo im Mai ca. 2700 1/min. (W 54) resp. 6500 1/min. 
(W 65) Wasser gefördert wurde (F ig . 4 .10) . Gemäss der Sauerstoff-Isotopenmes
sung weisen beide Fassungen reines A a r e i n f i l t r a t auf (Kapitel 4 . 3 . 2 . ) . Ebenso 
zeigte die aarenah gelegene Fassung des Giessenhofes (W 56) schon weniger als 
24 Stunden nach Durchgang der Farbwelle in der Aare erste Farbspuren. Auch 
das posi t ive Resultat im Drainagepumpwerk W 53 (Farbspuren nach ca. 6 Tagen) 
erstaunt n ich t . Seit langem i s t bekannt, dass besonders in Trockenperioden in 
diesem Drainagepumpwerk vorwiegend Grundwasser gefördert wird und der Antei l 
an eigentlichem "Drainagewässer" gering i s t . Die Drains l iegen z.T. unter der 
gering durchlässigen Deckschicht im Schotter des wassergesättigten Grundwas
s e r l e i t e r s . Die Sauerstoffisotopenmessung weist ebenfal ls auf einen überwie
genden Antei l Aarewasser h in . Die Stel len W 55, W 57 - W 61 zeigten ein nega
t i ves Resultat. An a l l diesen Stel len wurde nur wenig Wasser geförder t , sie 
l iegen zudem z.T. in bet rächt l icher Distanz zur Aare. Es scheint , dass der 
Verdünnungseffekt dermassen gross war, dass die Farbkonzentration unter der 
Nachweisgrenze lag ( vg l . Kapitel 4 . 3 . 2 . ) . Der Beobachtungspunkt W 50 im Eich
holz zeigte ebenfalls t r o t z geringer Distanz zur Aare keine Farbspuren. 

4 .3 .2 . Sauerstoff i sotopenmessungen 

Sofern die m i t t l e re Höhe des Einzugsgebietes eines Oberflächengewässers - im 
vorliegenden Fall der Aare - bedeutend höher l i e g t als das Grundwassergebiet 
(Aaretal zwischen Thun und Bern), so kann mit H i l f e von Sauerstoff isotopen-
Konzentrationen im Fluss und Grundwasser der Antei l des F lusswasser in f i l t ra ts 
quant i ta t i v bestimmt werden. Unabhängig zum Färbversuch, jedoch als Ergänzung 
dazu, wurden im Sommer und Herbst 1978 durch K, HAENNI, H, OESCHGER und U, 
SIEGENTHALER des Physikalischen I n s t i t u t s der Univers i tä t Bern Sauers to f f 
isotopenmessungen zur Ermitt lung des Aarewasser-Anteils im Grundwasser durch
geführt . Aus den meisten, fü r den Färbversuch verwendeten Beobachtungsstellen 
konnten auch Grundwasserproben fü r die Isotopenmessungen entnommen werden, 
a l lerd ings wurden einzelne Proben erst im Herbst bei veränderten Randbedin
gungen (t ieferem Grundwasserstand, geringerer Aareabfluss) erhoben. 

Zur Methode der Sauerstoff-Isotopenmessung z i t i e ren wir den Ber icht : 

"Ermitt lung des Aarewasser-Anteils im Grundwasser mit Sauerstoff- Isotopen
messungen" von U, SIEGENTHALER, H, OESCHGER und K, HAENNI, Physikalisches 
I n s t i t u t , Univers i tät Bern (1978: s, WEA-Dokumentation): 
Ein Bruchtei l der Wassermoleküle in der Natur zeichnet sich dadurch aus, 
dass sie s t a t t einem Sauerstoff-16-(^^0) ein schweres Sauerstoff-18-Atom 
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( 0) eingebaut haben. Die Konzentration des Isotops ^ 0 in den Niederschlä
gen und damit auch im Grund- und Oberflächenwasser v a r i i e r t etwas; insbeson
dere nimmt sie mit zunehmender Höhe über Meer ab. Deshalb unterscheidet sich 
der 18o-Gehalt der Aare unterhalb Thun (mi t t le re Höhe des Aare-Einzugsgebie
tes: 1760 m ü,M,) deut l ich vom lokal durch Versickerung von Niederschlägen ge
bi ldeten Grundwasser, Dies ermöglicht es, die re la t iven Antei le von Aarewas
ser und lokal gebildetem Grundwasser in einer Wasserprobe aufgrund einer ^°0-
Messung zu berechnen. In der Gegend von Uttigen wurde vor einigen Jahren be
r e i t s eine solche Untersuchung durchgeführt * . 

Die ^^o-Konzentration einer Wasserprobe wird angegeben als Delta-Wert in 
Promil le: 

^18Q ^ (18o/16o^ p̂ Q̂bg _ ( I 8 0 / I 6 0 ) Standard ^ ^^^^ 

(^^O/^^O) Standard 

also als Abweichung vom Verhältnis von Sauerstoff-18 zu Sauerstoff-16 im 
Standard, wobei Meerwasser als Standard dient (SMOW = Standard Mean Ocean 
Water). Natürliches Wasser in unseren Regionen hat meist ein negatives 

6^^0, d .h . es i s t ^^O-ärmer als Meerwasser. 

1 o 

Die Aare unterhalb Thun hat einen ziemlich konstanten ö 0-Wert von 6 Aare 
= -12,9 %o * . Dieser Wert wird im folgenden beibehalten, da vom Sommer 1978 
keine Werte für die Aare vor l iegen. Lokales Grundwasser hat , gemäss wieder
holten Messungen an verschiedenen Quellen, im Mi t te l etwa ölOk = -10,0 %o. 
So hatte eine Quelle in Rubigen am 18.10.78 -9.9 %o. Auch im lokalen Grund
wasser t reten im allgemeinen nur geringe Schwankungen auf, da das Grundwas
ser meist Niederschlagswasser von verschiedenen Jahreszeiten enthäl t und so
mit die in den Niederschlägen auftretenden ^°0-Variationen im Grundwasser 
stark gedämpft s ind. 

Bei einem Mischwasser aus Aare- und lokalem Grundwasser, mit dem ^^O-Wert 6 x , 
berechnet sich der re la t i ve Antei l von Aarewasser gemäss 

^Aare ^ ^ - 6 10k 6 x + 10,0 %o 

6 Aare - 6 10k 2,9 %o 

Die Unsicherheit der ö-Werte fü r Aare und lokales Grundwasser beträgt etwa 
- 0,2 %o; der Messfehler i s t ca. ± 0,15 7oO. Dementsprechend sind die Zahlen 
fü r ^Aare auf t 0,1 (resp. + 10 %) genau. Das Resultat "9 von Fassung W 63 
bedeutet a lso, dass der Antei l Aarewasser mit grosser Sicherheit zwischen 0 
und 19 % beträgt . 

* U. SIEGENTHALER und U. SCHOTTERER, Hydrologische Anwendungen von Isotopen
messungen in der Schweiz, Gas - Wasser - Abwasser 57 (1977), 501 - 506. 
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Die Rechnung beruht a l lerd ings auf der Annahme, dass nur die Komponenten Aare 
und lokales Grundwasser vorhanden s ind. Falls weitere Komponenten in wesent
l i cher Menge ex i s t i e ren , so wird dadurch die Rechnung ungenau oder ungü l t ig . 
Insbesondere kommen die Seitenbäche Zulg, Rotache und Chise in Frage. Ver
schiedene Messungen 1975 - 77 ergaben ö-Werte von -10,2 bis-12,2 %o (Zu lg) , 
-9,1 bis -11,7 %o (Rotache) und -9,2 bis -10,9 %o (Chise); die lang f r i s t igen 
Mit te lwerte können auf -11,0 ± 0,4 %o, -10,3 + 0,4 %o und -10,2 + 0,3 %o ge
schätzt werden. Chise und Rotache haben also einen ähnlichen ^^O-Gehalt wie 
lokales Grundwasser, der errechnete Aarewasseranteil wird also durch a l l f ä l 
l i ge Beimischungen aus diesen Bächen kaum ver fä lsch t . Zulgwasser dagegen könn
te zu einem zu hohen Resultat fü r den Aarebeitrag führen." 

Die Ergebnisse der Isotopenuntersuchungen sind in der Tabelle 4.2 aufgeführt . 
Der Messfehler fü r eine Genauigkeit von 95 % l i e g t bei ca. 0,15 %o, was einem 
Aarewasseranteil bezüglich dem Grundwasser von etwa i 5 % entspr ich t . Eine 
Zusammenfassung der Resultate i s t aus Figur 4.9 e r s i c h t l i c h . Dabei handelt es 
sich um eine "Momentaufnahme", d .h . die Werte dürf ten je nach Jahreszeit be
t r ä c h t l i c h schwanken. So ze ig t z.B. Punkt W 88 an zwei verschiedenen Daten 32 
und 23 7o Aarewasserantei 1 e. Ob die vorliegenden Werte eher hoch oder t i e f l i e 
gen, kann nicht b e u r t e i l t werden, da für jede Entnahmestelle die Aufenthal ts
dauer des A a r e i n f i l t r a t s verschieden i s t und vom Fliessweg abhängt. 

Gebiet Thun - Uttigen 

Mit Ausnahme von W 105 (Uetendorf), das praktisch kein Aare- oder Thunersee-
i n f i l t r a t en thä l t , zeigten a l l e Stel len (W 96 - W 113) einen I n f i l t r a t a n t e i l 
von mindestens 10 %. Bemerkenswert i s t indessen der Umstand, dass diejenigen 
Probeentnahmestellen mit einem I n f i l t r a t a n t e i l < 50 % sich in unmittelbarer 
Nähe eines Baches befinden. So enthalten W 96, W 102 und W 105 zwischen Ue
tendorf und Uttigen wahrscheinlich vorwiegend Sickerwasser aus dem Glütsch -
bach, während bei Heimberg W 100 Wasser aus dem benachbarten Kohlgrabenbach 
aufweisen dür f te . Eine Ausnahme b i l de t W 98 (untere Au, Heimberg), das neben 
einem trocken gelegten Giessenlauf l i e g t , in dem sich Niederschlagswasser sam
melt , das sodann vers icker t . Berücksicht igt man diese verschiedenen lokalen 
Verhältnisse, so dür f te der I n f i l t r a t a n t e i l wahrscheinlich noch bedeutend hö
her l iegen als dies aus den Analysenwerten erscheint . Im Gebiet von Heimberg 
wird gemäss dem Verlauf der Grundwasserspiegel Isohypsen (Beilage 3) jedoch 
auch die I n f i l t r a t i o n von Zulgwasser eine wesentliche Rolle sp ie len. So b e 
t räg t bei W 103 der I n f i l t r a t a n t e i l von Aarewasser ca. 1 km unterhalb der 
Zulg-Mündung nur 50 %. 

Gebiet Bümberg - Oberwichtrach 

Gemäss den Isotopenmessungen beträgt der Antei l an A a r e i n f i l t r a t in den Brun
nen I - I I I der WV Bern (W 93, W 94 und W 95) 60 - 90 % und nur 44 % im Brun
nen IV (W 92) ( vg l . Kapitel 5 . 6 . ) , der a l lerd ings von der Aare am weitesten 
ent fe rn t l i e g t (ca. 400 m). Ebenfalls oberhalb der Rotachemündung bef indet 
sich die pr ivate Fassung Neuenhof (W 90), die einen I n f i l t r a t a n t e i l von ca. 
57 % aufweist . In diesem ausgesprochenen I n f i l t r a t i o n s g e b i e t wäre eher ein 
grösserer Antei l von Aarewasser zu erwarten, dies um so mehr, weil die Brun
nen der WV Bern ständig in Betrieb s ind. 
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Bezeichnenderweise zeigte der unmittelbar neben der Chise liegende Punkt W 89 
kein A a r e i n f i l t r a t . Auch die unterhalb der ChisemUndung bef ind l iche Ste l le W 
86 führ te kein Aarewasser und bei W 88 schwankte der Ante i l zwischen 23 und 
32 %, ein deut l icher Hinweis, dass die Chise in diesem Gebiet k r ä f t i g i n f i l 
t r i e r t . Gegen Oberwichtrach und weiter stromabwärts (siehe unten) wird das 
A a r e i n f i l t r a t grösstente i ls durch die Giessen aufgefangen, deshalb zeigt nur 
die in Aarenähe liegende Beobachtungsstelle W 85 einen hohen Antei l (74 %) , 
während die weiter landeinwärts liegenden Punkte durchwegs Werte < 20 % be -
s i t zen . Dieser Ef fekt macht sich auch bei den aareabhängigen Grundwasserspie
gelschwankungen bemerkbar (Kapitel 4 . 1 . 3 , ) . 

Tabelle 4.2: ^^Q-Resultäte der Grundwasserproben 

" o (%o) 
% Anteil 

Nr Datum " o (%o) Aarewasser 

W 50 17 10 .78 -10.96 33 
W 51 " -11 . SA 63 
W 52 -12.89 100 
W 53 -12.75 95 
w SA -13.00 100 
w 55 -12.00 69 
w 56 -12.95 100 
w 57 -12.7^1 94 
w 5S -12.25 78 
w 59 - 9.85 0 
w 60 - 9.98 0 
w 61 -10.00 0 
w 62 5 6 78 -12.82 97 
w 63 " -10.26 9 
w 65 17 IG 78 -13.08 100 
w 66 25 5 78 -12.72 94 
w 67 26 5 78 -12.39 82 
u 68 IT -12.53 87 
w 68 5 6 78 -12.70 93 
w 69 25 5 78 -12.7A 94 
w 72 5 6 78 -11A9 51 
w 73 -12.94 100 
w 75 -10.10 3 
w 76 - 9.61 0 
w 78 6 6 78 -10.38 13 
w 79 4. 6 78 -10.23 8 

81 25. 5 78 -10.40 14 
w 8^ -11.11 38 
w 85 -12.16 74 
w 86 5. 6 78 - 9.97 0 
w 87 " -10.25 9 
w 88 25. 5 78 -10.93 32 
w 88 5. 6 78 -10.66 23 
w 89 II - 9.96 0 
w 90 -11.66 57 
w 91 -12.52 87 
w 92 -11.29 44 
w 93 6. 6 78 -11.79 62 
w 9'i 5. 6 78 -11.76 61 
w 95 " -12.56 88 
w 96 1' -10.30 10 
w 97 -11.60 55 
w 98 ri -10.51 18 
w 99 IT -12.28 79 
w 100 25. 5 78 -10.73 25 
w 102 6. 6 78 -10.92 32 
w 103 6 78 -11.44 50 
w lO^i " -12.87 99 
w 105 2. 6 78 -10.04 1 
w 106 5. 6 78 -12.20 76 
w 107 " -12.05 71 
w 109 7. 6 78 -11.73 60 
w 110 5. 6 78 -12.90 100 
w 112 25. 5 78 -12.97 100 
w 113 6. 6 78 -13.04 100 
Quelle Rubigen 
608.193/1 18. 10 78 - 9.90 0 
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Gebiet Oberwichtrach - Rubigen 

Infolge der erwähnten Auffangwlrkung von Aarewasser durch die Innere und Aeus-
sere Glesse, der grossen Distanz zur Aare (0,6 - 1,4 km) sowie wegen des be
t rächt l ichen Hangwasserzuflusses ( v g l . z.B. Pro f i l 7 der Figur 4 . 7 ) , i s t der 
I n f i l t r a t a n t e i l bei a l len Stel len auf der rechten Aareseite (W 75, W 76, W 78 
und W 79) äusserst bescheiden oder n ichtex is tent (0 - 13 %). 

Auf der l inken Seite zeigen a l l e zwischen Aare und Giesse bef indl ichen Punkte 
(W 62, W 66, W 68, W 69 und W 73) einen I n f i l t r a t a n t e i l zwischen 87 und 100%, 
was bei einem Vergleich mit den Giessenprofilen (F ig. 4.6) durchaus verständ
l i c h erscheint . Bezeichnenderweise nimmt auch hier die Anreicherung der Schot
te r durch Aarewasser aus den obigen Gründen mit der Entfernung zum Fluss stark 
ab. So weist W 72 (Distanz zur Aare ca. 130 m) in fo lge Hangwasserzuf1uss vom 
Belpberg nur noch einen I n f i l t r a t a n t e i l von 51 % auf, während W 63 (Distanz 
zur Aare ca. 600 m) namentlich in fo lge der Interzeptionswirkung der Giesse e i 
nen solchen von l ed ig l i ch 9 % bes i t z t . 

Gebiet Kleinhöchstetten - Bern 

Die Fassungen der WV Muri (W 52) auf der rechten Aareseite und der WV Köniz 
auf der l inken Seite (W 54, W 65) fördern reines A a r e i n f i l t r a t (100 % \ ) \ das
selbe g i l t für die aarenah liegende Fassung Giessenhof (W 56). Wie im voran
gehenden Kapitel erwähnt, fö rder t auch das Drainagepumpwerk (W 53) fas t aus
sch l iess l i ch I n f i l t r a t der Aare. A l le diese Fassungen l iegen landwärts der 
Giesse. Of fens icht l ich vermag diese im unteren Teil des Belpmooses und im Zöp
fen nicht einen ebenso grossen Antei l des Aareinf11trates aufzunehmen wie wei
te r stromaufwärts, was auf den zunehmenden hydraulischen Gradient (F ig . 4.6) 
und möglicherweise auf veränderte Durchlässigkeitsverhältnisse zurückzuführen 
i s t . Andererseits muss jedoch berücksicht igt werden, dass durch den Pumpbe
t r i e b in den Fassungen von Köniz und im Drainagepumpwerk eine zusätzl iche Aa-
rewasser in f i I t ra t ion induz ier t w i rd . Die Tendenzwende scheint zwischen Jäger
heim und Grossmatt zu l iegen. Während beim Jägerheim die Stel len W 57 und W 
58 noch einen I n f i l t r a t a n t e i l von 94 und 78 % besi tzen, weisen die Punkte W 
59 und W 61 in entsprechender Lage zur Giesse kein In f i l t ra twasser mehr auf. 
Dasselbe g i l t fü r den mehr landeinwärts liegenden Punkt W 60, was mit dem Er
gebnis beim früher erwähnten W 63 übereinstimmt. Somit dür f te im Gebiet zwi
schen Belpmoos und Belpberg das Grundwasser vor allem durch versickernde Nie
derschläge a l iment ie r t werden. Merkwürdigerweise t r i t t jedoch dieses "Fremd
wasser" weiter stromabwärts gemäss den Isotopenuntersuchungen nur noch schwach 
in Erscheinung. Vermutlich wird der grösste Teil des Grundwasserabflusses aus 
diesem Gebiet durch das t i e f e und weitverzweigte Drainagesystem abgeführt. 
Vermutlich s t e l l t deshalb der fes tges te l l t e Aarewasseranteil von 95 % im Drai
nagepumpwerk keinen repräsentativen Durchschnittswert dar, muss doch das Ent
wässerungssystem auch noch das Hangwasser des Längenberggebietes ab le i ten . 
Andererseits deutet die ca. 250 m von der Gürbe und ca. 750 m von der Aare 
ent fernte Ste l le W 55 mit einem A a r e i n f i l t r a t a n t e i l von 69 % ( I ) auf eine er
staunl ich k rä f t ige Beeinflussung der Grundwasserabflussverhältnisse h in . Wahr
scheinl ich handelt es sich hier eher um einen jahreszei t l ichen Höchstwert. Da 
das Bett der Gürbe in diesem Gebiet praktisch vo l ls tänd ig kolmat ier t i s t , 
scheint keine merkliche Beeinflussung von dieser Seite her vorzul iegen. 
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Die Resultate des Grossfärbversuches stehen in gutem Einklang mit denjenigen 
der Isotopenmessungen, wobei a l le rd ings zu berücksichtigen i s t , dass der Färb
versuch nur die I n f i l t r a t i onsve rhä l t n i sse für die am 19.5.76 herrschenden 
Randbedingungen (Aareabfluss und Grundwasserspiegel-Lage) ze ig t . Die Versuchs
ze i t lag am Ende einer Periode mit verstärkter Grundwasserneubildung durch 
Niederschlag und Schneeschmelze im M i t te l l and , jedoch geringer A a r e i n f i l t r a 
t i on (niedr iger Aareabfluss). Die Resultate der Isotopenmessungen sind dagegen 
im allgemeinen weniger von momentanen Inf i l t rat ionsrandbedingungen abhängig, 
als von den mi t t le ren Bedingungen in den der Probeentnahme vorhergehenden Mo
naten (entsprechend der Aufenthal tszei t vom A a r e i n f i l t r a t im Boden). Um so 
mehr erstaunt die gute Uebereinstimmung der Versuchsresultate. Sie verdeut
l i c h t den wiederholt fes tges te l l ten dominierenden Einf luss der Aare auf das 
Grundwasser. 
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5. DER HAUPTGRUNDWASSERLEITER DER AARETALEBENE 

5 . 1 . Räumliche Begrenzung und Mäch t i gke i t 

Die Ausdehnung des Hauptgrundwasser le i te rs und der daran anschl iessenden 
Grundwasser le i te r der Randgebiete i s t aus der Bei lage 1 e r s i c h t l i c h . Als Aus
gangslage wurde e in m i t t l e r e r Grundwasserstand genommen, wobei d ie S c h n i t t 
l i n i e zwischen Grundwasserspiegel und randl ichem Stauer d ie Begrenzung ergab. 
Der Hauptgrundwasser le i te r e n t s p r i c h t weitgehend, der Ausdehnung des heut igen 
Talbodens. Die Grenze v e r l ä u f t somit meist en t lang des Fusses der ö s t l i c h e n 
und wes t l i chen Hügelzone (zwischen Wichtrach und Rubigen längs des b e r g s e i t i -
gen Randes der Ter rassenschot te r von Wich t rach) . Bei der Einmündung der S e i 
t e n t ä l e r der Gürbe, Ch ise, Rotache, Zulg und des Glütschbaches wurde auf e i 
ne Abgrenzung v e r z i c h t e t , da der Hauptgrundwasser le i te r der Aaretalebene an 
diesen S t e l l e n ohne e i n d e u t i g bestimmbare Grenze i n d i e j e n i g e n der S e i t e n t ä 
l e r übergeht . Der Hauptgrundwasser le i te r umfasst haup tsäch l i ch d ie jungen 
Schot terablagerungen der Aare und der Nebenf lüsse, s ü d l i c h von Kiesen 
s c h l i e s s t er t e i l w e i s e auch d ie Ut t igen-Bümbergschot ter e i n (Kap i t e l 2 ) . 

Da der Grundwasser le i te r im a l lgemeinen n i c h t durch t i e f r e i c h e n d e schwerdurch
l ä s s i g e Deckschichten abgeschirmt i s t (Bei lage 2 ) , w i r d d ie g e s ä t t i g t e Zone 
meist durch d ie j e w e i l i g e Grundwasserspiegel lage nach oben begrenzt . Ausnah
men dazu b i l den der untere Te i l des Belpmooses sowie das Gebiet en t lang des 
Thunersees zwischen Gwatt und Thun (Bei lage 1 sowie P r o f i l I I der Bei lage 2 ) . 
An diesen Orten re ichen schwerdurchläss ige Deckschichten b is auf e i n i g e Meter 
un te r den p o t e n t i e l l e n Grundwasserspiegel , so dass das Grundwasser l oka l ge
spannt i s t . 

Der Stauer des Hauptgrundwasser le i te rs besteht stromabwärts von Kiesen vorwie
gend aus ä l t e r e n a l l u v i a l e n Ver landungsbi ldungen, meis t undurch läss igen See
tonen. Die S tauerober f läche e n t s p r i c h t e i ne r f l u v i a l e n Eros ionsober f läche und 
b e s i t z t deshalb meis t e i n ausgeprägtes Rel ie f . Zwisehen Oberwichtrach und Muri 
i s t i h r Ve r l au f durch zah l re i che Sondierungen gut b e l e g t , so dass s ie durch 
Isohypsen d a r g e s t e l l t werden konnte. Weiter s ü d l i c h b is zum Thunersee i s t d ie 
Dichte der Sondierbohrungen im a l lgemeinen g e r i n g e r ; auf e ine zusammenhängen
de Kurvendars te l lung musste daher v e r z i c h t e t werden (Be i lage 3 ) . So konnte ein 
durchgehender Stauer (Moräne und Seeablagerungen) nur noch auf der ö s t l i c h e n 
T a l s e i t e zwischen Heimberg und S t e f f i s b u r g m i t t e l s Bohrungen nachgewiesen wer
den. Im Gebiet von Thun e r r e i c h t e nur e ine Sondierung (613/178.27) nach ca. 50 
m B o h r t i e f e eine Fe insandabfo lge, d ie mögl icherweise von grösserer Ausdehnung 
i s t und a l s Stauer b e t r a c h t e t werden kann. 

Ueber längere Strecken h inz iehende , grössere Rinnen oder Becken s ind im Stauer 
n i c h t zu beobachten. Bei engmaschigen S o n d i e r a r b e i t e n , z . B . bei S tandor tun te r 
suchungen f ü r Grundwasserfassungen, kommt jedoch das l o k a l sehr s ta rk ausge 
prägte R e l i e f der e ros iven Stauerober f läche d e u t l i c h zum Vorsche in . Of fens icht 
l i c h wurde es durch e ine V ie l zah l von mäandrierenden Wasserläufen g e b i l d e t . 

83 



Der o f f enba r sehr mächtige Grundwasser le i te r im Räume Thun e n t s p r i c h t vermut
l i c h der For tsetzung des g l a z i a l geformten Thunerseebeckens. Die Stauerober
f l ä che s t e i g t genere l l Richtung Nord an . Seiner räuml ichen Ausdehnung e n t 
sprechend l ä s s t s i ch der Hauptgrundwasser le i te r in d ie nachstehenden Abschn i t 
t e g l i e d e r n : 

a) das Becken von Thun - Uetendorf 

b) der Tal l a u f von Kiesen - Münsingen 

c) das Belpmoosbecken 

d) d ie Rinne Muri - M a r z i i i 

Der Grundwasser le i te r i n diesen T e i l g e b i e t e n we i s t d ie fo lgenden a p p r o x i m a t i 
ven geometrischen Eigenschaf ten au f : 

Tei1 geb ie te a) b) c) d) 

Fläche (km^) 24 15 10 i 

Bre i te (km) 3-5 1-2 1 .5-2.5 0.1 

Mäch t i gke i t ^ ) (m) 12-25 5-12 3-5 

max. nachgewiesene Mäch t i gke i t ^ ) (m) 403) 28^) yS) 

Volumen (10^ m^) 400 150 40 

1) Mäch t i gke i t der g e s ä t t i g t e n Zone ohne Randgebiete 

2) Grössenordnungsmässige Angabe 

3) Sondierbohrung 613/178.27 

4) " 610/183.61 

5) " 607/193.44 

Der Hauptgrundwasser le i te r des Aa re ta l s b e s i t z t demnach e ine Gesamtfläche von 
gegen 50 km , e i n Gesamtvolumen von ca. 600 • 10^ m^ und s t e l l t somit eines 
der grössten zusammenhängenden Grundwasservorkommen des schweizer ischen M i t 
t e l l andes dar . 

5 .2 . L i t h o l o g i s c h e r Aufbau 

Aufgrund der petrographischen Zusammensetzung der f l u v i a l e n Tal f ü l l u n g kann 
im a l lgemeinen zwischen den Aare-/Kanderablagerungen und den Schut t fächern 
der Nebenflüsse untersch ieden werden. Für d ie hydrau l ischen Eigenschaf ten des 
Grundwasser le i ters s ind vor a l l em d ie Ko rnve r te i l ung und d ie S c h i c h t f o l g e von 
Bedeutung. 

Zum überwiegenden T e i l bes teh t der Hauptgrundwasser le i te r aus Aare- /Kanderab-
lagerungen, e ine r Abfo lge von mehr oder weniger sand igen, häu f i g sauberen b i s 
schwach s i l t i g e n . F e i n - b i s Grobkiesen m i t o f t l e i c h t p l a t t i g e n Komponenten. 

84 



s t e l l e n w e i s e können dünne sandige b i s s i l t i g e Lagen oder Linsen e i n g e s c h a l t e t 
s e i n . Diese weisen jedoch keine grössere Ausdehnung a u f , so dass - m i t Ausnah
me des Gebietes Thun-Dürrenast - n i rgends von einem Stockwerkbau gesprochen 
werden kann. Gegen d ie Ta l f l anken h in i s t häu f ig e ine Zunahme von s a n d i g - s i l -
t i g e n Sedimenten i n f o l g e s e i t l i c h eingeschwemmten Ma te r i a l s (umgelagerte Mo
räne, Erosionsprodukte der Molasse e t c . ) f e s t z u s t e l l e n . 

Die ganze Scho t te rab fo lge we i s t e ine d e u t l i c h e Schichtung au f . Innerha lb der 
Schichten s ind d ie e inze lnen Gerö l le entsprechend i h r e r o f t l e i c h t p l a t t i g e n 
Form z i e g e l a r t i g abge lage r t . Diese Sch ich tung, untergeordnet auch d ie E in re -
gelung der G e r ö l l e , b e w i r k t , dass d ie Du rch läss i gke i t des L e i t e r s i n h o r i z o n 
t a l e r Richtung wesen t l i ch grösser i s t , a ls i n v e r t i k a l e r . 

In pe t rograph ischer S i ch t dominieren K a l k g e r ö l l e . V ie l s e l t e n e r t r e t e n g r a n i t 
a r t i g e G e r ö l l e , Sandste ine, Breccien und Sch ie fer au f . 

Die e b e n f a l l s durch d ie Aare resp . Kander geschüt te ten Ter rassenscho t te r von 
Münsingen und Wichtrach unterscheiden s i ch von den jungen Kander- /Aareablage-
rungen vor a l lem durch den wesen t l i ch höheren Sandgehalt i n ihrem oberen T e i l . 
Die Schu t t fächer der Nebenflüsse s ind im al lgemeinen v i e l heterogener aufge
baut a l s d ie Ablagerungen der Aare/Kander. Zudem i s t der A n t e i l an sandigem 
und bindigem Mate r ia l wie auch an grösseren Steinen und Blöcken bedeutend 
grösser . Dies kommt auch i n der Bei lage 1 i n der d a r g e s t e l l t e n D u r c h l ä s s i g 
k e i t s v e r t e i l u n g d e u t l i c h zum Ausdruck. Randliche Zonen sowie d ie grösseren 
Schu t t fächer der Zulg und Rotache weisen meist e ine ger ingere D u r c h l ä s s i g k e i t 
au f . S tark s i l t i g e Kiese m i t Ste inen und Blöcken wechseln d o r t o f t m i t s i l t i g -
sandigen Sch ich ten . Die Schu t t f äche r s ind an i h r e r Pe r iphe r ie meis t m i t den 
Aareablagerungen verzahnt und überdecken diese t e i l w e i s e . 

Die Ut t igen-Bümbergschot te r , welche zwischen Jaberg und U t t i gen t e i l w e i s e im 
unteren Te i l des Hauptgrundwasser le i te rs der Talebene anstehen, weisen gegen
über den jungen Aare-/Kanderablagerungen e ine k l e i n e r e Korngrösse, einen e r 
höhten Sand- und S i l t a n t e i l , o f t mehr K r i s t a l l i n g e r ö l l e und vor a l lem eine 
d i c h t e r e Lagerung, t e i l w e i s e sogar e ine Zementierung au f . 

Die d e t a i l l i e r t e n Sch ich tab fo lgen i n den e inze lnen Gebieten s i nd aus den zah l 
re ichen B o h r p r o f i l e n e r s i c h t l i c h , d ie i n den Zwischenber ichten 1978 und 1979 
d a r g e s t e l l t s ind oder i n der WEA-Dokumentation eingesehen werden können. Es 
w i r d deshalb n i c h t auf we i t e re E inze lhe i t en eingegangen. Die Ergebnisse der 
mechanischen Sondierungen wurden sowei t a l s mögl ich i n den P r o f i l s c h n i t t e n 
(Be i lage 2) und i n der Grundkarte (Be i lage 1) v e r a r b e i t e t . 
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5 .3 . Deckschichten 

Unter den Deckschichten werden d ie im ungesä t t i g ten Bereich l iegenden f e i n 
körn igen Ablagerungen vers tanden. Entsprechend i h r e r Ausb i l dung , insbesonde
re i h r e r Mäch t igke i t und D u r c h l ä s s i g k e i t , s t e l l e n s i e einen i n se ine r Q u a l i 
t ä t wechselnden Schutz gegen Verunre in igung des Grundwassers dar und haben 
naturgemäss einen entsprechend un te rsch ied l i chen E i n f l u s s auf d ie Grundwas
serneub i ldung . 

Die Vege ta t i onssch i ch t , d . h . d ie humosen Ablagerungen, überdecken p rak t i s ch 
das gesamte Untersuchungsgebiet . Sie b e s i t z t eine sehr u n t e r s c h i e d l i c h e Mäch
t i g k e i t (meis t 0,15 - 0,60 m) und g i b t n i c h t se l t en b i s zu einem gewissen 
Grad d ie L i t h o l o g i e des Liegenden wieder . Dementsprechend überwiegen t e i l s 
d ie t o n i g e n , sandigen oder k ies igen Nebengemengteile. Im Mäanderbereich des 
f r ü h e r e n , n i c h t k a n a l i s i e r t e n Aare laufes fand nur e ine s p ä r l i c h e Humusbildung 
s t a t t . So i s t i n den Auenwäldern - ausser i n ver landeten ehemaligen F l u s s l ä u 
fen - se l t en e ine Humusdecke von mehr a ls 15 cm Mäch t i gke i t a n z u t r e f f e n . 

I n f o l g e von Einschwemmungen nimmt d ie Humusschicht im Bereich der Ta l ränder 
im al lgemeinen zu. Die humose Vege ta t ionssch ich t b e e i n f l u s s t d ie Q u a l i t ä t des 
i n f i l t r i e r e n d e n Niederschlagswassers i n mehrfacher H i n s i c h t . E i n e r s e i t s w i r d 
das e ins ickernde Wasser durch Sorptionsmechanismen " f i l t r i e r t " , d . h . von ge
wissen Wasse r i nha l t ss to f f en b e f r e i t und g e r e i n i g t . Andere rse i t s f i n d e t e ine 
M i n e r a l i s a t i o n s t a t t , wobei insbesondere d ie Aufnahme von CO2 und S t i c k s t o f f 
verbindungen erwähnenswert i s t ; zudem können aber auch umweltbelastende Schad
s t o f f e ( z . B . Schädl ingsbekämpfungsmit te l ) ausgeschwemmt und ins Grundwasser 
abge führ t werden. 

Die Grundkarte (Be i lage 1) g i b t d ie Verbre i tung der u n m i t t e l b a r un te r der Hu
muslage anstehenden Bodenschichten w ieder . Es können haup tsäch l i ch fo lgende 
v i e r Ablagerungsbi ldungen untersch ieden werden: 

- S e i t l i c h e Einschwemmungen: Heterogen aufgebaute Schut tkegel von Se i tenbä
chen und Flüssen bedecken s t e l l e n w e i s e grössere Gebiete der Talebene. Ent
lang der Tal f lanken t r i t t o f t f e i n k ö r n i g e s , abgeschwemmtes Moränen- und Ge
hängeschut tmater ia l au f . 

- Ueberschwemmungslehme der Aare und i h r e r Nebenf lüsse: Das wei taus grösste 
Gebiet b e f i n d e t s i ch im Belpmoos. Bedeutend weniger ausgedehnte Bi ldungen 
s i nd bei Münsingen, Kiesen, S t e f f i s b u r g sowie am Rand des Thunersees anzu
t r e f f e n . Es handel t s i ch dabei um Rückstauablagerungen. Ueberal l s t romauf
wärts von Talengpässen, wo es zu häuf igen und andauernden Ueberschwemmungen 
kam, wurden d ie Schwebstoffe (Tone, S i l t e , Feinsande) s e d i m e n t i e r t . 
Dies war vor a l lem oberhalb der Querschni t tsverengung Mur i /Se lho fen der 
F a l l , wo ze i twe ise e ine permanente Seeoberf läche von mehreren km^ bestanden 
haben muss. Schut t fächer einmündender Nebenflüsse (Mü l i bach , Ch ise, Rotache, 
Zu lg) verursachten d ie r e s t l i c h e n Rückstauablagerungen. Bei den Seetonen 
en t lang des Thunersees hande l t es s i ch dagegen m e h r h e i t l i c h um Verlandungs
b i l dungen , d ie jedoch s t e l l e n w e i s e i n Ueberschwemmungslehme übergehen d ü r f 
t e n . 
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- Ver landungsbi ldungen: Diese meis t aus T o r f , S i l t und Ton bestehenden Ab la 
gerungen s ind z .T . i n den g le i chen Gebieten wie d ie Ueberschwemmungslehme, 
o f t aber i n F lussr innen (Totwasser i n abgeschni t tenen Mäandern) zu f i n d e n . 

- Moränen: Dort wo der Hauptgrundwasser le i te r auch d ie U t t i g e n - Bümberg -
S tegha ldeschot te r umfasst (Gebiet Thierachern - U t t i gen und Bümberg), be
s i t z e n d ie vorwiegend aus Moränenschut tmater ia l bestehenden, überlagernden 
Deckschichten o f t e ine Mäch t i gke i t > 10 m ( v g l . Bei lagen 1 und 2 ) . 

Der Hauptgrundwasser le i te r des Aa re ta l s i s t i n f o l g e der w e i t v e r b r e i t e t e n , 
nur schwach b ind igen Deckschichten (Scho t t e r - und Schut tkegel geb ie te ) und der 
ger ingen T rocken t i e fe ( h ä u f i g 1,5 - 4 m ) eher sch lech t vor i n f i l t r i e r e n d e n 
Verunreinigungen geschütz t . 

5 .4 . Hydraul ische Kennwerte 

Der Du rch l äss i gke i t sbe iwe r t k i s t e i n Mass f ü r d ie L e i c h t i g k e i t , m i t welcher 
das Wasser durch den Bodenkörper f l i e s s t . Diese i s t zum überwiegenden Te i l 
vom Bodenaufbau abhängig; dagegen s p i e l t d ie Dichte und d ie temperaturabhän
gige V i s k o s i t ä t des Wassers meis t nur e ine untergeordnete R o l l e . Nachstehend 
w i r d der k-Wert a l s re i ne Bodenkennz i f fer vers tanden, d ie f ü r d ie h y d r a u l i 
sche Charak te r i s i e rung des Grundwasser le i ters und -s tauers den w i c h t i g s t e n 
Kennwert d a r s t e l l t : 

k ^ 1 • V 

wobei i : hyd rau l i sche r Gradient (m/m) 

V : F l i essgeschw ind igke i t (m/s) 

Zur Bestimmung des Boden-k-Wertes stehen verschiedene Methoden zur Ver fügung; 
i n f o l g e des heterogenen und an iso t ropen Bodenaufbaus h a f t e t jedoch a l l e n e ine 
primäre Ungenauigkei t an , da s ie s t reng genommen nur f ü r homogene und i s o t r o 
pe Körper v o l l e G ü l t i g k e i t b e s i t z e n . Dazu kommen sekundäre untersuchungsspe
z i f i s c h e F e h l e r q u e l l e n , d ie jedoch bei gu ter Wahl der Bestimmungsmethode häu
f i g t e i l w e i s e ausgeschlossen werden können. Die im vor l iegenden Be r i ch t e n t 
hal tenen Du rch läss igke i t sbe iwe r te wurden a l l e m i t t e l s Pumpversuche best immt. 
Da der wei taus grösste T e i l der Daten der WEA-Dokumentation entnommen wurde, 
konnte im al lgemeinen nur d ie Auswertungsmethode, s e l t e n aber d ie Versuchs
d i s p o s i t i o n ü b e r p r ü f t werden. Bei Dauerpumpversuchen wurde im al lgemeinen e i 
ne Neuauswertung vorgenommen, wobei häu f ig d ie Methoden f ü r den n i c h t s t a t i o 
nären Zustand von THEIS / JACOB zur Anwendung ge langten . D u r c h l ä s s i g k e i t s b e i 
w e r t e , d ie aus Kleinpumpversuchen stammen, s ind i n der Bei lage 1 i n Klammer 
g e s e t z t , da s ie n i c h t d iese lbe Aussagekraf t bes i tzen und im al lgemeinen eher 
zu k l e i n s ind (Re ibungsver lus te , E i n t r i t t s w i d e r s t ä n d e e t c . ) . 

87 



Tabe l le 5 . 1 : Kennwerte ausgewählter Dauerpumpversuche im Hauptgrundwasser
l e i t e r des Aa re ta l s 

Gebiet / Fassung / Name WEA-Nr. Pumpmenge 
1/min, 

Mächtigkeit 
GWL (m) 

k-Wert 
10-3 

T-Wert 
10-2 „2/s 

Becken von Thun - Uetendorf 

FB Bälliz 36, Thun 61A/178.12 1800 > 8,6 1,6 >1,4 

FB Restaurant Löwen, Thun 614/178.10 1000-2500 >16,7 1,7 >2,8 

FB Seefeld, Thun (LWW Thun) 614/177.1 2050 23,7 •) 2,6 6,2 

FB Schwäbis (Verbandsmolkerei) 613/179.3 1000-3000 >12,4 '1,3 >5,3 

FB Burgerguet, Steffisburg (WV) 613/179.2 13'000-30'000 13,1 5,9 7,7 

FB Schwäbis (WV Steffisburg) 613/179.1 3000-4500 17,0 1,1 1,9 

FB Sportanlage Ittenmatt, Thun 613/177.15 550-3000 >12,8 17,0 >21,8 

FB Schulhaus Heimbergau 612/181 1500-2500 8,1 13,0 10,6 

VB-XI Au, ÄRA Thun 612/181.21 3000-6000 12,0 37,8 45,4 

FB Au, ÄRA Thun 612/181.17 350-1800 12,6 19,4 24,4 

TO Allmend Uetendorf (WV Blattenheid) 612/180.16 2000 7,0 2,5 1,7 

FB B3 Lerchenfeld (LWW Thun) 612/180.22 4500 17,2 5,4 9,3 

FB B2 " ( " ) 612/180.23 3400 15,0 4,9 7,3 

VB Lerchenfeld ( " ) 612/179-1 2500-3500 18,5 6,6 12,2 

VB-V Uttig-Au (WV Bern) 611/181.14 3000-6000 13,4 11,0 W,7 

VB-XIV Üttig-Au ( " ) 611/181.9 3000-4800 11,5 17,4 20,0 

VB-XIII Uttig-Au ( " ) 611/181.8 3000-4800 13,1 5,9 7,7 

VB-IV Uttig-Au ( " ) 611/181.2 1500-6000 10,7 15,6 16,7 

VB-VIIb " 611/181.5 1500-6000 10,1 27,5 27,8 

FB Selve, Uetendorf 610/180.21 1200-5400 13,7 5,9 8,1 

VB Untere Au, Heimberg 612/182.19 400 2,5 2,0 1,0 

VB Untere Au, ÄRA Uttigen 610/183.62 1500-2500 >15,6 0,5 >0,8 

Tallauf von Kiesen - Münsingen 

FB Mosterei, Kiesen 610/185.1 750-5000 9,4 8,3 7,8 

FB-A Stockeren - Kiesen (WV Bern) 610/183.4 10'000 »16,9 4,2 >7,1 

FB-D Stockeren - Kiesen ( " ) 610/183.3 10'000 >17,2 4,3 >7,4 

FB-C Stockeren - Kiesen ( " ) 610/183.2 10'000 >20,2 2,5 >5,0 

FB-B " " ( " ) 610/183.1 5000 >17,3 3,2 >5,5 

FB Chesselau, WV Niederwichtrach 609/189.6 2500 5,7 8,0 4,6 

Schacht Kiesgrube Wichtrach 609/189.5 500-2000 7,8 5,3 4,1 

FB in der Au, WV Niederwichtrach 609/188,2 600-2640 15,0 5,2 7,8 

FE Erlenau, W Münsingen 609/190.6 500 4,2 4,6 1,9 

VB Reithalle Münsingen (WEA) 608/190.39 5200 4,0 8,0 3,2 

VB Münsingen West (WEA) 608/190.38 5500 5,2 8,0 4,2 

Schacht Fischzucht Rubigen 607/193.11 1000 3,7 7,5 2,8 

VB Fischzucht Rubigen 607/193.10 520-1500 3,5 4,8 1,7 

VB-C Hunzigenau (WV Bern) 607/192.22 3400 '',5 15,0 6,8 

VB-A " ( " ) 607/191.12 3600 6,5 5,3 3,4 

VB-B " ( " ) 607/191.11 3400 6,3 10,0 6,3 

VB-H " ( " ) 3100 4,8 11,0 5,2 

Belpmoosbecken 

VB Hinderi Au, Belp (WEA) 606/193.51 1450 5,2 3,4 1,8 

VB Jägerheim (WEA) 605/195.19 800 3,4 4,4 1,5 

FB Wehrliau, Muri (WV) 603/197,35 1800 6,3 4,0 2,5 

FB Seihofen (WV Köniz) 603/196.14 10'000 7,0 4,4 3,1 

Rinne Muri-Marziii 

VB Marziiibad (WEA) 600/199.27 1200 7,25 2,0 1,5 

FB Tierpark (Ka-We-De) 600/198.1 1500 7,0») 2,4 1,7 

FB: de f i n i t i v e r Filterbrunnen, VB: Versuchsbrunnen 
•) gespannter Grundwasserspiegel 
GWL: Grundwasserleiter 



5.1. Pumpversuch im Versuchsbrunnen H der WV Bern in der Hunzigenau: 
Situation mit Querprofil, Bestimmung der hydraulischen Parameter des Grund
wasserleiters 

Pumpversuchsdauer, t, in Std 

0,5 1,0 

Auswer tung 

Pump -

ve rsuch 

Beg inn Pumpversuc in 10,9 .79,14°° -

Q = 3100 1/min 

-Versuchsbrunnen H 

Sci lwankungen 5 . ) . 
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Die genere l le D u r c h l ä s s i g k e i t s v e r t e i l u n g im Hauptgrundwasser le i te r i s t aus 
der Bei lage 1 e r s i c h t l i c h . Diese i s t weitgehend aufgrund von insgesamt über 
180 Pumpversuchauswertungen e r m i t t e l t worden. 

Von In te resse f ü r d ie Wasserw i r t scha f t i s t vor a l l em d ie i n Blau d a r g e s t e l l t e 
Zone m i t k-Werten > 2 • 10"3 m/s; ökonomisch v e r t r e t b a r e Wasserentnahmen s ind 
im vor l iegenden Untersuchungsgebiet j e nach Z i e l s e t z u n g , jedoch b is zu einem 
k-Wert von 2 • 10"4 m/s (grüne Zone) v e r t r e t b a r . Die übr igen Zonen f a l l e n f ü r 
e ine Grundwassernutzung p r a k t i s c h ausser Be t rach t . Diese kommen i n der Regel 
auch nur in pe r iphere r Lage vor und werden, von ge r ing füg igen Ausnahmen abge
sehen, de f in i t ionsgemäss n i c h t zum Grundwasser le i ter gerechnet . A u f f a l l e n d 
i s t d ie grosse Ausdehnung der bes tdurch läss igen Zone, d i e mehr a l s 2/3 des 
Grundwasser le i ters umfasst . 

B e r ü c k s i c h t i g t man d ie Mäch t i gke i t des Grundwasser le i ters (Kap i t e l 5 . 1 ) , so 
e r h ä l t man a l s Mass f ü r d ie Grundwassererg ieb igke i t , d ie T r a n s m i s s i b i l i t ä t 

T = k • H (m2 /s ) , 

d ie nament l ich im süd l ichen Untersuchungsgebiet beach t l i che Maximalwerte e r 
r e i c h t : 

Becken von Thun - Uetendorf 30 • 10"^ m^/sec 

Tal l a u f von Kiesen - Münsingen 10 • 10"^ " 

Belpmoosbecken 4 • 10-2 

Rinne Muri - M a r z i i i 2,5 • 10"2 

Die Tabe l le 5.1 v e r m i t t e l t e ine Uebers icht über d ie hydrau l i schen Eigenschaf
ten des Grundwasser le i ters im Bereich grösserer Fassungsanlagen oder Versuchs
brunnen. Diese s ind aufgrund von Dauerpumpversuchsdaten e r m i t t e l t worden. Die 
angegebene Pumpmenge e n t s p r i c h t e i n e r Förder ra te während des Pumpversuchs und 
n i c h t der B runnenerg ieb igke i t oder konzess ion ie r ten Entnahmemenge. 

Die e f f e k t i v e P o r o s i t ä t oder der Spe icherbe iwer t , S, g i b t an , w i e v i e l Poren
wasser gemessen am Gesamtvolumen durch seine eigene Schwerkra f t d r a i n i e r t 
werden kann. Die Feldbestimmung d iese r Grösse i s t m i t v i e l e n Uns icherhe i ten 
b e h a f t e t , da d ie hydrau l i sche T räghe i t im ungesä t t i g t en Bere ich ( z . B . Absen
k u n g s t r i c h t e r bei Pumpversuch) sowie verschiedene Randbedingungen ( I n f i l t r a 
t i o n , Sch ich tau fbau , Begrenzung des Grundwasser le i te rs ) d ie E r m i t t l u n g s ta rk 
zu bee in f lussen vermögen. Auf e ine entsprechende Pumpversuchauswertung wurde 
deshalb v e r z i c h t e t . Aufgrund der vorherrschenden Ko rnve r te i l ung und nament
l i c h der D u r c h l ä s s i g k e i t können fo lgende m i t t l e r e R ich twer te angegeben werden: 

S ~ 15 - 25 % f ü r Du rch läss i gke i t sbe re i ch > 2 • 10"^ m/s 

S ~ 8 - 15 % " " 2 • 10-4 - 2 • 10-3 m/s 

Damit ergeben s ich fo lgende approx imat ive , p o t e n t i e l l e , nutzbare Porenvolumen 
(Grundwasserreserven), d ie jedoch aus verschiedenen Gründen (Kap i t e l 5.7) nur 
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Z . T . w i r t s c h a f t l i c h genutzt werden können: 

Becken von Thun - Uetendorf 80 • 10^ m3 

Tal l a u f von Kiesen - Münsingen 30 • 10^ m3 

Belpmoosbecken 7 • 10^ m^ 

Rinne Muri - M a r z i i i < 1 • 10^ m 

5.5 Grundwasser -Abf lussverhä l tn isse 

E i n e r s e i t s werden d ie A b f l u s s v e r h ä l t n i s s e durch d ie Geometr ie, den Aufbau und 
d ie hydrau l ischen Eigenschaf ten des Grundwasser le i ters best immt, anderse i t s 
durch das Verhal ten des z i r k u l i e r e n d e n Wassers, d . h . vor a l l em durch I n - und 
Ex f i l t r a t i onsmechan ismen . Aufgrund d iese r in den vorangehenden Kap i t e l n e r 
l ä u t e r t e n Parametern e r g i b t s i ch e i n s p e z i f i s c h e r o r t - und ze i tabhäng iger 
Grundwasserabf luss, der weitgehend durch d ie Kon f i gu ra t i on der Grundwasser
obe r f l äche w i d e r s p i e g e l t w i r d . Dabei s p i e l t , wie eingehend e r l ä u t e r t , das r e 
g u l i e r t e Abf lussregime der Aare e ine dominierende R o l l e . Eine Uebers icht über 
d ie Grundwasserspiegel - und Ab f lussve rhä l tn i sse v e r m i t t e l t Be i lage 3. Nach
stehend s ind d ie w i c h t i g s t e n Aspekte gebietsweise zusammengefasst, wobei f ü r 
d ie Lage des Grundwasserspiegels d ie Untersuchungsperiode 1976 - 79 b e r ü c k 
s i c h t i g t wurde ( E i n z e l h e i t e n über d ie Wechselwirkung zwischen Aare und Grund
wasser s ind im Kap i te l 4 e n t h a l t e n ) . In der Regel w i rd j e w e i l e n zwischen der 
l i n k e n und rechten T a l s e i t e un te rsch ieden . Do r t , wo d ie M ä c h t i g k e i t des Grund
w a s s e r l e i t e r s bedeutend grösser i s t a l s d ie T i e f e der heut igen Aarer inne , muss 
jedoch angenommen werden, dass e ine Grundwasserunterströmung der Aare besteht . 
Dies i s t vor a l lem im Becken Thun - Uetendorf der F a l l . Eine Unterströmung 
f i n d e t meist d o r t s t a t t , wo b e i d s e i t i g der Aare n i c h t g l e i c h z e i t i g I n - oder 
E x f i l t r a t i o n s v e r h ä l t n i s s e vorher rschen . Ande rn fa l l s kann d ie Aare b i s mehrere 
Meter un te r i h r F lussbe t t a l s hydrau l i sche B a r r i e r e w i r k e n . 

Becken von Thun - Uetendorf 

- In-und E x f i l t r a t i o n e n : Oberhalb der Aareschleuse bei Thun f i n d e t e ine ausge
prägte I n f i l t r a t i o n aus dem Thunersee bzw. der Aare s t a t t , während u n t e r 
halb der Schleuse b i s zur Zulgeinmündung d ie E x f i l t r a t i o n s t e n d e n z vor -
h e r r s c h t . L i n k s u f r i g h ä l t s i e b i s auf d ie Höhe von U t t i gen a n , r e c h t s u f r i g , 
und das sehr d e u t l i c h , b i s Bümberg. Je nach Wasserspiegel stand wechseln I n -
und E x f i l t r a t i o n l i n k s s e i t i g im Gebiet von U t t i gen (hoher Wasserspiegel : 
I n f i l t r a t i o n der Aa re ) . Unterhalb von U t t i gen h e r r s c h t e ine k r ä f t i g e E x f i l 
t r a t i o n m i t e i ne r Unterströmung der Aare vo r . Bei den Nebenflüssen - Zulg 
und Glütschbach - überwiegt e i n d e u t i g d ie I n f i l t r a t i o n s t e n d e n z . 

- Ge fä l l e des Grundwasserspiegels, F l i e ssgeschw ind igke i t : Abgesehen von der 
" S c h a r n i e r s t e l l e " im Bereich der Aareschleuse b e t r ä g t der hyd rau l i sche Gra
d i e n t , i , im oberen l i n k s s e i t i g e n Beckente i l nur 1 - 2 %o, was m i t den dor 
t i g e n , z .T . sehr grossen Durch läss igke i t sbe iwe r ten zu F l i essgeschw ind igke i 
ten b is zu 20 m/Tag f ü h r t . Im M i t t e l d ü r f t e n d iese jedoch zwischen 5 - 1 2 
m/Tag l i e g e n . Unterhalb Th ierachern - Lerchenfe ld b e t r ä g t der Gradient im 
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Eink lang m i t dem Soh lenge fä l l e der Aare 2 - 3 %o. Unter Berücks ich t igung der 
vorherrschenden k-Werte ergeben s i ch im obigen Gebiet F l i essgeschw ind igke i 
ten von ca. 8 - 3 0 m/Tag. Dies st immt m i t den Ergebnissen e ines Mark ie rve r 
suchs bei Lerchenfe ld ü b e r e i n , wo e ine maximale Durchgangsgeschwindigkei t 
von 60 m/Tag - a l l e r d i n g s bei i n te rm i t i e rendem Pumpbetrieb und e i ne r I m p f 
s t e l l e im Abstand von 220 m zum Brunnen - beobachtet wurde ( s . WEA-Dokumen
t a t i o n : Schutzzonenuntersuchungen Pumpwerk Lerchenfe ld f ü r d ie L i c h t - und 
Wasserwerke Thun, 1982). Dieser Wert g i l t jedoch nur f ü r den Stromfaden des 
du rch läss igs ten Hor i zon tes . Die m i t t l e r e F l i essgeschw ind igke i t über d ie ge
samte Mäch t i gke i t des Grundwasser le i te rs d ü r f t e jedoch 15 m/Tag kaum über
s t e i g e n . 

Auf der gegenüberl iegenden T a l s e i t e , im Gebiet Schwäbis - Heimberg l i egen 
sehr ähn l i che Ve rhä l t n i sse vo r : Ein m i t t l e r e s Ge fä l l e von 2 - 3 %o und e ine 
D u r c h l ä s s i g k e i t des L e i t e r s von derselben Grössenordnung wie auf der l i n k e n 
Se i te entsprechen hohen F l i essgeschw ind igke i ten f ü r das Grundwasser. M a r 
k ie rversuche bei Heimberg ( s . WEA-Dokumentation: Schul haus und Sportzentrum 
Heimberg, 1981/82) ergaben j e nach Beobachtungsste l le maximale Abs tandsge
schwind igke i ten von 40 - 200 (.') m/Tag. Diese Messungen wurden im Zusammen
hang m i t e i ne r Wiedervers ickerung ausge füh r t , d . h . un te r l o k a l vers tä rk tem 
hydraul ischem G e f ä l l e . Die Beobachtungsste l len lagen i n 120 - 220 m E n t f e r 
nung von der V e r s i c k e r u n g s s t e l l e . Ein unweit davon i n der Kiesgrube Heim -
berg ausge füh r te r Färbversuch ( s . WEA-Dokumentation: Kieswerk Heimberg AG, 
1969) ergab maximale Abstandsgeschwind igke i ten, d ie j e nach Entnahmestel le 
um 8 b is 100 m/Tag v a r i i e r t e n . Von besonderem In te resse war dabei d ie Fest 
s t e l l u n g , dass der Grundwasserstrom - den zu diesem Ze i t punk t vo rher rschen
den I n - und E x f i l t r a t i o n s v e r h ä l t n i s s e n entsprechend - d ie Aare t e i l w e i s e i n 
w e s t l i c h e r Richtung u n t e r s t r ö m t e . 

Derar t hohe F l i essgeschw ind igke i ten lassen s i ch nur durch das Vorhandensein 
d iakener Hor izonte e r k l ä r e n , d . h . Schichten oder L i nsen , d ie p rak t i s ch nur 
aus e ine r K i e s f r a k t i o n bestehen, d . h . aus der d ie F e i n a n t e i l e während und 
nach der Ablagerung ausgewaschen wurden. Im vor l iegenden Gebiet s ind solche 
meis t von ge r inge r Mäch t i gke i t und s t e l l e n ve rmu t l i ch a l t e F lussbe t ten dar . 

Aehnl ich hohe F l i essgeschw ind igke i ten wurden i n e inze lnen Fä l l en übr igens 
auch im Seeland f e s t g e s t e l l t (WEA 1976: Hydrogeologie See land) . 

Schwankungen des Grundwasserspiegels: Die j ä h r l i c h e n Schwankungen betragen 
b e i d s e i t s der Aare i n der Regel 1,5 - 2 m, können jedoch bei extremen Wi t 
terungsbedingungen i n e in igen Gebieten b is über 2,5 m be t ragen. Dies war 
1978 bei fo lgenden S ta t ionen der Fa l l (Tab. 5 . 2 ) : Schulhaus Al lmendingen 
612/176.19 (2 ,5 m) , Schlachthaus Uetendorf 612/179.6 (2 ,7 m) , S p i e l p l a t z 
Heimberg 612/180.44 (3,1 m) , Schützenhaus Uetendorf 612/181.23 (3 .3 m) , 
Schulhaus S t e f f i s b u r g 613/179.36 (3 ,1 m). 

F lu rabs tand : Abgesehen von den Auengebieten en t lang der Aare und den h ü g e 
l i g e n Randzonen l i e g t der Grundwasserspiegel im a l lgemeinen 5 - 11 m un te r 
der T e r r a i n o b e r f l ä c h e . In den Auen be t räg t der m i t t l e r e F lurabstand meis t 
3 - 5 m, im Schut t fächer der Zulg bei S t e f f i s b u r g dagegen mehr a l s 12 m. 
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T a l l a u f von Kiesen - Münsingen 

- I n - und E x f i l t r a t i o n e n : Bis un te rha lb der Chisemündung h e r r s c h t b e i d s e i t i g 
der Aare e ine e indeu t ige E x f i l t r a t i o n v o r , sodann b is N iederw ich t rach wech
selnde Verhä l tn i sse (Hochwasserstand: I n f i l t r a t i o n ) . Anschl iessend b i s zur 
Hunzigenbrücke f o l g t e ine ausgeprägte I n f i l t r a t i o n s s t r e c k e . Bei den Neben
f l üssen - Rotache, Ch ise, Mül ibach - l i e g t e ine e indeu t i ge I n f i l t r a t i o n s -
tendenz vo r . 

- Ge fä l l e des Grundwasserspiegels, F l i e s s g e s c h w i n d i g k e i t : Der m i t t l e r e h y 
d rau l i s che Gradient b e t r ä g t 2,3 %o. Extremwerte werden m i t ca . 1 %o o b e r 
halb der Rotachemündung und ca . 25 %o ( ! ) bei der Einmündung des K iesen ta ls 
e r r e i c h t , G e f ä l l s v e r h ä l t n i s s e , d ie auf Durch läss igke i t s - und A b f l u s s q u e r -
Schnittsveränderungen zurückzuführen s i n d . S ieh t man von d e r a r t i g e n Grenz
f ä l l e n ab , so b e t r ä g t d ie m i t t l e r e F l i essgeschw ind igke i t 5 - 1 5 m/Tag. 

- Schwankungen des Grundwasserspiegels: Im al lgemeinen b e t r ä g t der sa isona le 
Schwankungsbereich 1,0 - 1,5 m. Indessen s ind grosse g e b i e t s s p e z i f i s c h e 
Unterschiede f e s t s t e l l b a r , d ie auf den Dämpfungseffekt der Giessen oder i n 
Randgebieten auf d ie gegenüber der Aare dominierende Grundwasserneubildung 
durch Niederschläge oder B a c h i n f i l t r a t i o n e n zurückzuführen s i n d . So sind d ie 
Schwankungen beim Schulhaus und Hunzigenguet, Münsingen sowie i n der l i n k s 
s e i t i g e n Hunzigenau landwärts der Giessen ( W i t i g ü l l ) < 1 , 0 m , während s ie 
beim Parkbad Münsingen, bei N iederwich t rach (Neumatt, Auwald) , bei den SBB 
Oberwichtrach und beim Schulhaus Kiesen 1,6 - 2,0 m e r r e i c h e n . 

- F lu rabs tand : Die m i t t l e r e T rocken t i e fe i s t z i em l i ch konstant und b e t r ä g t im 
Gebiet der Aareauen h ä u f i g 1,5 - 3 m, während s i e im übr igen Talbecken - von 
den Randzonen abgesehen - meis t zwischen 2,5 - 5 m e r r e i c h t (Tabe l le 5 . 2 ) . 

Beipmoosbecken 

- I n - und E x f i l t r a t i o n e n : Auf der gesamten l i n k s s e i t i g e n F lusss t recke herrscht 
e ine e indeu t ige I n f i l t r a t i o n b i s zum Selhofenzopfen v o r , d i e ansch l iessend 
längs eines kurzen F l u s s a b s c h i t t s durch d ie abrupte Einengung des Grundwas
s e r l e i t e r q u e r s c h n i t t e s von e i n e r massiven E x f i l t r a t i o n abge lös t w i r d . I n 
dessen werden im Gebiet des Zopfens d ie n a t ü r l i c h e n A b f l u s s v e r h ä l t n i s s e 
durch Giessen, Drainagen und Grundwasserpumpwerke sehr s ta rk g e s t ö r t . Da das 
Bet t der Gürbe weitgehend k o l m a t i e r t i s t , hat d iese r Fluss nur e ine g e r i n g 
füg ige Wirkung auf den Grundwasserabf luss. 

R e c h t s s e i t i g i s t der Grundwasser le i te r nur rud imentär a u s g e b i l d e t . Je nach 
F lusss t recke und Wasserstand d ü r f t e n d ie I n - und E x f i l t r a t i o n s v e r h ä l t n i s s e 
ö r t l i c h und z e i t l i c h s t a r k wechseln , was bei Muri auch nachgewiesen wurde. 

- Ge fä l l e des Grundwasserspiegels, F l i e s s g e s c h w i n d i g k e i t : I n f o l g e der g e r i n 
gen Mäch t i gke i t des Grundwasser le i te rs haben das s ta rke R e l i e f des Stauers 
sowie d ie zum grossen T e i l b i s i n d ie g e s ä t t i g t e Zone reichende schwerdurch
l äss i ge Deckschicht einen deu t l i chen E i n f l u s s auf den Grundwasserabf luss. 
Daneben spielen d ie über d ie Giessen er fo lgende A a r e i n f i l t r a t i o n und d ie e r 
wähnten Drainagen und Pumpwerke im Selhofenzopfen e ine dominierende R o l l e . 
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Tabe l le 5 .2 : Permanentes Grundwasser-Messstel lennetz des Kantons Bern, WEA 
(Stand Jan. 1980) m i t r e g i s t r i e r t e n Grundwasserspiegel ständen 
f ü r d ie Periode 1976 - 79 (we i te re E i n z e l h e i t e n können dem hy
drographischen Jahrbuch des Kantons Bern entnommen werden) 

Ort Koordinaten Mittel Flurabstand Amplitude 
(m ü .M.) (m) (m) 

Becken von Thun - Uetendorf: 

Kinderkrippe Uttigen 610.475/182.725 539 .04 2 .27 2 .03 

Lerchenfeld Thierachern 611.625/178.765 548 .99 14 .02 2 .49 

Fältschersmad Uetendorf 611.315/181.230 543 87 6 .70 2 .43 

Schulhaus Allmendingen 612.070/176.780 551 .81 8 .52 2 .53 

Burgerweg Thun 612.965/178.035 550 89 14 .44 2 .29 

Schlachthaus Uetendorf 612.330/179.930 547 23 9 .29 2 .69 

Spielplatz Heimberg 612.920/180.825 545 65 6 20 3 11 

Schützenhaus Uetendorf 612.185/181.170 544 16 3 96 3 28 

Zivilschutzzentrura Thun 613.775/176.695 552 19 10 73 2 42 

Schulhaus Steffisburg 613.720/179.760 549 28 1, 40 3 07 

Waisenanstalt Thun 614.125/178.140 552 07 8 25 2 05 

Tallauf von Kiesen-Münsingen: 

Witigüll Belp 607.300/192.445 516 79 1 18 0 88 

Parkbad Münsingen 608.250/190.750 520 84 2 48 1 73 

Schulhaus Münsingen 608.995/191.435 521 33 5 82 0 95 

Hunzigenguet Münsingen 608.190/192.700 517 30 0 71 0 95 

Neumatt Niederwichtrach 609.890/188.625 526 35 3 20 1 78 

Auwald Niederwichtrach 609.010/188.580 525.82 2 70 1 70 

Houetlirüti Münsingen 609.350/190.130 522 90 2 41 1 22 

Tannenhof Kiesen 610.430/183.640 537 38 3 11 1 57 

Aarhus Kiesen 610.230/185.120 533 61 2 58 1 28 

SBB Oberwichtrach 610.095/186.970 529 18 2 37 1 98 

Schulhaus Kiesen 611.025/185.425 534 79 8 52 1 66 

Belpmoosbecken: 

Hüenerhübeli Belp 604.120/195.290 506 60 4 05 1 41 

Flugplatz Be],p 604.150/196.335 506 95 1 43 1 39 

Grossenbacher Belp 605.805/194.295 511 75 1 11 1 40 

Pumpwerk Belp 606.185/193.300 513 30 2 83 1 71 

Daraus e r g i b t s i ch e i n sehr u n e i n h e i t l i c h e s Grundwasserströmungsbi ld m i t 
verschiedenen G e f ä l l s s t u f e n und Richtungswechseln. Der hydrau l i sehe Gradient 
v a r i i e r t zwischen 1 und 7 %o; aufgrund der vorherrschenden Du rch läss igke i t s 
be iwer te r e s u l t i e r e n daraus F l i essgeschw ind igke i ten von 2 - 1 6 m/Tag. 

- Schwankungen des Grundwasserspiegels: Während i n den vorangehenden T e i l g e 
b ie ten d ie maximalen Grundwasserstände dem Aarepegel entsprechend meist im 
Jahr 1978 r e g i s t r i e r t wurden, t r a t e n s ie im Belpmoos bezeichnenderweise im 
Jahr 1977 au f . E i n e r s e i t s w i r d d ie I n f i l t r a t i o n der Aare , wie b e r e i t s mehr
fach b e t o n t , i n diesem Gebiet durch d ie Giessen s t a r k gedämpft; anderse i t s 
s p r i c h t der Grundwasserspiegel s t a r k auf Niederschläge an ( F i g . 4 . 5 ) . 1977 
war den loka len S ta t ionen Be lp , Belpberg und Bern entsprechend das n iede r -
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sch lags re i chs te Jahr der hydro log ischen Untersuchungsperiode (Tabe l le 3 . 1 ) . 
Die j a h r e s z e i t l i c h e n Grundwasserspiegel Schwankungen übers te igen im gesamten 
Gebiet im al lgemeinen n i c h t 1,0 - 1,5 m (Ausnahme: 1,7 m Pumpwerk Belp 1976/ 
7 7 ) . Während niederschlagsarmen Jahren e r r e i c h t d ie gesamte Ampl i tude h ä u 
f ig 0,8 m n i c h t . 

- F lu rabs tand : Der m i t t l e r e Grundwasserspiegel l i e g t i n der Regel 1 - 4 m un
t e r der Te r ra inobe r f l äche und i s t j e nach Wasserstand über grössere Gebiete 
verschieden s ta rk gespannt. Namentl ich im nordwest l i chen T e i l kann das h y 
d rau l i s che Po ten t i a l des Grundwassers bei Hochwasser über d ie T e r r a i n o b e r 
f l ä che ans te igen . Per fo ra t i onen der Deckschicht können daher zu temporären 
Ueberschwemmungen f üh ren . 

Rinne Muri - M a r z i i i 

- I n - und E x f i l t r a t i o n e n : Wie i n der Talau bei Muri (Wehr l iau) he r r sch t einer^ 
s e i t s bei e i ne r Ausweitung des Grundwasser le i t e rquerschn i t t es I n f i l t r a t i o n 
und ansch l iessend , d . h . stromabwärts bei e i ne r Einengung im a l lgemeinen 
E x f i l t r a t i o n v o r , wobei d ie I n t e n s i t ä t vom Wasserstand abhängig i s t . Solche 
Engpässe t r e t e n vor a l l em r e c h t s s e i t i g bei Muri - Mannenried und D ä h l h ö l z l i 
auf und l i n k s s e i t i g bei Seihofen - Sandbüel, Wabern und Schönau. Daraus e r 
geben s i ch en t lang der Aare d r e i k l e i n e r e Grundwassergebiete: E l f enau , Eich
h o l z , M a r z i i i . 

- Ge fä l l e des Grundwasserspiegels, F l i e s s g e s c h w i n d i g k e i t : Da es s i c h um e in 
sehr schmales, f l u s s p a r a l l e l e s Grundwasservorkommen h a n d e l t , e n t s p r i c h t das 
m i t t l e r e Ge fä l l e des Grundwasserspiegels etwa demjenigen der Aare und b e 
t r ä g t 1 , 5 - 2 7oO. Aufgrund der t e i l w e i s e eher k l e i nen D u r c h l ä s s i g k e i t s b e i 
werte ergeben s ich daraus F l i essgeschw ind igke i ten von etwa 1 - 4 m/Tag. 

- Schwankungen des Grundwasserspiegels: Für dieses Gebiet l i egen l e i d e r keine 
l ang jäh r i gen Messreihen vo r . Die Ampl i tuden des Grundwasserspiegels d ü r f t e n 
jedoch weitgehend denjenigen der Aare entsprechen und i n der Regel 1 , 5 - 2 , 0 
m bet ragen. 

- F lu rabs tand : Dieser b e t r ä g t im Eichholz und M a r z i i i d u r c h s c h n i t t l i c h 1,2 -
2,0 m. D o r t , wo das Grundwasservorkommen El fenau n i c h t durch d ie Aare über
f l u t e t w i r d , d ü r f t e der F lurabstand an ke iner S t e l l e mehr a l s 1,0 m b e t r a 
gen. 

5 .6 . Grundwasserqual i tä t 

5 . 6 . 1 . Phys ika l i sche Eigenschaf ten 

Temperatur: 
Die Grundwassertemperatur i s t i n e r s t e r L i n i e abhängig von der d i r e k t e n Wär
meeinst rah lung aus der Atmosphäre und vom Wärmeeintrag aus i n f i l t r i e r e n d e n 
Gewässern. In etwa 10 m T i e f e machen s ich d ie atmosphärischen Temperatur -
Schwankungen p rak t i sch n i c h t mehr bemerkbar und d ie d o r t vorherrschende Tem-
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pera tu r l i e g t etwa 1 - 2°C Uber dem Jah resmi t t e l an der Oberf läche (P. TODD, 
1959) , d ie i n Bern 8,30C b e t r ä g t . 

Im Gebiet des Aare ta l s werden d ie Schwankungen der Grundwassertemperatur weit 
gehend durch d ie i n f i l t r i e r e n d e n Oberf lächengewässer, insbesondere der Aare , 
best immt. Auch bei geringem F lurabstand scheinen d ie atmosphärischen Tempera
turschwankungen nur einen untergeordneten E i n f l u s s auf das Grundwasser zu be
s i t z e n . So r e a g i e r t z . B . der Thermol imnigraph W i t i g ü l l (607/192.20) i n der 
Hunzigenau bei einem F lurabstand von ca. 1,5 m (Tempera tu r füh le r auf ca . 3,5 
m) n i c h t unm i t t e l ba r auf d ie sa isona len Lu f t t empera tu run te rsch iede . 

Wird d ie Temperaturgangl in ie der Aare f ü r das Jahr 1979 m i t denjenigen der 
Grundwasser-Thermolimnigraphen der S ta t ionen Münsingen West (608 /190 .41 ) , Wi
t i g ü l l (607/192.20) und M4, Münsingen (608/190.23) v e r g l i c h e n , so s ind f o l -
gende Fes ts te l l ungen bemerkenswert ( F i g . 5 . 2 ) : 

- Das im Tiefengrundwasser i n s t a l l i e r t e Piezometer M4 z e i g t keine s i ch tba ren 
j a h r e s z e i t l i c h e n Temperaturschwankungen. A l l e Werte l i e g e n zwischen 14,7°C 
und 15,3°C. Die ge r ing füg igen Schwankungen s ind ve rmu t l i ch auf un te rsch ied
l i c h e V e r t i k a l Strömungen im Piezometerrohr zurückzuführen (Rohr 0 8 " , F i l -
t e r auf 123 - 131 m, Tempera tur füh le r i n 20 m T i e f e ) . 
Es i s t k l a r , dass m i t d iese r Messd ispos i t ion n i c h t unbedingt d ie Temperatur 
i nne rha lb der F i l t e r s t r e c k e wiedergegeben w i r d . Anderse i t s d ü r f t e d ie K o n -
vekt ionsströmung im grossdurchmesserigen Piezometerrohr e ine Wärmeeinschich 
tung e rmög l i chen , so dass der hochgelegene Tempera tur füh le r t ro tzdem die 
Tempera tu rverhä l tn isse aus dem unteren P iezometerabschn i t t wiedergeben sol l 
t e , was d ie gemessenen Werte auch beweisen. 

- Das ca. 40 m neben der Aare l iegende 41/2" -P iezometer Münsingen West m i t 
einem Temperatur füh ler i n ca . 6 m T ie fe we is t e ine Amp l i tude , AT, von b e i 
nahe lO^C (AT Aare ~ 160C) au f . Die Phasenverschiebung b e t r ä g t im Winter 
ca . 2 - 3 Monate, während s i e im Sommer nur ca . 1 Monat b e t r ä g t . Dies dü r f 
te auf e ine v e r r i n g e r t e A a r e w a s s e r i n f i I t r a t i o n während den Wintermonaten 
zurückzuführen s e i n , b e t r ä g t doch der Aareabf luss während d iese r Periode 
2 - 3 mal weniger a l s im Sommer. Der dadurch v e r r i n g e r t e benetz te Umfang 
des F l u s s q u e r s c h n i t t s , d ie ger ingere Strömungsgeschwindigkei t (Aufrauhung 
des F lussbet tes b l e i b t aus) sowie vor a l lem d ie im M i t t e l um etwa 30 - 40 
% erhöhte V i s k o s i t ä t des Wassers s ind weitgehend f ü r e ine verzöger te t h e r 
mische Reakt ion im Winter v e r a n t w o r t l i c h . 

- Das ca. 350 m von der Aare l iegende 41/2" -P iezometer W i t i g ü l l m i t einem Tem
p e r a t u r f ü h l e r i n ca . 3,50 m T ie fe r e a g i e r t hyd rau l i s ch (Kap i t e l 4) wie t h e r 
misch sehr gedämpft. Dies i s t e i n e r s e i t s auf d ie r e l a t i v grosse Dis tanz zur 
Aare , jedoch vor a l lem auf d ie dazwischen l iegende Giesse zurückzuführen 
(Ent fernung ca. 200 m). aT b e t r ä g t nur etwa 5°C und d ie Phasenverschiebung 
b e t r ä g t sowohl im Winter wie Sommer etwa 2 - 3 Monate. Dies s t e h t nur im 
scheinbaren Widerspruch zu den obigen Ausführungen (Piezometer Münsigen 
West) . Wie d ie F igur 4 .4 a u s f ü h r l i c h z e i g t , r e a g i e r t das Piezometer W i t i -
g ü l l hyd rau l i sch n i c h t oder sehr schleppend zum A a r e s p i e g e l . Lokale W i t t e -
rungse in f l üsse im Beipberggebie t d ü r f t e n wahrsche in l i ch weitgehend auch f ü r 
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das Temperaturverhal ten v e r a n t w o r t l i c h s e i n . Da das Piezometer nur etwa 6 m 
un te r d ie Oberf läche r e i c h t , d ü r f t e n Konvektionsströmungen im Rohr e ine un
te rgeordnete Rol le s p i e l e n . 

Die am 15. und 16. J u l i 1976 bei ca . 120 S t e l l e n ausgeführ ten Grundwassertem
peraturmessungen s ind i n der Bei lage 4 zusammenfassend d a r g e s t e l l t . Als Mess
punkte wurden Piezometerrohre verschiedenen Durchmessers sowie grössere und 
k l e i n e r e Fassungsschächte verwendet. Es i s t o f f e n s i c h t l i c h , dass d ie auf d i e 
se Weise e rha l tenen Angaben n i c h t das Temperaturregime i n e i n e r bestimmten 
T i e f e wiedergeben oder f ü r den gesamten Hauptgrundwasser le i te r i n jedem Fa l l 
e inen rep räsen ta t i ven Durchschn i t t swer t d a r s t e l l e n . Die daraus a b g e l e i t e t e n 
Isothermen der Bei lage 4 s o l l e n v ie lmehr d ie Temperaturausbrei tungstendenzen 
im Sommer v e r m i t t e l n . Zum Verg le i ch wurde d ie A b f l u s s - und Tempera tu rgang l i 
n ie der Aare aus dem Sommerhalbjahr 1976 i n F igur 5.2 d a r g e s t e l l t . Die Mess
kampagne e r f o l g t e u n m i t t e l b a r nach dem Temperaturhöchststand der Aare (19,20C 
am 12.7.1976) bei höherem M i t t e l w a s s e r s t a n d . Ueber den Ve r l au f der Isothermen 
können u .a . fo lgende Aussagen gemacht werden: 

- B i s zum Burgerguet i n S t e f f i s b u r g i n f i l t r i e r t warmes Wasser aus dem Thuner
see und der Aare. Eine ausgeprägte A a r e i n f i l t r a t i o n h e r r s c h t l i n k s s e i t i g 
oberhalb und r e c h t s s e i t i g d i r e k t un te rha lb U t t i gen v o r . Die "Wärmebeule" 
s t romaufwär ts von Heimberg i s t n i c h t auf d ie Aare sondern e inen d o r t be f ind
l i c h e n ausgedehnten Baggersee zurückzuführen. Zwischen Jaberg und Muri macht 
s i ch m i t wenigen Ausnahmen der Wärmeeintrag aus der Aare oder den damit ver
bundenen Giessenläufen i n we i ten Bereichen der Talebene, aber u n t e r s c h i e d 
l i c h , bemerkbar. 

- Zufuhr von warmem Hang- und Drainagewässer i s t auf der Westse i te zwischen 
Belp und Kehrsatz zu beobachten sowie ve rmu t l i ch auf der Nordse i te desBelp-
bergs . 

- Der U e b e r t r i t t von kühlem Grundwasser aus den Münsingenschottern i s t deut 
l i c h am Tal rand zwischen Münsingen und Oberwichtrach zu erkennen. 

- Wenig warmes Grundwasser (Temperatur < 10°C) t r i t t nur s ü d l i c h Kiesen au f . 
Dies d ü r f t e zum T e i l auf den im al lgemeinen zunehmenden F lurabstand zurück
zuführen s e i n , aber auch auf d ie g r ö s s t e n t e i l s hyd rau l i s ch verursachte Pha
senverschiebung und t e i l w e i s e auf U e b e r t r i t t e von - bed ing t durch d ie g ros 
se Ueberdeckung kaum j a h r e s z e i t l i c h e Temperaturschwankungen zeigendem -
Grundwasser aus den rand l i chen Hügel gebieten ( v g l . Kap i te l 7 ) . 

Der Temperaturver lauf l ä s s t s i ch weitgehend mi t den Grundwasserabf lussverhäl t 
n issen ve rg le i chen (Bei lagen 3 ) , da d ie Temperaturausbrei tung weitgehend durch 
Konvekt ion e r f o l g t . Grundwassergebiete, d ie durch d ie Aare hyd rau l i s ch n i c h t 
b e e i n f l u s s t werden, zeigen s e l b s t v e r s t ä n d l i c h auch keine thermische Abhängig
k e i t . Das Gegentei l t r i f f t indessen nur t e i l w e i s e zu . So b l e i b t z . B . das 
Grundwasser im Rückstau zur Aare thermisch u n b e e i n f l u s s t . 

S a u e r s t o f f i sotopen: 
Das V e r h ä l t n i s d iese r Isotopen im I n f i l t r a t i o n s b e r e i c h der Aare wurde un te r 
dem Kap i te l 4 . 3 . eingehend e r ö r t e r t . 
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5.2. Temperaturganglinien 1979 ausgewählter Grundwassermessstellen (Thermolimni-
graphen) und der Aare sowie Abflussganglinie der Aare 



5 , 6 . 2 . Chemische Eigenschaf ten 

AI 1 gemeines: 

Es wurden insgesamt 3 grössere Probenerhebungskampagnen d u r c h g e f ü h r t , wobei 
zwei (1971) aus den e r s t e n , durch das Büro CSD, Bern, ausgeführ ten U n t e r s u 
chungsphasen stammen: 

23 .3 . - 25.3.1971 : 73 Proben (Niederwasserstand) 

30 .8 . - 13.9.1971 : 70 Proben (M i t t e lwasse rs tand ) 

14 .3 . - 5.4.1978 : 86 Proben (Nieder- b is M i t t e lwasse rs tand ) 

Daneben wurden j e w e i l s f ü r verschiedene Deta i luntersuchungen e ine grössere An
zahl von k l e i ne ren Kampagnen a u s g e f ü h r t , so z .B . am 28.9.1971 zur Erfassung 
des Chemismus der Oberf lächengewässer (18 Proben). Zudem wurden uns von den 
ö f f e n t l i c h e n und von zah l re i chen p r i v a t e n Wasserversorgungen d i e Analysen zur 
Auswertung zur Verfügung g e s t e l l t . Nebst den Untersuchungen des kantonalen La
bors waren vor a l lem d i e j e n i g e n der Wasserversorgung Bern sowie des Kantonalen 
Gewässerschutzlaborator iums von grösstem Nutzen. Das Wasser der obigen 3 Kam
pagnen stammte aus Fassungen von Gemeinde- und p r i v a t e n Wasserversorgungen so
wie zu einem ger ing füg igen Te i l aus Versuchsbrunnen und Bewässerungsschächten. 
Abgesehen von v e r e i n z e l t e n Fä l len wurden keine Schöpfproben aus dem Grundwas
ser entnommen, sondern immer ab lau fender Pumpe. 

Oberf lächengewässer: 

Wie schon mehrmals b e t o n t , üben d ie meisten Oberflächengewässer im Untersu -
chungsgebiet , insbesondere d ie Aare , einen entscheidenden E i n f l u s s auf d ie 
Grundwasserabf lussverhä l tn isse aus. Dies t r i f f t i n etwas ve r r i nge r tem Masse 
auch f ü r d ie Q u a l i t ä t des Grundwassers zu . Zur I n t e r p r e t a t i o n des Grundwasser
chemismus i s t es deshalb von Bedeutung, d ie M i n e r a l i s a t i o n der Oberf lächenge
wässer zu kennen. Eine Zusammenstellung der hauptsäch l ichen chemischen Kompo
nenten der Aare und i h r e r Zuf lüsse i s t i n F igur 5.3 d a r g e s t e l l t . A u f f a l l e n d 
s ind d ie geologisch und z i v i l i s a t o r i s c h bedingten Unterschiede zwischen der 
l i n k e n und der rechten Aarese i te sowie zwischen den Gewässern s e l b s t . Die au
g e n f ä l l i g s t e n Merkmale s i n d : 

- Die z i v i l i s a t o r i s c h e i n d e u t i g s t ä r k e r be las te te rech te Aarese i te ( C h l o r i d , 
N i t r a t ) 

- Die geo log isch bedingte hohe Su l f a t f üh rung der l i n k s s e i t i g e n Zuf lüsse (d ie 
Giesse muss h i e r a l s "unechter " Zuf luss oder a l s "Se i tenarm" der Aare aus
geklammert werden) 

- Das gegenüber i h ren Zuf lüssen schwach m i n e r a l i s i e r t e Aarewasser 

- Die nur um etwa 10 % zunehmende Gesamtminera l isat ion des Aarewassers zwi -
sehen Thun und Bern (da der Zu f luss sämt l i che r Nebenflüsse im M i t t e l nur 
10 % der Abflussmenge der Aare b e t r ä g t , i s t i h r q u a l i t a t i v e r E i n f l u s s ge
r i n g ) 

- Die L e i t f ä h i g k e i t a l s Massstab f ü r d ie Gesamtminera l isa t ion sowie d ie K a r 
bonathär te deuten auf d ie Bedeutung der E x f i l t r a t i o n im j e w e i l i g e n Flussge-
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b i e t h i n . Demnach werden vor a l l em d ie Gürbe und d ie Chise zu einem b e 
t r ä c h t l i c h e n T e i l durch Grund- und Drainagewässer a l i m e n t i e r t , was auch bei 
den r e c h t s u f r i g e n Giessen i n der Chesselau und der Münsingenau der Fa l l i s t , 
jedoch z . B . n i c h t bei der l i n k s u f r i g e n Giesse bei der Hunzigenbrücke (Aare
i n f i l t r a t ) . 

Die M i n e r a l i s a t i o n der Oberflächengewässer i s t s ta r k ab f l ussabhäng ig , da bei 
Hochwasser der schwach m i n e r a l i s i e r t e Meteorwasserante i l überw ieg t . Der Che
mismus hängt jedoch auch von der J a h r e s z e i t , d . h . der Vegeta t ionsper iode ab. 
Bei der Aare kommen diese Erscheinungen wegen der Seedämpfung und der Regu -
l i e r u n g z .T . nur undeu t l i ch zum Ausdruck. T ro tz ob iger Einschränkung können 
beide E f f e k t e an der N i t r a t f ü h r u n g der Aare s i c h t b a r gemacht werden ( F i g . 5.4 
und 5 . 5 ) . Um e in rep räsen ta t i ves B i l d zu e r h a l t e n , wurden d ie Monatsmi t te l -
werte e i ne r 4 - j ä h r i g e n Periode b e r ü c k s i c h t i g t . Generel l ve rha l t en s i ch d ie 
N i t r a t konzen t ra t i on und der Ab f luss umgekehrt p r o p o r t i o n a l zueinander ( F i g . 
5 . 4 ) . Be t rach te t man d ie Beziehungen genauer ( F i g . 5 . 5 ) , so kann f e s t g e s t e l l t 
werden, dass zwischen Juni und Oktober der N i t r a t g e h a l t weitgehend von der 
Wasserführung unabhängig i s t ( E i n f l u s s des Schneeschmelzwassers?), dagegen 
während dem Win te rha lb jah r e i n grosses Konzen t ra t i onsge fä l l e bei wenig wech
se lnder Wasserführung v o r h e r r s c h t . Dabei f ä l l t vor a l lem d ie N i t r a t s p i t z e im 
Februar au f . Of fenbar werden zu diesem Ze i tpunk t während Wärmeeinbrüchen grös
sere St icks to f fmengen bei t e i l w e i s e gefrorenem Boden i n d ie Oberf lächengewäs
ser eingeschwemmt. 

Der j a h r e s z e i t l i c h e Ve r l au f des N i t r a t g e h a l t e s v e r l ä u f t i n den Grundwasser-
fassungen der Stadt Bern bei Kiesen sehr ä h n l i c h wie i n der Aare ( F i g . 5 . 4 ) , 
nur dass d ie Gesamtkonzentrat ion bedeutend höher i s t . Der Schwankungsbereich 
von etwa 4 mg/1 NO3" i s t g l e i c h , dagegen e r s c h e i n t d ie d e u t l i c h e N i t r a t s p i t z e 
e r s t im März (Phasenverschiebung), Da gemäss den Ausführungen un te r Kap i te l 
4.3 d ie Grundwasserbrunnen etwa zwischen 40 und 90 % durch A a r e i n f i l t r a t ge
spiesen werden, s ind d ie übereinstimmenden Konzentrationsschwankungen n i c h t 
e r s t a u n l i c h . Der N i t r a t g e h a l t des l oka l geb i l de ten Grundwassers l i e g t i n der 
Region Kiesen - Bümberg häu f i g bei 20 - 30 mg/1 (Be i lage 4) und i s t o f f e n b a r 
n i c h t grossen Schwankungen u n t e r w o r f e n , so dass durch das A a r e i n f i l t r a t e i n 
entsprechender Verdünnungsef fekt e r z i e l t w i r d . Die Niederschläge scheinen hier 
dagegen nur einen untergeordneten E i n f l u s s auf d ie N i t r a t f U h r u n g des Grundwas
sers zu b e s i t z e n . - Dieses Be i sp ie l d ü r f t e f ü r d ie q u a l i t a t i v e Beein f lussung 
des Grundwassers im I n f i l t r a t i o n s b e r e i c h der Aare und i h r e r Zuf lüsse t y p i s c h 
s e i n . 

Die Oberflächengewässer s ind sehr u n t e r s c h i e d l i c h verschmutz t , d . h . durch o r 
ganische I n h a l t s s t o f f e b e l a s t e t . Der Belastungsgrad kann m i t t e l s ve rsch iede
ner Parameter f e s t g e s t e l l t werden. Aus den Ana lysenresu l ta ten des Gewässer-
Schutz labors des Kantons Bern vom 8 . / 9 . September 1971 wurden fo lgende I n d i 
katoren gewähl t : Permanganatverbrauch ( O x y d i e r b a r k e i t ) , BSB5 (b iochemischer 
S a u e r s t o f f b e d a r f ) , Ammoniumsalze, Gesamtphosphat f i l t r i e r t . Die Werte s ind i n 
der Tabe l le 5.3 d a r g e s t e l l t . Es i s t e i n e r h e b l i c h e r Verschmutzungsgrad des 
Glütschbachs, der Gürbe, des Mülibachs (= G lä t t imüh lebach ) , der Rotache und 
insbesondere der Chise f e s t s t e l l b a r . In l e t z t e r Z e i t d ü r f t e s i ch der Zustand 
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Karbonathärte 

( ° f r ) 
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5.4. Variation des IMitratgehaltes (Monatsmittel 1975 - 79) in den Fassungen der WV Bern 
in Kiesen (Heberleitung) und der Aare in Beziehung zum Aareabfluss und den 
Niederschlägen 
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Variation des Nitratgehaltes in der Aare in Beziehung zum Abfluss (Monats
mittel 1975 - 79) 

Aare Schönau Bern 

® Monatsmittelwerte 1975-79 

1-12 Nummer der Monate 

_ 50 

•*—I 1 1 1 1 r 

6 5 4 3 2 1 

Nitratgehalt in mg/l NO^ 



d ieser Gewässer m i t der Inbetr iebnahme verschiedener Abwasserre in igungsanla
gen etwas verbesser t haben. 

Die I n f i l t r a t i o n von derar t igem Flusswasser kann d ie Grundwasserqua l i tä t ma-
s i v b e e i n t r ä c h t i g e n . Nebst dem E i n t r a g unerwünschter W a s s e r i n h a l t s s t o f f e r e 
s u l t i e r t meis t e ine s ta rke Sauers to f fzehrung m i t den damit verbundenen B e 
g l e i t e r s c h e i n u n g e n , wie erhöhte Gehalte an Eisen und Mangan. Die Aare i s t da
gegen rech t wenig b e l a s t e t , i h r I n f i l t r a t i s t daher q u a l i t a t i v s e l t e n zu be
anstanden. 

Tabe l le 5 .3 : Verschmutzungsindikatoren i n Oberflächengewässern (Analysen 
des kantonalen Gewässerschutzlabors vom 8 . / 9 . September 1971) 

KMnO, q BSB„ 
5 

NH, 4 
Phosphat 

mg/l mg 0^/1 mg/l mg PÔ /1 

linke Aareseite; 

Glütschbach, Uttigen 24 1,8 1,5 0,36 

Giesse, Hunzigenbrücke 3 0,4 0,1 0,03 

Gürbe, Seihofen 15 3,6 0,8 1,9 
Drainagewässer, Seihofen '1,9 0,4 0,2 0,03 

rechte Aareseite: 

Mülibach, Steif isburg 20 7,0 1,1 0,46 

Rotache vor Mündung lA 1.5 0,7 0,20 

Chise vor Autobahn 68 14,9 4,5 

Innere Giesse, Chesselau '',7 2,1 0,1 0,04 

Giesse Münsingenau 5 1.3 0,3 0,18 

Aare bei: 

Fähre Schadau, Thun 6 2,2 0,6 0,05 

Schützenfahrbrücke, Münsingen 6 1,4 0.3 0,51 

Elfenau, Bern 6 l , ' i 0,2 0,12 

Grundwasser: 

Al lgemeine M inera l i sa t ionsbed ingungen : 

Der Chemismus des Grundwassers w i r d weitgehend durch d ie A r t der Grundwasser
neubi ldung sowie d ie Untergrundpassage des Wassers im ungesä t t i g t en und gesät
t i g t e n Bereich best immt. Dabei i s t d ie Q u a l i t ä t des i n den Untergrund i n f i l 
t r i e r e n d e n Wassers f ü r d ie nachfolgende M i n e r a l i s i e r u n g von g röss te r Bedeutung 
Je nachdem, ob d ie Grundwasseral iment ierung durch N iedersch läge , Ober f lächen
gewässer oder dem sogenannten Hangwasser e r f o l g t , r e s u l t i e r t meis t e i n un te r 
s c h i e d l i c h e r Grundwasserchemismus, wobei d ie Passage durch d ie Humusschichten 
e b e n f a l l s Vorbedingungen f ü r d ie anschl iessende M i n e r a l i s a t i o n s c h a f f t . 
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Im I n f i l t r a t i o n s b e r e i c h d e r A a r e oder i h r e r 
Zuf lüsse i s t , wie schon ö f t e r s erwähnt , d ie chemische Zusammensetzung des 
Grundwassers s ta rk vom F l u s s i n f i l t r a t abhängig. M i t zunehmender F lussd is tanz 
des Grundwassers nimmt auch seine chemische A e h n l i c h k e i t zum Flusswasser ab. 
Dies i s t n i c h t nur auf d ie zunehmende M i n e r a l i s a t i o n im Untergrund zurückzu
f ü h r e n , sondern zu einem e rheb l i chen T e i l auf d ie Zufuhr von Niederschlags -
und H a n g w a s s e r i n f i l t r a t , d ie z .B . meis t e ine Aufhär tung des Grundwassers ve r 
ursachen. Das A a r e i n f i l t r a t l ä s s t s i ch chemisch kurz wie f o l g t c h a r a k t e r i s i e 
r e n : weich b is m i t t e l h a r t , c h l o r i d - und n i t r a t a r m sowie wenig m i n e r a l i s i e r t 
( L e i t f ä h i g k e i t pS/cm bei ZO^C <350) . Fassungen, d ie zu über 60 % Aare- oder 
T h u n e r s e e i n f i l t r a t f ö r d e r n , s ind u .a . d i e j en i ge der WV Thun-Seefe ld , WV Köniz-
Se lho fen , WV Mur i -Wehr l iau und des Giessenhofs (Tabe l le 5 . 4 ) . 

Tabe l le 5 .4 : Ana lysen resu l ta te von ausgewählten Grundwasserfassungen im 
Aare ta l der Probekampagne vom 13 .3 . - 4 . 4 . 1978 
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Gesainthärte, frz.° 16,3 18,4 19,0 26,8 31,9 38,1 37,2 36,2 37,3 26,0 23,0 37,8 23,6 16,9 

Calciuinhärte, f r 2 . ° 14,6 17,3 16 , 9 24,1 28,2 34,3 31,5 31,2 34,3 21,4 20,3 30,5 20,5 14 , 1 

Karbonathärte, frz.° 12,2 14,5 14,8 22,7 27,8 31,8 31,7 31,3 31,9 20,9 20,4 32,5 19,4 13,3 

Chloride, mg C l / 1 3,1 4,3 4,7 8,9 11,5 17,4 14,7 14,1 15,8 9,6 7,6 11,1 5,3 2,1 

S u l f a t e , rag SO^/1 45 44 43 33 32 28 25 25 27 45 22 47 43 44 

N i t r a t e , mg MO^/l 4 5 5 10 15 35 31 31 35 16 12 19 8 1 

Oxydierbarkeit, mg KMnO^/1 1,7 1,5 2,4 1,7 1,4 1,4 1,9 2,1 1,8 1,3 1,3 1,3 1|3 1,1 

N i t r i t e , mg NOgVl <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 < 0,005 <0,005 < 0,005 <0,005 

Ammoniak, d i r e k t , mg NH-^/l <0,05 <0,05 0,2 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 «0,05 <0,05 

E i s e n , mg Fe/1 <0,005 < 0,005 0,068 0,154 <0,005 < 0,005 0,083 <0,005 0,031 0,016 <0,005 <0,005 <0,005 «0,005 

Mangan, mg Mn/1 <0,05 <0,05 - <0,05 <0,05 '0,05 «0,05 <0,05 «0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,0b <0,05 

Sauerstoffsättigung i n % - - 60 31 - 86 - - 44 - - - - -
pH-Wert 7,84 7,76 7,75 7,45 7,60 7,30 7,24 7,21 7,20 7,52 7,52 7,25 7,60 8,10 

Leitfähigkeit uS/cm bei 20 °c 286 320 335 440 550 640 620 610 639 450 402 612 400 285 

Eine I n f i l t r a t i o n v o n H a n g w a s s e r i n den Haupt
g rundwasser le i t e r macht s i ch vor a l lem bei Heimberg, t e i l w e i s e zwischen K ie 
sen und Münsingen, an der Nordf lanke des Belpbergs sowie zwischen Belp und 
Kehrsatz bemerkbar. Unter Hangwasser v e r s t e h t man im al lgemeinen i n Hügel ge
b i e t e n v e r s i c k e r t e s Niederschlagswasser , das auf schwerdurch läss iger U n t e r l a -
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ge, wie z . B . Moräne und Gehängelehm, häu f i g oberf lächennah i n der G r u n d l u f t 
zone zum Abf luss kommt. Dabei hat es Gelegenhei t , s i ch w i e d e r h o l t m i t Gasen 
zu s ä t t i g e n und s i ch demzufolge rasch zu m i n e r a l i s i e r e n . I n f o l g e des meist 
ger ingen Abstandes zur Te r ra i nobe r f l äche kann zudem der E i n t r a g ge lös te r Sub
stanzen mi t L e i c h t i g k e i t e r f o l g e n . Hangwasser i s t deshalb meis t s t a r k minera-
l i s i e r t , n i c h t z u l e t z t i n f o l g e z i v i l i s a t o r i s c h e r E in f l üsse (Düngung). 

Das durch d ie N i e d e r s c h l a g s i n f i I t r a t i o n geb i l de te 
Grundwasser w i rd häu f i g auch "ech tes" Grundwasser genannt. Je nachdem, wie die 
Deckschichten, d ie Geländemorphologie und d ie Vegeta t ion ausgeb i l de t s i n d , va
r i i e r t d ie Vers i cke rungs ra te . Aus der Grundkarte (Be i lage 1) können Gebiete 
m i t r e l a t i v hoher N iedersch lagsvers ickerung herausgelesen werden, d . h . Ta lbö
den m i t gu tdurch läss igen Deckschichten. Liegen diese n i c h t i n der Nähe von 
Ta l f l anken und i n f i l t r i e r e n d e n Oberf lächengewässern, so w i r d d o r t der A n t e i l 
an "echtem" Grundwasser überwiegen. Dies d ü r f t e s t e l l e n w e i s e im Gebiet zwi -
sehen Allmendingen bei Thun und Uetendorf sowie beschränkt auch zwischen Ober
w ich t rach und Münsingen der Fa l l s e i n . Das s a u e r s t o f f r e i c h e , weiche N i e d e r -
Schlagswasser nimmt im Vegeta t ionsbere ich des Bodens Kohlendioxyd au f . Damit 
s ind d ie Voraussetzungen f ü r einen raschen M ine ra l i s i e rungsprozess i n einem 
ka l k re i chen Untergrund gegeben. Je nach den Vege ta t i onsve rhä l t n i ssen werden 
bei der Vers ickerung auch P f l anzennährs to f fe e inge t ragen . Die chemische Cha
r a k t e r i s i e r u n g eines t yp ischen N i e d e r s c h l a g s i n f i l t r a t s i s t kaum m ö g l i c h , zu 
sehr i s t d ie M i n e r a l i s a t i o n von der Passage im Humusbereich und i n der Grund-
l u f t z o n e abhängig. Häuf ig d ü r f t e der Chemismus zwischen einem Oberf lächenwas
se r - und H a n g w a s s e r i n f i l t r a t l i e g e n . 

Der U e b e r t r i t t v o n W a s s e r a u s a n g r e n z e n 
d e n G r u n d w a s s e r l e i t e r n kann d ie chemische Zusammenset
zung des Hauptgrundwasserstroms i n mehrfacher H i n s i c h t b e e i n f l u s s e n . Diese 
Grundwasservorkommen der rand l i chen Hügelzonen (Kapi te l 7) werden vor a l lem 
durch Niederschlag und Hangwasser a l i m e n t i e r t . Sie zeigen deshalb im a l l g e 
meinen einen hohen M i n e r a l i s i e r u n g s g r a d . Einen e rheb l i chen A n t e i l an aus rand
l i c h e n Grundwasser le i tern übergetretenem Wasser d ü r f t e n z . B . d ie Fassungen der 
Mosterei Kiesen und der ÄRA Münsingen f ö r d e r n , e i n s ta rk m i n e r a l i s i e r t e s , har
tes n i t r a t r e i c h e s Wasser (Tabe l le 5 . 4 ) . 

Einzelne Komponenten (Be i lage 4) 

a) Gesamthärte, Karbonathärte 

Abgesehen von e i ne r Wasserprobe aus dem f rüheren Gaswerkareal der Stadt 
Bern mi t extrem hohen Här tewer ten , d ie jedoch i n mehrfacher H i n s i c h t kon
t a m i n i e r t i s t , l i egen d ie Werte der a n a l y s i e r t e n Proben zwischen folgenden 
Extremen: 

FB Campagna GW Schacht Hüenerhübel 
(607/193.36) (604/195.1) 

Gesamthärte ( f r z . ° ) 15,6 40,1 

Karbonathärte ( f r z . ° ) 11,7 34,1 

(1 f r a n z . H° = 10 mg/l CaC03) 
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Die erhobenen Wasserproben zeigen eine z iem l i ch g le ichmässige V e r t e i l u n g 
zwischen diesen Extremwerten, j e nachdem, ob es s i ch um A a r e i n f i l t r a t (wei
ches b is m i t t e l h a r t e s Wasser), um r a n d l i c h i n f i l t r i e r e n d e s Hangwasser (har
tes Wasser), um Grundwasserzufluss aus der HUgelzone, um "ech tes" Grund
wasser oder e in Gemisch hande l t . I n f o l g e des ger ingen Koh lensäureante i l s 
im A a r e i n f i l t r a t - e ine Passage durch d ie Vege ta t ionssch ich t f e h l t - f i n 
det e r s t e ine d e u t l i c h e Aufhär tung durch e ins ickerndes Niederschlagswasser 
(oder Hangwasser) s t a t t . Ohne "Fremdwasserzufuhr" kann das A a r e i n f i l t r a t 
nur i n einem bescheidenen Mass Karbonate i n Lösung b r i ngen . Zwischen Thun 
und U t t i gen sowie zwischen U t t i gen und Kiesen i s t d ie Aufhär tung dank 
"Fremdwasserzufuhr" sehr d e u t l i c h erkennbar. Dagegen b l e i b t d iese en t lang 
der Aare zwischen Münsingen und Muri i n f o l g e des dominierenden A n t e i l s an 
A a r e i n f i l t r a t aus. Die grössten Härten s ind e i n d e u t i g im Bereich der Hang
wasserzuf lüsse f e s t s t e l l b a r (Hüenerhübel bei Kehrsa tz . ' ) . 

b) Ch lo r ide 

Im Untersuchungsgebiet i s t der C h l o r i d g e h a l t des Grundwassers g röss ten 
t e i l s auf z i v i l i s a t o r i s c h e E in f l üsse ( u . a . C l - h a l t i g e Düngemi t te l ) zurück
zu führen . Da d ie C h l o r i d k o n z e n t r a t i o n im Aarewasser und im Thunersee sehr 
gering i s t ( < 3 m g / l ) , s ind d i e unmi t te lba ren I n f i l t r a t i o n s b e r e i c h e sehr k l a r 
erkennbar. Ebenso d e u t l i c h i s t der Zuf luss von ch l o r i d re i chem Hangwasser 
und Grundwasser aus dem Hügelgebiet e r s i c h t l i c h , insbesondere im Gebiet 
zwischen Kiesen und Münsingen, an der N-Abdachung des Belpbergs sowie sehr 
ausgeprägt zwischen Belp und Kehrsa tz , wo wahrsche in l i ch auch be las te tes 
N i e d e r s c h l a g s i n f i l t r a t e ine zunehmende Ro l le s p i e l t (Dra inagen) . Zwischen 
den Probekampagnen im März 1971 und März 1978 i s t ausnahmslos e ine deu t l i ch 
zunehmende Tendenz im C h l o r i d g e h a l t f e s t s t e l l b a r ( F i g . 5 . 6 ) , d ies obwohl 
bei der späteren Kampagne e i n l e i c h t höherer Wasserstand zu verzeichnen war 
(mögl icher Verdünnungsef fek t ) . Es wurden fo lgende Extremwerte gemessen: 

FB EMD, Thun (612/178.1) : 1,5 mg C l /1 

GW-Schacht , Belp (606/193.6) : 33,5 " " 

90 % der Werte lagen zwischen 2 und 20 mg C l / 1 . 

c) N i t r a t e 

Die Herkun f t der N i t r a t e kann zu einem überwiegenden T e i l auf d ie l andw i r t 
s c h a f t l i c h e Düngung zu rückge füh r t werden. Entsprechend dem sehr n i t r a t a r 
men Aarewasser (<2 mg NOg/ l ) s ind auch h i e r wie beim Ch lo r i dgeha l t e i n e r 
s e i t s d ie Ausbre i tung des A a r e i n f i l t r a t s sowie anderse i t s d ie h a u p t s ä c h l i 
chen Zuf lüsse von Hangwasser, fremdem Grundwasser oder N i e d e r s c h l a g s i n f i l 
t r a t aus in tens iv genutzten Ackerbaugebieten d e u t l i c h s i c h t b a r . Auf d ie ent 
sprechende Re la t i on zu den Oberf lächenwasserzuf lüssen der Aare wurde schon 
h ingewiesen. Im Gegensatz zum C h l o r i d i s t e ine zunehmende Tendenz i n der 
N i t r a t f ü h r u n g zwischen 1971 und 1978 nur schwach erkennbar . Dank dem n i t 
ratarmen A a r e i n f i l t r a t werden d ie grösseren ö f f e n t l i c h e n Grundwasser fas
sungen im Aare ta l nicht durch N i t ra tp rob leme b e e i n t r ä c h t i g t (R i ch twer t ge
mäss Schweiz. Lebensmi t te l buch 1972: 40 mg NO3/ I ) . Folgende Extremwerte 
wurden a n a l y s i e r t : 
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FB Zivilschutz 

Thun 513 176/2 

PW Lerchenfeld 
512,180/22- 24 

FB Fältschersmad 
611,181/1 

FB WV Belp/Hunzigenau 
607 192/18 

GW Schacht Bützacker 
Belp 606 193/S 

GW Schacht Hüherhubel 
604,195/1 

WV Kdniz / Seehofen 
603 196 / 13 

FBWV Steffisburg 
613 179/1 

FB WV Heimberg 
512 181/4 

Fallheber WV Bern. Kiesen] 
510 183 / 3 

Schacht Stockeren,Kiesen 
610 183/52 

FB Mosterei Kiesen 
610,185/1 

Schacht ObenA/chtnxh -
610,-85/9 Sud 

Schacht Niederwichtrach -
609 188 / 5 Au 

FB WV Nieder^vichtrach 

609,188/2 

Schacht Bieri,Münsingen 
609189/16 Süd 

Schacht Parkbad Münsin-
608 190/39 gen 

Karbonot-hort-e 
( ° f r ) 

Nitrate 
(mg/l NO3-

SulfQt-e „ 
(mg/ l SO4̂  

1 1 1 1 1 1 — 
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FB See fe l d , Thun 

FB S i p u r o , N iederwich t rach 

1 mg NO3/I 

45 mg " 

Von 86 im Mä'rz 1978 erhobenen Proben besassen 4 e inen Gehalt >40 m g / l . 
90 % der Werte lagen zwischen 3 und 35 mg NO3/ I . 

d) Oxyd ie rba rke i t 

Die Oxyd ie rba rke i t g i l t a l s Ve run re in i gungs ind i ka to r und s t e l l t e in Mass 
f ü r d ie organische Belastung des Grundwassers dar . Sie e n t s p r i c h t dem Ver
brauch von Kaliumpermanganat (KMnO^) i n m g / l . Der n i c h t zu überste igende 
R ich twer t gemäss schweizerischem Lebensmit te l buch 1972 b e t r ä g t 6 m g / l . Es 
i s t o f f e n s i c h t l i c h , dass d ie organische Belastung häu f i g eher einen l o k a 
len Ursprung h a t , d . h . durch verschmutztes 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 , 
unsachgemässe Fassungen oder organische Bodenschichten ( T o r f ) he rvo rge ru 
fen w i r d . Nur zwei von den im März 1978 erhobenen Grundwasserproben besas
sen einen Wert > 6 m g / l , zwei Grundwasserschächte bei Heimberg (612/182.14) 
und bei Oberwichtrach (610 /187 .6 ) . 

Hohe E isen- und Mangangehalte s ind im al lgemeinen auf Sauers to f fa rmut des 
Grundwassers zurückzuführen. Sofern zuwenig Saue rs to f f vorhanden i s t oder 
e ine Abgabe von Kohlendioxyd an d ie Atmosphäre durch ton ige Abdeckschich-
ten verunmögl icht w i r d , f i n d e t keine Aus fä l l ung von Eisen und Mangan s t a t t . 
In Moorwässern können diese Elemente zudem in o rgan ischer Bindung vorkom
men. Da das A a r e i n f i l t r a t s a u e r s t o f f r e i c h und organ isch wenig b e l a s t e t i s t , 
t r e t e n en t lang der I n f i l t r a t i o n s z o n e n nur sehr ger inge Eisengehal te (<0,005 
mg / l ) au f . Das schweizer ische Lebensmi t te l buch 1972 g i b t e inen t o l e r i e r b a 
ren R ich twer t von 0,1 mg Fe/1 an. Dieser wurde nur an 3 S t e l l e n übe rsch r i t 
t e n : Sod Auguet (604 /196 .33 ) , Piezometer Jägerheim (605/195.18) und Piezo
meter H inder i Au (606 /193 .51 ) . Mögl icherweise d ü r f t e n an diesen S t e l l e n 
Moorwässer da fü r v e r a n t w o r t l i c h se in (organisch gebundenes E i s e n ) . Bezeich
nenderweise stammen d ie Proben aus dem g le ichen Gebiet und aus S t e l l e n oh
ne s tänd ige Grundwasserentnahme. 

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

Die S a u e r s t o f f s ä t t i g u n g i s t g e s u n d h e i t l i c h ohne Bedeutung. Wie oben e r 
wähnt, kann jedoch sauers to f fa rmes Grundwasser ge lös te E isen- und Mangan
verbindungen e n t h a l t e n , d ie unliebsame I n k r u s t a t i o n e n , Korrosionen und 
Rost f lecken verursachen können. Be t räg t d ie S a u e r s t o f f s ä t t i g u n g >60 % 
( R i c h t w e r t ) , so können d e r a r t i g e , auf e ine Sauers to f fa rmut zurückzuführen
de Erscheinungen ausgeschlossen werden. Von den a n l ä s s l i c h der Probenent
nahmekampagne März 1978 erhobenen Sauers to f fp roben e r r e i c h t e n etwa 40 % den 
obigen R ich twer t n i c h t . Ein a u f f a l l e n d e s S a u e r s t o f f d e f i z i t war nament l ich 
im Gebiet des Belpmoos, zwischen Kiesen und N iederw ich t rach und bei U t t i 
gen f e s t s t e l l b a r . Gründe f ü r d ie Sauers to f fzehrung d ü r f t e n u n t e r s c h i e d l i c h 
s e i n , wie z .B . ton ige Abdecksch ichten, organische Bodenschichten, organisch 
s t a r k be las te tes I n f i l t r a t , s tagnierendes Wasser. 

e) Eisen 
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5 .7 . Grundwasserbi lanzierung 

I n f o l g e der schon ö f t e r s erwähnten, dominierenden Wechselwirkung zwischen Aare 
und Grundwasser (s iehe u .a . Kap i te l 3) musste s i ch d i e Grundwasserbi lanz we i t 
gehend auf d ie Bestimmung der Grundwasserabflussmenge nach DARCY beschränken. 
Als Basis d ien ten dazu d ie geologischen Querp ro f i l e (Be i lage 2 ) , d ie Grundwas
sersp iege l - I sohypsen (Bei lage 3) und d ie k-Wert-Bestimmungen, d ie t e i l w e i s e i n 
der Bei lage 1 a u f g e f ü h r t s i n d . Die i n F i g . 5.7 schematisch d a r g e s t e l l t e n 
Grundwasserabflussmengen s t e l l e n approx imat ive Durchschn i t t swer te dar , ohne 
den Be t r i eb der Fassungen zu b e r ü c k s i c h t i g e n . Sie w ide rsp iege ln d ie annähernd 
t a l p a r a l l e l e A b f l u s s k a p a z i t ä t des Hauptgrundwasser le i te rs bei m i t t l e r e m Grund
wasserstand. Da nament l ich bezüg l i ch der Lage des Stauers und der Heterogen i -
t ä t des Grundwasser le i ters s t e l l e n w e i s e grosse Uns icherhe i ten bestehen, müssen 
d ie angegebenen Grundwasserabflussmengen a ls grössenordnungsmässige Werte be
t r a c h t e t werden. Ih re d u r c h s c h n i t t l i c h e Genauigkei t d ü r f t e etwa bei t 25 % 
1iegen. 

L i n k s s e i t i g der Aare werden d ie grössten Grundwasserabflussmengen im Gebiet 
Ue tendor f -U t t i gen m i t ca. 50'000 1/min. e r r e i c h t , was vor a l l em auf den bedeu
tenden Grundwasse r l e i t e rque rschn i t t und d ie grosse D u r c h l ä s s i g k e i t zurückzu
führen i s t . Dabei wurden d ie aufgrund von Grosspumpversuchen i n Aarenähe f e s t 
g e s t e l l t e n , t e i l w e i s e über 1 • 10"2 m/s l iegenden k-Werte n i c h t auf den gesam
ten Grundwasse r l e i t e rque rschn i t t über t ragen . Vielmehr wurden m i t t e l s we i te ren 
Aufschlüssen i n der Umgebung sowie aufgrund von geologischen Ueberlegungen so 
w e i t a l s mögl ich Durch läss igke i t sabs tu fungen vorgenommen. Dieses Vorgehen fand 
bei a l l e n B i l a n z i e r u n g s p r o f i l e n ( F i g . 5.7) Anwendung. 

Die Grundwasserabflussmengen s ind n i c h t m i t dem nutzbaren Grundwasserdargebot 
zu verwechseln. So besteht z .B . nur e in scheinbarer Widerspruch zwischen dem 
Grundwasserabfluss von 15 - 20'000 1/min. r e c h t s s e i t i g der Aare zwischen Thun
gschne i t und Herb l igen und der konzess ion ie r ten Entnahmemenge von 55'000 1/min. 
f ü r d ie Fassungen der WV Bern i n diesem Gebiet ( v g l . Kap i t e l 5 . 8 ) . 

Den grössten A n t e i l am Grundwasserabfluss i s t auf See- und A a r e i n f i l t r a t (Ka
p i t e l 4 . 3 . 2 ) und das durch N i e d e r s c h l a g s i n f i l t r a t i o n geb i l de te "ech te " Grund
wasser zurückzuführen. Dank der un te r der Le i tung des WEA ausgeführ ten hydro
geologischen Arbe i ten f ü r d ie s i e d l u n g s w a s s e r w i r t s c h a f t l i c h e Planung des Kan
tons Bern (Seeland, Emmental, Oberaargau) l i egen Angaben v e r g l e i c h b a r e r Gebie
te v o r , d ie eine Abschätzung der N i e d e r s c h l a g s i n f i l t r a t i o n e r lauben . Im f l a c h 
l iegenden Gebiet des Hauptgrundwasser le i te rs ve rs i cke rn demnach j e nach der 
Ausbi ldung der Deckschichten, der Bodenbeschaffenhei t und der Vegeta t ion b is 
zu über 50 % der N iedersch läge. Bei e i ne r Oberf läche von ca . 50 km^ (Kap i t e l 
5.1) ergäbe d ies bei e i n e r m i t t l e r e n Niederschlagshöhe f ü r d ie Jahre 1976 - 79 
von 1029 mm (Kap i te l 3 .1) e ine d u r c h s c h n i t t l i c h e Grundwasserneubildung von bis 
zu 0,82 m3/s oder 49'000 1/min. 

Zäh l t man zum Verg le ich m i t t e l s F i g . 5.7 d ie e x f i 1 t r i e r e n d e n Grundwasserab
flussmengen zusammen, so e r h ä l t man unter Berücks ich t igung grösserer Aareun-
terströmungen (U t t i gen - Kiesen) l i n k s s e i t i g ca. SO'OOO 1/min. und r e c h t s s e i 
t i g ca . 40'000 1/min. Somit könnte grössenordnungsmässig etwa d ie H ä l f t e der 
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5.7. Approximative, mittlere Grundwasserabflussmengen durch den Hauptgrundwasser
leiter links- und rechtsseitig der Aare (schematisch) 

Grundwasserobf lussmengen in 1000 1 / min. 

Chi i wabern - M u r i 
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Grundwasserabflussmenge auf i n f i l t r i e r e n d e Niederschläge zurückzuführen s e i n . 
Im Verg le i ch zum F luss - resp . S e e w a s s e r i n f i l t r a t und der N iedersch lagsve rs i l ; -
kerung sche in t der A n t e i l an i n f i l t r i e r e n d e m Hangwasser oder an den Wasser-
Ü b e r t r i t t e n aus angrenzenden Grundwasser le i te rn eher bescheiden zu s e i n . Das
selbe g i l t f ü r d ie E x f i l t r a t i o n aus Aarenebenflüssen ( z . B . Glütschbach und 
Rotache). Die hypothet ische B i l anz der Grundwasserneubildung könnte f ü r den 
Hauptgrundwasser le i te r etwa fo lgendes B i l d annehmen: 

N iedersch lagsvers ickerung ca. 45 - 55 % 

Aare- und S e e w a s s e r i n f i l t r a t ca . 30 - 40 % 

übr ige A n t e i l e ca . 15 - 20 % 

N ich t b e r ü c k s i c h t i g t wurde d ie durch d ie Giessen aufgefangene A a r e i n f i l t r a 
t i o n . Diese be t räg t l i n k s s e i t i g zwischen Schützenfahrbrücke und dem Se lho fen
zopfen d u r c h s c h n i t t l i c h 60'000 1/min. und r e c h t s s e i t i g b is zur Hunzigenbrük-
ke, nach Abzug der sch lech t bekannten Hangwasserzuf lüsse, etwa 20 - SO'OOO 1 / 
min . (Kap i t e l 4 . 2 ) . 

5 .8 . S i ed l ungswasse rw i r t s cha f t l i che Aspekte 

5 . 8 . 1 . Grundwasserdargebot 

In der Regel kann das t o t a l e Grundwasserdargebot der gesamten Grundwasserab
flussmenge g l e i c h g e s e t z t werden, wobei aus verschiedenen Gründen n i c h t dauernd 
d iese Menge g e f ö r d e r t werden kann, ohne dass s i ch negat ive E i n f l ü s s e ge l tend 
machen. Das nutzbare Grundwasserdargebot i s t deshalb häu f i g k l e i n e r . Eine Aus
nahme d iese r Regel s t e l l t der Hauptgrundwasser le i te r des Aa re ta l s dar . I n f o l 
ge des n i c h t oder nur ge r ing k o l m a t i e r t e n F lussbet tes ( K a p i t e l 3 .3) kann prak
t i s c h auf der gesamten F lusss t recke zwischen Thun und Bern e i n Austausch z w i 
schen Grund- und Flusswasser s t a t t f i n d e n . Da der Grundwasser le i te r häu f i g we
n ige r b r e i t a l s 2 km i s t und d ie annähernd t a l p a r a l l e l e Grundwasserströmung 
meis t d o m i n i e r t , kann e ine k ü n s t l i c h erzeugte Grundwassersp iegel -Gefä l1sver-
änderung noch i n grosser F lussent fe rnung einen E i n f l u s s auf d ie Wechselbezie
hung Aare/Grundwasser ausüben. Dies i s t insbesondere i n I n f i l t r a t i o n s g e b i e t e n 
der F a l l . Durch geeignete Wahl von Fassungsstandorten kann deshalb d ie I n f i l 
t rat ionsmenge aus der Aare l o k a l um e i n V ie l faches g e s t e i g e r t werden. Sie 
nimmt p ropo r t i ona l m i t dem i n Flussnähe erzeugten Gradienten z u . 

Ein Be isp ie l dazu i s t aus F igur 5.8 e r s i c h t l i c h . Während der n a t ü r l i c h e Grund
wasserabf l uss bei Seihofen ( l i n k s der Aare) etwa 3500 1/min. und auf der ge
genüberl iegenden Wehrl iau kaum 2000 1/min. e r r e i c h t ( F i g . 5 . 7 ) , kann m i t t e l s 
geeignet angeordneten Fassungen gesamthaft b e i d s e i t i g mehr a l s das 5-fache 
oder über SO'OOO 1/min. dauernd g e f ö r d e r t werden und zwar bei e i n e r r e l a t i v 
bescheidenen T r a n s m i s s i b i l i t ä t von ca. 2,4 • 10"^m2/s. Aehn l ich s ind d ie Ver
h ä l t n i s s e l i n k s s e i t i g der Aare i n der Hunzigenau. Bei e i n e r Grundwasserab
flussmenge von etwa 6000 1/min. ( F i g . 5 . 7 , P r o f i l Hunzigen) wurden i n diesem 
Gebiet bei einem Simultanpumpversuch i n mehreren Versuchsbrunnen 17'000 1/min. 
entnommen. Dabei d ü r f t e d ie fö rde rba re Menge i n diesem Gebiet beinahe das Dop-
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p e l t e be t ragen. Etwas anders l i egen d ie Verhä l tn i sse i n Thun - Lerchenfe ld 
( F i g . 5 . 7 , P r o f i l S t e f f i s b u r g und F i g . 5 . 8 ) . Die l i n k s s e i t i g e Grundwasserab
flussmenge be t räg t h i e r etwa 24'000 1/min. Die i n etwa 100 - 200 m Entfernung 
von der Aare l iegenden Fassungen bef inden s i ch i n einem j e nach Wasserstand 
wechselnden I n - oder E x f i l t r a t i o n s g e b i e t (hoher Wasserstand: I n f i I t r a t i o n vor 
her rschend) . Die T ransm iss ib i l i t ä t b e t r ä g t im M i t t e l etwa 8 • 10 " ^m2 /s . Linter 
diesen Bedingungen macht s i ch d ie k ü n s t l i c h h e r b e i g e f ü h r t e , d . h . i n d u z i e r t e 
I n f i l t r a t i o n durch e ine s imul tane Entnahme von 11'000 1/min. nur schwach be
merkbar. Die mögl icherweise i n einem a l t e n Kander lauf b e f i n d l i c h e n Fassungen 
könnten m i t z u s ä t z l i c h e n , opt imal angeordneten Brunnen ohne we i te res mehrere 
10'000 1/min. f ö r d e r n . Auf das r e c h t s s e i t i g der Aare l iegende Gebiet bei K ie 
sen und d ie Fassungen der WV Bern wurde im vorangehenden Kap i te l h ingewiesen. 

A l l e Be i sp i e l e haben fo lgendes gemeinsam: 

- Die Fassungen l i egen in e i ne r Entfernung < 300 m von der Aare 

- Es handel t s i ch um I n f i l t r a t i o n s g e b i e t e der Aare 

- Die T r a n s m i s s i b i l i t ä t i s t > 1 • 10"^ m^/s. 

Diese Punkte b i l den im wesent l i chen auch d ie Voraussetzungen f ü r e ine grösse
re i n d u z i e r t e I n f i l t r a t i o n . Insbesondere bei Grundwasser le i te rn m i t e i ne r 
Mäch t i gke i t > ca. 8 m und einem k-Wert > ca. 3 • 10"3 m/s, d . h . m i t e i n e r Trans
m i s s i b i l i t ä t » 1 • 10"2 m2/s s t e l l t jedoch d ie F lussent fe rnung von 300 m 
d iesbezüg l i ch keinen Grenzwert dar . Sofern der Grundwasser le i te r mächt ig ge
nug i s t , kann zudem auch i n einem E x f i l t r a t i o n s b e r e i c h m i t t e l s grosser Grund
wasserspiegelabsenkung e ine A a r e i n f i l t r a t i o n e r w i r k t werden. 

Unter Berücks ich t igung des Grundwasse r le i t e r l ängsschn i t t es en t lang der Aare 
und dessen gesch ich te ten Aufbaus sowie eines p rovoz ie r ten hydrau l i schen Gra
d ien ten von ca. 1,5 - 2 % ( e n t s p r i c h t z .B . den Ve rhä l tn i ssen im Selhofenzop
fen ) würden s ich i n I n f i l t r a t i o n s g e b i e t e n , oder d o r t , wo e ine Wechselwirkung 
zwischen I n - und E x f i l t r a t i o n h e r r s c h t , etwa fo lgende i n d u z i e r t e 
I n f i 1 t r a t m e n g e n durch geeignet angeordnete Fassungen fö rde rn 
lassen : 

Thun - U t t i gen ca . 3,4 m3/s 

Thungschneit - Münsingen (Mä lchp la tz ) ca . 1,6 <nß/s 

Münsingen (Hunzigenau) - Seihofen ( i n k l . Wehr l iau) ca . 1,3 m^/s 

Muri - Be rn -Marz i i i ca . 0,2 m^/s 

T o t a l ca . 6,5 m^/s 

( ca . 390'000 1/min. ) 

was etwa der 4- fachen gesamten n a t ü r l i c h e n Grundwasserabflussmenge e n t s p r i c h t . 

Diese I n f i l t r a t m e n g e n könnten s t e l l e n w e i s e durch sehr nahe der Aare l iegende 
Fassungen (wie z .B . i n der W e h r l i a u ) , d . h . durch e ine Erhöhung des oben ange
nommenen hydrau l ischen Gefä l les noch bedeutend g e s t e i g e r t werden, was jedoch 
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meis t auf Kosten der Grundwasserqual i tä t geschehen würde ( z . B . Durchbrüche 
organ ischer Schads to f fe ; v g l . J .K. SCHNEIDER, R.P. SCHWARZENBACH, E. HOEHN, 
U. GIGER, H.R. WASMER, 1981). Obwohl s i ch d ie Q u a l i t ä t des Aarewassers durch 
d ie Inbetr iebnahme von Abwasserreinigungsanlagen genere l l s t änd ig ve rbesser t 
h a t , d ü r f t e dieses vermehrt durch b i o l o g i s c h nur langsam abbaubare Schadstof
fe oder solche m i t sch lechten Sorp t ionse igenscha f ten b e l a s t e t werden. 

Für Trinkwasserzwecke werden aus q u a l i t a t i v e n Gründen d ie obigen Mengen n i c h t 
v o l l nutzbar s e i n . Während i n anorganisch-chemischer H i n s i c h t kaum negat ive 
Auswirkungen zu befürch ten s ind und - wie d ie Er fahrung geze ig t hat - bakte
r i o l o g i s c h e Durchbrüche zwischen Fluss und Grundwasser bei n i c h t a l l z u g ros 
sen F l i essgeschw ind igke i ten im a l lgemeinen se l t en e r f o l g e n , kann ande re rse i t s 
das I n f i l t r a t organische Schadsto f fe ( z . B . unpolare organische Verbindungen) 
e in t ragen und zudem während des Sommers den Tempera tu r r i ch twer t von IS^C 
l e i c h t übe rs te igen . 

Ein Be isp ie l zur Temperaturabhängigkei t l i e f e r t der etwa 40m neben dem r e c h t s 
s e i t i g e n Aareufer l iegende H o r i z o n t a l f i 1 t e r b r u n n e n S 2 i n der Wehrl iau bei 
M u r i , dessen h o r i z o n t a l e Fassungsstränge b is ca. 20 m an d ie Aare re ichen 
( F i g . 5 . 9 ) . Bei einem Dauerpumpversuch im vorangehenden Versuchsbrunnen ver 
änderte s ich d ie Gesamthärte ( s t e l l v e r t r e t e n d f ü r den Gesamtchemismus) und 
d ie Temperatur wie f o l g t : Zu Beginn des Pumpversuchs wurde durch den land -
wärts am Stauer anstossenden Absenkungs t r i ch te r r e l a t i v h o c h m i n e r a l i s i e r t e s 
Hangwasser angesogen, das sodann immer mehr durch A a r e i n f i l t r a t e r s e t z t wur
de. Im ca. 90 m von der Aare en t f e rn t 1iegenden Beobachtungsrohr R 6 s t i e g a l s 
Folge davon d ie Gesamthärte von ca. f r z . ° 33 auf über f r z . ° 40 , um sodann 
b is un ter f r z . ° 26 a b z u f a l l e n ; dagegen konnte bei der Temperatur nur e in ge
r i n g e r Ans t ieg ve rze ichne t werden. Im Versuchsbrunnen S 2 war nach e i ne r an
fäng l i chen l e i c h t e n Härtezunahme, e in a l l m ä h l i c h e r A b f a l l b i s auf f r z . ° 13 
f e s t z u s t e l l e n ; d ie Temperatur s t i e g dagegen innerha lb der g le i chen Zeitspanne 
von ca . 10°C auf über 160C (E. BAUMGARTNER, 1964, s . WEA-Dokumentation). 

Eine im Rahmen der Aare ta l Untersuchungen ausgeführ te Grundwasserprospekt ion 
i n den Aareauen (WEA-Bericht 1977) ze ig te i n den wenig ausgedehnten Grundwas
s e r l e i t e r n zwischen Muri und M a r z i i i s t e l l enwe ise Q u a l i t ä t s b e e i n t r ä c h t i g u n g e n , 
d ie t e i l w e i s e z i v i l i s a t o r i s c h bed ing t waren, so dass d ie Gebiete wenigstens 
f ü r grössere Trinkwasserentnahmen n i c h t i n Frage kommen. Weitere Gebiete d ü r f 
ten nament l ich aus schutzzonentechnischen Gründen f ü r Tr inkwasserbrunnen aus
ser Bet rach t f a l l e n . Diese genauer zu q u a n t i f i z i e r e n sche in t indessen kaum 
mögl ich zu s e i n . Unter Berücks ich t igung der n a t ü r l i c h e n Grundwasserabf luss
menge, der möglichen I n f i l t r a t s s t e i g e r u n g sowie von l oka len q u a l i t a t i v e n E i n 
schränkungen w i r d das g e s a m t e n u t z b a r e 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 auf f o l 
gende Mengen geschä tz t : 

Thun - U t t i g e n 2,9 m3/s 

Thungschneit - Münsingen (Mä lchp la tz ) 1,5 m / s 

Münsingen (Hunzigenau) - Seihofen ( i n k l . Wehr l iau) ca . 1,2 m^/s 

Muri - Be rn -Marz i i i ca . 0,05 m^/s 

T o t a l ( ca . 339'000 1/min. ) ca . 5,65 m^/s 
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Die angegebenen Zahlen s ind eher v o r s i c h t i g e r m i t t e l t worden. Für Brauchwas
ser ohne s p e z i e l l e q u a l i t a t i v e Anforderungen w i r d das entsprechende Dargebot 
insgesamt um mindestens 20 - 30 % höher l i e g e n , insbesondere durch Ste igerung 
des F l u s s i n f i l t r a t a n t e i l s . Auf e ine genaue gebietsweise Auswertung wurde be
wusst v e r z i c h t e t , da d ie I n f o rma t i onsd i ch te nur abschni t tsweise zuve r läss ige re 
Prognosen e r l a u b t . Für d ie E r r i c h t u n g von Fassungen s ind ohnehin i n jedem Fa l l 
ausgedehnte hydrogeologische Untersuchungen notwendig, d ie a l l e notwendigen 
q u a l i t a t i v e n und q u a n t i t a t i v e n Aspekte sowie d ie möglichen Beeinf lussungen von 
und durch D r i t t e abzuklären haben. 

5 .8 .2 Grundwassernutzung 

Tabe l le 5.5 v e r m i t t e l t e ine Uebers ich t über d ie Grundwasserfassungsanlagen, 
nach Gemeindegebieten geordnet (Stand Sommer 1982). Es wurde zwischen f o l g e n 
den Nutzungszwecken un te rsch ieden : Tr inkwasser , Brauch- und Kühlwasser sowie 
Wasser f ü r d ie Wärmegewinnung. K le ine re Anlagen m i t e i n e r L ie fe rung < 500 1 / 
min. oder < 500 MJ/h wurden summarisch a u f g e f ü h r t . Eine Berechnung der F ö r 
dermenge aus dem Energieverbrauch i s t kaum mög l i ch , da das genutz te Tempera
t u r g e f ä l l e f ü r Wärmepumpen und f ü r Kühlzwecke u n e i n h e i t l i c h i s t . Für Wärme
pumpen w i r d d ie Le is tung am Verdampfer, f ü r Kühlwasser am Kondensator berück
s i c h t i g t . Dabei kann im e rs ten Fa l l m i t einem nutzbaren Tempera tu rge fä l le von 
3 - 40c gerechnet werden, während diese im anderen Fa l l häu f i g 10 - 15°C be
t r ä g t . Für e ine grössenordnungsmässige Angabe mag immerhin fo lgender Verg le ich 
von Nutzen s e i n : Bei einem genutzten Tempera turge fä l le von 4^0 e n t s p r i c h t d i e 
gewonnene Energie i n MJ/h etwa der Entnahmemenge i n 1/min. 

Im gesamten Hauptgrundwasser le i te r bestehen gemäss Tabe l le 5.5 Konzessionen 
f ü r d ie Entnahme von 171'409 1/min. Z u s ä t z l i c h werden f ü r r e i ne Energiezwecke 
ca. 20 - 30'000 1/min. genutz t und z .T . w i e d e r v e r s i c k e r t . Insgesamt waren so
mi t b is zum Sommer 1982 ca. 200'000 1/min. Wasser f ü r d ie Nutzung r e s e r v i e r t . 
Dies e n t s p r i c h t gesamthaft gesehen etwa 2/3 des nutzbaren Grundwasserdarge -
bots f ü r Trinkwasserzwecke oder knapp der H ä l f t e des gesamten nutzbaren Grund
wasserdargebots. Die grössten noch ungenutzten Reserven l i e g e n e i n d e u t i g im 
Raum Thun - U t t i g e n , wo weniger a l s d ie H ä l f t e des Dargebots durch Konzessio
nen be leg t i s t , während auf den beiden anschl iessenden Abschn i t ten b i s Muri 
d ie entsprechenden A n t e i l e gegen 2/3 betragen (gep lante Entnahme von 25'000 1 / 
m in . i n der Hunzigenau durch den Wasserverbund der Region Bern e i n g e r e c h n e t ) . 

Die e f f e k t i v e Fördermenge b e t r ä g t im al lgemeinen nur e i n B r u c h t e i l der konzes
s i o n i e r t e n Entnahmemenge, d ie der i n s t a l l i e r t e n Le is tung und dem Sp i t zenve r 
brauch e n t s p r i c h t . So bet rug z .B . d ie d u r c h s c h n i t t l i c h e Fördermenge Ende der 
70-er Jahre i n der Gemeinde Münsingen nur 2145 1 /m in . , i n k l . I n d u s t r i e (EMCH 
& BERGER: 1979; s . WEA-Dokumentation), während d ie Konzession f ü r d ie T r i n k 
wasserentnahme 3600 1/min. e r r e i c h t e . Da der Spi tzenverbrauch f ü r d ie v e r -

124 



5.9. Veränderung der Temperatur und der Gesamthärte (GH) im Grundwasser bei 
Inbetriebnahme einer aarenahen Fassung. Beispiel: Pumpversuch im Versuchs
brunnen S 2 Wehrliau (WV Muri) 

26 1 \ ^ I 
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Tabe l le 5 .5 : Konzess ion ier te Entnahmen im Hauptgrundwasser le i te r des 
Aareta les (Stand Sommer 1982) 

konzessionierte Leistung 
Gemeindegebiet, Verbraucher Koordinaten 1/min. MJ/h 

Gemeinde Thun 

- Trinkwasser; 
LWW Thun, Seefeld 614 .470/177 .670 3700 
LWW Thun, Scheibenstrasse 613 .900/178 .900 3200 

- Brauch- und Kühlwasser; 
Milchverband 614 .500/178 .340 720 
EMD 612 .680/178 .950 2500 
Giesserei Thun 613 580/178 340 600 
Coop Thun 614 380/178 860 625 
Eidg. Konstruktionswerkstätte 612 .680/178 950 4765 
Gerber AG Käseexport 614 400/178 280 736 
Neue Warenhaus AG 614 780/178 470 3912 

- Wasser für Wärmenutzung; 
SELVE AG 614 180/178 880 670 
Terra-Domus Immobilien AG 614 400/176 500 805 
Terra-Domus Immobilien AG 614 430/178 540 1340 
Treuhand Deyhle 614 430/178 540 1044 

- Kleinere Anlagen; 1095 2978 

Tota] 12'440 16'250 

Gemeinde Steffisburg 

- Trinkwasser; 
WV Steffisburg, Schwäbis 613 700/179 420 3000 
WV Steffisburg, Burgerguet 613 260/179 720 7500 

- Brauch- und Kühlwasser: 
Verbandsmolkerei Thun 613.780/179.280 5500 
Astra 613 725/179 140 835 

- Kleinere Anlagen; 100 372 

Total 16'935 372 

Gemeinde Uetendorf 

- Trinkwasser: 
WV Blattenheid 612 370/180 500 2000 
LWW Thun, Lerchenfeld 612 440/180 350 18'000 

- Brauch- und Kühlwasser; 
SELVE Uetendorf 610.900/180 340 8000 
ÄRA Region Thun 612.210/180 010 600 

- Kleinere Anlagen; 160 

Total 28'760 

Gemeinde Uttigen 

- Wasser für Wärmenutzung; 
Eidg. Munitionsdepot Thun 611 390/181 760 763 
Modul AG 610 520/182 760 972 

- Kleinere Anlagen; 1269 

Total 3004 

Gemeinde Heimberg 

- Trinkwasser; 
WV Heimberg 612. 560/181. 400 2100 

- Wasser für Wärmenutzung; 
Genossenschaft Sportzentrum 611. 990/181. 270 1507 
Einwohnergemeinde 612. 250/182. 020 1395 

- Kleinere Anlagen 2145 1222 

Total 4245 4124 

uemeinde Kiesen 

- Trinkwasser; 
Gas- und Wasserversorgung Bern 610.800/183. 180 55'000 
WV Blattenheid 610.530/185. 320 600 

- Brauch- und Kühlwasser: 
Obstverwertung 610. 530/185. 320 1750 

- Kleinere Anlagen 343 

Total 57'350 343 
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Tabe l le 5 .5 : For tsetzung 

Gemeindegebiet, Verbraucher Koordinaten konzessionier 
1/min. 

.e Leistung 
MJ/h 

Gemeinde Oberwichtrach 

- Trinkwasser: 
WV Oberwichtrach 

- Kleinere Anlagen: 

609.720/187.445 740 

95 883 

Total 835 883 

Gemeinde Niederwichtrach 

- Trinkwasser: 
WV Niederwichtrach 609.680/188.200 600 

Total 600 

Gemeinde Münsingen 

- Trinkwasser: 
WV Münsingen 

- Brauch- und Kühlwasser; 
Schaerer Söhne AG 
Einwohnergemeinde 
Einwohnergemeinde 

- Wasser für Wärmenutzung; 
Einwohnergemeinde 

- Kleinere Anlagen: 

609.260/190.800 

609.760/190.620 
608.040/192.080 
608.240/190.660 

608.209/190.720 

3600 

600 
500 
800 

1020 

2845 

1809 

Total 6520 4654 

Gemeinde Rubigen 

- Trinkwasser; 
WV Muri 

- Brauch- und Kühlwasser: 
Rolf Wüthrich, Forellenzucnc 
Kaestli und Söhne 

- Kleinere Anlagen: 

608.100/193.800 

607.740/193.390 
607.590/144.840 

3060 

2700 
3000 

380 

Total 9140 

Gemeinde Belp 

- Trinkwasser: 
WV Köniz, Seihofen 

- Wasser für Wärmenutzung: 
Einwohnergemeinde 

- Kleinere Anlagen; 

603.460/196.920 

605.200/195.500 

17'000 

300 

2450 

238 

Total 17'300 2688 

Gemeinde Muri 

- Trinkwasser; 
WV Muri, Wehrliau 

- Kleinere Anlagen: 

603.540/197.200 15'000 

334 

Total 15'334 

Gemeinde Bern 

- Kühl- und Brauchwasser: 
Ka-We-De, Dählhölzli 

- Wasser für Wärmenutzung; 
Gattiker und Niederer, Immobilien 

- Kleinere Anlagen: 

600.620/198.140 

600.580/199.120 

1950 

460 

460' 

Total 1950 920 

Gesamttotal 171'409 33'238 

128 



schiedenen Nutzungszwecke n i c h t g l e i c h z e i t i g a n f ä l l t , l i e g t das noch heute 
nutzbare Grundwasserdargebot i n W i r k l i c h k e i t meist bedeutend höher, a l s d ies 
aufgrund der obigen Zahlen e r s i c h t l i c h i s t . Indessen s o l l t e d ie gesamte kon
z e s s i o n i e r t e Entnahmemenge in einem Gebiet ohne eingehende hydrogeologische 
und s i e d l u n g s w a s s e r w i r t s c h a f t l i c h e Abklärungen k e i n e s f a l l s das nutzbare Grund
wasserdargebot übe rsch re i t en . Wir s ind der A n s i c h t , dass i n e in igen Gemeinden 
( z . B . Heimberg und Münsingen), wo nament l ich eine s ta rke Zunahme der Grund-
Wasserentnahme f ü r Energiezwecke b e s t e h t , e in Zustand e r r e i c h t worden i s t , der 
e ine Ueberprüfung des Grundwasserhaushaltes r e c h t f e r t i g e n würde. G l e i c h z e i t i g 
s o l l t e i n diesen Gebieten e i n Bewir tschaf tungskonzept f ü r e ine mög l i chs t r a 
t i o n e l l e Nutzung e r a r b e i t e t werden, wobei f ü r zukün f t i ge Trinkwasserentnahmen 
genügend grosse Reserven zu s i che rn wären. Ein besonderes Augenmerk müsste da
bei der gegensei t igen Brunnenbeeinf lussung, s p e z i e l l bei Grundwasserrückgaben, 
geschenkt werden. 

5 . 8 . 3 . Grundwasserschutz 

M i t der Beendigung der vor l iegenden Untersuchungen wurden auch d ie Gewässer
schutzkar ten des Kantons Bern, B l ä t t e r 1167 Worb, 1187 Münsingen und 1207 Thun 
neu ü b e r a r b e i t e t . Zur Sicherung von Tr inkwasserreserven wurden dabei t e i l w e i 
se d ie schon ex i s t i e renden Schutzareale e r w e i t e r t . Von besonderem In te resse 
s ind dabei fo lgende Gebie te , d ie s ich f ü r neue oder g e s t e i g e r t e Entnahmen von 
grösseren Grundwassermengen e ignen: 

- Kandergrien - L e r c h e n f e l d , Thun 

- Oberi Au, U t t i gen 

- Mündungsgebiet Rotache, Chise 

- Hunzigenau - Farhubel Ost (W der A a r e ) , Belp 

- Se lho fenzopfen, Kehrsatz 

Abgesehen von den um d ie ö f f e n t l i c h e n Fassungen ausgeschiedenen Schutzzonen, 
s o l l t e da fü r gesorgt werden, dass auch diese Gebiete durch keine störenden Bau
t e n , Verkehrswege, Gewässerkorrekt ionen, Mate r ia l entnahmen oder Deponien e ine 
Bee in t räch t igung e r f a h r e n . Insbesondere s ind auch d ie Giessenläufe i n ihrem 
j e t z i g e n Zustand zu be lassen , oder es dür fen nur nach vorangehenden und durch 
das WEA überp rü f ten Untersuchungen E i n g r i f f e vorgenommen werden. 

Da das nutzbare Grundwasserdargebot g r ö s s t e n t e i l s vom A a r e i n f i l t r a t abhängig 
i s t , s t e l l t d ie Aare weitgehend den "Lebensnerv" f ü r den Hauptgrundwasser le i 
t e r und d ie meisten ö f f e n t l i c h e n Fassungen dar . Es i s t daher p e i n l i c h darauf 
zu ach ten , dass dieses Gewässer weder gü te - noch mengenmässig b e e i n t r ä c h t i g t 
werden kann. Veränderungen des b i she r i gen Abf lussregimes durch Schleusenbau
werke, S taus tu fen , Kor rek t ionen des F luss lau fes oder grössere Ausbaggerungen, 
könnten n i c h t nur d ie Grundwasserneubildung massiv b e e i n f l u s s e n , sondern auch 
d ie re in igende Wirkung der Flussohlenpassage herabsetzen. 

Schads to f f e , d ie i n d ie Aare gelangen, insbesondere schwer abbau- und schlecht 
adso rb ie rba re , s t e l l e n e ine unm i t t e l ba re Gefahr f ü r d ie Tr inkwasserversorgung 
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mehrerer Aaretalgemeinden sowie der Region Bern dar . Vor a l l em I n d u s t r i e a n l a 
gen und Lager von Kohlenwasserstof fen im Gebiet Thun - Heimberg erscheinen da
bei a l s d ie grössten p o t e n t i e l l e n Gefahrenherde. Das Abwasser d iese r Anlagen 
s o l l t e deshalb n i c h t nur auf d ie herkömmlichen Schmutzstof fe un te rsuch t wer
den, sondern auch auf gesundhe i t sschäd l i che , i n r e l a t i v ger ingen Konzentrat io
nen an fa l l ende S t o f f e , wie Schwermetal le ( u . a . Cadmium) oder unpolare o rga
nische Verbindungen, wie z .B . P e r c h l o r ä t h y l e n . Daneben s o l l t e j e d e r s i ch tba re 
d i r e k t e E i n i a u f i n d ie Aare nach dessen Funkt ion und Herkun f t ü b e r p r ü f t wer
den. Ein S c h a d s t o f f e i n t r a g kann n a t ü r l i c h ebensogut über d ie Nebenflüsse der 
Aare e r f o l g e n , diese s ind deshalb i n d ie Ueberwachung e inzubez iehen. Dabei i s t 
zu beachten, dass d ie grosse Abflussmenge der Aare e ine Verschmutzung s ta rk zu 
verdünnen und t e i l w e i s e zu n e u t r a l i s i e r e n vermag, was jedoch e r s t nach e ine r 
bestimmten Durchmischung wirksam w i r d . Wie Färbversuche auch i n andern Flüssen 
des M i t t e l l a n d e s geze ig t haben, v o l l z i e h t s i ch j e nach F lusss t recke e ine v o l l 
s tänd ige Durchmischung häu f i g e r s t nach 10 oder mehr km. Die im Ufe rbere ich 
e i n f l i e s s e n d e n Schadstof fe können daher bei I n f i l t r a t i o n s v e r h ä l t n i s s e n nament
l i c h f ü r d ie nur wenige km stromabwärts und g l e i c h s e i t i g l iegenden Fassungen 
e ine bedeutende Gefahr d a r s t e l l e n . 

Im we i te ren s ind d ie Schutz- und KontrolImassnahmen auch auf d ie Grundwasser
vorkommen i n den Randgebieten auszudehnen, da s ich d iese zum weitaus gröss ten 
Te i l d i r e k t oder v ia Ueber lau fque l len i n den Hauptgrundwasser le i te r entwäs -
Sern. Besonders d ie j en igen rand l i chen Grundwasservorkommen, d ie durch p l e i s -
tocaene und f o l g l i c h meis t e ine Moränenüberdeckung aufweisende Scho t te r geb i l 
de t werden, weisen einen sehr guten n a t ü r l i c h e n Schutz au f . In Kiesabbaugebie
ten w i r d d iese Schutzsch ich t jedoch o f t g r o s s f l ä c h i g z e r s t ö r t . A ls Be isp ie l 
e i ne r p o t e n t i e l l e n Gefährdung kann das Deponieareal i n U t t i gen erwähnt werden. 
Wie F i g . 7.2 z e i g t , e r f o l g t d ie u n t e r i r d i s c h e Entwässerung dieses Gebietes 
meis t Richtung Grundwasser le i te r der Ta lsohle ( K a p i t e l 7 ) . 
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6. DAS TIEFENGRUNDWASSER IM AARETAL 

6 . 1 . A l l gemeines 

Unter diesem Abschnitt werden nur die im Bereich des Hauptgrundwasserleiters 
bef indl ichen t ie feren Grundwasserstockwerke er fass t . Aehnliche Vorkommen in 
den angrenzenden Randgebieten werden im Kapitel 7 behandelt. 

Südlich von Kiesen-Uttigen sind im Bereich der Aaretalebene die jüngeren 
Schotterablagerungen nicht mehr durch ausgedehnte Stauerschichten von den 
pleistocaenen Schottern getrennt. Deshalb wurde in diesem Gebiet die gesamte 
mehr oder weniger gut durchlässige Abfolge hydraulisch als Hauptgrundwasser
l e i t e r betrachtet (Kapitel 5 ) . Das sogenannte Tiefengrundwasser weiter nörd
l i ch zeichnet sich dagegen durch einen ausgesprochenen Stockwerkbau aus. Die 
mutmassliche strat igraphische Zuordnung der verschiedenen Schichten wurde im 
Kapitel 2.4. beschrieben. 

Im Auftrag des WEA wurden 1973/74 durch die Firma Prakla-Seismos eine grösse
re Anzahl von Explorationsbohrungen zur Erfassung a l l f ä l l i g e r t ie f l iegender 
Grundwasservorkommen ausgeführt. Insgesamt 15 Sondierungen, davon einige ä l 
teren Datums, die zwischen Kiesen und Bern-Marzi i i den Stauer des Hauptgrund
wasserlei ters durchbohrten (Stand 1981), t rafen in verschiedenen Tiefen auf 
mehr oder weniger gut durchlässige Kiesschichten von sehr unterschiedl icher 
Mächtigkeit . 1979/81 wurde eine weitere Sondierung und ein Versuchsbrunnen 
abgeteuft. Die nachstehenden Ausführungen sol len zusammenfassend die gewonne
nen Erkenntnisse wiedergeben. 

Die Bohrungen, welche Tiefengrundwasser erschlossen, befinden sich in Bern-
Marz i i i ( 2 ) , Nesslerenhölzli ( 1 ) , Seihofen (1 ) , Beip-Hunzigen ( 7 ) , Münsingen 
( 3 ) , Kiesen (1) ( vg l . Tabellen 6.1 und 6 .2) . Die Bohrprof i le der Spülbohrun
gen können dem WEA-Zwischenbericht 1979,Hydrogeologie Aaretal entnommen werden. 
Da es sich grösstentei ls um k le inka l ib r ige Spülbohrungen handelte, war die 
Ausbeute an hydraulischen Kennwerten beschränkt. Teilweise auswertbare Pump
versuche und Flowmeterlogs wurden abschnittweise in 4 V2" F i l te r rohren durch
geführ t , die jedoch n icht immer bis zu den t i e f s ten Schichten eingebaut waren. 

6.2. Ausdehnung 

Aufgrund der r e l a t i v wenigen, über das Untersuchungsgebiet unregelmässig ver
streuten Sondierungen und den geophysikalischen Untersuchungen kann die Aus
dehnung der einzelnen Grundwasserleiter nur sehr grob abgeschätzt werden (vgl. 
2 . 4 . 3 . ) . Insbesondere i s t der Verlauf der Sohle des t iefstmögl ichen Stockwer
kes des Lockergesteinsgrundwasserleiters nicht bekannt, da nur mit der 319 m 
t ie fen Bohrung B 1 (600/198.84) in Bern-Marzii i die Molasse bei Kote 236 e r 
re ich t wurde, was bei der t i e f s ten Bohrung H la (607/193.30) im Gebiet der 
Hunzigenbrücke bei der Endtiefe von 264 m (Kote 254) n icht der Fall war. Bei 
B 1 lag über der Molasseoberfläche eine kiesige Ablagerung von ca. 22 m Mäch
t i g k e i t , die aber hydraulisch n icht näher untersucht werden konnte; sie dür f -
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Tabelle 6 . 1 : Technische Angaben zu den Sondierbohrungen, die das Tiefen
grundwasser in der Aaretalebene er re ich ten, Stand Dezember 1981 

Ort / Bohr-Nr. WEA-Nr. Ausführung Methode 
1) 

OKT 2) 
(m.ü.M.) 

Endtiefe 
(m) 

Endbohr 
0 

F i l t e r 0 
Einbautiefe (m) 

Bern-Marziii Ryff 600/198.13 1920 R (?) 503.48 60.2 20 inm unbei<annt 

Bern-Marziii B 1 600/198 84 8.1974 S 502 319 6 3/4" 4 1/2" 24 - 32, 43 - 55 

Nesslerenhölzli N 1 602/196 1 2.1952 R 503.10 18.8 130 im unbekannt 

Seihofen K 1 602/196 1 9.1974 S 508 70 121/2", 6 3/4" 8" 30 - 36 

Hunzigen B 1 607/193 34 10.1967 RK 517.20 31.8 unbekannt 

II B 2 607/193 33 11.1967 RK 519.10 43.8 unbekannt 

BP 4 607/193 29 6.1974 S 516.40 110 10 5/8" 6" 59-73, 87 - 97 
II BP 2 607/193 26 4.1974 S 518.70 49 12 1/2" 8" 35 - 46 

H i 607/193 31 12.1973 S 518.62 39.5 10 5/8" 6" 23 - 38 
tl H la 607/193 30 2.1974 S 518 264 6 3/4" i<ein Einbau ̂ ' 

VB 607/193 57 5.1979 G 518.70 48.3 1300 mm 800 mm 36 - 48 

Münsingen M 1 608/190.22 6.1974 S 522 134 6 3/4" 4 1/2" 137 - 131 
M M 2 608/190 21 8.1974 S 522 135 12 1/2" 8" 123 - 131 

M 4 608/190.23 7.1974 S 521 135 12 1/2" 8" 124 - 133 

Kiesen TX 610/183 7-1981 RK 541 109 8" / 6" 4 1/2", 33 - 48 

1) S = Spülbohrung, G = Greifbohrung, RK = Rotationskernbohrung, R Rammbohrung 

2) Kote Terrainoberfläche 

3) Kein Einbau möglich infolge Bruch des Bohrgestänges 

te jedoch das unterste Grundwasserstockwerk dars te l len . Ein Zusammenhang mit 
dem t i e f s ten erbohrten Schotter in Hunzigen (approx. Kote 298 - < 254) i s t 
jedoch nicht erwiesen. Die t i e f s ten in Hunzigen erbohrten Kiesschichten kön
nen, wie in Kapitel 2.4. und mit der Figur 2.6 e r l äu te r t w i rd , eventuell als 
Bümbergschotter und Oppligensande betrachtet werden, die ab Uttigen-Heimberg 
nach Norden abtauchen und das Liegende von Seetonen und Moränen b i lden. Ver
mutl ich wurde derselbe Grundwasserleiter mit der Bohrung M4 (608/190.24) bei 
Münsingen in einer Tiefe von 127 m (Kote 396) angefahren. Leider wurde d ie
se Bohrung nach 8 m Eindr ingt ie fe im Schotter e i n g e s t e l l t . Mit diesen wenigen 
Bohrungen lässt sich nicht mit Sicherheit nachweisen, ob es sich ta tsächl ich 
um eine von Bümberg bis Hunzigen, ev. sogar bis Bern - M a r z i i i reichende, zu
sammenhängende Schotterablagerung handelt. 

Höher liegende Schotterhorizonte wurden in den Bohrungen B 1 und Ryff (Bern-
Marz i i i ) in verschiedenen Tiefen angetrof fen. Dabei handelte es sich meist um 
wenige Meter mächtige Kiesbänke, die voneinander durch tonige Sedimente i so
l i e r t waren. Jedenfal ls wurde in B 1 zwischen den Bohrtiefen 26 m und 244 m 
keine grösseren, zusammenhängende Horizonte f e s t g e s t e l l t , die als Grundwas
serstockwerk bezeichnet werden könnten; erwähnenswert i s t ein Schot terhor i 
zont in 131 - 135 m T ie fe , der grosse Spülverluste verursachte. In der Boh
rung Ryff wurde dagegen eine zusammenhängende Schotterschicht ab 48 m bis zur 
Endtiefe von 60 m angetrof fen. 
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Abgesehen von den nachstehend beschriebenen Verhältnissen bei der Hunzigen
brücke, wurden zwischen Seihofen und demEichholz nur noch mit der Bohrung Kl 
(602/196.1) sowie in einer bis 18,8 m reichenden Bohrung im Nesslerenhölzl i 
(602/197.26) grössere grundwasserführende Schotterpakete innerhalb des t o n i 
gen Stauers erbohrt . 

Da aus diesem Gebiet sonst keine Angaben über möglicherweise recht ausgedehn
te Tiefengrundwasservorkommen vor l iegen, wird nachstehend nur auf das recht 
gut erschlossene obere Tiefengrundwasserstockwerk bei der Hunzigenbrücke e in 
gegangen. Es handelt sich dabei um einen wahrscheinlich über 50 m mächtigen 
Kiessand, schlecht s o r t i e r t , mit te i lweise scharfkantigen Steinen und B lök -
ken, was auf eine umgelagerte Moräne oder einen Sander hinweist ( v g l . Kapitel 
2 . 4 . 2 . ) . Eine genaue Mächtigkeitsangabe i s t nicht möglich, da nur die Spül -
bohrung H la mit einem ausserordentl ich schlechten Bohrgutgewinn die gesamte 
Schichtabfolge durchfuhr. Die übrigen Spülbohrungen durchstiessen z.T. nur 
knapp die postglazialen Seetone (F ig . 2 .5) . Ebenfalls zwei fü r die neue Hun
zigenbrücke im Jahr 1967 ausgeführten Rotationskernbohrungen drangen nur 8 -
10 m in den Grundwasserleiter, wobei die Sondierung fü r das öst l iche Wider
lager (607/193.33) die Obergrenze in 34,5 m und diejenige fü r das westl iche 
(607/193.34) in 23 m Tiefe er re ichten. Die la te ra le Ausdehnung dieses Grund
wasserlei ters beträgt mindestens 300 - 400 m. Die Abgrenzung zum unteren Stau
er , der wahrscheinlich aus Würm-Moräne besteht, dür f te n icht scharf se in , 
vielmehr könnte ein al lmähl icher Uebergang vor l iegen. Wie weit s ich diese 
vornehmlich subglazialen, kiesigen Ablagerungen in der Talachse fortsetzen 
und ob sie mit den in andern Bohrungen angetroffenen i so l i e r t en Kieshorizon
ten in hydraulischer Verbindung stehen, lässt sich n icht f e s t s t e l l e n . Da i n 
dessen dieses Grundwasservorkommen unter artesischem Druck steht - se i t 1974 
f l i e s s t dauernd Grundwasser aus der Bohrung BP 4 (607/193.29) - muss gemäss 
den Isotopenuntersuchungen ein bedeutender Anströmweg und damit eine entspre
chende Ausdehnung des Kieskörpers vorl iegen (Kapitel 6 .4 ) . 

6.3. Hydraulische Eigenschaften 

Hydraulische Kennwerte zu den t ief l iegenden Grundwasserleitern ve rm i t t e l t Ta
bel le 6.2. Wie schon erwähnt wurde (Kapitel 6 . 1 . ) , sind die Angaben ziemlich 
rudimentär, e inz ig die Pumpversuche in den Bohrungen VB und TX dürf ten e i n i -
germassen zuverlässige Werte g e l i e f e r t haben. Im allgemeinen dürf ten die ef
fekt iven k-Werte bedeutend höher sein als die in der Tabelle 6.2 aufgeführten 
Zahlen, die namentlich durch grosse E in t r i t t s ve r l us te (ungenügendes Entsanden, 
Reibungsverluste) beeinf lusst wurden. Es erübr ig t sich deshalb, im Detail auf 
diese Angaben einzugehen. Unter Würdigung a l l e r Umstände wurde trotzdem ver
sucht, die maximal mögliche Fördermenge aus jedem Bohrloch zu e rm i t t e ln . Der 
bis dahin einzige ins Tiefengrundwasser reichende Brunnen wurde bei der Hun
zigenbrücke e r s t e l l t (VB), nachdem die Spülbohrungen BP 4 , BP 2, H 1 und Hla 
auf einen ausgedehnten Grundwasserleiter hingewiesen hat ten. Das Bohrprof i l 
des Versuchsbrunnens i s t aus Figur 6.1 e r s i c h t l i c h . Auf die hydrogeologischen 
Verhältnisse im Gebiet Hunzigenau und den Dauerpumpversuch so l l nachstehend 
näher eingegangen werden. 
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Tabelle 6.2: Hydraulische Kennwerte zu den Sondierbohrungen, die das Tiefen
grundwasser in der Aaretalebene er re ich ten, Stand Dez. 1981 
( in fo lge bohrtechnischer Unzulänglichkeiten sind meist nur r u d i 
mentäre Daten ü b e r l i e f e r t ) . 

Ort/Bohr- •ir. GWL 1) 
(m) 

GWS 2> 
(m) 

Spez.E. 3' 
(ni2/s) 

k 4 ) 

(m/s) 
Zone K max. ̂  ̂  

(m) 
q6) 
1/s 

Bern - Marziii Ryff 48 - 60 artes. __ 

Bern - Marziii B 1 diverse kleinere 26 - 266 artes. — 5 10-5 — 5 - 8 

Nesslerenhölzli N 1 8.8 - 16.3 artes. ~ - — 

Seihofen K 1 32 - 36 3.20 i-io"-* 1 10-'*. — 3 - 5 

Hunzigen B 1 28 - 31 1.60 — - — — 

B 2 34 43 1.60 — - — — 

BP A 62- 69, 92-96 artes. 3 • 10"'* 1 10-5 62 - 63, 92- 96 2 - 4 

BP 2 32.5 - 49 0.68 3-10"^ 4 10-^ 44 - 46 10 - 15 

H 1 15.5 - 39.5 artes. 9 • 10"'' 6 10-5 36 - 38 3 - 5 

H la diverse 26 - 264 artes. — - — — 

VB 38 - 48.3 1.10 1•10"^ 1 10-^ 38 - 41 25 - 30 

Münsingen M l ^ ) 127 134 artes. — - — — 

M 2 119 - 129 — 1-10 2 10-5 128 - 129 2 - 4 

M A 127 135 artes. 2-10"^ 3 10-5 — 2 - 4 

Kiesen TX 33 54 3.88 8-10'^ 4 10-" 33 - 36 5 - 8 

1) ungefähre Tiefe des Grundwasserleiters 

2) Tiefe des Grundwasserspiegels, Schwankungen 
im mm-Bereich wahrscheinlich 

3) 0/ h = spezifische Ergiebigkeit, ungefährer Wert 

4) approximativer Durchlässigkeitsbeiwert, dürfte 
in Wirklichkeit im allgemeinen grösser sein 

5) Zone grösster Durchlässigkeit 

6) ungefähre maximale Fördermenge aus diesem Bohrloch. Nach 
gründlicher Entsandung in den Spülbohrungen wahrscheinlich 
bedeutend mehr (an diesen Stellen errichtete Fassungen können 
ein Mehrfaches l i e f e r n , sofern die Feldergiebigkeit gewähr
le i s t e t i s t ) 

7) infolge schlechtem Einbau keine Wasserentnahme oder Flowmeter 
Messungen möglich 

Wie schon erwähnt, beträgt die Breite des Tiefengrundwasserleiters im Bereich 
der Hunzigenau-Bohrungen mindestens mehrere 100 m (F ig . 6 .2 ) . Dabei konnte 
der westl iche Rand durch Bohrungen ziemlich gut abgegrenzt werden. Dagegen 
i s t die Ausdehnung in ös t l i cher Richtung vor läuf ig unklar. Die Abdichtung ge
genüber dem oberen Grundwasserstockwerk scheint weitgehend gewährleistet zu 
se in , die Druckunterschiede zwischen dem f re ien Grundwasserspiegel im Haupt
grundwasserleiter und dem höher liegenden Wasserspiegel des Tiefengrundwas -
sers deuten jedenfa l ls darauf h in . Auch mi t te ls Dauerpumpversuch mit Absen -
kungsbeträgen von bis über 30 m war kein hydraulischer "Durchbruch" f e s t s t e l l 
bar, was mit den Resultaten aus den Isotopenuntersuchungen (Kapitel 6.4.1) im 
Einklang s teht . Trotzdem i s t eine hydraulische Druckfortpflanzung der Aare 
oder des oberen Grundwasserstockwerks auf das Tiefengrundwasser unverkennbar 
(Fig. 6 .3) . Sehr gedämpft werden Niveauschwankungen der Aare im Druckspiegel 
des BP 2 nachvollzogen. Dabei i s t zu beachten, dass die Grundwasserspiegel -
Schwankungen im oberen Stockwerk zwischen Aare und Giesse etwa den Amplituden 
des Aarespiegels entsprechen. 

Der Gross pumpversuch dauerte 72 Stunden und wurde mit Entnahmemengen von T500 
- S'lOO 1/min. gefahren. Aufgrund der Ganglinien (F ig . 6 .4 ) , den hydraulischen 
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Bohrprofil des Versuchsbrunnens, VB, bei der Hunzigenbrücke 

V^rsuchsbrunnen VB Hunzigen

brücke im Tiefengrundwcsser 

i r lschaf lsami des Kante 

Bohr i i .m . F e h l m a n n - G r u n d w o s s e f b a u t e n 

Bohrvarfahron G r e i f e r , K i e s p u m p e 

S e e f e l d Bohrgerät IdeOt 

nu. 2 9 . 5 . 7 9 W E A N u m r n e r 6 0 7 1 9 3 / 3 6 

607.455/T93.UiOok Terrain 519.10 m u M OK Bohr 518,70 m u M 

Geol A.,tndhme D f B. T r Ö h l e f 

38 00 

3670 

Kiesige Auffüllung , z Teil oJte Rjndamente 

(Meisselarbeit ) . 

Sondiger Grobkies mit vwchselndem A n 

teil wrwiegemd ptattiger Geschiebe der 

Aare, sehr sauber, 

Sehr uniformer, toniger Silt mit wenig 

Feinsand Plast isch War venartige Sch»ch-

tungim halbtrockenen Zustand sehr deut

lich erkennbar B lä l ter l beim Austrock

n e n auf ( G r o d i e r u n g ) , 

Material wie oben, eher toniger, plastischer 

(" fet ter") ,part ienweise sehr zäh Gegen 

unten zunehmend eingeschwemmte,gut 

gerundete Gerölle bis & cm 0 

Sandiger Silt mit e l \ « K Kies Blocke bis 

i O c m ß f o L B d e m Helve t ikum(Eisensc ind-

steine,Quarzrte) Hart gekigert,sehr z ä h , 

fast trocken, Moräne. 

Sandiger Gf-obkies mit schlecht gerundeten 
Blocken,Femantei le durch Kiespumpe a u s -

.gewoschen 
Sandiger,schlecht sortierter Grobkies mil 
Bloctantel bis 1/3 Block 0 bis über 
5 0 c m , Material massig gerundet, hart ge -

^ lagert 
Stork sandiger, schlecN sortierter Grobkies 
fT¥t rtxh vereinzelten Blöcken Siltanteil u n -
bekanr i durch Bohrvorgang ous^^iws&en 

K Hart qetaqert 

Stark sandiger ,schlecht sortierter Kies mil 
wechselnden Anteilen Steinen und Blocken. 
Sand schartk indg, Blöcke schlecht gerundet 
Siltanteil unbekannt, durch Bohrvorgang 
( K i e s p u m p e j a u s g e w a s c h e n Logerung 
weniger hart a l s oben. Schützung des 
Bohrmeisters : Siltanleil < 5'/.. 

Genel 
Deutung 

umgelagerte 

oder 
Sander 

Aarec±)hongiger 

GW-Spiegel im 

oberen ShDCk -

v«^k 15 6 79 

Piezometrisches Niveau d e s 
gespannten tieferen Grund -
Wasserstockwerkes a m 
15.6.1979 

1000 m 

r r 
LehrrKibdchtung 

Kies 

0 0 / 1 5 m m 

Filterkies 

flf 4 / 8 m m 

- i — / . 8 . 3 0 m 



Kennwerten und der Brunnenkonstruktion dürf te die zulässige Dauerfördermenge 
etwa rsOO - 2'000 1/min. betragen. Dabei wurde berücks icht ig t , dass es sich 
um einen unvollkommenen Brunnen handelt. Infolge der raschen Ausbreitung des 
Absenkungstrichters (gespannter Wasserspiegel), machen sich die geometrischen 
Randbedingungen des Grundwasserleiters schon nach wenigen Minuten Pumpdauer 
bemerkbar, was die Auswertung ausserordentl ich erschwert. Dies t r i f f t , wenn 
auch in vermindertem Mass, auch fü r den Wiederanstieg zu. Die nach verschie
denen Auswertungsverfahren ermi t te l ten k- und T-Werte sind in der Figur 6.2 
da rges te l l t , wobei bei a l len Berechnungen gewisse Vorbehalte gemacht werden 
müssen. Der e rm i t te l te Speicherkoef f iz ient , S, als Funktion der E l a s t i z i t ä t 
des Grundwasserleiters und des unter Druck stehenden Wassers beträgt etwa 1 
bis 2 • 10"^. Infolge der grossen Absenkung wurde der Grundwasserspiegel in 
ös t l i cher Richtung entspannt (F ig . 6 .2 ) . Der obige S-Wert g i l t nur fü r den 
vol1umfänglich gespannten Zustand. 

Im unteren Stockwerk herrscht o f f ens i ch t l i ch ein starkes Potent ia lgefä l le 
von unten nach oben vor. Der Druckunterschied zwischen VB und BP 4 beträgt 
mindestens 1,80 m. Die Abstände zwischen den unteren Enden der F i l t e r s t r e k -
ken in VB und in BP 4 betragen ca. 25 m und ca. 49 m, so dass durchschnit t 
l i c h mindestens ein Druckgefälle von etwa 4 - 7 cm/m oder ein Gradient von 
A - 7 % r e s u l t i e r t . Wie die Flowmetermessungen in BP 4 indessen zeigen, i s t 
es n icht so, dass mit der Tiefe und mit zunehmendem Potential auch der Zu
f luss entsprechend graduell zunimmt (F ig . 6 .5) . Dieser wird vielmehr durch 
die Durchlässigkeit der einzelnen Schichten und ihren hydraulischen Verbin
dungen untereinander bestimmt. Nebst einem Wasserzuf1uss bei schwachem Pump
betr ieb (8 m^/h) sind in vereinzel ten Horizonten Wasserwegflüsse in vermut
l i c h höher liegende Schichten zu verzeichnen (F ig . 6 .5 ) . Der heterogene Auf
bau dieser t ie f l iegenden Grundwasserleiter kommt dadurch sehr deut l ich zum 
Ausdruck, beträgt doch bei einem mi t t le ren k-Wert von 1,2 • 10"^ m/s die Va
r i a t i onsb re i te der hydraulischen Durchlässigkeit mindestens 5 • 10"6 bis 3 • 
10"^ m/s gemäss Flowmeter-Log. 

BP4speist einen über der Bohrung err ichteten, f r e i f l iessenden Brunnen, der je 
nach Wasserstand eine Ergiebigkei t von ca. 10 - 30 1/min. aufweist . Seit der 
Erbohrung im Jahr 1974 l i e f e r t BP 4 diese Wassermenge mit einer ziemlich 
gleichbleibenden Temperatur von ca. 130C. Druckmessungen haben ergeben, dass 
an dieser Ste l le das hydraulische Potential bis zu 4 m über der Terrainober
f läche l i e g t . 

6.4 Grundwasserqualität 

6 . 4 . 1 . Physikalische Eigenschaften 

Temperatur: Nachstehende Tabelle 6.3 g ib t Auskunft über die in den Spülboh
rungen in Abhängigkeit von der Tiefe durch die Firma Prakla-Seismos gemesse
nen Wassertemperaturen. Dabei i s t zu berücksicht igen, dass das Temperatur -
Log normalerweise in der unverrohrten Bohrung gefahren und die auf die Spül-
f l ü ss i gke i t übertragene Erdwärme gemessen wurde. Infolge des hohen s p e z i f i 
schen Gewichtes und der grossen V iskos i tä t der Spü l f lüss igke i t dür f te jewei-
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Tabelle 6.3: Temperaturmessungen in den Tiefbohrungen 

Ort / Bohr-Nr. WEA-Nr. 0 C / GWL 1) °C / max Tiefe 2' Datum 

Bern - Marziii B 1 600/198.84 11 7, 43 - 55 m 14.8, 134 ra 26 8.74 

Seihofen K 1 602/196.1 11.2, 36 m 9.74 

Hunzigen BP 4 607/193.29 13 2, 64 - 69 m 13.6, 100 m 28 8.74 

BP 2 607/193.26 12 0, 35 - 40 m 13 6.74 

H 1 607/193.31 11 8, 23 - 38 m 12.1, 40 m 13 6.74 

VB 12 5, 36 - 48 ra 28 6.79 3) 

Münsingen M 1 608/190.22 15 0, 127 - 131m 15.1, 134 m 12 6.74 

II M 2 608/190.21 15 4, 123 - 131m 15.4 , 131 m 23 8.74 

1) mittlere Temperatur im Ber'eich der gefilterten Strecke 

2] Temperatur beim tiefsten, gemessenen Punkt 

3) Temperaturmessung am Ende des Dauerpumpversuchs 

len kaum eine Temperaturumschichtung info lge Konvektion stattgefunden haben. 
Die namentlich im Bereich der Endtiefen vorgefundenen Temperaturen dürf ten 
keinen jahreszei t l ichen Schwankungen unterworfen se in , um so mehr erstaunt 
die Heterogenität der Messwerte. So wurden in den M-Bohrungen in ca. 130 m 
Tiefe ähnliche Werte gemessen wie in über 300 m Tiefe bei B 1 , was einige 
Zweifel an der Signi f ikanz l e t z te re r Messung aufkommen läss t . Dagegen schei
nen die im Bereich der Grundwasserleiter ausgeführten Messungen vergleichba
re Resultate zu l i e f e r n . 

Von besonderem Interesse i s t die j ah resze i t l i ch ziemlich unabhängige Tempera
tur des artesischen Wassers aus BP 4 Sie betrug am 3.7.75: 13,3^0, am 14.3. 
78: 13,50C und am 2.11.78: 13,0OC. Dagegen schwankten in der weniger t ie fen 
Bohrung B 2 die Temperaturen l ed ig l i ch zwischen 10,2 und 12,40C. 

Verhältnis der Sauerstoff- und Wasserstoffisotopen: 

Zur Ermitt lung der Herkunft des Tiefengrundwassers wurden an einigen Stel len 
Wasserproben zur Analyse des T r i t i um- und ^^o-Ante i ls entnommen ( v g l . auch 
Kapitel 4 . 3 . 2 . ) . Die Untersuchungen wurden durch U. SIEGENTHALER des physi
kalischen I n s t i t u t s der Univers i tä t Bern durchgeführt. Da das Aarewasser e i 
nen ziemlich konstanten 6 ^^0-Wert von - 13,0 %o bes i t z t , kann sein Antei l 
höchstens wenige Prozente betragen. Das Tiefengrundwasser muss deshalb vor
wiegend durch Einsickerungen aus den Randgebieten und nicht aus dem Aarewas
ser enthaltenden Hauptgrundwasserleiter a l iment ie r t worden se in . 

Die t ie fen Trit iumwerte bei B 1 , BP 4 und VB zeigen (Tabelle 6 . 4 ) , dass das 
Wasser ein mi t t le res A l te r von mindestens ca. 20 Jahren haben muss. Bei M 4 
deutet der Antei l von ca. 40 TU (Tr i t ium Units) auf ein Mischwasser h i n , das 
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6.2. Schematisches hydrologisches Querprofil im Bereich des Versuchsbrunnens, VB, 
bei der Hunzigenbrücke (Pumpversuch 25.6. - 28.6.1979) 



6.3. Ganglinien des Tiefengrundwasser- und Aarespiegels (BP 2: 607/193.26) 
März - Oktober 1978 



6.4. Pumpversuch im Versuchsbrunnen, VB, Hunzigenau vom 25.6. - 28.6.1979: 
Situation, Fördermenge und Grundwasserspiegel-Ganglinien 

müM, 
Frei austl^sende Wassermenge: 14 I/min 

' a 24 36 « 60 n M 96 106 IM 132 14t 1« K8 ISO 192 Siundc», 

r «.& I XS. I 276. I 28.6. I 29.6 I 30 6 I 17 I h l 1979 



6.5. Flowmeter-Log im Filterbereich der Spülbohrung BP 4 (607/193.29) 

MAKlAStlSMDS 
F L O W M E T E R - L O G 

WASSERZUFLUSSMESSUNG 
Standregiet ierung 

Belp 4 Bohrung: 
Auftrago»b«r: WSA, Bern 

6'0?. / 9 3 / ^ 9 

_ B e r . N r . : l^MM 

.Anlage: 5__ 

•Datum: 28 .6 .197^ 

Andere Messungen: O l ; HOL| T L ; E inze l e l ek trode 

Gesamtzahl der Anlagen: 6_ 

M e ß s o n d e : B?M-01 M e ß g e r ä t - CRR-05 

M e ß b e r e i c h : 2000 Imp/ min ZeitkonEtante:J s 

Meß r ieh tung: M e ß g e s c h w i n d i g k e i t : 0 m / m i n 

Sondenbezug: Mitte M e ß f l ü g e l 

Graphische Darstellung der Durchflussmenge @und des Wasserzuflusses 

(Z) in Abhönigkeit von der Tiefe. 

Durchflussmenge(3) in m / h 

O l 2 3 4 5 6 7 8 

60m 

70 m 

Meß wagen: U 3^5 A u s f ü h r e n d e r : E . Ennepar 

Tiefenbezug: E r d p h e r f l ä c h e 

M e i ß e l d u r c h m e s s e r : 

Verrohrung: 6J 

Rohrschuh n. B o h r e r 

Endtiefe n. Bohrer : 100 

S p ü l u n g s a r t : Waaeer 

_m Rohrschuh n. Messung:. 

_m Endtiefe n. Messung: 

S p ü l u n g s s t a n d : 0 m 

Bemerkungen: PBrder le l s tung c a . 8 m^A t 

Pumpenelnbautlefe 15 m, 

Abeenloing 7.5 m. 

80 m 

90 m 

lOOm 

Abfluss Wasserzuf luss@ in rn^/h 

- 2 - 1 0 1 2 3 4 5 



wahrscheinlich aus Wasser von ähnlichem Al ter wie bei BP 4 und VB besteht so
wie aus jüngerem, das möglicherweise erst vor einigen Jahren i n f i l t r i e r t e 
(Mi t te i lung von U. SIEGENTHALER). In der Bohrung M 4 handelt es sich f o l g l i c h 
n icht um ein stagnierendes Grundwasser, sondern um ein Vorkommen, das ständig 
erneuert wird und mit einem andern, höher liegenden Aquifer hydraulisch v e r 
bunden i s t . 

Tabelle 6 . 4 : Tr i t ium- und ^^O-Anteil im Tiefengrundwasser (TU: Tr i t ium-Ein
hei ten, 6 "ISo: Delta-Wert in Promi l le, v g l . Kapitel 4 . 3 . 2 . ) 

Ort Datum Tritium 18„ 
6 ° Ort 

B 1 29 1074 4.0 TU -10.25 

BP 4 9 3.79 4.4 TU -10.12 

17 2.81 3 2 15.4 TU -10.22 iO.15 

VB 17 2.81 1 6 t 5.4 TU -lO.i7iO.i5 

M A 8 3.79 40 5^4.4 TU -10.27 

6 . 4 . 2 . Chemische Eigenschaften 

Der Chemismus der Tiefengrundwässer i s t aus der Tabelle 6 . 5 e r s i c h t l i c h . A l 
len analysierten Proben i s t die geringe Sauerstoffsätt igung gemeinsam, die 
dadurch in Lösung gehaltenen Eisenionen und die nicht zu N i t r a t oxydierten 
Stickstoffverbindungen. Zudem weisen a l l e Proben eine ähnliche Karbonathärte 
auf, die etwa mittelhartem Wasser entspr ich t . Abgesehen von 2 Wasserproben 
aus B 1 mit 9 und 12 mg N i t ra t beträgt der S t i cks to f f an te i l (als N) weniger 
als 1 mg, was gegenüber der St ickstof führung der höher liegenden Grundwasser
vorkommen im Aaretal deut l ich abs t i ch t . Diese Eigenschaften weisen auf die 
starke Isol ierung gegenüber Oberflächeneinflüssen h i n , was mit den Resultaten 
aus den Isotopenuntersuchungen übereinstimmt. Es i s t zu beachten, dass die 
analysierten Grundwasserproben aus z.T. verschiedenen, miteinander n icht in 
direktem Kontakt stehenden Grundwasserleitern stammen. 

Eine Sonderstellung gegenüber den 3 andern Probeentnahmestellen im Gebiet 
Hunzigenau nimmt H 1 e in . Aussergewöhnlich i s t vor allem der erstaunl ich ho
he Chloridgehalt sowie die recht hohe Oxydierbarkeit , Werte die schwer be 
gründet werden können (Kontamination durch undichten Piezometerringraum?). 
Etwas rä tse lha f t i s t ebenfal ls der hohe Sulfatgehalt in B 1 , der etwa doppelt 
so hoch i s t als an den anderen untersuchten Ste l len . Aehnliche Werte konnten 
indessen wiederholt im oberen Stockwerk f es tges te l l t werden (Kapitel 5 . 6 . 2 . ) . 
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Tabelle 5.5: Chemische Analysen von Tiefengrundwasser 

Bohr Mr., Ort B l,>'arzili H 1,Hunzigen BP 2,Hunzigen PP 4,Hunzigen VE,Hunzigen M 4,Münsingen 

WEA Dok. Nr. 600/198.R4 607/193.31 607/193.26 607/193.29 607/193.36 6OP/190. 23 

Datum Probeentnahme 8.74, 5.75, 
6.77 

5.74, 7.75 5.74, 7.75, 
2.78 

7.75, 6.77. 
3.78, 11.78 

6.79, 8.80 3.79 

Gesamthärte frzo 3?.? - 35 3 16.1 - 16.6 21.9 - 23.5 25.1 - 26.5 19.7 - 23 1 22.4 

Karbonathärte f r z ^ 29.7 - 30 6 21.5 - 25.5 24.9 - 26.8 28.3 - 28.4 21.7 - ?? 4 27.6 

Chloride, mg Cl"/1 8.3 - 17 4 58.5 -103.7 6.1 - 15.4 2.1 - 2.6 2.7 - 5 0 20.4 

Sulfate, mg S0z,̂ "/1 46 - 62 21 - 27 25 - 31 29 - 31 17 23 32«»' 

Nitrate, mg N03"/l 1 - 1? -cl - 1 <1 - 1 <1 - 1 1 <1 

Oxydierbarkeit, mg KMn0i,/l 1.5 - 2 H 4.9 - g.o»' 1.3 - 2.9 1.0 - 1.9 1.3 - 1 9 1.6 

N i t r i t e , mg NOj'/l <0.005-0 34 <0.005-0.008 <0.005 <0.005 •CO. 005 -cO.005 

Ammonium, mg <0.005 0.1 - 1.0 0.1-<:0.05 <0.05 - 0.6 0.1 - C 3 <0.05 

Eisen, mg Fe/1 0.025-0.68 0.064-1.90 *0.005-0.09 0.56 - 1.0 0.04 - 1 7 0.33 

Mangan, mg Mn/1 <0.1 <0.1 0.18-0.23 <:0.1-<0.0C5 0 0 15 

Sauerstoffsättigung in % 18 - 33 20 6.3 - 43»' 2 6 

) möglicherweise beeinflusst durch Probeentnahme 

•) daneben Spuren von Schwefelwasserstoff vorhanden 

6.5 Nutzungsmöglichkeiten 

Die Feldergiebigkeiten für die unteren Grundwasserstockwerke sind nicht be
kannt und können aufgrund vorl iegender Daten kaum e r m i t t e l t werden. Einzig 
die Untersuchungen bei der Hunzigenbrücke haben ergeben, dass an dieser S te l 
le voraussicht l ich dauernd gegen 2000 1/min. entnommen werden könnten. Indes
sen kann über den Nachschub, d .h . die Neubildung des Grundwassers nur gemut-
masst werden; fes t steht jedoch, dass es sich nicht oder nur zu einem gering
fügigen Teil um A a r e i n f i l t r a t handelt. 

Da das fes tges te l l t e Ammonium und N i t r i t auf die vorherrschenden Reduktions
bedingungen und nicht auf Verunreinigungen zurückzuführen s ind , würde eine 
geringfügige Aufbereitung (Belüftung) genügen, um das Tiefengrundwasser als 
Tr ink- oder Brauchwasser zu verwenden. Infolge seiner erhöhten Temperatur 
würde es sich vorzüglich fü r Wärmenutzungszwecke eignen. So könnten z.B. mit 
dem Versuchsbrunnen in der Hunzigenau 100 - 200 Wohnungen mi t te ls Wärmepumpen 
beheizt werden. Andererseits könnte wegen seiner vorzüglichen Abschirmung ge
genüber Verunreinigungen bei Trinkwasserfassungen weitgehend auf die Ausschei
dung von Schutzzonen verz ichte t werden. 

Wie schon unter Kapitel 6.2. erwähnt, wurde nur im Gebiet der Hunzigenbrücke 
ein zusammenhängendes Tiefengrundwasservorkommen von eher bescheidener Aus
dehnung erbohrt . Gemäss den Ausführungen im Kapitel 2.4. sowie den übrigen 
Sondierbohrungen (Tabellen 6.1 und 6.2) besteht jedoch die Mögl ichkei t , weit 
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grössere Tiefengrundwasservorkommen zu erschl iessen, als dies in der Hunzi -
genau möglich i s t . Da gemäss der Gesetzmässigkeit des Wasserandrangs F i l t e r 
brunnen in der Regel ein Mehrfaches l i e f e r n als k le inka l i b r i ge Sondierbohrun
gen, kann angenommen werden, dass dies z.B. auch im Bereich der Sondierungen 
im Gebiet Seihofen-Marzi1i oder Münsingen der Fall sein d ü r f t e . Die jewei l ige 
Frage des Nachschubs müsste jedoch mit entsprechenden Dauerpumpversuchen ab
gek lär t werden. 

Es muss ausdrücklich erwähnt werden, dass der grösste Tiefengrundwasserleiter, 
welcher in den Uttigen-Bümbergschottern l i e g t , kaum ernsthaf t untersucht wer
den konnte. Im Gegensatz zu dem in der Hunzigenau mi t te ls Fi l terbrunnen er
schlossenen Grundwasserleiter, kann ein Nachschub von A a r e i n f i l t r a t in den 
weiter nördl ich liegenden Uttigen-BUmbergschottern pos tu l i e r t werden, da d ie
se südlich von Kiesen mit den jüngeren Schotterablagerungen weitgehend eine 
hydraulische Einheit da rs te l l en , die mit der Aare in Verbindung s teht . 

Daraus f o l g t , dass sich weitere Anstrengungen, Tiefengrundwasser in grösseren 
Mengen zu erschliessen - sei es für Trinkwasserzwecke oder fü r die Wärmenut
zung - vor allem auf die Uttigen-Bümbergschotter im mi t t le ren Abschnitt des 
Aaretals konzentrieren s o l l t e n . Die noch vorhandenen Unsicherheiten und die 
für die Filterbrunnen recht grosse Bohrt iefe so l l ten deshalb in Anbetracht 
des optimalen Verunreinigungsschutzes oder des grossen Wärmepotentials kein 
Hindernis fü r eine w i r t scha f t l i che Nutzung b i lden. 

Im Marz i i i wurde das Tiefengrundwasser durch die Sondierbohrung Ryff und B 1 
erbohrt (Tabellen 6.1 und 6 .2 ) . Wie aus den Kapiteln 2.3. und 2.4. hervorgeht, 
i s t dort jedoch die geologische Unsicherheit über die Ausdehnung des Tiefen-
grundwasserleiters wesentlich grösser als im mi t t le ren Aareta l . Fal ls sich -
wie starke Argumente andeuten - diese Bohrungen in einem wesentlich vom Rhone
gletscher mitgeprägten Becken befinden, dür f te die West-Ost-Ausdehnung der 
Grundwasserleiter bet rächt l ich sein und einen grossen Teil des Stadtgebietes 
umfassen. Bevor a l lerd ings in diesem Gebiet eine Erschliessung von Tiefen -
grundwasser ernsthaf t d i s k u t i e r t w i r d , sind ausgedehnte hydrogeologische Pros
pektionsarbeiten nö t ig . Posit ive Resultate sind dabei durchaus zu erwarten. 
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7. GRUNDWASSERVORKOMMEN DER RANDGEBIETE 

7 . 1 . Allgemeines 

Ueber die Grundwasservorkommen in den Randgebieten fehlen genaue Kenntnisse 
noch weitgehend, da sich die vorliegende Studie vor allem auf die Untersuchung 
des Hauptgrundwasserleiters in der Talebene sowie auf eine sehr generelle Er
kundung möglicher Vorkommen von Tiefengrundwasser beschränkte. 

Zu den Grundwasservorkommen der Randgebiete werden a l l jene Vorkommen gezählt, 
die ausserhalb der heutigen Talsohle l iegen, auch wenn s i e , wie z.B. dasjenige 
west l ich Ut t igen, nicht vom Hauptgrundwasserleiter abgetrennt s ind , sondern 
mit diesem hydraulisch mehr oder weniger eine Einheit b i lden. 

Es i s t zu beachten, dass demnach die in den Beilagen 1 und 3 dargeste l l te 
se i t l i che Begrenzung des wassergesättigten Tei ls des Grundwasserleiters n icht 
mit der Grenzziehung zwischen dem Hauptgrundwasserleiter und den randlichen 
Grundwasservorkommen zusammenfällt. Diese s t e l l t vielmehr die Schn i t t l i n i e 
zwischen dem mi t t le ren Grundwasserspiegel im Haupt lei ter und dem randlichen 
Stauer dar. 

Aus den Kapiteln 2.4. und 6.2. geht hervor, dass auch die Grenzziehung zwi -
sehen dem Tiefengrundwasser- und den randlichen Grundwasservorkommen o f t nicht 
genau f i x i e r t i s t . Diese Grenze z ieht dort quer durch einen randlichen Grund
wasser le i ter , wo er unter den Haupt lei ter abtaucht und von diesem durch eine 
wenig durchlässige Stauschicht abgetrennt w i rd . Am Beispiel Uttigen-Bümberg
schotter (ubs) kann die Schwierigkeit der Grenzziehung e r l äu te r t werden. Zwi
schen der Kandermündung und Uttigen stehen diese Schotter im 1inksseit igen Hü
gelgebiet an und bi lden einen randlichen Grundwasserleiter; zwischen Uttigen 
und Jaberg stehen sie im Aarebett und weiteren Teilen der Talebene an und for
men zusammen mit den jungen Aareschottern ( j s ) den Hauptgrundwasserleiter; 
nördl ich Jaberg tauchen s i e , wie F ig. 2.6 ze ig t , weiter ab und beinhalten zwi
schen Thalgut und Hunzigen das wahrscheinlich wicht igste Vorkommen von Tiefen
grundwasser. 

A l le Schottervorkommen im Untersuchungsgebiet, mit Ausnahme der jungen Bach
schuttkegel im Mündungsbereich der Se i tentä ler , s te l len Tei le des Fü l lmate
r i a l s des e isze i t l i chen Aare- resp. Gürbetroges dar. Dies bedeutet, dass a l l e 
randlichen Grundwasservorkommen auf diejenigen Tei le des e isze i t l i chen Aare
t rogs , welche weit über die heutige Talform hinausreichen, begrenzt s ind. In 
den vorwiegend durch Molasse aufgebauten Hügel gebieten (z.B. Belpberg, Plateau 
von Noflen - Längenbühl - Amsoldingen) fehlen bedeutendere Grundwasservorkom
men, da dort keine Sedimente vorkommen, welche sich als Grundwasserleiter eig
nen könnten. 
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7.1. Die Grundwasservorkommen im Gürbe- und Stockental sowie in den Randgebieten 
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7.2. Grundwasservorkommen 1n der randlichen HUgelzone zwischen Kander und 
Jaberg sowie am BUmberg 

Wie im Kapitel 2.4.2. e r l äu te r t w i rd , l i e g t in der HUgelzone auf der l inken 
Seite des unteren Thunerseebeckens und des Aaretales zwischen dem Kanderdurch
s t ich und Jaberg unter der Deckmoräne ein mächtiges nur lokal durch Stau -
schichten aufgegliedertes Schotterpaket (ms und ubs), welches seinersei ts Opp
ligensande (osa) und a l te Seetone (a t ) Uberlagert. 

Die Mächt igkeit , Höhenlage und Grundwasserführung dieses Schottervorkommens 
i s t nur an wenigen Stel len bekannt: 

- Längs des Kanderdurchstiches reichen die grobkörnigen, gut durchlässigen 
Hahnideitaschotter unter das Kanderniveau. Ueber die I n f i l t r a t i o n der Kan
der in diese Schotter l iegen keine Angaben vor. Wegen des starken Gefälles 
des Flusses und der variablen Wasserführung i s t das Kanderbett jedoch nicht 
kolmat ier t und f o l g l i c h fUr eine beträcht l iche I n f i l t r a t i o n geeignet. 

- Im Gebiet BrUggmatt im GlUtschbachtal ex is t ieren mehrere Sodbrunnen und 
Hauswasserfassungen, welche das Grundwasser in den jungen Kander- resp. 
GlUtschbachschottern nutzen. Diese stehen wiederum in direktem Kontakt mit 
dem grossen pleistocaenen Schotterkomplex (ve rg l . Beilage 2, P ro f i l I I ) und 
dürf ten zu dessen Grundwasserspeisung beitragen. 

südöst l ich der MUndung des GTutschbachtales bei Allmendingen i s t das r a n d l i 
che Grundwasservorkommen durch die längs der Talf lanke unter den Hauptgrund
wasserlei ter der Talsohle abtauchende Deckmoräne von diesem abgetrennt. Weder 
die Grundwassermächtigkeit noch die Spiegellage sind im randlichen Vorkommen 
bekannt. Die erwähnten geologischen Indizien deuten jedoch auf ein bedeuten
des, bis heute ungenutztes Grundwasservorkommen h in . Seine vermutete Ausdeh
nung zeigt F ig. 7 . 1 . 

Nördlich der GlUtschbachmUndung steht das randliche Grundwasservorkommen mit 
jenem in der Talsohle in direktem Kontakt (verg l . Beilage 2, P ro f i l e V - V I I , 
V I I I b, IX b und X b) . Die Festlegung der westlichen Begrenzung ( ve rg l . Fig. 
7.1) bas ier t südl ich Uttigen auf d e t a i l l i e r t e n geologischen Kartierungen; e i 
ne Kontrol le durch Bohrresultate i s t erst im Kiesabbaugebiet zwischen Uttigen 
und Jaberg möglich. 

Nur aus diesem letz teren Gebiet l iegen gesicherte Informationen über die 
Grundwassermächtigkeit und Uber die Durchlässigkeit des Lei ters vor (ve rg l . 
Tabelle 7 .1) . 

Fig. 7.2 ze ig t , basierend auf den Untersuchungen der Firma COLOMBI, SCHMUTZ, 
DORTHE AG (s. WEA-Dokumentation 1976), die Lage des Grundwasserspiegels in 
den Utt igenschottern, ös t l i ch KienersrUt i , bei verschiedenen Randbedingungen: 

Der dargeste l l te Spiegel vom 4.2.74 entspr icht t i e fen Wasserständen in der 
Aare und im Grundwasser. Das Wasser aus den Utt igenschottern e x f i l t r i e r t in 
die Aare. Demgegenüber zeigen die Spiegelisohypsen vom 1.7.74 die Verhäl tn is
se bei hohem Wasserstand: Die Aare i n f i l t r i e r t in die Utt igenschotter , wo das 
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Grundwasser annähernd para l le l zum Aarelauf nach Norden f l i e s s t . Aus den im 
z i t i e r t e n Bericht der Firma CSD enthaltenen, lang f r i s t i gen Spiegelmessungen 
geht hervor, dass die Grundwasserexfi1tration gegenüber der A a r e i n f i l t r a t i o n 
vorherrscht. 

Tabelle 7 . 1 : Kennwerte von Pumpversuchen in randlichen Grundwasserleitern 

GW-Leiter Name WEA 
Ordnungs-Nr. 

PV 
Datum 01/min. 

H 
m 

k 

10"^ m/s 
T 

10"^ m̂ /s 
Bemerkungen 

ubs 
Uttigen-
Bümberg-
Schotter 

Piezo k 1/2" Kiesgrube KAGA 

Piezo k 1/2" " 

FB (r=0,3) Kiesgrube Bümberg 

609/183.23 

609/183.24 

611/183.10 

26.7.73 

25.7.73 

8.69 

130 

100 

1200 

>9 

42 

>8 

0,3 

0,1 

0,5 

>0,27 

0,42 

0,40 

Klein-PV 

Flow-Meter 

Klein-PV 

js Piezo k 1/2" HGA 7 611/184.3 5.3.79 60 >8,4 1,1 0,91 Klein-PV 
Rotache 
Schutt
kegel 

" HGA 1 

" HGA 3 

611/184.18 

611/184.20 

27.2.79 

1.3.79 

50 

25 

8,7 

5,4 

0,2 

-0,2 

0,17 

-0,1 

t l 

" HGA 6 611/184.21 26.2.79 43 >13,5 0,5 0,67 

" HGA k 611/185.22 21.11.78 125 6,1 0,2 0,13 " 
FB 6" Gemeindehaus Oppligen Koord. 

611.940/ 
185.425 

10.8.79 210 7,5 1,3 0,97 II 

js 
Chise 
Schutt
kegel 

Piezo M 1/2" HGA 5 

" HGA 8 

" HGA 10 

611/185.2 

612/185.13 

612/185.14 

2.3.79 

23.11.78 

24.11.78 

40 

130 

120 

2,1 

10,3 

7,6 

1,3 

1,1 

0,7 

0,27 

1,16 

0,54 

II 

" HGA 9 612/186.19 24.11.78 130 9,7 1,8 1,75 " 

ms 
Münsingen 
Schotter 

FB Kiesgrube Rubigen 

FB (r=l,05) Sanitätshilfs
stelle Primarschule Rubigen 

607/194.19 

608/193.2 

19.-23.5.59 

8.56 

500 

600 

6,0 

>6,5 

6,3 

1,3 

3,78 

0,84 

Gross-PV 

Piezo 4" Fischzucht Münsingen 608/193.16 72 52 '',9 2,0 0,98 Klein-PV 

FB(r=0,3) " " 
(nördl. Landw.schule Schwand) 

608/193.19 12.6. -
12.7.72 

500 1̂,5 1,2 0,54 Gross-PV 

Piezo k" Fischzucht Münsingen 608/193.21 72 48 4,0 1,0 0,40 Klein-PV 

FB (r=0,35) Schattholz 
Rubigen 

608/194. 5 16.7. -
6.8.70 

3000 8,1 2,3 1,87 Gross-PV 

FB(r=0,25) Zivilschutz 
Rubigen 

608/194.6 21.4.70 56 4,0 3,6 1,44 Klein-PV 

Da die Speisung des randlichen Grundwasservorkommens nördl ich der Glütschbach-
mündung prakt isch ausschl iessl ich durch die Versickerung von Niederschlag er
f o l g t , und da die Einsickerungsrate wegen der den Grundwasserleiter überdek-
kenden, gering durchlässigen Würmmoräne (dm) sicher reduzier t i s t , wird ver
mutet, dass es sich bei der I n f i l t r a t i o n von Aarewasser in den randlichen 
Grundwasserleiter nur um das Auf fü l len der dort unter der jewei l igen Kote des 
Aarespiegels vorhandenen Reservoirkapazität handelt. Beim Absinken des Aare
spiegels wird der grösste Teil des ursprünglich aus der Aare i n f i l t r i e r t e n 
Wassers wieder in diese zurückf l iessen. 

Ausser der E x f i l t r a t i o n in die Aare resp. in den Hauptgrundwasserleiter der 
Talsohle kann, wie aus Fig. 2.6 e r s i c h t l i c h i s t , das Wasser des randlichen 
Grundwasservorkommens nur das Tiefengrundwasser in den Uttigen-Bümberg-Schot-
tern speisen. In Kapitel 6 . 4 . 1 . wird dargelegt, dass die Trit iumwerte dieses 
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Tiefengrundwassers, welches mit der Bohrung M 4 erschlossen i s t , tatsächl ich 
auf einen gewissen Antei l A a r e i n f i l t r a t hinweisen. Die Z i rku la t ion wird j e 
doch, solang das Tiefengrundwasser n icht massiv genutzt i s t , beschränkt sein. 

Ein dem oben beschriebenen ähnliches randliches Grundwasservorkommen f inde t 
sich nordwestlich Heimberg in den BUmbergschottern, an deren Typ loka l i t ä t , 
dem Bümberg (verg l . F ig. 7.1 und 7.3 sowie Beilage 2, P ro f i l XI b ) . Auf der 
West- und Südwestseite steht es in direktem Zusammenhang mit dem Hauptgrund
wasser le i ter , auf der Nordseite mit dem randlichen Grundwasservorkommen im 
Rotache-Schuttfächer. Zur Zei t wird dieses Vorkommen n icht genutzt. Die Kies
grube Bümberg bes i tz t einen Fi l terbrunnen, welcher schon innerhalb der Tal -
ebene l i e g t , aber das Grundwasser aus den Bümbergschottern bezieht. Da im 
Bümberg selbst der Grundwasserleiter die gleichen Eigenschaften aufweist , wie 
bei diesem Brunnen, wurde dieser in die Tabelle 7 . 1 , welche die Durchlässig
ke i t und die Grundwassermächtigkeiten ze ig t , aufgenommen. 

7.3. Grundwasservorkommen in den Schuttkegeln der Sei tentäler 

Zwischen Thun und Bern münden rechtsse i t ig nur 3 wesentliche Sei tentäler in 
das Hauptta l , diejenigen der Zulg, Rotache und Chise. 

Lieber die Wasserführung des Schuttfächers der Zulg bei Ste f f isburg (ve rg l . 
F ig. 7.1 und Beilage 2, P ro f i l VI) l iegen kaum Informationen vor. Beobachtun
gen in Baugruben zeigen immerhin, dass die Durchlässigkeit der Zulgablagerun-
gen generell wesentlich geringer i s t als diejenige der Kanderschotter in der 
Talebene. Die Wasserführung der Zulg i s t sehr var iabe l , extreme Hochwasser 
t re ten o f t auf. Entsprechend dem sehr s te i len Einzugsgebiet, in welchem neben 
Molasse auch Flysch a u f t r i t t , f üh r t die Zulg bei Hochwasser eine grosse, un
so r t i e r t e Sedimentfracht. Der Schuttkegel im Mündungsbereich weist demnach 
eine grosse Streuung in der Kornverteilung auf. Das Material kann als stark 
s i l t i g e r , sandiger Kies mit einem bedeutenden Antei l an Steinen und Blöcken 
beschrieben werden und s t e l l t somit keinen besonders günstigen Grundwasser
l e i t e r dar. Dass t ro t z dieser Einschränkung eine ansehnliche Grundwassermen
ge durch den Schuttkegel ab f l i ess t und zur Speisung des Hauptgrundwasserlei
ters be i t r äg t , f o l g t aus der Isohypsenkarte in Beilage 3. 

Viel besser sind w i r , dank mehreren im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen 
abgeteuften Bohrungen, über die Schuttfächer der Rotache resp. der Chise 
o r i e n t i e r t ( ve rg l . Fig. 7.1 und 7.3; Beilage 2, P ro f i l X b sowie Tabelle 7.1). 
Die Rotache zeigt ein ähnliches Abflussregime wie die Zulg; in ihrem Einzugs
gebiet steht jedoch ausschl iessl ich Molasse an. Das Material des Schuttfächers 
i s t wenig s o r t i e r t , es handelt sich vorwiegend um unsauberen Kies mit e inze l 
nen Steinen. Die Durchlässigkeit l i e g t meist zwischen 2 - 5 • 10-4 m/s, an 
ausgesprochen günstigen Stel len beträgt sie bis über 1 • 10"^ m/s. Die Spei
sung des Grundwassers e r f o l g t grösstente i ls durch I n f i l t r a t i o n der Rotache 
(ve rg l . Beilage 3 ) . Der gesamte Grundwasserdurchfluss t r i t t knapp 500 m öst
l i c h der SBB Linie in den Hauptgrundwasserleiter der Talsohle über. 
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Die Chise weist nur einen undeutlich in den feinkörnigen Deckschichten (Ueber-
schwemmungssande und -lehme) ausgeprägten Schuttkegel auf. Ein Transport von 
grobkörnigem Material aus dem Oberlauf der Chise bis zum MLindungsbereich f i n 
det entsprechend des kleinen Gefälles im mi t t le ren Flussabschnitt kaum s t a t t . 
Für das Grundwasser von Bedeutung i s t jedoch die beträcht l iche lokale Umlage-
rung von Münsingenschottern im Bereich zwischen Kiesen und Oppligen sowie die 
Auswaschung und Umlagerung von Material des d i rek t angrenzenden Schuttkegels 
der Rotache. Dies bewirkt , dass die Chiseablagerungen - mi t Ausnahme der fe in 
körnigen Ueberschwemmungsschichten - aus vorwiegend sauberen Schottern mit 
entsprechend guter Durchlässigkeit in der Grössenordnung von 2 - 10 • 10"3m/s 
bestehen (verg l . Tabelle 7.1 ) . Das Grundwasser in den Chiseablagerungen 
lässt sich von jenem im Rotacheschuttfächer nicht abtrennen, es t r i t t eben
f a l l s west l ich Kiesen vo l ls tändig in den Grundwasserleiter der Talebene über. 

Wie in F ig. 7.3 dargeste l l t w i rd , l iegen die Schuttfächer der Chise und der 
Rotache grösstentei ls der Schlammoräne auf. 

7.4. Gruridwasservorkommen in den Münsingenschottern 

Der Grundwasserleiter in den Münsingenschottern (ms) wird durch den Einschnitt 
des Grabentales bei Münsingen zwe ige te i l t . Südlich Münsingen bis gegen Ober
wichtrach bedecken die Münsingenschotter in einem Stre i fen von 300 m bis ge
gen 1 km Breite den untersten Teil der rechtssei t igen Tal f lanke. Die Schotter 
überlagern Schlammoräne (sm), Oppligensande (osa) und a l te Seetone ( a t ) , wo
bei diese stauende Unterlage gegen das Aaretal zu e i n f ä l l t . Am Rand der Aare
talebene resp. am bergseit igen Rand der aus äl teren a l l uv ia len Schottern auf
gebauten Terrasse l i e g t die Stauschicht t e i l s über, t e i l s unter dem Haupt -
grundwasserleiter der Talsohle (Beilage 2, Pro f i le X I I , X I I I b, XIV b ) . Aus 
dieser Si tuat ion f o l g t , dass hier die Münsingenschotter z.T. durch eine 
Schichtentwässerung an ih rer Basis gegen das Aaretalgrundwasser hin d ra in i e r t 
werden; stel lenweise enthalten sie jedoch kleine Grundwasservorkommen, welche 
vom Hauptgrundwasserleiter nicht abgetrennt s ind. 

Nördlich Münsingen ve rb re i t e r t sich das Vorkommen der Münsingenschotter, 
g le i chze i t i g steigen die die Stauschicht des Hauptgrundwasserleiters in der 
Talsohle bildenden postglazialen Seetone am Talrand an und bi lden nördl ich 
des Hunzigengutes die Fortsetzung der Niederterrasse von Münsingen. Sie t ren
nen somit das Grundwasser in den Münsingenschottern von demjenigen in der Tal
sohle (F ig . 2.5, 2.6; Beilage 2, P ro f i l e XVI b, XVII b und X V I I I ) . Wie aus den 
Bohrungen zwischen Schwand und Rubigen und im Schattholz hervorgeht, s te ig t 
ös t l i ch der Niederterrasse auch die Oberfläche der pleistocaenen Seetone we
sent l ich über die Niederterrasse an, um danach gegen Osten zu wieder einzufal
len . 

Aus dieser Form der Staueroberfläche f o l g t , dass d i rek t nördl ich Münsingen bis 
zur Schwand eine Schichtentwässerung der Münsingenschotter v o r l i e g t . Ein be
deutender Quel1horizont am bergseit igen Rand der Niederterrasse von Münsingen 
r e s u l t i e r t daraus. Nördlich und nordöst l ich der Schwand e x i s t i e r t jedoch in 
den Münsingenschottern ein grosses, vom Grundwasser in der Talsohle unabhän-
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7.3. Schematisches geologisches Längsprofil durch die Grundwasserleiter im Rotache
delta und im Bümberg 



giges Grundwasservorkommen. Seine natür l iche Entwässerung e r f o l g t durch die 
grossen Ueberlaufquellen bei der Säge südlich Rubigen, welche durch die Was
serversorgungen von Muri und Rubi gen genutzt werden. 

Die Qual i tät dieses Grund- resp. Quellwassers i s t im allgemeinen einwandfrei , 
seine Temperatur s te ig t nie über 11°C. 

Neben der Nutzung der natür l ichen Ueberlaufquellen wird dieses Grundwasservor
kommen zur Zei t nur fü r technische Zwecke (Kiesaufberei tung)genutzt , es ex is
t ie ren jedoch mehrere Reserve- und Ziv i 1schutzbrunnen (Tabelle 7 .1) . 

Die nördliche und westl iche Begrenzung dieses Grundwasservorkommens sowie a l l 
f ä l l i g e Zusammenhänge mit dem Grundwasser im Worbboden und demjenigen in Güm
l igen sind noch nicht bekannt. Diesbezügliche Untersuchungen werden zur Zeit 
im Rahmen der hydrogeologischen Kartierung des Worblen- und Kiesentales unter
nommen. 

7.5. Grundwasservorkommen in den Feiderschottern des Gümligen-, Muri- und 
Kirchenfeldes sowie im Gebiet Kehrsatz - Wabern 

Diese Vorkommen wurden im Rahmen der vorliegenden Studie n icht untersucht; sie 
stehen nur in sehr losem Zusammenhang mit dem Aaretal zwischen Bern und Thun 
und werden daher hier nur der Vol ls tändigke i t halber erwähnt, aber n icht nä
her e r l ä u t e r t . 
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8. DIE GRUNDWASSERLEITER IM STOCKEN- UND GUERBETAL 

8 . 1 . Allgemeines 

Das Stocken- und das Gürbetal s te l l en eine g laz ia l geprägte, zum Thunersee
becken und Aaretal para l le l verlaufende, 0,75 - 1,5 km bre i te Talfurche dar. 
Wie die Vertei lung der Fei saufSchlüsse ze ig t , bestehen jedoch weder im Pla
teau von Amsoldingen noch im Räume Kirchdorf - Seftigen Querverbindungen zwi
schen den beiden Talanlagen. Die das Stockental vom Gürbetal trennende Was
serscheide l i e g t zwischen Pohlern und Oberstocken. 

Im Jahre 1977 durchgeführte refraktionsseismische und geoelektrische Untersu
chungen haben k lar gezeigt , dass auch im Untergrund kein e i n h e i t l i c h e r , von 
Reutigen am Südostende des Stockentales bis Belp am Ausgang des Gürbetales 
durchziehender Grundwasserleiter e x i s t i e r t . 

Nach hydrogeologischen Gesichtspunkten lassen sich vielmehr v ie r Tei lgebiete 
unterscheiden, nämlich: 

- Die Schotterebene der Kander 

- Das Gebiet Pohlern - Stocken - Reutigen, welches sich durch zwei in alpine 
Gesteine e inge t ie f te Becken auszeichnet, die hauptsächlich mi t Seetonen, 
Moräne, Verlandungsbildungen und te i lweise aber auch grobblockigen Berg
sturz- und Bachschuttmassen angefü l l t sind 

- Der obere Tei l des Gürbetales von Blumenstein über Wattenwil bis Mühledorf, 
in welchem ein durch bis 20 m mächtige feinkörnige Ablagerungen überdeckter, 
kiesig-sandiger Grundwasserleiter vorhanden i s t 

- Der untere Abschnitt des Gürbetales von Mühledorf bis Belp, welcher im we
sentl ichen mit schlecht durchlässigen Tonen und Lehmen e r f ü l l t i s t . In d ie 
sem Gebiet konnte Grundwasser l ed i g l i ch in einigen wenigen, schmalen Schot
terr innen nachgewiesen werden. 

Auch im Verlauf der Felsoberfläche unter der heutigen Talsohle zeigt sich 
zwischen dem oberen und unteren Gürbetal eine grosse Di f ferenz: Nördlich Sef
t igen zeigt die Felsoberfläche einen U-förmigen Querschnit t , welcher auf eine 
g laz ia le Erosion hindeutet (Beilage 2, P ro f i l IX a und X a ) . Die Trogsohle 
l i e g t ca. 140 m unter der Kote des heutigen Talbodens. Südlich Seft igen 
scheint ebenfal ls ein U-förmiger Glaz ia l t rog zu ex i s t i e ren , wobei seine Sohle 
nur ca. 10 m unter den Talboden re i ch t . In diese Trogform wurde offenbar in 
einer späteren Phase ein V-förmiger Einschni t t bis auf die Kote des G laz ia l -
troges nördl ich Seftigen f l u v i a t i l e inerodier t (Beilage 2, P ro f i l V I I I a ) . 

Im folgenden wird auf die erwähnten v ie r Tei lgebiete und deren Grundwasser
vorkommen d e t a i l l i e r t e r eingegangen. 
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8.2. Die Schottervorkommen entlang der Kander 

Die Simme und die Kander schütteten im Gebiet zwischen Wimmis, La t t igen, Hah
ni und Reutigen eine ausgedehnte Schotterebene. Diese baut sich aus jungen, 
unverfest igten Kiesen und Sanden auf, welche te i lweise stark ve r k i t t e t en , sog 
Deltaschottern auf l iegen. Die Mächtigkeit des gesamten Paketes v a r i i e r t zwi
schen wenigen Metern bis Uber 20 Meter. Im Liegenden der Schotter t reten so
wohl als Stauer wirkende Seetone und Moräne auf, wie auch mehr oder weniger 
ausgelaugter Gips und Rauhwacke sowie Dolomite und Kalke. Gegen Westen dünnen 
die Schottervorkommen rasch aus (Beilage 2, P ro f i l I b ) . 

Angaben über die Grundwasserführung dieser Schotter sind innerhalb des Unter
suchungsgebietes, d.h. west l ich der Kander, kaum vorhanden. In einer einzigen 
Bohrung nordöst l ich Reutigen (614/171.3) wurde im Schotter ein Grundwasser
spiegel auf -10,4 m unter Terrain gemessen. Die Ausdehnung und besonders die 
Mächtigkeit dieses Grundwasservorkommens dürften sehr beschränkt se in , da die 
Stauerschichten o f t bis über das Kanderbett hinaufreichen (Beilage 2, P ro f i l 
I b ) . 

Dort, wo der Grundwasserleiter bis unter das Niveau der Kander abtaucht, könn
ten sicher günstige Fassungsstandorte - a l lerd ings nur von lokaler Bedeutung-
gefunden werden. Eine weitere Einschränkung der Nutzungsmöglichkeiten s te l len 
a l lerd ings die bedeutenden Kiesgruben in diesem Gebiet dar. 

8.3. Die grundwasserführenden Bergsturz- und Bachschuttmassen sowie Rückzugs

schotter im Räume Reutigen - Niederstocken 

Unter dem te i lweise versumpften Talboden zwischen Reutigen und Niederstocken 
l i e g t Bachschutt- und Bergsturzmaterial (gs ) , das s e i t l i c h mit Verlandungsbil
dungen verzahnt und meist von solchen überdeckt i s t und mächtigen Seeton- und 
Moränenablagerungen auf lagert (Beilage 2, Pro f i l I b ) . Zusammen mit den am 
Gerhubel west l ich Reutigen und bei Niederstocken anstehenden re l i k t i schen 
Vorkommen von Rückzugsschottern ( f s ) bi lden diese p a r t i e l l sehr durchlässigen 
Schuttmassen ein lokal bedeutendes Grundwasservorkommen. 

Die Speisung dieses Vorkommens e r f o l g t vorwiegend durch Hangwasserzufluss am 
Fuss der Stockhornkette und durch unter i rd ische Karstwasserübertr i t te aus dem 
Kalk der Klippendecke in das Bergsturzmaterial. Eine d i rekte I n f i l t r a t i o n von 
Niederschlag e r f o l g t in der Ebene von Reutigen bis Niederstocken wegen den ab
dichtenden Deckschichten kaum. Das Grundwasser im Bergsturzmaterial i s t an den 
die Schuttmassen überdeckenden Verlandungslehmen gestaut und weist o f t einen 
artesischen Druck auf. Das Grundwasser t r i t t in verschiedenen bedeutenden 
Ueberlaufquellen (Fluhbachquelle, Harnischlingequelle) am Hangfuss längs der 
Grenze zwischen nicht überdecktem Hangschutt und Bergsturzmaterial zu den Ver
landungsbildungen aus. 

Das Grundwasser wird zur Zei t durch die Gemeinden Reutigen, Zwieselberg und 
die kantonale Fischzuchtanstalt genutzt. Tabelle 8.1 zeigt die in den entspre
chenden Fassungen bestimmten hydraulischen Kennwerte. Auf fa l lend i s t die sehr 
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Tabelle 8 . 1 : Kennwerte von Pumpversuchen im Gürbe- und Stockental 

GW-Leiter Bezeichnung / Name WEA 
Ordnungs-Nr. 

F 
Datum 

V 
01/min. 

H 
m 

k 
10"-̂  m/s 

T 
-2 2 

10 m/s 
Bemerkungen 

Lokale Rin
nenschotter 
u. Kiesvor
kommen des 
nördlichen 
Gürbetales 

FB Galactina Belp 

FB WV Toffen 

VB (r= 0,125) Kaufdorf 

60V193.20 

60'i/189.1 

60'i/187.15 

1.A8 

k.Tt 

2.64 

100 

1900 

100 

7,0 

14,0 

6,0 

0,8 

>1,1 

5,5 

0,59 

i 1,6 

3,33 

Gross-PV, GW gespannt 

kein Beharrungszu
stand erreicht, 
Absenkung extrapoliert 
(Gross-PV); GW gespannt 

Klein-PV, GW gespannt 

Gürbeschot
ter zw. 
Wattenwil 
und Mühle
thurnen 

Sanierungsbrunnen 
Oelbohrung 

SB beim PV Gemeinde
verband Kirchdorf -
Mühledorf - Noflen 

606/185.1 

607/183.1 

12.70 

3.46 

1750 

1810 

4,6 

>10 

0,9 

5,2 

0,42 

5,2 

Klein-PV, GW gespannt 

Klein-PV, GW gespannt 

Piezo A 1/2" HGB 1 606/183.7 28.IL78 110 -27 1,5 5,07 Klein-PV 

Bergsturz-
und Bach
schuttmas
sen 
sowie Rück
zugsschot
ter im Raum 
Reutigen -
Niederstok-
ken 

FB (r= 0,55) WV Reutigen 

FB (r= 0,2) WV Zwiesel
berg 

612/172.2 

613/172.1 

9.42 

1.52 

295 

170 

> 18,7 

3,8 

0,16 

0,71 

0,31 

0,27 

Gross-PV, GW gespannt 

Gross-PV, GW gespannt 

FB (r=1,10) Fischzucht 
Reutigen 

Koord. 
612.100/ 
171.950 

27.1.81 4300 -
3000 

i 6,5 < 19 < 12,5 Klein-PV; kein Behar
rungszustand erreicht 
bei Q = 4300 1/min. 

S t a r k vari ierende Durchlässigkeit des Grundwasserleiters, die durch seinen 
heterogenen Aufbau bedingt i s t . Der Filterbrunnen der kantonalen Fischzucht 
l i e g t in reinem Bergsturzmaterial wenig bergseits der Fluhbachquelle. Ent
sprechend der grobblockigen Ausbildung des Grundwasserleiters, welcher dort 
kein Feinmaterial en thä l t , beträgt die Durchlässigkeit annähernd 0,02 m/s. 
Demgegenüber stehen die recht kleinen Durchlässigkeiten der Fi l terbrunnen von 
Zwieselberg 0,7 • 10"-^ m/s. resp. von Reutigen 0,16 • 10-3 m/s, wobei 
der Brunnen von Zwieselberg in einem vom Hauptgrundwasserleiter durch Verlan
dungsbildungen mehr oder weniger abgetrennten Vorkommen von umgelagertem Ge
hängeschutt und derjenige von Reutigen in unsauberen, aber mit dem Bergsturz
material in direktem Kontakt stehenden Rückzugsschottern l i e g t . Dass das von 
Zwieselberg genutzte Grundwasser vom übrigen abgetrennt i s t , zeigt sich auch 
in seiner stärkeren Mineral is ierung (F ig . 8 .2 ) . 

Eine starke Erhöhung der heutigen Nutzung des Grundwassers wird kaum möglich 
se in , da schon vor der Inbetriebnahme des Filterbrunnens der kant. Fischzucht 
(2000 1/min.) die Fluhbachquelle als hauptsächlichster natür l icher Lieberlauf 
während extremen Trockenzeiten oder sehr lange dauernden Frostperioden ver
s iegte. Das vorhandene Reservoirvolumen im Grundwasserleiter re ich t aus, um 
auch während diesen Zeiten den Betrieb des Fischzuchtbrunnens, welcher mit -
te ls einer Heberleitung Wasser fö rder t und demnach nicht be l ieb ig abgesenkt 
werden kann, zu garantieren. Die sehr grosse Wasserführung der Ueberlaufquel-
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Generelles geologisches Längsprofil durch das Gürbedelta zwischen Wattenwil und 
Toffen 

Wattenwil 

Toffen Kaufdorf 
Mütilethiurnen 

Stat ion 
Burgistein 

600 m.ü.M 

580 

560 

540 

520 

500 

480 

450 

I km 

^ Verla ndungssed imente 

vorwiegend kiesig mit generel l stark 
Gürbedelta • su l fa tha l t igem 

vorwiegend sandig J Grundwasser 

Rinnenschotter 

Bohrung mit Registernummer 



8.2. Übersicht über ausgewählte chemische Parameter der Grundwässer im Gürbe- und 
Stockental 

Probeentnahmestellen im Gürbe- und Stockental 



len während der Schneeschmelze in der Stockhornkette von bis über 25'000 1/ 
min. i s t fü r die Trinkwasserversorgung kaum nutzbar, da sie nur während kurzer 
Zei t an fä l1 t . 

Es b le i b t anzufügen, dass die im Raum Blumenstein/Pohlern fü r den Gemeindever
band Blattenheid durchgeführten Grundwasserprospektionen zu keinen be f r i ed i 
genden Ergebnissen führ ten. 

8.4. Die Gürbeschotter zwischen Wattenwil und Mühlethurnen 

Zwischen Wattenwil und Mühlethurnen wurden mi t te ls Geophysik und Bohrungen 
bis über 24 m mächtige, del taförmig in einen See abgelagerte Schotter nachge
wiesen. Wie F ig. 8.1 ze ig t , werden diese Schotter, welche gegen unten und ge
gen Norden versanden, von vermutl ich postglazialen Seetonen und Verlandungs
bildungen unter- und überlagert . Zwischen Kaufdorf und Toffen scheint diese 
grobkörnige Deltaschüttung auszukeilen. Ob sie in einem direkten Zusammenhang 
mit den weiter nörd l i ch , z.B. bei Toffen lokal f es tges te l l t en , in die Seetone 
einerodierten und mit Schotter angefül l ten Rinnen s teh t , i s t ungewiss. 

Zwischen Mühlethurnen und Noflen ex i s t i e r ten vor der Mel iorat ion des Moosge
bietes (1918 - 20) zahlreiche natür l iche Grundwasseraufstösse, die in der 
grossen und kleinen Müsche abflössen. Diese Aus t r i t t e sind heute grösstentei ls 
gefasst und werden durch das Drainagesystem der Müsche zuge le i te t . Messungen 
des Drainageausflusses in diesem Gebiet nach langen Trockenperioden ergeben 
eine Schüttung von rund 3000 1/min. Es wird sich dabei fas t ausschl iessl ich 
um aufgestossenes Grundwasser handeln. 

Diese Grundwasseraufstösse sind die Folge des sich gegen Norden zu verk le i -
nernden Durchflussquerschnittes und der gegen Norden zu k le iner werdenden 
Durchlässigkeit des grobkörnigen Deltas. 

Das in den Deltaschottern z i rkul ierende Grundwasser i s t gespannt und weist 
stel lenweise einen artesischen Druck auf. 

Dieses Grundwasservorkommen wird vom Gemeindeverband Kirchdorf - Mühledorf -
Noflen (607/183.1) und von der WV Mühlethurnen (606/184.1) genutzt. Beide Fas
sungen l iegen unmittelbar auf, resp. neben natürl ichen Grundwasseraufstössen. 
Wie aus Fig. 8.2 hervorgeht, zeichnet sich dieses Grundwasservorkommen durch 
einen ausserordentl ich hohen Sul fatgehal t aus. Dieser i s t l e i c h t erk lärbar , 
da im Einzugsgebiet des Fallbaches und der Gürbe, welche das Delta schütteten, 
stel lenweise Gips und Rauhwacke ansteht. Während der Schüttung des Deltas wur
den diese su l fa tha l t igen Gesteine abgetragen und in den Grundwasserleiter 
t r a n s p o r t i e r t , wo sie nun, wegen der le ichten Lös l ichke i t des Gipses, Sul fat 
an das Grundwasser abgeben. Das im oberen Tei l in das Delta i n f i l t r i e r e n d e 
Bachwasser weist ausserdem schon selbst einen hohen Sul fatgehal t auf. 

Die Wasserqualität kann gesamthaft als genügend bezeichnet werden. Der hohe 
Sulfatgehalt i s t zwar ungünstig, jedoch gesundheit l ich unbedenklich. Die 
durchwegs sehr niedrigen Werte an Eisen (< 0,005) und Mangan (< 0,05) sowie 
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die geringe Oxidierbarkeit schliessen eine bedeutende d i rekte Einsickerung 
von der v ie le ro r t s mit Torf überdeckten Talsohle aus. 

Da, wie oben erwähnt, auch bei Trockenzeit noch wesentliche Grundwassermengen 
in die Müsche ausf l iessen, könnte die Nutzung dieses Grundwasservorkommens 
ohne Bedenken noch um bis 3000 1/min. erhöht werden. 

8.5. Die grundwassererfüllten Schotterrinnen des nördlichen Gürbetales 

In der nördlichen Gürbetalebene zwischen Mühlethurnen und Belp, sind nur we
nige nutzbare Grundwasservorkommen in mit Schottern angefül l ten Rinnen sowie 
in k iesiger Moräne am Hangfuss vorhanden. Es handelt sich dabei um die mit 
den Fassungen von Kaufdorf, Toffen und der Galactina AG Belp genutzten Grund
wässer. Bezeichnenderweise l iegen diese Grundwasservorkommen a l l e nahe der 
westlichen Tal f lanke, welche durchgehend von einer mächtigen, lokal kiesigen 
Moränenschicht überdeckt i s t , im Gegensatz zur öst l ichen Ta l f lanke, die nur 
sporadisch eine Moränenüberdeckung aufweist . 

Die begrenzte Ausdehnung der bei Toffen und Belp erbohrten Rinnen (ve rg l . Bei
lage 2, P ro f i l XV a) geht n icht nur aus den zahlreichen Sondierungen in der 
Nähe der beiden Fassungen hervor, sie zeigt sich auch in der sehr langsamen 
Wiederauffüllung nach längeren, grösseren Wasserentnahmen bei Pumpversuchen. 
Beide Fassungen l i e fe rn bei normalem Pumpbetrieb ein sulfatarmes Wasser (F ig. 
8 . 2 ) , das als Hangwasserzufluss i n t e r p r e t i e r t werden kann. Bei starkem Pump
betr ieb mit grosser Wasserentnahme nimmt der Sul fatgehal t zu. 

Ein Zusammenhang dieser Rinnen mit dem Grundwasserleiter südl ich Mühledorf 
kann daher aufgrund der chemischen Wasserbeschaffenheit n icht ausgeschlossen 
werden, vor allem auch, da in der Nähe der beiden Fassungen natür l iche Grund
wasseraufstösse mit gipsreichem Wasser l iegen (Fischloch bei Toffen und von 
R.F. RUTSCH erwähnte Wasseraufstösse im Gürbebett nördl ich der Stat ion Belp). 

Die pr ivate Fassung Kaufdorf (604/187.15) dagegen l i e g t eindeut ig im Bereich 
der Tal f lanke. 

Eine wesentliche Erhöhung der heutigen Grundwassernutzung dieser kleinen 
Schotterrinnen erscheint kaum möglich. 
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LISTE DER GEBRAEUCHLICHSTEN ABKUERZUNGEN 

Der Bericht kann beim Wasser- und Energiewirtschaftsamt des Kantons Bern 
bezogen werden. 

Der Preis beträgt Fr. 40 . - -
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SB Sondierbohrung 

VB Versuchsbrunnen 

FB Filterbrunnen 

0 Durchmesser 

GW Grundwasser 

P Pegel 

Q Abfluss 

TOK Terrainoberkante 

WV Wasserversorgung 

ÄRA Abwasserreinigungsanlage 

BKW Bernische Kraftwerke AG 

MZA Meteorologische Zent ra lansta l t Zürich 

LWW L ich t - und Wasserwerke Thun 
















