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USAMMENFASSUNG

Anlass fiir die hydrogeologischen Untersuchungen im Worblental waren ernsthafte
Wasserversorgungsprobleme, vor allem gitemdssiger Art. Seit Jahren hatte be-
sonders die Gemeinde Worb Schwierigkeiten mit dem zu hohen Nitratgehalt im
Trinkwasser. Andere Gemeinden hielten aus verschiedenen Griinden nach weiteren,
einwandfreien Wasserbezugsmoglichkeiten Ausschau.

Das Ziel der vorliegenden Untersuchungen war einerseits die Erforschung der
knappen Grundwasserressourcen in der siidostlichen Agglomeration Berns und an-
dererseits, den bedrdngten Gemeinden die Grundlagen fir die Nutzung von alter—
nativen Grundwasservorkommen zu liefern.

Die Ergebnisse dieser Studie kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

Die grosseren Grundwasservorkommen treten in den weitgehend hydraulisch un-
abhdngigen Becken von Worb, Deisswil, Gimligen, Ostermundigen sowie Viel-
bringen auf und beanspruchen ein Einzugsgebiet von 81 km?.

Die Feldergiebigkeit der Grundwasservorkommen erreicht bei Niederwasserbe-
dingungen gesamthaft 24'200 1/min. Davon wird heute knapp die Hdlfte ge-
nutzt, d.h. 11'300 1/min sind noch verfiigbar, wovon 8'100 1/min als Trink-

wasser.

In der Regel weist das Grundwasser Trinkwasserqualitdt auf. Eine dauernde
Ueberdiingung hat jedoch bei vielen Quellen und namentlich im Grundwasser des
Worber Beckens zu Nitratgehalten gefiihrt, die nahe beim Grenzwert von 40
mg/1 liegen oder diesen iibersteigen. Nach einer rapiden Konzentrationserhé-
hung in den Jahren 1985 - 1988 ist nun im Worbboden in den beiden letzten
Jahren eine deutliche Abnahme des Nitratgehaltes unter den Grenzwert festzu-
stellen. Moglicherweise zahlen sich die intensiven Bemihungen fir eine um-
weltgerechtere Bodennutzung allmdhlich aus.

Giite- und mengenmissig kommen fir neue 6ffentliche Grundwasserfassungen nur
noch drei Gebiete in Frage: Steinacher — Vielbringenmoss, Stettlenmoos und

Tiefenmés1i bei Dennikofen.






RESUME

De sérieux problémes d'alimentation en eau, du point de vue qualitatif avant
tout, ont engendré Ta nécessité de recherches hydrogéologiques au Worblental.
La commune de Worb en particulier é&tait confrontée depuis des années a des
difficultés dues au fait que son eau potable présentait une teneur trop élevée
en nitrate. A cela s'ajoute que, pour diverses raisons, d'autres communes sou-
haitaient trouver de nouvelles ressources en eau de qualité impeccable.

Les recherches en cause visaient d'une part a accroitre les ressources en eau,
Jusque 1a Timitées, de 1' agglomerat1on sise au sud-est de Berne, et d'autre
part 4 fournir aux communes embarrassées & cet égard les bases leur permettant
d'utiliser de nouvelles ressources en eau souterraine.

Les résultats de 1'étude peuvent &tre résumés comme suit:

- Ce sont les bassins, pour 1'essentiel indépendants du point de vue hydrau-
lique, de Worb, Deisswil, GiUmligen, Ostermundigen et Vielbringen qui présen-
tent les ressources en- eau souterraine les plus importantes; leur bassin
versant comprend 81 km?.

- Ces nappes d'eaux souterraines offrent, en situation d'étiage, une capacité
au champ globale de 24'200 1/min, dont moins de la moitié est actuellement
utilisée; cela signifie que 11'300 1/min sont encore a disposition, dont
8'100 1/min ent tant qu'eau potable.

- La qualité de 1'eau souterraine est généralement celle d'une eau potable.
Toutefois, en raison d'une surfertilisation permanente, la teneur en nitrate
que présentent de nombreuses sources, notamment dans le bassin de Worb, est
proche de la valeur limite de 40 mg/1 ou Tui est méme supérieure. I1 appa-
rait cependant que, si la concentration a rapidement augmenté entre 1985 et
1988, la teneur en nitrate a notablement décru au cours des deux derniéres
années dans la région de Worb, pour atteindre des valeurs inférieures a la
limite. I1 n'est pas exclu que les efforts intenses visant 3 ce que le sol
soit utilisé de maniére plus respectueuse de 1'environnement commencent a

porter leurs fruits.

- Des points de vue qualitatif et quant1tat1v, seuls trois secteurs se prétent
a de nouveaux captages publics d'eau souterraine: Steinacher - Vielbringen-
moos, Stettlenmoos et Tiefenmdsli pré&s de Dennikofen.



1. EINLEITUNG

1.1 Aufgabe und Zielsetzung

Da im Kanton Bern der Staat das Hoheitsrecht lber die &6ffentlichen Gewdsser
besitzt, ist er von Gesetzes wegen verpflichtet, das Wasser giite- und mengen-
mdssig zu schiitzen. Um diese Aufgabe erfiillen zu kdnnen, missen die Wasser-
vorkommen méglichst grindlich erforscht sein. Erst die genaue Kenntnis der
hydrologischen und hydraulischen Zusammenhédnge erlaubt es, die Wasserressour—
cen zweckmdssig zu bewirtschaften. Dies ist besonders beim Grundwasser der
Fall, das grosstenteils die Trinkwasserversorgung sicherstellt.

Anlass fiir die hydrogeologischen Untersuchungen im Worblental waren ernsthafte
Wasserversorgungsprobleme, vor allem giitemdssiger Art. Seit Jahren hatte be-
sonders die Gemeinde Worb Schwierigkeiten mit dem zu hohen Nitratgehalt im
Trinkwasser, was u.a. zu parlamentarischen Vorstdssen und juristischen Verfah-
ren bis vor das Bundesgericht fiinrte. Auch die Gemeinden Ostermundigen und
Allmendingen hielten aus verschiedenen Griinden nach weiteren, einwandfreien

Wasserbezugsmoglichkeiten Ausschau.

Ein Ziel der vorliegenden Untersuchungen war somit, den bedrdngten Gemeinden
die Grundlagen fiir die Nutzung von alternativen Grundwasservorkommen zu lie-
fern. Andererseits ging es aber vor allem um die endgiiltige Erforschung der
knappen Grundwasserressourcen in der siidéstlichen Agglomeration Berns, um
diese moglichst optimal zu nutzen und vor weiteren Beeintrdchtigungen zu be-

wahren.

1.2 Kredite und Untersuchungsphasen

Aehnlich wie das Worblental steht auch die Region Kiesental vor ernsthaften
Wasserversorgungsproblemen. Es lag deshalb ‘auf der Hand, diese beiden hydro-
logisch stark ineinandergreifenden Gebiete gemeinsam zu untersuchen.

Als Grundlage fiir die Arbeiten diente das Untersuchungsprogramm vom 17. Dezem-
ber 1980. Dieses sah einen zweiteiligen Arbeitsablauf vor: Grobabkldrungen in
einer 1. Arbeitsphase und siedlungswasserwirtschaftliche Ermittlungen mit ab-
schliessendem Bericht in einer 2. Arbeitsphase. Nachdem das Bundesamt fiir Um-
weltschutz am 3. April 1982 eine Subventionierung der 1. Phase zugesichert
hatte, bewilligte am 9. Juni 1980 der Grosse Rat des Kantons Bern den fiir die
1. Untersuchungsphase notwendigen Kredit von Fr. 1'029'780.-.

Ende 1985 fand die 1. Phase ihren Abschluss. Gegeniiber dem urspriinglichen Pro-
gramm hatten sich indessen gréssere Aenderungen ergeben. Da die Arbeiten sehr
praxisbezogen durchgefiihrt und so weit als méglich den dringenden lokalen Was-
serproblemen angepasst wurden, war dies keineswegs erstaunlich. So wurde in
Anbetracht der gefdhrdeten und angespannten Wasserversorgungslage einiger Ge-
meinden die genauere Erforschung neuer Grundwasservorkommen — die urspringlich
erst in der zweiten Arbeitsphase vorgesehen war - teilweise vorgezogen. Ins-
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besondere fiir die Verbesserung von giitemdssig stark beeintrdchtigten Wasser-
versorgungen im Worblental wurden grosse Anstrengungen unternommen. Dank
dieser Arbeitsverlagerung - die teils auf Kosten des Kiesentals vorgenommen
wurde - lagen bereits nach der 1. Arbeitsphase die Grundlagen fiir die sied-
lungswasserwirtschaftliche Planung im Worblental weitgehend vor. Dies hatte
eine Programmadnderung zur Folge (revidiertes Programm vom 12. November 1985),
indem das Worblental unabhangig vom Kiesental im Rahmen einer reduzierten
2. Arbeitsphase zum Abschluss gebracht wurde. Der Grosse Rat bewilligte am
11. Dezember 1985 einen subventionierten Kredit von Fr. 253'500.-.

Dem Parlament, dem Regierungsrat, besonders den Vorstehern der Direktion fiir
Verkehr, Energie und Wasserwirtschaft, den Herren Regierungsrdten H. SOMMER
und R. BAERTSCHI sowie Herrn dipl. Ing. R. MERKI, Oberingenieur des Wasser-
und Energiewirtschaftsamtes, sei fiir ihre Unterstiitzung und ihr Vertrauen
bestens gedankt. Den Mitarbeitern des Bundesamtes fiir Umweltschutz, insbeson-
dere Herrn Alt-Direktor Dr. R. PEDROLI sowie Herrn Dr. C.R. NIGGLI gebiihrt
Dank fiir ihr Interesse und ihre Mithilfe.

1.3 Bearbeiter

Die Arbeiten standen unter der Leitung des Kantonalen Wasser- und Energiewirt-
schaftsamtes. Zustdndig fiir die Betreuung war bis zu seiner Pensionierung Ende
1986 Herr Dr. R.A. GEES, anschliessend iibernahm Herr Dr. G. DELLA VALLE als

nachfolgender Kreisgeologe Oberland diese Aufgabe.

Mit den Untersuchungen wurde das Geologiebiiro Dres. P. KELLERHALS und CH.
HAEFELI betraut. Folgende Mitarbeiter der verantwortlichen Geologen waren vor
allem an den Untersuchungen beteiligt: Die Herren Dr. U. GRUNER, Dr. A. ISLER,
Dr. J. WANNER und Dr. H.-J. ZIEGLER sowie Frau V. MESSERLI und die Herren D.
BACCALA, R. HORISBERGER, M. MAURER und H. WANNER.

Ein Teil der hydrometrischen Stationen wurde direkt durch das WEA betreut
(Herr dipl. Ing. M. RIHA, Herr A. ROLLI).

Die zahlreichen chemischen Wasseranalysen wurden durch das Laboratorium des
Kantonschemikers durchgefiihrt.

Die geophysikalischen Untersuchungen wurden vor allem durch Dr. I. Miller der
Universitdt Neuenburg durchgefiihrt. Fir Bohr- und Rammarbeiten sowie fiir Pump-
versuche wurden mehrere spezialisierte Unternehmungen beigezogen.

1.4 Untersuchungsgebiet

Das Einzugsgebiet der untersuchten Grundwasservorkommen umfasst 81 km2. Im SW
grenzt es zwischen Gysenstein und Ostermundigen an den friiheren Untersuchungs-
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perimeter des Aaretals (WEA-Bericht 1981). Im Westen folgt die Grenze einer
Linie, die meist mit der nicht sehr ausgeprdgten Wasserscheide zusammenfdllt,
d.h. von Saali iiber Schosshalde — Scharmenwald - Ittigen - Manneberg zum Grau-
holz. Im NE ist das Gebiet durch die Higelziige Bantiger - Aebnit - Diebolds-
husenegg und Aetzriiti klar definiert, wédhrend im E die Begrenzung gegeniiber
dem Kiesentalperimeter iliber den Lischberg - Worbberg - Aenggist - Hirnberg
nach Gysenstein verlduft.

Das Untersuchungsgebiet beinhaltet somit folgende Gemeinden:

Amt Bern: Bern Amt Konolfingen: Konolfingen
Bolligen Rubigen
Ittigen Schlosswil
Muri Worb
Ostermundigen
Stettlen
Vechigen

1.5 Unterlagen

Der nun vorliegende Schlussbericht stellt eine Zusammenfassung aller Unter-
suchungsresultate dar, die einzeln aufgefilhrt den iiblichen Rahmen sprengen
wiirden. Die folgenden Zwischenberichte enthalten Detailresultate, darunter
alle Bohrprofile: Hydrogeologie Kiesen - Worblental 1983, 1984/85, 1986.

So weit als moglich wurden alle bisher im Untersuchungsgebiet durchgefiihrten
Sondierungen, geologische und geotechnische Gutachten, hydrometrische Messun-
gen etc. gesammelt und nach erfolgter Auswertung gemdss den Auflagen des WEA
registriert und in der WEA-Grundlagenkarte verarbeitet. Detailinformationen
und greifbare Dokumente sind in der geologischen Dokumentation des WEA gespei-

chert oder abgelegt.

Das Auffinden und Sammeln einer derart grossen Anzahl von geologischen Doku-
menten war nur dank dem Entgegenkommen und der Mitarbeit zahlreicher Privat-
personen, Gemeindeverwaltungen, Geologie- und Ingenieurbiiros sowie Bohrfirmen
méglich. Allen denen, welche in uneigenniitziger Art Informationen und Dokumen-
te zur Verfiigung stellten, sei herzlich gedankt. Leider ist ihre namentliche
Auflistung der grossen Zahl wegen nicht moglich.

Abgesehen von einigen geologischen Dokumenten, die durch Eigentimer- oder In-
haberrechte fir die 6ffentliche Einsichtnahme gesperrt sind, kénnen die Unter-
lagen beim WEA eingesehen werden. Einige besonders wichtige Titel wurden im
Bericht hervorgehoben.
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2. GEOLOGISCHE SITUATION

2.1 Allgemeiner Ueberblick (vgl. Fig. 2.1: Geologische Uebersicht)

Das Untersuchungsgebiet ist stark geprdgt durch die Erosionsformen und Ablage-
rungen aus dem jingsten Quartdr. Wahrend der letzten Eiszeiten erodierten die
Gletscher z.T. tiefe Troge in die darunterliegende Molasse und fiillten sie mit
ihrem Schutt teilweise wieder auf. Das Festgestein besteht aus Ablagerungen
der Unteren Siisswassermolasse (Aquitanien) und der Oberen Meeresmolasse (Bur-
digalien und "Helvétien"); die Molasseschichten weisen eine schwache Neigung

nach SE auf.

Fig. 2.1: Geologische Uebersicht
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Auf der Nordostseite des Aaretals haben Nebenarme des Aaregletschers breite
und z.T. tiefe Glazialtroge ausgehobelt (vgl. Fig. 2.2). Einer dieser Neben-
troge, der sog. Gimligentrog, fiihrt von Rubigen iber das Vielbringermoos und
Gimligen in das Becken von Ostermundigen, von wo auch zwei oder drei schmale
Rinnen aus dem Haupttrog des Aaretales im SW einmiinden. Nach N ist eine Fort-
setzung des Troges liber Ittigen bis in das Grauholz feststellbar. Ein kleiner
Nebengletscher filhrte von Ittigen nach SE und bildete bis nach Boll einen
kleinen Nebentrog (Becken von Deisswil).

Wahrend fiir den Aaretaltrog eine vorrisseiszeitliche Trogbildung als gesichert
scheint (WEA 1981, KELLERHALS & ISLER 1983), wird fiir den Gimligentrog sowie
fiir das Becken von Deisswil eine risseiszeitliche Bildung angenommen. Infolge
der starken Vergletscherung der Tetzten Eiszeit, der Wiirmeiszeit, kénnen von
friheren Vergletscherungen nur noch wenig gesicherte Spuren nachgewiesen wer-
den. Ob auch das obere Worblental mit dem Worber Becken risseiszeitlich ange-
legt worden ist, bleibt unklar. Al1fdllige Ablagerungen diirften bei den wirm-
eiszeitlichen Gletschervorstdssen wieder ausgerdumt worden sein.

Die jingste Quartdrgeschichte diirfte sich etwa wie folgt abgespielt haben:

Gegen Ende der vorletzten Eiszeit stiess der Aaregletscher mit verschiedenen
Nebenarmen bis in die Gegend von Bern vor. Die feinkdrnigen Ablagerungen mit
gekritzten Gerdllen im Liegenden der Wirmmordne und von dlteren, frihwiirmeis-
zeitlichen Schottern werden als Ablagerungen einer Rissmordne interpretiert,
da sie mit risseiszeitlich datierten Schichten im Aaretal genetisch und litho-
stratigraphisch korreliert werden kénnen (vgl. WEA 1981).

Die letzte Eiszeit, die Wirmeiszeit, wird im Untersuchungsgebiet durch zwei
markante Vorstdsse des Aaregletschers geprdgt. Wadhrend der erste Vorstoss bis
in das mittlere Aaretal, sicher jedoch nicht dber Bern hinaus gelangte
(SCHLUECHTER 1976), stiess der Gletscher beim zweiten Vorstoss iiber das Grau-
holz bis in die Gegend von Burgdorf. Die mit diesem Vorstoss verbundenen
Schotter werden als Miinsingen-Schotter bezeichnet (SCHLUECHTER 1976). Der tra-
ger reagierende Rhonegletscher stiess erst spdter in die Gegend von Bern vor
und driangte dabei den Aaregletscher ab, worauf der letztere das untere Worb-
lental hinauf bis in die Gegend von Boll floss (WAGNER 1986).

Der Aaregletscher zog sich darauf in mehreren Etappen zuriick. Endmorédnen und
verschiedene zusammenhdngende Mordnenziige an den Talflanken sind heute noch
gut zu erkennen. In den einzelnen Riickzugsphasen wurden die verschiedenen
Becken mit Riickzugssedimenten aufgefiillt und weite Ebenen aufgeschottert (sog.

Felderschotter).
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Fig. 2.2: Alte Trogformen
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2.2 Tertiar

2.2.1 Molassestufen

Im Untersuchungsgebiet sind Ablagerungen aus vier Stufen der flachliegenden
mittellandischen Molasse zu finden. Vom Liegenden zum Hangenden sind folgende

Einheiten unterschieden worden:

Das Aquitanien (oberer Teil der Unteren Sisswassermolasse) ist nur im nord-
westTichsten Teil des Untersuchungsgebietes, im tiefen Einschnitt der Worble
bei Worblaufen, zu finden. Es besteht aus einer Wechsellagerung von weichen,
knauerigen Sandsteinen mit bunten, haufig roten Mergeln.

Dariiber folgt der untere Teil der Oberen Meeresmolasse, das Burdigalien. Die-
ses tritt im westlichen Teil des Untersuchungsgebietes und im Worblental in

den untersten steilen Talflanken bis in die Gegend von Worb auf. Die Schichten
bestehen vorwiegend aus mittelkdérnigen, z.T. sehr homogenen Sandsteinen mit
vereinzelten Nagelfluhbdnken und Gerdllschniiren.

Der obere Teil der Oberen Meeresmolasse, das "Helvétien", steht vor allem in
den hoherliegenden Bereichen der Talflanke im mittleren und nérdlichen Teil
sowie im SE des Untersuchungsgebietes an. Es besteht unten aus einer zykli-
schen Abfolge von Sandsteinen (sog. "Bausandsteine"), in die sich vor allem in
der Region dstlich von Boll vermehrt Nagelfluhhorizonte einschalten. Im jiinge-
ren Teil des "Helvétien" tritt eine Wechsellagerung von weichen Feinsandstei-
nen mit z.T. schrdggeschichteten Nagelfluhkomplexen auf.

Von dem iiber dem "Helvétien" liegenden "Tortonien" (Obere Siisswassermolasse)
reichen nur die untersten Schichten (Sandsteine, Mergel, Nagelfluh) am Liise-
berg und am Hirnberg in das Untersuchungsgebiet.

2.2.2 Molasseoberflache

Die Kenntnisse der urspriinglichen Erosionsformen in den einzelnen Trdgen und
Becken der Molasse konnten mittels einer Vielzahl von Bohrungen, durch Detail-
kartierungen und durch geophysikalische Untersuchungen bedeutend verfeinert

werden.

Zwischen Kleinhochstetten und Muri trennt ein gut bekannter und belegter Mo-
lasseriicken den Aaretaltrog von den oéstlich anschliessenden Nebentrdgen (WEA
1981). Der bedeutendste Nebentrog wird im folgenden als Gimligentrog bezeich-
net (vgl. Fig. 2.2). Er wird als ostliche Fortsetzung des Aaretaltroges be-
trachtet; er zieht von Rubigen iiber die Becken von Vielbringen und Gimligen

nach Ostermundigen.

Eine verschiedentlich vermutete Fortsetzung des Aaretal- bzw. des Gim1igentro-
ges nach NW in das Worblental konnte nicht bestdtigt werden. Aufgrund einer
detaillierten Feldaufnahme und einer grossen Anzahl von Bohrungen (vor allem
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Spiilbohrungen der Societé des Pétroles d'Aquitaine, SPA) konnte die Nordbe-
grenzung des Gimligentroges gut definiert werden. Der Molasseriicken zieht vom
Ostermundigenberg iber Dentenberg, Wislen, Station Worb bis zum Horn westlich

von Trimstein.

Im Gebiet von Vielbringen weist der Trog eine Breite von ca. 1,5 km auf. In
einer Tiefe von ca. 30 m konnte eine vermutlich trogparallel verlaufende
Schwelle festgestellt werden. Nordlich dieser Schwelle, d.h. im Gebiet des
Hilenliwaldes, liegt die Molasseoberfldche in einer Tiefe von ca. 140 m, d.h.
auf Kote 427, wie seismische Daten aus einer 56 m tiefen WEA-Bohrung
(607.196/6) gezeigt haben. Die Fortsetzung des Troges Richtung Rubigen wird
iber das Schattholz angenommen, wo eine 48 m tiefe Bohrung (608.194/4) die

Molasse nicht erreichte.

Gegen NW verengt sich der Trog in der Gegend von Giimligen auf wenige hundert
Meter mit einer vermutlich tiefen Rinne. Die in einzelnen Bohrungen auf ca.
40 m Tiefe erreichte Felsoberfldche stellt kaum die Sohle der Rinnenachse dar.

Vom Teilbecken von Wittigkofen ist eine (evtl. rinnenartige) Verbindung des
Giimligentroges mit dem Aaretaltrog denkbar, jedoch nicht nachgewiesen: Die Mo-
lasseschwelle, welche das Becken von Gimligen vom Aaretal abtrennt, verlauft
vom Grossen Hiienliwald Richtung NW nach Muri. In der weiteren Fortsetzung ist
die Ausbildung der Schwelle nicht mehr bekannt. Im oberen Murifeld liegt die
Molasseoberfliche gemdss verschiedenen Bohrungen etwa auf Kote 500.

Die nérdliche Fortsetzung des Troges fiilhrt in das breite Becken von Ostermun-
digen, wo auf der Ostseite der Ostermundigenberg und der Hdtteberg die seitli-
che Begrenzung bilden. In Richtung Westen wird ein flach ausgehobeltes, aber
tiefes Becken angenommen, dessen Sohle mindestens auf Kote ~ 505 (Bohrung
602.200/39), teilweise aber noch tiefer liegen dirfte.

Eine weitere Fortsetzung nach Norden in Richtung Papiermiihle und Grauholz ist
nachgewiesen. In Ittigen z.B. wurde der Felsuntergrund bei Kote 481 nicht er-
reicht (Bohrung 603.202/22). Eine ca. 50 m tiefe Bohrung in der Mulde von
Grauholz noérdlich des Forsthauses (Koord. 603.760/205.138) erreichte die Mo-

Jasse auf Kote 506 ebenfalls nicht.

Der unterste Teil des Worblentals zwischen Ittigen und Worblaufen stellt ver-
mutlich eine schmale Entwdsserungsrinne wihrend der letzten Eiszeit dar. Bei
der Autobahnbriicke Worblaufen Tiegt die Felsoberfldche etwa auf Kote 505.

Der zweite bedeutende Glazialtrog im Untersuchungsgebiet ist der sog. Worber-
trog zwischen Trimstein und Deisswil. Er verlduft im wesentlichen in der Rich-
tung der heutigen Talung. Die Molasseoberfldche in diesem Trog wurde durch
eine komplexe Quartdrgeschichte beeinflusst. Aufgrund der regionalen Zusammen-
hinge wird angenommen, dass der Trog des Worblentales zwischen Boll und Weg-
miihle (Bolligen) bereits risseiszeitlich angelegt worden ist (vgl. Kap. 2.1).
Dabei wurde der Aaregletscher im Gebiet von Ostermundigen durch den Rhoneglet-
scher nach SE abgedrdngt und floss von Westen her das Worblental hinauf bis
nach Boll. Durch eine vermutlich schmale tiefe Molasserinne erfolgte die Ent-
wdsserung durch das Lindental nach Norden. Ein &hnlicher Gletscherverlauf wur-
de fiir die Wiirmeiszeit von WAGNER (1986) nachgewiesen.
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Der Worbertrog wird praktisch durchgehend und beidseitig durch steile Fels-
flanken eingeengt. Im Becken von Deisswil betrdgt die Trogbreite meist 400 -
700 m. Fiir dieses Gebiet wird eine ausgeprdgte Rinnenstruktur mit einer star-
ken Uebertiefung angenommen. Der genaue Verlauf der Rinnenachse in diesem Ab-
schnitt ist nicht bekannt. Verschiedene Bohrungen in der Talebene erreichten
zwar die Molasseoberfldche, doch wurde dabei vermutlich nicht die Sohle der
Rinne erbohrt. Der tiefste Punkt des Troges wurde in einer Bohrung SE Stettlen
(607.200/10) auf Kote 502.5 festgestellt.

Der Glazialtrog im oberen Worblental zwischen Trimstein und Boll diirfte zur
Hauptsache wdhrend der Wirmeiszeit angelegt worden sein. Zwischen Trimstein
und Schluchbiiel weist die Molasse eine Quartdriiberdeckung von ca. 10 - 25 m
auf, was durch eine grossere Anzahl von Bohrungen gut dokumentiert ist. Mit
einem Gefdlle von durchschnittlich 15 °/.. verléuft der Molassetrog nach Worb.
Die Uebertiefung betrdgt bei einer relativ schmalen Trogform von knapp 500 m
Breite ca. 20 - 25 m.

Im eigentlichen Becken von Worb, d.h. im Worbboden, erreicht die Quartdriiber-
deckung mindestens 50 m, d.h. die Molasseoberfldche liegt tiefer als Kote 515.
Da in keiner der Bohrungen der Fels erreicht wurde, kénnen iiber die genaue
Trogform und allfdllige Rinnenstrukturen keine genaueren Angaben gemacht wer-

den.

2.3 Quartdr

2.3.1 Gliederung der quartdren Ablagerungen

Bei der Gliederung der quartdren Ablagerungen konnte nur beschrankt auf friihe-
re Arbeiten zuriickgegriffen werden (GERBER 1927, GERBER 1955, WAGNER 1986). Es
wurde deshalb in erster Linie eine Korrelation mit den gut dokumentierten Ar-
beiten aus dem Aaretal (SCHLUECHTER 1976, WEA 1981) vorgenommen. Die fiir den
vorliegenden Bericht ausgefiihrten Untersuchungen lieferten dazu die notwendi-

gen Unterlagen.

Die im Untersuchungsgebiet in den beiden Trdgen auftretenden Quartdrbildungen
sind in zwei schematischen Querprofilen dargestellt (Fig. 2.3). Die dazugehd-
rende Legende gibt einen Ueberblick iber die hydrogeologische Funktion der
einzelnen Ablagerungen.

Wie im Kapitel 2.1 bereits ausgefiihrt, wurde das Untersuchungsgebiet wiirmeis-
zeitlich stark geprdgt, doch wurden weite Teile der beiden Trige bereits wih-

rend der Risseiszeit angelegt.

Feinkérnige Ablagerungen mit einzelnen Bldcken im Liegenden von Miinsigen-
Schottern und z.T. von Seetonen im Gimligentrog werden als Rissmoréne (rm)
eingestuft. Fiir eine solche Zuweisung spricht eine Datierung aus einer Bohrung
im Schattholz siidlich von Vielbringen, wo die direkt unter Miinsingen-Schottern
liegenden Seetone ein interglaziales, eemzeitliches oder &lteres Pollenspek-
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Fig. 2.3: Geologisches Sammelprofil
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trum aufweisen (WEA 1981). Die Seetone kdénnen zudem mit einer analogen Abfolge
im Aaretal bei Thungschneit (SCHLUECHTER 1976), die ebenfalls eemzeitlich da-
tiert werden konnte, korreliert werden. Aus Analogiegriinden werden sowohl die
gleichartigen Ablagerungen im Becken von Ostermundigen als auch im unteren
Worblental als Mordne der Risseiszeit bezeichnet. Immerhin wdre beispielsweise
bei der Mordne im unteren Worblental eine Zuweisung zu einer Wirm-I-Ablagerung
des Rhonegletschers denkbar.

Als interglaziale Seetone (igt) wurden sandige Silttone bezeichnet, wie sie
z.B. in den tieferen Bohrungen im Hiienliwald NW Vielbringen unter den Miinsin-

gen-Schottern angetroffen wurden.

Als Minsingen-Schotter (ms) werden generell die zwischen Wiirm-II-Mordnen und
den als interglazial bzw. risseiszeitlich eingestuften Sedimenten abgelagerten
Vorstossschotter verstanden. Im vorliegenden Untersuchungsgebiet handelt es
sich um den zweiten, bedeutenden Vorstoss des Aaregletschers. Die z.T. siltig-
sandigen Schotter weisen eine Madchtigkeit von bis zu 30 m auf und sind héaufig
verkittet. In der Gegend zwischen Ostermundigen und Worblaufen, wo sich einst
der Aare- und der Rhonegletscher vereinten, werden analoge Schottervorkommen
als Vorstossschotter des Rhonegletschers, d.h. als Karlsruhe- bzw. Grauholz-

Schotter (ks bzw. gs), bezeichnet.

Die Deckmordne (dm) des Wiirmgletschers bedeckt mehr oder weniger die ganzen
TalfTanken. Bei seinem Riickzug lagerte der Aaregletscher eine Staffel von Mo-
ranenwdllen in verschiedenen Hohenlagen ab. In den Trdgen wurden die Mordnen-
ablagerungen teilweise erodiert und hdufig durch jiingere Ablagerungen wieder

ilberdeckt.

Die Stauschotter (ss) von Ostermundigen wurden in einem Stadium des Gletscher-
standes abgelagert, als sich zwischen der rechten Flanke des Aaregletschers
und dem Ostermundigenberg ein eisfreier Trog bildete, der in der Folge voll-
stdandig mit sandigem und z.T. siltigem Kies aufgefiillt wurde.

Beim Riickzug des Aaregletschers wurden, ausserhalb des jeweiligen Wiirm-II-End-
mordnenstandes, einerseits weitrdumige Schotterfelder aufgebaut, die sog. Fel-
derschotter (fs). Andererseits sind auch feinkérnige, z.T. tonige Sedimente,
die uber der Deckmorine liegen, als Riickstausedimente (rt, Stillwasserablage-
rungen) des Aaregletschers wédhrend seines Riickzugs zu betrachten.

Aus der jiingsten erdgeschichtlichen Zeit, dem Holocaen, finden sich in erster
Linie junge alluviale Schotter (js), welche durch Erosion teilweise tief in
dlteren AbTagerungen abgeTagert wurden. Sie bilden den hauptséchlichen Grund-
wasserleiter vor allem im Worblental. Verschiedenenorts werden diese Schotter
(z.T. auch die Deckmordnen) von ausgedehnten Verlandungsbildungen (v) iberla-

gert.
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2.3.2 Aufbau der einzelnen Gebiete

Die lokalen Verhdltnisse der in Kapitel 2.3.1 erwdhnten Lockergesteinsschich-
ten koénnen aus den in Beilage 2 dargestellten Profilserien entnommen werden.
Die einzelnen Gebiete unterscheiden sich, bedingt durch ihre Quartédrgeschich-
te, z.T. ausserordentlich stark. Die folgende Beschreibung erfolgt deshalb in
den einzelnen, hydrogeologisch unterscheidbaren Becken.

Das Becken von Vielbringen

Die Lage der Felsoberfliche ist durch die Bohrungen 607.195/10 und 607.196/9
sowie durch seismische Erkundungen in der Bohrung 607.196/6 dokumentiert. Auf-
fallend ist eine kleinere Schwelle im Vielbringermoos, welche das Becken zwei-
teilt. Die tiefere Auffiillung der beiden Teiltroge wird durch datierte inter-
glaziale Seetone (igt) und wahrscheinlich durch mdchtige Ablagerungen von
Rissmordnen (rm) gebildet. Die dariiber folgenden Miinsingen-Schotter weisen
eine Michtigkeit von bis zu 25 m auf. Durch Oszillation des Gletschervorstos-
ses hat sich im Bereich des Hiienliwaldes eine geringmdchtige Mordnenablagerung
zwischen die Schotter eingeschaltet. Ueberdeckt werden die Minsingen-Schotter
durch eine z.T. 25 m dicke Deckmordne sowie durch ausgedehnte Verlandungsbil-
dungen (Vielbringermoos, Schormoos).

Das Becken von Gimligen (Profile X - XII)

Die Trogfiillung, welche verschiedenenorts in ihrem oberen Abschnitt erbohrt
wurde, besteht aus einer alten Mordne, welche mit der Rissmordne im Vielbrin-
ger Becken korreliert werden kann. Im Gebiet von Gimligen werden diese Schich-
ten von einer unterschiedlich michtigen Abfolge von Minsingen-Schottern iiber-
lagert. Da im Querschnitt Saali - Tiefenmds1i diese Schotterablagerungen gros-
stenteils fehlen, nehmen wir an, dass sie durch den Gletschervorstoss des
Wiirmgletschers wieder erodiert worden sind. Die Mordnenablagerungen dieses
Gletschers (Deckmordne, dm) bilden einen durchgehenden Horizont zwischen
Ostermundigenberg und Aaretal und tragen damit wesentlich zum Stockwerkbau im
Gimliger Becken bei. Die Schotter, welche sich unter geringer Mordneniiber-
deckung in der Terrasse von Dennigkofen befinden, werden als Stauschotter (ss)
interpretiert, welche im eisfreien Gebiet auf der rechten Seite der flachen
Endzunge des Aaregletschers zwischen Ritibiiel und Oberfels SE Ostermundigen

abgelagert worden sind.

Oszillationen des Aaregletschers und der anschliessende endgiiltige Riickzug
filhrten zu Ablagerungen von Schwemmlandebenen (sog. Sander) im Gimligenfeld,
zu feinkérnigen Riickstausedimenten (rs) und schliesslich zu weitverbreiteten
Ablagerungen von Felderschottern (fs) oder Riickzugsschottern (rs). Zu diesem
Zeitpunkt wurde das Becken von Gimligen durch eine Mittelmordne teilweise in
zwei Teilbecken gegliedert. Der Abfluss der Schmelzwasser erfolgte méglicher-
weise Richtung Westen (Kirchenfeld), sicher jedoch durch eine schmale Rinne
zwischen Schosshalde und Ostermundigenberg (Profil XIV) nach N in das Becken
von Ostermundigen. Ausgedehnte Verlandungsbildungen (v) sind im. Gimligenmoos
und im Gebiet des Siloah &6stlich von Giimligen bekannt.
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Das Becken von Ostermundigen (Profile XII und XIII)

Die Trogform im breiten Becken von Ostermundigen ist im Detail nicht bekannt.
Gemdss einer Spiilbohrung norddstlich des Gdssli (604.201/61) liegt die Molasse
dort etwa auf Kote 515. Westlich des SBB-Bahnhofes Ostermundigen wurde der
Fels auf Kote 505 erbohrt (602.200/39). Als Trogfiillung diirften auch in diesem
Becken Ablagerungen einer alten Mordne auftreten. Aus Analogiegriinden zum Bek-
ken von Giimligen werden sie ebenfalls dem Riss zugeordnet. Die dariiberliegen-
den Sande, welche ihrerseits von einer Wiirm-Deckmordne iiberlagert werden, sind
mbglicherweise als zeitliche Aequivalente der Minsingen-Schotter zu betrach-
ten: Wihrend einer stationdren Phase des Wiirmvorstosses hat sich vor der Stirn
des Aaregletschers eine Schwemmlandebene aufgebaut.

Die am nordwestlichen Abhang des Ostermundigenbergs (Schiessplatz Oberfeld)
und fast rund um den Hitteberg abgelagerten hochgelegenen Schotter werden, wie
die entsprechenden Schichten bei Dennigkofen, als Stauschotter betrachtet

(vgl. auch GERBER 1955 und WAGNER 1986).
Nach dem Riickzug des Gletschers wurde das Ostermundiger Becken zur Hauptsache

mit Felderschottern (fs) aufgefiillt. Vereinzelte feinkdrnigere Ablagerungen
(rt) deuten auf lokale Riickstauverhdltnisse wdhrend des Riickzugs hin.

Das Becken von Worb (Profile I - III)

Im Becken von Worb kénnen keine Ablagerungen der vorletzten Eiszeit nachgewie-
sen werden.

Im Abschnitt zwischen Trimstein und Worb liegt eine z.T. nur geringmidchtige
Wiirm-Grundmoridne direkt auf der Molasseoberfliche. Nach dem Riickzug des Glet-
schers wurde der Trog mit jungen Schottern (js) aufgefiillt. Im unteren Ab-
schnitt, d.h. im Worbboden zwischen Worb und Boll, wurde der Trog in erster
Linie mit jungen Schottern aufgefiillt. Die mdchtigen, meist feinkdrnigen Abla-
gerungen mit Steinen, welche in der Bohrung 608.198/21 zwischen 32 und 49,5 m
im Liegenden der Schotter erbohrt wurden, werden als Wirmmordne interpretiert.

Das Becken von Deisswil (Profile V - VII)

Der relativ schmale Trog zwischen Rorswil und Boll weist z.T. tiefe, in die
Molasse eingeschnittene Rinnen auf. Als jingste Ablagerungen treten Verlan-
dungsbildungen, feinkérnige Alluvionen und junge Schotterablagerungen der
Worble auf. Letztere wurden teilweise tief in die darunterliegende Wiirm-Deck-
mordne einerodiert. Unter der unterschiedlich dicken, bis 20 m mdchtigen Deck-
mordne wurden in einzelnen Bohrungen (z.B. 604.201/1/3/12 und 606.200/4/5)
dltere Schotter festgestellt, die als Vorstossschotter (Aequivalente der Min-
singen-Schotter) des von Westen nach Boll eindringenden Aaregletschers inter-
pretiert werden konnen. Die alte Mordne im Liegenden der Schotter konnte, wie
im Becken von Ostermundigen, eine Ablagerung des risseiszeitlichen Aareglet-
schers sein, der - nachdem er vom Rhonegletscher abgedrdngt wurde - ebenfalls
Worblental-aufwirts floss. Die Entwdsserung der beiden Gletscher erfolgte
jeweils durch das Lindental, das stark ibertieft ist. Eine Bohrung bei Boll
(608.200/2) erreichte den Felsuntergrund in einer Tiefe von ca. 39 m wahr-

scheinlich nicht,
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Die auf den Terrassen beidseits des Beckens auftretenden Schotterfeider (rs)
wurden wdhrend einzelnen Riickzugsphasen des Worblentallappens des Aareglet-
schers abgelagert.

Gebiet zwischen Rorswil und Worblaufen (Profile VII - IX)

Zwischen Rorswil und Ittigen reicht das Worblental ins Nordende des Ostermun-
digen-Beckens. Eine Fortsetzung dieses Troges direkt nach N bzw. NE ist un-
denkbar, da die Talflanke zwischen Hiienerbiiel und Ittigen aus Molasse mit da-
ritberliegender Mordane besteht. Im Bereich der Papiermiihle ist jedoch eine
Fortsetzung des Troges in Richtung Grauholz wahrscheinlich. Die Talfiillung ist
hier mindestens 43 m méchtig (Bohrung 603.202/22) und besteht aus einer mdch-
tigen Wiirm-Mordne des grossten Aaregletschervorstosses, welcher dltere Ablage-
rungen moéglicherweise vollstdndig erodiert hat, sowie aus jungen fluviatilen
Schottern und Verlandungsbildungen.

Der schmale Trog zwischen Papiermiihle und der Einmindung der Worble in die
Aare bei Worblaufen stellt eine alte, in die Molasse eingeschnittene Schmelz-
wasserrinne dar, welche nach dem Riickzug des Gletschers mit jungen alluvialen
Ablagerungen aufgefiillt worden ist. Die Talflanken bestehen hier beidseits aus
alten, z.T. stark verkitteten Schottern, welche als Vorstossschotter entweder
des Rhonegletschers (Karlsruhe- bzw. Grauholz-Schotter) oder des Aareglet-
schers (Miinsingen-Schotter) betrachtet werden.
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3. HYDROLOGISCHE BASISDATEN

3.1 Allgemeines

Da das vorliegende Untersuchungsgebiet nicht nur das Worblental betrifft, son-
dern auch zahlreiche Randgebiete einschliesst, die nicht in die Worble ent-
wdssern, stellt es in keiner Weise ein hydrologisch geschlossenes System dar.
Es bestand deshalb nicht die Absicht, eine hydrologische Gesamtbilanz zu er-
stellen. Im Vordergrund stand vielmehr die Ermittlung der Feldergiebigkeit der
verschiedenen Grundwasserbecken, d.h. die Grundwasserbilanzierung, wozu die
hydrologischen Daten Grenz- und Richtwerte lieferten. Man beschrankte sich
deshalb auf die Erhebung der wichtigsten Basisdaten sowie auf gezielte Messun-
gen zur Erfassung der hydraulischen Wechselwirkung zwischen Grund- und Ober-

fldachenwasser.,

Urspriinglich war vorgesehen, dass gleichzeitig mit den hydrogeologischen Un-
tersuchungen im Worblental ein sogenanntes "Naturlabor" geschaffen wiirde: In
einem ca. 2 km? grossen Gebiet bei Gysenstein - Herolfingen sollte der Stick-
stoffhaushalt iiberpriift werden, um die Beziehung zwischen landwirtschaftlicher
Diingung und dem Nitratgehalt im Quell- und Grundwasser zu ermitteln. Da dies
nur sinnvoll mittels einer hydrologischen Bilanz méglich war, wurde das Test-
gebiet mit Niederschlags-, Temperatur- und Abflussmessgerdten ausgeriistet. In
der Folge musste jedoch das Vorhaben teils wegen Finanzierungsschwierigkeiten,
teils weil dhnliche Untersuchungen in anderen Kantonen angelaufen waren, auf-
gegeben werden. Wahrend mehr als einem Jahr fielen jedoch hydrologische Daten
an, die in diesem Bericht verarbeitet werden konnten.

Das gesamte Grundwassermessstellennetz im Worblental umfasste 3 Limnigraphen,
18 Filterbrunnen und Grundwasserschdachte, 41 Bohrungen mit Piezometern, 47 ge-
rammte Piezometer sowie eine variable Anzahl von Beobachtungsrohren, die vor-
ubergehend zur Abklédrung spezieller Probleme verwendet wurden. Die Wasserspie-
gellage der Oberfldchengewdsser wurde mittels 2 Limnigraphen (Tab. 3.1), wovon
einer voribergehend eingesetzt wurde, sowie 18 Pegel- und Abstichpunkten er-

fasst.

Die Beobachtungsdauer betrug im allgemeinen 3 Jahre (1983 - 1985), wobei zu
Vergleichszwecken einzelne Messungen ausserhalb dieser Periode beriicksichtigt

wurden.

Einen ersten Ueberblick zum Verhalten des Grundwasserspiegels wéhrend der ge-
samten Beobachtungsdauer beziiglich der Niederschldge und des Worbleabflusses

vermittelt Figur 3.1.
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Tab. 3.1: Monatliche Niederschldge der SMA-Stationen Bern-Liebefeld und
Grosshochstetten sowie der WEA-Station Miinsingen

m.li.M. J F M A M J J A S (o] N D Total
1983:
Bern-Liebefeld 570 55 41 62 85 161 52 35 69 180 53 84 54 931
Grosshochstetten 755 68 54 59 118 227 82 88 85 149 70 74 62 1136
Mlinsingen 542 58 38 52 86 154 56 40 80 135 47 58 42 846
Bern-Liebefeld 86 49 41 46 110 85 53 90 252 53 60 61 986
Grosshdchstetten 108 65 41 69 183 118 104 124 245 51 70 82 1260
Miinsingen 102 51 39 44 103 77 109 85 202 42 59 58 971
1985:
Bern-Liebefeld 100 63 49 117 141 137 57 87 36 13 110 79 989
Grosshéchstetten 111 96 63 122 211 175 96 149 39 15 117 76 1270
Miinsingen 84 64 45 90 188 134 75 104 28 8 107 69 996
Mittelwerte:
1983 - 85 86 58 50 86 164 102 73 97 141 39 82 65 1043
1983 - 85 *) 88 61 53 93 172 108 72 101 150 43 86 69 1096
1901 - 60 *) 60 57 68 82 107 134 130 129 101 77 71 67 1083

. ., %)

Mittelwert in %
1901 - 60 147 107 78 113 161 81 55 78 149 56 121 103 101

*) ohne Station Miinsingen, da diese erst ab 1978 in Betrieb
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Ausgewdhlte Ganglinien (Monatsmittel)

Fig. 3.1:

M546576543|09876 m N = Q ¢ »w T - o o @9
9 8.9 W § % & 8 ¥ B B E 8 38 8 % & & % 4 & B 3 5 & & E
1 1 A
58
¥ b
g 1
cw
N
8
e X
;
IS
§
Y
S
<
g ® _
< @ 2
X i
) w o
2 X a
g 8L
L
=m
- <
= n -
CKI_ Ll
= ] o s
g : g i ?
g O pre X @«
X ul [} ] [} ]
& [ . 4 0] 2
e o i = |
] U] i 4 X
£ 3 2 i 2 Z
w x <
[ia) n @ | m m
g ] o b = s
Q ] F._ 5 0 m
= Q > o o 2
MWL&_LLS.S_L - 3 e 4 N w & - o o I3 a4 ¢
38 2 B B B & B 3 B 2 8 8 82 8B & % 8 § 3 8 5 8 % § § £

27



3.2 Niederschlaqg

Abgesehen von der voribergehend installierten Niederschlagsmessstation in
Gysenstein besteht keine im Untersuchungsgebiet. Etwa zu gleichen Teilen re-
prdsentative Werte diirften die Stationen Bern-Liebefeld und Grosshdchstetten
der Schweizerischen Meteorologischen Anstalt (SMA) sowie diejenige des WEA in
Minsingen Tliefern. Die bei diesen Stationen gemessenen monatlichen Nieder-
schldge und das arithmetische Mittel davon sind in der Tabelle 3.1 aufgefiihrt.
In Anbetracht dessen, dass keine klassische hydrologische Bilanz auszuarbeiten
war, wurde bewusst auf eine genaue Mittelbildung (Thiessen-, Isohyetenmethode)

verzichtet.

Wie die nachstehenden Niederschlagshohen der Stationen Bern-Liebefeld und
Grosshochstetten zeigen, waren die Jahressummen der Niederschldge wdhrend der
Beobachtungsperiode 1983 - 1985 nicht stark verschieden von den langjahrigen
Mittelwerten:

Station Mittelwert 1901 - 1960 1983 1984 1985

SMA mm = 100 % mm % mm % mm %
Bern-Liebefeld 1000 931 93.1 98 98.6 989 98.9
Grosshoéchstetten 1165 1136 97.5 1260 108.1 1270 109.0

Dagegen war die Niederschlagsverteilung ibers Jahr ausserordentlich wechsel-
haft und hdufig atypisch. Erwdhnenswert sind vor allem die niederschlagsrei-
chen Monate Mai 1983 und 1985 sowie September 1984 (!) und die Trockenzeit im
September und Oktober 1985 (!) (Tab. 3.1). Der stetige Wechsel im Nieder-
schlagsgeschehen kommt auch beim Vergleich mit den langjdhrigen Mittelwerten
deutlich zum Ausdruck, obwohl sich die einzelnen Monate z.T. stark kompensier-
ten (September 1984 und 1985).

In der Regel fallen 60 - 65 % der Niederschldge im Sommerhalbjahr (April -
September), wihrend die restlichen Niederschlédge ziemlich gleichmédssig auf die
iibrigen Monate verteilt sind (Minimum im Januar und Februar).

3.3 Abfluss

3.3.1 Worble

Vom 81 km? grossen Untersuchungsgebiet entfallen 72 km? auf das Einzugsgebiet
der Worble (bis Aaremiindung). Da stromabwdrts von Stettlen die Worble gross-
tenteils kanalisiert ist und durch iiberbautes Gebiet fliesst, wurde eine Ab-
flussmessstelle auf der Hohe von Sinneringen bei einem Briickeniibergang errich-

28



tet (607.200/14). Unterhalb dieser Stelle besteht, wenn iiberhaupt, nur noch
eine geringe hydraulische Wechselbeziehung zwischen Fluss—- und Grundwasser;
zudem miindet nur noch der Liitschenbach als einziges Gewdsser bis zur Aaremiin-
dung in die Worble. Der Fluss besitzt zwischen Vechigen und Deisswil kein
grosses Gefdlle, was stellenweise zu Auflandungen fiihrt, wovon auch die Mess-
stelle, die iiber keine Sohlenbefestigung verfiigte, nicht verschont blieb.
Trotz sehr zahlreicher Abflussmessungen war nicht immer eine einwandfreie
P/Q-Beziehung gewdhrleistet, d.h. die Eichkurve musste wiederholt angepasst
werden. Zudem verursachte ein starker Algen- und Pflanzenwuchs (ndhrstoffrei-
ches Wasser!) wdhrend der Sommermonate dauernd Schwierigkeiten. Dementspre-
chend miissen die erhaltenen Abflussdaten als nicht sehr genau bezeichnet wer-

den.

Bis zum Abfluss-Limnigraphen Sinneringen betrdgt das Einzugsgebiet 41 km?. Die
Worble entspringt im Aenggisteinmoos. Durch ein Schleusensystem zwischen Metz-
gerhiisi und Wikertswilmoos wird ihr jedoch im Queligebiet noch Wasser vom Big-
lenbach zugefithrt. Diese Zuleitung aus einem anderen Einzugsgebiet wurde durch
die Abflussmessstelle (Enggistein 611.920/197.755) der Landeshydrologie bis
Ende 1987 erfasst. Unterhalb Enggistein wird ein Teil der Worble iiber ein Ka-
nalsystem dem Hang entlang zum Schloss Worb gefiihrt. Diese Wasserkraft wurde
friher in verschiedenen Betrieben genutzt. Das restliche Wasser fliesst im ur-
spriinglichen Bachbett, dem Richigengraben. Beide Wasserldufe sind in Worb ein-
gedohlt. Oberhalb der VBW-Werkstdtte treten sie vereinigt wieder an die Ober-

fldche.

Das regulierte Abflussregime der Worble ist namentlich abhdngig von folgenden
Faktoren:

- Niederschlag, Verdunstung

- Zuleitung Biglenbach

- Zufliisse, Seitenbdche

- Grundwasser-In- und Exfiltrationen
(beeinflusst durch Grundwasserentnahmen)

- Kanalisationen

Diese verschiedenen Einflisse prédgen das Abflussregime der Worble sehr unter-
schiedlich. Am 20.6.1984 nach einer 12-tdgigen niederschlagsfreien Periode
wurden bei einem Niederwasserstand folgende Mengen gemessen (vgl. Fig. 3.2):

Zuleitung Biglenbach + 0.23 m3/s
Bachzuflisse *) oberhalb Worb + 0.14 m3/s
Bachzufliisse *) unterhalb Worb + 0.25 m3/s
Grundwasserexfiltration **) + 0.12 m3/s
Total (Abfluss Station Sinneringen) 0.74 m3/s

*) inkl. Drainagen und Quellen
**) indirekt bestimmt
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Fig. 3.2: Abflussregime der Worble bei Sinneringen und des Biglenbaches
bei Enggistein (Monatsmittel)
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Das monatliche Abflussregime ist aus Figur 3.2 ersichtlich. Die Darstellung
wurde auf die Periode mit den zuverldssigsten Abflussdaten beschrdnkt, d.h.
auf das Jahr 1984. Das Abflussverhalten wird vor allem durch die Niederschldge
und die Zuleitung aus dem Biglenbach geprdgt. Die mittlere Abflussmenge betrug
fiir das Jahr 1984 etwa 0.87 m3/s. Bei einem Einzugsgebiet von 39.5 km? (ab
Station Enggistein bis Station Sinneringen) ergibt dies, ohne den Zufluss des
Biglenbachs von 0.29 m3/s, eine Abflussspende von ca. 15 1/s km?, was sehr
wenig ist und nicht durch unterdurchschnittliche Niederschlédge begriindet wer-
den kann (Tab. 3.1). Abflussspenden von der gleichen Grdssenordnung besitzen
noch einige kleinere Flisse des Mittellandes, so die Aach bei Salmsach (18.6),
die Langeten beim Haberenbad (18.1) und die Mentue bei Yvonand (14.5).

Zwischen Worb und Ittigen besitzt die Worble ein durchschnittliches Gefdlle
von nur 5 - 6 °/o0, das zwischen Sinneringen und Deisswil sogar auf 4 - 5 °/q0
absinkt. Als Folge davon sind namentlich auf Tetzterem Abschnitt die Ablage-
rungen von Sand- und Schlammbdanken hdufig, was einen wechselnden Flussbett-
querschnitt zur Folge hat (Abflussmessstation Sinneringen!). Hochwasser vermo-
gen das Flussbett nicht tiefgrindig zu sdubern, so dass es ziemlich stark kol-
matiert bleibt, was die hydraulische Wechselwirkung mit dem Grundwasser beein-
trdchtigt.
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3.3.2 Seitenbdche

Die Abfliisse der wichtigsten Seitenbdche bei Nieder- und Mittelwasser kénnen
aus der Tabelle 3.2 entnommen werden. Mit Ausnahme des Lutschenbaches, der in
seinem Unterlauf Grundwasser aufnimmt, werden sédmtliche Bdche praktisch aus-
schliesslich durch Niederschldge, Quellen und Hangwasser angespiesen.

Tab. 3.2: Oberfldchenabfliisse bei Nieder- und Mittelwasserstand in 1/s

Abflussmessstelle Koordinaten Abfliisse
13.7.82 1./2.11.82
Worble, Sinneringen 607.320/200. 020 554 1102
Bdachu, Schluchbihl 610.150/196.020 - 77
", Wislenboden 609.000/197.590 36 115
", Briielmoos 608.525/198.920 40 127
Richigenbach, Eichmatt 610.460/197.090 39 101
Vechigenbach, Nesselbank 608.440/199.385 26 40
Stdmpach, Boll 608.500/200.410 - 187
Lindentalbach, Worble 607.780/199.870 95 258
Lutschenbach 603.775/202.130 - 65

Der bei Gysenstein. - Herolfingen entspringende Bdachu wird in diesem Gebiet
durch zahlreiche Quellen und Drainagen sowie durch den Ueberlauf der Quell-
wasserfassung der WV Trimstein angespiesen. Bei Herolfingen wurde eine tempo-
rdare Abflussmessstelle (611 605/194 270) errichtet, die ein Einzugsgebiet von
1.77 km? kontrolliert. Fiir diesen urspriinglich als Testgebiet vorgesehenen
Perimeter (Kap. 6) wurden folgende Abflusskennwerte ermittelt (vermindert um
den Wasserverbrauch der WV Trimstein von durchschnittlich etwa 2 - 4 1/s und

das Abwasser):

Q min. ca. 14 1/s
Q Mittel ca. 23 1/s
Q max. ca. 240 1/s
Q Spende ca. 15 1/s km?

Der Bdchu besitzt somit in seinem obersten Einzugsgebiet verhdltnismdssig etwa
den gleichen Abflusscharakter wie die Worble bei der Station Sinneringen.

Als einziger Seitenbach der Worble durchfliesst der Bdchu die Talebene iiber
mehrere Kilometer. Wie jedoch Abflussmessungen gezeigt haben, ist das Bachbett
praktisch vollstandig kolmatiert, so dass keine Infiltration ins tieferliegen-
de Grundwasser stattfindet.

Der Richigenbach besteht aus zwei Aesten, dem zwischen Richigen und Trimstein
entspringenden Bachlauf sowie dem Bach im Richigengraben. Letzterer entspringt
unmittelbar unterhalb Enggistein, nur wenige Meter vom Worble- bzw. Biglen-
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bachkanal entfernt. Bevor der Bach in die Talebene tritt, verlduft er bis zu
seiner Einmiindung in die Worble iiber mehr als einen Kilometer in einem unter-
irdischen Kanal, der jeglichen Wasseraustausch verunméglicht.

Durch das Lindental zieht ein schmaler Grundwasserleiter, der teilweise durch
den Lindentalbach alimentiert wird. Sein Einzugsgebiet reicht bis unmittelbar
nérdTich Lindental, wo sich die Talwasserscheide befindet. Bei Boll miindet der
wegen seiner Ueberschwemmungen sattsam bekannte Stdmpach in den Lindentalbach.
Diese Ueberschwemmungen sind nicht so sehr auf unverhdaltnismdssig grosse Hoch-
wasser zuriickzufiihren, als vielmehr auf Murgdnge, Rutschungen, unterdimensio-
nierte Verbauungen und Kanalsituationen.

Der in Gimligen entspringende Lutschenbach ist praktisch auf seiner ganzen
Linge kanalisiert und wird im Bereich von Ostermundigen unterirdisch gefiihrt.
Wie Abflussmessungen gezeigt haben, ist das Bachbett weitgehend kolmatiert.
Zwischen Rothus und der Einmindung in die Worble besitzt er dank dem tiefen
Geldndeeinschnitt eine drainierende Wirkung auf das Grundwasser.

3.4 Verdunstung

Da die Ermittlung der Verdunstung im vorliegenden Untersuchungsgebiet sehr
aufwendig gewesen wire, wurde von vornherein auf entsprechende Messungen und
Berechnungen verzichtet. Der sehr heterogen aufgebaute, teils stark iiberbaute
Perimeter mit seinen zahlreichen Becken, Hiigelzonen und Seitentédlern schliesst
ohne unverhdltnismissig grossen Aufwand eine hydrologische Bilanzierung aus.
In Anbetracht der geringen Abflussspende (Kap. 3.3.1) muss angenommen werden,
dass die Verdunstungsrate im Vergleich zu &hnlichen Gebieten relativ hoch ist
und durchschnittlich 500 - 600 mm/Jahr erreichen diirfte.
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Fig. 3.3: Zufliisse der Worble bei Niederwasser (20.6.1984)
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4. EIGENSCHAFTEN DER GRUNDWASSERLEITER

4.1 Allgemeines

Wie schon aus Kapitel 2.3.2 hervorgeht, kdénnen im Untersuchungsgebiet finf
Becken unterschieden werden, die teilweise untereinander hydraulisch verbunden
sind: das Worber, Deisswiler, Vielbringer, Gimliger und Ostermundiger Becken.
Dem sedimentologischen Auffiillvorgang entsprechend weisen sie eine ziemlich
unterschiedliche Schichtabfolge auf (Beilage 1 und 2, Fig. 2.3). Besonders
augenfdllig ist dies zwischen den Becken von Worb und Vielbringen der Fall,
die auch eine sehr unterschiedliche Entstehungsgeschichte haben. Gemeinsam be-
sitzen alle Becken als unterste Fiillung mehr oder weniger liickenlose Mordnen-
ablagerungen, die meist als Grundwasserstauer fungieren. Grundwasserstockwerk-
bau konnte nur teilweise im Becken von Gimligen nachgewiesen werden.

Nachstehend wird der Grundwasserleiter aus praktischen Griinden gemdss folgen-
der Definition behandelt: "Ein Grundwasserleiter ist ein geologischer Koérper,
der Grundwasser in nutzbaren Mengen enthdlt und weiterleiten kann". Damit ent-
fallen Bodenkdérper, denen infolge ihrer Ausdehnung oder Durchldssigkeit wirt-
schaftlich kein Grundwasser entzogen werden kann. Da im vorliegenden Untersu-
chungsgebiet in jedem Grundwasserbecken die Moglichkeit besteht, Grundwasser
aus Zonen mit einer Durchldssigkeit von > 2 * 10-4 m/s zu beziehen, wird im
allgemeinen kein Grundwasser in schlechter durchidssigen Zonen genutzt. Das
heisst, die in der Beilage 1 gelb und rot ausgeschiedenen Gebiete sind hier
fiir die Grundwassernutzung kaum von Bedeutung.

Die Ausdehnung der Grundwasserleiter ist aus den Beilagen 1 und 3 ersichtlich.
Als Ausgangslage fir die horizontale Begrenzung wurde ein mittlerer Grundwas-
serstand angenommen, wobei die Schnittlinie zwischen Grundwasserspiegel und

randlichem Stauer die Begrenzung ergab.

Als Stauer wurden die Molassesedimente und die unverschwemmten Morénenablage-
rungen aus der Risseiszeit angenommen. Dagegen wurden die Deckmordnen der
letzten Eiszeit als potentielle Grundwasserleiter betrachtet (Kap. 2).

Dank den zahlreichen Sondierungen, vor allem jedoch wegen dem sehr dichten
geophysikalischen Messstellennetz (Fig. 4.2), ist die Méchtigkeit und der Auf-
bau der Grundwasserleiter recht gut belegt. Vor allem die iiber 2'000 elektro-
magnetischen Messungen gestatteten eine beinahe Tliickenlose Interpolation.
Trotzdem blieben hinsichtlich der Abgrenzung der Grundwasserleiter einige Fra-
gen offen. Da dies ausschliesslich Randgebiete betraf, wurde jedoch zur Veri-
fizierung auf kostspielige Sondierbohrungen verzichtet.

4.2 Worber Becken

Der Grundwasserleiter des Worblentals beginnt im Gebiet von Trimstein und en-
det bei Worblaufen. Es handelt sich im Grunde genommen um einen zusammenhdn-
genden Aquifer. Aus hydrogeologischen Griinden drdngt sich jedoch eine Unter-
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Fig. 4.1: Abgrenzung der Grundwasserbecken
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Fig. 4.2: Situation der elektromagnetischen Profile
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teilung in drei Abschnitte auf: Worber Becken, Deisswiler Becken, Rinne
Rorswil - Ittigen. Obschon keine Anzeichen bestehen, dass der Molasseunter-
grund im Gebiet von Boll - Sinneringen eine Schwelle bildet, wurde an dieser
Stelle eine Trennung vorgenommen. Dafiir sprachen vor allem hydraulische und
hydrochemische Griinde. Infolge der starken Durchlédssigkeitsabnahme exfiltriert
auf der Hohe von Nesselbank der iberwiegende Teil des Grundwassers, d.h. mehr
als 90 % in die Worble. Wahrscheinlich ist diese Durchldssigkeitsherabsetzung
durch siltige Einschwemmungen aus dem Stédmpachgebiet verursacht worden. Da-
durch entstanden zwei Grundwasserbecken, die trotz ihres morphologischen Zu-
sammenhanges weitgehend hydraulisch isoliert sind.

Der Grundwasserleiter flacht im Gebiet von Trimstein aus. Richtung Siiden ist
einerseits ein Anstieg der Molasseoberfldche zu verzeichnen, andererseits neh-
men die Mordnenablagerungen iberhand und behindern eine freie Grundwasserzir-
kulation. Da auch wenige Aufschlisse vorhanden sind, ist die Grundwasserlei-
terbegrenzung in diesem Gebiet nur schlecht definiert. Abgesehen von relativ
sauberen Schotterablagerungen entlang einer Zone bei Schluchbithl und der Sta-
tion Worb sind im siidlichen Teil des Worber Beckens vor allem schlecht durch-
ldssige, d.h. stark siltige Kiese und Sande anzutreffen.

Richtung Worblaufen nimmt die Uebertiefung des Beckens allmdhlich zu; der ge-
sdttigte Grundwasserleiter erreicht eine Machtigkeit von iiber 40 m. Die gut-
durchldssigen Schotterschichten sind jedoch nur in den oberen 10 - 20 m anzu-
treffen. Diese fiir eine Grundwassernutzung geeigneten Ablagerungen erstrecken
sich iiber eine Ldnge von ca. 3.5 km und einer Breite von 250 - 500 m. Leider
fehlen tiefere Bohrungen, die genauere Auskunft iiber die Trogtiefe geben kénn-
ten. Da indessen die untere Trogfiillung vorwiegend aus Mordnenablagerungen be-
steht, ist dieser Umstand fiir die Grundwasserbewirtschaftung von untergeordne-

ter Bedeutung.

Auch das untere Ende des Worber Beckens ist nicht klar definiert. Das Ueber-
handnehmen von siltigen Einschwemmungen ergibt eine zunehmende Riegelbildung
und eine Abgrenzung auf der Hohe von Sinneringen. Sowohl die hydraulischen
(Kap. 5) wie die qualitativen Daten (Kap. 6) untermauern diese Zdsur im Worber

Trog.

Der mittlere Durchldssigkeitsbeiwert (k) der Schotterablagerungen, der soge-
nannte Profil-k-Wert, liegt meist bei 1 bis 4 * 10-3 m/s. Bei der Grundwasser-
fassung Worbboden der WV Worb (608.196/2) wurde mittels eines Grosspumpver-
suchs ein Gebiets—k-Wert, d.h. ein mittlerer k-Wert im Bereich des Absenkungs-—
trichters von 3.4 * 10-3 m/s ermittelt. Bei einer wassergesdttigten Machtig-
keit von 20 m resultiert daraus eine Transmissibilitdt (T) von ansehnlichen
6.8 ° 10-2 m?/s. Die generelle Ausbildung der Deckschichten kann aus der Bei-
lage 1 entnommen werden. Bei Worb und im Worbboden, d.h. im Gebiet mit dem
durchldssigsten Grundwasserleiter, sind die Deckschichten hdufig siltig ausge-
bildet oder weisen mindestens einen feinkdrnigen Horizont auf, so dass beim
vorherrschenden Flurabstand von 5 - 10 m (Fig. 4.3) das Grundwasser relativ
gut gegen einsickernde Verunreinigungen geschiitzt ist.

Innerhalb des Schotterkdrpers variiert jedoch die Durchlédssigkeit zwischen den
einzelnen Schichten betrdchtlich, wobei die bestdurchldssigen Ablagerungen
einen k-Wert > 1 ° 10-2 m/s aufweisen diirften. Dementsprechend schwankt auch

die Fliessgeschwindigkeit des Grundwassers (Kap. 5).
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Fig. 4.3: Flurabstand bei mittlerem Wasserstand
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4.3 Deisswiler Becken

Das Becken von Deisswil reicht von Sinneringen bis Rérswil, wo es ans Oster-
mundiger Becken stésst. Es handelt sich eher um eine 200 - 500 m breite, bis
etwa 50 m tiefe Rinne, die besonders in den oberen 25 m Schotterziige fiihrt.
Entsprechend den wenigen Bohraufschlissen ist der unterste Teil der Rinne ver-
mutlich mit sehr schlecht durchldssigem Mordnenmaterial aus der Risseiszeit
aufgefiillt, das eingangs (Kap. 4.1) als Stauer definiert wurde.

Iwischen Stettlen und Deisswil bestehen die Schotter aus recht sauberen Kie-
sen, die Durchléassigkeitsbeiwerte bis zu 1 * 10-2 m/s aufweisen. In der Regel
liegt jedoch der k-Wert dieser Ablagerungen um 1 - 4 * 10-3 m/s. Die neue
Fassung Stettlenmoos (606.200/23 der Karton- und Papierfabrik Deisswil AG
weist mit einer Transmissibilitat von 1 * 10-1 m?/s (m = 12,5 m, k = 8.0 m/s)
einen der besten hydraulischen Werte im gesamten Untersuchungsgebiet auf. In
Anbetracht dieses vorziiglichen Grundwasserleiters sind die tbrigen Talfiullun-
gen, d.h. die Mordnenablagerungen mit Durchldssigkeiten < 2 ° 10-4 m/s fiir die
Grundwassernutzung unbedeutend.

Oestlich von Deisswil, d.h. im Bereich der meisten Grundwasserfassungen, sind
die Deckschichten meist siltig, stellenweise sandig und torfig ausgebildet und
stellen daher einen recht guten Grundwasserschutz dar. Nordwestlich von Deiss-
wil iiberwiegen dagegen die sandig-kiesigen Ablagerungen in der wasserungesat-
tigten Zone. Der Flurabstand betrdgt meist 2 - 6 m, Tokal, wie z.B. im Schutt-
facher von Stettlen, kann er aber deutlich hoher liegen. In der Talachse bei
Sinneringen und entlang der Worble bei Rérswil reduziert sich die Mdchtigkeit

der Deckschichten auf < 2 m.

4.4 Gumliger Becken

Morphologisch kommt das Gimliger Becken eher schlecht zur Geltung, auch hydro-
logisch ist es nicht genau definierbar. Vor allem ist seine obere Abgrenzung
Richtung Riifenacht nicht offensichtlich. Aufgrund der geophysikalischen Unter-
suchungen . kommen zwischen Hofacker und dem Hienliwald teilweise recht gut
durchlissige Ablagerungen vor. Da indessen ein allfalliger Grundwasserspiegel
bis zu 30 m unter der Terrainoberfliche liegen diirfte, ist es ohne Sondier-
bohrungen schwierig zu entscheiden, ob Schuttablagerungen noch in den Bereich
der gesattigten Zone reichen (vgl. z.B. Profil X, Beilage 2). Aufgrund der
geophysikalischen Ergebnisse darf angenommen werden, dass in diesem Gebiet der
gesittigte Grundwasserleiter vorwiegend aus schlecht durchldssigem Material
besteht und bestenfalls einige Schottereinschaltungen enthédlt. Letztere nehmen
jedoch Richtung Gimligen zu und bauen dort die beiden Grundwasserstockwerke

auf (siehe unten).

Das Becken besitzt drei Ausgidnge, beim Giimligenfeld, beim Oberen Murifeld
(Saali) sowie zwischen der Schosshalde und dem Ostermundigenberg. Wie schon
erwihnt (Kap. 2.3.2), wird der untere Teil des Gimliger Beckens durch eine
zwischen Melchenbiihl und Wittigkofen verlaufende Rippe, bestehend aus Ero-
sionsrelikten von Rickstausedimenten und einer Wallmorane, unterteilt, so dass
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das Gebiet Tiefenmésli zwischen Dennigkofen und Wittigkofen ebenso gut zum
Ostermundiger Becken gezdhlt werden konnte. Dies wdre vor allem hydraulisch
vertretbar. Hydrogeologisch scheint jedoch eine untere Abgrenzung durch das
Engnis zwischen Ostermundigenberg und Schosshalde logischer zu sein. Aufgrund
seines komplizierten geologischen Aufbaus kénnte das Giimliger Becken in minde-
stens fiinf Zonen aufgeteilt werden: Gumligen, Siloah - Riifenacht, Gimligen-
feld, Melchenbiihl — Murifeld, Tiefenmdsli.

Als einzige Stelle im Untersuchungsgebiet sind in Gimligen teilweise zwei
Grundwasserstockwerke ausgebildet. Diese sind jedoch meist untereinander
hydraulisch verbunden und weisen deshalb &hnliche Grundwasserspiegellagen auf.
Zwischen der Worbstrassenunterfithrung bei der Firma HACO und dem Bahnhof Gim-
ligen scheint das untere Stockwerk ziemlich stark vom oberen isoliert zu sein,
liegt doch sein Wasserspiegel mehrere Meter tiefer als im héheren Grundwasser-
leiter. Wahrscheinlich ist dies jedoch auch auf die starke Nutzung des unteren
Grundwasserstockwerks zuriickzufiihren (Kap. 8). Die abtrennende Stauerschicht
(Rilckstausedimente) wird meist durch siltige Feinsande gebildet, die eine
Machtigkeit von 20 m erreichen konnen. Richtung Hofacker und Siloah wechselt
die in diesem Gebiet vorherrschende komplizierte Quartdrgeologie sehr rasch
und es resultiert nur noch ein Grundwasserleiter. Die Mdchtigkeit der beiden
Stockwerke betrdgt meist je 3 - 7 m, wobei das untere stellenweise 10 m iber-
steigen kann. Im allgemeinen bestehen sie aus verschiedenalterigen Schotterab-

lagerungen.

Im Gimligenfeld herrscht eine Abfolge von zumeist mehr oder weniger stark sil-
tigen Schotterablagerungen und verschwemmter Mordne vor. Die Mdchtigkeit des
nutzbaren Grundwasserleiters erreicht selten 15 my, 3 - 8 m dirften die Regel
sein. Bewusst wurde die Berandung des Grundwasserleiters in sidlicher und
westlicher Richtung nicht eingezeichnet, da sie durch zuwenig Aufschliisse be-
legt ist. Aufgrund der vorhandenen Unterlagen muss angenommen werden, dass die
gut durchldssigen Schichten wahrscheinlich langsam auskeilen, sei es durch das
Auftauchen des Stauers (Hiienliwald) oder das Ueberhandnehmen von feinkdrnigen

Schichten (Richtung Muri).

Zwischen Schirmatt und Egghdlzli ibersteigt die Mdchtigkeit des Grundwasser-
leiters selten 3 m, dies ist auch fiir das Gebiet westlich Melchenbiihl der
Fall. Erst Richtung Oberes Murifeld und in diesem Quartier selbst nimmt die
Aquifermichtigkeit allmdhlich zu und erreicht stellenweise iber 12 m. Dank
einem dichten Netz von Sondierbohrungen sind die hydrogeologischen Verhdltnis-
se und der Rand des Grundwasserleiters in diesem Gebiet recht gut belegt.

Dank den geophysikalischen Untersuchungen, die im Rahmen der vorliegenden Stu-
die erfolgten, wurde eine ausgeprdgte Grundwasserrinne im Tiefenmdsli gefun-
den. Weitere Explorationen fiir die Gemeinde Ostermundigen ergaben einen giin-
stigen Fassungsstandort (Kap. 8). Es handelt sich hier um einen 200 - 400 m
breiten Grundwasserleiter, der namentlich auf seiner Ostseite stark ibertieft
ist und dort eine Michtigkeit von gegen 20 m erreicht. Die Schotterablagerun-
gen bestehen aus einer Abfolge von sauberen bis siltigen Kiesschichten mit

Einschaltungen von Sandlagen.

Da im Gimliger Becken nicht in allen Teilgebieten geniigend Schotterablagerun-
gen vorkommen, die eine wirtschaftliche Grundwasserentnahme erlauben, fordern
einige Fassungen auch das in verschwemmten Mordnenablagerungen zirkulierende
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Grundwasser (Kap. 8). Die Durchldssigkeit der genutzten Grundwasserleiter ist
deshalb sehr unterschiedlich. Folgende Bereichs-k-Werte wurden ermittelt:

- Glmligen: 0.1 -3 ° 10-3 m/s
- Gumligenfeld: 0.1 - 0.2 * 10-3 m/s
- Oberes Murifeld, Saali: 0.1 -20 ° 10-3 m/s
- Tiefenmosli: 2 -3 " 10-3 m/s

Die besten Transmissibilitdtswerte wurden im Tiefenmdésli-Kleinfilterbrunnen
(Sondierbohrung der WV Ostermundigen) mit 5.1 * 10-2 m?/s und 602.198/110 er-
mittelt.

Die Deckschichten sind meist feinférmig ausgebildet und stellen deshalb einen
guten Schutz fiir das Grundwasser dar. Bis unter die Humusdecke reichende kie-
sig-sandige Ablagerungen sind im sidlichen Tiefenmoésli-Teilbecken und vorwie-
gend im Gebiet Melchenbithl - Schiirmatt - Saali anzutreffen. Wie aus der Figur
4.3 hervorgeht, reicht der Flurabstand von < 2 m (Tiefenmésli) bis gegen 20 m
(Riifenacht), was die Schutzfunktion entsprechend beeinflusst.

4.5 Ostermundiger Becken

Wihrend das Ostermundiger Becken gegen Siiden und Osten durch die Schosshalde
sowie den Ostermundigen— und H&ttenberg gut begrenzt ist, befindet sich auf
seiner Westseite keine klare hydrogeologische Abtrennung. Da es sich jedoch
zentral nach Norden entwdssert, kann es trotzdem als Becken bezeichnet werden.
Als Nordgrenze wird die ndérdliche Grundwasserleiterbegrenzung im Worblental
zwischen Rorswil und Bolligen angesehen.

Die Molasseoberfldche ist nur peripher an einigen Stellen bekannt. Von beson-
derem Interesse sind ihre tiefsten Punkte. Nachdem nérdlich der VBW-Station
Ittigen die Molasseoberfliche auf Kote 481 m (603.202/22) noch nicht ange-
troffen wurde und sie im Unteren Galgenfeld auf Kote 505 m zum Vorschein kam
(602.200/39), liegt die Vermutung nahe, dass wenigstens eine ibertiefte Molas-
serinne das Becken queren kénnte (Achse des Gimligentrogs, Fig. 2.2). Der
effektive Grundwasserstauer wird jedoch in der Regel durch schwerdurchldssige
Moridnenablagerungen gebildet, wobei diese, wie aus Profil XIV (Beilage 2) her-
vorgeht, unter Umstdnden auch Stockwerkbau bilden kénnten. Es scheint jedoch,
dass diese Abtrennungen zu lokal sind oder eine zu grosse Durchldssigkeit auf-
weisen (z.B. 604.200/13), so dass bisher keine tieferen hydraulisch isolierten
Grundwasserleiter beobachtet werden konnten. Die recht zahlreichen Bohrungen
trafen meist nach 10 bis 15 m Tiefe auf einen Stauerhorizont.

Der Aquifer im Ostermundiger Becken besteht meist aus einer Abfolge von mehr
oder weniger sauberen Sandschichten, die gesamthaft eine Mdchtigkeit von tiber
12 m annehmen kénnen, und eher seltener von geringmachtigen Kieshorizonten.
Stellenweise konnen siltige Einschaltungen vorkommen. Die Abgrenzung zum
Stauer ist nicht immer scharf, vielmehr ist hdufig ein allmadhlicher Uebergang
feststellbar, indem sandige Schichten immer feinkérniger und siltiger werden.
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Die besten Profil-k-Werte erreichen selten mehr als 3 ° 10-3 m/s. Bei den
nachstehenden Fassungsanlagen wurden aufgrund von Pumpversuchen folgende Werte
bestimmt:

- 603.200/1 Bachstrasse (WV Ostermundigen) 1.3 * 10-3 m/s
- 604.201/19 Rorswil (WV Ostermundigen) 3.0 ° 10-3 m/s
- 603.200/54 Park Mitteldorfstrasse, Ostermundigen 1.2 ° 10-3 m/s
- 603.201/47 Lindendorf, Ostermundigen 2.8 ' 10-3 m/s
- 603.200/31 Schermenweg, Ostermundigen 1.4 * 10-4 m/s

Wie aus der Grundkarte (Beilage 1) hervorgeht, muss im allgemeinen mit k-Wer-
ten um 0.1 - 1.0 * 10-3 m/s gerechnet werden.

Die Deckschichten sind sehr unterschiedlich ausgebildet. Von einem beinahe un-
durchldssigen siltig-tonigen Deckel, der das Grundwasser optimal vor Verunrei-
nigungen schiitzt (Umgebung Bachstrasse), bis zu recht gut durchldssigen, bis
unter die Vegetationsschicht reichenden Kiessanden kommen alle Abstufungen
vor. Erwdhnenswert sind die ausgedehnten kiinstlichen Auffiillungen zwischen

Rothus und Rorswil.

Wie aus der Figur 4.3 entnommen werden kann, betrdgt der Flurabstand meist
mehr als 4 m. Mit ansteigender Topographie kann dieser 6stlich und westlich

leicht 10 m {ibersteigen.

4.6 Vielbringer Becken

Aufgrund von systematischen geophysikalischen Untersuchungen (Elektromagnetik
und Seismik) und anschliessenden Sondierbohrungen wurde ein neues, ausgedehn-
tes Grundwasservorkommen im postulierten Gumligentrog (Fig. 2.2) gefunden. Es
stel1t wahrscheinlich die Fortsetzung des nordwestlich von Rubigen erbohrten
Aquifers dar (WEA, 1981). Infolge der 25 - 40 m grossen Flurabstdnde und der
wenigen Bohraufschliisse ist es schwierig, den Grundwasserleiter abzugrenzen.
Obwoh1 der Molassetrog Richtung Riifenacht weiter verlduft, dirfte aufgrund der
Grundwasserspiegellagen zwischen dem Vielbringer und Gimliger Becken keine
hydraulische Verbindung bestehen. Wahrscheinlich bilden Mordnenablagerungen,
wie dies durch die geophysikalischen Resultate angedeutet wird, eine Schwelle.

Die erbohrten Miinsingen-Schotter zeichnen sich iiberall durch eine hohe Durch-
lissigkeit aus. Kleinpumpversuche ergaben k-Werte von 2.5 - 7.0 ° 10-3 m/s. Da
die Michtigkeit des erbohrten Grundwasserleiters zudem > 12 m betrdgt, ergeben
sich daraus iberdurchschnittlich hohe Transmissibilitdtswerte von 0.4 - 1.1 °

10-1 m/s.

In Anbetracht des sehr grossen Flurabstandes und der vorwiegend schwerdurch-
ldssigen Ueberdeckung durch Mordnenmaterial ist das Grundwasservorkommen vor

Verunreinigungen ausserordentlich gut geschiitzt.
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4.7 Randgebiete

Als grundwasserfiihrende Randgebiete gelten vor allem das Lindental bei Boll
und das unterste Tal der Worble zwischen Ittigen und ihrer Mindung in die

Aare.

Eine wahrscheinlich um mehr als 40 m iibertiefte Molasserinne entwdsserte ur-
spriinglich das Lindental nach Norden (Kap. 2.2). Diese wurde im Gebiet von
Boll mit Schotterablagerungen und verschwemmtem Moré&nenmaterial aufgefiillt.
Die gutdurchlissigen, siltarmen Sedimente scheinen jedoch eine beschrinkte
Ausdehnung zu besitzen, so dass nur innerhalb eines kleinen Gebietes bei Boll
der Bau einer grésseren Grundwasserfassung (WAVEST) mdglich war. Moglicher-
weise steht dies im Zusammenhang mit der Einmiindung des Stdmpachs. Die lokale
mittlere Durchlissigkeit wurde beim obigen Brunnen mit 2.7 - 10-3 m/s be-
stimmt. Im Mindungsgebiet zum Worblental sind siltige Sedimente vorherrschend,
die nur selten saubere Kies- und Sandeinschaltungen enthalten diirften.

Der unterste Teil des Worblentals zwischen Ittigen und Worblaufen ist vorwie-
gend durch schwerdurchldssige, siltige Sedimente aufgefillt, die sich fir die
Grundwassernutzung schlecht eignen. Allerdings kénnen wasserfiihrende sandige
und kiesige Einschaltungen bis in gréssere Tiefen vorkommen, wie dies z.B. bei
der Sondierbohrung 603.202/22 der Fall war (vgl. auch Profil VIII, Beilage 2).
Unter diesen Bedingungen ist der Wasserspiegel gespannt und reicht meist bis
wenige Meter unter die Talsohle. Die Molasseoberfldache wurde nur nérdlich der
VBW-Linie in Ittigen erbohrt. Dabei handelte es sich jedoch um die nérdliche
Talflanke (tiefste Kote 499 m, 603.202/5), da die friher erwdhnte Bohrung
Nr. 22 bei einer Kote von 481 m die Trogsohle noch nicht erreicht hatte.
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5. GRUNDWASSERSTROEMUNG

5.1 A]1gemeine Abflussverhdltnisse

Je nachdem, wie der Grundwasserleiter ausgebildet, begrenzt und angespiesen
wird, ergeben sich sehr unterschiedliche Grundwasserstroémungen, was im Iso-
hypsenbild des Grundwasserspiegels (Beilage 3) zum Ausdruck kommt. Naturgemdss
bildet sich bei grossem Durchflussquerschnitt (z.B. Vielbringer Becken,
Schluchbithl, Worbboden) beinahe ein Grundwassersee, wéhrend bei Engpdssen ein
grosses Gefdlle vorherrscht (z.B. Worb). An einigen Stellen wird die Konfigu-
ration des Grundwasserspiegels durch die mehr oder weniger dauernde Entnahme
von Grundwasser beeinflusst. Dies ist vor allem bei Deisswil ersichtlich, wo
eine deutliche Absenkellipse durch die beiden Fassungen (Q < 5'000 1/min) der
Kartonfabrik (Kap. 8.2) resultiert. Weniger deutlich ist dies bei der Fassung
Worbboden (608.198/21) und der Fassung Bachstrasse, Ostermundigen (603.200/1)
der Fall, da diese durchschnittlich bedeutend weniger Grundwasser fordern.

In der Regel entspricht die Hauptstrémungsrichtung der Tal- oder Beckenachse.
Stellenweise konnen jedoch starke Querstromungen auftreten, die sich durch
spezielle Anspeisungs— oder Abflussverhdltnisse ergeben. So sind z.B. die Ex-
filtration bei Nesselbank (Kap. 5.2) oder die vorherrschende Anspeisungsten-
denz von Hangwasser entlang der Grundwasserleitergrenze klar ersichtlich.

Der hydraulische Stockwerkbau bei Gimligen hat auf die Lage des Grundwasser-
spiegels keinen allzu grossen Einfluss. Sobald sich der Grundwasserspiegel des
unteren Stockwerks entspannen kann, liegen die Wasserspiegel der beiden Stock-
werke nicht weit auseinander (Kap. 4.4). Auf eine separate Darstellung der
beiden Grundwasserstdnde konnte deshalb verzichtet werden.

Entsprechend der stark wechselnden Ausbildung des Grundwasserleiters variiert
die Stromungsgeschwindigkeit des Grundwassers betrdchtlich. Diese verhdlt sich
proportional zum k-Wert und hydraulischen Gefdlle und ist zudem von der Poro-
sitdt (p) abhdngig ( v ° k ° i / p). Nachstehend sind einige durchschnitt-
liche, grdssenordnungsmdssige Fliessgeschwindigkeiten aufgefiihrt:

- Vielbringer Becken 5- 8 m/Tag
- Ostermundigen zwischen Waldheim- und Bernstrasse 2 - 6 m/Tag
- Worb Zentrum 10 - 40 m/Tag

Die minimalen und maximalen Strdmungsgeschwindigkeiten in einzelnen Schichten
konnen jedoch bedeutend weiter auseinander liegen als die obigen Werte und
Gréssen von < 0.1 bis > 100 m/Tag annehmen.

5.2 Hydraulische Wechselwirkung zwischen Worble und Grundwasser

Oberflichengewdsser kénnen je nach Wasserspiegelstand Grundwasser anspeisen
oder als Vorfluter fir das Grundwasser dienen, vorausgesetzt, dass das Bach-
bett nicht stark abgedichtet ist. Sofern der Grundwasserspiegel betrdchtlich
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unter dem Bachbett liegt, ist nur eine perkolative Infiltration von Bachwasser
moglich. Da die Oberfldchengewdsser im allgemeinen weniger stark mineralisiert
sind als das Grundwasser, ist eine allfdllige Infiltration nicht nur aus quan-
titativer, sondern auch aus qualitativer Sicht fiir den Grundwasserstrom er-

wiinscht.

Infolge des grossen Flurabstandes ist stromaufwdrts vom Briielmoos (Worbboden)
nur eine perkolative Infiltration méglich. Weiter stromabwirts ist mit Aus-
nahme eines Abschnittes zwischen Stettlen und Deisswil grundsdtzlich ein beid-
seitig gerichteter Wasseraustausch denkbar. Um das Ausmass der In- und Exfil-
tration zu erfassen, wurden insgesamt sechs Abflussmesskampagnen mit dem
Tauchstab in der Worble und ihren Seitenbdchen durchgefiihrt. Da aus Genauig-
keitsgriinden bei dieser Messmethode eine gewisse Wassertiefe im Bach nicht
iberschritten werden sollte, wurden sdmtliche Wassermessungen bei Niederwasser
vorgenommen. Nachstehend sind die Ergebnisse der Messungen vom 13.7.82,
1.11.82, 14.6.84, 20.6.84, 2.10.85 und 21.10.85 zusammenfassend erlidutert.

Das Bachbett des Bdchu scheint zwischen Schluchbiiel und seiner Einmiindung in
die Worble bei Brielmoos kolmatiert zu sein, jedenfalls waren keine Wasser-
verluste festzustellen. Das schliesst jedoch eine Infiltration bei h&herem
Wasserstand nicht gé&nzlich aus. Bis Briielmoos sind bei der Worble ebenfalls
keine Wasserverluste zu verzeichnen. Anschliessend findet jedoch auf einer ca.
600 m langen Bachstrecke bis auf die Hohe von Nesselbank eine krdftige Exfil-
tration statt, indem sich am Ende des Worber Beckens etwa 120 1/s Grundwasser
in die Worble ergiessen, was etwa der Feldergiebigkeit dieses Grundwasserlei-
ters entspricht (vgl. Fig 7.1). Auf Figur 5.2 ist die Exfiltration bei Nessel-
bank dem Abfluss der Worble bzw. der Grundwasserspiegellage beim Piezometer
K 8 (608.109/29) gegentbergestellt. Abgesehen von der Messung am 1.11.82 er-
gibt sich eine recht gute Beziehung zwischen diesen Parametern. Insbesondere
die Relation zwischen Grundwasserspiegellage und Exfiltration kommt deutlich

zum Ausdruck.

Die iibrigen Abflussmessungen bis Rérswil deckten keine hydraulischen Wechsel-
beziehungen zwischen Grundwasser und Worble mehr auf. Weiter stromabwdrts ist
das Worblebett meist stark kanalisiert, so dass auf weitere Messungen verzich-
tet wurde. Zudem nimmt der Grundwasserabfluss dermassen ab, dass jede In- oder
Exfiltration innerhalb des Messfehlers liegt. Wie aus Beilage 3 ersichtlich
ist, dient jedoch die Worble ab Rorswil als Vorfluter, wobei sie vor allem das
Grundwasser des Ostermundiger Beckens und zahlreiche Quellen am nérdlichen

Hangfluss aufnimmt.

Es sei jedoch nochmals darauf hingewiesen, dass die obigen Ausfiihrungen nur
fir Verhdltnisse bei Niederwasserstand gelten. Bei Mittel- und Hochwasserstand
muss mit folgenden Verdnderungen gerechnet werden:

- Beschrankte perkolative Infiltration des Bdchu und der Worble
stromaufwdrts Worbboden wahrscheinlich

- stark zunehmende Exfiltration bei Nesselbank

- Infiltration der Worble zwischen Sinneringen und Deisswil moglich

- stromabwdrts von Deisswil hydraulische Wechselwirkung zwischen
Worble und Grundwasser in beschrdnktem Ausmass mdglich, permanente
Exfiltration jedoch vorherrschend
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Fig. 5.1: Schwankungsbereich des Grundwasserspiegels
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Fig. 5.2: Exfiltration bei Nesselbank in Beziehung zur Abflussmenge
der Worble und des Grundwassers
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5.3 Grundwasserspiegelschwankungen

Der Schwankungsbereich des Grundwasserspiegels der Jahre 1983 - 1985 kann aus
der Figur 5.1 entnommen werden. Er liegt im Rahmen der Grundwasserspiegel-
schwankungen, wie sie im Mittelland haufig beobachtet werden kénnen. Der
grosste Schwankungsbereich wurde mit 4,14 m beim Limnigraphen VBW Worb
(609.198/10) festgestellt. Die Schwankungen hdngen 1in erster Linie von der
Porositdt des Bodens und der Grundwasseranspeisung ab. Daneben besitzen noch
weitere Faktoren einen Einfluss, wie z.B. die hydraulische Verbindung zu Ober-
flachengewdssern, der Flurabstand, kiinstliche Entwdsserungen oder Grundwasser-

entnahmen.

Wie der Grundwasserspiegel auf Niederschldge bzw. auf Hochwasser der Worble
reagieren kann, ist aus der Figur 5.3 ersichtlich. Auf die ausgeprdgten Stark-
niederschldge im November und Oktober 1985 nach vorangehender andauernder
Trockenheit reagierten die drei installierten Limnigraphen sehr unterschied-

Tich.

Obwoh1 die jahrlichen Extremstdnde des Limnigraphen Wittigkofen - Saali mehr
als 1,0 m auseinanderliegen kénnen, war praktisch keine Grundwasserspiegel-
reaktion auf die Niederschldge zu verzeichnen. Dies ist jedoch vor allem auf
die Wasserhaltungsmassnahme einer Grossbaustelle in der Nahe zuriickzufiihren,
die méglichst jeden Grundwasserspiegelanstieg unterband.

Der nur ca. 15 m neben der Worble liegende Limnigraph Rorswil wird vor allem
durch den Wasserstand des Flusses beeinflusst. Die Druckwelle des Hochwassers
pflanzte sich rasch im Grundwasser fort, jedoch mit starker Amplitudendamp-
fung. Da der dortige Grundwasserleiter nur wenig mdchtig ist (kleines Reten-
sionsvolumen), erfolgte die anschliessende Exfiltration etwa ebenso rasch wie
die voriibergehende Infiltration. Da zudem der Flurabstand < 2 m ist, dringen
die Niederschldge sehr schnell ins Grundwasser ein. Aufgrund des Ganglinien-
verlaufs kann es sich nur um eine Verzégerung von Stunden handeln.

V611ig anders verhdlt sich der Grundwasserspiegel auf Niederschldge und Hoch-
wasser im Worbboden. Der Limnigraph VBW Worb befindet sich etwa 60 m von der
Worble entfernt. Der Flurabstand betrdgt an dieser Stelle 15 - 20 m und der
Grundwasserleiter erreicht eine Michtigkeit von ca. 20 m. Abflussmessungen
haben gezeigt, dass der Fluss bei Niederwasser in diesem Gebiet nicht infil-
triert. Aufgrund des Ganglinienverlaufs des Grundwasserspiegels muss angenom-
men werden, dass offenbar nur bei einem grésseren Hochwasser eine Infiltration
von Flusswasser erfolgt. So scheint das Ereignis vom 26. November keine Aus-
wirkungen gehabt zu haben, dagegen ist eine Reaktion auf das Hochwasser vom
16. Dezember unverkennbar. Wird fiir den im Schwankungsbereich 1iegenden Grund-
wasserleiter eine effektive Porositdt von 10 - 15 % angenommen, so wiirde z.B.
eine infiltrierende Niederschlagshéhe von 10 mm einen Grundwasserspiegelan-
stieg von ca. 70 - 100 mm verursachen. Nach dem ersten Niederschlagsereignis
(34 mm) war ein Anstieg von etwa 150 mm, nach dem zweiten (41 mm) ein solcher
von etwa 660 mm zu verzeichnen. Da der Grundwasserspiegel auf einen Starknie-
derschlag reagieren muss (undurchldssige Deckschichten fehlen), ist es nahe-
liegend, dass die erste Anstiegswelle wahrscheinlich grosstenteils auf die
einsickernden Niederschldge zuriickzufiihren ist, wdhrend die zweite Anstiegs-
welle wahrscheinlich viel zu gross ist, als dass sie nur von den Niederschla-
gen provoziert werden kénnte (eine Infiltration von 50 % der Niederschldge
wiirde einen Anstieg von maximal 200 mm verursachen).
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Fig. 5.3: Verhalten des Grundwasserspiegels bei Starkniederschlag
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Grossere Hochwasser der Worble koénnen somit das Grundwasser sehr nachhaltig
anspeisen. Bei betrdchtlichem Flurabstand findet jede Anspeisung mit einer
grossen zeitlichen Verzdgerung und Dampfung statt, wobei die eigentliche Ver-
sickerungsdauer, d.h. der Stofftransport durch die ungesdttigte Zone, Monate
oder sogar Jahre dauern kann. Die aus der Ganglinie des Limnigraphen VBW Worb
(Fig. 5.3) ersichtliche Verzdgerung entspricht somit nicht der Verweildauer
des Infiltrats im Boden. Vielmehr wird dieses durch Neuanspeisungen schubweise
und durch eingeschlossene Bodenluft isoliert nach unten verfrachtet, bis zu-
letzt der gesdttigte Grundwasserleiter erreicht wird. Diese verzdgerte An-
speisung hat nachhaltige Konsequenzen auf die Grundwasserqualitdt, indem sich
z.B. eine eingeschrdnkte Tlandwirtschaftliche Diingung im Worbboden unter Um-
stdnden erst nach Jahren 1im Nitratgehalt des Grundwassers bemerkbar macht

(Kap. 6.3.2).
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6. WASSERQUALITAET

6.1 Allgemeines

Insgesamt wurden finf grossere Probenerhebungskampagnen bei verschiedenen
Wasserstanden und zu verschiedenen Jahreszeiten durchgefiihrt:

26.10. - 03.11.1982: 21 Proben
07.04. - 08.04.1983: 30 Proben
16.07. - 20.07.1984: 31 Proben
18.01. - 23.01.1985: 36 Proben
08.10. - 24.10.1985: 36 Proben

Davon entfielen 86 Proben auf das Grundwasser und 68 auf Oberfldchenwasser.

Im August und September 1986 (12.8., 13.8, 18.8., 20.8. und 23.9.) wurden ins-
gesamt 38 Quellen beprobt.

Zwischen dem 12.11.1982 und 6.1.1986, also iiber mehr als drei Jahre, erfolgte
eine wochentliche Probeentnahme in der Grundwasserfassung Worbboden
(608.198/21), der Worble bei den VBW-Werkstdtten (Koord. 609.190/198.050) und
dem Bédchu bei Herolfingen (Koord. 611.630/194.190). Gesamthaft wurden dabei
620 Wasserproben untersucht.

Fiir verschiedene Detailuntersuchungen wurden daneben etliche kleinere Kampag-
nen ausgefiinrt. Zudem erfolgte bei jeder Sondierbohrung, die im Rahmen der
vorliegenden Studie ausgefiihrt wurde, mindestens eine zusdtzliche Probeent-

nahme.

Aus friiher ausgefiihrten Sondierbohrungen, privaten und 6ffentlichen Fassungen
standen weitere Analysen zur Verfiigung, die in die Auswertung integriert wer-
den konnten.

Die Laboruntersuchungen wurden praktisch ausschliesslich und in sehr zuvorkom-
mender Weise durch das Kantonale Labor (Kantonschemiker) vorgenommen.

6.2 Physikalische Eigenschaften

6.2.1 Oberfldachengewdsser

Temperatur:

Der Verlauf der Wassertemperatur der Worble wurde durch den bei der Abfluss-
messstation Sinneringen installierten Thermolimnigraphen Tliickenlos regi-
striert. Figur 6.1 vermittelt die Monatsmittel und Extremwerte iiber vier
Jahre. Erwartungsgemdss sind die Maxima mit bis zu 21°C jeweilen im Juli und
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Fig. 6.1: Temperaturganglinien (Monatsmittel) der Worble und des
Grundwassers bei Worb

(o} c
Worble, Abflussmessstation Sinneringen
307
37 38.
20° ® ® ® l-20°
87
Monatsmittel
15°— 15
10°— —10
5° 9
a1,
! -P
(= 61 N
. P P
(o C
_| Grundwasser, Station VBW Worb |
12°— Monatsmittel —12°
. -
o® J]a]s]o[n]o[J[F[M[A[M[JTuTA[S[oN[D[J[FIM[A[M]J[uTA]S[O[N]D[J [FTM[A[M[J]ITA[STOIN]D]J [FTM]ATM]Y 10
1983 1984 1985 lo86 1987

August zu verzeichnen, wahrend die Minima von 1 - 2°C im Januar oder Februar
auftreten.

Die Tagesschwankungen wurden durch zwei Beispiele (Fig. 6.2) wdhrend nieder-
schlagsarmen Perioden dargestellt. Wdhrend im Sommer die Temperaturschwankun-
gen bis zu 6°C betragen, erreichen sie im Winter etwa noch 2°C. Gegeniiber der
Tageszeit betrdgt die zeitliche Verzdgerung der Extremwerte etwa 3 - 4 Stun-
den.
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Fig. 6.2: Tagesschwankungen der Worble
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Da die Grundwasserexfiltration im unteren Teil des Worber Beckens, am Abfluss
der Worble gemessen, im allgemeinen nur gering ist, hat sie keinen grossen
dampfenden Einfluss auf die Flusswassertemperatur. Der Temperaturverlauf wird
somit fast ausschliesslich durch die atmosphérische Einstrahlung bestimmt.

Spezifische Leitfdhigkeit:

Un die Gesamtmineralisation des Wassers auszudriicken, kann die spezifische
Leitfahigkeit verwendet werden. In der Regel wird sie in Mikrosiemens pro Zen—
timeter (uS/cm) ausgedriickt.

Die spezifische Leitfahigkeit ist stark von der Abflussmenge abhédngig. Obwohl]
Niederschldge grossfldchige Abschwemmungen von Mineralsalzen an der Landober-
fliche bewirken kénnen, verursachen sie meist eine "Verdinnung" des Flusswas-

sers.

Die Worble wurde bei der VBW-Werkstdtte Worb (609.190/198.050) und bei der
Abflussmessstelle Sinneringen beprobt. Zu 90 % der Zeit (Abfluss < 1 m3/s) be-
trdgt die spezifische Leitfdhigkeit des Worblewassers bei Sinneringen 490 -
580 uS/cm. Bei der VBW-Werkstdtte liegt sie durchschnittlich 20 - 40 uS/cm
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tiefer. Dieser Unterschied diirfte grdsstenteils auf die Grundwasserexfiltra-
tion bei Nesselbank zuriickzufiihren sein, die den "Verdiinnungseffekt" des Lin-
dentalbaches iberkompensiert. Bei einem Abfluss von 2.0 - 2.5 m3/s (10.9.84)
betrug die spezifische Leitféhigkeit nur noch 270 uS/cm (VBW Worb).

Der Bdchu mit dem bedeutend kleineren Einzugsgebiet als die Worble ist wesent-
lich stdrker mineralisiert. Die spezifische Leitfdhigkeit betrdgt zu 90 % der
Zeit bei der Probeentnahmestelle Worb (609.630/197.090) 610 - 690 uS/cm. Merk-
wirdigerweise ist jedoch das Wasser schon im Quellgebiet, also bei Herolfingen
(611.630/194.190), mit 580 - 670 uS/cm &hnlich stark belastet. Die Ursache da-
flir ist ohne Zweifel in der landwirtschaftlichen Ueberdiingung zu suchen.

Anldsslich der Erhebungskampagne vom 11.10.1985 (Trockenperiode) wiesen die
Oberfldchengewdsser des Untersuchungsperimeters folgende spezifische Leitfd-

higkeiten in uS/cm auf:

Worble Enggistein A 27 490
" VBW Worb A 20 485

" Nesselbank A 22 505

" Sinneringen A 42 495

" Deisswil A 39 500

" Rorswil A 40 535
Bachu Herolfingen C 27 620
" Worb C 3 610

" Wislenboden A 19 635

" BriieImoos A 21 650
Richigenbach Eichmatt A 18 570
Vechigenbach Einmiindung Worble A 23 575
Lindentalbach Einmiindung Worble A 24 460
Lutschenbach Dennigkofen K 102 580
" Einmiindung Worble K 91 620

Auffallend ist wiederum die grosse Belastung aller Gewdsser. Sogar der Linden-
talbach, dessen Einzugsgebiet zum grossen Teil steil und bewaldet ist, weist
schon einen Wert von 460 uS/cm auf. Bei der Worble in Enggistein unmittelbar
ausgangs des Quellgebietes kann die relativ hohe Mineralisation nicht auf die
teilweise Einleitung des Biglenbaches zuriickgefiihrt werden (Kap. 3.3), wies
dieser doch am gleichen Datum beim Metzgerhiisi einen Wert von 470 uS/cm auf.

Verglichen mit anderen Gebieten, z.B. mit dem benachbarten Kiesental, dem
Aaretal, dem Emmental und dem Oberaargau, wo die Oberfléchengewdsser in der
Regel eine spezifische Leitfdhigkeit von < 500 uS/cm aufweisen, liegt sie im
Worblental meist dariiber. Dies kann nicht mit dem unterschiedlichen geologi-
schen Aufbau erkldrt werden, vielmehr wird in der Gegend des Worblentals
reichlicher gediingt als in den angrenzenden Gebieten, was offenbar nicht erst
seit den letzten Jahren der Fall ist, sondern Tradition hat, wie die Grundwas-—

seranalysen zeigen (z.B. Worbboden, Kap. 6.3.2).
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6.2.2 Grundwasser

Temperatur:

Die direkte Einstrahlung aus der Atmosphdre bestimmt in erster Linie die
Grundwassertemperatur. Im Vergleich dazu ist der Warmefluss aus dem Erdinnern
fir untiefe Grundwasservorkommen (< 30 m) von untergeordneter Bedeutung. In
etwa 10 m Tiefe machen sich jahreszeitliche Temperaturschwankungen kaum mehr
bemerkbar, und die dort vorherrschende Temperatur liegt an der Oberfldche etwa
2°C lber dem Jahresmittel, das in Bern 8.3°C betrigt.

Im Untersuchungsgebiet wurde die Grundwassertemperatur mittels Thermolimni-
graphen an drei Stellen kontinui&rlich registriert:

- Piezometer VBW Worb 609.130/198.085
- " Lindendorf Ostermundigen 603.805/201.065
- " Wittigkofen Saali 603.130/200.020

Bei einem mittleren Flurabstand von ca. 16 m schwankte die Grundwassertempera-
tur beim Piezometer VBW Worb nur um 0.3°C von 10.6 - 10.9°C (Fig. 6.1), wobei
keine Periodizitdt festgestellt werden konnte. Die im Pumpwerk Worbboden ge-
messenen Temperaturen 1liegen durchschnittlich bei ca. 11°C. Beim Piezometer
Lindendorf Ostermundigen lag der Schwankungsbereich bei einem mittleren Flur-
abstand von ca. 5 m bei 11.8 - 12.6°C, mit den tiefsten Werten im Sommer und
den hoéchsten im Winter (Phasenverschiebung um 5 - 6 Monate). Der Piezometer
Wittigkofen - Saali mit einem mittleren Flurabstand von etwa 3 m wies eine
Temperaturschwankung von 10.9 - 12.0°C auf. Infolge Wasserhaltungsarbeiten in
der Umgebung war jedoch die Grundwasserstromung wahrend ldngerer Zeit gestért,
so dass keine jahreszeitliche Tendenz zum Vorschein kam. Der bei den drei un-
terschiedlichen Messstellen registrierte Temperaturverlauf 1dsst folgende

Feststellungen zu:

- eine Abnahme der Temperaturamplitude mit zunehmendem Flurabstand

- die relativ hohen Grundwassertemperaturen, insbesondere beim
Piezometer Lindendorf Ostermundigen

- die geringe Abhdngigkeit von der jahreszeitlich bedingten
Temperaturschwankung

Da die drei Piezometer einen Durchmesser von > 4" aufweisen, findet im Rohr
eine Konvektionsstromung statt, was die Interpretation der Resultate etwas
einschrinkt. Es ist jedoch offensichtlich, dass mit Ausnahme der Station VBW-
Worb eindeutig zu hohe Temperaturen gemessen wurden: die Abwdrme der stromauf-
wirts liegenden Siedlungsgebiete macht sich eindeutig bemerkbar. Sie dirfte
bei der Station Wittigkofen - Saali fiir eine Temperaturerhéhung von ca. 1.5°C
und bei der Station Lindendorf Ostermundigen fiir eine solche von mindestens
2°C verantwortlich sein.

Das verfiighare Warmepotential in diesen Gebieten ist somit bedeutend hdher,
als dies normalerweise der Fall ist. Dies trifft zu einem verminderten Grad
auch fiir das Grundwasservorkommen bei Worb zu, das ziemlich tief liegt und
nicht durch infiltrierende Oberfldchengewdsser im Winter abgekiihlt wird. Fir
den Betrieb von Warmepumpenanlagen stehen somit anstatt der iblichen 3 - 5°C
mindestens folgende nutzbaren Temperaturgefdlle zur Verfiigung:
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- Oberer Worbboden ca. 5 - 6°C
- Ostermundigen Nord ca. 7 - 8°C
- Wittigkofen - Saali ca. 6 - 7°C

Spezifische Leitfdhigkeit:

Mit wenigen Ausnahmen liegt die spezifische Leitfdhigkeit im Grundwasser des
Untersuchungsgebietes stdndig iber 600 uS/cm. In einzelnen Fdllen iibersteigt
sie sogar 800 uS/cm. Dies ist weiter nicht verwunderlich, liegen die Werte in
den Oberfldchengewdssern schon meist dber 500 uS/cm oder sogar iber 600 uS/cm

(Kap. 6.2.1).

Zwischen den einzelnen Grundwasserbecken kénnen keine grosseren Unterschiede
festgestellt werden. Merkwiirdigerweise ist hdufig auch keine signifikante Mi-
neralisationszunahme in Stromungsrichtung feststellbar. Dies kommt besonders
im Worber Becken zum Ausdruck: Zwischen Schluchbiihl und Worb schwanken die
Werte zwischen 630 und 750 uS/cm, widhrend sie unterhalb Worb bis Vechigen 630

- 710 uS/cm erreichen.

Extremwerte wurden bei folgenden Stellen gemessen:

Limnigraph Wittigkofen - Saali 603.198/101 810 uS/cm
Alte Fassung Gimligenfeld 605.197/11 820 "
Limnigraph Rorswil 604.201/22 540 "
Sodbrunnen Ostermundigen 604.200/8 580 "

Die héchsten Werte fallen eindeutig mit den extrem hohen Chloridkonzentratio-
nen entlang der Autobahn zusammen, wahrend die tiefsten wahrscheinlich durch
infiltrierendes Oberflichenwasser verursacht werden (Worble bei Rérswil, Lut-
schenbach beim Sod der Metzgerei Haldimann, Ostermundigen). Generell wieder-
spiegeln jedoch die hohen Werte im gesamten Untersuchungsgebiet die durchwegs

grosse Grundwasserhdrte.

6.3 Chemische Eigenschaften

6.3.1 Oberfldachengewdsser

Die Gewisser des Worblentals werden je nach Lage des Einzugsgebiets und der
Jahreszeit durch qualitativ unterschiedliches Wasser angespiesen. Dies kommt
vor allem bei den Anionen und pauschal durch die spezifische Leitfahigkeit zum
Ausdruck (Fig. 6.3). Verglichen mit den ibrigen Béchen weist die Worble eine
leicht geringere Mineralisation auf, die jedoch ziemlich grossen Schwankungen
unterworfen ist. Wie Figur 6.4 zeigt, sind diese jedoch nicht eindeutig sai-
sonbedingt. Immerhin scheinen die héchsten Nitratwerte meist ausgangs Winter
aufzutreten, was mit Abschwemmungen auf der Landoberfléche ausserhalb der

Vegetationszeit erklart werden kann.
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Fig. 6.3: Chemismus der Oberfldchengewdsser
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Fig. 6.4: Ganglinien der Nitrat-, Sulfat- und Chloridkonzentrationen
(Monatswerte) im Grundwasser der Fassung Worbboden, in der
Worble und im Bdchu
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Stromabwdrts ist weder bei der Worble noch beim Bachu eine eindeutig zuneh-
mende Mineralisation erkennbar. Offenbar findet mit zunehmendem Eintrag von
gelésten Salzen auch eine entsprechende Verdiinnung durch Meteorwasser statt.
Eindeutig kommt damit die gesonderte Ableitung der Siedlungsabwdsser zum Aus-

druck.

Auffallend ist die grosse Karbonathdrte und insbesondere der hohe Nitratgehalt
des Bichu, dies schon ab seinem Ursprungsort bei Herolfingen. Es scheint, dass
in seinem Einzugsgebiet besonders ausgiebig gediingt wird, reicht doch der Ni-
tratgehalt zeitweise bis knapp an die 40 mg/1-Grenze.

Besonders bemerkenswert sind die zeitweiligen hohen Chloridwerte im Linden-
talbach, die wahrscheinlich auf die Strassensalzung zuriickzufiihren sind, und
der hohe Sulfatgehalt im Lutschenbach, der vermutlich geologisch bedingt sein

diirfte (Kap. 6.3.2).

Hiufig werden Grundwasserfassungen in der Ndhe von infiltrierenden Oberfla-
chengewdssern erstellt, mit dem Ziel, einen mdglichst gesicherten Nachschub
und eine annehmbare Grundwasserqualitdt zu gewdhrleisten. Ein solches Vorgehen
wire im Worblentalgebiet nur bedingt von Vorteil, besitzen doch die Wasser-
ldufe meist eine dhnlich hohe Mineralisation wie das benachbarte Grundwasser
(Nitrat!). Eine Ausnahme bildet das Gebiet Worbboden, wo das Grundwasser deut-
Tich hoher mineralisiert ist als die Worble, die jedoch auf diesem Abschnitt
bei Niederwasser nicht infiltriert. Dagegen kommt das Wasser des Bdchu schon
nahe an die chemische Zusammensetzung des dortigen Grundwassers heran. Dieser
Umstand deutet wiederum auf eine viel zu intensive landwirtschaftliche Diingung
hin. Der teilweise schwerdurchldssige Untergrund (Mordnenablagerungen) und ein
ausgepragtes Oberflichenrelief begiinstigen eine Abschwemmung der Diingemittel,
die wahrscheinlich z.T. ohne Bodenpassage direkt in die Vorfluter gelangen. Im
benachbarten Kiesental (WEA-Bericht in Vorbereitung) sind die Grund- und Ober-
flachengewdsser bedeutend weniger stark belastet, was vermutlich mit einer
etwas extensiveren Bodennutzung (zunehmende Hangneigung erlaubt teilweise nur
Graswirtschaft und Weide) im Zusammenhang stehen konnte. Dies kann jedoch
nicht der alleinige Grund sein. Betrachtet man z.B. die Mineralisation der
Zufliisse der Aare zwischen Spiez und Bern (WEA 1981), so besass nur die
Chesselau-Giesse bei Miinsingen einen Nitratgehalt von > 20 mg/1, und die Giirbe
erreichte z.B. nur einen Wert von 12 mg/1. Auch im Gebiet von Herzogenbuchsee
(WEA-Bericht im Druck) sind die Oberfldchengewdsser eindeutig geringer mine-
ralisiert als im vorliegenden Untersuchungsperimeter, womit als Hauptursache
fir die grosse chemische Belastung der Gewdsser im Worblentalgebiet eindeutig
eine massive Ueberdingung feststehen diirfte.
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6.3.2 Grundwasser

Ueberblick

Das Grundwasser wird durch Niederschldge, Hang— und Quellwasser sowie infil-
trierendes Oberfldchenwasser angespiesen. Davon ist nur das Niederschlagswas-—
ser weitgehend von der Umwelt unbelastet. Wie das vorangehende Kapitel zeigt,
sind die Oberfldchengewdsser mehrheitlich schon sehr stark mineralisiert, was
in noch vermehrtem Mass fiir das Quellwasser zutrifft (Kap. 6.3.3). Die Voraus-
setzungen fiir eine gute chemische Grundwasserqualitdt sind somit schlecht.

Glicklicherweise entfallen die Grundwasservorkommen im Untersuchungsgebiet auf
mehrere, hydraulisch ziemlich unabhdngige Becken. Damit wird eine stromabwdrts
stdndig zunehmende Belastung eingeschrénkt. Dies kommt besonders deutlich zwi-
schen dem Worber und Deisswiler Becken zum Ausdruck. Dank der weitgehenden
Exfiltration auf der Hohe von Nesselbank - Vechigen beginnt unmittelbar strom-
abwdrts davon ein Grundwasserstrom mit neuen giitemdssigen Voraussetzungen.
Grosse Waldflachen und steile Hdnge im Einzugsgebiet, die eine intensive Land-
wirtschaft verunméglichen, scheinen die Grundwasserqualitdt giinstig zu beein-
flussen (Dentenberg, Ostermundigenberg, teilweise Bantiger und Lindental).

Infolge der teilweise recht giinstigen Deckschichtenbeschaffenheit und den ri-
gorosen Abwasservorschriften wird das Grundwasser in stark iiberbauten Gebie-
ten, wie im Gimliger und Ostermundiger Becken, nicht stark mineralisiert. In
diesen Gebieten herrscht aber vermehrt die Gefahr des Eintrags von industriell
verwendeten Schadstoffen, wie z.B. organischen Losungsmitteln.

Erfahrungsgemiss werden wihrend der vegetationsarmen Zeit, d.h. im Winterhalb-
jahr, am meisten Mineralsalze in den Boden und damit ins Grundwasser ge-
schwemmt. Obwohl zu verschiedenen Jahreszeiten Proben erhoben wurden (Kap.
6.1), kommt dies im Grundwasserchemismus selten zum Ausdruck. Da die Infil-
tration durch die Bodenschichten der ungesdttigten Zone im allgemeinen nur
schubweise bei grésseren Niederschldgen erfolgt, kann es Monate, wenn nicht
Jahre dauern, bis die Wassertropfen den Grundwasserspiegel erreicht haben.
Dies ist natiirlich vor allem bei yrossem Flurabstand der Fall, wie z.B. im
Worbboden (Figur 4.3). Betrachtet man die Nitrat-, Sulfat- und Chloridgang-
linien in Figur 6.4, so kann deshalb in der Fassung Worbboden trotz monatli-
cher Probeerhebung kein jahreszeitlicher Trend festgestellt werden (beim Bdchu
und der Worble wird ein allfdlliger Trend durch die Abflussmenge iberlagert).

In der Regel weist das Grundwasser im Untersuchungsgebiet Trinkwasserqualitat
gemiss schweizerischem Lebensmittelbuch 1972 auf. Es kommt jedoch vor, dass
bei schwerdurchldssigen Deckschichten und relativ hohem Grundwasserspiegel ein
Sauerstoffdefizit infolge fehlender Grundluftzone eintritt, wie z.B. im Glm-
liger Becken (Beilage 4). Die damit verbundenen Reduktionsbedingungen haben
meist erhdhte Eisen- und Mangangehalte zur Folge. Infolge lokaler, meist vor-
iibergehender Verunreinigungsherde (z.B. Jaucheeintrag, Herbizidanwendungen)
kann die Grundwasserqualitdt zeitweise beeintrdchtigt werden, wie dies etwa
beim Versuchsbrunnen Tiefenmés1i (WV Ostermundigen) durch Unkrautvernichtungs-
mittel der SBB der Fall war. Eine permanente Qualitdtsbeeintrdchtigung kann
jedoch bei einer dauernden Ueberdiingung erreicht werden, seit Jahrzehnten kann
dies im Worbboden beobachtet werden (folgender Abschnitt).

60



Nebst der Beilage 4 vermittelt die Tabelle 6.1 einen Ueberblick zum Grundwas-
serchemismus. Die aufgefiihrten Analysenwerte der beprobten Fassungen ent-
sprechen mit Ausnahme von zwei Werten den Trinkwasserkriterien. Der in drei
Proben festgestellte zu geringe Sauerstoffgehalt (Richtwert 60 % Sauerstoff-
sattigung) ist hygienisch unbedenklich. Wie schon erwdhnt (Kap. 6.2.2), zeich-
net sich das Grundwasser durchwegs durch eine ziemlich hohe Hirte aus, was
regional einen hohen Verbrauch an Waschmitteln zur Folge hat.

Einzelne Komponenten (Beilage 4):

a) Karbonatharte

Durch die grosste Karbonathdrte zeichnet sich der zentrale Teil des oberen
Deisswiler Beckens aus. Die Ursache dazu ist moglicherweise im zeitweise
leicht versumpften Gebiet zu suchen, das einen grossen Kohlensdureeintrag be-
ginstigt. Allerdings weisen die meisten Quellen des Einzugsgebietes auch schon
eine Karbonathdrte von > 30°frz auf. Offenbar muss in diesem Gebiet der Unter-
grund, namentlich die Vegetationsschicht und die unmittelbar darunterliegende
Zone, recht kalkhaltig sein. Durch das weitgehende Ausbleiben von Oberflédchen-
wasserinfiltrationen findet im Untersuchungsperimeter praktisch keine Vermin-
derung der Grundwasserhdrte statt. Mit Ausnahme von relativ kleinen Gebieten
liegt daher die Karbonathdrte in der Regel iiber > 30°frz.

Folgende Extremwerte wurden analysiert:

T 15 (607.199/9) Neuhiis1i, Sinneringen 36,9°frz
Limnigraph Rorswil (604.201/49) 26,1°frz

(1°frz = 10 mg/1 CaC03)

b) Chloride

Im Gegensatz zur Karbonatharte, die grosstenteils naturbedingt ist, muss der
Chloridgehalt im Grundwasser vorwiegend auf zivilisatorische Einfliisse zuriick-
gefilhrt werden, wobei die Strassensalzung und die Dingung am meisten dafiir
verantwortlich sein diirften. Bezeichnenderweise wurden die hdéchsten Chlorid-
konzentrationen entlang der Autobahn festgestellt, wobei beim Limnigraphen
Saali die Extremwerte zwischen 59 und 90 mg/1 Tiegen. Obwohl nur wahrend einer
relativ kurzen Zeit im Winter Salz gestreut wird, macht sich dies nachhaltig
iber das ganze Jahr im Grundwasser bemerkbar. So wurde der obige Spitzenwert
im Oktober gemessen. Offenbar handelte es sich um eine Konzentrationswelle aus
dem vorangehenden Winter, die diese Stelle jedoch erst im Herbst passierte.

Die tiefsten Chloridwerte (12 mg/1) konnten an verschiedenen Stellen beobach-
tet werden. So in der Fassung der Worbla AG (Papiermiihle) oder in der WAVEST-
Fassung in Boll. Diese Werte sind jedoch nur relativ tief. Im Grundwasserlei-
ter des Aaretals wiirden sie z.B. zu den mittleren und im Raume Interlaken zu
den hdéchsten Konzentrationen zéhlen (WEA-Berichte 1981 und 1985). Dieser
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Nummer (Tabelle) 1 2 3

4 5 6 7 8 9 10 11

Datum 10.10.85 10.10.85 10.10.85 10.10.85 10.10.85 21.10.85 10.10.85 18.12.86 15.10.85 15.10.85 9.6.83
Karbonathdrte frz. 32 33 35 33 33 28 33 30,2 31 31 29
Chlorid ng C1/1 25 15 14 19 14 12 22 17 27 66 16
Nitrat ng NO3/1 50 25 23 32 29 18 15 15 37 33 20
Sulfat ng So04/1 25 23 26 30 28 27 49 49 30 29 26
KMNO4-Verbrauch mg/1 2.4 1.7 2.2 2.5 2.2 1.4 2.5 2.5 1.4 1.6 1.9
Nitrit ng NO2/1 < < < < < < < < < < <
Ammonium ng NH4/1 < < < < < < < < < < <
Eisen ng F1/1 < < < < < < < < < 0.15 <
Mangan ng Mn/l < < < < < < < < < < <
Sauerstoffsdttigung % 76 84 68 69 56 41 32 16 73 61 83
Leitfahigkeit uS/cm (20 C) 700 660 635 680 630 545 580 617 700 820 582
pH-Wert 7.10 7.15 7.20 7.15 7.15 7.35 7.10 7.00 7.20 7.15 7.20

Worbboden (WV Gemeinde Worb)
Boll (WAVEST)

Stettlenmoos (Rartonfabrik Deisswil)
Station Deisswil (Kartonfabrik Deisswil)
Rérswil (WV Ostermundigen)

>
P

Papiermiihle (Worbla AG)

7: Bachstrasse (WV Ostermundigen)

8: Tiefenmbsli (Versuchsbrunnen WV Ostermundigen)
9: Giimligen (HACO)

10: Gimligenfeld, F 37 (WV Muri)

11: Vielbringen, T 8 (Versuchsbrunnen Steinacher)
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Unterschied ist einerseits auf die oben erwdhnte fehlende Infiltration aus
Oberfldchengewdssern zuriickzufithren, andererseits aber wahrscheinlich auch auf
die zu grossziigige Anwendung von chloridhaltigen Salzen.

c) Nitrate

Der Nitratgehalt des Grundwassers schwankt im Untersuchungsgebiet ausseror-
dentlich stark. Im Worber Becken sind Konzentrationen iiber 40 mg/1 (was dem
Grenzwert entspricht) an der Tagesordnung, wdhrend im Raum Saali - Wittigkofen
der nachweisbare Nitratgehalt unter 1 mg/1 Tliegt. Zum Vergleich liegen die
Nitratkonzentrationen im Grundwasser des schweizerischen Mittellandes haufig
zwischen 15 und 30 mg/1, im Bereich von infiltrierenden Oberfldchengewdssern
meist unter und in Gebieten von Intensivkulturen im allgemeinen iiber dieser
Bandbreite. Ohne menschliche Einfliisse befindet sich der Nitratgehalt norma-
lerweise nicht wesentlich iber 12 mg/1.

Die sehr tiefen Nitratwerte im Gebiet Saali - Wittigkofen sind auf natiirliche
Reduktionsbedingungen zuriickzufiihren. Bezeichnenderweise fallt der betroffene
Sektor mit demjenigen der geringsten Sauerstoffsdattigung zusammen. Im Extrem-
fall werden die Stickstoffverbindungen im Grundwasser bis zum gasférmigen
Stickstoff reduziert, der in die Atmosphare entweicht.

Die unverhdltnismdssig hohe Nitratbelastung des Grundwassers im Worber Becken
muss praktisch ausschliesslich der landwirtschaftlichen Diingung zugeschrieben
werden. Zur Ueberdiingung im Einzugsgebiet (Kap. 6.3.3) kommt offenbar eine
nicht minder grosse Anwendung von Diinger in der Talsohle. Dabei dirften die
Maiskulturen eine erhebliche Rolle spielen, konnen doch die weit auseinander-
liegenden Saatreihen nur einen Bruchteil des flachenhaft ausgebrachten Diingers
aufnehmen. Der Ueberschuss wird im flachliegenden Talboden in den Untergrund
gespillt, wo er je nach Flurabstand und Ausbildung der Deckschichten - die hier
meist aus siltigem Kies bestehen - mit einer Verzégerung von Monaten bis Jah-
ren das Grundwasser erreicht (siehe vorangehender Abschnitt). Diese landwirt-
schaftlichen Verhdltnisse sind jedoch nicht ein Phdnomen der letzten Jahre.
Aus Figur 6.5 ist ersichtlich, dass schon vor etwa 30 Jahren der Nitratgehalt
in der Grundwasserfassung Worbboden zeitweise iber 40 mg/1 lag. Bis Mitte der
80er Jahre &nderte sich die Situation nicht wesentlich, der Nitratgehalt
schwankte meist mit + 5 mg/1 um den Grenzwert. In den Jahren 1985 - 1988
musste jedoch ein kraftiger Konzentrationsschub von etwa 10 mg/1 festgestellt
werden, dies trotz der wiederholten Bemiihungen der Gemeinde Worb und des Kan-
tons, Hen Diingemittelverbrauch zu reduzieren. Ein Lichtblick zeichnete sich
indessen 1989 ab, indem die Analysenwerte erstmals wieder absanken und nach
iber 10 Jahren unter 35 mg/1 fielen: 14.2.89 = 40, 11.4. = 37, 7.6. = 34, 8.8.
= 34, 11.9. = 35, 2.10. = 35, 25.11. = 38 mg/1. Moglicherweise zahlen sich die
Bemiihungen fiir eine umweltgerechtere Bodennutzung doch allméhlich aus. Da, wie
wiederholt erwdhnt, die Aufenthaltszeit des versickernden Wassers betrdchtlich
sein kann, zeichnen sich nun die Auswirkungen erst nach léngerer Zeit ab. Erst
die nachfolgenden Jahre werden weisen, ob der Trend von Dauer ist.
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Fig. 6.5: Die Entwicklung des Nitratgehaltes in der
Grundwasserfassung Worbboden (WV Worb)
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d) Sulfate

Da sulfatfiihrende Gesteine im Untersuchungsgebiet kaum vorhanden sind, muss
der Sulfatgehalt im Grundwasser weitgehend anthrophogenen Ursprungs sein.
Nebst einer landwirtschaftlich bedingten Grundbelastung diirften sehr verschie-
denartige Umstande fiir die Sulfatzufuhr verantwortlich zeichnen (Industrien,
Lagerumschlagspldtze, Deponien, Kanalisationen etc.). Im Gebiet von Ostermun-
digen werden offensichtlich mit Abstand am meisten sulfathaltige Stoffe in die
Umwelt abgegeben. Die Werte betragen dort h&ufig dber 50 mg/1. Im Gegensatz zu
den ubrigen Oberflachengewdssern (Kap. 6.3.1), die eine Sulfatkonzentration
von < 20 mg/1 besitzen, erreicht bezeichnenderweise der Lutschenbach 40 mg/1.
Bei einem Richtwert von 200 mg/1 sind derartige Konzentrationen fiir die Ge-
sundheit unbedenklich. Allerdings bewirken hohe Sulfatgehalte eine erhohte
Gesamthdrte, was sich unliebsam durch hohen Waschmittelverbrauch bemerkbar

macht.

Etwa 20 mg/1 Sulfat diirften einen vor allem landwirtschaftlich bedingten
"background" darstellen. Trotz grossem Dingemitteleintrag liegen z.B. die Sul-
fatwerte im Worbboden unter 25 mg/1. Der Sulfatgehalt kann somit als ein Indi-
kator fiir eine nichtlandwirtschaftlich bedingte Grundwasserbelastung verwendet
werden. Diese ist offenbar im Raum Ostermundigen und beim Bahnhof Worb SBB
bedeutend, im Worber Becken, siidwestlich von Vielbringen und bei Wittigkofen -
Saali eher gering (selbstverstdndlich gibt es eine Reihe von Gewdsserbelastun-
gen, die sich nicht durch den Sulfatgehalt manifestieren).
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e) Oxidierbarkeit

Ein Mass fiir die organische Belastung des Grundwassers stellt die Oxidierbar-
keit dar, sie entspricht dem Verbrauch von Kaliumpermanganat (KMnO4) in mg/1.
Der nicht zu ubersteigende Richtwert betragt gemdss schweizerischem Lebens-
mittelbuch 6 mg/1. Mit Ausnahme von zwei Beobachtungspunkten, Sod W 30
(603.199/13) bei Wittigkofen und Sondierbohrung T 15 (607.199/9) bei Sinne-
ringen, wiesen alle Probeentnahmestellen eine Oxidierbarkeit von < 4 mg/1 auf.
W 30 Tag knapp iber 4 mg/1 und nur T 15 Uberstieg mit 8.0 mg/1 den Richtwert.
Die im ziemlich schwerdurchldssigen Mordnenmaterial liegende Sondierbohrung
T 15 konnte moglicherweise lokal verschmutzt worden sein und diirfte nur fir
ein kleines Gebiet einen reprdsentativen Wert darstellen.

f) Sauerstoffsdttigung

Aus technischen Griinden sollte die Sauerstoffsdttigung nach Moéglichkeit 60 %
erreichen (Richtwert). Damit kdnnen mit Sicherheit Ausfdllungen von Eisen- und
Manganverbindungen im Leitungsnetz ausgeschlossen werden. Gesundheitlich ist
jedoch die Sauerstoffsdttigung ohne Bedeutung. Sauerstoffarmut ist meist auf
zwei Ursachen zuriickzufiihren. Entweder ist das Grundwasser durch organische
Stoffe belastet, was zu einer mikrobiologischen Sauerstoffzehrung fiihrt, oder
tonige, bis in den Bereich des Grundwasserspiegels reichende Deckschichten
verhindern die natiirliche Beliftung des Grundwassers und den Gasaustausch. Im
Worblental diirfte nur letzteres von Bedeutung sein, vor allem, wie schon er-
wahnt, im Gebiet Wittigkofen - Saali. Grosstenteils liegt jedoch die Sauer-
stoffsattigung im Untersuchungsgebiet iber 60 % oder zumindest lber 40 %, was
bei wenig belastetem Grundwasser meist zu keinen Ausfédllungserscheinungen
filhrt. Andernfalls muss das gefasste Wasser beliiftet werden, wie das z.B. bei
der Fassung Bachstrasse der WV Ostermundigen der Fall ist.

6.3.3 Quellen

Die vorliegende Studie hatte vornehmlich die Untersuchung der Grundwasserver-
hdltnisse zum Gegenstand. Da jedoch ein grosser Teil des Quellwassers auch dem
Grundwasser zufliesst, wurde die Mineralisierung des Quellwassers etwas ndher
iberpriift. Dies umso mehr, als der Anlass der hydrogeologischen Abkldrungen im
Worblental weitgehend auf giitemdssige Probleme zurickzufiihren war (Kap. 1.1).

Von grésstem Interesse war vor allem die Ermittlung der Nitratabhdngigkeit.
Welches sind die hauptsdchlichen Kriterien, die den Nitratgehalt beeinflussen?
Zur Beantwortung dieser Frage eignen sich Quellen viel besser als das Grund-
wasser, ist doch ihr Einzugsgebiet bedeutend leichter iiberblickbar. Dass die
landwirtschaftliche Diingung die Hauptursache fiir die hohen Nitratgehalte dar-
stellt, haben zahlreiche Untersuchungen in der Schweiz und anderswo geniigend

bewiesen.
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Tab. 6.2: Kennwerte der Herolfingen-Gysenstein-Quellen

Quelle Nr. Koord. Kote Einzugsgebiet Schiittung 2) Nitratgehalt 2)
m. .M. Bewirtschaftung 1) Grésse

AG W F(%) (ha) (1/min) (1/min/ha) mg/1
HG 1 612.180/194.370 735 40 - 60 18.5 60 3.2 30
HG 2 612.100/194.450 725 100 - - 1.3 9.5 7.3 31
HG 3 611.725/194.600 725 100 - - 1.0 2.6 2.6 43
HG 4 611.650/193.850 725 70 30 - 37.0 240 6.5 34
HG 5 611.840/193.710 745 90 10 - 4.5 15 3.3 30
HG 6 611.850/194.220 720 50 20 30 37.0 220 5.9 29
HG 7 611.200/193.340 800 50 50 - 3.5 24 6.8 32
HG 8 612,025/193.430 765 70 20 10 8.3 20 2.4 a3
HG 9 612.130/193.430 780 40 60 - 7.8 22 2.8 35
HG 10 612.430/193.970 820 - - 100 3.5 27 7.7 19
HG 11 611.830/193.300 745 85 15 - 7.9 36 4.6 28
HG 12 611.800/193.250 745 85 15 - 3.8 8.5 2.2 34
HG 13 612.285/193.300 810 70 30 - 5.5 10.5 1.9 26
HG 14 612.550/193.500 865 85 15 - 1.0 4.2 4.2 37
HG 15 612.440/193.225 865 15 - 85 3.8 20 5.3 30
HG 17 612.340/194.190 755 10 - 90 8.8 48 5.4 31

1) Situation August 1983: AG: Ackerbau und Grasbau

We
F:

2) Ende Juli/anfangs August 1983, total 767.3 1/min
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Um das Problem im Worblental etwas lokalspezifisch zu analysieren, wurde ver-
sucht, den Einfluss von sekunddren Kriterien zu ermitteln, wie z.B. Lage,
Vegetation und Ueberdeckung. Zu diesem Zweck wurden zwei unabhdngige Abklarun-
gen durchgefihrt. Zundchst wurden im obersten Einzugsgebiet des Béchu, der
sich durch einen besonders hohen Nitratgehalt auszeichnet (Kap. 6.3.1), d.h.
im Raum Herolfingen - Gysenstein, 16 gefasste Quellen iberpriift. Anschliessend
erfolgte eine Erhebung bei 24 gefassten, iiber das gesamte Worblentalgebiet
verstreuten Quellen. Von vornherein war klar, dass mit diesen beschrdnkten Zu-
satzuntersuchungen, die nur zu einem Zeitpunkt durchgefiihrt wurden, keine um-
fassenden, allgemeingiiltigen Resultate erwartet werden konnten, vielleicht
aber gewisse Tendenzen und Indizien, die die Einleitung von Sanierungsmassnah-
men erleichtern wiirden.

Die Herolfingen-Gysenstein—Quellen sind in der Tabelle 6.2 aufgefithrt. Bei
ihnen wurden die Einzugsgebietsgrdsse, Bewirtschaftung, Schiittung und der Ni-
tratgehalt Ende Juli/anfangs August 1983 erhoben (eine Tlangere Erhebung iiber
verschiedene Jahreszeiten hdatte den Rahmen dieser Zusatzabkldrung gesprengt).
In Figur 6.6 wurde die Bewirtschaftung im Einzugsgebiet beziiglich des Nitrat-
gehaltes dargestellt. Eindeutige Tendenzen kommen dabei nicht zum Ausdruck,
jedenfalls nicht zwischen Ackerbau/Grasbau einerseits und Weidland anderer-
seits. Sofern sich das Einzugsgebiet nicht vollstdndig im Wald befindet, er-
reicht der Nitratgehalt im Quellwasser nicht einen sonderlich tiefen Wert, was
erstaunlich ist, liegt doch der Wald auf einer Hiigelkuppe. Auch die 19 mg/1
Nitrat fiir ein reines Waldgebiet sind merkwiirdig hoch (Ausbringen von iiber-
schiissigem Diinger oder Ernteriickstdnden im Wald?)

Fig. 6.6: Quellgruppe Herolfingen — Gysenstein, Beziehung des Nitratgehaltes
im Quellwasser zur Bewirtschaftung der Einzugsgebiete

100%
AG
31,43

30
37,34,28

35 : Nitratgehalt im Quellwasser
AG : Acker -und Grasland

W Weidland

F - Wald
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Die Quellschiittung pro Flédcheneinheit des Einzugsgebietes gibt an, wieviel
Niederschlagswasser nach einer relativ kurzen Bodenpassage (grosstes Einzugs-
gebiet 37 ha) wieder an die Oberfléche kommt. Bei einer geringen Wasser-Reku-
peration dirften ein grosser Oberfldchenabfluss und mdglicherweise eine tiefe
Versickerung vorliegen (bei gleichbleibender Evapotranspiration). Bei einer
langsamen oder geringen Durchstrémung des Untergrundes wdre eher eine grdssere
Nitratkonzentration im Wasser zu erwarten als bei einem raschen Durchfluss.
Aus Figur 6.7 kann jedoch diesbeziiglich keine Tendenz erkannt werden.

Tabelle 6.3 vermittelt eine Uebersicht der zweiten Untersuchungsserie der iber
das gesamte Untersuchungsgebiet verstreuten Quellen. Darunter befinden sich
bekannte, alte, z.T. sehr ergiebige Quellfassungen, wie z.B. die Rothus—Quelle
(Gurit-Worbla AG), die Flugbrunnen-Quelle (Klinik Waldau) oder die Schmid-
Quelle (Gemeinde Muri). Die Schiittung der Quellen ist sehr variabel und Tiegt
zwischen 5 und 1'000 1/min. Die saisonbedingten Schwankungen erreichen im Ex-
tremfall einen Faktor von 5 - 6 bei einzelnen Quellen. Hdufig werden grosse
Ergiebigkeitsschwankungen mit oberfldchennahen Anspeisungen in Zusammenhang
gebracht, was wiederum einen grosseren Nitrateintrag begiinstigen kdnnte. Dies-
beziiglich kénnen jedoch keine Tendenzen ausgemacht werden.

Wihrend die Karbonathirte nur zwischen 25 und 32°frz variiert, schwanken die
vorwiegend anthropogen bedingten Nitratgehalte zwischen 27 und 60 mg/1 bedeu-
tend starker. Verglichen mit dem Grundwasser des Untersuchungsperimeters lie-
gen die Nitratwerte der Quellen somit bedeutend hoher (Kap. 6.3.1). Sieht man
von einer Waldquelle mit 20 mg/1 ab, betragen die Minimalbelastungen 27 mg/1,
was erstaunlich ist. Dies umso mehr, als die Wasserproben wdhrend der Vegeta-
tionsperiode erhoben wurden. Erfahrungsgemdss diirfte der Nitratgehalt ausgangs
Winter noch bedeutend hoéher Tliegen.

Die Fassungstiefe hat offenbar keinen Einfluss auf die Nitratfilhrung, wie dies
schon weiter oben angetdnt wurde. Jedenfalls ist gemdss Figur 6.8 keine Ab-
hiangigkeit erkennbar. Nicht einmal das in Molassestollen gefasste Quellwasser
macht mit einem Nitratgehalt von 28 - 35 mg/1 eine Ausnahme.

Gebietsmissige oder geographische Abhingigkeiten sind ebenfalls nicht erkenn-
bar, was vom Untergrundaufbau auch nicht zu erwarten wire, handelt es sich
doch durchwegs um eine Hiigellandschaft mit &hnlichem Aufbau, d.h. um eine mehr
oder weniger michtige, iiber der Molasse liegende Mordnendecke (Kap. 2). Auch
die Diingung diirfte in allen Gebieten durchschnittlich nach denselben Gesichts-
punkten erfolgen. Jedenfalls ist z.B. zwischen dem Gebiet Bolligen und Worb
kein klarer Unterschied beziiglich der Auswirkung auf die Wasserqualitdt zu er-

kennnen.

Positiv fallt bei allen Wasseranalysen auf, dass keine chemische Verunreini-
gungsanzeichen (Nitrit, Ammonium) festgestellt werden konnten. Dies, obwoh1
die Probeentnahmen in eine Zeit von verschiedenen, teils heftigen Niederschld-

gen fiel.

Abschliessend kann somit gefolgert werden, dass im Worblental weder die allge-
meine Lage und Schiittung der Quelle noch die Fassungstiefe und Bewirtschaf-
tungsart des Bodens einen signifikanten Einfluss auf den Nitratgehalt des
Quellwassers haben. Diese Kriterien vermdgen offensichtlich die Auswirkung der
Diingung nicht wesentlich zu beeinflussen. Es ist vielmehr der Diingemitteliber-
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schuss, der sich weitgehend unabhé&ngig von allen iibrigen Randbedingungen
direkt und ungeddmpft im Quellwasser bemerkbar macht.

Fig. 6.7: Quellgruppe Herolfingen - Gysenstein, Beziehung des Nitratgehaltes
zur Quellschiittung
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Fig. 6.8: Ausgewdhlte Quellen Worblental, Beziehung des Nitratgehaltes
zur Fassungstiefe
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7. GRUNDWASSERBILANZ

7.1 Worblental

Als Basis fiir die Berechnung der Grundwasserabflussmengen dienen die geologi-
schen Querprofile (Beilage 3), die Grundwasserisohypsen (Beilage 2), die k-
Wert-Bestimmungen aus Pumpversuchen (die meisten k-Werte sind aus der Bei-
lage 1 ersichtlich) und Abflussmessungen in Oberfléchengewdssern. Zwischen den
einzelnen Querprofilen wurde aufgrund der Ubrigen Felddaten interpoliert.

Fir das Worblental zwischen Schluchbiiel und Ittigen sind die Ergebnisse zu-
sammenfassend in der Figur 7.1 dargestellt. Es handelt sich um die Bilanz bei
Niederwasser, da die Abflussmessungen und Grosspumpversuche unter diesen Be-
dingungen ausgefiihrt wurden. Die durchschnittliche Genauigkeit der angegebenen
Abflussmengen diirfte dank einem iiber mehrere Monate dauernden Grosspumpversuch
fiir das Gebiet Stettlen - Deisswil + 10 % und fiir die Ubrigen Gebiete + 20 %
betragen, wobei die angegebenen Mengen tendenziell eher zu gering als zu gross
sein dirften. Die Entnahmemengen der Fassungen entsprechen mehrjahrigen Durch-

schnittswerten (Kap. 8.2).

Bei Niederwasser erfolgt die Anspeisung des Grundwassers ausschliesslich durch
Niederschldge, Hang- und Quellwasser sowie Grundwasserzufliisse aus Seiten-
rinnen. Unter Niederwasserbedingungen konnte nirgends eine Infiltration der
Worble oder des Bachu gemessen werden. Zwischen Nesselbank und Sinneringen
sowie unterhalb Deisswil wird die Grundwasserabflussmenge durch das Durch-
flussvermdgen des Grundwasserleiters bestimmt, wobei der Ueberschuss in die
Worble exfiltriert (Kap. 5.2). In der Figur 7.1 ist die Nettoexfiltration an-
gegeben, d.h. die Exfiltration abziiglich allfdlliger, Tokaler Infiltrationen.

In Zahlen ausgedriickt, ergibt sich fir das Worblental zwischen Schluchbuel und
Ittigen folgende Gesamtbilanz bei Niederwasserstand:

Zuflisse Wegfliisse
1/min % 1/min %
Grundwasserstrom Profil I 800 5
Exfiltration netto Worble 8'300 53
Entnahme Fassungen 7'100 46
Anspeisungen (Niederschlag,
Hang- und Quellwasser,
Grundwasser aus Seitenrinnen) 15'000 95
Grundwasserwegfluss Profil VIII 400 1
15'800 100 15'800 100
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Fig. 7.1: Bilanz Grundwasserstrom Worblental bei Niederwasserverhdltnissen
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Wie schon erwdhnt (Kap. 5.2), ist zu erwarten, dass bei hoheren Wasserstdnden
auf verschiedenen Abschnitten, insbesondere jedoch stromaufwdrts Worbboden,
eine Bachwasserinfiltration einsetzt und als Folge davon oberhalb der "Fla-
schenhdlse" Sinneringen und Rorswil die Exfiltration stark zunimmt. Um die
Abfliisse bei diesen Bedingungen einigermassen quantifizieren zu kdnnen, wdren
indessen aufwendige Messungen notwendig gewesen (befestigte Flussprofile,
Messbriicken, Fliigelmessungen), die den Rahmen der Untersuchungen gesprengt
hitten. Da zudem fir die Grundwasserbewirtschaftung vor allem Verhdltnisse bei
Niederwasser massgebend sind, beschrdnkte sich die Erhebung auf die vorlie-
genden Daten, d.h. auf eine Niederwasser-Bilanz.

7.2 Uebrige Gebiete

Gimliger Becken:

Das mitten durch das Gimliger Becken verlaufende Profil XI liegt wahrschein-
lich an der Stelle mit dem gréssten Durchflussvermdgen. Der Grundwasserleiter
ist aber nur auf der E-Seite einigermassen klar abgegrenzt, wdhrend auf der W-
Seite der Stauer Richtung Muri und Aare absinkt, was eine entsprechende Ab-
wicklung der Grundwasserstromung verursacht. Da sich der Durchflussquerschnitt
in Richtung Rinnenachse (Wittigkofen, Melchenbiihl) stark verringert, findet
namentlich bei héheren Wasserstdnden ein Ueberlauf gegen Westen statt. Bei
Niederwasser wird das Bilanzierungsprofil X von etwa 1'100 1/min durchflossen.
Unter Beriicksichtigung einer durchschnittlichen Entnahme von 1'050 1/min durch
die Fassungen der Firma HACO ergibt sich damit eine Feldergiebigkeit fir den
oberen Teil des Gimliger Beckens von knapp 2'200 1/min, oberes Grundwasser-

stockwerk eingerechnet.

Fir die beiden unteren Teile des Gimliger Beckens wurden auf der Hohe des Pro-
fils XI folgende Durchflussmengen ermittelt:

Teilbecken Melchenbithl - Saali 1'500 1/min

+ 2
Teilbecken Tiefenmésli — Wittigkofen 1'800 1/min  + 1

o oF°

5
0
Da vom oberen Giimligenbecken bestenfalls 200 - 300 1/min in das Teilbecken
Murifeld - Saali fliessen und etwa 800 - 1'000 1/min das Teilbecken Tiefen-

mos1i - Wittigkofen erreichen, ergibt sich somit fir das gesamte Gimliger
Becken eine Bilanz von total etwa 4'300 1/min.

Ostermundiger Becken:

Dank verschiedenen Dauerpumpversuchen konnte der Durchfluss beim Engpass zwi-
schen Schosshalde und Ostermundigenberg, d.h. im Profil XII eingangs Ostermun—
diger Becken, recht genau bestimmt werden. Er diirfte bei einer Genauigkeit von
+ 10 % bei Niederwasser 2'200 1/min erreichen.
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Obwoh1 der NW-Rand des Beckens nicht definiert ist, sind in dieser Richtung
aufgrund der Grundwasserspiegellage und des mutmasslichen geologischen Aufbaus
keine grosseren Wegfliisse zu erwarten. Beim mitten durch das Ostermundiger
Becken liegenden Profil wurde ein Durchfluss von 1'800 1/min berechnet. Unter
Beriicksichtigung der Grundwasserentnahme von durchschnittlich total 1'100
1/min ergibt sich somit eine potentielle Durchflussmenge von 2'900 1/min +
20 %. Zum {berwiegenden Teil exfiltriert das Grundwasser in den Lutschenbach
(Rothus—Quellen) und in die Worble. Stromabwdrts des Profils XII fliessen dem
Ostermundiger Becken aus ostlicher Richtung (Ruti, Hatteberg und Worblental)
noch etwa 700 1/min zu (Feldergiebigkeit Fassung Rorswil, 604.201/19, ca. 450
1/min), so dass sich die gesamte Feldergiebigkeit auf etwa 3'600 1/min belduft
(ink1. Zufluss Gumliger Becken).

Vielbringer Becken:

Aufgrund der fiinf im Rahmen dieser Untersuchungen ausgefiihrten Sondierbohrun-
gen, den verschiedenen Pumpversuchen und den geophysikalischen Abkldrungen
erreicht die Feldergiebigkeit dieses Grundwasservorkommens etwa 2'500 1/min +

25 %.

Unteres Worblental:

Zwischen Profil VIII und IX (Papiermihle) wurde der Grundwasserabfluss auf ca.
500 1/min berechnet.

Lindental:

Auf der Hohe des Profils IV, d.h. bei der Grundwasserfassung der WAVEST, be-
tragt der Durchfluss 1'700 1/min + 20 % unter Einbezug einer durchschnitt-
lichen Férdermenge von 600 1/min. Diese Abflussmenge wurde mittels Durchfluss-
querschnitt und einer Reinterpretation alter Pumpversuchsresultate bestimmt.
Unter Beriicksichtigung der Randbedingungen wéhrend des Pumpversuchs (u.a. Nie-
derschldge) musste die bis anhin postulierte Feldergiebigkeit stark reduziert
werden. Dem Worblental fliessen somit bei Niederwasser etwa 1'100 1/min zu,
die grosstenteils in die Worble exfiltrieren dirften.
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7.3 Zusammenfassung

Die Feldergiebigkeit bei Niederwasserbedingungen erreicht fiir die einzelnen
Gebiete gesamthaft folgende Mengen:

Worber Becken netto (-Zufluss Lindental) 4'900 1/min
Deisswiler Becken 8'500 1/min
Giimliger Becken:

~ Oberes Becken (bis Fiillerich) 2'200 1/min

- Melchenbithl - Saali 1'500 1/min

- Tiefenmés1i - Wittigkofen 1'800 1/min

- Total netto 4'300 1/min
Ostermundiger Becken netto (- Zufluss Gimliger Becken) 1'800 1/min
Vielbringer Becken 2'500 1/min
Unterstes Worblental 500 1/min
Lindental 1'700 1/min
Totale Feldergiebigkeit 24'200 1/min
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8. SIEDLUNGSWASSERWIRTSCHAFTLICHE ASPEKTE

8.1 Grundwasserdargebot

Das gesamte Grundwasserdargebot entspricht im allgemeinen der totalen mittle-
ren Grundwasserabflussmenge. Infolge jahreszeitlich bedingter Abflussschwan-
kungen und aus fassungstechnischen Griinden kann diese Menge jedoch nicht dau-
ernd genutzt werden. Andererseits ldsst sich die Infiltration aus Oberfldchen-
gewdssern durch eine kinstlich erzeugte Grundwasserspiegelabsenkung nicht er-
héhen, da im Untersuchungsgebiet entweder der Flurabstand zu gross ist (nur
perkolative Infiltration wie im oberen Worber Becken) oder ein kolmatiertes

Bachbett vorliegt.

Wie nachstehend ersichtlich ist, kann das nutzbare Grundwasserdargebot, d.h.
die Wassermenge, die standig ohne Nachteil entnommen werden kann, beinahe der
bilanzierten Grundwasserabflussmenge bei Niederwasser gleichgesetzt werden

(Kap. 7).

Worber Becken:

Ein im Dezember 1986 bei Niederwasserstand und Trockenwetter ausgefiihrter
Dauerpumpversuch in der Fassung Worbboden der WV Worb mit 3'800 1/min ergab
einen Absenkungstrichter, der sowoh]l den Ost- wie Westrand des Grundwasser-
leiters erreichte. Somit wurde wahrscheinlich anndhernd die gesamte Durch-
flussmenge des Grundwasserleiterquerschnittes auf der Hohe des Brunnens er-
fasst. Nach 10 Tagen Pumpdauer wurde kein Beharrungszustand erreicht und die
untere Kulmination lag im Brilelmoos, ca. 700 m entfernt. Die Feldergiebigkeit
war somit eindeutig iiberschritten. Fiir den Worbboden, d.h. fiir das Worblental
bis Biieli (Vechigen), diirfte diese bestenfalls 3'500 1/min betragen.

Wie mehrfach erwdhnt, exfiltrieren bei Niederwasser zwischen den Einmiindungen
des Vechigen- und Lindentalbaches 6'000 1/min in die Worble. Davon entfallen
ca. 1'100 1/min auf den Grundwasserstrom aus dem Lindental. Werden die 3'500
1/min aus dem oberen Worblental in Rechnung gestellt, verbleiben noch 1'400
1/min, die aus dem Gebiet Moos und der Nordabdachung des Dentenberges zustroé-

men miissen.

Unter Beriicksichtigung einer Sicherheitsmarge kann folglich nachstehendes
nutzbares Grundwasserdargebot postuliert werden:

Oberes Worblental (Worbboden) 3'400 1/min
Gebiet Moos - Nesselbank netto

(ohne Grundwasserzufluss aus dem Lindental) 1'100 1/min
Total 4'500 1/min
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Deisswiler Becken:

Vom 1. Juni bis 24. Oktober 1986 wurde im Deisswiler Becken ein Grosspumpver-
such gefahren, wobei dauernd Mengen zwischen 4'500 und 7'800 1/min in den drei
Fassungen der Kartonfabrik Deisswil (Stettlenmoos, Deisswil, RoOrswil) gefdr-
dert wurden. Dabei waren zwei Trockenzeiten von 16 und 30 Tagen zu verzeich-
nen. Erstaunlicherweise gelang es auch wdhrend der ldngeren niederschlags-
freien Periode nicht (19.9. - 18.10.86), mit 7'000 1/min das gesamte Becken zu
beeinflussen. Pumpbedingte Absenkungen waren etwa 700 m stromaufwdrts des
Pumpwerks Stettlenmoos und ca. 200 m stromabwdrts des Fabrik-Pumpwerks Rorswil
zu verzeichnen. Schon in friheren Jahren wurden verschiedene Simultanpumpver-
suche durchgefiihrt, wobei das Maximum von 14'000 1/min wdhrend zehn Tagen ge-
fordert wurde, allerdings mit einer starken stetigen Absenkung. Bei verschie-
denen Pumpversuchen mit 8'000 1/min konnte aber jeweils der Beharrungszustand
ohne weiteres erreicht werden.

Obwoh1 die Worble zumindest bei Niederwasserstand nicht merklich infiltriert,
kann eine durch die Grundwasserabsenkung hervorgerufene induzierte Infiltra-
tion von Flusswasser nicht gdnzlich ausgeschlossen werden. Mit einem orogra-
phischen Einzugsgebiet von 9 km? ist andererseits eine Anspeisung des Deiss-
wiler Beckens mit 8 - 10'000 1/min auch ohne externe Zuflisse moglich, ver-
glichen mit den ibrigen Grundwasserbecken aber eher ausserordentlich. Aufgrund
der hydraulischen Daten und des Grundwasserchemismus besteht aber kein Zusam-
menhang mit dem Worber Becken.

Aufgrund der zahlreichen Pumpversuche und Auswertungen ist die moégliche Ent-
nahme derart gut belegt, dass das nutzbare Grundwasserdargebot der Bilanzmenge
gleichgesetzt werden darf und somit 8'500 1/min betrédgt.

Giimliger Becken:

Aufgrund der Bilanzierungsdaten werden folgende nutzbare Grundwasserdargebots-
mengen postuliert:

Oberes Becken (bis Fillerich) 2'000 1/min
Teilbecken Melchenbiihl - Saali 1'200 1/min
Teilbecken Tiefenmosli - Wittigkofen 1'600 1/min
Giimliger Becken netto 3'800 1/min

Obwoh1 fiir die Fassungen der Firma HACO die Feldergiebigkeit nur etwa 1'500
1/min betrdgt, darf mit den peripheren Gebieten (u.a. Gimligenfeld) gesamthaft
ein gesichertes Dargebot von 2'000 1/min fiir das obere Giimliger Becken ange-
nommen werden.

Einwandfrei sind die 1'600 1/min durch Pumpversuche fiir das Teilbecken Tiefen-
mésli - Wittigkofen belegt. Obwohl die Feldergiebigkeit etwas hoher Tiegt,
darf wegen Setzungsgefahr bei bestehenden Bauten ein gewisser Absenkungsbetrag
nicht iiberschritten werden, was die zuldssige Entnahmemenge limitiert.
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Beim Teilbecken Melchenbiihnl - Saali basieren die postulierten 1'200 1/min vor
allem auf dem Bilanzierungsprofil P XI. Sie schliessen das weiter stromabwdrts

liegende Murifeld nicht ein.

Ostermundiger Becken:

Ohne Zufluss aus dem Teilbecken Tiefenmésli - Wittigkofen kdénnen mit Sicher-
heit dauernd 1'500 1/min entnommen werden. Mit diesem Zufuss sind ca. 3'100

1/min verfiigbar.

Vielbringer Becken:

Mit 2'500 1/min entspricht das nutzbare Dargebot der Feldergiebigkeit, die
sehr konservativ bestimmt wurde.

Unterstes Worblental:

In Anbetracht der Exfiltrationstendenz wurde das nutzbare Dargebot der Bilanz
gleichgesetzt.

Lindental:

Dank einer Reinterpretation von alten Pumpversuchen (Kap. 7.2), die den gesam-
ten Grundwasserleiterquerschnitt beeinflussten, ldsst sich das nutzbare Grund-
wasserdargebot auf mindestens 1'500 1/min beziffern.

Zusammenfassend betrdgt somit das nutzbare Grundwasserdargebot im Untersu-
chungsgebiet netto, d.h. ohne Zufluss aus benachbarten Becken:

Worber Becken 4'500 1/min
Deisswiler Becken 8'500 1/min
Gimliger Becken (inkl. Teilbecken) 3'800 1/min
Ostermundiger Becken 1'500 1/min
Vielbringer Becken 2'500 1/min
Unterstes Worblental 500 1/min
Lindental 1'500 1/min
Total 22'800 1/min
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8.2 Grundwassernutzung

8.2.1 Bestehende Nutzung

Tabelle 8.1 vermittelt eine Uebersicht der konzessionierten Grundwasserentnah-
men. Insgesamt bestehen Konzessionen zur Férderung von 14'540 1/min Trinkwas-
ser, 18'176 1/min Brauchwasser und zur Erzeugung von 1'889 MJ/h Energie. Die
effektive Entnahmemenge, Wdrmegewinnung ausgenommen, ist jedoch nur ein Bruch-
teil davon, da die Konzession meist der installierten Pumpenleistung ent-
spricht, die aber nur in einzelnen Fé&llen zur Abdeckung von Bedarfsspitzen
dient. Das fiir die Energiegewinnung bendtigte Grundwasser wird wieder ver-
sickert und beeintrachtigt daher die Grundwasserbilanz nicht.

Insgesamt werden im Untersuchungsgebiet effektiv etwa 10'500 - 11'000 1/min
gebraucht, also knapp die Hdlfte des nutzbaren Grundwasserdargebots, oder etwa
1/3 der konzedierten Entnahmemenge. Einige Grundwasserpumpwerke werden iiber-
haupt nicht mehr verwendet und nur fiir eine allfdllige Notwasserversorgung
aufrecht erhalten, wie z.B. die Fassungen der WV Muri im Giimligenfeld oder das
Pumpwerk Rorswil der Kartonfabrik Deisswil.

8.2.2 Grundwasserbewirtschaftung

Die Bewirtschaftung eines Grundwasservorkommens hdangt primdr von hydrogeolo-
gischen Verhdltnissen, d.h. vom nutzbaren Grundwasserdargebot, dem Speicher-
volumen des Grundwasserleiters und der Grundwasserqualitdt ab. In zweiter
Linie sind sodann die siedlungswasserwirtschaftlichen Aspekte zu beriicksich-

tigen.

Dank dem meist grossen Reservoirvolumen kénnen die Grundwasservorkommen vor-
iibergehend iibernutzt werden, was teilweise in der hohen konzedierten Entnahme-
menge zum Ausdruck kommt (Tab. 8.1). So kdnnen z.B. aus allen Grundwasser-
becken des Untersuchungsgebietes wihrend Wochen ohne weiteres Mengen gefordert
werden, die etwa dem doppelten Grundwasserdargebot entsprechen. Da die Grund-
wasserreserven meist grosser als die jahrlichen Grundwasserabflussmengen sind,
spielen Verbrauchsspitzen fiir den Grundwasserhaushalt eine untergeordnete
Rolle,; massgebend ist der durchschnittliche Wasserbezug, der das langfristig
nutzbare Dargebot nicht lberschreiten darf.

Nachdem im Worbboden der Nitratgehalt moglicherweise dauernd unter den Grenz-
wert fallen wird, konnte das Grundwasser im gesamten Worblental den chemischen
Anforderungen an Trinkwasser entsprechen. Einige Vorbehalte sind allerdings in
iiberbauten Gebieten hinsichtlich potentiellen Kontaminationen, namentlich mit
organischen Lésungsmitteln (Kap. 6.3.2), zu machen (siehe unten). Zudem fiihren
Grundwdsser mit einer sehr geringen Sauerstoffsdttigung (< 20 - 30 %) hdufig
gelostes Eisen und Mangan, was zu unliebsamen Ausfdllungserscheinungen im
Leitungsnetz und in den Fassungen fiihrt; dies ist jedoch nur im Gebiet von
Wittigkofen ausgeprdgt (Beilage 4). Die Grundwasserbewirtschaftung wird somit
durch den Grundwasserchemismus nur wenig eingeschrénkt.
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Tab. 8.1: Konzessionierte Grundwasserentnahmen (Stand Dezember 1989)
Gemeinde, Verbraucher Kat. 3) Koordinaten Konzessionierte Leistung Entnahmemenge 4)
1/min MJ/h P 1986-1988 1/min
Worb:
Einwohnergemeinde A 608.820/198, 350 81000 1'380
Einwohnergemeinde A 609.450/197. 160 30
Otto Ldderach AG B 609.120/198.725 500 ca. 100
Beyeler D 609,260/197. 380 65 v
Meienhofstatt D 609,500/197. 380 274 v
Vechigen:
Oeffentl. WV WAVEST A 608.330/200.500 21000 630
Stettlen:
Kartonfabrik Deisswil B 606.130/200.580 51000 2'060
Kartonfabrik Deisswil 605,800/200,560 51000 31480
Ittigen:
Worbla AG 1) 603.920/201, 800 1'900 ca. 1'200
Worbla AG 602.550/202.830 420 ca. 350
Kaufmann D 603,210/202,410 52 v
Ostermundigen:
Einwohnergemeinde 2) A 603.640/200,090 21700 1'050 2)
Einwohnergemeinde A 604.600/201, 640 800 150
Kartonfabrik Deisswil B 605, 250/201.400 2'000 -
Kinti AG B 604.430/201,130 450 v
Ponzio D 603.480/199, 600 29 v
Dilby D 603.480/199.600 29 v
Lindendorf 2 D 603.860/201.040 11440 v
Einwohnergemeinde F 603,780/200,520 50
Einwohnergemeinde A 605.360/197. 160 680 -
Einwohnergemeinde A 605.180/197, 800 330 -
HACO AG B 605.370/197,920 2'550 11040
Kilhlwasser Turbenweg B 605,000/197,920 126 v
Bern:
Weltpostverein B 602.640/198,640 180 4
Total 32'536 1'889 ca. 11'500

1) Rothus-Quelle, Grundwasseraustritt ins Lutschenbachtdli
2) alte Grundwasserfassung THgetli nicht mehr in Betrieb, daflir Grundwasserfassung an der Bachstrasse

(ohne Konzession) mit einer ¢ Entnahmemenge 1986 - 1988 von 1'050 1/min
3) Kategorie, Verwendungszweck: A Trinkwasser, B Brauchwasser, D Wirmegewinnung, F Zlerteich
4) Nicht {iberall bekannt, keine Angabe bedeutet nicht, dass kein Grundwasser gefdrdert wird

v Versickerung
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Beriicksichtigt man indessen die Anforderungen an den Gewdsserschutz, d.h. die
Schutzzonenkriterien im Entnahmebereich einer Fassung, so diirfte zumindest
langfristig in dberbauten Gebieten kein Grundwasser mehr fiir Trinkwasserzwecke
entnommen werden. Dadurch werden die Nutzungsmoglichkeiten stark einge-
schrdnkt. Betroffen sind vor allem das Giimliger und Ostermundiger Becken sowie
das unterste Worblental.

Nutzungszonen

In Anbetracht der teilweise dichten Ueberbauung und zahlreichen Verkehrsadern
drangt sich fiir die zukinftige Nutzung ein Bewirtschaftungskonzept auf, das
u.a. geniigend Reserven fiur die Trinkwassernutzung sicherstellt. Die vorlie-
gende siedlungswasserwirtschaftliche Karte (Fig. 8.1) zeigt, welche Gebiete
fiir die verschiedenen Nutzungszwecke geeignet sind. Die Nutzungszonen wurden
hauptsdchlich nach folgenden Kriterien vorgenommen:

- Besiedlungsdichte (Bauzonen) und Verkehrsadern
- hydrogeologische Verhdltnisse
(Durchldssigkeit und Machtigkeit des Grundwasserleiters)
- hydrochemische Verhdltnisse
- Ausbildung der Deckschichten
- bestehende und projektierte Grundwasserfassungen

Davon ausgehend wurden fiir den engeren Untersuchungsperimeter folgende Gebiete
ausgeschieden:

Zone S:

Gilt fir alle bestehenden rechtsgiltigen Grundwasserschutzzonen (S I - § III):

Fassung Worbboden der WV Worb
Fassungen Bachstrasse und Rorswil der WV Ostermundigen

Fassung Boll der WAVEST
- Fassungen HACO in Gimligen

Die Fassung Bachstrasse befindet sich mitten im Siedlungsgebiet und besitzt
eine Schutzzone mit beschrénkter Wirkung. Sie wird noch Tldngere Zeit, d.h.
mindestens bis zum allfdlligen Bau einer neuen Fassung, im Tiefenmdsli in

Betrieb bleiben.

Zone T 1:

Dieses Gebiet eignet sich fiir die Trinkwassernutzung und sollte, in Anbetracht
der wachsenden Bevdélkerung in der Agglomeration Bern, fir diesen Verwendungs-
zweck reserviert bleiben. Folgende Kriterien sind innerhalb T 1 erfiillt:
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Fig. 8.1: Wasserwirtschaftliche Nutzungskarte
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~- Gebiet weitgehend unbesiedelt und ausserhalb der eingezonten
Siedlungsflachen

~- k-Wert > 2.0 * 10-4 m/s

- Grundwasserleitermdchtigkeit > 8 m

- Die Wasserqualitdt entspricht den gesetzlichen Anforderungen

an Trinkwasser
(Ausnahme: Sauerstoffuntersdttigung und eventuell damit verbundene

geringe Eisen- und Mangangehalte)

Zone T 2:

Filr die Zone T 2 gelten grundsdtzlich ahnliche Kriterien wie fir die Zone T 1.
Infolge einer oder mehrerer nachstehender Randbedingungen ist jedoch eine
Trinkwassernutzung nur mit Vorbehalt sinnvoll:

- beschrénkte Feldergiebigkeit

- mdssige Durchlassigkeit ( k=1 -3 * 10-4 m/s)

- Potentielle Verunreinigungsherde im Anstrdmbereich
(Ueberbauungen, stark befahrene Strassen, Autobahnen)

- Nitratgehalt > 30 mg/1

Zone U 1:

Diese Zone ist in Gebieten ausgeschieden, wo die hydraulischen Entnahmebedin-
gungen giinstig sind, die jedoch aus qualitativen oder schutzzonentechnischen
Grinden nicht der Zone T 1 zugeordnet werden koénnen. Die Zone U 1 eignet sich
z.B. fiur Brauchwasserfassungen oder fiir die Warmenutzung.

Zone U2:

Gegeniber U 1 sind die Nutzungsmdéglichkeiten in dieser Zone namentlich aus
quantitativen Griinden stark eingeschrdnkt (Entnahmemenge vermutlich < 400

1/min.
Zone V:

Dieses Gebiet ist fiir die Entnahme von Grundwassermengen > 200 1/min ungeeig-
net.

Trinkwassernutzungsmoglichkeiten

Die massgebenden Zahlen fiir die Grundwasserbewirtschaftung sind in Tabelle 8.2
zusammengestellt. Nicht beriicksichtigt wurde die voriibergehende Grundwasser-
nutzung, d.h. Wasser, das nach seiner Verwendung (Wdrmeentzug, Kieswdsche)
wieder versickert wird. Es wurde von der effektiven durchschnittlichen Nutzung
der Jahre 1986 - 1988 und der konzedierten Entnahmemenge Ende 1989 ausgegan-—

gen.
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Tab. 8.2: Basisdaten fiir die

Grundwasserbewirtschaftung

Grundwassergebiet nutzbares konzedierte effektive mgliche Zusatznutzung 2)
Dargebot Entnahme 1) Nutzung 2) gesamt davon Trinkwasser
1/min 1/min 1/min 1/min 1/min
Worber Becken 4'500 8'530 1'500 3'000 2'500 3)
Deisswiler Becken 81500 12'000 5t'500 3'000 4) 2'500 4)
Glimliger Becken 3'800 3'560 1100 2'700 5) 2'000 5)
Ostermundiger Becken 1'500 6,7) 51450 7) 2'400 7) - 900 6) - 900 6)
Vielbringer Becken 21500 - - 2'500 11500
Unterstes Worblental 500 420 350 150 -
Lindental 1'500 2'000 630 900 500
Total 22'800 31'540 11'500 8) 11'300 8) 8'100

1) Stand Dez. 1989, Grundwasser, das wieder versickert, nicht eingerechnet

2) basierend auf Durchschnitt 1986 - 1988, ohne Wiederversickerung

3) sofern der Nitratgehalt < 40 mg/l bzw. < 30 mg/l

4) Zusatznutzung effektiv noch héher, da ein Teil der heutigen Entnahme nur dazu bestimmt ist,

den Grundwasserspiegel tief zu halten (Probleme mit bestehenden Bauten)

5) davon Teilbecken Tiefenmdsli 1'600 1/min

6) ohne Zufluss aus dem Teilbecken Tiefenm$sli (1'600 1/min), bei Erstellung der Fassung Tiefenm&sli

wird die Fassung Bachstrasse aufgehoben

7) Fassungen Bachstrasse und R6rswil, inkl. Rothusquelle

8) gerundet

84



Worber Becken:

In Anbetracht der im Bau begriffenen Trinkwasser-Zuleitung aus dem Aaretal
wird die Grundwasserfdérderung im Worbboden stark zuriickgehen, dies trotz sin-
kender Tendenz des Nitratgehalts. Damit werden iiber 3'000 1/min zur Verfiigung
stehen, die ungenutzt in die Worble exfiltrieren.

Deisswiler Becken:

Ein qualitativ und quantitativ sehr giinstiges Gebiet fir die Trinkwassernut-
zung befindet sich zwischen Stettlen und Deisswil (Zone T 1, Fig. 8.1 ). An
dieser Stelle kénnte eine Fassung gegen 2'000 1/min Trinkwasser mit einem
Nitratgehalt < 25 mg/1 entnehmen, allerdings mit einem etwas hohen Hartegrad
von > 30°frz. Da die Kartonfabrik Deisswil aus baulichen Griinden einen Teil
des geforderten Wassers dazu verwendet, den Grundwasserspiegel tief zu halten,
d.h. Grundwasser von Trinkwasserqualitdt mehr oder weniger permanent in die
Worble pumpt, stellt sich die Frage, ob die umliegenden Gemeinden keinen bes-
seren Verwertungszweck hidtten. Das iibrige nicht genutzte Grundwasser exfil-
triert unterhalb der Kartonfabrik grosstenteils in die Worble.

Gimliger Becken:

Abgesehen vom Teilbecken Tiefenmds1i befinden sich im gesamten Giimliger Becken
keine nutzungswiirdigen Trinkwasservorkommen. Die T 2-Zone auf dem Gimligenfeld
wurde mit Ricksicht auf die dortigen alten Grundwasserfassungen der Gemeinde
Muri ausgeschieden. Der (noch) hohe Nitratgehalt und die Autobahnndhe sowie
die ziemlich schlechte Transmissibilitdt des Untergrundes sprechen fiir einen

Verwendungszweck als Notwasserversorgung.

Im Gegensatz dazu befindet sich im Tiefenmésli ein in jeder Hinsicht fir die
Trinkwassernutzung glinstiges Grundwasservorkommen. Es stellt den alternativen
Standort fiir die Fassung an der Bachstrasse dar. Da diese mitten in einem
dicht iiberbauten Gebiet in einer Geldndemulde liegt, ist sie trotz einer toni-
gen Deckschicht — die allerdings stark perforiert ist - stdndig gefahrdet. Ein
neuer Vertikalfilterbrunnen mit Schutzzone sollte deshalb aus Grinden der Ver-
sorgungssicherheit mdglichst bald erstellt werden. Atrazinspuren, die noch von
der Unkrautbekampfung des benachbarten Bahndammes herriihren, sind im Abklingen
begriffen und liegen nun meist unter der Toleranzgrenze.

Ostermundiger Becken:

Das gesamte Ostermundiger Becken fd1lt entweder aus hydrogeologischen oder
schutzzonentechnischen Griinden fiir die 6ffentliche Trinkwassernutzung ausser
Betracht. Eine Ausnahme dazu stellt die Grundwasserfassung Rorswil der WV
Ostermundigen dar, die trotz des Nitratgehalts im Bereich der Toleranzgrenze
und der limitierten Entnahmemenge dank ihrer relativ gut geschiitzten Lage er-
halten bleiben sollte. Die Fassung Bachstrasse sollte, wie erwdhnt, méglichst
rasch nicht mehr das Versorgungsnetz anspeisen und nur noch als Notbrunnen
Verwendung finden. Einen vollwertigen Ersatz stellt der Standort Tiefenmdsli
dar (permanente Entnahme 1'600 1/min, Spitzenverbrauch > 2'000 1/min).
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Vielbringer Becken:

Das bisher unbekannte Grundwasservorkommen wird noch in keiner Weise genutzt.
Da sein éstlicher Teil Nitratgehalte > 30 mg/1 aufweist, bietet sich vor allem
der westliche Bereich fiir die Trinkwassernutzung an, wobei dauernd mindestens
1'500 1/min entnommen werden kénnten.

Unterstes Worblental:

Aus verschiedenen Griinden, insbesondere jedoch wegen der bestehenden Umwelt-
belastung, sollte hier auf jegliche Trinkwasserentnahme verzichtet werden.

Lindental:

So lange die WAVEST die Fordermenge gegeniiber heute nicht wesentlich steigert,
sind stromaufwdrts im Lindental noch bescheidene Trinkwasserentnahmen méglich,
die jedoch gesamthaft nicht mehr als 500 1/min betragen diirften.

8.3 Grundwasserschutz

Die grundwasserfilhrenden Gebiete des untersuchten Perimeters befinden sich
beinahe ausnahmslos in der Zone A der Kantonalen Gewdsserschutzkarte (LK Blatt
1167 Worb). Aufgrund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse werden ohne
Zweifel einige Partien umgezont werden miissen. Damit sollen einerseits Grund-
wassergebiete ihrer Bedeutung entsprechend besser geschiitzt werden (Umzonung
zu A), andererseits lassen sich in anderen Gebieten die gewdsserschutzspezifi-
schen Auflagen reduzieren (Umzonung zu B).

Die Fassungen mit rechtskrdftigen Schutzzonen wurden im vorangehenden Kapitel
aufgefiihrt. Damit verfiigen alle 6ffentlichen Trinkwasserbeziger iber einen
glite- und mengenmdssigen Grundwasserschutz. Dieser gewdhrt jedoch nicht in
allen Fdllen den wiinschbaren Schutz. So verfiigen die in iberbauten Gebieten
liegenden Fassungen (Bachstrasse WV Ostermundigen, HACO Giimligen) nur iber
Schutzzonen mit beschrédnkter Wirkung. Aus Griinden der Versorgungssicherheit
sollten diese Fassungen durch alternative Wasserbezugsstandorte ersetzt wer-
den. Einen totalen Grundwasserschutz geniessen jedoch auch die ibrigen 6ffent-
lichen Fassungen nicht. Dazu misste das gesamte Einzugsgebiet den menschlichen
Einflissen (Landwirtschaft, Verkehr, Bauten etc.) entzogen werden, was kaum

realisierbar ist.

Auch ausserhalb der Schutzzonen muss in Grundwassergebieten (Zone A der Gewds-
serschutzkarte) der Erhaltung der Deckschichten besondere Beachtung geschenkt

werden. Dabei gilt es, insbesondere bei Eingriffen ins Grundwasser keine pra-
ferenziellen Sickerwege zu schaffen. Besondere Vorsicht ist bei der kiinstli-

chen Versickerung von Meteor- und Drainagewasser walten zu lassen. Potentielle

?efahrenherde bilden ebenfalls Sickerbrunnen und -schdchte von Wdrmepumpenan-
agen.
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Zur Erhaltung und Verbesserung der Grundwasserqualitdt (Nitrat !) sollten pri-
mdr die eidgendssischen und kantonalen Gesetzgebungen gebilhrend respektiert
werden (z.B. Kantonale Gewdsserschutzverordnung von 1972). Trotz der teilweise
starken Ueberbauung im Untersuchungsgebiet bleibt die landwirtschaftliche
Bodenbewirtschaftung weitgehend ausschlaggebend fir die Giite des Quell- und
Grundwassers. Dies betrifft sowohl Zone A wie B. Aus dieser Sicht wurde durch
die Koordinationsstelle fiir Umweltschutz des Kantons Bern ein sogenanntes
Nitratprogramm 1989 - 1995 lanciert, das neun auf das Kantonsgebiet verstreute
Untersuchungsgebiete beinhaltet, worin der Perimeter Worb mit 160 Landwirt-
schaftshetrieben mit Abstand der grdosste ist. Das Hauptziel des Programms, die
Reduktion von Nitrat im Trinkwasser, soll vor allem mittels einer Diingeopti-
mierung erreicht werden, was namentlich eine intenisve Beratung erfordert.

Obwoh1 zwischen der Worble und dem Grundwasser nur stellen- bzw. zeitweise
eine hydraulische Beziehung besteht, muss bei einer Gerinnesanierung der
Worble (Hochwasserschutz) auf die Grundwasserverhdltnisse Riicksicht genommen
werden. Namentlich auf folgenden Abschnitten darf aus quantitativen Griinden
die Gerinnedurchldssigkeit nicht beeintrachtigt werden:

- Worb - Briielmoos (perkolative Anspeisung des Grundwassers
bei hoheren Wasserstdnden)

- Briielmoos - Nesselbank (Exfiltration des Worber Beckens)

- Stettlen - Rérswil (hydraulische Wechselbeziehung zwischen
Grundwasser und Worble vor allem bei mittlerem und héherem

Wasserstand).

Grundsdtzlich miissen jeder Gewdsserlauf-Melioration Grundwasserabklédrungen
vorausgehen, damit allfdllige qualitative und quantitative Beeinflussungen
erkannt und nach Méglichkeit vermieden werden kénnen.
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Allgemeine Angaben

Beilage 3

Grundlagen fur
Schutz und Bewirtschaftung des
Grundwassers des Kantons Bern

Hydrogeologische Karte
Worblental 1:25 000

Isohypsen des Grundwasserspiegels,
Mittelwasserstand
Isohypsen des Grundwasserstauers

Leitung: Wasser- u. Energiewirtschaftsamt des Kantons Bern

(WEA)
Bearbeitung: Dres. P. Kellerhals u. Ch. Haefeli
Geologen SIA/ASIC, Bern

Direktion fur Verkehr, Energie und Wasser des Kantons Bern

(VEWD)

Wichtiges offenes Gewasser

Seitliche Begrenzung des wassergesattigten, grobkdrnigen Teils
des Grundwasserleiters bei einem mittleren Grundwasserstand

Fortlaufende Ordnungsnummer einer Beobachtungsstelle
innerhalb eines km?des Landeskoordinatensystems,
vgl. Grundlagendatei WEA/Geologie

Angabe fraglich

~=—— Grundwasser-Fliessrichtung

e

Speisung des Oberflachengewassers durch Grundwasser (Exfiltration)

Isohypsen des Grundwasser-Spiegels vom 17.10.1984 "
(Mittelwasserstand)

—s558— 1m Grundwasser-Spiegel Kurve mit Kote in m . M.

Grundwasser-Beobachtungsstellen 2

o
o

.53

(549.7)

Vertikalfilterbrunnen
Horizontalfilterbrunnen
Schachtbrunnen

Peilrohr
Grundwasser-Schreibpegel

Grundwasser-Spiegelhéhe vom 17.10.1984 in m 4. M.
ab nachst tieferer 1 m Kurve, z.B. 540.14

Grundwasser-Spiegelhohe durch Entnahme beeinflusst

Oberflachenwasser-Beobachtungsstellen

557.48

v

Wasserstands-Schreibpegel resp. Abstichpunkt
Zahl = Spiegelhohe vom 17.10.1984 in m G. M.

Isohypsen der Oberflache des Grundwasserstauers ™%

—530— 5 m Kurve mit Kote in m 4. M.

(@)
549.4
533.2

569.2

Bohrung, Zahl = Kote der Grundwasserstauer-Oberflache in m i. M.
junge Morane, Riickstausedimente

alte Morane, Seetone

Molasse

') Bei den Isohypsendarstellungen ist darauf verzichtet worden, einen
nachgewiesenen und vermutlichen Verlauf zu unterscheiden. Die Anordnung der
Beobachtungsstellen erlaubt dem Benditzer, die Zuverlassigkeit der Karte selbst
einzuschatzen.

2) Aus darstellerischen Griinden konnten nicht alle Beobachtungstellen
wiedergegeben werden.

%) Als Stauer treten auf: Feinkdrnige Ablagerungen, Morane und Molasse.
Die Staueroberflache ist mit der Unterflache des grobkornigen Teiles
des Grundwasser-Leiters identisch. Meist gewahren die spérlichen
Informationen Uber die Stauerlage keine Isohypsendarstellung.
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Leitung: Wasser- u. Energiewirtschaftsamt des Kantons Bern

(WEA)
Bearbeitung: Dres. P. Kellerhals u. Ch. Haefeli
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