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ZUSAMMENFASSUNG 

Das Kiesental s t e l l t ein fü r die Wasserversorgung wichtiges Grundwassergebiet 
des Kantons dar, das systematisch untersucht wurde. Damit sind nun die Grund
lagen fü r eine möglichst optimale Bewirtschaftung und den Schutz der 
Grundwasservorkommen be re i t ges te l l t worden. 

Den Ausschlag fü r die ausgeführten hydrogeologischen Untersuchungen im 
Kiesental gab die Wasserknappheit in den verschiedenen Gemeinden. Trad i t ions-
gemäss wird in dieser Region die Wasserversorgung so weit als möglich aus 
Quellwasser s i che rges te l l t . Obwohl das Wasser im Vergleich zum Worblental 
weniger mit N i t ra t belastet i s t , ergeben sich nebst dem Wassermangel bei 
Trockenzeiten immer wieder gütemässige Probleme. Die vorliegende Arbeit 
ze ig t , wie diesen Schwierigkeiten begegnet werden kann. 

Die Ergebnisse der Studie lassen sich wie f o l g t zusammenfassen: 

- Die Ergiebigkei t a l l e r Grundwasservorkommen im untersuchten Perimeter be
l ä u f t s ich auf 17'200 1/min, davon sind 14'200 1/min nutzbar, a l lerd ings 
nur ca. 5'700 1/min vorbehalt los als Trinkwasser. Diese ohne Einschränkun
gen zur Verfügung stehende Trinkwassermenge braucht n icht aufbere i te t zu 
werden und i s t n icht durch Verunreinigungsherde gefährdet. 

- Abgesehen vom Grundwasserbecken bei Bowil , das ös t l i ch des Untersuchungs
gebietes l i e g t , bestehen nur zwei grössere und ein kleineres Grundwasser
vorkommen, die ohne Einschränkungen für die Trinkwassergewinnung nutzbar 
s ind : 

Davon wurden in den le tz ten Jahren durchschni t t l ich 40 % genutzt , so dass 
noch ca. 3'300 1/min dauernd verfügbar wären. Zur Abdeckung von Bedarfs
spitzen kann jedoch dank den grossen, unterirdischen Speichervolumen wäh
rend Tagen oder Wochen bis zu 100 % zusätzl ich gefördert werden. In diesen 
Gebieten i s t die Trinkwassergewinnung dank vorhandenen Schutzzonen bzw. 
Schutzarealen auch zukünft ig gewährleistet . 

- Mit Vorbehalt, namentlich gütemässiger A r t , i s t vor allem auf den Talab
schni t ten Dessikofen - Oberdiessbach und Oberdiessbach - Herbligen eine 
weitere Trinkwassergewinnung möglich. Dagegen f a l l e n die Becken von 
Schlosswil und Wikartswil v ö l l i g ausser Betracht. 

- Chemisch weist das Grundwasser in der Regel Trinkwasserquali tät auf. Der 
m i t t l e re Ni t ra tgehal t l i e g t im Untersuchungsgebiet bei 25 mg/ l . Ueber oder 
nahe dem Toleranzwert von 40 mg/l liegende Gehalte wurden im Becken von 
Schlosswil bei Grosshöchstetten und Niederhünigen f e s t g e s t e l l t . Ziemlich 
stark verschmutzt i s t das Grundwasser beim Metzgerhüsi (hohe Oxid ier
barke i t , stark reduzierende Verhäl tn isse). 

Neumatt/Brunnmatt bei Gmeis 

Schloss Hünigen/Schwimmbad Konolfingen 

Hämlismatt bei Arnisäge 

2'300 1/min 

2'500 1/min 

700 1/min 
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Brauchwasser in grösseren Mengen (> 500 1/min) sind vor allem bei Ober
hofen, Niederhünigen, Konolfingen - Stalden - Freimettigen und zwischen 
Dessikofen und Herbligen (ausser Oberdiessbach) verfügbar sowie ausgangs 
Schlosswiler Becken bei Riedhullen. 

Zwischen der Chise und dem Grundwasser besteht nur s t e l l e n - bzw. zeitweise 
eine hydraulische Beziehung, trotzdem wird bei einer a l l f ä l l i g e n Gerinne
sanierung der Chise (Hochwasserschutz) auf die Grundwasserverhältnisse 
Rücksicht genommen werden müssen, vor allem im Becken von Konolfingen. 



RESUME 

La Vallee de la Kiesen, qui comporte d'importantes ressources en eau souter-
ra ine , a f a i t l ' ob j e t d'etudes systematiques etant donnä l ' i n t e r e t qu 'e l l e 
presente pour 1'al imentat ion en eau. L 'ob jec t i f vise est de röun i r les bases 
necessaires ä une gestion optimale de ces ressources en eau et ä leur protec
t i o n . 

Les etudes hydrogeologiques en cours dans la Vallee de la Kiesen ont ete mo-
t ivees par une penurie d'eau dans les d i f ferentes communes concernees. Dans 
cet te reg ion, 1'al imentat ion en eau e t a i t t radi t ionnel lement assuree en 
majeure pa r t i e par de l 'eau de source. Bien que l 'eau y so i t moins chargee en 
n i t ra tes que dans la Vallee de la Worblen, sa qua l i te la isse ä desirer en 
Periode de secheresse, aggravant ainsi le probleme du d e f i c i t hydrique. 
L'etude real isee devrai t permettre de d e f i n i r les mesures ä prendre pour 
remedier ä ces d i f f i c u l t e s . 

Les conclusions de cet te etude peuvent etre resumees comme s u i t : 

- les ressources en eau souterraine du perimetre etudie presentent un debit 
global de 17'200 1/min, dont 14'200 1 sont exp lo i tab les , mais seule une 
f r ac t i on de 5'700 1/min environ repond entiörement aux normes de potab i -
l i t e . Cette quant i te d'eau potable, qui n'a pas besoin d 'e t re condit ionnee, 
presente en outre 1'avantage d 'e t re eloignee de toute source de p o l l u t i o n ; 

- outre le bassin d'eau souterraine s i tue ä proximite de Bowi l , c ' es t -ä -d i re 
ä l ' e s t du perimetre e tud ie , i l n 'ex is te que deux grands et un p e t i t g ise-
ments d'eau souterraine pouvant etre exploi tes sans r e s t r i c t i o n pour 
1'al imentat ion en eau potable: 

Neumatt/Brunnmatt pres de Gmeis 2'300 1/min 

Chäteau de Hünigen/piscine de Konolfingen 2'500 1/min 

Hämlismatt pres d'Arnisäge 700 1/min 

Au cours des dernieres annees, ces ressources etaient exploitees ä 40 pour 
cent en moyenne, de sorte que quelque 3'300 1/min seraient encore dispo
nib les en permanence. Pour ecreter les pointes de consommation, une grande 
capacite de stockage souterrain permet d'augmenter considerablement les 
quantites prelevees, voire de les doubl er , et ce pendant quelques jours ou 
quelques semaines. Dans ces regions, 1'al imentation en eau potable c o n t i -
nuera ä §t re assuree ä l ' aven i r gräce aux zones et aux perimetres de pro
tec t ion des eaux souterraines qui ont ete e t a b l i s ; 

- nonobstant quelques reserves l iees ä la qua l i te de l ' eau , i l se ra i t encore 
possible de capter de l 'eau potable entre Dessikofen et Oberdiessbach et 
entre Oberdiessbach et Herbligen. En revanche, les bassins de Schlosswil et 
de Wikartswil doivent etre ecartes d ' o f f i c e ; 
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du point de vue chimique, les eaux souterraines sa t i s fon t en general aux 
normes de p o t a b i l i t e . Dans le perimetre Studie, leur teneur moyenne en 
n i t r a tes est de 25 mg/l environ. Des teneurs depassant ou approchant la 
valeur admissible de 40 mg/l ont ete constatees dans le bassin de 
Schlosswil pr&s de Grosshöchstetten et de Niederhünigen. I I semble aussi 
que l 'eau souterraine so i t assez fortement polluee pres de Metzgerhüsi 
( f o r t e oxydab i l i t e , f o r te reduct ion) ; 

de grandes quantites d'eau d'usage (> 500 1/min) se trouvent surtout pres 
d'Oberhofen, de Niederhünigen, de Konolfingen - Stalden - Freimettigen et 
entre Dessikofen et Herbligen (mais pas ä Oberdiessbach), a ins i qu'ä la 
so r t i e du bassin de Schlosswil pres de Riedhullen; 

i l n'y a que des in teract ions hydrauliques sporadiques et geographiquement 
l imi tees entre la Kiesen et les eaux souterraines. Cependant, en cas de 
remise en etat du chenal d'ecoulement de la Kiesen, i l faudra t e n i r compte 
du regime des eaux souterraines, en p a r t i c u l i e r dans le bassin de Konol
f ingen. 



1^ EINLEITUNG 

1.1 Aufgabe und Zielsetzung 

Im Kanton Bern bes i tz t der Staat das Hoheitsrecht über die ö f fen t l i chen 
Gewässer, er i s t daher von Gesetzes wegen v e r p f l i c h t e t , das Wasser güte- und 
mengenmässig zu schützen. Diese Aufgabe kann jedoch nur e r f ü l l t werden, wenn 
die Wasservorkommen ausreichend er forscht s ind. Erst die genauen Kenntnisse 
der hydrologischen und hydraulischen Zusammenhänge erlauben eine zweckmässige 
Bewirtschaftung der Wasserressourcen. Dies i s t besonders beim Grundwasser der 
F a l l , von dem unsere Trinkwasserversorgung weitgehend abhängig i s t . 

In einigen Gemeinden des Kiesentals herrscht während Trockenperioden Wasser
knappheit. In den vergangenen 20 Jahren haben die betroffenen Gemeinden mit 
grossen Kosten und Arbeitsaufwand versucht, neue Trinkwasservorkommen zu e r 
schl iessen. Der Erfolg war le ider äusserst bescheiden; so l i e f e r t e z.B. eine 
im Hünigenmoos gebaute neue Grundwasserfassung nur einen geringen Tei l der 
erhof f ten Wassermenge. Zur selben Zei t mussten andererseits in demselben Ge
b ie t e in ige Baustellen fü r eine Kanal isat ionslei tung vorübergehend wegen zu 
grossem Wasserandrang in den Gräben e inges te l l t werden. Aehnlich negativ ver
l i e f eine Grundwasserprospektion im Raum Dessigkofen - Has l i , trotzdem in 
diesem Gebiet bedeutende Grundwasseraufstösse bekannt s ind . 

Aus diesen Feststellungen f o l g t , dass die Wasserknappheit im Kiesental nur 
ein scheinbares Problem d a r s t e l l t , indem wohl genügend Grundwasserreserven 
vorhanden s ind , die aber bisher n icht nutzbar erschlossen werden konnten. Die 
hydrogeologischen Verhältnisse sind jedoch derart komplex, dass die Er
schliessung und damit auch der Schutz der vorhandenen Grundwasserressourcen 
nur aufgrund fund ier te r regionaler Abklärungen - deren Durchführung einzelnen 
Wasserversorgungen nicht zugemutet werden kann - e r fo lg re ich durchgeführt 
werden kann. 

Ein Z ie l der vorliegenden Untersuchungen war es, den bedrängten Gemeinden die 
Grundlagen fü r die Nutzung von a l ternat iven Grundwasservorkommen zu l i e f e r n . 
Andererseits ging es aber vor allem um eine zuverlässige q u a l i t a t i v e und 
quant i ta t i ve Erfassung der Grundwasservorkommen, um diese möglichst optimal 
zu nutzen und vor Beeinträchtigungen zu schützen. 

1.2 Kredite und Untersuchunqsphasen 

Aehnlich wie die Region Kiesental stand auch das Worblental vor ernsthaften 
Wasserversorgungsproblemen, die jedoch vor allem q u a l i t a t i v e r Natur waren. Es 
erschien deshalb s i n n v o l l , diese beiden hydrologisch verzahnten Gebiete 
gemeinsam zu untersuchen. 

Als Grundlage fü r die Arbeiten diente das Untersuchungsprogramm vom 17. De
zember 1980. Dieses sah einen zwei te i l igen Arbeitsablauf vor. Grobabklärungen 
in einer 1. Arbeitsphase und siedlungswasserwirtschaft l iche Ermitt lungen mit 
abschliessendem Bericht in einer 2. Arbeitsphase. Nachdem das Bundesamt fü r 
Umweltschutz am 3. Apr i l 1981 eine Subventionierung der 1. Phase zugesichert 
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ha t te , bew i l l i g te am 3. November 1981 der Grosse Rat des Kantons Bern den fü r 
die 1. Untersuchungsphase notwendigen Kredit von Fr. r o i 3 ' 0 0 0 . —. 

Die 1. Phase konnte Ende 1985 abgeschlossen werden. Die 2. Arbeitsphase er 
fo lg te in der Region Kiesental weitgehend wie vorgesehen. Der Grosse Rat be
w i l l i g t e dafür am 10. Februar 1986 einen vom Bund subventionierten Kredit von 
Fr. 792'170. — . 

Dem Parlament, dem Regierungsrat, besonders den Vorstehern der Di rekt ion fü r 
Verkehr, Energie und Wasser, den Herren Regierungsräten H. SOMMER ( f ) , R. 
BAERTSCHI ( f ) und Frau Regierungsrätin D. Schaer-Born sowie den Herren d i p l . 
Ing. R. MERKI und J . FREI, Amtsvorsteher des Wasser- und Energiewir tschaf ts
amts, sei f ü r ihre Unterstützung und ih r Vertrauen bestens gedankt. Den M i t 
arbei tern des Bundesamtes fü r Umwelt, Wald und Landschaft, insbesondere s e i 
nem ehemaligen Direktor Dr. R. PEDROLI sowie Herrn Dr. CR. NIGGLI gebührt 
Dank fü r i h r Interesse und ihre M i t h i l f e . 

1.3 Bearbeiter 

Die Arbeiten standen unter der Leitung des Kantonalen Wasser- und 
Energiewirtschaftsamtes. Zuständig fü r die Betreuung war bis zu seiner Pen
sionierung Ende 1986 Herr Dr. R.A. GEES, anschliessend übernahm Herr Dr. G. 
DELLA VALLE diese Aufgabe. Die Untersuchungen wurden vom betrauten Geologie
büro durch Herrn Dr. Ch. Haefeli mit den Herren Dres. J . Wanner, U. Gruner, 
P. Bossart, A. I s l e r und H.J. Ziegler sowie mit Frau V. Messerli und den 
Herren M. Maurer, D. Baccala und H. Wanner durchgeführt. 

Ein Tei l der hydrometrisehen Studien wurde d i rek t durch das WEA betreut 
(Herren M. Riha und A. R o l l i ) . Die zahlreichen chemischen Analysen besorgte 
das Labor des Kantonschemikers. 

Für die geophysikalischen Untersuchungen wurden Dr. I . Mül ler , Neuenburg und 
fü r die Bohr- und Rammarbeiten sowie Pumpversuche mehrere spez ia l i s i e r t e Un
ternehmungen bei gezogen (Grund + Tiefbau AG, Bern, Stump Bohr AG, Zo i l i ko fen , 
A. Raemy, Belp) . 
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1.4 Untersuchungsgebiet 

Das gesamte Untersuchungsgebiet i s t 91 km^ gross und aus den Kartenbeilagen 1 
bis 5 e r s i c h t l i c h . Mit seinem südwestlichsten Ausläufer grenzt es bei Opp
l igen an den Untersuchungsperimeter des Aaretals (WEA-Bericht 1981) und im 
Westen an den Worblentalperimeter (WEA-Bericht 1990). Im N z ieht die Grenze 
von Aetzrü t i über Ruepisberg - Hammegg - Geissrüggen zur Blasenf luh. Von dort 
ve r l äu f t die Ostgrenze entlang dem Hügelzug bis Oberhofen (Strassengrenze) 
und wei ter SSW bis zum Ausläufer des Churzenbergs (Mül ise i l e n ) , dem s ie bis 
nach Linden f o l g t . Im S führ t die Abgrenzung über die Falkenf luh. Gegenüber 
dem Worblentalperimeter i s t das Gebiet durch den Lüseberg - Worbberg -
Aenggist - Hürnberg und weiter südl ich durch das Ballenbühl - den Locheberg -
den Hullenwald (Pkt 865) und Herbligen abgegrenzt. 

Im Untersuchungsgebiet l iegen folgende Gemeinden des Amtsbezirks Konolfingen: 

Aeschien 
Arni 
Biglen 
Bleiken 
Bowil 
Brenzikofen 
Freimettigen 

Grosshöchstetten 
Haut1 igen 
Herbligen 
Konolfingen 
Linden 
Mirchel 
Niederhünigen 

Oberdiessbach 
Oberhünigen 
Oberthal 
Schlosswil 
Walkringen 
Zäziwi1 

1.5 Unterlagen 

Der vorliegende Schlussbericht i s t eine Zusammenfassung a l l e r Unter
suchungsresultate; diese einzeln zu veröf fent l ichen würde den üblichen Rahmen 
sprengen. 

A l le im Untersuchungsgebiet bisher durchgeführten Sondierungen, geologische 
und geotechnisehe Gutachten, hydrometrisehe Messungen etc . wurden so weit als 
möglich gesammelt. Nach e r fo lg te r Auswertung wurden s ie gemäss den Auflagen 
des WEA in der Grundlagendatei (GLD) er fass t . Deta i l resu l ta te und gre i fbare 
geologische Dokumente, mit Ausnahme eines kleinen T e i l s , der durch Eigentümer 
oder Inhaberrechte fü r die ö f f en t l i che Einsichtnahme gesperrt i s t , können 
sämtliche Unterlagen beim Wasser- und Energiewirtschaftsamt des Kantons Bern, 
Abteilung Geologie "Hydrogeologische Dokumentation (HDOK)" eingesehen werden. 

Das Auffinden und Sammeln einer derart grossen Anzahl geologischer Dokumente 
von E inze l - und Regionaluntersuchungen war nur möglich dank dem weitgehenden 
Entgegenkommen und der Mi tarbe i t zahlreicher Privatpersonen, Baubehörden, 
Ingenieurbüros und Bohrfirmen. Al len denen, welche in uneigennütziger Art I n 
formationen und geologische Dokumente zur Verfügung s t e l l t e n , sei herz l ich 
gedankt. 
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2. GEOLOGISCHE SITUATION (F ig . 2.1) 

2.1 Allgemeiner Ueberblick 

Die markanteste grundwasserführende Talung im Untersuchungsgebiet i s t das 
mehr oder weniger Nord-Süd verlaufende, te i lweise eine ausgeprägte Tal furche 
bildende Kiesental . Durch Gletschererosion wurden dabei zum Tei l t i e f e Tröge 
in die darunterliegende Molasse ausgehobelt und in der Folge mit Schutt wie
der a u f g e f ü l l t . 

In der vor le tz ten E isze i t , der R isse isze i t , st iess der Aaregletscher bis in 
die Gegend von Bern vor, wo er vom nach E vorstossenden Arm des Rhoneglet
schers k r ä f t i g zurückgestaut und von ihm durch die se i t l i chen Täler weiter 
nach E in Richtung Emmental abgedrängt wurde. Ein Arm des Aaregletschers i s t 
vermutl ich von Münsingen über Tägertschi ins obere Kiesental eingedrungen 
( v g l . auch Beck & Rutsch, 1958). Ein zweiter Arm in der Gegend von Kiesen i s t 
wahrscheinlich nicht weiter nördl ich als bis in die Gegend von Oberdiessbach 
gekommen. 

Für diese Hypothese fehlen zwar eindeutige Altersnachweise in den entspre
chenden Ablagerungen, doch sprechen das Auftreten von fe inkörn igen, g e r ö l l -
führenden Sedimenten im Liegenden von Würmmoräne und ä l teren würme isze i t l i 
chen Vorstoss-Schottern sowie analoge Verhältnisse im Aare- und Worblental 
(WEA Aare ta l , 1981 und Worblental, 1990) fü r diese In te rp re ta t i on . 

Beim Verstoss des würmzeitlichen Aaregletschers drang ein Seitenarm von Herb
l igen durch das heutige Kiesental , vermutl ich einer r i s s z e i t l i c h angelegten 
Entwässerungslinie folgend, nach Konolfingen und von dort bis in die Gegend 
von Oberhofen (Bowil) vor. Die mit diesem Verstoss verbundenen, zum Tei l 
schräggeschichteten Schotter werden in der Folge als Kiesental-Schotter be
zeichnet. 

Der Rückzug des Aaregletschers e r fo lg te in mehreren Etappen und führ te zur 
Bildung einer grossen Anzahl von markanten Seiten- und Endmoränen. Die Abla
gerung der pa ra l l e l verlaufenden Moränenwälle bei Ursellen und Stalden hatte 
sch l iess l i ch zur Folge, dass der Ausgang des Kiesentals in Richtung Münsingen 
abgesperrt wurde und die Chise ihren Lauf nach Süden, im heutigen Kiesental , 
nahm. 

Während der einzelnen Rückzugsphasen wurden die verschiedenen Becken mit 
feinkörnigen Rückzugs- und StilIwasserablagerungen au fge fü l l t und einzelne 
k le inere Gebiete auch aufgeschottert . 

Ebenfalls zum Untersuchungsgebiet gehören die mehr oder weniger i so l i e r t en 
Grundwasserbecken von Schlosswi l , Wikartswil sowie von Arni und Hämlismatt. 

Diese Becken wurden a l l e während der le tz ten Eiszei t durch s e i t l i c h e Arme des 
Aaregletschers ausgehobelt und zum Tei l durch randglaziale Entwässerungen 
stark ü b e r t i e f t . Die Auffül lungen bestehen aus Moränen, f luv iog laz ia lem 
Schutt und aus nacheiszei t l ichen Verlandungssedimenten (Tor f , S i l t , Ton). 
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Figur 2.1 Geologische Uebersicht 
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Figur 2.2 Geologisches Blockbi ld (schematisch) 
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2.2 Te r t i ä r (F ig . 2.2) 

2.2.1 Molassestufen 

Im Untersuchungsgebiet sind Ablagerungen aus drei Stufen der mi t te l ländischen 
Molasse zu f inden ( v g l . BECK und RUTSCH, 1949 sowie KELLERHALS & HAEFELI, im 
Druck). Es sind diese vom Liegenden zum Hangenden: 

Das Burdigal ien (unterer Tei l der Oberen Meeresmolasse) i s t nur im süd
l ichsten Tei l des Untersuchungsgebietes ausgangs des l i nksse i t i gen Kiesentals 
bei Helisbühl zu f inden. Infolge der markanten Noflenstörung kommt dort der 
stei lstehende und zum Tei l überkippte Nordschenkel der Fa lkenf luh-Ant ik l ina le 
mit polygener Nagelfluh zum Vorschein. 

Die nächstjüngere Stufe i s t das "Helvet ien" (oberer Tei l der Oberen Meeres
molasse). Dieses b i l de t im ganzen Untersuchungsgebiet den Felsuntergrund und 
steht in der Regel auch in den unteren, s te i len Talflanken an. Die Schichten 
bestehen aus einer Wechsellagerung von Sandsteinen und Nagelfluhbänken mit 
Zwischenlagerungen von vereinzelten Mergelhorizonten. 

Das über dem "Helvet ien" liegende "Tortonien" (Obere Süsswassermolasse) i s t 
vor allem an den höher liegenden Talflanken im NE des Untersuchungsgebietes 
und in der Gegend von Arni zu f inden. Es handelt sich dabei um eine Wechsel
lagerung von Nagelfluh mit Sandsteinen, in welche Mergelschichten eingeschal
t e t s ind . 

2.2.2 Molasseoberflache 

In den verschiedenen Teilbecken des Kiesentals i s t die ursprüngliche 
Erosionsform der Molasse in der Regel durch eine grössere Anzahl von Bohrun
gen, durch Detai1 kartierungen und durch geophysikalische Untersuchungen recht 
gut bekannt. 

Der oberste Tei l des Kiesentals, das Becken von Rünkhofen, wird be idse i t ig 
durch s t e i l e Felsflanken eingeengt. Zwischen dem Quellgebiet der Chise in 
Oberhofen und der Siedlung Rünkhofen beträgt die Trogbreite ca. 400 m. Für 
dieses Gebiet wird eine vermutl ich r i s s z e i t l i c h angelegte, ausgeprägte Rin
nenstruktur mit einer r e l a t i v starken Uebertiefung angenommen. Gemäss ä l teren 
geophysikalischen Untersuchungen dür f te die Molasseoberfläche sowohl bei 
Rünkhofen als auch bei Oberhofen etwa auf Kote 640 l iegen. Zwischen Rünkhofen 
und Bowil besteht zudem eine schmale Schmelzwasserrinne, deren genaue Ueber
t ie fung n icht bekannt i s t . 

Westlich von Rünkhofen wei tet sich das Becken auf eine Brei te von über 700 m 
aus. Die Mol asseoberf läche wurde hier in der Bohrung 617/194.9 auf Kote 641 
angetrof fen. Zu Beginn der Würmeiszeit wurde das Becken von Rünkhofen durch 
mächtige, schwerdurchlässige Ablagerungen beim Bärwilhubel weitgehend abge
r i e g e l t , was zu einer schmalen und t i e f in die Molasse einerodier ten Entwäs
serungsrinne unmittelbar NE von Zäziwil f üh r te . 
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Das Becken von Gmeis - Konolfingen weist eine Trogbreite von 300 m (E von 
Mirchel) bis über 1 km (bei Konolfingen) auf. Die südl iche, s t e i l e Talf lanke 
besteht aus Molassesandstein und -nage l f luh . Die nördl iche Begrenzung wird 
vorwiegend durch die Moräne der le tz ten Eiszei t geb i lde t , welche über dem zum 
Tei l nur un t ie f anstehenden Molassefels abgelagert worden i s t . 

Im oberen Abschnitt dieses Beckens wurde die Molasseoberfläche in den zah l 
reichen Bohrungen nicht e r re i ch t . Die Quartärüberdeckung beträgt jedoch min
destens 25 m. Auch im unteren, brei ten Abschnitt sind nur grobe Angaben über 
die genaue Trogform und a l l f ä l l i g e Rinnenstrukturen möglich. Vermutlich l i e g t 
die t i e f s t e S te l le des Troges auf dessen Nordseite. Eine 60 m t i e f e Spülboh
rung unmittelbar SE des Bahnhofes Konolfingen (614/192.10) er re ich te nämlich 
die Molasse auf Kote ca. 596 n ich t . Im SE dieses Teilbeckens l i e g t die 
Molasseoberfläche bedeutend höher: Zwischen Widimatt und Niederhünigen s te ig t 
s i e , wie geophysikalische Messungen gezeigt haben, von Kote ca. 620 - 630 
kon t inu ie r l i ch an (P ro f i l I I I , Beilage 2 ) . In einer WEA-Bohrung bei Stalden 
(614/191.19) wurde sie auf Kote 637.2 angetroffen (P ro f i l IV, Beilage 2 ) . 

Die markante, über t ie f te Trogform im Nordtei l des Beckens von Konolfingen 
erhär tet die in Kapitel 2.1 geäusserte Vermutung, dass zur Risszei t eine 
t i e f e und ausgeprägte Talung von Tägertschi unter dem Ursellenmoos bis über 
Konolfingen hinaus angelegt worden sein muss. 

Im südlichen Ausgang dieses Beckens b i ldete s i ch , vermutl ich ebenfal ls zur 
R issze i t , eine schmale Entwässerungsrinne, welche von Stalden über Dessikofen 
nach S in das heutige Kiesental z i eh t . 

Das Kiesental zwischen Freimettigen und Oberdiessbach b i l de t eine meist nur 
200 - 300 m schmale Talung. Begrenzt wird diese beidsei ts durch s t e i l e 
Molasseflanken, welchen im E zum Tei l eine markante Schotterterrasse angela
gert i s t . Genauere Angaben bezüglich der Uebertiefung dieser durch Kiesental -
Schotter wieder aufgefü l l ten Rinne sind nur aus dem mi t t l e ren Abschnitt mög
l i c h . Im Schlupf, ca. 2 km S von Freimett igen, l i e g t die t i e f s t e erbohrte 
Felsoberfläche auf Kote 595.2 (Bohrung 613/188.4). Die Quartärauffül lung 
dür f te im ganzen Abschnitt entlang der Rinnenachse, wie auch verschiedene 
Seismikprof i le zeigen, 15 - 25 m nicht übersteigen. 

Im Becken zwischen Oberdiessbach und Herbligen i s t die Westbegrenzung durch 
die Molasse k lar gegeben, wogegen fü r die Ostabgrenzung f l iessende Uebergänge 
zu Bachschutt und Gehängelehm bestehen. Die Brei te des Troges v a r i i e r t zwi 
schen 500 - 800 m. Gemäss den Ergebnissen ein iger Spülbohrungen der Societe 
de Petrole d'Aquitaine (SPA) beträgt die Quartärüberdeckung im mi t t l e ren Ab
schn i t t mindestens 40 m, d .h . die Molasseoberf läche l i e g t t i e f e r als Kote ca. 
555. Ausgangs des Kiesentals in das Aaretal wurde l i n k s s e i t i g N von Helisbüel 
eine markante Rinne f e s t g e s t e l l t , die in fo lge einer tektonischen Schwächezone 
im Molassefels (Noflenstörung) vermutl ich r i s s z e i t l i c h angelegt worden i s t 
(P ro f i l V I , Beilage 2 ) . 
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Das Schlosswiler Becken lässt sich in die beiden Glazia l t röge von Talimoos 
und Gwattmoos un te r te i l en , die hauptsächlich während der Würmeiszeit angelegt 
wurden. Am nördlichen Ausgang des kleinen Grundwasserbeckens von Gwattmoos 
bei Riedhulle wurde der Felsuntergrund bei Kote ca. 690 n icht e r re ich t 
(Quartärmächtigkeit über 45 m [WEA-Bohrung 614/190,8]) . Eine k le ine Molasse
schwelle bei Gwatt, wo die Felsoberfläche te i lweise weniger als 10 m unter 
der Terrainoberf läche l iegen d ü r f t e , t rennt das Gwattmoos vom etwas grösseren 
Becken von Talimoos, Eine Erkundungsbohrung im zentralen Bereich (613/195,13) 
er re ich te h ier die Molasse in einer Tiefe von 40 m (Kote 699) ebenfal ls 
n i ch t . Verschiedene in diesem Trog abgeteufte SPA-Bohrungen weisen jedoch auf 
eine s t r u k t u r i e r t e Molasseoberfläche hin und lassen das Auftreten von e i nze l 
nen g laz ia len ( e v t l , r i s s z e i t l i c h angelegten) Entwässerungsrinnen als wahr
schein l ich erscheinen. 

Das Wikartswilbecken (Walkringen - Enggistein) wurde durch den würmzeitl ichen 
Seitenarm des Aaregletschers zu einem r e l a t i v brei ten Trog ausgehobelt, wobei 
das Schmelzwasser von Walkringen nach N durch das Bigenthai abf loss. An den 
einzelnen Tal f lanken, die das Becken begrenzen, steht die Molasse in der Re
gel an oder l i e g t unter geringer Moränenüberdeckung, Ueber die Trogform und 
a l l f ä l l ige Rinnenstrukturen können keine genaueren Angaben gemacht werden, da 
nur beschränkt Bohrungen aus dieser Region ex is t ie ren . Im SE des Troges, beim 
Metzgerhüsi, wurde die Felsoberfläche auf Kote 660.4 f e s t g e s t e l l t (WEA-Boh
rung 613/198.1). Talabwärts in der Gegend von Walkringen l i e g t die Molas
seoberfläche jedoch auf Kote ca. 670, Es wird aus diesem Grund eine kleine 
Felsschwelle in der Gegend von Walkringen angenommen, welche zur Folge ha t te , 
dass vor der Auf fü l lung des Beckens die Wasserscheide zwischen dem Biglebach 
und der Worble noch bedeutend weiter im N lag . 

Die kleinen Becken von Arni und Hämlismatt sind g laz ia l geprägt und zum Tei l 
stark ü b e r t i e f t . So wurde z.B. in SPA-Bohrungen bei Arnisäge an einzelnen 
Ste l len die Felsoberfläche in einer Tiefe von 24 m nicht e r r e i ch t . 

2.3 Quartär 

2.3.1 Gliederung der quartären Ablagerungen 

Bei der Gliederung der quartären Ablagerungen wurden die Arbeiten von BECK & 
RUTSCH (1949, 1958), des WEA DES KANTONS BERN (1981, 1990) und von KELLERHALS 
& HAEFELI (im Druck) berücks icht ig t . Vor allem bei ä l teren Ablagerungen sind 
jedoch n icht immer eindeutige Alterszuweisungen möglich, da im Untersuchungs
gebiet keine entsprechenden Datierungen bestehen. 

Wie in den Kapiteln 2.1 und 2.2 berei ts ausgeführt, wurde das ganze Unter
suchungsgebiet würmzeit l ich stark geprägt, doch wurden zumindest einzelne 
Tei le des Kiesentals berei ts während der Risseiszei t angelegt. Feinkörnige 
Ablagerungen mit einzelnen Blöcken, welche sich d i rek t auf der Molasse und im 
Liegenden der Kiental-Schotter befinden, werden als Rissmoränen (rm) i n t e r 
p r e t i e r t . Im Gebiete von Herbligen - Hel isbüel , ausgangs des Kiesentals ins 
Aare ta l , sind diese Ablagerungen ( i n k l . die darunterliegenden a l ten Seetone 
(a t ) ) mit denjenigen des Aaretals zu korre l ieren (WEA 1981). Im oberen 
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Kiesenta l , zwischen Konolfingen und Oberhofen (Bowi l ) , sprechen ta lgesch icht 
l i che Gründe sowie zum Tei l analoge Verhältnisse im Worblental (WEA 1990) fü r 
diese In te rp re ta t i on . 

Als i n te rq laz ia le Seetone ( i g t ) werden sandige bis s i l t i g e Tone bezeichnet, 
welche im Becken von Konolfingen unter den Kiesental-Schottern bis in grosse 
Tiefen angetroffen wurden (Mächtigkeit bis 40 m). 

Als Kiesental-Schotter (chs) werden würmzeitl iche Vorstoss-Schotter des 
Aaregletschers verstanden, welche zwischen der Würmmoräne und in te rg laz ia len 
bzw. r i s sze i t l i chen Sedimenten abgelagert wurden. Die Schotter sind meist 
v e r k i t t e t und weisen te i lwe ise eine Deltaschichtung auf. Während s ie im 
Kiesental zwischen Herbligen und Freimettigen zum Tei l markante Terrassen 
über der Talsohle b i lden, f inden sich diese Ablagerungen im oberen Kiesental 
vor allem als Talfül lungen und bi lden dort den Grundwasserleiter. 

Die Deckmoräne des Würmgletschers (dm und wm) t r i t t im ganzen Untersuchungs
gebiet an den Talflanken auf und b i l de t dort zum Tei l markante Wälle. Während 
im Kiesental die Moränenablagerungen in der Regel erod ier t und durch jüngere 
Ablagerungen ersetzt wurden, f inden sich diese im Schlosswi l- und Wikar tswi l -
Becken in grösserer Mächtigkeit und werden dort - ausgelöst durch lokale 
Gletscherschwankungen - te i lwe ise ergänzt mit lokalen Rinnen- oder Stauschot
tern (g ls) oder unterbrochen von in ters tad ia len Seeabiagerungen ( i s t ) . 

Der Rückzug der einzelnen Gletscherzungen führ te in verschiedenen Gebieten zu 
lokalen Schotter- oder Sanderfeldern (Rückzugsschotter ( r s ) ) . 

Aus der jüngsten erdgeschichtl ichen Ze i t , dem Holocaen, sind folgende Bi ldun
gen bekannt: Die äl teren a l luv ia len Verlandungsbildungen (äav), die jungen, 
a l l uv ia len Schotter ( j s ) , welche zum Tei l d i rek t den Kiesental-Schottern 
überlagert und daher schwierig voneinander zu trennen s ind , Gehänge- und 
Bachschutt (gs) und sch l iess l i ch junge Verlandungsbildungen ( v ) , wie s ie 
heute z.B. in einzelnen abflusslosen Mulden als ausgeprägte Torfbildungen zu 
f inden s ind . 

2.3.2 Aufbau der einzelnen Gebiete 

(Vgl . P ro f i l se r ien in Beilage 2) 

Kiesental 

2 .3 .2 .1 Das Becken von Rünkhofen (P ro f i l I ) 

Der Bärwilhubel SE von Zäziwil besteht aus verk i t te ten Kiesental-Schottern 
und b i lde te nach dem Rückzug des Gletschers einen Ta l r i ege l . Dies führ te im 
Abschnitt Bärwilhubel - Rünkhofen zur Ablagerung von über 30 m mächtigen an
moorigen Bildungen und feinkörnigen Seeablagerungen. Die zahlre ichen, vor 
allem von N her einmündenden, zum Tei l grobkörnigen Schuttkegel weisen eine 
bedeutend bessere Durchlässigkeit auf als die feinkörnige Trogfü l lung. 
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Zwischen Wide und Oberhofen besteht die Tal fü l lung hauptsächlich aus gut 
gerundeten Sanden und Kiesen, welche als Sander oder Schot ter f luren eines nur 
wenig osz i l l ie renden Gletschers zu deuten s ind, der nach N Richtung Signau 
entwässerte. 

Die im Hubelmoos W von Rünkhofen in der Bohrung 617/194.9 in einer Tiefe zwi 
schen 32.6 und 42.1 m f e s t g e s t e l l t e , über dem Molassefels liegende Moräne 
wird als Rissmoräne gedeutet und i s t gemäss der In te rp re ta t ion von 
geophysikalischen Untersuchungen auch bei Wide (P ro f i l I ) zu f inden. 

Die schmale, über t ie f te Schmelzwasserrinne zwischen Rünkhofen und Bowil i s t 
mit Kiesental-Schottern und vermutl ich spätglazialen Rückzugsschottern aufge
f ü l l t und wird heute zumindest te i lwe ise mit Grundwasser aus dem Schuttfächer 
des Dürrbaches bei Bowil gespiesen. 

2.3.2.2 Das Becken von Gmeis - Konolfingen (P ro f i l e I I - IV) 

Die Trogfül lung besteht, wie einige Bohrungen zeigten, in ihrem t i e fe ren Tei l 
aus einer a l ten Moräne, die vermutl ich zur Risszeit abgelagert worden i s t . 
Das durch den Rückzug des Rissgletschers entstandene Becken zwischen Stalden 
und Zäziwi l wurde in der Folge mit Seeablagerungen a u f g e f ü l l t . 

Im zentralen Bereich des Beckens wird z.B. die a l te Moräne von einer bis zu 
40 m mächtigen Abfolge von in te rg laz ia len Seeablagerungen über lager t . Da in 
den Querprof i len oberhalb Mirchel und bei Stalden diese Seeablagerungen - so
weit dies durch Bohrungen bekannt i s t - in derselben Höhenlage weitgehend 
feh len, i s t anzunehmen, dass s ie durch den Verstoss des Würmgletschers wieder 
erod ier t worden s ind. Die mit diesem Verstoss verbundenen Kiesental-Schotter 
sind im ganzen Becken in unterschiedl icher Mächtigkeit und Durchlässigkeit zu 
f inden. Auch in der westl ichen Fortsetzung des Beckens, im Ursellenmoos, 
s ind , wie aufgrund der ta lgeschicht l ichen Entwicklung und von geophysikal i 
schen Untersuchungen ( t i e f e re Bohrungen ex is t ieren n ich t ) zu vermuten i s t , 
ä l t e r e , grundwasserführende Kiesental-Schotter in t i e fe ren Bereichen abgela
gert und te i lwe ise wieder erod ier t worden. Gegen oben gehen diese Schotter in 
einzelnen Gebieten zum Tei l f l iessend in jüngere Rückzugsschotter des Würm
gletschers oder in junge Fluss-Schotter über. 

Die beiden beim Rückzug des Gletschers abgelagerten, N-S verlaufenden 
Moränenwälle bei Ursellen und Stalden führten zu einer Absperrung von gross
f lächigen Verlandungsbildungen (Tone, Torf e tc . ) zuerst im Ursellenmoos und 
dann im ganzen Becken von Konolfingen. Anschliessend gelang es der Chise, den 
Talr iegel bei Freimettigen zu durchbrechen und nach S zu entwässern. 

2.3.2.3 Die Rinne Stalden - Oberdiessbach (P ro f i l V) 

Im engen Tal der Chise sind vorwiegend die äl teren Kiental-Schotter und dar
über nacheisze i t l i che, junge Talschotter abgelagert worden. Verschiedene 
s e i t l i c h einmündende Schuttkegel (vorwiegend von Westen) schnüren den a l l ge 
mein geringmächtigen Grundwasserleiter noch zusätz l ich e i n . Auf der Ostseite 
des Tales besteht eine markante Terrasse aus Kiesental-Schottern. Ueber die 
Mächtigkeit dieser würmzeitl ichen Ablagerungen und die Existenz von a l l e n -
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f a l l s t ie f l i egenden, ä l teren Rinnen bestehen keine genaueren Kenntnisse. Die 
genaue ös t l i che Begrenzung des Grundwasserstromes b le ib t somit unbekannt. 

2.3.2.4 Das Becken von Oberdiessbach - Herbligen (P ro f i l VI) 

Dieses Becken i s t vorwiegend mit jungen, eher schlecht durchlässigen 
Schotterablagerungen der Chise und des bei Oberdiessbach in das Kiesental 
einmündenden Diessbaches a u f g e f ü l l t . Ueberdeckt werden diese Ablagerungen 
durch fe inkörnige Verlandungsbildungen und durch einen gebietsweise mehrere 
Meter mächtigen Gehängelehm, der früher an einigen Orten fü r die Ziegeleiher
s te l lung abgebaut wurde. Ob a l l f ä l l i g e ä l tere Ablagerungen (Kiesental-Schot
t e r , Rissmoräne) ausgeräumt oder stel lenweise in t i e fe ren Lagen noch anzu
t r e f f e n s ind , i s t in fo lge des schlecht auswertbaren Bohrgutes der verschie
denen t iefreichenden SPA-Spülbohrungen unklar. Ledigl ich ausgangs des Kiesen
t a l s sind auf der Ostseite ä l te re feinkörnige Ablagerungen erbohrt worden, 
die aus Analogiegründen mit dem Aaretal (WEA 1981) r i s sze i t l i chen A l ters 
s ind . Die darüberliegenden Kiesental-Schotter bi lden an dieser S te l le einen 
r e l a t i v gut durchlässigen Grundwasserkörper. 

2.3.2.5 Das Becken von Schlosswil (P ro f i l V I I ) 

Die beiden würmzeit l ich angelegten Tröge von Talimoos und Gwattmoos werden 
durch eine Felsschwelle bei Gwatt voneinander getrennt, t re ten jedoch zusam
men als e inhe i t l i ches Grundwasserbecken in Erscheinung. Die Auf fü l lung der 
beiden Becken besteht in fo lge der alternierenden Gletscherstände aus Wechsel
lagerungen von mächtigen Moränenablagerungen und von in te rs tad ia len Seesedi
menten, ergänzt durch lokale f l uv iog laz ia le Stau- oder Rinnenschotter. Paly-
nologische Untersuchungen in der Bohrung 613/195.13 im Becken von Talimoos 
(WELTEN 1982) lassen ein Spätwürm-, e v t l . auch ein Mit telwürmalter der Abla
gerungen vermuten. Infolge des nach dem letzten Rückzug des Gletschers ver
bliebenen markanten Endmoränenwalls von Schlosswil - Ried unmittelbar W des 
Talimoos bzw. des Gwattmoos entstanden in den beiden Trögen weitgehend ab
f luss lose Mulden, was zur Bildung von Moos- und Sumpfgebieten füh r te . Die 
Quartärmächtigkeit beträgt im zentralen Bereich der beiden Tröge jewei ls mehr 
als 40 m, im Gebiet der Molasseschwelle bei Gwatt jedoch l e d i g l i c h ca. 10 m. 

2.3.2.6 Das Becken von Wikartswil (P ro f i l e V I I I und IX) 

Ueber die Geologie der Quartärauffül lung in diesem Becken sind in fo lge der 
geringen Bohrdichte nur wenig Angaben möglich. 

Die WEA-Bohrung beim Metzgerhüsi (613/198.1) durchfuhr eine ä l te re Würmmoräne 
und darüberliegende Schotter des zurückschmelzenden Gletschers und 
Bachschuttablagerungen des Biglenbaches. Der Endmoränenwall bei Enggistein 
und das enge Tal bei Walkringen mit hochliegender Felsoberfläche führten zur 
nacheiszei t l ichen Auffü l lung des Beckens mit feinkörnigen Seeablagerungen, 
vermischt mit randlichen Bachschuttfächern und überdeckt von Verlandungsbil
dungen. 

22 



2.3.2.7 Das Gebiet von Arni - Hämlismatt 

Die Quartärauffül lung der beiden zum Tei l stark übe r t i e f t en , kleinen 
würmzeitl ichen Becken von Hämlismatt und Arni besteht vorwiegend aus fe inkör 
nigen Seeablagerungen und Torfbi 1 düngen. Auf der Ostseite des Beckens von 
Hämlismatt haben f l u v i o - und postglazia le Ablagerungen die Fassung von Grund
wasser fü r die regionale Wasserversorgung ermöglicht. 
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3. HYDROGEOLOGISCHE BASISDATEN 

3.1 Allgemeines 

Aehnlich wie das Worblental (WEA-Bericht 1991) besteht das vorliegende Unter
suchungsgebiet aus mehreren Einzugsgebieten, die sich in verschiedene Rich
tungen entwässern. Eine hydrologische Gesamtbilanz hätte deshalb das Zie l 
dieser Studie und die zur Verfügung stehenden Mi t te l bei weitem überstiegen. 
Im Vordergrund stand vielmehr die Ermitt lung der Feldergiebigkei t der ver
schiedenen Grundwasservorkommen, d .h . die Grundwasserbilanzierung, wozu die 
hydrologischen Daten Grenz- und Richtwerte abgaben. 

Die Beobachtungsperiode betrug im allgemeinen 5 Jahre (1984 - 1988), wobei zu 
Vergleichszwecken einzelne Messungen ausserhalb dieser Periode berücksicht igt 
wurden. Die Grundwasser-Limnigraphen wurden bis Ende Apr i l 1990 unterhal ten. 
Die wicht igsten 3 Stationen wurden sodann in das permanente hydrometrisehe 
Netz des Kantons einbezogen. 

Das Grundwasser-Messstellennetz umfasste 4 Limnigraphen, 5 Fi l terbrunnen und 
Grundwasserschächte, 12 Bohrungen mit Piezometern sowie bis zu 70 gerammte 
Piezometerrohre (Zahl va r iabe l , da einige nur k u r z f r i s t i g ) . Dazu kamen 2 Lim
nigraphen an der Chise und 35 Pegelmarken an Oberflächengewässern. Davon 
wurde a l lerd ings eine Limnigraphenstation durch ein Hochwasser weggerissen 
und ze rs tö r t . Zudem kamen zur Abklärung von speziel len Problemen (meist im 
Zusammenhang mit Untersuchungen fü r Gemeinden) vorübergehende Ins ta l l a t i onen . 

Einen allgemeinen Ueberblick zum Verhalten des Grundwasserspiegels während 
der gesamten Beobachtungsdauer bezüglich der Niederschläge und der Wasserfüh
rung der Chise ve rm i t te l t F ig . 3 . 1 . 

3.2 Niederschlag 

Beinahe zentral im Untersuchungsgebiet l i e g t die SMA-Station Grosshöchstet
ten . Für den westl ichen und südlichen Tei l des Perimeters l i e g t indessen die 
WEA-Station Münsingen ebenso nahe, so dass eine Gewichtung von 70 % (Stat ion 
Grosshöchstetten) und 30 % (Stat ion Münsingen) r e s u l t i e r t e . In Anbetracht 
dessen, dass keine klassische hydrologische Bilanz vorgesehen war, wurde auf 
eine genauere Mi t te lb i ldung (wie z.B. Thiessen- oder Isohyetenmethode) ver
z i c h t e t . 

Die gemessenen monatlichen Niederschläge fü r die Jahre 1984 - 1988 sind in 
der Tabelle 3.1 aufgeführt . Beim Betrachten dieser Werte f ä l l t vor allem f o l 
gendes auf: 

- Der grosse Unterschied der Niederschlagsmengen (ca. 30 %) zwischen den be i 
den Stat ionen, die nur etwa 7 km voneinander ent fernt sind und 200 m Höhen
d i f fe renz aufweisen. Im Jahr 1987 bekam Grosshöchstetten sogar 403.6 mm 
oder knapp 40 % mehr Niederschlag als Münsingen. 
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Figur 3.1 Ausgewählte Ganglinien (Wochenmittel) 
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Gegenüber dem Normalwert (Grosshöchstetten 1901 - 1960) lag die Nieder
schlagssumme a l l e r Jahre 1984 - 1988 höher. Dabei lagen vor allem die 
Winter- und Frühlingsmonate über dem Sollwert (Dezember - J u n i ) . 

Die weit auseinander liegenden monatlichen Extremwerte (Juni 1987: 258.3 
mm, Oktober 1985: 15.0 mm, Grosshöchstetten). 

Trotz der saisonalen atypischen Niederschlagsverteilung f i e l die grösste 
Menge während dem Sommerhalbjahr ( Apr i l - September: ca. 60 %) . 



Tabelle 3.1 Niederschläge Kiesental 1984 - 1988 

Verwendete Stationen; 

Grosshöchstetten (SMA 5490): 755 m.ü.M. * ) gewichtet zu 70 % 
Münsingen (WEA): 542 m.ü.M. gewichtet zu 30 % 

Station Jahr J M A M J J s 0 N D Total 

Groaahöchatetten 1984 108.3 65.0 41.1 68.5 182.6 118.0 104.4 123.9 245 1 50.6 70 4 61 7 1 •259 .6 

Münsingen 102.0 51.0 39.0 44.0 103.0 77.0 109.0 85.0 202 0 42.0 59 0 58 0 971 0 

GrosshöchBtetten 1985 110.8 95.8 63.4 121.7 210.6 174.6 95.5 149.0 39 4 15.0 117 3 76 4 1 •269 5 

Münsingen 84.0 64.0 45.0 90.0 188.0 134.0 75.0 104.0 28 0 8.0 107 0 69 0 996 0 

Grosshöchstetten 1986 132.6 52.0 66.2 155.1 232.9 127.9 112.9 187.5 40 6 74.3 71 1 97 6 1 •350 7 

Münsingen 114.5 39.5 82.5 103.0 147.0 89.0 84.0 147.0 32 0 75.0 46 0 66.0 j . •025 5 

GrosshöchBtetten 1987 77.6 117.5 110.6 132.1 173.8 258.3 184.0 91.8 122. 9 48.0 88 ü 47 0 1 •451 6 

Münsingen 66.5 76.5 91.5 91.0 127.5 185.5 102.0 67.0 88 0 35.5 69 5 47.5 1 048 0 

Grosshöchstetten 1988 74.0 86.2 193.8 76.1 176.3 218.3 128.5 134.5 77. 3 150.1 48 7 112 8 1 476 6 

Münsingen 70.0 78.0 157.5 49.5 102.0 107.5 113.5 114.5 57. 0 127.5 26.5 90 5 1 093 0 

M i t t e l w e r t e 1984 - 1988 : 

Station Jahr j F M A M J J A 0 K D Total 

Grosshöchstetten 100.7 83.3 95.0 110.7 195.2 179.4 125.1 110.4 105. 1 67.6 69. 83 1 1 361 6 

Münsingen 87.3 61.8 83.1 75.5 133.5 118.6 96.7 103.5 81.4 57.6 6 i , 6 56 2 1 026 7 

Gewichtetes M i t t e l (Grosshöchstetten 70 %, Münsingen 30 Z ) : 

F M A M j J A s 0 N D Total 

96.7 76.9 91.4 100.1 176.7 161.2 116.6 108.3 98. 0 64.6 67. i 78. 0 1 261.1 

Normalwert 1901 - i960: 

Station j F M A M J J Ä S 0 H D Total 

Grosshöchstetten 65.0 61.2 72.7 88.1 115.9 148.7 144.7 144.2 106. 8 79.0 71. 1 69 2 1 166 6 

Verhältnis (MW 1984 - 1988) / Normalwert [ X ] 

Station J F M A M j S 0 N D Total 

Groashöchstetten 155.0 136.0 131.0 126.0 168.0 121.0 86.0 77.0 98. 0 86.0 98. 0 120. 0 117 0 
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3.3 Abfluss 

3.3.1 AI 1 gemeines 

Aufgrund der Landeskarte 1:25'000, B la t t 1167, und dem Uebersichtsplan 
1:10'000, B la t t 1167.4, entspr ingt die Chise bei Oberhofen. Etwa 1 km 
stromabwärts nimmt s ie den Dürrbach und den Schwändigrabenbach auf, die beide 
in der Regel mehr Wasser führen als die Chise. Fälschlicherweise wird z e i t 
weise der Dürrbach, der am Churzenberg entspr ingt , mit Chise bezeichnet. 
(z .B. MUELLER und LUGINBUEHL, 1975). 

Bei der Stat ion Bowil befindet sich die recht gut de f i n i e r t e Tal Wasserscheide 
zwischen dem Einzugsgebiet der Emme und der Chise. Die Grundwasseraufstösse 
bei Oberhofen, die Chisequellen, werden te i lweise durch den von Bowil kommen
den Grundwasserstrom gespiesen. 

Eine weitere Talwasserscheide befindet sich mitten im Untersuchungsgebiet bei 
Neuhus nordwestl ich von Grosshöchstetten. Nördlich davon f l i e s s t das Wasser 
dem Biglebach und te i lwe ise der Emme zu, südl ich davon dem Mühlibach und der 
Chise. 

Im Wikartswilmoos bzw. Aenggisteinmoos wird ein Tei l des Biglenbaches m i t t e l s 
Schleusen Richtung Enggistein ins Worblental abge le i te t . Diese Teilung geht 
auf m i t t e l a l t e r l i c h e Wasserrechte zurück, wobei ein damit verbundener S t r e i t 
zwischen den Freiherren von Kyburg und den Freiherren von Kien im Jahre 1436 
urkundlich belegt i s t . Ein Wandbild am Gebäude der Ersparniskasse von Konol
f ingen in Worb er inner t an die Bachteilung (F ig . 3 .2 ) . 

Eine wei tere, sekundäre Talwasserscheide befindet sich bei Ursel len. Da j e 
doch im Ursällemoos keine Oberflächenentwässerung sichtbar i s t , mani fes t ie r t 
sich diese nur im Grundwasser, das die Wasseraustritte bei Aemligen spe is t , 
sonst aber Richtung Konolfingen f l i e s s t . 

3.3.2 Chise 

Das Einzugsgebiet der Chise umfasst bis zum untersten Punkt des 
Untersuchungsgebietes bei Herbligen (Messstelle A 1) 65 km^. Mit Ausnahme des 
Einzugsgebietes des Biglenbachs er re ich t der gesamte Oberflächenabfluss des 
Untersuchungsgebietes die Chise. 

Bei Dessikofen - Freimettigen oberhalb der ÄRA konnte eine ausserordentl ich 
günstige Abflussmessstelle mit einer s tabi len Sohle gefunden werden (Molasse 
und Betonmauer). An diesem Ort wurde ein permanenter Limnigraph mit einer 
Messbrücke i n s t a l l i e r t . Die sehr konstante P/Q-Beziehung i s t aus der F ig . 3.3 
e r s i c h t l i c h . Eine weitere Abflussmessstelle mit Limnigraph wurde am Dürrbach 
bei Oberhofen i n s t a l l i e r t . Diese f i e l jedoch dem Hochwasser vom 24. Mai 1983 
zum Opfer und wurde in fo lge Geschiebedruck bei heft igen Gewittern ze rs tö r t . 
Sie wurde n icht mehr e rse tz t . 
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Figur 3.2 B i l d l i che Darstel lung der m i t t e l a l t e r l i chen Teilung des Biglebachs 
im Aenggisteinmoos 
(Wandbild am Gebäude der Ersparniskasse Konolfingen in Worb) 
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Figur 3.3 P/Q-Beziehung der Chise-Abfluss-Messstelle bei Freimettigen 
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Abgesehen von einigen Schleusen, die die Chise im Gebiet von Konolfingen -
Freimettigen lokal beeinflussen und u.a. zwei Flussläufe a u f t e i l e n , wird der 
Abfluss n icht r e g u l i e r t . Das Abflussregime der Chise i s t aus Figur 3.4 er 
s i c h t l i c h . Für die Periode 1985 - 1988 ergaben sich folgende c h a r a k t e r i s t i 
sche Werte (Stat ion Freimett igen): 

Die sehr f lach verlaufende Dauerkurve Q 10, nur etwa viermal grösser als Q 
90, deutet auf ein Einzugsgebiet mit einem erheblichen Speichervermögen h i n . 
Auch stärkere Niederschläge werden ziemlich stark gedämpft. Das ausgeglichene 
Abflussverhalten der Chise wird durch die Retentionseigenschaften des Unter
grundes (grössere Waldgebiete) und den brei ten Talboden (Becken von Konol f in 
gen) e r z i e l t . Wird die Niederschlagsmenge der Stat ion Grosshöchstetten zu
grunde gelegt , so gelangten während der Periode 1985 - 1988 nur 32 % der Nie
derschläge zum Abf luss, was vergl ichen mit der benachbarten Zulg und Rotache 
gering i s t . 

Das durchschni t t l iche Gefäl le der Chise beträgt zwischen Oberhofen und F r e i 
mettigen etwa 7 %o, was in der Grössenordnung der meisten kleineren M i t t e l 
landflüsse (Unter lauf) l i e g t . Dadurch i s t bei Hochwasser eine genügende 
Schleppkraft gewähr le istet , so dass das Flussbett - eine genügende Wasserqua
l i t ä t vorausgesetzt - n icht ko lmat ier t . Damit wird auch eine hydraulische 
Wechselwirkung mit dem Grundwasser gewährleistet. 

Spitze 
MQ 
Spende 

Q min 
Q max 
Q 90 
Q 50 
Q 10 

0.22 m^/s 
22.4 m^/s 
0.40 m^/s 
0.85 m^/s 
1.55 m^/s 

22.4 m^/s 
0.89 m^/s 

13.7 1/s/km^ 
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Figur 3.5 Zuflüsse der Chise bei mit t lerem Wasserstand 
( 1 . und 2. November 1982) 

l ;m M e s s p u n k t Q ( l / s ) Gewässe rne t z 
Ch i se , O b e r h o f e n 

O r t s c h a f t e n 

3 ^ 

I 2 H 

1 3 -

A 1 4 • S i e 1 9 4 / 6 

A I 3 ^ 618.194 / 5 

A l l ' 6 1 7 . 1 9 4 / 3 

A IO^ 6 1 5 . 1 9 3 / 1 7 

A 8 ' 615 1 9 2 / e 

A 7 •• 614.192/11 

Trennung 

Schwendigroben-
bach 1 4 5 . 

2 0 3 

2 5 9 

2 9 0 
Zäzibach 9 0 

Sei tenb.27 ^ 

, 5 4 Dürrbach 

5 4 Bärbach 

5 2 2 

Mühlibach 119 

4 

Boch bei 
l7Cholchofen 

6 6 2 

Zusammenfluss 

A 4 •• 6 1 4 . 1 9 0 / 1 2 

A 2 • 613 1 B 7 / 3 5 

A I • 612.186 / 4 8 

7 5 0 

5 

2^. 

Bach b. Kirche 

1033 

1256 

2 9 Konolfingen 

3 5 Ä R A -

. . * ^ 2 0 

27 

2 2 7 Diessbach 

Rünkhofen 

Zäziwil 

Mirchel 

Konolfingen 

Freimettigen 

Oberdiessbach 

Herbligen 
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Der Abfluss der Chise von ihrem Ursprung bis nach Herbligen samt ih re r Zu
f lüsse i s t in F ig. 3.5 da rges te l l t . Die Abflussmessungen wurden bei l e i ch t 
erhöhtem Mittelwasserstand am 1. und 2. November 1982 nach einer 
niederschlagsfreien Periode von 7 Tagen vorgenommen. Aus der Darstel lung i s t 
die vorübergehende Trennung des Kiesenlaufes bei Konolfingen e r s i c h t l i c h , 
sowie die s t e t i g zunehmende Abflussmenge, die n icht a l l e i n auf die Sei ten
bäche zurückgeführt werden kann (Kap. 5 ) . 

3.3.3 Seitenbäche der Chise 

Der Einf luss des Waldes auf das Retentionsvermögen der Niederschläge kommt 
deut l ich beim Vergleich des Dürr- und Diessbaches zum Ausdruck. Nachstehend 
ein Vergleich ih rer Einzugsgebiete: 

Einzugsgebiet Dürrbach Diessbach 

Grösse, km^ 

Untergrund 

Form 

Höhe, m i t t l . 

Bewaldung, % 

9.2 km^ 

Sandstein und Nagelfluh 

birnenförmig 

705 - 1'200 

35 - 40 

10.7 km^ 

Sandstein und Nagelfluh 

birnenförmig 

605 - 1*200 

65 - 70 

Bei sehr ähnlichen Einzugsgebietseigenschaften i s t ein stark un te rsch ied l i 
cher Abfluss zu verzeichnen: 

2. November 1982 Dürrbach Diessbach 

Abf luss, 1/s 

Abflussspende, 1/s/km^ 

54 

5.9 

227 

21.2 

Hauptursache dazu i s t vor allem die unterschiedl iche Bewaldung. Dagegen hat 
das nördl iche bis nordwestliche Einfa l len der Molasseschichten 
(Quel lhorizonte) kaum einen unterschiedlichen Einf luss auf die beiden Ein
zugsgebiete. Das etwas s te i l e re Rel ief des Diessbach-Einzugsgebietes und eine 
gewisse I n f i l t r a t i o n des Dürrbaches im Gebiet von Bowil spielen nur eine un
tergeordnete Rol le . 

Die ungefähren mi t t l e ren Abflussmengen der übrigen Seitenbäche können aus der 
F ig . 3.5 entnommen werden. 
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3.3.4 Biglebach 

Am 13.7.1982 bei Niederwasser und am 1.11.1982 bei Mittelwasser wurden im 
Biglenbach bzw. in seinen Seitenbächen folgende Abflüsse gemessen ( 1 / s ) : 

13.7.82 1.11.82 

- A 34, Biglen (613.825/197.390) 
Bach vom Schlosswiler Becken 46 -

- A 3 1 , Metzgerhüsi (613.000/198.200) 
Biglenbach vor Wasserteilung - 333 

- A 29, Wikartswilmoos (612.920/198.240) 
Abfluss Richtung Enggistein 216 337 

- A 30, Wikartswilmoos (612.990/198.240) 
Abfluss Richtung Walkringen 1 18 

- A 27, Enggistein (611.870/197.720) 
Richigenbad 225 389 

- A 28, Rüttihubelbad (612.300/198.505) 
Bach Richtung Walkringen 26 37 

- A 35, Walkringen (613.635/199.770) 
Biglenbach 43 -

In fo lge der unregelmässigen Bachbettprof i le und der häufig wechselnden oder 
schiessenden Strömung sind die obigen Abflusswerte z.T. mit einem Messfehler 
von bis zu 10 % behaftet . 

Heute i s t die Bachteilung im Wikartswilmoos so ge löst , dass mit Ausnahme von 
Hochwasser prakt isch die gesamte Fracht des Biglenbaches Richtung Enggistein 
abgele i te t wird (Kap. 3 .3 .1 ) . Dies, obwohl der über Walkringen und Schaf
hausen in die Emme f l iessende Wasserlauf Biglenbach genannt wird und das Tal 
dementsprechend Biglental he iss t . Durch diese Massnahme wird die De f i n i t i on 
der Grundwasserscheide im Wikartswilmoos nicht e r l e i c h t e r t . Der meist beinahe 
trockengelegte Walkringerast w i rk t auf das Moos dra in ierend, während der 
Enggisteinast zumindest te i lwe ise i n f l i t r i e r t . 
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Die Grösse der Te i l e i nzugsgeb ie te des Biglenbaches b e t r ä g t b i s ausgangs 
B ig l en bzw. Walk r ingen: 

- B ig lenbach (Arnisäge - B lasen f l uh ) 12.3 km^ 

- Sehlosswi1becken i n k l . Häs l i 6 .4 km^ 

- Wikartswi lmoos-Becken 6.5 km^ 

I n f o l g e Regul ierungen und u n t e r i r d i s c h e r Abf lüsse kann nur das e i g e n t l i c h e 
E inzugsgebie t des Biglenbaches m i t anderen Gebieten v e r g l i c h e n werden. Bei 
e i n e r m i t t l e r e n Wasserführung am 1 . November 1982 bet rug d i e Abf lussspende 
25.0 1 /s /km^, was l e i c h t über de r j en i gen des Diessbachs l i e g t . Damit kommt 
der ungewöhnlich ger inge Abf luss des Dürrbachs noch s t ä r k e r zum Ausdruck. 

3.4 Verdunstung 

Da der Verdunstungserfassung zu v i e l e Uns icherhe i ten a n h a f t e n , a l s dass m i t 
t e l s e i n e r hydro log ischen B i l anz i e rung v e r l ä s s l i c h auf d i e Grundwasserneubi l 
dung geschlossen werden könnte , wurde auf e ine entsprechende E r m i t t l u n g v e r 
z i c h t e t . Der damit verbundene Fehler h ä t t e annähernd d i e Grössenordnung der 
Grundwasserneubildung e r re i chen können. In Anbetracht der überaus ger ingen 
Abf lussspende (Kap. 3 . 3 .2 ) muss angenommen werden, dass d i e Verdunstungsrate 
im V e r g l e i c h zu ähn l ichen Gebieten r e l a t i v hoch i s t und 45 - 50 % der N ieder 
schlagsmenge e r r e i c h t . 
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4^ EIGENSCHAFTEN DER GRUNDWASSERLEITER 

4 . 1 Al lgemeines 

Nebst dem der Chise fo lgenden Grundwasserstrom umfasst das Untersuchungsge
b i e t noch d i e i s o l i e r t e n Grundwasserbecken von Sch losswi l und W i k a r t s w i l , so 
wie d i e sehr l oka len Vorkommen der Hämlismatt bei Arn isäge und der Stegmatt 
bei Grosshöchs te t ten . 

Nachstehend w i r d der Grundwasser le i te r aus p rak t i schen Gründen gemäss f o l g e n 
der D e f i n i t i o n behande l t : "E in Grundwasser le i te r i s t e i n geo log i sche r Körper , 
der Grundwasser i n nutzbaren Mengen e n t h ä l t und w e i t e r l e i t e n kann . " Damit 
e n t f a l l e n Zonen, denen i n f o l g e i h r e r Ausdehnung oder D u r c h l ä s s i g k e i t w i r t 
s c h a f t l i c h ke in Grundwasser entzogen werden kann. Auch i n den k l e i n e r e n 
Grundwasservorkommen des vor l iegenden Untersuchungsgebietes bes teh t d i e Mög
l i c h k e i t , Grundwasser aus Zonen m i t e i ne r D u r c h l ä s s i g k e i t von > 2.10"^^ m/s zu 
f ö r d e r n . Das h e i s s t , d i e i n den Bei lagen 1 und 2 ge lb und r o t ausgeschiedenen 
Gebiete (k < 2 • 10""^ m/s) s ind h i e r f ü r d i e Grundwassernutzung kaum von Be
deutung und werden im a l lgemeinen auch n i c h t genu tz t . 

Die Begrenzung der Grundwasser le i te r i s t aus den Bei lagen 1 und 3 e r s i c h t 
l i c h . A ls Ausgangslage f ü r d i e h o r i z o n t a l e Ausdehnung wurde e i n m i t t l e r e r 
Grundwasserstand angenommen, wobei d i e S c h n i t t l i n i e zwischen Grundwasserspie
gel und randl ichem Stauer d i e Begrenzung ergab. A ls Stauer wurden d i e Molas
sesedimente und d ie unverschwemmten Moränenablagerungen bzw. S t i l l w a s s e r s e d i 
mente angenommen. Der F lurabstand bei m i t t l e r e m Grundwasserstand kann der 
F i g . 4 .2 entnommen werden. 

Obwohl i n gewissen Gebieten nur wenige mechanische Sondierungen v o r l i e g e n , 
konnte dank einem z . T . rech t d i ch ten geophys ika l ischen Messs te l lenne tz ( F i g . 
4 .1 ) d i e Mäch t i gke i t und der Aufbau der Grundwasser le i te r z i e m l i c h gut be leg t 
werden. Dank den guten Erfahrungen i n ähn l ichen Geb ie ten , wie z . B . im 
W o r b l e n t a l , wurden vor a l lem e lek t romagnet ische Messungen du rchge füh r t 
( insgesamt über 2 '500 Messpunkte). Da der Kontrast zwischen der Tal f ü l l u n g 
und der Molasse f ü r d iese Messmethode s te l l enwe i se zu wünschen ü b r i g l i e s s , 
fanden ergänzende seismische Untersuchungen s t a t t . In e i n i g e n , s ied lungswas
s e r w i r t s c h a f t l i c h unbedeutenden Randgebieten b l i e b d i e Abgrenzung u n k l a r , da 
e ine exakte V e r i f i z i e r u n g nur m i t t e l s Sondierbohrungen mögl ich gewesen wäre. 

4.2 K iesen ta l 

Der Grundwasser le i te r des K iesen ta l s im engeren Sinn beg inn t bei der Bahnsta
t i o n Bowil und endet bei der Einmündung ins Aare ta l un te rha lb H e r b l i g e n . Es 
hande l t s i ch ausdehnungs- und aufbaumässig um einen sehr heterogenen A q u i f e r , 
der aufgrund se ine r Ges ta l t i n fo lgende v i e r Abschn i t t e u n t e r t e i l t werden 
kann: 

Becken von Rünkhofen 
Becken von Gmeis - Konol f ingen 
Rinne von Sta lden - Oberdiessbach 
Becken von Oberdiessbach - Herb l igen 
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Figur 4 . 1 S i t u a t i o n der e lek t romagnet ischen P r o f i l e 

f Walkringen 

/ 

seitliche Begrenzung des wassergesält igten,grobkörnigen 
Teils des Grundwasser le i te rs bei e inem 
mittleren Grundwassers tand 

I Profile der elektromagnet ischen Untersuchungen 
' ( V L F - Messungen ) 
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F igur 4 .2 F lurabstand bei m i t t l e r e m Wasserstand 

C Walkringen 

/ 

seilliche Begrenzung des wossergesatt igten, grobkörnigen 
Teils des Grundwosserleiters bei einem 
mittleren Grundwasserstand 

^ 5 - 1 0 . 

I I =» 10 m 
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Das K iesen ta l wurde durch d i e Einwirkung der Gle tscher und Flüsse s t a r k über 
t i e f t . Die t i e f s t e , i n d i e Molasse e ingeschn i t tene Rinnenachse wurde durch 
Bohrungen n i rgends e r r e i c h t (Kap. 2 ) . Es muss angenommen werden, dass d iese 
a l t e Ta lsoh le s t e l l e n w e i s e > 50 m un te r der heut igen Talebene l i e g t . So e r 
r e i c h t e n Spülbohrungen f ü r Erdsonden i n Konol f ingen (614/192.10) b i s i n 60 m 
T i e f e d i e Molasseober f läche n i c h t . Aufgrund der A u f f ü l 1 Vorgänge der ü b e r t i e f 
ten Rinnen (Kap. 2) i s t der un te re T e i l häu f i g m i t schwerdurch läss igen S e d i 
menten a n g e f ü l l t (Be i lage 2 ) , 

4 . 2 . 1 Becken von Rünkhofen 

Die Abgrenzung dieses Grundwasserbeckens i s t n i c h t immer e i n d e u t i g . Dank der 
Ta lwassersche ide, d i e f ü r das Grundwasser bei der S t a t i o n Bowil l i e g t , e r g i b t 
s i c h Richtung E e ine k l a r d e f i n i e r t e Grenze, obwohl das Becken w e i t e r gegen 
Signau v e r l ä u f t . Der von Bow i l -Do r f herkommende Schu t t f äche r des Dürrbachs 
wurde n i c h t mehr i n d i e Untersuchungen einbezogen. H ie r musste e ine etwas 
w i l l k ü r l i c h e Grenze gezogen werden, d i e der Bahn l i n i e en t l ang l ä u f t . Die 
zah l r e i chen Bachschu t t fächer , d i e von Norden und Süden i n das Becken münden, 
ergaben e i n i g e Abgrenzungsprobleme, da s i e n i c h t e i n z e l n un te rsuch t werden 
konnten. 

M i t t e l - b i s gu tdu rch läss ige Ablagerungen s ind i n diesem Becken eher s e l t e n 
a n z u t r e f f e n . Der b i s über 40 m mächtige Grundwasser le i te r bes teh t zum über 
wiegenden T e i l aus schwerdurchlässigem Moränenmaterial und S t i l I w a s s e r a b l a g e 
rungen, d . h . vorwiegend s i l t i g e Sande b is t on ige S i l t e (Bohrung T 3 , 
6 1 7 / 1 9 4 . 9 ) . Lokal zwischen Wide und Oberhofen, bei Rünkhofen sowie i n der 
beim Widenhubel einmündenden Rinne s i nd Schot terablagerungen a n z u t r e f f e n , d i e 
jedoch s e l t e n e ine Mäch t i gke i t von 10 m ü b e r s c h r e i t e n . Dagegen wurde unmi t 
t e l b a r s ü d l i c h der Per imetergrenze bei Oberhofen m i t einem Versuchsbrunnen 
(619/194.14) e i n gegen 30 m mächtiges Schottervorkommen angefahren. 

Die D u r c h l ä s s i g k e i t der Scho t te re inscha l tungen be t räg t i n der Regel 1 - 3 • 
10"^ m/s. Die Aus läu fe r der Bachschuttkegel s ind erfahrungsgemäss sehr 
heterogen aufgebaut und weisen häu f i g e inen k-Wert von 1 - 5 • 10~* m/s au f . 
Dagegen be t rug d i e D u r c h l ä s s i g k e i t i n der Bohrung T 3 ( 6 1 7 / 1 9 4 . 9 ) , d . h . 
i n den grobkörn igen Schichten der Seeablagerungen (vorwiegend Sande) nur 5 • 
10"= - 1 - 10"^ m/s. 

Die Deckschichten bestehen zum überwiegenden T e i l aus To r f ( b i s > 4 m mäch
t i g ) , S i l t e n und Tonen. Randl ich t r e t e n t e i l w e i s e d i e heterogenen Ab lagerun
gen des Gehänge- und Bachschutts au f . 

Der F lu rabs tand i s t ge r ing und b e t r ä g t meist nur 0.8 - 2.5 m. I n f o l g e der 
weitgehend schwerdurchläss igen Deckschichten i s t der Grundwasserspiegel t e i l 
weise l e i c h t gespannt. 



4 . 2 . 2 Becken von Gmeis - Konol f ingen 

Der m i t Abstand w i c h t i g s t e Grundwasser le i te r des Untersuchungsgebietes b e f i n 
det s i c h zwischen Gmeis und Konol f ingen bzw. S ta lden . Abgesehen vom Seitenarm 
U r s e l l e n b e s i t z t d iese r Abschn i t t e ine Länge von über 4 km bei e i n e r B r e i t e 
von ca . 0.3 b i s 1.0 km. Die s e i t l i c h e Begrenzung i s t n i c h t immer e i n d e u t i g , 
nament l i ch bei der n ö r d l i c h e n , vorwiegend aus Moräne bestehenden T a l f l a n k e 
bes teht e i n gewisser I n t e r p r e t a t i o n s s p i e l r a u m . 

Wie aus dem Abschn i t t 2 .2 .2 entnommen werden kann, s i n k t d i e Mo lasseobe r f l ä 
che von etwa 20 m T i e f e bei Gmeis b i s i n T ie fen von > 60 m im Gebiet von 
Kono l f ingen ab. Da indessen d ie T r o g f ü l l u n g i n ihrem t i e f e r e n T e i l meis t aus 
sehr schwach d u r c h l ä s s i g e n , ä l t e r e n Moränen und Seetonen b e s t e h t , i s t d i e 
Ober f läche von diesen Ablagerungen f ü r d ie M ä c h t i g k e i t des nutzbaren 
Grundwasser le i te rs massgebend. Wie z . B . aus den P r o f i l e n I I und I I I der B e i 
lage 2 e r s i c h t l i c h i s t , v e r b l e i b t dadurch meist nur noch e ine 5 - 15 m mäch
t i g e S c h i c h t a b f o l g e , d i e s i c h f ü r d i e Entnahme von Grundwasser e i g n e t . 

F igu r 4.3 K o n f i g u r a t i o n des Absenkungst r i ch te rs bei einem Dauerpumpversuch 
im Versuchsbrunnen T12 m i t 1'430 1/min (21.3 .1985) 

Messpunkt 
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Im e inze lnen i s t d i e Beckenfü l lung sehr k o m p l i z i e r t au fgebaut , was nament l ich 
auf d i e verschiedenen G le tschervors tösse und - rückzüge zurückzuführen i s t . 
Dies kam u .a . bei Grundwasserprospektionen ö s t l i c h Gmeis, im Chonolf ingermoos 
und zwischen Sta lden und dem Bad Konol f ingen zum Ausdruck (Kap. 5 ) . Der 
g u t d u r c h l ä s s i g e Grundwasser le i te r b e s i t z t s e l t e n e inen über mehrere hundert 
Meter ä h n l i c h b le ibenden A b f l u s s q u e r s c h n i t t . Vielmehr w i r d d i e s e r immer w i e 
der durch schwerdurch läss ige Ablagerungen e ingeengt , so dass das Becken von 
Gmeis - Kono l f ingen i n W i r k l i c h k e i t aus verschiedenen, mehr oder weniger gut 
m i te inander verbundenen, f l achen Grundwassertrögen b e s t e h t , was den Grundwas-
s e r a b f l u s s und d ie l o k a l e F e l d e r g i e b i g k e i t s t a r k b e e i n f l u s s t (Kap. 5 ) . Ein 
B e i s p i e l dazu i s t aus F i g . 4.3 e r s i c h t l i c h . I n f o l g e des k o m p l i z i e r t e n geo lo 
g ischen Aufbaus des Grundwasser le i te rs r e s u l t i e r t e i n beim Dauerpumpversuch 
im Versuchsbrunnen T 12 (614/191.19) (F i l te rdurchmesser 8 " ) e i n extrem asym
m e t r i s c h e r Absenkungs t r i ch te r . O f f e n s i c h t l i c h t r e n n t e ine schwerdurch läss ige 
Rippe den Versuchsbrunnen weitgehend vom Brunnen F 13 (613/191.2) der WV 
Kono l f i ngen . 

Da d i e Scho t te r im a l lgemeinen immer etwas s i l t i g s i n d , bes i t zen s i e s e l t e n 
e ine D u r c h l ä s s i g k e i t , d i e 2 • 10"^ m/s ü b e r s t e i g t . Die besten i n Grosspump
versuchen e r z i e l t e n Werte be t rugen : 

Daneben wurden g e l e g e n t l i c h bei Kleinpumpversuchen höhere Werte f e s t g e s t e l l t , 
so im Chonolf ingermoos m i t b i s zu 1 - 10"^ m/s ( 614 /192 .4 ) . 

Da d i e i n der Be i lage 1 d a r g e s t e l l t e f l ä c h e n h a f t e 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 
nament l i ch das Vorkommen der du rch läss ige ren Schichten a n g i b t , s o l l t e n i c h t 
übersehen werden, dass d i e hauptsäch l i che T a l f ü l l u n g e ine D u r c h l ä s s i g k e i t von 
< 1 • 10""* m/s b e s i t z t (Be i lage 2 ) . Dies t r i f f t vor a l lem auf den U r s e l l e n a s t 
z u , wo n i c h t nur d i e Talwasserscheide, sondern auch der schwerdurch läss ige 
Grundwasser le i te r e inen grösseren Grundwasserabfl uss, t r o t z markanter G e f ä l l 
s t u f e , Richtung Aemligen v e r h i n d e r t (Kap. 5 ) . 

Die Deckschichten s ind überwiegend t o r f i g - t o n i g ausgeb i lde t und gewähren da
durch e inen rech t guten Grundwasserschutz. Randl ich werden s i e zum T e i l durch 
Bachschut tkegel abge lös t , so vor a l lem durch d i e ausgedehnten Schu t t fächer 
des Chol lerenbaches. Die Schutzwirkung der Deckschichten w i r d a l l e r d i n g s 
durch den meis t k l e inen F lurabstand i n der Ta lsoh le geschmäler t , b e t r ä g t d i e 
ser doch h ä u f i g < 2.0 m ( F i g . 4 . 2 ) . In den Bachschuttkegeln nimmt der F l u r a b 
stand naturgemäss rasch zu und ü b e r s t e i g t n i c h t s e l t e n 10 m. So lag der 
Grundwasserspiegel bei der Bohrung T 11 (613/192.13) 17 m un te r T e r r a i n . 

Durch d i e schwerdurch läss ige Abdichtung an der Ober f läche i s t der 
Grundwasserspiegel t e i l w e i s e l e i c h t gespannt. Sofern g robkörn ige E i n s c h a l t u n 
gen i n g rösse re r T i e f e vorkommen und durch hoch gelegene Gebiete angespiesen 
werden, kann s i c h sogar e i n a r t e s i s c h e r Druck aufbauen, wie i n Spülbohrungen 
i n Kono l f ingen (614/192.6) beobachtet werden konnte. 

Fassung Sta lden (WV Kono l f ingen) 

K l e i n f i l t e r b r u n n e n T 12 (614/191.15) 

2.2 - 10-^ m/s 

2 .1 - 10"^ m/s. 
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4 . 2 . 3 Rinne von Sta lden - Oberdiessbach 

Bei Sta lden verengt s i c h das b r e i t e Becken von Gmeis - Kono l f ingen sehr rasch 
und b e t r ä g t auf der Höhe von F r e i m e t t i g e n , wo der Grundwasser le i te r w e i t g e 
hend durch d i e Ta l f l anken der Molasse e ingeschnür t w i r d , noch 100 m. Bis kurz 
vor Oberdiessbach, d . h . auf einem Abschn i t t von etwa 2.5 km, bes teh t der 
A q u i f e r aus e i ne r 200 - 300 m b r e i t e n Rinne. I h re w e s t l i c h e Begrenzung i s t 
z i e m l i c h k l a r , während der Ostrand nur vermutet werden kann, da e r un te r 
e i n e r hochl iegenden S c h o t t e r t e r r a s s e v e r l ä u f t ( P r o f i l V, Be i lage 2 ) . I n f o l g e 
des grossen Flurabstandes von > 40 m kamen aus Kostengründen keine Sond ie r 
bohrungen auf der Terrasse i n Frage und seismische Messungen ergaben wegen 
des s ta rken O b e r f l ä c h e n r e l i e f s nur ungenaue Angaben. Es i s t deshalb m ö g l i c h , 
dass der e f f e k t i v e E-Rand des Grundwasser le i te rs im E x t r e m f a l l b i s zu 100 m 
von der vermuteten L i n i e abweich t . 

Die aufgrund von geophys ika l i schen Abklärungen angesetzten WEA-Bohrungen e r 
r e i c h t e n d i e Molasse i n der Ta lsoh le schon nach etwa 15 m. Die Rinne i s t so 
m i t wenig ü b e r t i e f t . Ob s i c h a l l e n f a l l s un ter der ö s t l i c h e n S c h o t t e r t e r r a s s e 
noch e ine t i e f e r e Erosionsform b e f i n d e t ( P r o f i l V, Be i lage 2 ) , muss unbeant
w o r t e t b l e i b e n . 

T ro tz des ger ingen R innenquerschn i t tes , der eher g r o b k ö r n i g e , saubere 
Ablagerungen vermuten I i esse, besteht der Grundwasser le i te r vorwiegend aus 
z i e m l i c h s t a r k s i I t i g - s a n d i g e m K ies , der s t e l l e n w e i s e E inscha l tungen von Sand 
und S i l t e n t h ä l t . Dementsprechend i s t auch d i e D u r c h l ä s s i g k e i t z i e m l i c h ge
r i n g , d . h . s e l t e n > 1 - 10"^^ m/s. Der d u r c h s c h n i t t l i c h e k-Wert e r r e i c h t f ü r 
d iesen A q u i f e r n i c h t mehr a l s 5 • 10"^ m/s. 

Abgesehen von der ö s t l i c h e n S c h o t t e r t e r r a s s e s ind d i e Deckschichten überw ie 
gend s i l t i g - t o n i g ausgeb i l de t . S te l l enwe ise herrschen auch t o r f i g e und san
d ige Ablagerungen vo r . Gegen Oberdiessbach ge langt k i es iges M a t e r i a l b i s an 
d i e T e r r a i n o b e r f l ä c h e . Der F lurabstand be t räg t i n der Ta lsoh le meis t 2 - 6 m. 
Das Grundwasser i s t somit sehr u n t e r s c h i e d l i c h vor Verunre in igungen ge
s c h ü t z t . 

4 . 2 . 4 Becken von Oberdiessbach - Herb l igen 

Oberhalb Oberdiessbach geht d i e oben beschriebene Rinne i n das 400 - 600 m 
b r e i t e Becken von Oberdiessbach - Herb l igen über , das ansch l iessend ins Aare
t a l mündet. Aehn l i ch wie im oberen T a l a b s c h n i t t i s t d i e Westgrenze durch den 
Molasserand gut d e f i n i e r t , während der Ver lau f der ö s t l i c h e n Abgrenzung i n 
f o l g e von mächtigen Gehängelehmablagerungen, S c h o t t e r t e r r a s s e n und Bach
schu t t kege ln unk la r i s t ( P r o f i l V I , Be i lage 2 ) . 

Die Lage des Molasseuntergrundes i s t dank e i n i g e r Bohrungen, nament l i ch gegen 
d ie Beckenränder h i n , bekannt (Be i lage 3 ) . N icht nachgewiesen i s t dagegen d ie 
maximale Becken t ie fe und d ie Lockerges te insabfo lge i n T ie fen > 20 m. 

Der nutzbare Grundwasser le i te r besteht a u s s c h l i e s s l i c h aus K i e s e n t a l - S c h o t t e r 
und den Schut t fächerab lagerungen des Diessbaches. Beide weisen i n der Regel 
e ine eher m i t t e lmäss ige b i s sch lech te D u r c h l ä s s i g k e i t au f , da der S i l t - und 
Feinsandgehal t meis t z i e m l i c h hoch i s t . Sofern Grundwasserfassungen i n diesem 
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Gebiet n i c h t ü b e r d u r c h s c h n i t t l i c h gut entsandet werden, i s t m i t 
Be t r i ebss tö rungen zu rechnen. Der k-Wert e r r e i c h t nur ausnahmsweise 1 • 10"^ 
m/s. Häuf ig l i e g t er im Bereich von 1 - 3 • 10"^ m/s. Er kann indessen auch 
b i s auf 1 • 10~^ m/s abs inken, wenn s i l t i g e r Feinsand d o m i n i e r t , was im h e t e 
rogen aufgebauten Bachschuttkegel s t e l l e n w e i s e der F a l l i s t (Bohrung T 9 , 
614 /187 .10 ) . 

Die Deckschichten bestehen meist aus schwerdurchläss igen V e r w i t t e r u n g s - und 
Ueberschwemmungssedimenten und s t e l l e n dadurch e inen guten Schutz f ü r das 
Grundwasser da r , nament l ich bei grossem F lu rabs tand . D ieser b e t r ä g t i n der 
Ta lsoh le 2 - 7 m und kann gegen den ö s t l i c h e n Beckenrand b i s auf > 20 m z u 
nehmen. 

4.3 Sch lossw i l e r Becken 

Die Abgrenzung des Beckens e r g i b t s i c h grob aus der Geländemorphologie, 
nament l i ch durch den Moränenkamm Schlosswi l - Ried und d i e Hügel A n g g i s t , 
Gwattberg und Hürnberg. Geophys ika l ische Messungen und e i n i g e Bohraufsch lüsse 
e r l aub ten d i e Grenzziehung zu v e r f e i n e r n . Trotzdem b l e i b t meis t e ine gewisse 
Uns i che rhe i t bestehen, da s i c h e i n zusammenhängender Grundwasserspiegel i n 
sch lech tdu rch läss igen Sedimenten häu f i g schwer nachweisen l ä s s t (Grenze Hang
wasser/Grundwasser) . 

Aufgrund von e lek t romagnet ischen Messungen muss der k l e i n e Trog zwischen Neu
hus - Ta lacher - Has l i a l s Grundwassergebiet ausgeklammert werden, da er 
p r a k t i s c h a u s s c h l i e s s l i c h durch t o n i g - s i l t i g e Sedimente a n g e f ü l l t i s t . Damit 
drängt s i c h auch e ine Rev is ion der Gewässerschutzkarte au f , indem dieses Ge
b i e t b i s gegen B ig len von der Zone A i n d ie Zone B ü b e r f ü h r t werden s o l l t e . 

Wie un te r Kap i t e l 2 schon e r l ä u t e r t wurde, l ä s s t s i c h das Becken von 
Sch losswi l i n f o l g e e i ne r Molasseschwel le bei Gwatt , d i e s i c h etwa i n 10 m 
T i e f e b e f i n d e t , i n zwei Tröge a u f t e i l e n . Aufgrund der Bohraufsch lüsse b e f i n 
det s i c h d i e Molasseoberf läche i n beiden Trögen i n über 40 m T i e f e . Während 
der s ü d l i c h e Tal imoos-Trog p r a k t i s c h a u s s c h l i e s s l i c h m i t Moränenablagerungen 
(± verschwemmt) und Sedimenten a u f g e f ü l l t i s t , t r e t e n im n ö r d l i c h e n Gwat t -
moos-Trog auch Scho t te r auf ( P r o f i l V I I , Bei lage 2 ) . 

Bezeichnenderweise kann aus dem Schachtbrunnen Schat tacher bei T a l i , der nur 
ca . 3 m un te r den Grundwasserspiegel r e i c h t , < 50 1/min entnommen werden, was 
auf e ine l o k a l e D u r c h l ä s s i g k e i t i n der Grössenordnung von 10"^ m/s h i n w e i s t . 
Die übr igen bestehenden Sondierungen und d ie geophys ika l i schen Abklärungen 
brachten auch im übr igen Tal imoos-Trog keine we i te ren nutzungswürdigen 
Grundwasservorkommen zu Tage. Im Gegensatz dazu konnten im ö s t l i c h e n Gwat t -
moos-Trog Scho t te re inscha l tungen gefunden und e rboh r t werden (T 5 , 614 /196 .8 , 
P r o f i l V I I , Be i lage 2 ) . Der P ro f i 1 - k -Wer t der Bohrung T 5 e r r e i c h t e b e a c h t l i 
che 7.5 • 10""* m/s. Abgesehen von d iese r S-N ve r l au fenden , 150 - 200 m b r e i 
ten S c h o t t e r r i n n e i s t jedoch auch d iese r Trog vorwiegend m i t schwerdurch läs
s igen Sedimenten a u f g e f ü l l t . 

Die Deckschichten s ind durchwegs schwerdurch läss ig und bestehen aus Moräne, 
T o r f , anmoorigen Bi ldungen und Lehmen. Bei einem F lurabstand von 5 - 10 m 
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gewähren d iese einen ausgezeichneten Grundwasserschutz. I n f o l g e der s t a r k 
b ind igen Deckschichten kommt es zu hangenden Wasservorkommen im Boden, d i e 
jedoch m i t dem t i e f e r e n zusammenhängenden Grundwasser n i c h t i n h y d r a u l i s c h e r 
Verbindung s tehen. Dieses hangende Bodenwasser kann schon i n 1 - 2 m T i e f e 
a n g e t r o f f e n werden. 

4 .4 W i k a r t s w i l e r Becken 

Das durch d i e zwei Talausgänge bei Engg is te in und Walkr ingen c h a r a k t e r i s i e r t e 
Becken bei W ika r t sw i l b e s i t z t wahrsche in l i ch e ine ähn l i che A u f f ü l l u n g wie das 
Becken von S c h l o s s w i l , d . h . vorwiegend schwerdurch läss ige Moränen- und 
Seeablagerungen. J e d e n f a l l s haben d ie geophys ika l ischen Messungen keine an
dere I n t e r p r e t a t i o n der Beckenfü l lung zugelassen, m i t Ausnahme des Gebietes 
beim Metzgerhüs i . Der Schut t des Biglenbaches wurde d o r t m i t der Bohrung T 1 
(613/198.1) i n e i n e r T i e f e zwischen 6 und 19 m angefahren. Diese sehr h e t e r o 
genen sand ig - k i es i gen Ablagerungen mi t s t a r k wechselndem S i l t g e h a l t wiesen 
e inen d u r c h s c h n i t t l i c h e n k-Wert von 1 • 10""* m/s au f . 

Die Lage des Molasseuntergrundes und e i n Querschn i t t durch d i e Beckenfü l lung 
kann aus der Be i lage 2 ( P r o f i l e V I I I und IX) entnommen werden. 

Abgesehen von k ies igen Ablagerungen en t lang der heut igen Bachläufe bestehen 
d i e Deckschichten a u s s c h l i e s s l i c h aus s i l t i g - t o n i g e n , sowie Richtung W a l k r i n 
gen auch aus t o r f i g e n B i ldungen. Der F lurabstand b e t r ä g t me is t nur 1 - 3 m, 
wobei der Grundwasserspiegel s t e l l e n w e i s e l e i c h t gespannt i s t . 

4 .5 Randgebiete 

Im Untersuchungsper imeter kommen noch verschiedene k l e i n e r e Grundwasservor
kommen m i t e i n e r Ausdehnung von < 0.5 km^ vo r . Mangels Sondierungen s ind j e 
doch d i e E igenschaf ten und Abgrenzungen der Grundwasser le i te r meis t sch lech t 
bekannt . Auf e ine kar tograph ische Da rs te l l ung derselben ( z . B . i n Be i lage 1) 
musste daher v e r z i c h t e t werden. 

Aus 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 r S ich t s ind d i e Vorkommen von Häml ismat t , 
Arn i und Stegmatt bei Grosshöchstet ten von In te resse ( v g l . nachfolgende 
K a p . ) . Diese bestehen aus mehr oder weniger s t a r k verschwemmter Moräne, wobei 
im Ex t remfa l l d i e Auswaschung und Sor t i e rung b is zu s c h o t t e r a r t i g e n Ablage
rungen und entsprechend gu te r D u r c h l ä s s i g k e i t führen kann. Dies i s t z . B . beim 
Vorkommen Hämlismatt der F a l l , wo e i n 3 • 10"^ m/s grosser P r o f i 1 - k - W e r t r e 
g i s t r i e r t werden konnte. Derar t gu tdu rch läss ige Zonen s i nd jedoch eher s e l t e n 
und haben i n der Regel nur e ine ger inge Ausdehnung. In der Fassung Stegmatt 
wurde e i n k-Wert von < 1 - 10""* m/s e r m i t t e l t . Für das Gebiet von Arn i können 
i n f o l g e feh lender Aufschlüsse keine entsprechenden Angaben gemacht werden. 

Die M ä c h t i g k e i t der w a s s e r g e s ä t t i g t e n , nutzbaren Grundwasser le i te r ü b e r s t e i g t 
12 m kaum. An den Fassungsstandorten i n der Hämlismatt (616/198.12) und S teg 
matt (615/194.1) be t rug s i e 8 - 10 m. 
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5. GRUNDWASSERSTRÖMUNG 

5 .1 A l lgemeine A b f l u s s v e r h ä l t n i s s e 

Die A b f l u s s v e r h ä l t n i s s e werden pr imär durch d ie Geometr ie, den Aufbau und d i e 
E igenschaf ten des Grundwasser le i te rs best immt. Daneben haben jedoch auch d i e 
Anspeisung des Grundwassers und der Wasseraustausch m i t den Oberf lächengewäs
sern e inen E i n f l u s s . 

Der Grundwasserabf luss im Untersuchungsgebiet i s t gekennzeichnet durch d r e i 
Talwasserscheiden sowie durch z a h l r e i c h e Engpässe und Becken. Dadurch e r g i b t 
s i c h e i n sehr u n t e r s c h i e d l i c h e s St römungsb i ld . In der Regel e n t s p r i c h t d i e 
Hauptst römungsr ichtung der T a l - oder Beckenachse. S t e l l e n w e i s e , d . h . nament
l i c h bei der Einmündung von S e i t e n t ä l e r n , können s ta r ke Querströmungen a u f 
t r e t e n , w ie das z . B . bei Niederhünigen und Oberdiessbach der F a l l i s t 
(Be i l age 3 ) . 

Entsprechend den sehr u n t e r s c h i e d l i c h e n hydrogeologischen Bedingungen wech
s e l t das G e f ä l l e des Grundwasserspiegels s t ä n d i g , wobei d i e Extremwerte m i t 2 
%o im Chonolf ingermoos und 50 %o bei Rünkhofen e r r e i c h t wurden. I n der Regel 
l i e g t jedoch der hyd rau l i sche Gradient zwischen 5 und 20 %o. 

Die Strömungsgeschwindigkei t v , des Grundwassers v e r h ä l t s i c h p r o p o r t i o n a l 
zum hydrau l i schen G e f ä l l e i , und zur D u r c h l ä s s i g k e i t , bzw. zum k-Wert des 
Grundwasse r l e i t e r s . Zudem i s t s i e vom e f f e k t i v e n D u r c h f l u s s q u e r s c h n i t t im Bo
den, d . h . von der P o r o s i t ä t , p, abhängig (v = k • i / p ) . Während der Grad ient 
der Be i lage 3 entnommen werden kann und der k-Wert s t e l l e n w e i s e aus Be i lage 1 
e r s i c h t l i c h i s t , g e l t e n f ü r d i e nutzbare P o r o s i t ä t E r fah rungswer te , d i e m i t 
dem k-Wert gekoppel t s i n d . Genere l l wurden fo lgende Beziehungen zugrunde ge
l e g t : p - 12 - 20 % f ü r einen D u r c h l ä s s i g k e i t s b e r e i c h > 2 - 10~^ m/s und p -
8 - 12 % f ü r e inen D u r c h l ä s s i g k e i t s b e r e i c h 2 - 10"^ - 2 - 10"^ m/s. Aus d i e 
sen Grunddaten lassen s i c h d i e approx imat iven Strömungsgeschwindigkei ten des 
Grundwassers berechnen. Diese betragen z . B . i n nachfolgenden Geb ie ten : 

Zwischen Bärwi lhubel und Gmeis 3 - 1 5 m/Tag 

Chonolf ingermoos 5 - 2 0 m/Tag 

Schlupf - Dessikofen 15 - 50 m/Tag 

Es hande l t s i c h dabei um d u r c h s c h n i t t l i c h e Geschwind igke i ten . Die extremen 
Strömungsgeschwindigkei ten i nne rha lb e i n z e l n e r Schichten können s t a r k davon 
abweichen und < 0 .1 m b i s > 50 m/Tag be t ragen. 
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5.2 Hydrau l ische Wechselwirkung zwischen Chise und Grundwasser 

Von den Grundwasseraufstössen bei Oberhofen, d i e d i e Quel len der Chise d a r 
s t e l l e n , b i s Z ä z i w i l f u n g i e r t der Fluss a l s d e u t l i c h e r V o r f l u t e r f ü r s Grund
wasser. Im Groggenmoos und Hubelmoos, wo d ie Chise g r ö s s t e n t e i l s k a n a l i s i e r t 
i s t , nimmt s i e auch Drainagewässer der schwerdurchlässigen Talböden au f . Dies 
g i l t im wesent l i chen auch f ü r den Abschn i t t Z ä z i w i l - Cha lcho fen , wo d i e 
extrem k a n a l i s i e r t e Chise meis t d i e Tendenz h a t , Grund- und Drainagewässer 
aufzunehmen, a l l e r d i n g s i n ger ingerem Ausmass a l s s t r omau fwä r t s . Ohne d i e 
Fassung der Berneraipen M i l c h g e s e l l s c h a f t Sta lden zwischen Brunnmatt und 
Gmeis (Kap. 8 . 2 ) , d i e s tänd ig mindestens 1*800 1/min Grundwasser a b f ü h r t , 
h ä t t e d i e Chise e ine bedeutende V o r f l u t e r f u n k t i o n . 

Zwischen Chalchofen und Chonolf ingermoos f i n d e t e ine Tendenzumkehr s t a t t , i n 
dem d i e Chise b i s Konol f ingen meis t Wasser a b g i b t . Etwa ab Schwimmbad Kono l 
f i ngen f i n d e t jedoch e ine k r ä f t i g e E x f i l t r a t i o n s t a t t . Bis zum 800 m st romab
wär ts l iegenden Talengnis von F re ime t t i gen - Dessikofen strömen ca . 3 '500 -
4 '000 1/min. Grundwasser i n d i e Chise ( M i t t e l w a s s e r v e r h ä l t n i s s e ) . Von d o r t 
b i s zum Gebietsausgang bei Herb l igen konnten keine e indeu t i gen 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 mehr beobachtet werden. E inz i g bei Oberdiessbach 
i s t der Fluss höchst wah rsche in l i ch V o r f l u t e r . 

Dieser o f f e n b a r bescheidene Wasseraustausch zwischen Fluss und Grundwasser 
könnte jedoch oberhalb Oberdiessbach z . T . nur scheinbar s e i n . Der Bodenaufbau 
i n diesem engen Tal a b s c h n i t t von ca . 100 - 200 m B r e i t e l ä s s t g r ö s s t e n t e i l s 
e ine hyd rau l i sche Verbindung zwischen Fluss und Grundwasser z u . T ro tz der 
E i n l e i t u n g des g e k l ä r t e n Wassers aus der ÄRA F r e i m e t t i g e n , das zur B i ldung 
eines k o l m a t i e r t e n F lussbe t tes be i t ragen könnte ( N ä h r s t o f f e f ü r b i o l og i schen 
" F l u s s b e t t r a s e n " ) , kommt dank der E ros ionsk ra f t der Hochwasser e ine Abd ich 
tung der F lusssoh le kaum i n Frage. Vermut l i ch passt s i c h der Grundwasserstand 
dauernd dem F lusssp iege l an , was i n diesem engen Tal i n n e r t Stunden e r f o l g e n 
kann. Der mäandrierende F l uss l au f u n t e r s t ü t z t dabei das hyd rau l i sche Wechsel
s p i e l . Der Wasserchemismus u n t e r s t ü t z t d iese Annahme (Tab. 7 . 2 , F i g . 6 . 1 ) . 

Da der Grundwasserabfluss im K iesenta l über mehr a l s 80 % der Tal länge < 10 % 
des Abf lusses der Chise b e t r ä g t , war es s c h w i e r i g , m i t t e l s Abflussmessungen 
im Fluss (Messfeh ler ca . 5 %) I n - und E x f i l t r a t i o n e n f e s t z u s t e l l e n oder sogar 
zu q u a n t i f i z i e r e n . Die obigen Ausführungen fussen deshalb vor a l lem auf 
Wasserspiegelmessungen bei m i t t l e r e n Wasserständen. Bei Hochwasser, wenn der 
F lusswasserspiegel ung le i ch rascher und s t ä r k e r a n s t e i g t a l s das Grundwasser, 
ändern s i c h n a t ü r l i c h d i e hydrau l i schen Beziehungen d r a s t i s c h . Vorübergehend 
w i r d dabei d i e Chise auf dem gesamten T a l a b s c h n i t t zum p o t e n t i e l l e n I n f i l -
t r a n t . Beim Abkl ingen der Hochwasserwelle i n f i l t r i e r t dagegen das t r ä g e r r e a 
g ierende Grundwasser über grössere S t recken . Dieser Prozess w i r d jedoch durch 
den schwerdurch läss igen Bodenaufbau auf den A u f s c h n i t t e n Rünkhofen - Z ä z i w i l , 
M i rche l - Kono l f ingen und Oberdiessbach - Herb l igen s t a r k e i ngesch ränk t . 



5.3 Grundwasserspiegelschwankungen 

Der Schwankungsbereich des Grundwasserspiegels der Jahre 1984 - 1988 kann aus 
der F i g . 5 .1 entnommen werden, v g l . auch Bei lage 3 , Isohypsen des Grundwas
s e r s p i e g e l s , hoher M i t t e l w a s s e r s t a n d . Er l i e g t i n der Grössenordnung ä h n l i 
cher Grundwassergebiete des M i t t e l l a n d e s , wie z . B . des Worb len ta l s . Au f 
f a l l e n d i s t der grosse A n t e i l der Zonen mi t e i ne r Niederschlagsschwankung > 1 
m. Diese bef inden s i ch durchwegs i n Gebieten m i t schwerdurch läss igen Deck
sch i ch ten und/oder grossem F lu rabs tand , d ie d i e I n f i l t r a t i o n der N ieder 
schläge s t a r k dämpfen. Daneben s ind d i e Schwankungen vor a l l em von der Poro
s i t ä t des Bodens und der Grundwasseranspeisung abhängig. Zudem bes i t zen noch 
w e i t e r e Faktoren einen E i n f l u s s , wie z . B . d ie hyd rau l i sche Verbindung zu 
Oberf lächengewässern, k ü n s t l i c h e Entwässerungen und Grundwasserentnahmen. 

Je nach den vor l iegenden hydrau l i schen Bedingungen und U n t e r g r u n d v e r h ä l t n i s 
sen kann somit e ine sehr u n t e r s c h i e d l i c h e Reakt ion des Grundwasserspiegels 
auf N iedersch lagsere ign isse e r w a r t e t werden. E in ige B e i s p i e l e dazu s i nd aus 
F i g . 5.2 e r s i c h t l i c h . Dazu wurden d i e aussero rden t l i chen Niedersch läge i n der 
e r s ten H ä l f t e Juni 1988 ausgewähl t , wobei d ie 80 mm ( ! ) am 14. Juni he r 
ausragen. Die Chise r e a g i e r t e auf d i e N iedersch lagsere ign isse vom 1 1 . und 14. 
Juni etwa g l e i c h s t a r k . Of fenbar f i e l am 1 1 . Juni im höher gelegenen Einzugs
geb ie t bedeutend mehr Regen a l s bei der S t a t i o n Grosshöchstet ten ( G e w i t t e r ) . 
Der L imnigraph T 2 bei R iedhu t ten , S B i g l e n , r e a g i e r t e bei einem F lurabs tand 
von 8 m und der vorherrschenden s i l t i g e n Deckschicht äussers t t r ä g e m i t etwa 
2 Wochen Verzögerung und ohne Akzente auf d i e N iedersch läge. V ö l l i g anders 
war d i e Reakt ion der d r e i anderen Limnigraphen. Tro tz dem grossen F lurabstand 
von ca . 10 m beim K 55 i n der Grossmatt bei Z ä z i w i l s t i e g der Grundwasser
sp iege l dank dem gu tdurch läss igen Bachschuttkegel und der Nähe des Bärbaches 
beinahe verzögerungslos an. Der Ans t ieg e r f o l g t e z i e m l i c h p r o p o r t i o n a l zu den 
zwei N iedersch lagsere ign issen und e r r e i c h t e e ine Sp i t ze von ca . 1.50 m. Aehn
l i c h , aber weniger s t a r k r e a g i e r t e n T 12 und T 17, wobei i n t e r e s s a n t e r w e i s e 
das etwa 200 m von der Chise e n t f e r n t e T 12 o f f e n s i c h t l i c h d i r e k t vom Hoch
wasser der Chise b e e i n f l u s s t wurde (Ausschläge am 1 1 . und 14. Juni etwa 
g l e i c h s t a r k ) . Dagegen r e a g i e r t e das nur 50 m vom Fluss e n t f e r n t e T 17 eher 
der Niederschlagshöhe a l s dem Chiseabf luss entsprechend. Die hyd rau l i s che Be
ziehung Grundwasser/Chise muss somit im Gebiet des Schwimmbades Kono l f ingen 
bedeutend besser se in a l s beim Sch lup f , N Oberdiessbach. 

Unter Berücks ich t igung der Decksch ich ten- und Grundwasser le i te r -Ausb i ldungen 
kann zusammenfassend f e s t g e h a l t e n werden, dass im vor l i egenden Per imeter d i e 
Gebiete m i t Grundwasserspiegelschwankungen von < 1 m i n der Regel e ine ge
r i nge Grundwasserneubi ldungsrate b e s i t z e n . Dagegen weisen pe r i phe re Gebiete 
m i t grossen Ampl i tuden auf e ine eher ger inge F e l d e r g i e b i g k e i t oder nutzbare 
Grundwassermenge h i n . 
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F igur 5 .1 Schwankungsbereich des Grundwasserspiegels 
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F igur 5.2 Verha l ten des Grundwasserspiegels bei S ta rkn iede rsch lag 
( J u n i / J u l i 1988) 



6. WASSERQUALITÄT 

6 .1 Al lgemeines 

Gesamthaft wurden f ü n f grössere Probeerhebungskampagnen bei verschiedenen 
Wasserständen und zu verschiedenen Jahresze i ten d u r c h g e f ü h r t : 

Davon e n t f i e l e n 60 Proben auf das Grundwasser und 57 auf Oberf lächengewässer. 

Für verschiedene Deta i1 Untersuchungen wurden daneben e t l i c h e k l e i n e r e Kampag
nen d u r c h g e f ü h r t . Zudem e r f o l g t e bei j e d e r Sondierbohrung, d i e im Rahmen der 
vo r l i egenden Stud ie ausgeführ t wurde, mindestens e ine z u s ä t z l i c h e Probeent
nahme während der Pumpversuche. 

Aus f rühe ren ausgeführ ten Sondierbohrungen, p r i v a t e n und ö f f e n t l i c h e n Fassun
gen standen w e i t e r e Analysen zur Ver fügung, d ie i n der Auswertung b e r ü c k s i c h 
t i g t wurden. 

Wie immer e r f o l g t e n d i e Analysen durch das Kantonale Labor (Kantonschemiker ) . 

6.2 Phys i ka l i sche Eigenschaf ten 

6 . 2 . 1 Oberf lächengewässer 

Temperatur: 

Im Untersuchungsgebiet waren keine t e m p e r a t u r r e g i s t r i e r e n d e n Inst rumente 
i n s t a l l i e r t . Temperaturmessungen wurden nur a n l ä s s l i c h von Wasserprobeentnah
men vorgenommen. Die bei der Chise f e s t g e s t e l l t e n Temperaturen lagen zwischen 
2° und 16°C. Es i s t jedoch m ö g l i c h , dass d i e Extremwerte noch etwas w e i t e r 
auseinander l i e g e n , ä h n l i c h wie d ies bei der Worble der F a l l i s t (WEA-Bericht 
1990). Da das m i t t l e r e Einzugsgebiet der Chise jedoch etwas höher l i e g t und 
s t ä r k e r bewaldet i s t a ls das jen ige der Worble, s ind keine höheren Temperatu
ren a l s 18°C zu erwar ten (Worble 21°C) . 

6 . 
16. 
16. 
18. 

8 . 4.1983 
20. 7.1984 
17.11.1984 
23. 1.1985 

3. 7.1989 

18 Proben 
20 Proben 
23 Proben 
34 Proben 
22 Proben 2 6 . 6 . 
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Spez i f i s che L e i t f ä h i g k e i t e n : 

Die Gesamtminera l i sa t ion des Wassers w i r d i n der Regel m i t der s p e z i f i s c h e n 
L e i t f ä h i g k e i t e r f a s s t (Mikrosiemens pro Zen t imete r , n S/cm). 

Die s p e z i f i s c h e L e i t f ä h i g k e i t der Oberflächengewässer hängt i n e r s t e r L i n i e 
von den Anspe isungsverhä l tn issen ab. Je nach A n t e i l von Q u e l l - , Hang- und 
Grundwasser sowie von Niederschlägen und Abwassere in le i tungen (ÄRA) kommt 
e ine M i n e r a l i s a t i o n zustande, d i e w i t te rungsabhäng ig i s t . Im a l lgemeinen 
nimmt m i t zunehmender Abflussmenge d ie s p e z i f i s c h e L e i t f ä h i g k e i t ab, d i e s , 
obwohl s t a r k e Niederschläge e ine Abschwemmung von M i n e r a l i e n an der Erdober
f l ä c h e bewi rken . I n f o l g e z i v i l i s a t o r i s c h e n E in f l üssen i s t dagegen s t romab
wär ts e ine zunehmende M i n e r a l i s a t i o n zu e rwar ten . 

Folgende Werte wurden i n der Chise gemessen: 

Rünkhofen 385 - 440 S/cm 
Neuhaus bei Mi rche l 375 - 480 S/cm 
Widimatt bei Konol f ingen 410 - 544 ß S/cm 
F re ime t t i gen 440 - 550 II S/cm 
Sch lupf 560 - 574 II S/cm 
Oberdiessbach 515 - 560 ß S/cm 
Herb l igen 445 - 550 II S/cm 

Die Seitenbäche ze ig ten fo lgende M i n e r a l i s a t i o n ( z . T . nur e ine Analyse) 

Dürrbach bei Oberhofen 265 - 404 S/cm 
Zäzibach bei Z ä z i w i l 460 ß S/cm 
Bärbach bei Z ä z i w i l 435 II S/cm 
Mül ibach bei Mi rche l 875 - 895 u S/cm 
Diessbach bei Oberdiessbach 430 - 450 ß S/cm 

Der B ig lebach wies fo lgende Werte au f : 

beim Metzgerhüsi 435 - 502 /i S/cm 
bei Engg is te in 445 - 500 /i S/cm 
bei Walkr ingen 470 - 536 /i S/cm 

Im a l lgemeinen l i e g t d i e d u r c h s c h n i t t l i c h e s p e z i f i s c h e L e i t f ä h i g k e i t eher un 
t e r den obigen Werten, da d i e Wasserproben bei niederem b i s m i t t l e r e m Ab f luss 
entnommen wurden. A u f f a l l e n d i s t d i e erwähnte, stromabwärts g e r i c h t e t e 
Minera l isa t ionszunahme der Chise. Dabei w i r d u .a . d i e Konzentrat ionszunahme 
i n f o l g e E i n l e i t u n g des Mülibachs un te rha lb Neuhus und der ÄRA un te rha lb F r e i 
met t igen s i c h t b a r , sowie der "Verdünnungsef fek t " des Diessbachs. Die S e i t e n 
bäche zeigen z . T . rech t u n t e r s c h i e d l i c h e Werte. Negat iv f ä l l t der von Mi rche l 
herkommende Mül ibach au f . O f f e n s i c h t l i c h w i r d do r t sehr k o n z e n t r i e r t e s Abwas
ser i n den Bach g e l e i t e t . Die e r s t a u n l i c h hohen C h l o r i d - und N i t r a t g e h a l t e 
(Kap. 6 . 3 . 1 ) deuten j e d e n f a l l s darauf h i n . Im Gegensatz dazu i s t der Dürrbach 
bei Oberhofen wenig b e l a s t e t . 
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6 .2 .2 Grundwasser 

Temperatur: 

Bekann t l i ch i s t d i e Temperatur des Grundwassers vor a l l em abhängig von der 
d i r e k t e n Wärmeeinstrahlung aus der Atmosphäre. Im a l lgemeinen machen s i c h d i e 
atmosphärischen Temperaturschwankungen i n e ine r T i e f e von etwa 10 m kaum mehr 
bemerkbar. Die d o r t vorherrschende Temperatur b e t r ä g t im Talboden des 
Untersuchungsgebietes etwa 8°C, d . h . etwa 2°C über dem J a h r e s m i t t e l an der 
Ober f l äche . 

Wie bei den Oberf lächengewässern waren auch im Grundwasser ke ine Inst rumente 
i n s t a l l i e r t , d i e d i e Temperaturen r e g i s t r i e r t e n . D iesbezüg l iche Angaben 
v e r m i t t e l t e n d i e Probeerhebungskampagnen. Die gemessenen Grundwassertempera-
t u r e n lagen a l l e zwischen 7 und 13°C. Die sa isona l bed ingten Temperatur
schwankungen betrugen meist n i c h t mehr a ls 2 - 3°C. Je g rösser der F l u r a b 
stand oder j e t i e f e r das Grundwasservorkommen, um so g e r i n g e r der Schwan
kungsbet rag. So bet rug d iese r bei der Bohrung T 11 bei Niederhünigen noch 
0.8°C im Jahr . Da s i c h Temperaturveränderungen im Untergrund sehr t r äge f o r t 
p f l a n z e n , werden z . B . d i e n i e d r i g s t e n Werte häu f i g e r s t im Früh jah r r e g i 
s t r i e r t . 

Spez i f i s che L e i t f ä h i g k e i t : 

Im Gegensatz zum Worblenta l (WEA-Bericht 1990), wo d i e s p e z i f i s c h e L e i t f ä h i g 
k e i t des Grundwassers m i t wenigen Ausnahmen über 600 // S/m l i e g t , s i nd d i e 
V e r h ä l t n i s s e im vor l iegenden Untersuchungsgebiet rech t u n t e r s c h i e d l i c h . Auf 
grund der Gesamtminera l i sa t ion kann fo lgende G e b i e t s u n t e r t e i l u n g vorgenommen 
werden: 

I n f o l g e der E x f i l t r a t i o n oberha lb dem Talengnis Dessikofen - F re ime t t i gen i s t 
stromabwärts wieder e ine Minera l isat ionsabnahme f e s t z u s t e l l e n , d i e a l l e r d i n g s 
i n f o l g e der I n f i l t r a t i o n von ARA-belastetem Chisewasser und der l a n d w i r t 
s c h a f t l i c h e n Düngung nur vorübergehend i s t . 

Stromabwärts F re ime t t i gen 
Nörd l i che Randgebiete 

Stromaufwärts Z ä z i w i l 
Z ä z i w i l - F re ime t t i gen 

300 
600 
500 
550 

500 ^ S/cm 
700 /i S/cm 
600 /i S/cm 
750 n S/cm 
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Die ext remsten Werte wurden bei fo lgenden S t e l l e n gemessen: 

Metzgerhüsi 
Niederhünigen 
Moos, Z ä z i w i l 
Rünkhofen 
Oberhofen 

T 1 (613/198.1) 
T 11 (614/192.13) 
T 3 (617/194.9) 
K 143 (618/194.2) 
W 51 (619/194.6) 

720 ^i S/cm 
700 Ii S/cm 
375 fi S/cm 
276 Ii S/cm 
440 n S/cm 

Die t i e f s t e M i n e r a l i s a t i o n kann erwartungsgemäss im obers ten A b s c h n i t t des 
Untersuchungsgebietes f e s t g e s t e l l t werden, während d i e höchsten Werte v e r 
schiedene Ursachen haben können und keine Tendenz erkennen l assen . 

6.3 Chemische Eigenschaf ten 

6 . 3 . 1 Oberf lächengewässer ( F i g . 6 .1 ) 

Wie schon un te r Kap i te l 6 . 2 . 1 erwähnt , i s t d i e M i n e r a l i s a t i o n der O b e r f l ä 
chengewässer gene re l l von der Wasserführung abhängig. Daneben kommt es jedoch 
i n e r s t e r L i n i e darauf an , wie d i e Gewässer angespiesen werden. Im a l l g e m e i 
nen b i l d e n s i e d i e V o r f l u t f ü r Que l l en , Hangwasser, a b g e l e i t e t e s Meteorwas
s e r , Grundwasser und mehr oder weniger g e r e i n i g t e Abwässer. Die kaum minera -
l i s i e r t e n Niederschläge s t e l l e n demgegenüber nur einen ger ingen A n t e i l da r . 
Die Q u a l i t ä t der Oberf lächengewässer i s t deshalb noch i n vermehrtem Mass a l s 
bei Grundwasser d i r e k t den menschl ichen E in f l üssen un te rwo r fen . 

Schon beim Ve rg le i ch des Wassers aus dem Dürrbach und Bärbach s i n d grosse 
Unterschiede f e s t z u s t e l l e n . Obwohl beide Einzugsgebiete nur l a n d - und f o r s t 
w i r t s c h a f t l i c h genutz t werden, kommt d i e ger ingere S ied lungsd i ch te und der 
grössere Waldan te i l beim Dürrbach im Wasserchemismus d e u t l i c h zum Ausdruck. 
So b e t r ä g t d i e C h l o r i d - und N i t r a t k o n z e n t r a t i o n nur 2 bzw. 5 mg/ l gegenüber 7 
und 19 mg/l beim Bärbach. Wie schon erwähnt (Kap. 6 . 2 . 1 ) , nimmt der Mü l i bach , 
der den Siedlungsraum Grosshöchstet ten und Mi rche l en twässer t , e ine u n r ü h m l i 
che S t e l l u n g e i n . M i t C h l o r i d - und N i t r a t k o n z e n t r a t i o n e n von b i s zu 130 bzw. 
77 mg/l muss von e i n e r massiven Verschmutzung gesprochen werden. 

Die stromabwärts zunehmende chemische Fracht m a n i f e s t i e r t s i c h d e u t l i c h bei 
der Ch ise . Wiederum geben d i e C h l o r i d - und N i t r a t k o n z e n t r a t i o n e n am meisten 
Aufsch luss über d i e anthropogene Be las tung. D e u t l i c h bemerkbar machen s i c h 
d i e Einmündung des Mülibachs zwischen Neuhus und Widimat t und d i e E i n l e i t u n g 
des ARA-Wassers zwischen F re ime t t i gen und Oberdiessbach. Einen d e u t l i c h e n 
"Verdünnungsef fek t " verursach t der r e l a t i v grosse und wenig b e l a s t e t e 
Diessbach, 

Gegenüber den anderen Komponenten schwankt d i e weitgehend na tu rbed ing te Kar
bonathär te nur schwach. Eine Ausnahme dazu b i l d e t der Dür rbach, was vermut
l i c h auf d i e grossen Waldbestände i n seinem Einzugsgebiet zurückzuführen i s t . 

53 



cn 
4 i . 

C 
-5 

O l 

Chise 

Entnahmestellen 

6l8790/l944O0Wide 

616.520/193.650 NeuhuS 

6M.470/I92440 Widimon 

I 614.320/190570 Freimenigen | 

Karbonathärte frz° 
— ro 

o o o 
I I L 

6I3860/I878I0 Oberdiessboch 

[ 612 910/186510 Hertt igw 

Biglebach 
613.635/199.770 Wolkringen 

y 1613.380/197950 MeTzgertiusi 

Dürrbach 619.340/194.340 Oberhofen 

Bärbach 1616990/193.920 usschatti 

Mülibach |6i5.36S/i9299S Cheer 

Sulfate mg/l 

o ö 8 

Chloride mg/l 
— IM ül 

0 0 0 0 
I I \ L 

y / / / / / / / 7 . 

Leitfähigkeit ; jS/cm Nitrate (mg/l NO3) 
P9 A 01 O 

0 8 8 8 8 o S S S S 
i I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

Q 

y / / / / / / / / / / / / / . 

D 

• 

o 
( I ) 

l/l 

Q -
ft) 
-5 

O 
D -
(B 
-5 

Dj: 

n 
O) 

U 3 

£U: 
(/I 
(/i 
ft) 
-5 

Diessbach 6i3,85Ci/i876io OberdiessbQdi| [ 3 



In Anbet racht dessen, dass im Untersuchungsgebiet kaum g i p s h a l t i g e Gesteine 
a u f t r e t e n , i s t d i e S u l f a t f ü h r u n g vorwiegend auf menschl iche E i n f l ü s s e zurück
zu füh ren . Im a l lgemeinen geht d i e S u l f a t k o n z e n t r a t i o n i n abgeschwächter Form 
m i t dem N i t r a t - und häu f i g auch m i t dem Ch lo r i dgeha l t e i n h e r . Dementsprechend 
s ind d i e n i e d r i g s t e n Mengen im Dürrbach und der Chise bei Widen zu f i n d e n , 
während das Maximum wiederum im Mül ibach vorkommt. 

6 .3 .2 Grundwasser 

6 . 3 . 2 . 1 Uebers ich t 

Die chemische Zusammensetzung des Grundwassers w i rd weitgehend durch d i e A r t 
der Grundwasserneubildung sowie d i e Untergrundpassage des Wassers im ungesät
t i g t e n und g e s ä t t i g t e n Bere ich best immt. Dabei i s t d i e Ausgangsqua l i tä 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 i e anschl iessende M i n e r a l i s i e 
rung sehr bedeutend. Aus der A r t und Weise, wie d i e Grundwasseranspeisung e r 
f o l g t (N iedersch läge , Oberf lächengewässer, Hangwasser), r e s u l t i e r t meis t e i n 
u n t e r s c h i e d l i c h e r Grundwasserchemismus, wobei d i e Passage durch d i e Humus
sch ich ten e b e n f a l l s d i e anschl iessende M i n e r a l i s a t i o n b e e i n f l u s s t . 

Meis t s ind d i e Oberflächengewässer bedeutend weniger s t a r k m i n e r a l i s i e r t a l s 
das Grundwasser, so dass d i e Ausbre i tung von i n f i l t r i e r t e m Bachwasser im 
A q u i f e r erkennbar i s t . Da jedoch d ie Oberflächengewässer im Untersuchungsge
b i e t s e l t e n i n f i l t r i e r e n (Kap. 5 ) , haben s i e eher einen ger ingen E i n f l u s s auf 
den Grundwasserchemismus. Bezeichnenderweise macht s i c h z . B . der s t a r k kon ta 
m i n i e r t e Mül ibach im Grundwasser n i c h t bemerkbar. 

Das s a u e r s t o f f r e i c h e , weiche Niederschlagswasser nimmt im Vege ta t i onsbere i ch 
des Bodens Kohlendioxyd au f . Damit s ind d i e Voraussetzungen f ü r e ine rasche 
M i n e r a l i s a t i o n i n dem vorwiegend ka lk igen Untergrund gegeben. Je nach den 
Vege ta t i onsve rhä l t n i s sen werden bei der Vers ickerung auch P f l a n z e n n ä h r s t o f f e 
e inge t ragen ( S t i c k s t o f f ! ) . Chemisch l ä s s t s i ch das N i e d e r s c h l a g s i n f i l t r a t 
kaum c h a r a k t e r i s i e r e n , zu sehr i s t d i e M i n e r a l i s a t i o n von der Passage im 
Humusbereich und der ungesä t t i g t en Zone abhängig. Je nachdem, wie d i e Deck
s c h i c h t e n , d i e Geländemorphologie und d ie Vegetat ion ausgeb i l de t s i n d , v a r i 
i e r t d i e Ve rs i cke rungs ra te . 

Unter Hangwasser v e r s t e h t man im al lgemeinen i n Hügelgebieten v e r s i c k e r t e s 
Niederschlagswasser , das auf schwerdurch läss iger Un te r l age , wie z . B . Molasse, 
Moräne und Gehängelehm, häu f i g ober f lächennah i n der Grund lu f tzone (Gehänge-
und Bachschut t ) zum Abf luss kommt. Dabei hat es Ge legenhe i t , s i c h 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 c h daher rasch zu m i n e r a l i s i e r e n . I n f o l g e des 
meis t ger ingen Abstandes zur Te r ra i nobe r f l äche kann zudem der E i n t r a g ge
l ö s t e r Substanzen m i t L e i c h t i g k e i t e r f o l g e n . In n ich tbewaldeten Gebieten i s t 
Hangwasser deshalb meis t s t a r k m i n e r a l i s i e r t (Düngung). Im vo r l i egenden 
Untersuchungsgebiet d ü r f t e n s i c h Hangwasserzuflüsse p r a k t i s c h ü b e r a l l an der 
P e r i p h e r i e des Grundwasser le i te rs ge l tend machen, so fe rn d i e entsprechenden 
Deckschichten e ine I n f i l t r a t i o n i n den Aqu i f e r zu lassen . 
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E i n d e u t i g e , j a h r e s z e i t l i c h bed ingte Minera l isat ionsschwankungen konnten n i c h t 
f e s t g e s t e l l t werden. In v e r e i n z e l t e n Gebieten kamen e i n i g e sa i sona le Schwan
kungen zum Vorsche in , z . B . erhöhte Ch lo r i dkonzen t ra t i onen im W i n t e r / F r ü h j a h r 
en t l ang von Strassen und überbauten Gebieten i n f o l g e Salzungen, oder erhöhte 
N i t r a t g e h a l t e im F rüh jah r . 

Meis t we i s t das Grundwasser im Untersuchungsgebiet T r i n k w a s s e r q u a l i t ä t gemäss 
schweizer ischem Lebensmit te l buch 1972 au f , was nament l ich bei a l l e n Fassungen 
von ö f f e n t l i c h e n und l ebensm i t t e l ve ra rbe i t enden Bet r ieben der F a l l i s t (Tab. 
6 .1) . Ausgenommen davon s ind e i n i g e Randgebiete, so das Becken von W i k a r t s 
w i l , sowie t e i l w e i s e das Sch lossw i l e r Becken und das Vorkommen bei Grosshöch
s t e t t e n . Diese weisen häu f i g e inen im Bereich des R ich twer tes von 40 mg/l 
l iegenden N i t r a t g e h a l t au f . Im W i k a r t s w i l e r Becken machen s i c h d i e schwer
du rch läss igen Deckschichten und der r e l a t i v hohe Grundwasserspiegel nega t i v 
bemerkbar. I n f o l g e der feh lenden Grundlu f tzone und Tor fe in lage rungen t r i t t 
e i n S a u e r s t o f f d e f i z i t e i n , was e ine Reduktion der S t i c k s t o f f - , E i sen- und 
Manganverbindungen zur Folge h a t , was i n der Bohrung T 1 , 613/198.1 (Tab. 
6 .2) d e u t l i c h erkennbar i s t . Die bei den übr igen Grundwasserbohrungen t e i l 
weise f e s t g e s t e l l t e n erhöhten E i s e n - , Mangan- oder N i t r i t w e r t e (Tab. 6 .2) 
s ind dagegen m i t den Bohr- und I n s t a l l a t i o n s a r b e i t e n i n Zusammenhang zu b r i n 
gen. 

Die i n der Be i lage 4 d a r g e s t e l l t e n , f l ächenha f ten Konzen t ra t i onsve r t e i l ungen 
w ide rsp iege ln d i e d u r c h s c h n i t t l i c h e n Werte a l l e r eingangs erwähnten Probeer
hebungskampagnen (Kap. 6 . 1 ) . Da i n e in igen Randgebieten d i e w e i t ause inander
l iegenden Probeentnahmestel len keine f l ä chenha f t e D a r s t e l l u n g e r l a u b t e n , wur
den d o r t nur d i e e inze lnen Werte angegeben. 

E inze lne Komponenten (Be i lage 4) 

a) Karbonathär te 

Im Boden z i r k u l i e r e n d e s Wasser vermag nur i n Anwesenheit von Kohlensäure 
Karbonate au fzu lösen : 

CaCOa + HzO + CO2 = C a ^ " + 2HCO3-

Für e ine Aufhär tung des Wassers s ind somit zwei Voraussetzungen notwend ig , 
e ine Passage durch d i e V e g e t a t i o n s s c h i c h t , d i e d i e Aufnahme von Kohlen
säure g e w ä h r l e i s t e t , und e i n k a r b o n a t h a l t i g e r Untergrund. Da der Boden im 
K iesen ta l ü b e r a l l ka lk führend i s t , hängt d i e Härte des Grundwassers vor 
a l l em vom E in t rag der Kohlensäure ab. Im Tal boden, wo das Grundwasser i n 
h y d r a u l i s c h e r Wechselwirkung m i t den Oberf lächengewässern s t e h t , i s t d i e 
Härte im a l lgemeinen ge r i nge r a l s beim Grundwasser i n p e r i p h e r e r Lage, das 
vor a l l em durch Hangwasser angespiesen w i r d . Zudem sche in t e ine grosse 
Grund lu f t zone , d . h . e i n grosser F lu rabs tand , wie z . B . bei N iederhün igen, 
e ine Aufhär tung zu begünst igen. Bezeichnenderweise i s t das Grundwasser im 
Gebiet von Rünkhofen, wo der Grundwasserspiegel sehr hoch l i e g t (Be i l age 
4 ) , r e l a t i v wenig h a r t . 
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Tabe l le 6 . 1 : Grundwasserchemismus i n Fassungsanlagen 

Nummer 

Datum 

1 

27.6.83 

2 

26.6.89 

3 

26.6.89 

4 

22.11.88 

5 

25.10.89 

6 

27.6.89 

Karbonathärte f r z ° 18.8 32.5 17.8 30.9 34.0 25.0 

C h l o r i d mg C 1 - / 1 4 20 13 8 11 27 

N i t r a t mg N O a " / ] 20 35 40 24 26 29 

S u l f a t mg SO^" / ! 7 21 10 15 18 17 

KMn04-Verbrauch mg/ l 1.4 1.6 1.6 0.9 1.6 3.0 

N i t r i t mg N 0 2 " / l < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 

Ammonium mg N H a - / l < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 

Eisen mg Fe/1 < O .O l < O .Ol < O .O l - - < O .O l 

Mangan mg Mn/1 < 0.05 < 0.05 < 0.05 - - < 0.05 

S a u e r s t o f f s ä t t i g u n g % 102 89 90 - - 110 

L e i t f ä h i g k e i t /iS/cm (20°C) 350 688 638 588 627 572 

pH-Wert 7.49 7.25 7.20 7.15 7.30 8.00 

1 : Hämlismatt 
2 : Stegmatt 
3 : Schat tacher 
4 : Gmeis 
5 : Sta lden 
6 : Oberdiessbach 

(Gemeindeverband Wasserversorgung A rn i -Land isw i1 ) 
(GEGRO, Grosshöchstet ten) 
(Wasserversorgung Sch lossw i l ) 
(Bernera ipen M i l c h g e s e l l s c h a f t , Sta lden) 
(Wasserversorgung Konol f ingen) 
(Neuenschwander AG) 



Tabe l le 6 . 2 : Grundwasserchemismus i n den WEA-Sondierbohrungen 

Datum 

T l 

9.10.85 

T2 

9.10.85 

T3 

9.10.85 

K55 

9.10.85 

T U 

8.10.85 

T12 

8.10.85 

T17 

8.10.85 

T9 

18.7.84 

Karbonathär te f r z ° 35 28.9 20.95 31.35 35.3 35.3 26.55 28.7 

C h l o r i d mg C 1 - / 1 38 13 4 11 13 13 15 17 

N i t r a t mg N O a ^ / l 1 42 11 27 39 25 30 31 

S u l f a t mg S O a " / ! 13 14 9 14 22 20 17 20 

KMnÜA-Verbrauch mg/ l 11.4 1.6 1.7 2.5 2.5 4 . 1 2.2 2.2 

N i t r i t mg N 0 2 " / l 0.006 0.022 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 

Ammonium mg NH4~/1 0.08 < 0.05 < 0.05 0.07 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 

Eisen mg Fe/1 3.45 0.03 0.04 0.02 < O.Ol 0.05 0.09 < O.Ol 

Mangan mg Mn/1 0.31 < 0.05 0.05 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 

S a u e r s t o f f s ä t t i g u n g % 27 75 89 54 66 38 28 85.3 

L e i t f ä h i g k e i t /iS/cm (20°C) 695 605 375 590 690 650 530 580 

pH-Wert 7 7.15 7.5 7.2 6.95 6.95 7.05 7.3 

T l = Limnigraph Metzgerhüsi 613/198.1 
T2 = Limnigraph R iedhu l len 613/196.7 
T3 = Moos Z ä z i w i l 617/194.9 
K55 = Limnigraph Gmeis 617/193.6 

T U = Niederhünigen 614/192.13 
T12 = Schwimmbad Konol f ingen 614/191.19 
T17 = Sch lupf , Oberdiessbach 613/189.5 
T9 = Schulhaus Oberdiessbach 613/187.36 



Gemäss den Qual i tä tsnormen i s t das Grundwasser im gesamten Per imeter a l s 
z i e m l i c h h a r t b i s ha r t zu bezeichnen. Folgende Extremwerte wurden ana l y 
s i e r t : 

T 12 (614/191.19) 38.3 f r z . ° 
T 1 (613/198.1) 37.5 f r z . ° 
T 3 (617/194.9) 20.6 f r z . ° 

(1 f r z . ° = 10 mg/l CaCOa) 

b) Ch lo r i de 

Die Ch lo r i dbe las tung des Grundwassers i s t im vor l iegenden Untersuchungsge
b i e t , von Ausnahmen abgesehen, etwa g l e i c h hoch wie i n den 
Oberf lächengewässern. Noch d e u t l i c h e r a l s bei der Chise kommt h i e r d i e 
stromabwärts zunehmende anthropogene Belastung zum Ausdruck. Gegenüber dem 
Worb lenta l (WEA, 1990) i s t jedoch der Ch lo r i dgeha l t im Grundwasser wesent
l i c h t i e f e r , da vor a l lem d ie ausgedehnten Strassensalzungen auf Autobah
nen und i n d i c h t bes iede l ten Gebieten e n t f a l l e n . Eine Ausnahme b i l d e t d i e 
Bohrung T 1 beim Metzgerhüs i , was ve rmu t l i ch auf den benachbarten S t r a s -
senknotenpunkt zurückzuführen i s t . Dort wurden maximal 38 mg/l C h l o r i d 
f e s t g e s t e l l t , während d i e t i e f s t e n Werte i n der Bohrung T 3 m i t 3 mg/l 
a n a l y s i e r t wurden (zum Ve rg le i ch t i e f s t e Werte Worblenta l 12 m g / l ) . 

c) N i t r a t e 

Wie ü b e r a l l im schweizer ischen M i t t e l l a n d muss d i e Herkun f t des N i t r a t s im 
Grundwasser zum überwiegenden T e i l auf d ie l a n d w i r t s c h a f t l i c h e Nutzung z u 
r ü c k g e f ü h r t werden. Der m i t t l e r e N i t r a t g e h a l t des Grundwassers l i e g t im 
K iesen ta l bei 25 m g / l . N i t r a t g e h a l t e , d i e über dem To leranzwer t von 40 
mg/ l f ü r Tr inkwasser l i e g e n , konnten nur im Sch lossw i l e r Becken f e s t g e 
s t e l l t werden (Maximum 47 mg/l i n der Bohrung T 2 , 613/196.7 am 2 5 . 1 . 8 5 ) . 

S p e z i e l l e V e r h ä l t n i s s e l i egen im Becken von Wika r t sw i l und t e i l w e i s e bei 
Oberhofen - Rünkhofen v o r . Wie schon erwähnt , w i rd i n d iesen Gebieten das 
N i t r a t i n f o l g e s t a r k reduz ierender Bedingungen im Untergrund abgebaut, was 
im Ex t remfa l l zu einem t o t a l e n Ni t ra tschwund f ü h r t (< 1 m g / l ) . Hoher 
Grundwasserstand, abdichtende Deckschichten und Tor fe in lagerungen 
(Ox ida t i on o rgan ischer Substanzen) führen h i e r zu e i n e r extremen Sauer
s t o f f z e h r u n g , d i e e ine D e n i t r i f i k a t i o n und N i t r a t r e d u k t i o n zur Folge hat 
(STUMM, W. und MORGAN, J . , 1981): 

1/4 CH2O + 1/5 NOa" + 1/5 H" = 1/4 CO2 + 1/10 N^ + 1/2 H^O 

und 

1/4 CH2O + 1/8 NO3- + 1/4 H* = 1/4 CO2 + 1/8 NH^" + 1/2 H^O 
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Abgesehen von den Randgebieten s ind im K iesenta l N i t r a t w e r t e von > 30 mg/l 
nur l o k a l bei Niederhünigen und oberhalb Oberdiessbach f e s t s t e l l b a r . Wäh
rend bei Niederhünigen s t a r k be las te tes Hangwasser d i e Ursache se in 
d ü r f t e , i s t im T a l a b s c h n i t t n ö r d l i c h von Oberdiessbach d i e I n f i l t r a t i o n 
von Chisewasser (ARA-Einlauf F re ime t t i gen ) der Grund e i n e r vorübergehenden 
Ni t ra tzunahme. Wenig m i n e r a l i s i e r t e s Wasser aus dem Diessbachta l f ü h r t 
w e i t e r stromabwärts wieder zu e i n e r "Verdünnung". 

Die N i t r a t b e l a s t u n g des Grundwassers im gesamten Untersuchungsgebiet e n t 
s p r i c h t etwa dem Durchschn i t t des schweizer ischen M i t t e l l a n d e s . 

d) S a u e r s t o f f s ä t t i g u n g , E isen , Mangan, N i t r i t , Ammonium 

Obwohl d i e S a u e r s t o f f s ä t t i g u n g des Wassers f ü r d i e Gesundheit ohne Bedeu
tung i s t , i s t s i e aus techn ischen Gründen f ü r d i e Wasserversorgung e i n 
äussers t w i c h t i g e r Parameter. Bet räg t d i e S a u e r s t o f f s ä t t i g u n g < 40 %, so 
bes teh t d i e Gefahr , dass das Wasser e iserne Rohre a n g r e i f t , vor a l lem wenn 
das Wasser n i c h t sehr ha r t i s t . Bei Lu f t kon tak t kann das g e l ö s t e 2 -we r t i ge 
Eisen zu un lös l i chem 3-wert igem o x i d i e r t werden, was r o s t i g e Flecken und 
das A u s f ä l l e n u n l ö s l i c h e n Eisenhydrox ids ve ru r sach t . Die sogenannte Rost 
schu tzsch i ch t i n Le i t ungs roh ren , e ine Schutzsch ich t aus Kalk (CaCOa) m i t 
Ein lagerungen von Magnesium- und Eisenverbindungen kann s i c h zudem nur bei 
e i n e r ausreichenden S a u e r s t o f f s ä t t i g u n g (> 60 %) b i l d e n . 

In der Regel t r e t e n bei e i n e r S a u e r s t o f f s ä t t i g u n g von > 40 % keine t e c h n i 
schen Probleme au f . Idea l i s t jedoch e ine Sä t t igung von > 60 %, was dem 
schweizer ischen R ich twer t e n t s p r i c h t . Beim Endverbraucher i s t aus 
ko r ros ions techn ischen Gründen e ine minimale S a u e r s t o f f s ä t t i g u n g von 30 % 
erwünscht . 

Im Untersuchungsgebiet g i b t d i e S a u e r s t o f f s ä t t i g u n g i n der Regel zu keinen 
Bedenken An lass , e i n z i g bei Oberhofen, im W i k a r t s w i l e r Becken und beim 
Sch lupf oberha lb Oberdiessbach bef inden s i ch Gebiete m i t einem ausgepräg
ten S a u e r s t o f f d e f i z i t . Die Ursache dazu wurde im vorangehenden Abschn i t t 
besprochen. 

Es i s t o f f e n s i c h t l i c h , dass der E isen- und Mangangehalt im Grundwasser d i 
r e k t von der S a u e r s t o f f s ä t t i g u n g abhängig i s t . Der R i ch twer t f ü r d iese 
Parameter b e t r ä g t 0.05 mg/l Fe und 0.02 mg/l Mn. B e t r a c h t e t man d i e Tabe l 
l e 6 . 2 , so kann f e s t g e s t e l l t werden, dass nur i n T 1 (613/198.1) und T 17 
(613/189.5) d iese Werte ü b e r s c h r i t t e n werden. Bezeichnenderweise b e t r ä g t 
d i e S a u e r s t o f f s ä t t i g u n g an d iesen S t e l l e n nur 27 und 28 %. 

Sofern der N i t r i t - und Ammoniumgehalt n i c h t m i t e i n e r Wasserverschmutzung 
gekoppel t i s t , kann d i e s e r , wie i n der chemischen Gleichung im obigen Ab
s c h n i t t ange tön t , e b e n f a l l s m i t der S a u e r s t o f f s ä t t i g u n g zusammenhängen. 
Damit N i t r a t zu N i t r i t oder Ammonium r e d u z i e r t w i r d , muss d i e S a u e r s t o f f 
s ä t t i g u n g im a l lgemeinen < 30 % be t ragen. Bei T 1 , wo das N i t r a t p r a k t i s c h 
v o l l s t ä n d i g r e d u z i e r t wurde, wurde noch e i n NHg-Gehalt von 0.08 mg/l f e s t 
g e s t e l l t ! O f f e n s i c h t l i c h wurde das meiste N i t r a t d i r e k t zu gasförmigem 
S t i c k s t o f f r e d u z i e r t , der i n d i e Atmosphäre en tw i ch . 



Geringe Gehalte von Ammonium und N i t r i t , d i e durch d i e N i t r a t r e d u k t i o n 
ents tanden s ind oder a l s Abbauprodukt i n organischen Böden, s i nd h y g i e 
n i sch unbedenk l i ch . In den meisten Fä l l en s ind s i e jedoch I n d i k a t o r e n 
e i n e r f äka len Verunre in igung . Die da fü r gel tenden R ich twer te be t ragen : 
O.Ol mg/ l N i t r i t und 0.05 mg/l Ammonium. 

) O x i d i e r b a r k e i t 

Die O x i d i e r b a r k e i t e n t s p r i c h t dem Verbrauch von Kaliumpermanganat (KMnO*) 
i n mg/ l und s t e l l t e i n Mass f ü r d i e organische Belastung des Grundwassers 
da r . Der n i c h t zu übers te igende R ich twer t be t räg t gemäss schweizer ischem 
Lebensmi t te l buch 6 m g / l . M i t Ausnahme der Bohrung T 1 (613/198.1) beim 
Me tzge rhüs i , d i e Werte zwischen 8.9 und 17.8 mg/l ( ! ) a u f w i e s , wurden n i r 
gends Konzent ra t ionen f e s t g e s t e l l t , d i e den R ich twer t ü b e r s t i e g e n . Damit 
werden d i e erhöhten N i t r i t - , E i sen- und Mangangehalte sowie d i e zu ger inge 
S a u e r s t o f f s ä t t i g u n g an d i ese r S t e l l e b e s t ä t i g t . 

Te i lwe i se e rhöh te , aber noch un te r dem Toleranzwert l iegende K o n z e n t r a t i o 
nen konnten im Sodbrunnen W 51 (619/194.6) bei Oberhofen (Gebiet m i t ge 
r i n g e r S a u e r s t o f f s ä t t i g u n g ) und i n der Bohrung T 12, 614/191.19 (Tab. 7 .2) 
f e s t g e s t e l l t werden. 

i g u r 6.2 Beziehung zwischen N i t r a t - (NO3) und S u l f a t g e h a l t (SO*^ ) 
im Grundwasser des Untersuchungsgebietes 
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f ) S u l f a t e 

Die S u l f a t f ü h r u n g des Grundwassers kann geo log i sch , d . h . durch s u l f a t h a l 
t i g e Geste ine , oder aber durch menschl iche E i n f l ü s s e bed ing t s e i n . Im K i e 
sen ta l l i e g t e i n d e u t i g d i e zwe i te Mög l i chke i t im Vordergrund. Der S u l f a t 
geha l t s t e h t ä h n l i c h wie der N i t r a t g e h a l t weitgehend m i t der l a n d w i r t 
s c h a f t l i c h e n Düngung im Zusammenhang. Die enge Beziehung zwischen der S u l 
f a t - und N i t r a t k o n z e n t r a t i o n kommt k l a r i n der F i g . 6 .2 zum Ausdruck. 
Nebst der l a n d w i r t s c h a f t l i c h bedingten Belastung s ind verschiedene sekun
däre Faktoren f ü r d i e S u l f a t z u f u h r v e r a n t w o r t l i c h , wie z . B . K a n a l i s a t i o 
nen, Deponien, Lagerumschlagplätze und I n d u s t r i e . 
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7. GRUNDWASSERBILANZ 

7.1 Kiesental (F ig . 7.1) 

Die Berechnung der Grundwasserabflussmenge e r fo lg t mit H i l f e der geologischen 
Querprof i le (Beilage 2 ) , den Grundwasserisohypsen (Beilage 3) und den k-Wert-
Bestimmungen (Beilage 1) . Die zuverlässigsten k-Werte werden durch Pumpversu
che in Fassungen und Sondierbohrungen e rm i t t e l t (Kap. 4 ) . Zwischen diesen 
Punkten erfolgen Abschätzungen m i t te l s geophysikalischen Messungen, geolog i 
schen und morphologischen Interpretat ionen und vere inzel t auch m i t t e l s Ab
flussmessungen in Oberflächengewässern. Zwischen den einzelnen Querprofi len 
wird die Grundwasserabflussmenge unter Zuhilfenahme a l l e r verfügbaren hydro
geologischen Felddaten i n t e r p o l i e r t . 

Der Grundwasserabfluss im Kiesental zwischen Rünkhofen und Herbligen i s t 
zusammenfassend in Figur 7.1 da rges te l l t . Es handelt sich um die Bilanz bei 
mit t lerem Wasserstand. Je nach den verfügbaren Grundlagen v a r i i e r t die 
Genauigkeit etwa zwischen ± 15 und ± 40 %. Relat iv schlecht bekannt sind die 
Abflüsse zwischen den Messpunkten A 13 - A 11, A 10 - A 8 und A 2 - A 1. Auf
fa l lend sind die sehr unterschiedlichen Abflussmengen, die zwischen einigen 
100 1/min und S'OOO 1/min l iegen. 

Etwa 75 % des Grundwasserabflusses im P ro f i l I , d .h . 600 - 700 1/min, stammt 
von der südöst l ichen, engen Sei tenr inne, wogegen das Haupttal , im Pro f i lquer 
schn i t t schon mit sehr schlecht durchlässigen Sedimenten a u f g e f ü l l t , nur noch 
etwa 200 - 300 1/min f ü h r t . Dies i s t auch der Grund fü r die zahlreichen 
Grundwasseraufstösse (Chisequellen) stromaufwärts von Rünkhofen. Info lge d ie 
ser ungünstigen Bodenverhältnisse nimmt der gesamte Abfluss bis zum Bärwilhu
bel (E Zäziwi l ) etwa auf 200 1/min ab ( E x f i l t r a t i o n in die Chise). 

Die se i t l i chen Zuflüsse in den Bachschuttkegeln des Zäzibaches und vor allem 
des Bärbaches sowie Schotterablagerungen zwischen Zäziwil und Gmeis bewirken 
ein rasches Anschwellen des Grundwasserstroms auf etwa 2'400 1/min. Der h o r i 
zontale Fassungsstrang der Berneraipen Milchgesel lschaft Stalden in der 
Brunnmatt, der g rav i t a t i v ständig I'IOO - 2'800 1/min abführt (F ig . 7 .2 ) , be
w i r t scha f te t dieses kleine Grundwasserbecken (P ro f i l I I ) . Gegen Gmeis und 
Mirchel zu nehmen schlecht durchlässige, s i l t i g e Ablagerungen wieder über
hand, so dass das Grundwasser ohne obige Fassung grösstente i ls in die Chise 
e x f i l t r i e r e n würde (Kap. 5 .2 ) . 

Trotz des grossen Talquerschnittes (P ro f i l I I I ) i s t die Grundwasserab
flussmenge im Gebiet des Chonolfingermooses bescheiden. I n te rg laz ia le Seetone 
und ä l te re a l l u v i a l e Verlandungsbildungen engen den Durchfluss drast isch e i n . 
Gutdurchlässige Schotter kommen in der Talebene nur sporadisch vor 
(vermutl ich Rel ik te eines mäandrierenden, al ten Flussbettes). Dank den gros
sen Schuttf lächen bei Niederhünigen s te ig t der Abfluss auf der Höhe des Pro
f i l s I I I auf ca. 1'500 1/min an. 
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Figur 7.1 Bilanz des Grundwasserstroms im Kiesental 
bei mit t lerem Grundwasserstand 

krr Messpunkt Profil ( Beit2) Grundwasserobfluss 1/min Ortschaften 
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Figur 7.2 Grundwassrfassung der Berneraipen Mi lchgesel lschaft Stalden 
zwischen Gmeis und Zäz iw i l : Lage der Sicker le i tung 
bezüglich dem Bodenprofil und dem Grundwasserspiegel, 
Beziehung zwischen Abfluss und Grundwasserstand 

BOHRUNG 
K 5 9 

OKT 673.27 ( 616.193/141 

U 6 6 7 5 

L 6 6 7 0 

U 666.5 

Endfitfe ' 5 ° ° 2O0O 2500 3000 

Im äusserst kompl iz ier t aufgebauten Konolfinger Becken - über der 
Erosionsoberfläche der in te rg laz ia len Seetone kommen nebst den Verstoss- und 
Rückzugsschottern auch schwerdurchlässige Moränenrelikte vor - wird der 
Grundwasserleiter a l l s e i t i g angespiesen, so dass die Durchflussmenge bis zum 
Schwimmbad Konolfingen auf etwa 4*800 1/min anste ig t . Mindestens 30 % davon 
sind C h i s e i n f i l t r a t . Durch die stromabwärts einsetzende, rasche Verengung des 
Durchflussquerschnittes f indet eine ausgeprägte E x f i l t r a t i o n s t a t t . Beim 
Bi lanz ierungsprof i l IV macht sich zudem die durchschni t t l iche Entnahme von 
300 1/min durch das Pumpwerk Stalden der WV Konolfingen l e i ch t bemerkbar. Bis 
zum Talengnis von Freimettigen nimmt der Grundwasserstrom auf einer Strecke 
von 800 m von 4'800 1/min auf l'OOO 1/min ab. 

Eine gewisse Unsicherheit besteht bezüglich des Grundwasserabflusses zwischen 
Freimettigen und Oberdiessbach, i s t doch der ös t l i che Rand des 
Grundwasserleiters unter einer ca. 40 m mächtigen Ueberdeckung verborgen und 
daher n icht genau bekannt. Die Abflussmenge schwankt in diesem r e l a t i v engen 
Talquerschnit t zwischen l'OOO und 1*600 1/min, wobei stel lenweise ein vager 
Wasseraustausch mit der Chise s t a t t f i n d e t . Beim Pro f i l V (Schlupf) wurde der 
Abfluss auf 1*200 1/min e r m i t t e l t . 
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Wie schon erwähnt, lässt sich der Grundwasserabfluss mangels Pumpversuchen 
stromabwärts von Oberdiessbach nur schwer quan t i f i z i e ren . Entsprechend den 
erbohrten Schottervorkommen und dem stark zunehmenden Talquerschnit t wurden 
beim Gebietsausgang, d .h . fü r das Bi lanzierungsprof i l VI bei Herbl igen, 2'800 
1/min ± 35 % veranschlagt. 

7.2 Uebrige Gebiete 

7.2.1 Schlosswiler Becken 

Bis Riedhul len, dem Ausgang des Schlosswiler Beckens, beträgt das Einzugsge
b ie t etwa 4.8 km^. Da das schüsseiförmige Becken a l l s e i t i g morphologisch 
ziemlich gut begrenzt i s t , b ie te t es sich fü r eine hydrologische Bilanz an. 
Aufgrund des Bodenaufbaus besteht scheinbar nur die unter i rd ische Entwässe
rungsmöglichkeit bei Riedhullen. Die ergiebigen, gefassten Quellen unmi t te l 
bar west l ich der ausgeprägten Geländerippe bei Schlosswil zeigen jedoch, dass 
grössere Grundwassermengen durch den Moränenwall s ickern. Bezeichnenderweise 
i s t dieses Quellwasser im allgemeinen stark mit N i t ra t belastet (meist 35 -
45 m g / l ) , was auf einen längeren ins Schlosswiler Becken reichenden Fliessweg 
schliessen l äss t . Das Quellwasser wird hangparallel m i t t e l s ca. 450 m langen 
Sickerlei tungen in einer Tiefe von 4 - 7 m gefasst und der Wasserversorgung 
Muri zugeführt . Gemessen an den grossen Schüttungsschwankungen von etwa 250 -
rsOO 1/min sind s ie stark den Grundwasserspiegelschwankungen im Talimoos 
unterworfen. Im Durchschnitt beträgt ihre Ergiebigkei t etwa 650 1/min. 

Im südlichen Tei l des Beckens befinden sich die gefassten Cheermatt- und 
Guetquellen der Wasserversorgung Schlosswil mit einer m i t t l e ren Schüttung von 
ca. 210 1/min bzw. 150 1/min. Zudem e x i s t i e r t bei Tal i die k le ine Grundwas
serfassung Schattacher mit einer i n s t a l l i e r t e n Leistung von 60 1/min. 

Unmittelbar west l ich und nördl ich Riedhullen t r i t t in fo lge einer drastischen 
Abflussquerschnittverengung des Grundwasserleiters der überwiegende Tei l des 
Grundwassers an die Oberfläche. Der Richtung Biglen f l iessende Bach wird in 
seinem Oberlauf fas t ausschl iessl ich durch Grundwasser a l imen t i e r t . Hinzu 
kommt j e nach Witterung noch etwas Drainagewässer. Bei Niederwasser- bzw. 
t i e fen Mittelwasserverhältnissen am 13.7.1982 bzw. 3.10.1985 betrug der Ab
f luss des Baches j e 46 1/s, was annähernd dem Grundwasserabfluss am Ausgang 
des Schlosswiler Beckens entsprechen dür f te (+ d i f f use r Abf luss, - Drainage
wässer). Der durchschni t t l iche Grundwasserabfluss wird somit in der Grössen
ordnung von 3'000 1/min l iegen, was etwa den ungenaueren Grundwasser-
Abflussberechnungen von 3'400 1/min für das Bi lanz ierungsprof i l V I I ent 
sp r i ch t . 

Werden fü r die Sickerverluste in west l icher Richtung (Schlosswiler Quellen) 
und fü r die Wasserfassungen im südlichen Tei l des Beckens zusammen l'OOO 
1/min in Rechnung g e s t e l l t , so erg ib t sich eine gesamthafte Feldergiebigkei t 
(Quel l - und Grundwasser) von etwa 4'000 1/min für das Schlosswiler Becken. 
Ausgehend von einem mi t t le ren Niederschlag von r i 6 6 mm/Jahr (Stat ion 
Grosshöchstetten) beträgt somit die Grund- und Quellwasser-Neubildungsrate 
ca. 38 %. Die übrigen 62 % müssen als Evapotranspiration verbucht werden. 
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7.2.2 Wikartswi ler Becken 

Wie unter Kapitel 3,3.1 e r l äu te r t w i rd , s t e l l t das Wikartswilmoos fü r die 
Oberflächengewässer ein Wasserschloss dar, wo der Abfluss Richtung Worblen-
und Big lenta l künst l ich regu l i e r t w i rd . Davon betrof fen wird auch der Grund
wasserhaushalt. Gemäss Abflussmessungen an den verschiedenen Bächen (Kap. 
3.3.4) e x f i l t r i e r t der nach Walkringen f l iessende Bach, während der Richtung 
Enggistein ger ichtete Bach in seinem Oberlauf In f i l t ra t ions tendenz aufweist , 
um sodann ebenfal ls k r ä f t i g zu e x f i l t r i e r e n . Wie aus Beilage 3 e r s i c h t l i c h 
i s t , ve r l äu f t die Grundwasserscheide mitten durchs Wikartswilmoos. Da indes
sen der Grundwasserleiter bei Enggistein beinahe vo l ls tänd ig auske i l t , ge
langt vermutl ich eine Grundwassermenge von < 100 1/min ins Worblental. 

Eingangs des Wikartswi ler Beckens wurde der Grundwasserzufluss im P ro f i l V I I I 
(Beilage 2) mit etwa 500 1/min berechnet. Infolge der s i l t i g e n Ausbildung der 
Sedimente und dem grossen Ante i l an S t i l Iwasserablagerungen beträgt der 
Grundwasserabfluss beim Gebietsausgang bei Walkringen ( P r o f i l IX, B e i l . 2) < 
200 1/min, wobei sich die Wasserführung vor allem lokal auf f o s s i l e Bachrin
nen beschränkt. 
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7.2.3 Arni - Hämlismatt 

Die zwei k le inen, bei Arnisäge sich vereinigenden Becken von Arnimoos und 
Hämlismatt führen lokal verschwemmte Moränen- und Bachschuttablagerungen 
(Kap. 2 .3 .2 ) . Bei der Hinteren Hämlismatt haben diese den Bau einer Grundwas
serfassung ermöglicht (F ig . 8 .1 ) . Die Feldergiebigkeit beträgt an dieser 
S te l l e 400 - 500 1/min. Es sind noch an anderen Orten Entnahmen von be
scheidenen Grundwassermengen möglich (< 200 1/min), j eden fa l l s deuten Wasser
a u s t r i t t e im Biglenbach darauf h i n . Insgesamt sind jedoch kaum mehr als 700 
1/min nutzbar. 

7.2.4 Grosshöchstetten 

Im Raum Grosshöchstetten bestehen verschiedene verschwemmte Moränenrelikte 
mit wassergesättigten sandig-kiesigen Linsen. Ihre Ausdehnung und Anspeisung 
i s t sehr beschränkt. Von einem eigent l ichen zusammenhängenden Grundwas
s e r l e i t e r kann deshalb n icht gesprochen werden. Die e rm i t te l ten Durchlässig
keitsbeiwerte sind gering und betragen < 1 - lO"'* m/s (Beilage 1) . Die in 
diesem Gebiet er r ich te ten Wasserfassungen können t e i l s als Grundwasser-, 
t e i l s als Quel1fassungen angesprochen werden (Firma GEGRO). Gesamthaft über
s te ig t die bei Trockenzeiten zur Verfügung stehende Grundwassermenge 300 
1/min n i ch t . 

7.3 Zusammenfassung 

Die Feldergiebigkei t bei einem ungefähren mi t t le ren Wasserstand er re ich t f ü r 
die einzelnen Abschnitte unter Berücksichtigung des Zustroms aus den obe r l i e 
genden Gebieten und den In f i l t ra t ionsmög l i chke i ten der Chise folgende Mengen: 

Abschnitt Rünkhofen 1*300 1/min 
Abschnitt Zäziwil - Gmeis 2'400 1/min 
Becken von Konolfingen 4'500 1/min 
Abschnitt Dessikofen - Oberdiessbach r 2 0 0 1/min 
Abschnitt Oberdiessbach - Herbligen 2'800 1/min 
Schlosswiler Becken 3'500 1/min 
Wikartswi ler Becken 500 1/min 
Gebiet Arni - Hämlismatt 700 1/min 
Gebiet Grosshöchstetten 300 1/min 

Total Feldergiebigkei t 17'200 1/min 

Wie jedoch aus nachstehendem Kapitel hervorgeht, sind davon in den einzelnen 
Gebieten sehr unterschiedl iche Ante i le verfügbar. 
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8, SIEDLUNGSWASSERWIRTSCHAFTLICHE ASPEKTE 

8.1 Grundwasserdargebot 

Das gesamte Grundwasserdargebot entspr icht im allgemeinen der to ta len m i t t l e 
ren Grundwassermenge oder der Felderg iebigkei t . Indessen kann meist aus ver
schiedenen Gründen nicht dauernd diese Menge gefördert werden, ohne dass sich 
negative Einf lüsse geltend machen. Das nutzbare Grundwasserdargebot e r re ich t 
deshalb in der Regel n icht den b i lanz ie r ten Grundwasserabfluss. 

Steht jedoch ein Grundwasserleiter in d i rek ter hydraulischer Beziehung zu 
einem Oberflächengewässer, so vermag eine Grundwasserspiegelabsenkung eine 
zusätzl iche I n f i l t r a t i o n zu bewirken, die das lokale Grundwasserdargebot be
deutend steigern kann. Dies i s t vor allem auf den Abschnitten Gmeis - Stalden 
und Dessikofen - Oberdiessbach möglich. Durch eine genügend grosse Grundwas
serabsenkung kann jedoch auch entlang Exf i l t ra t ionsabschn i t ten eine Gefä l l s 
umkehr und damit eine I n f i l t r a t i o n herbeigeführt werden, so z.B. auf dem Ab
schn i t t Stalden - Freimett igen. 

8.1.1 Abschnitt Rünkhofen: 

Um Missverständnisse auszuschliessen, sei hier nochmals darauf hingewiesen, 
dass das ausgedehnte Becken von Bowil - Oberhofen ausserhalb des Unter
suchungsgebietes l i e g t und h ier n icht berücksicht igt i s t . 

Denkbar sind in diesem Gebiet drei Fassungsstandorte mit folgenden Entnahme
mengen: 

- Zwischen Oberhofen und Widen, d .h . oberstrom Bi lanz ierungsprof i l I (Beilage 
2) im Haupttal ca. 600 1/min. Infolge der stromabwärts überhand nehmenden 
s i l t i g - t o n i g e n Ablagerungen kommt es in diesem Gebiet zu Grundwasser
aufstössen (Chisenquellen). 

- In der vom Aebnit - Steinbüel herkommenden Seitenrinne (SE Widen) ca. 500 
1/min. 

- Im Schuttkegel des Schwändigrabens bei Rünkhofen ca. 100 1/min. 

Für den F a l l , dass in diesem Gebiet eine grössere Grundwasserfassung von 
regionalem Charakter in Frage kommen könnte, sei auf das benachbarte 
Grundwasserbecken von Bowil - Oberhofen hingewiesen. Die 1968 in einem Ver
suchsbrunnen (619/194.19) durchgeführten Grosspumpversuche ergaben ein nutz
bares Grundwasserdargebot in der Grössenordnung von mindestens 3*000 1/min. 
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8.1.2 Abschnitt Zäziwil - Gmeis: 

Abgesehen von den Schuttkegeln des Zäzibaches und der nördl ichen Tal f lanke, 
wo bestenfa l ls Fassungsmöglichkeiten in der Grössenordnung von 100 1/min be
stehen, kommt in diesem Abschnitt nur das k le ine, gutdurchlässige Becken im 
Gebiet Grossmatt - Brunnmatt f ü r eine grössere Grundwasserentnahme in Be
t r ach t . Aufgrund von langjährigen und zuverlässigen Erhebungen beträgt die 
dauernde Grundwasser-Nutzungsmöglichkeit 2'300 1/min ± 10 %. 

8.1.3 Becken von Konolfingen: 

Die generellen Grundwasser-Fassungsmöglichkeiten sind in groben Zügen aus der 
Beilage 1 e r s i c h t l i c h . Das recht kompl iz iert aufgebaute Becken lässt an ver
schiedenen Stel len Entnahmen zu. Wie Pumpversuche zeigen, i s t t r o t z guter 
Bodendurchlässigkeit der Nachschub jedoch n icht immer gewährleistet 
(Chonolfingermoos). Andererseits kann durch eine günstige Anordnung der 
Fassungsanlage eine zusätzl iche I n f i l t r a t i o n der Chise bewirkt werden. Ent
sprechend der Grundwasserbilanz (vorangehendes Kapi tel) sind im Konolfinger 
Becken mit Sicherheit 4'500 1/min verfügbar. Durch induzier te I n f i l t r a t i o n 
lässt s ich diese Menge etwa um 50 % ste igern. 

8.1.4 Abschnitt Dessikofen - Oberdiessbach: 

Das Grundwasserdargebot v a r i i e r t auf dem gesamten, ca. 3 km langen Tal ab
schn i t t n icht stark (F ig . 7.1) und pendelt etwa zwischen l'OOO und l'SOO 
1/min. Obschon eine hydraulische Verbindung zwischen Chise und Grundwasser 
grösstente i ls besteht, i s t in fo lge der eher mittelmässigen Durchlässigkeit 
der s i l t i g -sand igen Schotter - k häufig um 5 - 10""^ m/s - der Wasseraustausch 
zieml ich l i m i t i e r t . Durch eine provozierte Grundwasserspiegelabsenkung in 
Flussnähe überschrei tet deshalb die mögliche Entnahmemenge l'SOO 1/min kaum. 

8.1.5 Abschnitt Oberdiessbach - Herbligen: 

Aufgrund der in diesem Gebiet spär l ich verfügbaren Daten wird das Dargebot 
vorsicht igerweise mit ca. 2'000 1/min bedeutend t i e f e r angenommen als aus dem 
Bi lanz ierungsprof i l VI (Kap. 7.1) hervorgeht. 

8.1.6 Schlosswiler Becken: 

Den hydrogeologischen Verhältnissen entsprechend lässt s ich das aus dem 
Becken d i f f u s nach Westen abfliessende Grundwasser mit einer herkömmlichen 
Fassung n icht nutzen. Dies g i l t auch te i lwe ise fü r den nach Norden ger ich te
ten Grundwasserabfluss bei Riedhul le, wo die einzige Fassungsmöglichkeit be
s teh t . Das nutzbare Dargebot wird dadurch sehr stark geschmälert und auf 
maximal l'SOO 1/min veranschlagt. 
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8.1.7 Wikartswi ler Becken: 

Das nutzbare Grundwasserdargebot beschränkt sich in fo lge der schwerdurchläs
sigen Beckenfüllung auf eine kleine Zone beim Metzgerhüsi und beträgt ent 
sprechend Kapitel 7.2.2 etwa 500 1/min. 

8.1.8 Arni - Hämlismatt: 

Durch die Fassung in der Hämlismatt i s t ein Dargebot von gegen 500 1/min be
legt (F ig . 8 .1 ) . Daneben sind im Raum Arni - Arnisäge noch etwa 200 1/min 
nutzbar. 

Figur 8.1 Fassung und Bewirtschaftung des kleinen Grundwasserbeckens 
in der Hämlismatt (Gemeindeverband Wasserversorgung Arni-Landiswi1) 

neue Fassung 

müM. 

0 10 20 30 40 50 60 70m 

Die sogenannten Ringgis-Fassungen der Gemeinde Biglen SW Arnisäge werden aus 
hydraulischen Gründen nicht zu den Grundwasserfassungen gezähl t . Es handelt 
s ich h ier eher um gefasste Wasseraustritte im Einschnit t des Biglenbaches. 
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8.1.9 Grosshöchstetten: 

Entsprechend den Ausführungen unter Kapitel 7.2.4 wird eine nutzbare 
Grundwassermenge von gesamthaft 300 1/min angenommen. 

Zusammenfassend beträgt somit das nutzbare Grundwasserdargebot im 
Untersuchungsgebiet, unabhängig von der Wasserqualität, folgende Mengen: 

Abschnitt Rünkhofen 1*200 1/min 
Abschnitt Zäziwil - Gmeis 2'300 1/min 
Becken von Konolfingen 4'500 1/min 1) 
Abschnitt Dennikofen - Oberdiessbach r 2 0 0 1/min 2) 
Abschnitt Oberdiessbach - Herbligen 2 '000 1/min 
Schlosswiler Becken l'SOO 1/min 
Wikartswi ler Becken 500 1/min 
Arni - Hämlismatt 700 1/min 
Grosshöchstetten 300 1/min 

14'200 1/min 

1) Durch induzier te I n f i l t r a t i o n ca. 50 % mehr 
2) Durch induzier te I n f i l t r a t i o n ca. 25 % mehr 

8.2 Grundwassernutzung 

8.2.1 Bestehende Nutzung 

Wie der Tabelle 8.1 entnommen werden kann, bestehen im Untersuchungsgebiet 
nur wenig konzessionierte Grundwasserentnahmen, da zahl re iche, häufig a l t e 
Quellfassungen bestehen, die eine gewisse Versorgungssicherheit gewähr
l e i s t e n . In Wi rk l i chke i t haben jedoch verschiedene Gemeinden arge Ver
sorgungsengpässe, da in Trockenzeiten die Schüttung der Quellen meist s tark 
zurückgeht. Zudem l i e f e r n v ie le Quellen nicht immer q u a l i t a t i v einwandfreies 
Wasser, so dass dieses vor der Netzeinspeisung behandelt werden muss. Ande
re rse i t s ex is t ie ren nebst den in der Tabelle 8.1 aufgeführten Grundwasserfas
sungen noch wei tere, die jedoch keine Konzession besi tzen. Unter Berücksich
t igung derselben l i e g t die e f f ek t i ve Grundwasser-Entnahmemenge be t räch t l i ch 
höher, wobei die Fassung bei Gmeis a l l e i n ständig l'lOO - 2'800 1/min abführt 
(Kap. 7 .1 ) . 
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8.2.2 Grundwasserbewi r tschaftung 

Die e r t e i l t e Konzession fü r die Grundwasserentnahme entspr icht im allgemeinen 
dem möglichen Spitzenverbrauch oder der i n s t a l l i e r t e n Pumpenleistung. Die 
konzedierte Entnahmemenge kann deshalb um ein mehrfaches über der durch
schn i t t l i chen Entnahmemenge l iegen, wie dies bei der Grundwasserfassung der 
Gemeinde Konolfingen der Fal l i s t . Dank dem meist grossen Speichervolumen des 
Grundwasserleiters i s t auch eine vorübergehende Entnahme möglich, die bedeu
tend über dem nutzbaren Dargebot l i e g t . 

Die Bewirtschaftung eines Grundwasservorkommens hängt primär von 
hydrogeologischen Verhältnissen, d .h . vom nutzbaren Grundwasserdargebot, dem 
Speichervolumen des Grundwasserleiters und der Grundwasserqualität ab. In 
zweiter L in ie sind sodann die siedlungswasserwirtschaft l ichen Aspekte zu be
rücks icht igen. 

Die siedlungswasserwirtschaft l iche Karte (Beilage 5) ze i g t , welche Grundwas
sergebiete fü r die verschiedenen Nutzungszwecke geeignet s ind . Die Ausschei
dung der Nutzungsbereiche e r fo lg te nach folgenden hauptsächlichen K r i t e r i e n : 

Hydrogeologische Verhältnisse 

(Durchlässigkeiten und Mächtigkeit des Grundwasserleiters) 

Hydrochemische Verhältnisse 

Besiedlungsdichte (Bauzonen) und Verkehrsadern 

Ausbildung der Deckschichten 

Bestehende und p ro jek t i e r t e Grundwasserfassungen 

Ausgehend von diesen Kr i te r ien wurden folgende Gebiete ausgeschieden (Bei 
lage 5 ) , wobei der Trinkwassergewinnung eindeutig P r i o r i t ä t eingeräumt wurde. 

Nutzungsbereiche 

Grundwasser-Schutzzone, -Schutzareal; rechtsgü l t ig (Zone S): 

G i l t f ü r a l l e bestehenden rechtsgül t igen Schutzzonen und -areale (S I - I I I ) : 

a) Areal der p ro jek t ie r ten Fassung der Wasserversorgung Konolfingen in Stalden 
- Konolfingen 

b) Fassung der Berneraipen Mi lchgesel lschaft Stalden bei Gmeis 

c) Fassung Schattacher der Wasserversorgung Schlosswil im Talimoos 

d) Fassung der Gemeindeverband-Wasserversorgung Arni - Landiswil in der 
Hämlismatt bei Arnisäge 
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Tabelle 8 . 1 : Konzessionierte Grundwasserentnahme 
(Stand Dezember 1989) 

Gemeinde, Verbraucher^' Kat .^ ' Koordinaten Konzessionierte Leistung 
1/min MJ/h ' 

Entnahmemenge 
0 1987-89 

1/min. 

A rn i : 

Einwohnergemeinde Biglen 

WV Arni-Landiswi1 

A 

A 

615.640/197.780 

616.550/198.700 

380 

500 

265 

66 

Big len: 

E. Bürgi D 615.380/197.560 36 V 

Konolfingen: 

Ei nwohnergemei nde A 613.960/191.340 4'000 720 

Niederhünigen: 

E. Junker D 614.900/191.800 42 V 

Oberdiessbach: 

Neuenschwander AG 

Ei nwohnergemei nde 

B 

D 

613.890/187.870 

614.000/187.820 

60 

260 

9 

V 

Total 4'940 338 1'060 

Gebiet Oberhofen - Bowil n icht berücks icht ig t , da ausserhalb Perimeter 
Kategorie, Verwendungszweck: A Trinkwasser, B Brauchwasser, D Wärmegewinnung 
Fassungen Ringgis, keine eindeutigen Grundwasserfassungen 

V Versickerung (das geförderte Wasser wird wieder in den Untergrund vers icker t ) 



Bereich fü r Trinkwassergewinnung vorbehalten: 

Im Untersuchungsgebiet kommen dazu nur zwei Gebiete vorbehalt los in Frage: 

a) Ein schmaler, an die Schutzzone bei Gmeis angrenzender Gür te l , der einer 
zukünft igen gesteigerten Entnahmemenge dienen könnte 

b) Das am Rand des Untersuchungsperimeters liegende Grundwassergebiet zwischen 
Bowil und Oberhofen 

Diese Gebiete e r fü l l en folgende K r i t e r i e n : 

- Weitgehend unbesiedelt und ausserhalb der eingezonten Siedlungsflächen 

- k-Wert Grundwasserleiter > 2.0 • 10""* m/s 

- Grundwasserleitermächtigkeit > 8 m 

- Die Wasserqualität entspr icht den gesetzlichen Anforderungen 
an Trinkwasser, N i t ra tgehal t < 30 mg/ l . 

Bereich fü r Trinkwassergewinnung mit Vorbehalt geeignet: 

Für diesen Bereich gelten grundsätzl ich ähnliche Kr i te r ien wie bei der voran
gehenden. Info lge einer oder mehrerer nachstehender Randbedingungen i s t 
jedoch eine Trinkwassernutzung nur mit Vorbehalt s i n n v o l l : 

- Beschränkte Feldergiebigkei t 

- Po ten t ie l le Verunreinigungsherde im Anströmbereich 
(Ueberbauungen, stark befahrene Strassen, ÄRA) 

- N i t ra tgeha l t > 30 mg/l 

Sofern die Erstel lung einer Trinkwasserfassung in dieser Zone erwogen w i rd , 
i s t eine eingehende Ueberprüfung der Z ie lvors te l lung und Machbarkeit uner-
l ä s s l i c h . Sofern die Ueberprüfung negativ a u s f ä l l t , so l l t en diese Gebiete fü r 
die Brauchwassergewinnung freigegeben werden. 

Bereich fü r Brauchwassergewinnung geeignet: 

Dieser Bereich wurde ausgeschieden, wo die hydraulischen Entnahmebedingungen 
günstig s ind , die jedoch aus qua l i ta t i ven oder schutzzonentechnischen Gründen 
nicht einer Zone fü r die Trinkwassergewinnung zugeordnet werden können. 
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Bereich fü r Brauchwassergewinnung mit Vorbehalt geeignet: 

Dem vorangehenden Bereich gegenüber sind die Nutzungsmöglichkeiten in diesen 
Gebieten namentlich aus quant i ta t iven Gründen stark eingeschränkt 
(Entnahmemenge pro Fassung meist < 400 1/min). 

Bereich fü r Grundwassernutzung wenig geeignet: 

Diese Gebiete sind fü r die Entnahme von Grundwassermengen > 200 1/min unge
eignet . 

Trinkwassernutzungsmöglichkeiten (Beilage 5) 

Die massgebenden Zahlen fü r die Grundwasserbewirtschaftung sind in Tabelle 
8.2 zusammengestellt. Nicht berücksicht igt wurde die vorübergehende 
Grundwassernutzung, d .h . Wasser, das nach seiner Verwendung (z .B. Wärmeent
zug) wieder vers icker t w i rd . Es wurde von der e f fek t i ven durchschni t t l ichen 
Nutzung der Jahre 1987 - 1989 und der konzedierten Entnahmemenge Ende 1989 
ausgegangen. 

Kiesenta l : 

Die mit Abstand günstigsten Gebiete fü r die Trinkwassernutzung befinden sich 
in der Brunnmatt/Neumatt zwischen Gmeis und Zäziwil und im Bereich des 
Schwimmbads Konolfingen und des Schlosses Hünigen. Das Grundwasservorkommen 
bei Gmeis wird nur extensiv durch eine Sicker le i tung der Berneraipen Milchge
se l l scha f t Stalden genutzt. Zusätzl ich wären durchschn i t t l i ch noch ca. 900 
1/min nutzbar, dabei müsste jedoch der Grundwasserspeicher m i t t e l s eines Ver
t i ka l f i l t e rb runnens bewir tschaftet werden. Bei einem maximalen Wasserstand 
von 667.20 m.ü.M. f l iessen heute 2'800 1/min durch die Sicker le i tung ab, wäh
rend bei einem Minimalstand von 665.30 m.ü.M. noch l'lOO 1/min zum Abfluss 
gelangen und vorübergehend den Bedarf der Mi lchgesel lschaft kaum decken (F ig . 
7 .2 ) . Mit einer konventionellen Fassung könnten indessen dauernd gegen 2'300 
1/min genutzt werden. 

Im erwähnten Bereich von Konolfingen können vorbehalt los mindestens 2'500 
1/min Trinkwasser gefördert werden, d .h . zusätz l ich zur bestehenden Nutzung 
noch ca. l ' /BO 1/min, wobei Spitzenentnahmen von gegen 4'000 1/min möglich 
s ind. Mit Vorbehalt (Fe lderg ieb igke i t , Qua l i tä t , Schutzzone) sind möglicher
weise zusätz l ich noch 600 1/min im Becken von Konolfingen nutzbar (Beilage 
5 ) . 

Stromabwärts von Freimettigen bestehen nur noch Grundwasservorkommen, die 
n icht vorbehalt los fü r Trinkwasserzwecke genutzt werden können, wobei auf dem 
Abschnitt Dessikofen - Oberdiessbach wie auf dem Abschnitt Oberdiessbach -
Herbligen vor allem qua l i t a t i ve Gründe einschränkend wirken. 
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Tabelle 8 .2 : Basisdaten f ü r die Grundwasserbewirtschaftung 

Grundwassergebiet nutzbares 
Dargebot 
1/min 

konzedierte 
Entnahme 
1/min 

e f fek t i ve 
Nutzung 
1/min 

mögliche Zusatznutzung 
gesamt davon Trinkwasser 

mit ohne 
Vorbehalt 

1/min 1/min 1/min 

Kiesental : 

Abschnitt Rünkhofen r 2 0 0 - - 1'200 500*' -

Abschnitt Zäziwi1-Gmeis 2'300 - ca. 1*400 900 - 900 

Becken von Konolfingen 4'500 4'000 720 3'780 600 1*780 

Abschnitt Dessikofen-Oberdiessbach 1'200 60 10 1'190 1'200^' -

Abschnitt Oberdiessbach-Herbligen 2'000 - - 2'000 2'000^' -

Schlosswiler Becken 1'500 - < 30^' l'SOO - -

Wickartswiler Becken 500 - - 500 - -

Gebiet Arni-Hämlismatt 700 500 66 630 - 630 

Gebiet Grosshöchstetten 300 - ca. 200 ca. 100 - -

Total 14'200 4'560 ca. 2'400 ca. ll'BOO 4 "300 3*310 

Stand Dez. 1989, Grundwasser, das wieder vers icker t , n icht eingerechnet 
Basierend auf Durchschnitt 1987-89, ohne Wiederversickerung 
Gebiet Oberhofen-Bowi1 n icht berücks icht ig t , da ausserhalb Perimeter 
Feldergiebigkei t n icht garant ie r t 

®' Möglicherweise q u a l i t a t i v zeitweise beeinträcht igt (ÄRA) 
Möglicherweise z.T. q u a l i t a t i v beeint rächt igt (N i t ra t ) 
I n s t a l l i e r t e Leistung Fassung Schattacher 60 1/min 



Uebrige Gebiete: 

Zusätzl ich zur bestehenden Grundwassernutzung, die sich auf die sehr k leine 
Fassung Schattacher im Schlosswiler Becken und auf ein kleineres Pumpwerk in 
der Hämlismatt beschränkt, bieten sich für die Trinkwassergewinnung keine 
Standorte mehr an. 

Es sei jedoch nochmals auf das ausserhalb des Untersuchungsperimeters l i e 
gende, ergiebige Grundwasservorkommen von Bowil - Oberhofen hingewiesen, das 
sowohl q u a l i t a t i v wie quan t i ta t i v eine Trinkwassernutzung von einigen l'OOO 
1/min er laubt . 

8.3 Grundwasserschutz 

Folgende Rahmengesetze schützen die Grundwasservorkommen güte- und mengen
mässig: 

- Bundesgesetz über den Schutz der Gewässer gegen Verunreinigungen von 1971 
(Stand 1.1.1983) 

- Kantonales Wassernutzungsgesetz von 1950, 1964 und 1971 
(Kantonale Gewässerschutzverordnung 1991) 

Daneben bestehen verschiedene eidgenössische sowie kantonale Verordnungen und 
Unterlagen, die die Schutzmassnahmen verb indl ich regeln und vorschreiben. So 
z.B. die Gewässerschutzkarten mit den reglementierten Zonen. 

Die grundwasserführenden Gebiete des untersuchten Perimeters befinden sich 
von wenigen Ausnahmen abgesehen in der Zone A der Gewässerschutzkarte des 
Kantons Bern 1:25'000 B la t t 1167 Worb und 1187 Münsingen. Aufgrund der vor
liegenden Untersuchungsergebnisse war es notwendig, verschiedene Gebiete um-
zuzonen. Die gewässerschutzspezifischen Auflagen 1iessen sich dadurch in meh
reren Randgebieten reduzieren (Umzonung zu B). Zu einem geringeren Ante i l 
wurden andererseits Grundwassergebiete ihrer Bedeutung entsprechend besser 
geschützt (Umzonung zu A) . Die vorliegende Studie e r f ü l l t e damit ein gesteck
tes T e i l z i e l . 

Die nachstehenden Grundwasserfassungen für die Oef fen t l i chke i t oder von 
lebensmittelverarbeitenden Betrieben verfügen über eine rechtsgü l t ige Schutz
zone (Zone S) oder sind zur Zei t daran, eine zu erhal ten: 

- Fassung Hämlismatt der Gemeindeverband-Wasserversorgung Arni - Landiswil 

- Fassung Schattacher der Wasserversorgung Schlosswil 

- Fassung Gmeis der Alpenmilch Stalden AG 

Für den Kle in f i l te rbrunnen bzw. Versuchsbrunnen T 12 (614/191.19) der WV 
Konolfingen wurde im Hinbl ick auf die Verlegung der bestehenden Fassung S t a l 
den ein Schutzareal ausgeschieden. Diese Fassung l i e g t in einem vo l l s tänd ig 



überbauten Gebiet in der Nähe von verschiedenen Verkehrsachsen. Sie muss als 
sehr gefährdet bezeichnet werden. 

Einen to ta len Grundwasserschutz geniessen auch die mit einer Schutzzone 
versehenen Fassungen n ich t . Dazu müsste das gesamte Einzugsgebiet den mensch
l ichen Einflüssen (Landwirtschaft , Verkehr, Bauten e t c . ) entzogen werden, was 
kaum rea l i s i e rba r i s t . 

Auch ausserhalb der Schutzzonen muss in Grundwassergebieten (Zone A der 
Gewässerschutzkarte) der Erhaltung der Deckschichten besondere Beachtung ge
schenkt werden. Dabei g i l t es, insbesondere bei E ingr i f fen ins Grundwasser 
keine präferenz ie l len Sickerwege zu schaffen. Besondere Vorsicht i s t bei 
einer künstl ichen Versickerung von Meteor- und Drainagewässer walten zu las 
sen. Poten t ie l le Gefahrenherde bi lden ebenfal ls Sickerbrunnen und -Schächte 
von Wärmepumpenanlagen. 

Zur Erhaltung und Verbesserung der Grundwasserqualität (N i t r a t ! ) so l l t en 
primär die eidgenössischen und kantonalen Gesetzgebungen gebührend respek
t i e r t werden (z .B. Kantonale Gewässerschutzverordnung von 1991). Trotz der 
te i lwe ise starken Ueberbauung im Untersuchungsgebiet b l e i b t d ie landwi r t 
schaf t l i che Bodenbewirtschaftung weitgehend ausschlaggebend fü r die Güte des 
Que l l - und Grundwassers. Dies b e t r i f f t sowohl die Zone A wie B. 

Obwohl zwischen der Chise und dem Grundwasser nur s t e l l e n - bzw. zeitweise 
eine hydraulische Beziehung besteht, s o l l t e bei einer a l l f ä l l i g e n Gerinnesa
nierung der Chise (Hochwasserschutz) auf die Grundwasserverhältnisse Rück
s icht genommen werden, vor allem im Becken von Konolfingen. 

Grundsätzlich so l l t en jeder Gewässerlauf-Melioration Grundwasserabklärungen 
vorausgehen, damit a l l f ä l l ige qua l i t a t i ve und quant i ta t i ve Beeinflussungen 
erkannt und nach Möglichkeit vermieden werden können. 
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ANHANG 

Pro f i l e der Bohrungen 

T l , T2, T3, T5, T7, T9, T U , T12, T16, T17 und T18 

(mit WEA-Ordnungsnummern) 
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