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Z U S A M M E N F A S S U N G 

Anlass fü r die hydrogeologischen Untersuchungen im Worblental waren ernsthaf te 
Wasserversorgungsprobleme, vor allem gütemässiger A r t . Seit Jahren hatte be
sonders die Gemeinde Worb Schwierigkeiten mit dem zu hohen Ni t ra tgeha l t im 
Trinkwasser. Andere Gemeinden h ie l ten aus verschiedenen Gründen nach wei teren, 
einwandfreien Wasserbezugsmöglichkeiten Ausschau. 

Das Zie l der vorliegenden Untersuchungen war e inerse i ts die Erforschung der 
knappen Grundwasserressourcen in der südöstlichen Agglomeration Berns und an
dererse i ts , den bedrängten Gemeinden die Grundlagen fü r die Nutzung von a l t e r 
nativen Grundwasservorkommen zu l i e f e r n . 

Die Ergebnisse dieser Studie können wie f o l g t zusammengefasst werden: 

- Die grösseren Grundwasservorkommen t reten in den weitgehend hydraulisch un
abhängigen Becken von Worb, Deisswi l , Gümligen, Ostermundigen sowie V i e l 
bringen auf und beanspruchen ein Einzugsgebiet von 81 km^. 

- Die Feldergiebigkei t der Grundwasservorkommen er re ich t bei Niederwasserbe
dingungen gesamthaft 24'200 l /min. Davon wird heute knapp die Häl f te ge
nu tz t , d .h . 11'300 l/min sind noch verfügbar, wovon 8'100 l/min als Tr ink
wasser. 

- In der Regel weist das Grundwasser Trinkwasserqualität auf. Eine dauernde 
Ueberdüngung hat jedoch bei v ie len Quellen und namentlich im Grundwasser des 
Worber Beckens zu Nitratgehal ten geführ t , die nahe beim Grenzwert von 40 
mg/l l iegen oder diesen übersteigen. Nach einer rapiden Konzentrationserhö
hung in den Jahren 1985 - 1988 i s t nun im Worbboden in den beiden le tz ten 
Jahren eine deut l iche Abnahme des Nitratgehaltes unter den Grenzwert fes tzu 
s t e l l e n . Möglicherweise zahlen sich die intensiven Bemühungen fü r eine um-
weltgerechtere Bodennutzung al lmähl ich aus. 

- Güte- und mengenmässig kommen fü r neue ö f fen t l i che Grundwasserfassungen nur 
noch drei Gebiete in Frage: Steinacher - Vielbringenmoss, Stettlenmoos und 
Tiefenmösli bei Dennikofen. 
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R E S U M E 

De sen'eux problemes d 'a l imentat ion en eau, du point de vue q u a l i t a t i f avant 
t o u t , ont engendre la necessite de recherches hydrogeologiques au Worblental. 
La commune de Worb en p a r t i c u l i e r e t a i t confrontee depuis des annäes ä des 
d i f f i c u l t e s dues au f a i t que son eau potable presentai t une teneur t rop elevee 
en n i t r a t e . A cela s 'a joute que, pour diverses raisons, d'autres communes sou-
ha i ta ient trouver de nouvelles ressources en eau de qua l i te impeccable. 

Les recherches en cause v isa ient d'une part ä accro i t re les ressources en eau, 
jusque lä l im i tees , de 1'agglomeration sise au sud-est de Berne, et d 'autre 
part ä fou rn i r aux communes embarrassees ä cet ägard les bases leur permettant 
d ' u t i l i s e r de nouvelles ressources en eau souterraine. 

Les resu l ta ts de l 'e tude peuvent etre resumes comme s u i t : 

- Ce sont les bassins, pour l 'essent ie l indäpendants du point de vue hydrau-
l i que , de Worb, Deisswi l , Gümligen, Ostermundigen et Vielbr ingen qui presen-
tent les ressources en eau souterraine les plus importantes; leur bassin 
versant comprend 81 km^. 

- Ces nappes d'eaux souterraines o f f r e n t , en Situation d 'ö t iage , une capacite 
au champ globale de 24'200 l /min , dont moins de la moit ie est actuellement 
u t i l i s ä e ; cela s i g n i f i e que 11'300 l/min sont encore ä d i spos i t i on , dont 
8'100 l/min ent tant qu'eau potable. 

- La qua l i te de l 'eau souterraine est generalement ce l l e d'une eau potable. 
Toutefois, en raison d'une su r fe r t i 1 i sa t i on permanente, la teneur en n i t r a t e 
que presentent de nombreuses sources, notamment dans le bassin de Worb, est 
proche de la valeur l im i t e de 40 mg/l ou l u i est meme supörieure. I I appa-
r a i t cependant que, s i la concentration a rapidement augmente entre 1985 et 
1988, la teneur en n i t r a t e a notablement decru au cours des deux dernieres 
annees dans la region de Worb, pour at te indre des valeurs in fer ieures ä la 
l i m i t e . I I n 'est pas exclu que les e f f o r t s intenses visant ä ce que le sol 
so i t u t i l i s e de maniere plus respectueuse de l'environnement commencent ä 
porter leurs f r u i t s . 

- Des points de vue q u a l i t a t i f et quan t i t a t i v , seuls t r o i s secteurs se pretent 
ä de nouveaux captages publics d'eau souterraine: Steinacher - V ie lbr ingen-
moos, Stettlenmoos et Tiefenmösli pr&s de Dennikofen. 
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1. EINLEITUNG 

1.1 Aufgabe und Zielsetzung 

Da im Kanton Bern der Staat das Hoheitsrecht über die ö f fen t l i chen Gewässer 
b e s i t z t , i s t er von Gesetzes wegen v e r p f l i c h t e t , das Wasser güte- und mengen
mässig zu schützen. Um diese Aufgabe e r fü l l en zu können, müssen die Wasser
vorkommen möglichst gründl ich erforscht sein. Erst die genaue Kenntnis der 
hydrologischen und hydraulischen Zusammenhänge er laubt es, die Wasserressour
cen zweckmässig zu bewirtschaften. Dies i s t besonders beim Grundwasser der 
F a l l , das grösstente i ls die Trinkwasserversorgung s i c h e r s t e l l t . 

Anlass fü r die hydrogeologischen Untersuchungen im Worblental waren ernsthaf te 
Wasserversorgungsprobleme, vor allem gütemässiger A r t . Seit Jahren hatte be
sonders die Gemeinde Worb Schwierigkeiten mit dem zu hohen Ni t ra tgeha l t im 
Trinkwasser, was u.a. zu parlamentarischen Vorstössen und j u r i s t i s chen Verfah
ren bis vor das Bundesgericht füh r te . Auch die Gemeinden Ostermundigen und 
Allmendingen h ie l ten aus verschiedenen Gründen nach wei teren, einwandfreien 
Wasserbezugsmöglichkeiten Ausschau. 

Ein Zie l der vorliegenden Untersuchungen war somit, den bedrängten Gemeinden 
die Grundlagen fü r die Nutzung von a l ternat iven Grundwasservorkommen zu l i e 
f e r n . Andererseits ging es aber vor allem um die endgült ige Erforschung der 
knappen Grundwasserressourcen in der südöstlichen Agglomeration Berns, um 
diese möglichst optimal zu nutzen und vor weiteren Beeinträchtigungen 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 fü r die Arbeiten diente das Untersuchungsprogramm vom 17. Dezem
ber 1980. Dieses sah einen zwei te i l igen Arbeitsablauf vor: Grobabklärungen in 
einer 1. Arbeitsphase und siedlungswasserwirtschaft l iche Ermittlungen mit ab
schliessendem Bericht in einer 2 . Arbeitsphase. Nachdem das Bundesamt fü r Um
weltschutz am 3 . Apr i l 1982 eine Subventionierung der 1. Phase zugesichert 
ha t te , bew i l l i g te am 9. Juni 1980 der Grosse Rat des Kantons Bern den fü r die 
1. Untersuchungsphase notwendigen Kredit von Fr. r 0 2 9 ' 7 8 0 . - . 

Ende 1985 fand die 1. Phase ihren Abschluss. Gegenüber dem ursprünglichen Pro
gramm hatten sich indessen grössere Aenderungen ergeben. Da die Arbeiten sehr 
praxisbezogen durchgeführt und so weit als möglich den dringenden lokalen Was
serproblemen angepasst wurden, war dies keineswegs ers taun l ich . So wurde in 
Anbetracht der gefährdeten und angespannten Wasserversorgungslage e in iger Ge
meinden die genauere Erforschung neuer Grundwasservorkommen - die ursprüngl ich 
erst in der zweiten Arbeitsphase vorgesehen war - te i lwe ise vorgezogen. Ins-
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besondere fü r die Verbesserung von gütemässig stark beeinträcht igten Wasser
versorgungen im Worblental wurden grosse Anstrengungen unternommen. Dank 
dieser Arbeitsverlagerung - die t e i l s auf Kosten des Kiesentals vorgenommen 
wurde - lagen berei ts nach der 1. Arbeitsphase die Grundlagen fü r die s ied 
lungswasserwirtschaft l iche Planung im Worblental weitgehend vor. Dies hatte 
eine Programmänderung zur Folge ( rev id ier tes Programm vom 12. November 1985), 
indem das Worblental unabhängig vom Kiesental im Rahmen einer reduzierten 
2. Arbeitsphase zum Abschluss gebracht wurde. Der Grosse Rat bew i l l i g t e am 
11. Dezember 1985 einen subventionierten Kredit von Fr. 253'500.- . 

Dem Parlament, dem Regierungsrat, besonders den Vorstehern der Di rekt ion fü r 
Verkehr, Energie und Wasserwirtschaft, den Herren Regierungsräten H. SOMMER 
und R. BAERTSCHI sowie Herrn d i p l . Ing. R. MERKI, Oberingenieur des Wasser-
und Energiewirtschaftsamtes, sei fü r ihre Unterstützung und ih r Vertrauen 
bestens gedankt. Den Mi tarbei tern des Bundesamtes fü r Umweltschutz, insbeson
dere Herrn A l t -D i rek to r Dr. R. PEDROLI sowie Herrn Dr. CR. NIGGLI gebührt 
Dank fü r i h r Interesse und ihre M i t h i l f e . 

1.3 Bearbeiter 

Die Arbeiten standen unter der Leitung des Kantonalen Wasser- und Energiewir t 
schaftsamtes. Zuständig für die Betreuung war bis zu seiner Pensionierung Ende 
1986 Herr Dr. R.A. GEES, anschliessend übernahm Herr Dr. G. DELLA VALLE als 
nachfolgender Kreisgeologe Oberland diese Aufgabe. 

Mit den Untersuchungen wurde das Geologiebüro Dres. P. KELLERHALS und CH. 
HAEFELI betraut . Folgende Mi tarbe i ter der verantwort l ichen Geologen waren vor 
allem an den Untersuchungen b e t e i l i g t : 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 Tei l der hydrometrischen Stationen wurde d i rek t durch das WEA betreut 
(Herr d i p l . Ing. M. RIHA, Herr A. ROLLI). 

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

Die geophysikalischen Untersuchungen wurden vor allem durch Dr. I . Mül ler der 
Univers i tä t Neuenburg durchgeführt. Für Bohr- und Rammarbeiten sowie fü r Pump
versuche wurden mehrere spez ia l i s ie r te Unternehmungen beigezogen. 

1.4 Untersuchungsgebiet 

Das Einzugsgebiet der untersuchten Grundwasservorkommen umfasst 81 km^. Im SW 
grenzt es zwischen Gysenstein und Ostermundigen an den früheren Untersuchungs-
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Perimeter des Aaretals (WEA-Bericht 1981). Im Westen f o l g t die Grenze einer 
L in ie , die meist mit der n icht sehr ausgeprägten Wasserscheide zusammenfällt, 
d .h . von Saali über Schosshalde - Schärmenwald - I t t i g e n - Manneberg zum Grau
holz. Im NE i s t das Gebiet durch die Hügelzüge Bantiger - Aebnit - Diebolds-
husenegg und Aetzrüt i k lar d e f i n i e r t , während im E die Begrenzung gegenüber 
dem Kiesental Perimeter über den Lüschberg - Worbberg - Aenggist - Hürnberg 
nach Gysenstein v e r l ä u f t . 

Das Untersuchungsgebiet beinhal tet somit folgende Gemeinden: 

Amt Bern: Bern Amt Konolfingen: Konolfingen 

1.5 Unterlagen 

Der nun vorliegende Schlussbericht s t e l l t eine Zusammenfassung a l l e r Unter
suchungsresultate dar, die einzeln aufgeführt den üblichen Rahmen sprengen 
würden. Die folgenden Zwischenberichte enthalten De ta i l r esu l ta te , darunter 
a l l e Bohrprof i le : Hydrogeologie Kiesen - Worblental 1983, 1984/85, 1986. 

So weit als möglich wurden a l l e bisher im Untersuchungsgebiet durchgeführten 
Sondierungen, geologische und geotechnische Gutachten, hydrometrische Messun
gen etc . gesammelt und nach e r fo lg te r Auswertung gemäss den Auflagen des WEA 
r e g i s t r i e r t und in der WEA-Grundlagenkarte verarbe i te t . Detai1informationen 
und grei fbare 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 Mi tarbe i t zahlre icher P r i va t 
personen, Gemeindeverwaltungen, Geologie- und Ingenieurbüros sowie Bohrfirmen 
möglich. Al len denen, welche in uneigennütziger Art Informationen und Dokumen
te zur Verfügung s t e l l t e n , sei herz l ich gedankt. Leider i s t ihre namentliche 
Auf l is tung der grossen Zahl wegen nicht möglich. 

Abgesehen von einigen geologischen Dokumenten, die durch Eigentümer- oder I n 
haberrechte fü r die ö f f en t l i che Einsichtnahme gesperrt s ind , können die Unter
lagen beim WEA eingesehen werden. Einige besonders wicht ige T i t e l wurden im 
Bericht hervorgehoben. 

Bol1 igen 
I t t i g e n 
Muri 

Rubigen 
Schlosswil 
Worb 

Ostermundigen 
Ste t t len 
Vechigen 
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2. GEOLOGISCHE SITUATION 

2.1 Allgemeiner Ueberblick ( v g l . F ig. 2 . 1 : Geologische Uebersicht) 

Das Untersuchungsgebiet i s t stark geprägt durch die Erosionsformen und Ablage
rungen aus dem jüngsten Quartär. Während der le tz ten Eiszeiten erodierten die 
Gletscher z.T. t i e f e Tröge in die darunterliegende Molasse und f ü l l t e n s ie mit 
ihrem Schutt te i lwe ise wieder auf. Das Festgestein besteht aus Ablagerungen 
der Unteren Süsswassermolasse (Aquitanien) und der Oberen Meeresmolasse (Bur-
d iga l ien und "He lve t ien" ) ; die Molasseschichten weisen eine schwache Neigung 
nach SE auf. 

F ig . 2 . 1 : Geologische Uebersicht 
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Auf der Nordostseite des Aaretals haben Nebenarme des Aaregletschers b re i te 
und z.T. t i e f e Glazial t röge ausgehobelt ( vg l . F ig. 2 .2 ) . Einer dieser Neben
t röge, der sog. Gümligentrog, führ t von Rubigen über das Vielbringermoos und 
Gümligen in das Becken von Ostermundigen, von wo auch zwei oder drei schmale 
Rinnen aus dem Haupttrog des Aaretales im SW einmünden. Nach N i s t eine For t 
setzung des Troges über I t t i gen bis in das Grauholz f e s t s t e l l b a r . Ein k le iner 
Nebengletscher führ te von I t t i g e n nach SE und b i lde te bis nach Boll einen 
kleinen Nebentrog (Becken von Deisswi l ) . 

Während fü r den Aaretal t rog eine vo r r i sse i sze i t l i che Trogbildung als gesichert 
scheint (WEA 1981, KELLERHALS & ISLER 1983), wird fü r den Gümligentrog sowie 
fü r das Becken von Deisswil eine r i s se i sze i t l i che Bildung angenommen. Info lge 
der starken Vergletscherung der le tz ten E isze i t , der Würmeiszeit, können von 
früheren Vergletscherungen nur noch wenig gesicherte Spuren nachgewiesen wer
den. Ob auch das obere Worblental mit dem Worber Becken r i s s e i s z e i t l i c h ange
legt worden i s t , b le ib t unklar. A l l f ä l l i g e Ablagerungen dürf ten bei den würm
e isze i t l i chen Gletschervorstössen wieder ausgeräumt worden se in . 

Die jüngste Quartärgeschichte dür f te sich etwa wie f o l g t abgespielt haben: 

Gegen Ende der vor le tz ten Eiszei t st iess der Aaregletscher mit verschiedenen 
Nebenarmen bis in die Gegend von Bern vor. Die feinkörnigen Ablagerungen mit 
gekr i tz ten Geröllen im Liegenden der Würmmoräne und von ä l te ren , frühwürmeis-
ze i t l i chen Schottern werden als Ablagerungen einer Rissmoräne i n t e r p r e t i e r t , 
da sie mit r i s s e i s z e i t l i c h dat ier ten Schichten im Aaretal genetisch und l i t h o -
s t ra t igraphisch k o r r e l i e r t werden können ( vg l . WEA 1981). 

Die l e t z te E isze i t , die Würmeiszeit, wird im Untersuchungsgebiet durch zwei 
markante Vorstösse des Aaregletschers geprägt. Während der erste Verstoss bis 
in das m i t t l e re Aare ta l , sicher jedoch nicht über Bern hinaus gelangte 
(SCHLUECHTER 1976), s t iess der Gletscher beim zweiten Verstoss über das Grau
holz bis in die Gegend von Burgdorf. Die mit diesem Verstoss verbundenen 
Schotter werden als Münsingen-Schotter bezeichnet (SCHLUECHTER 1976). Der t r ä 
ger reagierende Rhonegletscher st iess erst später in die Gegend von Bern vor 
und drängte dabei den Aaregletscher ab, worauf der le tz te re das untere Worb
lenta l hinauf bis in die Gegend von Boll f loss (WAGNER 1986). 

Der Aaregletscher zog sich darauf in mehreren Etappen zurück. Endmoränen und 
verschiedene zusammenhängende Moränenzüge an den Talflanken sind heute noch 
gut zu erkennen. In den einzelnen Rückzugsphasen wurden die verschiedenen 
Becken mit Rückzugssedimenten au fge fü l l t und weite Ebenen aufgeschottert (sog. 
Felderschot ter) . 
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Fig. 2 .2 : A l te Trogformen 

Begrenzung des vorrisszeitlichen Aare ta l -
troges und des risszeitlichen Gümligen-bzw. 
unt. Worbertroges 

(vermutet) 

Begrenzung des würmzeitlichen 
ob. Worbertroges 

(vermutet ) 

vermuteter Verlauf des Aaretaltroges 
( bzw. - rinne ) 

vermuteter Verlauf des Gümligentroges 
( bzw. - rinne) 

vermuteter Verlauf des Worbertroges 
(bzw. - rinne) 

vermutete Nebenrinnen 2 0 2 
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2.2 Ter t iä r 

2.2.1 Molassestufen 

Im Untersuchungsgebiet sind Ablagerungen aus v ie r Stufen der f lachl iegenden 
mit te l ländischen Molasse zu f inden. Vom Liegenden zum Hangenden sind folgende 
Einheiten unterschieden worden: 

Das Aquitanien (oberer Tei l der Unteren Süsswassermolasse) i s t nur im nord
west l ichsten Tei l des Untersuchungsgebietes, im t i e fen Einschni t t der Worble 
bei Worblaufen, zu f inden. Es besteht aus einer Wechsellagerung von weichen, 
knauerigen Sandsteinen mit bunten, häufig roten Mergeln. 

Darüber f o l g t der untere Tei l der Oberen Meeresmolasse, das Burdigal ien. Die
ses t r i t t im westl ichen Tei l des Untersuchungsgebietes und im Worblental in 
den untersten s te i l en Talflanken bis in die Gegend von Worb auf. Die Schichten 
bestehen vorwiegend aus m i t te l körnigen, z.T. sehr homogenen Sandsteinen mit 
vereinzelten Nagelfluhbänken und Geröl1 schnüren. 

Der obere Tei l der Oberen Meeresmolasse, das "Helvet ien" , steht vor allem in 
den höherliegenden Bereichen der Talf lanke im mi t t le ren und nördlichen Tei l 
sowie im SE des Untersuchungsgebietes an. Es besteht unten aus einer z y k l i 
schen Abfolge von Sandsteinen (sog. "Bausandsteine"), in die sich vor allem in 
der Region ös t l i ch von Boll vermehrt Nagelfluhhorizonte einschal ten. Im jünge
ren Tei l des "Helvet ien" t r i t t eine Wechsellagerung von weichen Feinsandstei
nen mit z.T. schräggeschichteten Nagelfluhkomplexen auf. 

Von dem über dem "Helvet ien" liegenden "Tortonien" (Obere Süsswassermolasse) 
reichen nur die untersten Schichten (Sandsteine, Mergel, Nagelfluh) am Lüse-
berg und am Hürnberg in das Untersuchungsgebiet. 

2.2.2 Molasseoberfläche 

Die Kenntnisse der ursprünglichen Erosionsformen in den einzelnen Trögen und 
Becken der Molasse konnten m i t te l s einer Vielzahl von Bohrungen, durch D e t a i l 
kartierungen und durch geophysikalische Untersuchungen bedeutend ve r fe ine r t 
werden. 

Zwischen Kleinhöchstetten und Muri t rennt ein gut bekannter und belegter Mo
lasserücken den Aaretal t rog von den ös t l i ch anschliessenden Nebentrögen (WEA 
1981). Der bedeutendste Nebentrog wird im folgenden als Gümligentrog bezeich
net ( v g l . F ig. 2 .2 ) . Er wird als ös t l i che Fortsetzung des Aaretaltroges be
t rach te t ; er z ieht von Rubigen über die Becken von Vielbringen und Gümligen 
nach Ostermundigen. 

Eine verschiedent l ich vermutete Fortsetzung des Aare ta l - bzw. des Gümligentro
ges nach NW in das Worblental konnte nicht bestät ig t werden. Aufgrund einer 
d e t a i l l i e r t e n Feldaufnahme und einer grossen Anzahl von Bohrungen (vor allem 
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Spülbohrungen der Societe des Petroles d 'Aqui ta ine, SPA) konnte die Nordbe
grenzung des Gümligentroges gut de f i n i e r t werden. Der Molasserücken z ieht vom 
Ostermundigenberg über Dentenberg, Wislen, Stat ion Worb bis zum Horn west l ich 
von Tr imstein. 

Im Gebiet von Vielbringen weist der Trog eine Brei te von ca. 1,5 km auf. In 
einer Tiefe von ca. 30 m konnte eine vermutl ich t rogpara l le l verlaufende 
Schwelle f es tges te l l t werden. Nördlich dieser Schwelle, d .h . im Gebiet des 
Hüenliwaldes, l i e g t die Molasseoberfläche in einer Tiefe von ca. 140 m, d .h . 
auf Kote 427, wie seismische Daten aus einer 56 m t i e fen WEA-Bohrung 
(607.196/6) gezeigt haben. Die Fortsetzung des Troges Richtung Rubigen wird 
über das Schattholz angenommen, wo eine 48 m t i e f e Bohrung (608.194/4) die 
Molasse nicht e r re ich te . 

Gegen NW verengt sich der Trog in der Gegend von Gümligen auf wenige hundert 
Meter mit einer vermutl ich t i e fen Rinne. Die in einzelnen Bohrungen auf ca. 
40 m Tiefe er re ichte Felsoberfläche s t e l l t kaum die Sohle der Rinnenachse dar. 

Vom Teilbecken von Witt igkofen i s t eine ( e v t l . r innenart ige) Verbindung des 
Gümligentroges mit dem Aaretal t rog denkbar, jedoch nicht nachgewiesen: Die Mo
lasseschwelle, welche das Becken von Gümligen vom Aaretal abtrennt, ve r l äu f t 
vom Grossen Hüenliwald Richtung NW nach Muri. In der weiteren Fortsetzung i s t 
die Ausbildung der Schwelle n icht mehr bekannt. Im oberen Mur i fe ld l i e g t die 
Molasseoberfläche gemäss verschiedenen Bohrungen etwa auf Kote 500. 

Die nördl iche Fortsetzung des Troges führ t in das bre i te Becken von Ostermun
digen, wo auf der Ostseite der Ostermundigenberg und der Hätteberg die s e i t l i 
che Begrenzung b i lden. In Richtung Westen wird ein f lach ausgehobeltes, aber 
t i e fes Becken angenommen, dessen Sohle mindestens auf Kote - 505 (Bohrung 
602.200/39), te i lwe ise aber noch t i e f e r l iegen dü r f t e . 

Eine weitere Fortsetzung nach Norden in Richtung Papiermühle und Grauholz i s t 
nachgewiesen. In I t t i g e n z.B. wurde der Felsuntergrund bei Kote 481 n icht e r 
re ich t (Bohrung 603.202/22). Eine ca. 50 m t i e f e Bohrung in der Mulde von 
Grauholz nördl ich des Forsthauses (Koord. 603.760/205.138) er re ich te die Mo
lasse auf Kote 506 ebenfal ls n i ch t . 

Der unterste Tei l des Worblentals zwischen I t t i g e n und Worblaufen s t e l l t ver
mutl ich eine schmale Entwässerungsrinne während der le tz ten Eisze i t dar. Bei 
der Autobahnbrücke Worblaufen l i e g t die Felsoberfläche etwa auf Kote 505. 

Der zweite bedeutende Glaz ia l t rog im Untersuchungsgebiet i s t der sog. Worber-
t roq zwischen Trimstein und Deisswi l . Er ver läu f t im wesentlichen in der Rich
tung der heutigen Talung. Die Molasseoberfläche in diesem Trog wurde durch 
eine komplexe Quartärgeschichte beein f lusst . Aufgrund der regionalen Zusammen
hänge wird angenommen, dass der Trog des Worblental es zwischen Boll und Weg
mühle (Bol l igen) bere i ts r i s s e i s z e i t l i c h angelegt worden i s t ( v g l . Kap. 2 . 1 ) . 
Dabei wurde der Aaregletscher im Gebiet von Ostermundigen durch den Rhoneglet
scher nach SE abgedrängt und f loss von Westen her das Worblental hinauf bis 
nach B o l l . Durch eine vermutl ich schmale t i e f e Molasserinne e r fo lg te die Ent
wässerung durch das Lindental nach Norden. Ein ähnlicher Gletscherverlauf wur
de fü r die Würmeiszeit von WAGNER (1986) nachgewiesen. 
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Der Worbertrog wird prakt isch durchgehend und be idse i t ig durch s t e i l e Fels
flanken eingeengt. Im Becken von Deisswil beträgt die Trogbreite meist 400 -
700 m. Für dieses Gebiet wird eine ausgeprägte Rinnenstruktur mit einer s ta r 
ken Uebertiefung angenommen. Der genaue Verlauf der Rinnenachse in diesem Ab
schn i t t i s t n icht bekannt. Verschiedene Bohrungen in der Talebene erre ichten 
zwar die Molasseoberfläche, doch wurde dabei vermutl ich nicht die Sohle der 
Rinne erbohrt . Der t i e f s t e Punkt des Troges wurde in einer Bohrung SE Ste t t len 
(607.200/10) auf Kote 502.5 f e s t g e s t e l l t . 

Der Glaz ia l t rog im oberen Worblental zwischen Trimstein und Boll dü r f te zur 
Hauptsache während der Würmeiszeit angelegt worden se in . Zwischen Trimstein 
und Schluchbüel weist die Molasse eine Quartärüberdeckung von ca. 10 - 25 m 
auf, was durch eine grössere Anzahl von Bohrungen gut dokumentiert i s t . Mit 
einem Gefäl le von durchschn i t t l i ch 15 °/oo ve r läu f t der Molassetrog nach Worb. 
Die Uebertiefung beträgt bei einer r e l a t i v schmalen Trogform von knapp 500 m 
Brei te ca. 20 - 25 m. 

Im eigent l ichen Becken von Worb, d.h. im Worbboden, e r re ich t die Quartärüber
deckung mindestens 50 m, d .h . die Molasseoberfläche l i e g t t i e f e r als Kote 515. 
Da in keiner der Bohrungen der Fels er re icht wurde, können über die genaue 
Trogform und a l l f ä l l ige Rinnenstrukturen keine genaueren Angaben gemacht wer
den. 

2.3 Quartär 

2.3.1 Gliederung der quartären Ablagerungen 

Bei der Gliederung der quartären Ablagerungen konnte nur beschränkt auf f rühe
re Arbeiten zurückgegri f fen werden (GERBER 1927, GERBER 1955, WAGNER 1986). Es 
wurde deshalb in ers ter Lin ie eine Korrelat ion mit den gut dokumentierten Ar
beiten aus dem Aaretal (SCHLUECHTER 1976, WEA 1981) vorgenommen. Die fü r den 
vorliegenden Bericht ausgeführten Untersuchungen l i e f e r t e n dazu die notwendi
gen Unterlagen. 

Die im Untersuchungsgebiet in den beiden Trögen auftretenden Quartärbildungen 
sind in zwei schematischen Querprofi len darges te l l t (F ig . 2 .3 ) . Die dazugehö
rende Legende g ib t einen Ueberblick über die hydrogeologische Funktion der 
einzelnen Ablagerungen. 

Wie im Kapitel 2.1 berei ts ausgeführt, wurde das Untersuchungsgebiet würmeis
z e i t l i c h stark geprägt, doch wurden weite Tei le der beiden Tröge bere i ts wäh
rend der Risseiszei t angelegt. 

Feinkörnige Ablagerungen mit einzelnen Blöcken im Liegenden von Münsigen-
Schottern und z.T. von Seetonen im Gümligentrog werden als Rissmoräne (rm) 
e ingestu f t . Für eine solche Zuweisung spr icht eine Datierung aus einer Bohrung 
im Schattholz südl ich von Vie lbr ingen, wo die d i rek t unter Münsingen-Schottern 
liegenden Seetone ein i n te rg laz ia les , eemzeitliches oder ä l teres Pollenspek-
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Fig. 2 .3; Geologisches Sammelprofil 
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trum aufweisen (WEA 1981). Die Seetone können zudem mit einer analogen Abfolge 
im Aaretal bei Thungschneit (SCHLUECHTER 1976), die ebenfal ls eemzeit l ich da
t i e r t werden konnte, k o r r e l i e r t werden. Aus Analogiegründen werden sowohl die 
g le ichar t igen Ablagerungen im Becken von Ostermundigen als auch im unteren 
Worblental als Moräne der Risseiszei t bezeichnet. Immerhin wäre beispielsweise 
bei der Moräne im unteren Worblental eine Zuweisung zu einer Würm-I-Ablagerung 
des Rhonegletschers denkbar. 

Als i n te rg laz ia le Seetone ( i g t ) wurden sandige S i l t tone bezeichnet, wie s ie 
z.B. in den t ie fe ren Bohrungen im Hüenliwald NW Vielbringen unter den Münsin
gen-Schottern angetroffen wurden. 

Als Münsingen-Schotter (ms) werden generell die zwischen Würm-II-Moränen und 
den als i n te rg laz ia l bzw. r i s s e i s z e i t l i c h eingestuften Sedimenten abgelagerten 
Vorstossschotter verstanden. Im vorliegenden Untersuchungsgebiet handelt es 
sich um den zweiten, bedeutenden Verstoss des Aaregletschers. Die z.T. s i l t i g -
sandigen Schotter weisen eine Mächtigkeit von bis zu 30 m auf und sind häufig 
v e r k i t t e t . In der Gegend zwischen Ostermundigen und Worblaufen, wo sich e inst 
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 Deckmoräne (dm) des Würmgletschers bedeckt mehr oder weniger die ganzen 
Tal f lanken. Bei seinem Rückzug lagerte der Aaregletscher eine S ta f fe l von Mo
ränenwällen in verschiedenen Höhenlagen ab. In den Trögen wurden die Moränen
ablagerungen te i lwe ise erod ier t und häufig durch jüngere Ablagerungen wieder 
überdeckt. 

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 e i s f r e i e r Trog b i l de te , der in der Folge v o l l 
ständig mit sandigem und z.T. s i l t igem Kies au fge fü l l t wurde. 

Beim Rückzug des Aaregletschers wurden, ausserhalb des jewei l igen Würm-II-End-
moränenstandes, e inerse i ts weiträumige Schotterfelder aufgebaut, die sog. Fe l 
derschotter ( f s ) . Andererseits sind auch fe inkörn ige, z.T. tonige Sedimente, 
die über der Deckmoräne l iegen, als Rückstausedimente ( r t , Sti1Iwasserablage-
rungen) des Aaregletschers während seines Rückzugs zu betrachten. 

Aus der jüngsten erdgeschichtl ichen Ze i t , dem Holocaen, f inden sich in ers ter 
L in ie junge a l l u v i a l e Schotter ( j s ) , welche durch Erosion te i lwe ise t i e f in 
ä l teren Ablagerungen abgelagert wurden. Sie bi lden den hauptsächlichen Grund
wasser le i ter vor allem im Worblental. Verschiedenenorts werden diese Schotter 
(z .T. auch die Deckmoränen) von ausgedehnten Verlandungsbi1 düngen (v) über la
ger t . 
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2.3.2 Aufbau der einzelnen Gebiete 

Die lokalen Verhältnisse der in Kapitel 2.3.1 erwähnten Lockergesteinsschich
ten können aus den in Beilage 2 dargestel l ten P ro f i l Serien entnommen werden. 
Die einzelnen Gebiete unterscheiden s ich , bedingt durch ihre Quartärgeschich
t e , z.T. ausserordentl ich s tark . Die folgende Beschreibung e r f o l g t deshalb in 
den einzelnen, hydrogeologisch unterscheidbaren Becken. 

Das Becken von Viel bringen 

Die Lage der Felsoberfläche i s t durch die Bohrungen 607.195/10 und 607.196/9 
sowie durch seismische Erkundungen in der Bohrung 607.196/6 dokumentiert. Auf
fa l lend i s t eine kleinere Schwelle im Vielbringermoos, welche das Becken zwei
t e i l t . Die t i e f e r e Auf fü l lung der beiden Tei l t röge wird durch da t ie r te i n t e r 
g laz ia le Seetone ( i g t ) und wahrscheinlich durch mächtige Ablagerungen von 
Rissmoränen (rm) geb i lde t . Die darüber folgenden Münsingen-Schotter weisen 
eine Mächtigkeit von bis zu 25 m auf. Durch Osz i l l a t i on des Gletschervorstos-
ses hat sich im Bereich des Hüenliwaldes eine geringmächtige Moränenablagerung 
zwischen die Schotter eingeschaltet . Ueberdeckt werden die Münsingen-Schotter 
durch eine z.T. 25 m dicke Deckmoräne sowie durch ausgedehnte Verlandungsbi l
dungen (Vielbringermoos, Schormoos). 

Das Becken von Gümligen (P ro f i l e X - X I I ) 

Die Trogfü l lung, welche verschiedenenorts in ihrem oberen Abschnitt erbohrt 
wurde, besteht aus einer al ten Moräne, welche mit der Rissmoräne im V i e l b r i n -
ger Becken k o r r e l i e r t werden kann. Im Gebiet von Gümligen werden diese Schich
ten von einer unterschiedl ich mächtigen Abfolge von Münsingen-Schottern über
lager t . Da im Querschnitt Saali - Tiefenmösli diese Schotterablagerungen grös
s ten te i l s feh len, nehmen wir an, dass sie durch den Gletschervorstoss des 
Würmgletschers wieder erodier t worden s ind. Die Moränenablagerungen dieses 
Gletschers (Deckmoräne, dm) bi lden einen durchgehenden Horizont zwischen 
Ostermundigenberg und Aaretal und tragen damit wesentlich zum Stockwerkbau im 
Gümliger Becken be i . Die Schotter, welche sich unter geringer Moränenüber-
deckung in der Terrasse von Dennigkofen befinden, werden als Stauschotter (ss) 
i n t e r p r e t i e r t , welche im e is f re ien Gebiet auf der rechten Seite der f lachen 
Endzunge des Aaregletschers zwischen Rütibüel und Oberfels SE Ostermundigen 
abgelagert worden s ind. 

Oszi l la t ionen des Aaregletschers und der anschliessende endgült ige Rückzug 
führten zu Ablagerungen von Schwemmlandebenen (sog. Sander) im Gümligenfeid, 
zu feinkörnigen Rückstausedimenten ( rs) und sch l iess l i ch zu wei tverbre i te ten 
Ablagerungen von Felderschottern ( fs ) oder Rückzugsschottern ( r s ) . Zu diesem 
Zeitpunkt wurde das Becken von Gümligen durch eine Mittelmoräne te i lwe ise in 
zwei Teilbecken geg l ieder t . Der Abfluss der Schmelzwasser e r fo lg te möglicher
weise Richtung Westen (K i rchenfe ld) , sicher jedoch durch eine schmale Rinne 
zwischen Schosshalde und Ostermundigenberg (P ro f i l XIV) nach N in das Becken 
von Ostermundigen. Ausgedehnte Verlandungsbildungen (v) sind im Gümligenmoos 
und im Gebiet des Siloah ös t l i ch von Gümligen bekannt. 
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Das Becken von Ostermundigen (P ro f i l e XI I und X I I I ) 

Die Trogform im brei ten Becken von Ostermundigen i s t im Detai l n icht bekannt. 
Gemäss einer Spülbohrung nordöst l ich des Gässli (604.201/61) l i e g t die Molasse 
dort etwa auf Kote 515. Westlich des SBB-Bahnhofes Ostermundigen wurde der 
Fels auf Kote 505 erbohrt (602.200/39). Als Trogfül lung dürf ten auch in diesem 
Becken Ablagerungen einer al ten Moräne auf t re ten. Aus Analogiegründen zum Bek-
ken von Gümligen werden sie ebenfal ls dem Riss zugeordnet. Die darüberl iegen-
den Sande, welche ih re rse i t s von einer Würm-Deckmoräne überlagert werden, sind 
möglicherweise als z e i t l i c h e Aequivalente der Münsingen-Schotter zu betrach
ten : Während einer stat ionären Phase des Würmvorstosses hat sich vor der S t i r n 
des Aaregletschers eine Schwemmlandebene aufgebaut. 

Die am nordwestlichen Abhang des Ostermundigenbergs (Schiessplatz Oberfeld) 
und fast rund um den Hätteberg abgelagerten hochgelegenen Schotter werden, wie 
die entsprechenden Schichten bei Dennigkofen, als Stauschotter betrachtet 
( v g l . auch GERBER 1955 und WAGNER 1986). 

Nach dem Rückzug des Gletschers wurde das Ostermundiger Becken zur Hauptsache 
mit Felderschottern ( f s ) au fge fü l l t . Vereinzelte fe inkörnigere Ablagerungen 
( r t ) deuten auf lokale Rückstauverhältnisse während des Rückzugs h in . 

Das Becken von Worb (P ro f i l e I - I I I ) 

Im Becken von Worb können keine Ablagerungen der vor le tz ten Eiszei t nachgewie
sen werden. 

Im Abschnitt zwischen Trimstein und Worb l i e g t eine z.T. nur geringmächtige 
Würm-Grundmoräne d i rek t auf der Molasseoberfläche. Nach dem Rückzug des Glet 
schers wurde der Trog mit jungen Schottern ( j s ) a u f g e f ü l l t . Im unteren Ab
s c h n i t t , d .h . im Worbboden zwischen Worb und B o l l , wurde der Trog in ers ter 
L in ie mit jungen Schottern au fge fü l l t . Die mächtigen, meist feinkörnigen 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 Würmmoräne i n t e r p r e t i e r t . 

Das Becken von Deisswil (P ro f i l e V - VI I ) 

Der r e l a t i v schmale Trog zwischen Rörswil und Boll weist z.T. t i e f e , in die 
Molasse eingeschnittene Rinnen auf. Als jüngste Ablagerungen t re ten Verlan
dungsbildungen, fe inkörnige Alluvionen und junge Schotterablagerungen der 
Worble auf. Letztere wurden te i lweise t i e f in die darunterliegende Würm-Deck
moräne e inerod ie r t . Unter der unterschiedl ich dicken, bis 20 m mächtigen Deck
moräne wurden in einzelnen Bohrungen (z.B. 604.201/1/3/12 und 606.200/4/5) 
ä l te re Schotter f e s t g e s t e l l t , die als Vorstossschotter (Aequivalente der Mün
singen-Schotter) des von Westen nach Boll eindringenden Aaregletschers i n t e r 
p r e t i e r t werden können. Die a l te Moräne im Liegenden der Schotter könnte, wie 
im Becken von Ostermundigen, eine Ablagerung des r i s se i sze i t l i chen Aareglet
schers se in , der - nachdem er vom Rhonegletscher abgedrängt wurde - ebenfal ls 
Worblental-aufwärts f l o s s . Die Entwässerung der beiden Gletscher e r fo lg te 
jewei ls durch das L indenta l , das stark übe r t i e f t i s t . Eine Bohrung bei Boll 
(608.200/2) er re ichte den Felsuntergrund in einer Tiefe von ca. 39 m wahr
scheinl ich n i ch t . 
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Die auf den Terrassen beidseits des Beckens auftretenden Schotter fe lder ( rs ) 
wurden während einzelnen Rückzugsphasen des Worblentallappens des Aareglet
schers abgelagert. 

Gebiet zwischen Rörswil und Worblaufen (Pro f i l e VI I - IX) 

Zwischen Rörswil und I t t i gen re ich t das Worblental ins Nordende des Ostermun-
digen-Beckens. Eine Fortsetzung dieses Troges d i rek t nach N bzw. NE i s t un
denkbar, da die Talf lanke zwischen Hüenerbüel und I t t i g e n aus Molasse mit da
rüberl iegender Moräne besteht. Im Bereich der Papiermühle i s t jedoch eine 
Fortsetzung des Troges in Richtung Grauholz wahrscheinl ich. Die Ta l fü l lung i s t 
h ier mindestens 43 m mächtig (Bohrung 603.202/22) und besteht aus einer mäch
t igen Würm-Moräne des grössten Aaregletschervorstosses, welcher ä l te re Ablage
rungen möglicherweise vo l ls tänd ig erodier t hat, sowie aus jungen f l u v i a t i l e n 
Schottern und Verlandungsbildungen. 

Der schmale Trog zwischen Papiermühle und der Einmündung der Worble in die 
Aare bei Worblaufen s t e l l t eine a l t e , in die Molasse eingeschnittene Schmelz
wasserrinne dar, welche nach dem Rückzug des Gletschers mit jungen a l l uv ia len 
Ablagerungen au fge fü l l t worden i s t . Die Talflanken bestehen h ier beidsei ts aus 
a l t en , z.T. stark ve rk i t te ten Schottern, welche als Vorstossschotter entweder 
des Rhonegletschers (Karlsruhe- bzw. Grauholz-Schotter) oder des Aareglet
schers (Münsingen-Schotter) betrachtet werden. 
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3. HYDROLOGISCHE BASISDATEN 

3.1 Allgemeines 

Da das vorliegende Untersuchungsgebiet nicht nur das Worblental b e t r i f f t , son
dern auch zahlreiche Randgebiete e insch l iess t , die n icht in die Worble ent 
wässern, s t e l l t es in keiner Weise ein hydrologisch geschlossenes System dar. 
Es bestand deshalb nicht die Absicht, eine hydrologische Gesamtbilanz zu er 
s t e l l e n . Im Vordergrund stand vielmehr die Ermitt lung der Feldergiebigkei t der 
verschiedenen Grundwasserbecken, d.h. die Grundwasserbilanzierung, wozu die 
hydrologischen Daten Grenz- und Richtwerte l i e f e r t e n . Man beschränkte sich 
deshalb auf die Erhebung der wicht igsten Basisdaten sowie auf gez ie l te Messun
gen zur Erfassung der hydraulischen Wechselwirkung zwischen Grund- und Ober
flächenwasser. 

Ursprünglich war vorgesehen, dass g le i chze i t i g mit den hydrogeologischen Un
tersuchungen im Worblental ein sogenanntes "Naturlabor" geschaffen würde: In 
einem ca. 2 km^ grossen Gebiet bei Gysenstein - Herolfingen s o l l t e der S t i ck 
stof fhaushal t überprüft werden, um die Beziehung zwischen landwi r tschaf t l i cher 
Düngung und dem Ni t ra tgehal t im Quel l - und Grundwasser zu e rm i t t e l n . Da dies 
nur s innvol l m i t te l s einer hydrologischen Bilanz möglich war, wurde das Test
gebiet mit Niederschlags-, Temperatur- und Abflussmessgeräten ausgerüstet. In 
der Folge musste jedoch das Vorhaben t e i l s wegen Finanzierungsschwierigkeiten, 
t e i l s weil ähnliche Untersuchungen in anderen Kantonen angelaufen waren, auf
gegeben werden. Während mehr als einem Jahr f i e l en jedoch hydrologische Daten 
an, die in diesem Bericht verarbei tet werden konnten. 

Das gesamte Grundwassermessstellennetz im Worblental umfasste 3 Limnigraphen, 
18 Fi l terbrunnen und Grundwasserschächte, 41 Bohrungen mit Piezometern, 47 ge
rammte Piezometer sowie eine var iable Anzahl von Beobachtungsrohren, die vor
übergehend zur Abklärung spez ie l le r Probleme verwendet wurden. Die Wasserspie
gellage der Oberflächengewässer wurde mi t te ls 2 Limnigraphen (Tab. 3 . 1 ) , wovon 
einer vorübergehend eingesetzt wurde, sowie 18 Pegel- und Abstichpunkten er 
fass t . 

Die Beobachtungsdauer betrug im allgemeinen 3 Jahre (1983 - 1985), wobei zu 
Vergleichszwecken einzelne Messungen ausserhalb dieser Periode berücks icht ig t 
wurden. 

Einen ersten Ueberblick zum Verhalten des Grundwasserspiegels während der ge
samten Beobachtungsdauer bezüglich der Niederschläge und des Worbleabflusses 
ve rm i t te l t Figur 3 . 1 . 
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Tab. 3 . 1 : Monatliche Niederschläge der SMA-Stationen Bern-Liebefeld und 
Grosshöchstetten sowie der WEA-Station Münsingen 

m.U.M. N D Total 

1983; 

Bern-Llebefeld 

Grosshöchstetten 

Münsingen 

570 

755 

55 41 62 85 161 52 35 69 180 53 84 54 931 

68 54 59 118 227 82 88 85 149 70 74 62 1136 

58 38 52 86 154 56 40 80 135 47 58 42 846 

1984: 

Bern-Llebefeld 

GroBshöchstetten 

Münsingen 

86 49 41 46 110 85 53 90 252 53 60 61 986 

108 65 41 69 183 118 104 124 245 51 70 82 1260 

102 51 39 44 103 77 109 85 202 42 59 58 971 

1985: 

Bern-Llebefeld 

Grosshöchstetten 

Münsingen 

100 63 49 117 141 137 57 87 36 13 110 79 989 

I I I 96 63 122 211 175 96 149 39 15 117 76 1270 

84 64 45 90 188 134 75 104 28 8 107 69 996 

Mit te lwer te : 

1983 - 85 

1983 - 85 *) 

1901 - 60 *) 

86 58 50 86 164 102 73 97 141 39 82 65 1043 

88 61 53 93 172 108 72 101 150 43 86 69 1096 

60 57 68 82 107 134 130 129 101 77 71 67 1083 

Mit te lwer t in % 

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

*) ohne Station Münsingen, da diese e r s t ab 1978 i n Betrieb 
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Fig. 3 . 1 ; Ausgewählte Ganglim'en (Monatsmittel) 



3.2 Niederschlag 

Abgesehen von der vorübergehend i n s t a l l i e r t e n Niederschlagsmessstation in 
Gysenstein besteht keine im Untersuchungsgebiet. Etwa zu gleichen Tei len re 
präsentat ive Werte dürf ten die Stationen Bern-Liebefeld und Grosshöchstetten 
der Schweizerischen Meteorologischen Anstalt (SMA) sowie diejenige des WEA in 
Münsingen l i e f e r n . Die bei diesen Stationen gemessenen monatlichen Nieder
schläge und das arithmetische Mi t te l davon sind in der Tabelle 3.1 aufgeführ t . 
In Anbetracht dessen, dass keine klassische hydrologische Bilanz auszuarbeiten 
war, wurde bewusst auf eine genaue Mi t te lb i ldung (Thiessen-, Isohyetenmethode) 
verz ich te t . 

Wie die nachstehenden Niederschlagshöhen der Stationen Bern-Liebefeld und 
Grosshöchstetten zeigen, waren die Jahressummen der Niederschläge während der 
Beobachtungsperiode 1983 - 1985 nicht stark verschieden von den langjährigen 
Mi t te lwer ten: 

Stat ion Mi t te lwer t 1901 - 1960 1983 1984 1985 
SMA mm = 100 % mm % mm % mm % 

Bern-Liebefeld 1000 931 93.1 986 98.6 989 98.9 

Grosshöchstetten 1165 1136 97.5 1260 108.1 1270 109.0 

Dagegen war die Niederschlagsverteilung übers Jahr ausserordentl ich wechsel
haf t und häufig atypisch. Erwähnenswert sind vor allem die n iederschlagsrei 
chen Monate Mai 1983 und 1985 sowie September 1984 ( ! ) und die Trockenzeit im 
September und Oktober 1985 ( ! ) (Tab. 3 .1 ) . Der s te t ige Wechsel im Nieder
schlagsgeschehen kommt auch beim Vergleich mit den langjährigen Mit te lwerten 
deut l ich zum Ausdruck, obwohl sich die einzelnen Monate z.T. stark kompensier
ten (September 1984 und 1985). 

In der Regel f a l l e n 60 - 65 % der Niederschläge im Sommerhalbjahr (Apr i l -
September), während die res t l ichen Niederschläge ziemlich gleichmässig auf die 
übrigen Monate v e r t e i l t sind (Minimum im Januar und Februar). 

3.3 Abfluss 

3.3.1 Worble 

Vom 81 km^ grossen Untersuchungsgebiet en t fa l len 72 km^ auf das Einzugsgebiet 
der Worble (bis Aaremündung). Da stromabwärts von Ste t t len die Worble gröss
t en te i l s kana l i s ie r t i s t und durch überbautes Gebiet f l i e s s t , wurde eine Ab
f lussmesssteüe auf der Höhe von Sinneringen bei einem Brückenübergang e r r i c h -
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t e t (607.200/14). Unterhalb dieser Ste l le besteht, wenn überhaupt, nur noch 
eine geringe hydraulische Wechselbeziehung zwischen Fluss- und Grundwasser; 
zudem mündet nur noch der Lütschenbach als einziges Gewässer bis zur Aaremün
dung in die Worble. Der Fluss bes i tz t zwischen Vechigen und Deisswil kein 
grosses Gefä l le , was stel lenweise zu Auflandungen f ü h r t , wovon auch die Mess
s t e l l e , die über keine Sohlenbefestigung ver fügte, n icht verschont b l i eb . 
Trotz sehr zahlreicher Abflussmessungen war n icht immer eine einwandfreie 
P/Q-Beziehung gewährle istet , d .h . die Eichkurve musste wiederholt angepasst 
werden. Zudem verursachte ein starker Algen- und Pflanzenwuchs ( n ä h r s t o f f r e i 
ches Wasser!) während der Sommermonate dauernd Schwierigkeiten. Dementspre
chend müssen die erhaltenen Abflussdaten als nicht sehr genau bezeichnet wer
den. 

Bis zum Abfluss-Limnigraphen Sinneringen beträgt das Einzugsgebiet 41 km^. Die 
Worble entspr ingt im Aenggisteinmoos. Durch ein Schleusensystem zwischen Metz-
gerhüsi und Wikertswilmoos wird ih r jedoch im Quellgebiet noch Wasser vom Big-
lenbach zugeführt. Diese Zuleitung aus einem anderen Einzugsgebiet wurde durch 
die Abflussmessstelle (Enggistein 611.920/197.755) der Landeshydrologie bis 
Ende 1987 e r fass t . Unterhalb Enggistein wird ein Tei l der Worble über ein Ka
nalsystem dem Hang entlang zum Schloss Worb geführ t . Diese Wasserkraft wurde 
früher in verschiedenen Betrieben genutzt. Das res t l i che Wasser f l i e s s t im ur 
sprünglichen Bachbett, dem Richigengraben. Beide Wasserläufe sind in Worb e i n -
gedohlt. Oberhalb der VBW-Werkstätte t re ten sie vere in ig t wieder an die Ober
f läche. 

Das regu l ie r te Abflussregime der Worble i s t namentlich abhängig von folgenden 
Faktoren: 

- Niederschlag, Verdunstung 
- Zuleitung Biglenbach 
- Zuflüsse, Seitenbäche 
- Grundwasser-In- und Ex f i l t ra t ionen 

(beeinf lusst durch Grundwasserentnahmen) 
- Kanalisationen 

Diese verschiedenen Einf lüsse prägen das Abflussregime der Worble sehr unter
sch ied l i ch . Am 20.6.1984 nach einer 12-tägigen niederschlagsfreien Periode 
wurden bei einem Niederwasserstand folgende Mengen gemessen ( v g l . F ig . 3 .2 ) : 

Zuleitung Biglenbach + 0.23 m3/s 
Bachzuflüsse * ) oberhalb Worb + 0.14 m3/s 
Bachzuflüsse * ) unterhalb Worb + 0.25 m3/s 
Grundwasserexf i l t rat ion * * ) + 0.12 m3/s 

Total (Abfluss Stat ion Sinneringen) 0.74 m3/s 

* ) i n k l . Drainagen und Quellen 

* * ) ind i rek t bestimmt 
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Fig. 3.2: Abflussregime der Worble bei Sinneringen und des Biglenbaches 
bei Enggistein (Monatsmittel) 

Das monatliche Abflussregime i s t aus Figur 3.2 e r s i c h t l i c h . Die Darstel lung 
wurde auf die Periode mit den zuverlässigsten Abflussdaten beschränkt, d .h . 
auf das Jahr 1984. Das Abflussverhalten wird vor allem durch die Niederschläge 
und die Zuleitung aus dem Biglenbach geprägt. Die m i t t l e re Abflussmenge betrug 
fü r das Jahr 1984 etwa 0.87 m3/s. Bei einem Einzugsgebiet von 39.5 km^ (ab 
Stat ion Enggistein bis Stat ion Sinneringen) erg ib t d ies , ohne den Zufluss des 
Biglenbachs von 0.29 m3/s, eine Abflussspende von ca. 15 l /s kmS was sehr 
wenig i s t und nicht durch unterdurchschni t t l iche Niederschläge begründet wer
den kann (Tab. 3 .1 ) . Abflussspenden von der gleichen Grössenordnung besitzen 
noch einige kleinere Flüsse des Mi t te l landes, so die Aach bei Salmsach (18 .6 ) , 
die Langeten beim Häberenbad (18.1) und die Mentue bei Yvonand (14.5) . 

Zwischen Worb und I t t i g e n bes i tz t die Worble ein durchschni t t l iches Gefäl le 
von nur 5 - 6 °/oo, das zwischen Sinneringen und Deisswil sogar auf 4 - 5 °/oo 
absinkt . Als Folge davon sind namentlich auf letzterem Abschnitt die Ablage
rungen von Sand- und Schlammbänken häuf ig , was einen wechselnden Flussbet t 
querschnit t zur Folge hat (Abflussmessstation Sinner ingen!) . Hochwasser vermö
gen das Flussbett n icht t ie fg ründ ig zu säubern, so dass es ziemlich stark k o l -
mat ier t b l e i b t , was die hydraulische Wechselwirkung mit dem Grundwasser beein
t r ä c h t i g t . 
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3.3.2 Seitenbäche 

Die Abflüsse der wicht igsten Seitenbäche bei Nieder- und Mittelwasser können 
aus der Tabelle 3.2 entnommen werden. Mit Ausnahme des Lutschenbaches, der in 
seinem Unterlauf Grundwasser aufnimmt, werden sämtliche Bäche prakt isch aus
sch l iess l i ch durch Niederschläge, Quellen und Hangwasser angespiesen. 

Tab. 3.2; Oberflächenabflüsse bei Nieder- und Mittelwasserstand in l /s 

Abflussmesssteüe Koordinaten Abflüsse 
13.7.82 1./2.11.82 

Worble, Sinneringen 
Bächu, Schluchbühl 

" , Wislenboden 
" , Brüelmoos 

Richigenbach, Eichmatt 
Vechigenbach, Nesselbank 
Stämpach, Boll 
Lindentalbach, Worble 
Lütschenbach 

607.320/200.020 554 1102 
610.150/196.020 - 77 
609.000/197.590 36 115 
608.525/198.920 40 127 
610,460/197.090 39 101 
608.440/199.385 26 40 
608.500/200.410 - 187 
607.780/199.870 95 258 
603.775/202.130 - 65 

Der bei Gysenstein - Herolfingen entspringende Bächu wird in diesem Gebiet 
durch zahlreiche Quellen und Drainagen sowie durch den Ueberlauf der Que l l 
wasserfassung der WV Trimstein angespiesen. Bei Herolfingen wurde eine tempo
räre Abflussmesssteüe (611 605/194 270) e r r i c h t e t , die ein Einzugsgebiet von 
1.77 km^ k o n t r o l l i e r t . Für diesen ursprünglich als Testgebiet vorgesehenen 
Perimeter (Kap. 6) wurden folgende Abflusskennwerte e r m i t t e l t (vermindert um 
den Wasserverbrauch der WV Trimstein von durchschn i t t l i ch etwa 2 - 4 l /s und 
das Abwasser); 

Q min. ca. 14 l /s 
Q Mi t te l ca. 23 l /s 
Q max. ca. 240 l /s 
Q Spende ca. 15 l /s km^ 

Der Bächu bes i tz t somit in seinem obersten Einzugsgebiet verhältnismässig etwa 
den gleichen Abflusscharakter wie die Worble bei der Stat ion Sinneringen. 

Als einziger Seitenbach der Worble durchf l iess t der Bächu die Talebene über 
mehrere Kilometer. Wie jedoch Abflussmessungen gezeigt haben, i s t das Bachbett 
prakt isch vo l ls tänd ig ko lmat ier t , so dass keine I n f i l t r a t i o n ins t i e f e r l i e g e n 
de Grundwasser s t a t t f i n d e t . 

Der Richigenbach besteht aus zwei Aesten, dem zwischen Richigen und Trimstein 
entspringenden Bachlauf sowie dem Bach im Richigengraben. Letzterer entspr ingt 
unmittelbar unterhalb Enggistein, nur wenige Meter vom Worble- bzw. B ig len-
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bachkanal en t fe rn t . Bevor der Bach in die Talebene t r i t t , ve r läu f t er bis zu 
seiner Einmündung in die Worble über mehr als einen Kilometer in einem unter
irdischen Kanal, der jeg l ichen Wasseraustausch verunmöglicht. 

Durch das Lindental z ieht ein schmaler Grundwasserleiter, der te i lwe ise durch 
den Lindentalbach a l iment ie r t w i rd . Sein Einzugsgebiet re ich t bis unmittelbar 
nördl ich L indental , wo sich die Talwasserscheide bef indet . Bei Bol l mündet der 
wegen seiner Ueberschwemmungen sattsam bekannte Stämpach in den Lindentalbach. 
Diese Ueberschwemmungen sind nicht so sehr auf unverhältnismässig grosse Hoch
wasser zurückzuführen, als vielmehr auf Murgänge, Rutschungen, unterdimensio
n ie r te Verbauungen und Kanalsituationen. 

Der in Gümligen entspringende Lütschenbach i s t prakt isch auf seiner ganzen 
Länge kana l i s ie r t und wird im Bereich von Ostermundigen unter i rd isch geführ t . 
Wie Abflussmessungen gezeigt haben, i s t das Bachbett weitgehend ko lmat ie r t . 
Zwischen Rothus und der Einmündung in die Worble bes i tz t er dank dem t i e fen 
Geländeeinschnitt eine drainierende Wirkung auf das Grundwasser. 

3.4 Verdunstung 

Da die Ermitt lung der Verdunstung im vorliegenden Untersuchungsgebiet sehr 
aufwendig gewesen wäre, wurde von vornherein auf entsprechende Messungen und 
Berechnungen verz ich te t . Der sehr heterogen aufgebaute, t e i l s stark überbaute 
Perimeter mit seinen zahlreichen Becken, Hügelzonen und Sei tentälern sch l iess t 
ohne unverhältnismässig grossen Aufwand eine hydrologische Bilanzierung aus. 
In Anbetracht der geringen Abflussspende (Kap. 3.3.1) muss angenommen werden, 
dass die Verdunstungsrate im Vergleich zu ähnlichen Gebieten r e l a t i v hoch i s t 
und durchschn i t t l i ch 500 - 600 mm/Jahr erreichen dü r f t e . 
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Fig. 3.3; Zuflüsse 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, können im Untersuchungsgebiet fünf 
Becken unterschieden werden, die te i lweise untereinander hydraulisch verbunden 
s ind : das Worber, Deisswi ler, V ie lbr inger , Gümliger und Ostermundiger Becken. 
Dem sedimentologischen Auffü l1 Vorgang entsprechend weisen sie eine ziemlich 
unterschiedl iche Schichtabfolge auf (Beilage 1 und 2, F ig . 2 .3 ) . Besonders 
augenfäl l ig i s t dies zwischen den Becken von Worb und Vielbr ingen der F a l l , 
die auch eine sehr unterschiedl iche Entstehungsgeschichte haben. Gemeinsam be
s i tzen a l l e Becken als unterste Füllung mehr oder weniger lückenlose Moränen
ablagerungen, die meist als Grundwasserstauer fungieren. Grundwasserstockwerk
bau konnte nur te i lwe ise im Becken von Gümligen nachgewiesen werden. 

Nachstehend wird der Grundwasserleiter aus praktischen Gründen gemäss fo lgen
der De f in i t i on behandelt: "Ein Grundwasserleiter i s t ein geologischer Körper, 
der Grundwasser in nutzbaren Mengen enthäl t und we i te r le i ten kann". Damit ent 
f a l l e n Bodenkörper, denen in fo lge ihrer Ausdehnung oder Durchlässigkeit w i r t 
scha f t l i ch kein Grundwasser entzogen werden kann. Da im vorliegenden Untersu
chungsgebiet in jedem Grundwasserbecken die Möglichkeit besteht, Grundwasser 
aus Zonen mit einer Durchlässigkeit von > 2 ' 10-4 m/s zu beziehen, wird im 
allgemeinen kein Grundwasser in schlechter durchlässigen Zonen genutzt. Das 
he iss t , die in der Beilage 1 gelb und rot ausgeschiedenen Gebiete sind h ier 
fü r die Grundwassemutzung kaum von Bedeutung. 

Die Ausdehnung der Grundwasserleiter i s t aus den Beilagen 1 und 3 e r s i c h t l i c h . 
Als Ausgangslage fü r die hor izontale Begrenzung wurde ein m i t t l e r e r Grundwas-
serstand angenommen, wobei die Schn i t t l i n i e zwischen Grundwasserspiegel und 
randlichem Stauer die Begrenzung ergab. 

Als Stauer wurden die Molassesedimente und die unverschwemmten Moränenablage
rungen aus der Risseiszei t angenommen. Dagegen wurden die Deckmoränen der 
le tz ten Eiszei t als po ten t i e l l e Grundwasserleiter betrachtet (Kap. 2 ) . 

Dank den zahlreichen Sondierungen, vor allem jedoch wegen dem sehr dichten 
geophysikalischen Messstellennetz (F ig . 4 .2 ) , i s t die Mächtigkeit und der Auf
bau der Grundwasserleiter recht gut belegt. Vor allem die über 2'000 e l ek t ro 
magnetischen Messungen gestatteten eine beinahe lückenlose In te rpo la t i on . 
Trotzdem blieben h i ns i ch t l i ch der Abgrenzung der Grundwasserleiter e inige Fra
gen o f fen . Da dies ausschl iessl ich Randgebiete be t ra f , wurde jedoch zur V e r i 
f i z ie rung auf kostspie l ige Sondierbohrungen verz ich te t . 

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 zusammenhän
genden Aqui fer . Aus hydrogeologischen Gründen drängt sich jedoch eine Unter-
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Fig. 4 . 1 : Abgrenzung der Grundwasserbecken 
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Fig. 4 .2 : Si tuat ion der elektromagnetischen Pro f i l e 



te i lung in drei Abschnitte auf: Worber Becken, Deisswiler Becken, Rinne 
Rörswil - I t t i g e n . Obschon keine Anzeichen bestehen, dass der Molasseunter
grund im Gebiet von Boll - Sinneringen eine Schwelle b i l d e t , wurde an dieser 
S te l le eine Trennung vorgenommen. Dafür sprachen vor allem hydraulische und 
hydrochemische Gründe. Infolge der starken Durchlässigkeitsabnahme e x f i l t r i e r t 
auf der Höhe von Nesselbank der überwiegende Tei l des Grundwassers, d .h . mehr 
als 90 % in die Worble. Wahrscheinlich i s t diese Durchlässigkeitsherabsetzung 
durch s i l t i g e Einschwemmungen aus dem Stämpachgebiet verursacht worden. Da
durch entstanden zwei Grundwasserbecken, die t ro t z ihres morphologischen Zu
sammenhanges weitgehend hydraulisch i s o l i e r t s ind. 

Der Grundwasserleiter f l ach t im Gebiet von Trimstein aus. Richtung Süden i s t 
e inerse i ts ein Anstieg der Molasseoberfläche zu verzeichnen, andererseits neh
men die Moränenablagerungen überhand und behindern eine f r e i e Grundwasserzir
ku la t ion . Da auch wenige Aufschlüsse vorhanden s ind , i s t die Grundwasserlei
terbegrenzung in diesem Gebiet nur schlecht d e f i n i e r t . Abgesehen von r e l a t i v 
sauberen Schotterablagerungen entlang einer Zone bei Schluchbühl und der Sta
t i on Worb sind im südlichen Tei l des Worber Beckens vor allem schlecht durch
läss ige, d .h . stark s i l t i g e Kiese und Sande anzutref fen. 

Richtung Worblaufen nimmt die Uebertiefung des Beckens al lmähl ich zu; der ge
s ä t t i g t e Grundwasserleiter er re ich t eine Mächtigkeit von über 40 m. Die gut 
durchlässigen Schotterschichten sind jedoch nur in den oberen 10 - 20 m anzu
t r e f f e n . Diese für eine Grundwassemutzung geeigneten Ablagerungen erstrecken 
sich über eine Länge von ca. 3.5 km und einer Brei te von 250 - 500 m. Leider 
fehlen t i e f e r e Bohrungen, die genauere Auskunft über die Trogt iefe geben könn
ten . Da indessen die untere Trogfül lung vorwiegend aus Moränenablagerungen be
s teh t , i s t dieser Umstand fü r die Grundwasserbewirtschaftung von untergeordne
t e r Bedeutung. 

Auch das untere Ende des Worber Beckens i s t n icht k lar d e f i n i e r t . Das Ueber-
handnehmen von s i i t i g e n Einschwemmungen erg ibt eine zunehmende Riegelbildung 
und eine Abgrenzung auf der Höhe von Sinneringen. Sowohl die hydraulischen 
(Kap. 5) wie die qua l i ta t i ven Daten (Kap. 6) untermauern diese Zäsur im Worber 
Trog. 

Der m i t t l e re Durchlässigkeitsbeiwert (k) der Schotterablagerungen, der soge
nannte Pro f i l - k -Wer t , l i e g t meist bei 1 bis 4 ' 10-3 m/s. Bei der Grundwasser
fassung Worbboden der WV Worb (608.196/2) wurde m i t te l s eines Grosspumpver
suchs ein Gebiets-k-Wert, d .h . ein m i t t l e re r k-Wert im Bereich des Absenkungs
t r i c h t e r s von 3.4 • 10-3 m/s e r m i t t e l t . Bei einer wassergesättigten Mächtig
ke i t von 20 m r e s u l t i e r t daraus eine Transmissibi1i tät (T) von ansehnlichen 
6.8 ' 10-2 m V s . Die generelle Ausbildung der Deckschichten kann aus der Be i 
lage 1 entnommen werden. Bei Worb und im Worbboden, d .h . im Gebiet mit dem 
durchlässigsten Grundwasserleiter, sind die Deckschichten häufig s i l t i g ausge
b i lde t oder weisen mindestens einen feinkörnigen Horizont auf, so dass beim 
vorherrschenden Flurabstand von 5 - 10 m (F ig . 4.3) das Grundwasser r e l a t i v 
gut gegen einsickernde Verunreinigungen geschützt i s t . 

Innerhalb des Schotterkörpers v a r i i e r t jedoch die Durchlässigkeit zwischen den 
einzelnen Schichten be t räch t l i ch , wobei die bestdurchlässigen Ablagerungen 
einen k-Wert > 1 * 10-2 m/s aufweisen dür f ten . Dementsprechend schwankt auch 
die Fliessgeschwindigkeit des Grundwassers (Kap. 5 ) . 
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Fig. 4 .3 ; Flurabstand bei mitt lerem Wasserstand 
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4.3 Deisswiler Becken 

Das Becken von Deisswil re icht von Sinneringen bis Rörswi l , wo es ans Oster
mundiger Becken s töss t . Es handelt sich eher um eine 200 - 500 m b r e i t e , bis 
etwa 50 m t i e f e Rinne, die besonders in den oberen 25 m Schotterzüge f ü h r t . 
Entsprechend den wenigen Bohraufschlüssen i s t der unterste Tei l der Rinne ver
mutl ich mit sehr schlecht durchlässigem Moränenmaterial aus der Risseiszei t 
a u f g e f ü l l t , das eingangs (Kap. 4.1) als Stauer d e f i n i e r t wurde. 

Zwischen Stet t len und Deisswil bestehen die Schotter aus recht sauberen Kie
sen, die Durchlässigkeitsbeiwerte bis zu 1 ' 10-2 m/s aufweisen. In der Regel 
l i e g t jedoch der k-Wert dieser Ablagerungen um 1 - 4 ' 10-3 m/s. Die neue 
Fassung Stettlenmoos (606.200/2) der Karton- und Papierfabr ik Deisswil AG 
weist mit einer Transmissibi 1 i t ä t von 1 ' 10-1 mVs (m = 12,5 m, k = 8.0 m/s) 
einen der besten hydraulischen Werte im gesamten Untersuchungsgebiet auf. In 
Anbetracht dieses vorzüglichen Grundwasserleiters sind die übrigen T a l f ü l l u n 
gen, d .h . die Moränenablagerungen mit Durchlässigkeiten < 2 * 10-4 m/s fü r die 
Grundwassemutzung unbedeutend. 

Oest l ich von Deisswi l , d .h . im Bereich der meisten Grundwasserfassungen, sind 
die Deckschichten meist s i l t i g , stel lenweise sandig und t o r f i g ausgebildet und 
s te l l en daher einen recht guten Grundwasserschutz dar. Nordwestlich von Deiss
wi l überwiegen dagegen die sandig-kiesigen Ablagerungen in der wasserungesät
t i g ten Zone. Der Flurabstand beträgt meist 2 - 6 m, l o k a l , wie z.B. im Schutt
fächer von S te t t l en , kann er aber deut l ich höher l iegen. In der Talachse bei 
Sinneringen und entlang der Worble bei Rörswil reduziert sich die Mächtigkeit 
der Deckschichten auf < 2 m. 

4.4 Gümliger Becken 

Morphologisch kommt das Gümliger Becken eher schlecht zur Geltung, auch hydro
logisch i s t es n icht genau def in ierbar . Vor allem i s t seine obere Abgrenzung 
Richtung Rüfenacht n icht o f f e n s i c h t l i c h . Aufgrund der geophysikalischen Unter
suchungen - kommen zwischen Hofacker und dem Hüenliwald te i lwe ise recht gut 
durchlässige Ablagerungen vor. Da indessen ein a l l f ä l l i g e r Grundwasserspiegel 
bis zu 30 m unter der Terrainoberfläche liegen d ü r f t e , i s t es ohne Sondier
bohrungen schwierig zu entscheiden, ob Schuttablagerungen noch in den Bereich 
der gesätt igten Zone reichen ( v g l . z.B. P ro f i l X, Beilage 2 ) . Aufgrund der 
geophysikalischen Ergebnisse darf angenommen werden, dass in diesem Gebiet der 
gesät t ig te Grundwasserleiter vorwiegend aus schlecht durchlässigem Material 
besteht und bestenfal ls einige Schottereinschaltungen en thä l t . Letztere nehmen 
jedoch Richtung Gümligen zu und bauen dort die beiden Grundwasserstockwerke 
auf (siehe unten). 

Das Becken bes i tz t drei Ausgänge, beim Gümligenfeld, beim Oberen Mur i fe ld 
(Saal i ) sowie zwischen der Schosshalde und dem Ostermundigenberg. Wie schon 
erwähnt (Kap. 2 .3 .2 ) , wird der untere Tei l des Gümliger Beckens durch eine 
zwischen Melchenbühl und Witt igkofen verlaufende Rippe, bestehend aus Ero
s ionsre l ik ten von Rückstausedimenten und einer Wallmoräne, u n t e r t e i l t , so dass 
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das Gebiet Tiefenmösli zwischen Dennigkofen und Wit t igkofen ebenso gut zum 
Ostermundiger Becken gezählt werden könnte. Dies wäre vor allem hydraulisch 
ver t re tbar . Hydrogeologisch scheint jedoch eine untere Abgrenzung durch das 
Engnis zwischen Ostermundigenberg und Schosshalde logischer zu se in . Aufgrund 
seines komplizierten geologischen Aufbaus könnte das Gümliger Becken in minde
stens fünf Zonen au fge te i l t werden: Gümligen, Siloah - Rüfenacht, Gümligen
f e l d , Melchenbühl - Mur i fe ld , Tiefenmösli . 

Als einzige Ste l le im Untersuchungsgebiet sind in Gümligen te i lwe ise zwei 
Grundwasserstockwerke ausgebildet. Diese sind jedoch meist untereinander 
hydraulisch verbunden und weisen deshalb ähnliche Grundwasserspiegel lagen auf. 
Zwischen der Worbstrassenunterführung bei der Firma HACO und dem Bahnhof Güm
l igen scheint das untere Stockwerk ziemlich stark vom oberen i s o l i e r t zu se in , 
l i e g t doch sein Wasserspiegel mehrere Meter t i e f e r als im höheren Grundwasser
l e i t e r . Wahrscheinlich i s t dies jedoch auch auf die starke Nutzung des unteren 
Grundwasserstockwerks zurückzuführen (Kap. 8 ) . Die abtrennende Stauerschicht 
(Rückstausedimente) wird meist durch s i l t i g e Feinsande geb i lde t , die eine 
Mächtigkeit von 20 m erreichen können. Richtung Hofacker und Siloah wechselt 
die in diesem Gebiet vorherrschende komplizierte Quartärgeologie sehr rasch 
und es r e s u l t i e r t nur noch ein Grundwasserleiter. Die Mächtigkeit der beiden 
Stockwerke beträgt meist j e 3 - 7 m, wobei das untere stel lenweise 10 m über
steigen kann. Im allgemeinen bestehen sie aus verschiedenalterigen Schotterab
lagerungen. 

Im Gümligenfeld herrscht eine Abfolge von zumeist mehr oder weniger stark s i i 
t igen Schotterablagerungen und verschwemmter Moräne vor. Die Mächtigkeit des 
nutzbaren Grundwasserleiters er re ich t selten 15 m, 3 - 8 m dürf ten die Regel 
se in . Bewusst wurde die Berandung des Grundwasserleiters in südl icher und 
west l icher Richtung n icht eingezeichnet, da sie durch zuwenig Aufschlüsse be
legt i s t . Aufgrund der vorhandenen Unterlagen muss angenommen werden, dass die 
gut durchlässigen Schichten wahrscheinlich langsam auskei len, sei es durch das 
Auftauchen des Stauers (Hüenliwald) oder das Ueberhandnehmen von feinkörnigen 
Schichten (Richtung Mur i ) . 

Zwischen Schürmatt und Egghölzli übersteigt die Mächtigkeit des Grundwasser
l e i t e r s sel ten 3 m, dies i s t auch fü r das Gebiet west l ich Melchenbühl der 
F a l l . Erst Richtung Oberes Muri fe ld und in diesem Quart ier selbst nimmt die 
A'quifermächtigkeit a l lmähl ich zu und er re icht stel lenweise über 12 m. Dank 
einem dichten Netz von Sondierbohrungen sind die hydrogeologischen Verhä l tn is 
se und der Rand des Grundwasserleiters in diesem Gebiet recht gut belegt . 

Dank den geophysikalischen Untersuchungen, die im Rahmen der vorliegenden Stu
die e r fo lg ten , wurde eine ausgeprägte Grundwasserrinne im Tiefenmösli gefun
den. Weitere Explorationen fü r die Gemeinde Ostermundigen ergaben einen gün
st igen Fassungsstandort (Kap. 8 ) . Es handelt sich h ier um einen 200 - 400 m 
brei ten Grundwasserleiter, der namentlich auf seiner Ostseite stark ü b e r t i e f t 
i s t und dort eine Mächtigkeit von gegen 20 m e r re i ch t . Die Schotterablagerun
gen bestehen aus einer Abfolge von sauberen bis s i i t i g e n Kiesschichten mit 
Einschaltungen von Sandlagen. 

Da im Gümliger Becken nicht in a l len Teilgebieten genügend Schotterablagerun
gen vorkommen, die eine w i r t scha f t l i che Grundwasserentnahme erlauben, fördern 
einige Fassungen auch das in verschwemmten Moränenablagerungen z i rku l ie rende 
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Grundwasser (Kap. 8 ) . Die Durchlässigkeit der genutzten Grundwasserleiter i s t 
deshalb sehr unterschied l ich. Folgende Bereichs-k-Werte wurden e r m i t t e l t : 

Die besten Transmissibi1itätswerte wurden im Tiefenmösl i -Kle inf i I terbrunnen 
(Sondierbohrung der WV Ostermundigen) mit 5.1 * 10-2 mVs und 602.198/110 er 
m i t t e l t . 

Die Deckschichten sind meist fe införmig ausgebildet und s te l l en deshalb einen 
guten Schutz für das Grundwasser dar. Bis unter die Humusdecke reichende k i e 
sig-sandige Ablagerungen sind im südlichen Tiefenmösli-Tei1becken und vorwie
gend im Gebiet Melchenbühl - Schürmatt - Saali anzutref fen. Wie aus der Figur 
4.3 hervorgeht, re ich t der Flurabstand von < 2 m (Tiefenmösli) bis gegen 20 m 
(Rüfenacht), was die Schutzfunktion entsprechend bee in f luss t . 

4.5 Ostermundiger Becken 

Während das Ostermundiger Becken gegen Süden und Osten durch die Schosshalde 
sowie den Ostermundigen- und Hättenberg gut begrenzt i s t , befindet sich auf 
seiner Westseite keine klare hydrogeologische Abtrennung. Da es sich jedoch 
zentral nach Norden entwässert, kann es trotzdem als Becken bezeichnet werden. 
Als Nordgrenze wird die nördl iche Grundwasserleiterbegrenzung im Worblental 
zwischen Rörswil und Boll igen angesehen. 

Die Molasseoberfläche i s t nur peripher an einigen Stel len bekannt. Von beson
derem Interesse sind ihre t i e f s t en Punkte. Nachdem nördl ich der VBW-Station 
I t t i g e n die Molasseoberfläche auf Kote 481 m (603.202/22) noch n icht ange
t r o f f e n wurde und sie im Unteren Galgenfeld auf Kote 505 m zum Vorschein kam 
(602.200/39), l i e g t die Vermutung nahe, dass wenigstens eine über t i e f te Molas
serinne das Becken queren könnte (Achse des Gümligentrogs, F ig . 2 .2 ) . Der 
e f fek t i ve Grundwasserstauer wird jedoch in der Regel durch schwerdurchlässige 
Moränenablagerungen geb i lde t , wobei diese, wie aus P ro f i l XIV (Beilage 2) her
vorgeht, unter Umständen auch Stockwerkbau bi lden könnten. Es scheint jedoch, 
dass diese Abtrennungen zu lokal sind oder eine zu grosse Durchlässigkeit auf
weisen (z.B. 604.200/13), so dass bisher keine t ie fe ren hydraulisch i s o l i e r t e n 
Grundwasserleiter beobachtet werden konnten. Die recht zahlreichen Bohrungen 
t ra fen 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 Mächtigkeit von über 
12 m annehmen können, und eher seltener von geringmächtigen Kieshorizonten. 
Stellenweise können s i l t i g e Einschaltungen vorkommen. Die Abgrenzung zum 
Stauer i s t n icht immer scharf , vielmehr i s t häufig ein al lmähl icher Uebergang 
f e s t s t e l l b a r , indem sandige Schichten immer fe inkörniger und s i l t i g e r werden. 

- Gümligen: 
- Gümligenfeld: 
- Oberes Mur i fe ld , Saa l i : 
- Tiefenmösl i : 

0.1 
0.1 
0.1 
2 

3 • 10-3 m/s 
0.2 • 10-3 m/s 
20 • 10-3 m/s 
3 • 10-3 m/s 
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Die besten Prof i 1-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 Rörswil (WV Ostermundigen) 3.0 * 10-3 m/s 
- 603.200/54 Park Mi t te ldor fs t rasse , 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 unterschiedl ich ausgebildet. Von einem beinahe un
durchlässigen s i l t i g - t o n i g e n Deckel, der das Grundwasser optimal vor Verunrei
nigungen schützt (Umgebung Bachstrasse), bis zu recht gut durchlässigen, bis 
unter die Vegetationsschicht reichenden Kiessanden kommen a l l e Abstufungen 
vor. Erwähnenswert sind die ausgedehnten künstl ichen Auffül lungen zwischen 
Rothus und Rörswi1. 

Wie aus der Figur 4.3 entnommen werden kann, beträgt der Flurabstand meist 
mehr als 4 m. Mit ansteigender Topographie kann dieser ö s t l i c h und west l ich 
l e i ch t 10 m übersteigen. 

4.6 Vie lbr inger Becken 

Aufgrund von systematischen geophysikalischen Untersuchungen (Elektromagnetik 
und Seismik) und anschliessenden Sondierbohrungen wurde ein neues, ausgedehn
tes Grundwasservorkommen im postu l ier ten Gümligentrog (F ig . 2.2) gefunden. Es 
s t e l l t wahrscheinlich die Fortsetzung des nordwestlich von Rubigen erbohrten 
Aquifers dar (WEA, 1981). Infolge der 25 - 40 m grossen Flurabstände und der 
wenigen Bohraufschlüsse i s t es schwier ig, den Grundwasserleiter abzugrenzen. 
Obwohl der Molassetrog Richtung Rüfenacht weiter v e r l ä u f t , dür f te aufgrund der 
Grundwasserspiegel lagen zwischen dem Vielbr inger und Gümliger Becken keine 
hydraulische Verbindung bestehen. Wahrscheinlich bi lden Moränenablagerungen, 
wie dies durch die geophysikalischen Resultate angedeutet w i rd , eine Schwelle. 

Die erbohrten Münsingen-Schotter zeichnen sich überal l durch eine hohe Durch
läss igke i t aus. Kleinpumpversuche ergaben k-Werte von 2.5 - 7.0 ' 10-3 m/s. Da 
die Mächtigkeit des erbohrten Grundwasserleiters zudem > 12 m bet rägt , ergeben 
sich daraus überdurchschni t t l ich hohe Transmissibi1itätswerte von 0.4 - 1.1 
10-1 m/s. 

In Anbetracht des sehr grossen Flurabstandes und der vorwiegend schwerdurch
lässigen Ueberdeckung durch Moränenmaterial i s t das Grundwasservorkommen vor 
Verunreinigungen ausserordentl ich gut geschützt. 
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4.7 Randgebiete 

Als grundwasserführende Randgebiete gelten vor allem das Lindental bei Bol l 
und das unterste Tal der Worble zwischen I t t i gen und ih re r Mündung in die 
Aare. 

Eine wahrscheinlich um mehr als 40 m über t ie f te Molasserinne entwässerte ur 
sprünglich das Lindental nach Norden (Kap. 2 .2 ) . Diese wurde im Gebiet von 
Boll mit Schotterablagerungen und verschwemmtem Moränenmaterial a u f g e f ü l l t . 
Die gutdurchlässigen, si l tarmen Sedimente scheinen jedoch eine beschränkte 
Ausdehnung zu besi tzen, so dass nur innerhalb eines kleinen Gebietes bei Bol l 
der Bau einer grösseren Grundwasserfassung (WAVEST) möglich war. Möglicher
weise steht dies im Zusammenhang mit der Einmündung des Stämpachs. Die lokale 
m i t t l e r e Durchlässigkeit wurde beim obigen Brunnen mit 2.7 - 10-3 m/s be
stimmt. Im Mündungsgebiet zum Worblental sind s i l t i g e Sedimente vorherrschend, 
die nur selten saubere Kies- und Sandeinschaltungen enthalten dür f ten . 

Der unterste Tei l des Worblentals zwischen I t t i gen und Worblaufen i s t vorwie
gend durch schwerdurchlässige, s i l t i g e Sedimente a u f g e f ü l l t , die s ich fü r die 
Grundwassemutzung schlecht eignen. Al lerdings können wasserführende sandige 
und kiesige Einschaltungen bis in grössere Tiefen vorkommen, wie dies z.B. bei 
der Sondierbohrung 603.202/22 der Fall war ( vg l . auch P ro f i l V I I I , Beilage 2 ) . 
Unter diesen Bedingungen i s t der Wasserspiegel gespannt und re ich t meist bis 
wenige Meter unter die Talsohle. Die Molasseoberfläche wurde nur nörd l ich der 
VBW-Linie in I t t i g e n erbohrt . Dabei handelte es sich jedoch um die nördl iche 
Talf lanke ( t i e f s t e Kote 499 m, 603.202/5), da die früher erwähnte Bohrung 
Nr. 22 bei einer Kote von 481 m die Trogsohle noch nicht e r re ich t ha t te . 
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5. GRUNDWASSERSTROEMUNG 

5.1 Allgemeine Abflussverhältm'sse 

Je nachdem, wie der Grundwasserleiter ausgebildet, begrenzt und angespiesen 
w i rd , ergeben sich sehr unterschiedl iche Grundwasserströmungen, was im Iso
hypsenbild des Grundwasserspiegels (Beilage 3) zum Ausdruck kommt. Naturgemäss 
b i l de t sich bei grossem Durchflussquerschnitt (z .B. V ie lbr inger Becken, 
Schluchbühl, Worbboden) beinahe ein Grundwassersee, während bei Engpässen ein 
grosses Gefälle vorherrscht (z.B. Worb). An einigen Ste l len wird die Konfigu
ra t ion des Grundwasserspiegels durch die mehr oder weniger dauernde Entnahme 
von Grundwasser bee in f luss t . Dies i s t vor allem bei Deisswil e r s i c h t l i c h , wo 
eine deut l iche Absenkellipse durch die beiden Fassungen (Q < 5*000 l /min) der 
Kartonfabrik (Kap. 8.2) r e s u l t i e r t . Weniger deut l ich i s t dies bei der Fassung 
Worbboden (608.198/21) und der Fassung Bachstrasse, Ostermundigen (603.200/1) 
der F a l l , da diese durchschn i t t l i ch bedeutend weniger Grundwasser fö rdern . 

In der Regel entspr icht die Hauptströmungsrichtung der Ta l - oder Beckenachse. 
Stellenweise können jedoch starke Querströmungen au f t re ten , die sich durch 
spezie l le Anspeisungs- oder Abflussverhältnisse ergeben. So sind z.B. die Ex
f i l t r a t i o n bei Nesselbank (Kap. 5.2) oder die vorherrschende Anspeisungsten-
denz von Hangwasser entlang der Grundwasserleitergrenze k lar e r s i c h t l i c h . 

Der hydraulische Stockwerkbau bei Gümligen hat auf die Lage des Grundwasser
spiegels keinen a l l zu grossen Einf luss. Sobald sich der Grundwasserspiegel des 
unteren Stockwerks entspannen kann, l iegen die Wasserspiegel der beiden Stock
werke nicht weit auseinander (Kap. 4 .4 ) . Auf eine separate Darstel lung der 
beiden Grundwasserstände konnte deshalb verz ichtet werden. 

Entsprechend der stark wechselnden Ausbildung des Grundwasserleiters v a r i i e r t 
die Strömungsgeschwindigkeit des Grundwassers be t räch t l i ch . Diese verhäl t s ich 
proport ional zum k-Wert und hydraulischen Gefälle und i s t zudem von der Poro
s i t ä t (p) abhängig ( v * k ' i / p ) . Nachstehend sind einige durchschni t t 
l i che , grössenordnungsmässige Fliessgeschwindigkeiten aufgeführt : 

- V ie lbr inger Becken 5 - 8 m/Tag 
- Ostermundigen zwischen Waldheim- und Bernstrasse 2 - 6 m/Tag 
- Worb Zentrum 10 - 40 m/Tag 

Die minimalen und maximalen Strömungsgeschwindigkeiten in einzelnen Schichten 
können jedoch bedeutend weiter auseinander l iegen als die obigen Werte und 
Grössen von < 0.1 bis > 100 m/Tag annehmen. 

5.2 Hydraulische Wechselwirkung zwischen Worble und Grundwasser 

Oberflächengewässer können j e nach Wasserspiegelstand Grundwasser anspeisen 
oder als Vor f lu te r fü r das Grundwasser dienen, vorausgesetzt, dass das Bach
bett n icht stark abgedichtet i s t . Sofern der Grundwasserspiegel be t räch t l i ch 
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u n t e r dem B a c h b e t t l i e g t , i s t n u r e i n e p e r k o l a t i v e I n f i l t r a t i o n von Bach w a s s e r 
möglich. Da d i e Oberflächengewässer im a l l g e m e i n e n w e n i g e r s t a r k m i n e r a l i s i e r t 
s i n d a l s das G r u n d w a s s e r , i s t e i n e allfällige I n f i l t r a t i o n n i c h t n u r aus q u a n 
t i t a t i v e r , s o n d e r n auch aus q u a l i t a t i v e r S i c h t für den G r u n d w a s s e r s t r o m e r 
wünscht. 

I n f o l g e des g r o s s e n F l u r a b s t a n d e s i s t stromaufwärts vom Brüelmoos (Worbboden) 
n u r e i n e p e r k o l a t i v e I n f i l t r a t i o n möglich. W e i t e r stromabwärts i s t m i t Aus
nahme e i n e s A b s c h n i t t e s z w i s c h e n S t e t t l e n und D e i s s w i l grundsätzlich e i n b e i d 
s e i t i g g e r i c h t e t e r W a s s e r a u s t a u s c h d e n k b a r . Um das Ausmass d e r I n - und E x f i l 
t r a t i o n zu e r f a s s e n , w u r d e n i n s g e s a m t sechs A b f l u s s m e s s k a m p a g n e n m i t dem 
T a u c h s t a b i n d e r W o r b l e und i h r e n Seitenbächen durchgeführt. Da aus G e n a u i g 
keitsgründen b e i d i e s e r Messmethode e i n e g e w i s s e W a s s e r t i e f e i m Bach n i c h t 
überschritten w e r d e n s o l l t e , w u r d e n sämtliche Wassermessungen b e i N i e d e r w a s s e r 
vorgenommen. N a c h s t e h e n d s i n d d i e E r g e b n i s s e d e r Messungen vom 13.7.82, 
1.11.82, 14.6.84, 2 0 . 6 . 8 4 , 2.10.85 und 21.10.85 zusammenfassend erläutert. 

Das B a c h b e t t des Bächu s c h e i n t z w i s c h e n Schluchbüel und s e i n e r Einmündung i n 
d i e W o r b l e b e i Brüelmoos k o l m a t i e r t zu s e i n , j e d e n f a l l s w a r e n k e i n e Wasser
v e r l u s t e f e s t z u s t e l l e n . Das s c h l i e s s t j e d o c h e i n e I n f i l t r a t i o n b e i höherem 
W a s s e r s t a n d n i c h t gänzlich a u s . B i s Brüelmoos s i n d b e i d e r W o r b l e e b e n f a l l s 
k e i n e W a s s e r v e r l u s t e zu v e r z e i c h n e n . A n s c h l i e s s e n d f i n d e t j e d o c h a u f e i n e r c a . 
600 m l a n g e n B a c h s t r e c k e b i s a u f d i e Höhe von N e s s e l b a n k e i n e kräftige E x f i l 
t r a t i o n s t a t t , indem s i c h am Ende des Worber Beckens e t w a 120 l / s G r u n d w a s s e r 
i n d i e W o r b l e e r g i e s s e n , was et w a d e r F e l d e r g i e b i g k e i t d i e s e s G r u n d w a s s e r l e i 
t e r s e n t s p r i c h t ( v g l . F i g 7 . 1 ) . A u f F i g u r 5.2 i s t d i e E x f i l t r a t i o n b e i N e s s e l 
bank dem A b f l u s s d e r W o r b l e bzw. d e r G r u n d w a s s e r s p i e g e l läge b e i m P i e z o m e t e r 
K 8 ( 6 0 8 . 1 0 9 / 2 9 ) gegenübergestellt. Abgesehen von d e r Messung am 1.11.82 e r 
g i b t s i c h e i n e r e c h t g u t e B e z i e h u n g z w i s c h e n d i e s e n P a r a m e t e r n . I n s b e s o n d e r e 
d i e R e l a t i o n z w i s c h e n G r u n d w a s s e r s p i e g e l läge und E x f i l t r a t i o n kommt d e u t l i c h 
zum A u s d r u c k . 

D i e übrigen A b f l u s s m e s s u n g e n b i s Rörswil d e c k t e n k e i n e h y d r a u l i s c h e n W e c h s e l 
b e z i e h u n g e n z w i s c h e n G r u n d w a s s e r und W o r b l e mehr a u f . W e i t e r stromabwärts i s t 
das W o r b l e b e t t m e i s t s t a r k k a n a l i s i e r t , so dass a u f w e i t e r e Messungen v e r z i c h 
t e t w u r d e . Zudem nimmt d e r G r u n d w a s s e r a b f l u s s dermassen ab, dass j e d e I n - o d e r 
E x f i l t r a t i o n i n n e r h a l b des M e s s f e h l e r s l i e g t . Wie aus B e i l a g e 3 e r s i c h t l i c h 
i s t , d i e n t j e d o c h d i e W o r b l e ab Rörswil a l s V o r f l u t e r , w o b e i s i e v o r a l l e m das 
G r u n d w a s s e r des O s t e r m u n d i g e r Beckens und z a h l r e i c h e Q u e l l e n am nördlichen 
H a n g f l u s s a u f n i m m t . 

Es s e i j e d o c h n o c h m a l s d a r a u f h i n g e w i e s e n , dass d i e o b i g e n Ausführungen n u r 
für Verhältnisse b e i N i e d e r w a s s e r s t a n d g e l t e n . B e i M i t t e l - und H o c h w a s s e r s t a n d 
muss m i t f o l g e n d e n Veränderungen g e r e c h n e t w e r d e n : 

- Beschränkte p e r k o l a t i v e I n f i l t r a t i o n des Bächu und d e r W o r b l e 
stromaufwärts Worbboden w a h r s c h e i n l i c h 

- s t a r k zunehmende E x f i l t r a t i o n b e i N e s s e l b a n k 
- I n f i l t r a t i o n d e r W o r b l e z w i s c h e n S i n n e r i n g e n und D e i s s w i l möglich 
- stromabwärts von D e i s s w i l h y d r a u l i s c h e W e c h s e l w i r k u n g z w i s c h e n 

W o r b l e und G r u n d w a s s e r i n beschränktem Ausmass möglich, p e r m a n e n t e 
E x f i l t r a t i o n j e d o c h v o r h e r r s c h e n d 
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F i g . 5 . 1 : S c h w a n k u n g s b e r e i c h des G r u n d w a s s e r s p i e g e l s 



F i g . 5.2: E x f i l t r a t i o n b e i N e s s e l b a n k i n B e z i e h u n g z u r A b f l u s s m e n g e 
d e r W o r b l e und des G r u n d w a s s e r s 
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5.3 G r u n d w a s s e r s p i e g e l S c h w a n k u n g e n 

Der S c h w a n k u n g s b e r e i c h des G r u n d w a s s e r s p i e g e l s d e r J a h r e 1983 - 1985 kann aus 
d e r F i g u r 5.1 entnommen w e r d e n . Er l i e g t im Rahmen d e r G r u n d w a s s e r s p i e g e l 
s c h wankungen, w i e s i e im M i t t e l l a n d häufig b e o b a c h t e t w e r d e n können. Der 
grösste S c h w a n k u n g s b e r e i c h w u r d e m i t 4,14 m b e i m L i m n i g r a p h e n VBW Worb 
( 6 0 9 . 1 9 8 / 1 0 ) f e s t g e s t e l l t . D i e Schwankungen hängen i n e r s t e r L i n i e von d e r 
Porosität des Bodens und d e r G r u n d w a s s e r a n s p e i s u n g ab. Daneben b e s i t z e n n o c h 
w e i t e r e F a k t o r e n e i n e n E i n f l u s s , w i e z.B. d i e h y d r a u l i s c h e V e r b i n d u n g z u Ober
flächengewässem, d e r F l u r a b s t a n d , künstliche Entwässerungen o d e r G r u n d w a s s e r 
e n t n a h m e n . 

Wie d e r G r u n d w a s s e r s p i e g e l a u f Niederschläge bzw. a u f Hochwasser d e r W o r b l e 
r e a g i e r e n k a n n , i s t aus d e r F i g u r 5.3 e r s i c h t l i c h . A u f d i e ausgeprägten S t a r k 
niederschläge im November und O k t o b e r 1985 nach v o r a n g e h e n d e r a n d a u e r n d e r 
T r o c k e n h e i t r e a g i e r t e n d i e d r e i i n s t a l l i e r t e n L i m n i g r a p h e n s e h r u n t e r s c h i e d 
l i c h . 

Obwohl d i e jährlichen Extremstände des L i m n i g r a p h e n W i t t i g k o f e n - S a a l i mehr 
a l s 1,0 m a u s e i n a n d e r l i e g e n können, war p r a k t i s c h k e i n e G r u n d w a s s e r s p i e g e l 
r e a k t i o n a u f d i e Niederschläge zu v e r z e i c h n e n . D i e s i s t j e d o c h v o r a l l e m a u f 
d i e W a s s e r h a l t u n g s m a s s n a h m e e i n e r G r o s s b a u s t e l l e i n d e r Nähe zurückzuführen, 
d i e möglichst j e d e n G r u n d w a s s e r s p i e g e l a n s t i e g u n t e r b a n d . 

Der n u r c a . 15 m neben d e r W o r b l e l i e g e n d e L i m n i g r a p h Rörswil w i r d v o r a l l e m 
d u r c h den W a s s e r s t a n d des F l u s s e s b e e i n f l u s s t . D i e D r u c k w e l l e des Hochwassers 
p f l a n z t e s i c h r a s c h im G r u n d w a s s e r f o r t , j e d o c h m i t s t a r k e r Amplitudendämp
f u n g . Da d e r d o r t i g e G r u n d w a s s e r l e i t e r n u r w e n i g mächtig i s t ( k l e i n e s R e t e n -
s i o n s v o l u m e n ) , e r f o l g t e d i e a n s c h l i e s s e n d e E x f i l t r a t i o n e t w a ebenso r a s c h w i e 
d i e vorübergehende I n f i l t r a t i o n . Da zudem d e r F l u r a b s t a n d < 2 m i s t , d r i n g e n 
d i e Niederschläge s e h r s c h n e l l i n s Grundwasser e i n . A u f g r u n d des G a n g l i n i e n 
v e r l a u f s kann es s i c h n u r um e i n e Verzögerung von S t u n d e n h a n d e l n . 

Völlig a n d e r s verhält s i c h d e r G r u n d w a s s e r s p i e g e l a u f Niederschläge und Hoch
w a s s e r im Worbboden. Der L i m n i g r a p h VBW Worb b e f i n d e t s i c h e t w a 60 m v o n d e r 
W o r b l e e n t f e r n t . Der F l u r a b s t a n d beträgt an d i e s e r S t e l l e 15 - 20 m und d e r 
G r u n d w a s s e r l e i t e r e r r e i c h t e i n e Mächtigkeit von c a . 20 m. A b f l u s s m e s s u n g e n 
haben g e z e i g t , dass d e r F l u s s b e i N i e d e r w a s s e r i n d i e s e m G e b i e t n i c h t i n f i l 
t r i e r t . A u f g r u n d des G a n g l i n i e n v e r l a u f s des G r u n d w a s s e r s p i e g e l s muss angenom
men w e r d e n , dass o f f e n b a r n u r b e i e i n e m grösseren Hochwasser e i n e I n f i l t r a t i o n 
v on F l u s s w a s s e r e r f o l g t . So s c h e i n t das E r e i g n i s vom 26. November k e i n e Aus
w i r k u n g e n g e h a b t zu h a b e n , dagegen i s t e i n e R e a k t i o n a u f das Hochwasser vom 
16. Dezember u n v e r k e n n b a r . W i r d für den im S c h w a n k u n g s b e r e i c h l i e g e n d e n G r u n d 
w a s s e r l e i t e r e i n e e f f e k t i v e Porosität von 10 - 15 % angenommen, so würde z.B. 
e i n e i n f i l t r i e r e n d e Niederschlagshöhe von 10 mm e i n e n G r u n d w a s s e r s p i e g e l a n 
s t i e g von c a . 70 - 100 mm v e r u r s a c h e n . Nach dem e r s t e n N i e d e r s c h l a g s e r e i g n i s 
( 3 4 mm) war e i n A n s t i e g von e t w a 150 mm, nach dem z w e i t e n ( 4 1 mm) e i n s o l c h e r 
von e t w a 660 mm zu v e r z e i c h n e n . Da d e r G r u n d w a s s e r s p i e g e l a u f e i n e n S t a r k n i e 
d e r s c h l a g r e a g i e r e n muss (undurchlässige D e c k s c h i c h t e n f e h l e n ) , i s t es n a h e 
l i e g e n d , dass d i e e r s t e A n s t i e g s w e l l e w a h r s c h e i n l i c h grösstenteils a u f d i e 
e i n s i c k e r n d e n Niederschläge zurückzuführen i s t , während d i e z w e i t e A n s t i e g s 
w e l l e w a h r s c h e i n l i c h v i e l z u g r o s s i s t , a l s dass s i e n u r von den Niederschlä
gen p r o v o z i e r t w e r d e n könnte ( e i n e I n f i l t r a t i o n von 50 % d e r Niederschläge 
würde e i n e n A n s t i e g von maximal 200 mm v e r u r s a c h e n ) . 
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F i g . 5.3; V e r h a l t e n des G r u n d w a s s e r s p i e g e l s b e i S t a r k n i e d e r s c h l a g 



Grössere Hochwasser d e r W o r b l e können s o m i t das G r u n d w a s s e r s e h r n a c h h a l t i g 
a n s p e i s e n . B e i beträchtlichem F l u r a b s t a n d f i n d e t j e d e A n s p e i s u n g m i t e i n e r 
g r o s s e n z e i t l i c h e n Verzögerung und Dämpfung s t a t t , w o b e i d i e e i g e n t l i c h e V e r -
s i c k e r u n g s d a u e r , d.h. d e r S t o f f t r a n s p o r t d u r c h d i e ungesättigte Zone, Monate 
o d e r s o g a r J a h r e d a u e r n kann. D i e aus d e r G a n g l i n i e des L i m n i g r a p h e n VBW Worb 
( F i g . 5.3) e r s i c h t l i c h e Verzögerung e n t s p r i c h t s o m i t n i c h t d e r V e r w e i l d a u e r 
des I n f i l t r a t s im Boden. V i e l m e h r w i r d d i e s e s d u r c h N e u a n s p e i s u n g e n s c h u b w e i s e 
und d u r c h e i n g e s c h l o s s e n e B o d e n l u f t i s o l i e r t nach u n t e n v e r f r a c h t e t , b i s z u 
l e t z t d e r gesättigte G r u n d w a s s e r l e i t e r e r r e i c h t w i r d . D i e s e verzögerte An
s p e i s u n g h a t n a c h h a l t i g e Konsequenzen a u f d i e Grundwasserqualität, indem s i c h 
z.B. e i n e eingeschränkte l a n d w i r t s c h a f t l i c h e Düngung im Worbboden u n t e r Um
ständen e r s t nach J a h r e n im N i t r a t g e h a l t des G r u n d w a s s e r s b e m e r k b a r macht 
(Kap. 6 . 3 . 2 ) . 
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6. WASSERQUALITAET 

6.1 A l l g e m e i n e s 

I n s g e s a m t w u r d e n fünf grössere Probenerhebungskampagnen b e i v e r s c h i e d e n e n 
Wasserständen und zu v e r s c h i e d e n e n J a h r e s z e i t e n durchgeführt: 

Davon e n t f i e l e n 86 Proben a u f das Grundwasser und 68 a u f Oberflächenwasser. 

Im A u g u s t und September 1986 ( 1 2 . 8 . , 13.8, 18.8., 20.8. und 2 3 . 9 . ) w u r d e n i n s 
gesamt 38 Q u e l l e n b e p r o b t . 

Z w i s c h e n dem 12.11.1982 und 6.1.1986, a l s o über mehr a l s d r e i J a h r e , e r f o l g t e 
e i n e wöchentliche Probeentnahme i n d e r G r u n d w a s s e r f a s s u n g Worbboden 
( 6 0 8 . 1 9 8 / 2 1 ) , d e r W o r b l e b e i den VBW-Werkstätten ( K o o r d . 6 0 9 . 1 9 0 / 1 9 8 . 0 5 0 ) und 
dem Bächu b e i H e r o l f i n g e n ( K o o r d . 6 1 1 . 6 3 0 / 1 9 4 . 1 9 0 ) . G e s a m t h a f t w u r d e n d a b e i 
620 W a s s e r p r o b e n u n t e r s u c h t . 

Für v e r s c h i e d e n e D e t a i l U n t e r s u c h u n g e n wurden daneben e t l i c h e k l e i n e r e Kampag
nen ausgeführt. Zudem e r f o l g t e b e i j e d e r S o n d i e r b o h r u n g , d i e im Rahmen d e r 
v o r l i e g e n d e n S t u d i e ausgeführt w u r d e , m i n d e s t e n s e i n e zusätzliche P r o b e e n t 
nahme. 

Aus früher ausgeführten S o n d i e r b o h r u n g e n , p r i v a t e n und öffentlichen Fassungen 
s t a n d e n w e i t e r e A n a l y s e n z u r Verfügung, d i e i n d i e A u s w e r t u n g i n t e g r i e r t w e r 
den k o n n t e n . 

D i e L a b o r u n t e r s u c h u n g e n w u r d e n p r a k t i s c h a u s s c h l i e s s l i c h und i n s e h r z u v o r k o m 
mender Weise d u r c h das K a n t o n a l e L a b o r ( K a n t o n s c h e m i k e r ) vorgenommen. 

6.2 P h y s i k a l i s c h e E i g e n s c h a f t e n 

6.2.1 Oberflächengewässer 

T e m p e r a t u r : 

Der V e r l a u f d e r W a s s e r t e m p e r a t u r d e r W o r b l e w u r d e d u r c h den b e i d e r A b f l u s s 
m e s s s t a t i o n S i n n e r i n g e n i n s t a l l i e r t e n T h e r m o l i m n i g r a p h e n lückenlos r e g i 
s t r i e r t . F i g u r 6.1 v e r m i t t e l t d i e M o n a t s m i t t e l und E x t r e m w e r t e über v i e r 
J a h r e . Erwartungsgemäss s i n d d i e Maxima m i t b i s zu 21°C j e w e i l e n im J u l i und 

26.10. 
07.04. 
16.07. 
1 8 . 0 1 . 
08.10. 

03.11.1982 
08.04.1983 
20.07.1984 
23.01.1985 
24.10.1985 

21 P r o b e n 
30 Proben 
31 P r oben 
36 P r o b e n 
36 Proben 
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F i g . 6 . 1 : T e m p e r a t u r g a n g l i n i e n ( M o n a t s m i t t e l ) d e r W o r b l e und des 
G r u n d w a s s e r s b e i Worb 

'c-i 1 1 r° c 

Worble, Abflussmessstation Sinneringen 

-
Grundwasser, Station VBW Worb 

Monatsmittel 

\ 
-

-

Monatsmittel 

\ 
-

-

-

-

-

J | A { S | O | N | D 

1 9 8 3 

J | F | M | A | M | J | J | A | S | O | N | D 

1 9 8 4 

J { F | M { A { M | J | J | A | S | O | N | D 

1 9 8 5 

J | F | M | A | M | d | J | A | S | 0 | N | D 

1 9 8 6 

J { F | M { A | M | J 

1 9 8 7 

10° 

A u g u s t zu v e r z e i c h n e n , während d i e M i n i m a von 1 - 2°C im J a n u a r o d e r F e b r u a r 
a u f t r e t e n . 

D i e Tagesschwankungen w u r d e n d u r c h z w e i B e i s p i e l e ( F i g . 6.2) während n i e d e r 
s c h l a g s a r m e n P e r i o d e n d a r g e s t e l l t . Während im Sommer d i e T e m p e r a t u r s c h w a n k u n 
gen b i s zu 6°C b e t r a g e n , e r r e i c h e n s i e im W i n t e r e t w a noch 2°C. Gegenüber d e r 
T a g e s z e i t beträgt d i e z e i t l i c h e Verzögerung d e r E x t r e m w e r t e e t w a 3 - 4 S t u n 
den. 
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F i g . 6.2; Tagesschwankungen d e r W o r b l e 

Da d i e G r u n d w a s s e r e x f i l t r a t i o n im u n t e r e n T e i l des Worber B e c k e n s , am A b f l u s s 
d e r W o r b l e gemessen, im a l l g e m e i n e n n u r g e r i n g i s t , h a t s i e k e i n e n g r o s s e n 
dämpfenden E i n f l u s s a u f d i e F l u s s w a s s e r t e m p e r a t u r . Der T e m p e r a t u r v e r l a u f w i r d 
s o m i t f a s t a u s s c h l i e s s l i c h d u r c h d i e atmosphärische E i n s t r a h l u n g b e s t i m m t . 

S p e z i f i s c h e Leitfähigkeit: 

Um d i e G e s a m t m i n e r a l i s a t i o n des Wassers auszudrücken, kann d i e s p e z i f i s c h e 
Leitfähigkeit v e r w e n d e t w e r d e n . I n d e r Regel w i r d s i e i n M i k r o s i e m e n s p r o Z e n 
t i m e t e r (/iS/cm) ausgedrückt. 
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e r (/iS/cm) ausgedrückt. 

D i e s p e z i f i s c h e Leitfähigkeit i s t s t a r k von d e r A b f l u s s m e n g e abhängig. Obwohl 
Niederschläge grossflächige Abschwemmungen von M i n e r a l s a l z e n an d e r L a n d o b e r 
fläche b e w i r k e n können, v e r u r s a c h e n s i e m e i s t e i n e "Verdünnung" des F l u s s w a s 
s e r s . 

D i e W o r b l e w u r d e b e i d e r VBW-Werkstätte Worb ( 6 0 9 . 1 9 0 / 1 9 8 . 0 5 0 ) und b e i d e r 
A b f l u s s m e s s s t e l l e S i n n e r i n g e n b e p r o b t . Zu 90 % d e r Z e i t ( A b f l u s s < 1 m3/s) b e 
trägt d i e s p e z i f i s c h e Leitfähigkeit des W o r b l e w a s s e r s b e i S i n n e r i n g e n 490 -
580 /yS/cm. B e i d e r VBW-Werkstätte l i e g t s i e d u r c h s c h n i t t l i c h 20 - 40 /iS/cm 
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t i e f e r . D i e s e r U n t e r s c h i e d dürfte grösstenteils a u f d i e G r u n d w a s s e r e x f i l t r a 
t i o n b e i N e s s e l b a n k zurückzuführen s e i n , d i e den "Verdünnungseffekt" des L i n -
d e n t a l b a c h e s überkompensiert. B e i einem A b f l u s s von 2.0 - 2.5 m3/s ( 1 0 . 9 . 8 4 ) 
b e t r u g d i e s p e z i f i s c h e Leitfähigkeit n u r noch 270 /iS/cm (VBW W o r b ) . 

Der Bächu m i t dem b e d e u t e n d k l e i n e r e n E i n z u g s g e b i e t a l s d i e W o r b l e i s t w e s e n t 
l i c h stärker m i n e r a l i s i e r t . D i e s p e z i f i s c h e Leitfähigkeit beträgt zu 90 % d e r 
Z e i t b e i d e r P r o b e e n t n a h m e s t e l l e Worb ( 6 0 9 . 6 3 0 / 1 9 7 . 0 9 0 ) 610 - 690 /iS/cm. M e r k 
würdigerweise i s t j e d o c h das Wasser schon im Q u e l l g e b i e t , a l s o b e i H e r o l f i n g e n 
( 6 1 1 . 6 3 0 / 1 9 4 . 1 9 0 ) , m i t 580 - 670 //S/cm ähnlich s t a r k b e l a s t e t . D i e U r s a c h e d a 
für i s t ohne Z w e i f e l i n d e r l a n d w i r t s c h a f t l i c h e n Ueberdüngung zu s u c h e n . 

Anlässlich d e r Erhebungskampagne vom 11.10.1985 ( T r o c k e n p e r i o d e ) w i e s e n d i e 
Oberflächengewässer des U n t e r s u c h u n g s p e r i m e t e r s f o l g e n d e s p e z i f i s c h e Leitfä
h i g k e i t e n i n ßS/cm a u f : 

W o r b l e E n g g i s t e i n A 27 490 
II VBW Worb A 20 485 
II N e s s e l b a n k A 22 505 
" S i n n e r i n g e n A 42 495 
II D e i s s w i 1 A 39 500 
II Rörswi1 A 40 535 

Bächu H e r o l f i n g e n C 27 620 
II Worb C 3 610 
II W i s l e n b o d e n A 19 635 
II Brüelmoos A 2 1 650 

R i c h i g e n b a c h E i c h m a t t A 18 570 
V e c h i g e n b a c h Einmündung W o r b l e A 23 575 
L i n d e n t a l b a c h Einmündung W o r b l e A 24 460 
Lütschenbach D e n n i g k o f e n K 102 580 

II Einmündung W o r b l e K 9 1 620 

A u f f a l l e n d i s t w i e d e r u m d i e g r o s s e B e l a s t u n g a l l e r Gewässer. Sogar d e r L i n d e n 
t a l b a c h , d e s s e n E i n z u g s g e b i e t zum g r o s s e n T e i l s t e i l und b e w a l d e t i s t , w e i s t 
s c h o n e i n e n Wert von 460 //S/cm a u f . Bei d e r W o r b l e i n E n g g i s t e i n u n m i t t e l b a r 
ausgangs des Q u e l l g e b i e t e s kann d i e r e l a t i v hohe M i n e r a l i s a t i o n n i c h t a u f d i e 
t e i l w e i s e E i n l e i t u n g des B i g l e n b a c h e s zurückgeführt w e r d e n ( K ap. 3 . 3 ) , w i e s 
d i e s e r doch am g l e i c h e n Datum b e i m Metzgerhüsi e i n e n Wert von 470 /iS/cm a u f . 

V e r g l i c h e n m i t a n d e r e n G e b i e t e n , z.B. m i t dem b e n a c h b a r t e n K i e s e n t a l , dem 
A a r e t a l , dem Emmental und dem O b e r a a r g a u , wo d i e Oberflächengewässer i n d e r 
Regel e i n e s p e z i f i s c h e Leitfähigkeit von < 500 /iS/cm a u f w e i s e n , l i e g t s i e im 
W o r b l e n t a l m e i s t darüber. D i e s kann n i c h t m i t dem u n t e r s c h i e d l i c h e n g e o l o g i 
s c h e n A u f b a u erklärt w e r d e n , v i e l m e h r w i r d i n d e r Gegend des W o r b l e n t a l s 
r e i c h l i c h e r gedüngt a l s i n den a n g r e n z e n d e n G e b i e t e n , was o f f e n b a r n i c h t e r s t 
s e i t den l e t z t e n J a h r e n d e r F a l l i s t , s o n d e r n T r a d i t i o n h a t , w i e d i e Grundwas
s e r a n a l y s e n z e i g e n ( z . B . Worbboden, Kap. 6 . 3 . 2 ) . 

54 



6.2.2 G r u n d w a s s e r 

T e m p e r a t u r : 

D i e d i r e k t e E i n s t r a h l u n g aus d e r Atmosphäre b e s t i m m t i n e r s t e r L i n i e d i e 
G r u n d w a s s e r t e m p e r a t u r . Im V e r g l e i c h dazu i s t d e r Wärmefluss aus dem E r d i n n e r n 
für u n t i e f e Grundwasservorkommen ( < 30 m) von u n t e r g e o r d n e t e r B e d e u t u n g . I n 
e t w a 10 m T i e f e machen s i c h j a h r e s z e i t l i c h e T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n kaum mehr 
b e m e r k b a r , und d i e d o r t v o r h e r r s c h e n d e T e m p e r a t u r l i e g t an d e r Oberfläche e t w a 
2°C über dem J a h r e s m i t t e l , das i n Bern 8.3°C beträgt. 

Im U n t e r s u c h u n g s g e b i e t w u r d e d i e G r u n d w a s s e r t e m p e r a t u r m i t t e l s T h e r m o l i m n i 
g r a p h e n an d r e i S t e l l e n k o n t i n u i e r l i c h r e g i s t r i e r t : 

- P i e z o m e t e r VBW Worb 609.130/198.085 
L i n d e n d o r f O s t e r m u n d i g e n 603.805/201.065 
W i t t i g k o f e n S a a l i 603.130/200.020 

Be i e i n e m m i t t l e r e n F l u r a b s t a n d von c a . 16 m s c h w a n k t e d i e G r u n d w a s s e r t e m p e r a 
t u r b e i m P i e z o m e t e r VBW Worb n u r um 0.3°C von 10.6 - 10.9°C ( F i g . 6 . 1 ) , w o b e i 
k e i n e Periodizität f e s t g e s t e l l t werden k o n n t e . D i e im Pumpwerk Worbboden g e 
messenen T e m p e r a t u r e n l i e g e n d u r c h s c h n i t t l i c h b e i c a . 11°C. Beim P i e z o m e t e r 
L i n d e n d o r f O s t e r m u n d i g e n l a g d e r S c h w a n k u n g s b e r e i c h b e i e i n e m m i t t l e r e n F l u r 
a b s t a n d von c a . 5 m b e i 11.8 - 12.6°C, m i t den t i e f s t e n W e r t e n i m Sommer und 
den höchsten im W i n t e r ( P h a s e n v e r s c h i e b u n g um 5 - 6 M o n a t e ) . Der P i e z o m e t e r 
W i t t i g k o f e n - S a a l i m i t e i n e m m i t t l e r e n F l u r a b s t a n d von e t w a 3 m w i e s e i n e 
T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g von 10.9 - 12.0°C a u f . I n f o l g e W a s s e r h a l t u n g s a r b e i t e n i n 
d e r Umgebung war j e d o c h d i e Grundwasserströmung während längerer Z e i t gestört, 
so dass k e i n e j a h r e s z e i t l i c h e Tendenz zum V o r s c h e i n kam. Der b e i den d r e i u n 
t e r s c h i e d l i c h e n M e s s s t e l l e n r e g i s t r i e r t e T e m p e r a t u r v e r l a u f lässt f o l g e n d e 
F e s t s t e l l u n g e n z u : 

- e i n e Abnahme d e r T e m p e r a t u r a m p l i t u d e m i t zunehmendem F l u r a b s t a n d 
- d i e r e l a t i v hohen G r u n d w a s s e r t e m p e r a t u r e n , i n s b e s o n d e r e b e i m 

P i e z o m e t e r L i n d e n d o r f O s t e r m u n d i g e n 
- d i e g e r i n g e Abhängigkeit von d e r j a h r e s z e i t l i c h b e d i n g t e n 

T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g 

Da d i e d r e i P i e z o m e t e r e i n e n D u r c h m e s s e r von > 4" a u f w e i s e n , f i n d e t i m Rohr 
e i n e Konvektionsströmung s t a t t , was d i e I n t e r p r e t a t i o n d e r R e s u l t a t e e t w a s 
einschränkt. Es i s t j e d o c h o f f e n s i c h t l i c h , dass m i t Ausnahme d e r S t a t i o n VBW-
Worb e i n d e u t i g zu hohe T e m p e r a t u r e n gemessen w u r d e n : d i e Abwärme d e r s t r o m a u f 
wärts l i e g e n d e n S i e d l u n g s g e b i e t e macht s i c h e i n d e u t i g b e m e r k b a r . S i e dürfte 
b e i d e r S t a t i o n W i t t i g k o f e n - S a a l i für e i n e Temperaturerhöhung v o n c a . 1.5°C 
und b e i d e r S t a t i o n L i n d e n d o r f O s t e r m u n d i g e n für e i n e s o l c h e v o n m i n d e s t e n s 
2°C v e r a n t w o r t l i c h s e i n . 

Das verfügbare Wärmepotential i n d i e s e n G e b i e t e n i s t s o m i t b e d e u t e n d höher, 
a l s d i e s n o r m a l e r w e i s e d e r F a l l i s t . D i e s t r i f f t zu e i n e m v e r m i n d e r t e n Grad 
auch für das Grundwasservorkommen b e i Worb z u , das z i e m l i c h t i e f l i e g t und 
n i c h t d u r c h i n f i l t r i e r e n d e Oberflächengewässer im W i n t e r abgekühlt w i r d . Für 
den B e t r i e b von Wärmepumpenanlagen s t e h e n s o m i t a n s t a t t d e r üblichen 3 - 5°C 
m i n d e s t e n s f o l g e n d e n u t z b a r e n Temperaturgefälle z u r Verfügung: 
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- O b e r e r Worbboden 
- O s t e r m u n d i g e n Nord 
- W i t t i g k o f e n - S a a l i 

c a . 5 
c a . 7 
c a . 6 

- 6°C 
- 8°C 
- 7°C 

S p e z i f i s c h e Leitfähigkeit: 

M i t w e n i g e n Ausnahmen l i e g t d i e s p e z i f i s c h e Leitfähigkeit im G r u n d w a s s e r des 
U n t e r s u c h u n g s g e b i e t e s ständig über 600 /iS/cm. I n e i n z e l n e n Fällen übersteigt 
s i e s o g a r 800 /;S/cm. D i e s i s t w e i t e r n i c h t v e r w u n d e r l i c h , l i e g e n d i e W e r t e i n 
den Oberflächengewässem s c h o n m e i s t über 500 ßS/cm o d e r s o g a r über 600 /iS/cm 
(Kap. 6 . 2 . 1 ) . 

Z w i s c h e n den e i n z e l n e n G r u n d w a s s e r b e c k e n können k e i n e grösseren U n t e r s c h i e d e 
f e s t g e s t e l l t w e r d e n . Merkwürdigerweise i s t häufig auch k e i n e s i g n i f i k a n t e M i 
n e r a l i s a t i o n s z u n a h m e i n Strömungsrichtung f e s t s t e l l b a r . D i e s kommt b e s o n d e r s 
im Worber Becken zum A u s d r u c k : Z w i s c h e n Schluchbühl und Worb schwanken d i e 
W e r t e z w i s c h e n 630 und 750 /iS/cm, während s i e u n t e r h a l b Worb b i s V e c h i g e n 630 
- 710 juS/cm e r r e i c h e n . 

E x t r e m w e r t e w u r d e n b e i f o l g e n d e n S t e l l e n gemessen: 

L i m n i g r a p h W i t t i g k o f e n - S a a l i 603.198/101 810 //S/cm 
A l t e Fassung Gümligenfeld 605.197/11 820 " 
L i m n i g r a p h Rörswil 604.201/22 540 " 
S o d b r u n n e n O s t e r m u n d i g e n 604.200/8 580 " 

D i e höchsten W e r t e f a l l e n e i n d e u t i g m i t den e x t r e m hohen C h l o r i d k o n z e n t r a t i o 
nen e n t l a n g d e r A u t o b a h n zusammen, während d i e t i e f s t e n w a h r s c h e i n l i c h d u r c h 
i n f i l t r i e r e n d e s Oberflächenwasser v e r u r s a c h t w e r d e n ( W o r b l e b e i Rörswil, Lüt
s c h e n b a c h b e i m Sod d e r M e t z g e r e i H a l d i m a n n , O s t e r m u n d i g e n ) . G e n e r e l l w i e d e r 
s p i e g e l n j e d o c h d i e hohen W e r t e im gesamten U n t e r s u c h u n g s g e b i e t d i e d u r c h w e g s 
g r o s s e Grundwasserhärte. 

6.3 Chemische E i g e n s c h a f t e n 

6.3.1 Oberflächengewässer 

D i e Gewässer des W o r b l e n t a l s w e r d e n j e nach Lage des E i n z u g s g e b i e t s und d e r 
J a h r e s z e i t d u r c h q u a l i t a t i v u n t e r s c h i e d l i c h e s Wasser a n g e s p i e s e n . D i e s kommt 
v o r a l l e m b e i den A n i o n e n und p a u s c h a l d u r c h d i e s p e z i f i s c h e Leitfähigkeit zum 
A u s d r u c k ( F i g . 6 . 3 ) . V e r g l i c h e n m i t den übrigen Bächen w e i s t d i e W o r b l e e i n e 
l e i c h t g e r i n g e r e M i n e r a l i s a t i o n a u f , d i e j e d o c h z i e m l i c h g r o s s e n Schwankungen 
u n t e r w o r f e n i s t . Wie F i g u r 6.4 z e i g t , s i n d d i e s e j e d o c h n i c h t e i n d e u t i g s a i 
s o n b e d i n g t . I m m e r h i n s c h e i n e n d i e höchsten N i t r a t w e r t e m e i s t a u s g a n g s W i n t e r 
a u f z u t r e t e n , was m i t Abschwemmungen a u f d e r Landoberfläche a u s s e r h a l b d e r 
V e g e t a t i o n s z e i t erklärt w e r d e n kann. 
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F i g . 6.3; Chemismus d e r Oberflächengewässer 
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F i g . 6.4: G a n g l i n i e n d e r N i t r a t - , S u l f a t - und C h l o r i d k o n z e n t r a t i o n e n 
( M o n a t s w e r t e ) im G r u n d w a s s e r d e r Fassung Worbboden, i n d e r 
W o r b l e und im Bächu 
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stromabwärts i s t weder b e i d e r W o r b l e noch beim Bächu e i n e e i n d e u t i g z u n e h 
mende M i n e r a l i s a t i o n e r k e n n b a r . O f f e n b a r f i n d e t m i t zunehmendem E i n t r a g v o n 
gelösten S a l z e n auch e i n e e n t s p r e c h e n d e Verdünnung d u r c h M e t e o r w a s s e r s t a t t . 
E i n d e u t i g kommt d a m i t d i e g e s o n d e r t e A b l e i t u n g d e r Siedlungsabwässer zum Aus
d r u c k . 

A u f f a l l e n d i s t d i e g r o s s e Karbonathärte und i n s b e s o n d e r e d e r hohe N i t r a t g e h a l t 
des Bächu, d i e s s c h o n ab s e i n e m U r s p r u n g s o r t b e i H e r o l f i n g e n . Es s c h e i n t , d ass 
i n s e i n e m E i n z u g s g e b i e t b e s o n d e r s a u s g i e b i g gedüngt w i r d , r e i c h t d o c h d e r N i 
t r a t g e h a l t z e i t w e i s e b i s knapp an d i e 40 m g / l - G r e n z e . 

B e s o n d e r s b e m e r k e n s w e r t s i n d d i e z e i t w e i l i g e n hohen C h l o r i d w e r t e im L i n d e n 
t a l b a c h , d i e w a h r s c h e i n l i c h a u f d i e S t r a s s e n s a l z u n g zurückzuführen s i n d , und 
d e r hohe S u l f a t g e h a l t im Lütschenbach, d e r v e r m u t l i c h g e o l o g i s c h b e d i n g t s e i n 
dürfte (Kap. 6 . 3 . 2 ) . 

Häufig we r d e n G r u n d w a s s e r f a s s u n g e n i n d e r Nähe von i n f i l t r i e r e n d e n Oberflä
chengewässem e r s t e l l t , m i t dem Z i e l , e i n e n möglichst g e s i c h e r t e n Nachschub 
und e i n e annehmbare Grundwasserqualität zu gewährleisten. E i n s o l c h e s V o r g e h e n 
wäre im W o r b l e n t a l g e b i e t n u r b e d i n g t von V o r t e i l , b e s i t z e n d o c h d i e Wasser
läufe m e i s t e i n e ähnlich hohe M i n e r a l i s a t i o n w i e das b e n a c h b a r t e G r u n d w a s s e r 
( N i t r a t ! ) . E i n e Ausnahme b i l d e t das G e b i e t Worbboden, wo das G r u n d w a s s e r d e u t 
l i c h höher m i n e r a l i s i e r t i s t a l s d i e W o r b l e , d i e j e d o c h a u f d i e s e m A b s c h n i t t 
b e i N i e d e r w a s s e r n i c h t i n f i l t r i e r t . Dagegen kommt das Wasser des Bächu s c h o n 
nahe an d i e c h e m i s c h e Zusammensetzung des d o r t i g e n G r u n d w a s s e r s h e r a n . D i e s e r 
Umstand d e u t e t w i e d e r u m a u f e i n e v i e l zu i n t e n s i v e l a n d w i r t s c h a f t l i c h e Düngung 
h i n . Der t e i l w e i s e schwerdurchlässige U n t e r g r u n d (Moränenablagerungen) und e i n 
ausgeprägtes Oberflächenrelief begünstigen e i n e Abschwemmung d e r Düngemittel, 
d i e w a h r s c h e i n l i c h z.T. ohne Bodenpassage d i r e k t i n d i e V o r f l u t e r g e l a n g e n . Im 
b e n a c h b a r t e n K i e s e n t a l ( W E A - B e r i c h t i n V o r b e r e i t u n g ) s i n d d i e G r u n d - und Ober
flächengewässer b e d e u t e n d w e n i g e r s t a r k b e l a s t e t , was v e r m u t l i c h m i t e i n e r 
e t w a s e x t e n s i v e r e n B o d e n n u t z u n g (zunehmende H a n g n e i g u n g e r l a u b t t e i l w e i s e n u r 
G r a s w i r t s c h a f t und Weide) im Zusammenhang s t e h e n könnte. D i e s kann j e d o c h 
n i c h t d e r a l l e i n i g e Grund s e i n . B e t r a c h t e t man z.B. d i e M i n e r a l i s a t i o n d e r 
Zuflüsse d e r A a r e z w i s c h e n S p i e z und Bern (WEA 1 9 8 1 ) , so b e s a s s n u r d i e 
C h e s s e l a u - G i e s s e b e i Münsingen e i n e n N i t r a t g e h a l t von > 20 m g / l , und d i e Gürbe 
e r r e i c h t e z.B. n u r e i n e n Wert von 12 m g / l . Auch im G e b i e t von H e r z o g e n b u c h s e e 
( W E A - B e r i c h t im D r u c k ) s i n d d i e Oberflächengewässer e i n d e u t i g g e r i n g e r m i n e 
r a l i s i e r t a l s im v o r l i e g e n d e n U n t e r s u c h u n g s p e r i m e t e r , w o m i t a l s H a u p t u r s a c h e 
für d i e g r o s s e c h e m i s c h e B e l a s t u n g d e r Gewässer im W o r b l e n t a l g e b i e t e i n d e u t i g 
e i n e m a s s i v e Ueberdüngung f e s t s t e h e n dürfte. 
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6.3.2 G r u n d w a s s e r 

U e b e r b l i c k 

Das G r u n d w a s s e r w i r d d u r c h Niederschläge, Hang- und Q u e l l w a s s e r s o w i e i n f i l 
t r i e r e n d e s Oberflächenwasser a n g e s p i e s e n . Davon i s t n u r das N i e d e r s c h l a g s w a s 
s e r w e i t g e h e n d von d e r Umwelt u n b e l a s t e t . Wie das v o r a n g e h e n d e K a p i t e l z e i g t , 
s i n d d i e Oberflächengewässer m e h r h e i t l i c h schon s e h r s t a r k m i n e r a l i s i e r t , was 
i n n o c h v e r m e h r t e m Mass für das Q u e l l w a s s e r z u t r i f f t ( Kap. 6 . 3 . 3 ) . D i e V o r a u s 
s e t z u n g e n für e i n e g u t e c h e m i s c h e Grundwasserqualität s i n d s o m i t s c h l e c h t . 

Glücklicherweise e n t f a l l e n d i e Grundwasservorkommen im U n t e r s u c h u n g s g e b i e t a u f 
m e h r e r e , h y d r a u l i s c h z i e m l i c h unabhängige Becken. D a m i t w i r d e i n e stromabwärts 
ständig zunehmende B e l a s t u n g eingeschränkt. D i e s kommt b e s o n d e r s d e u t l i c h z w i 
s c h e n dem Worber und D e i s s w i l e r Becken zum A u s d r u c k . Dank d e r w e i t g e h e n d e n 
E x f i l t r a t i o n a u f d e r Höhe von N e s s e l b a n k - V e c h i g e n b e g i n n t u n m i t t e l b a r s t r o m 
abwärts davon e i n G r u n d w a s s e r s t r o m m i t neuen gütemässigen V o r a u s s e t z u n g e n . 
G r o s s e Waldflächen und s t e i l e Hänge im E i n z u g s g e b i e t , d i e e i n e i n t e n s i v e Land
w i r t s c h a f t verunmöglichen, s c h e i n e n d i e Grundwasserqualität günstig zu b e e i n 
f l u s s e n ( D e n t e n b e r g , O s t e r m u n d i g e n b e r g , t e i l w e i s e B a n t i g e r und L i n d e n t a l ) . 

I n f o l g e d e r t e i l w e i s e r e c h t günstigen D e c k s c h i c h t e n b e s c h a f f e n h e i t und den r i 
g o r o s e n A b w a s s e r v o r s c h r i f t e n w i r d das Gr u n d w a s s e r i n s t a r k überbauten G e b i e 
t e n , w i e im Gümliger und O s t e r m u n d i g e r Becken, n i c h t s t a r k m i n e r a l i s i e r t . I n 
d i e s e n G e b i e t e n h e r r s c h t a b e r v e r m e h r t d i e G e f a h r des E i n t r a g s v o n i n d u s t r i e l l 
v e r w e n d e t e n S c h a d s t o f f e n , w i e z.B. o r g a n i s c h e n Lösungsmitteln. 

Erfahrungsgemäss w e r d e n während d e r v e g e t a t i o n s a r m e n Z e i t , d.h. im W i n t e r h a l b 
j a h r , am m e i s t e n M i n e r a l s a l z e i n den Boden und d a m i t i n s G r u n d w a s s e r g e 
schwemmt. Obwohl zu v e r s c h i e d e n e n J a h r e s z e i t e n Proben e r h o b e n w u r d e n ( K ap. 
6 . 1 ) , kommt d i e s im Grundwasserchemismus s e l t e n zum A u s d r u c k . Da d i e I n f i l 
t r a t i o n d u r c h d i e B o d e n s c h i c h t e n d e r ungesättigten Zone im a l l g e m e i n e n n u r 
s c h u b w e i s e b e i grösseren Niederschlägen e r f o l g t , kann es M o n a t e , wenn n i c h t 
J a h r e d a u e r n , b i s d i e W a s s e r t r o p f e n den G r u n d w a s s e r s p i e g e l e r r e i c h t h a b e n. 
D i e s i s t natürlich v o r a l l e m b e i gro s s e m F l u r a b s t a n d d e r F a l l , w i e z.B. im 
Worbboden ( F i g u r 4 . 3 ) . B e t r a c h t e t man d i e N i t r a t - , S u l f a t - und C h l o r i d g a n g 
l i n i e n i n F i g u r 6.4, so kann d e s h a l b i n d e r Fassung Worbboden t r o t z m o n a t l i 
c h e r P r o b e e r h e b u n g k e i n j a h r e s z e i t l i c h e r T r e n d f e s t g e s t e l l t w e r d e n ( b e i m Bächu 
und d e r W o r b l e w i r d e i n a l l fälliger T r e n d d u r c h d i e A b f l u s s m e n g e überlagert). 

I n d e r Regel w e i s t das G r u n d w a s s e r im U n t e r s u c h u n g s g e b i e t Trinkwasserqualität 
gemäss s c h w e i z e r i s c h e m L e b e n s m i t t e l buch 1972 a u f . Es kommt j e d o c h v o r , d a s s 
b e i schwerdurchlässigen D e c k s c h i c h t e n und r e l a t i v hohem G r u n d w a s s e r s p i e g e l e i n 
S a u e r s t o f f d e f i z i t i n f o l g e f e h l e n d e r G r u n d l u f t z o n e e i n t r i t t , w i e z.B. im Güm
l i g e r Becken ( B e i l a g e 4 ) . D i e d a m i t v e r b u n d e n e n R e d u k t i o n s b e d i n g u n g e n haben 
m e i s t erhöhte E i s e n - und M a n g a n g e h a l t e z u r F o l g e . I n f o l g e l o k a l e r , m e i s t v o r 
übergehender V e r u n r e i n i g u n g s h e r d e ( z . B . J a u c h e e i n t r a g , H e r b i z i d a n w e n d u n g e n ) 
kann d i e Grundwasserqualität z e i t w e i s e beeinträchtigt w e r d e n , w i e d i e s e t w a 
b e i m V e r s u c h s b r u n n e n Tiefenmösli (WV O s t e r m u n d i g e n ) d u r c h U n k r a u t v e r n i c h t u n g s 
m i t t e l d e r SBB d e r F a l l w a r . Eine, p e r m a n e n t e Qualitätsbeeinträchtigung kann 
j e d o c h b e i e i n e r d a u e r n d e n Ueberdüngung e r r e i c h t w e r d e n , s e i t J a h r z e h n t e n kann 
d i e s im Worbboden b e o b a c h t e t w e r d e n ( f o l g e n d e r A b s c h n i t t ) . 
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N e b s t d e r B e i l a g e 4 v e r m i t t e l t d i e T a b e l l e 6.1 e i n e n U e b e r b l i c k zum Grundwas
s e r c h e m i s m u s . D i e aufgeführten A n a l y s e n w e r t e d e r b e p r o b t e n Fassungen e n t 
s p r e c h e n m i t Ausnahme von z w e i W e r t e n den T r i n k w a s s e r k r i t e r i e n . D er i n d r e i 
P r o ben f e s t g e s t e l l t e zu g e r i n g e S a u e r s t o f f g e h a l t ( R i c h t w e r t 60 % S a u e r s t o f f 
sättigung) i s t h y g i e n i s c h u n b e d e n k l i c h . Wie s c h o n erwähnt (Kap. 6 . 2 . 2 ) , z e i c h 
n e t s i c h das G r u n d w a s s e r durchwegs d u r c h e i n e z i e m l i c h hohe Härte a u s , was 
r e g i o n a l e i n e n hohen V e r b r a u c h an W a s c h m i t t e l n z u r F o l g e h a t . 

E i n z e l n e Komponenten ( B e i l a g e 4 ) : 

a) Karbonathärte 

D u r c h d i e grösste Karbonathärte z e i c h n e t s i c h d e r z e n t r a l e T e i l des o b e r e n 
D e i s s w i l e r Beckens a u s . D i e U r s a c h e dazu i s t möglicherweise im z e i t w e i s e 
l e i c h t v e r s u m p f t e n G e b i e t zu s u c h e n , das e i n e n g r o s s e n Kohlensäureeintrag b e 
günstigt. A l l e r d i n g s w e i s e n d i e m e i s t e n Q u e l l e n des E i n z u g s g e b i e t e s auch s c h o n 
e i n e Karbonathärte von > 30°frz a u f . O f f e n b a r muss i n d i e s e m G e b i e t d e r U n t e r 
g r u n d , n a m e n t l i c h d i e V e g e t a t i o n s s c h i c h t und d i e u n m i t t e l b a r d a r u n t e r l i e g e n d e 
Zone, r e c h t k a l k h a l t i g s e i n . D u r c h das w e i t g e h e n d e A u s b l e i b e n v o n Oberflächen-
w a s s e r i n f i I t r a t i o n e n f i n d e t im U n t e r s u c h u n g s p e r i m e t e r p r a k t i s c h k e i n e V e r m i n 
d e r u n g d e r Grundwasserhärte s t a t t . M i t Ausnahme von r e l a t i v k l e i n e n G e b i e t e n 
l i e g t d a h e r d i e Karbonathärte i n d e r Regel über > 30°frz. 

F o l g e n d e E x t r e m w e r t e w u r d e n a n a l y s i e r t : 

T 15 ( 6 0 7 . 1 9 9 / 9 ) Neuhüsli, S i n n e r i n g e n 36,9°frz 
L i m n i g r a p h Rörswil ( 6 0 4 . 2 0 1 / 4 9 ) 2 6 , r f r z 

(l°frz = 10 mg/l CaC03) 

b) C h l o r i d e 

Im G e g ensatz z u r Karbonathärte, d i e grösstenteils n a t u r b e d i n g t i s t , muss d e r 
C h l o r i d g e h a l t im G r u n d w a s s e r v o r w i e g e n d a u f z i v i l i s a t o r i s c h e Einflüsse zurück
geführt w e r d e n , w o b e i d i e S t r a s s e n s a l z u n g und d i e Düngung am m e i s t e n dafür 
v e r a n t w o r t l i c h s e i n dürften. B e z e i c h n e n d e r w e i s e w u r d e n d i e höchsten C h l o r i d 
k o n z e n t r a t i o n e n e n t l a n g d e r A u t o b a h n f e s t g e s t e l l t , w o b e i b e i m L i m n i g r a p h e n 
S a a l i d i e E x t r e m w e r t e z w i s c h e n 59 und 90 mg/l l i e g e n . Obwohl n u r während e i n e r 
r e l a t i v k u r z e n Z e i t im W i n t e r S a l z g e s t r e u t w i r d , macht s i c h d i e s n a c h h a l t i g 
über das ganze J a h r im G r u n d w a s s e r b e m e r k b a r . So w u r d e d e r o b i g e S p i t z e n w e r t 
im O k t o b e r gemessen. O f f e n b a r h a n d e l t e es s i c h um e i n e K o n z e n t r a t i o n s w e l l e aus 
dem v o r a n g e h e n d e n W i n t e r , d i e d i e s e S t e l l e j e d o c h e r s t im H e r b s t p a s s i e r t e . 

D i e t i e f s t e n C h l o r i d w e r t e ( 1 2 m g / l ) k o n n t e n an v e r s c h i e d e n e n S t e l l e n b e o b a c h 
t e t w e r d e n . So i n d e r Fassung d e r W o r b l a AG (Papiermühle) o d e r i n d e r WAVEST-
Fassung i n B o l l . D i e s e W e r t e s i n d j e d o c h n u r r e l a t i v t i e f . Im G r u n d w a s s e r l e i 
t e r des A a r e t a l s würden s i e z.B. zu den m i t t l e r e n und im Räume I n t e r l a k e n z u 
den höchsten K o n z e n t r a t i o n e n zählen ( W E A - B e r i c h t e 1981 und 1 9 8 5 ) . D i e s e r 
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^3 
Nummer (Tabelle) 

Datum 

1 

10.10.85 

2 

10.10.85 

3 

10.10.85 

4 

10.10.85 

5 

10.10.85 

6 

21.10.85 

7 

10.10.85 

8 

18.12.86 

9 

15.10.85 

10 

15.10.85 

11 

9.5.1 

Karbonathärte f r z . 32 33 35 33 33 28 33 30,2 31 31 29 

Chlorid ng Cl/1 25 15 14 19 14 12 22 17 27 66 16 

Nitrat ng N03/1 50 25 23 32 29 18 15 15 37 33 20 

Sulfa t ng S04/1 25 23 26 30 28 27 49 49 30 29 26 

KMN04-Verbrauch mg/l 2.4 1.7 2.2 2.5 2.2 1.4 2.5 2.5 1.4 1.6 1.9 

N i t r i t ng N02/1 < < < < < < < < < < < 

Ammonium ng NE4/1 < < < < < < < < < < < 

Eisen ng F l / 1 < < < < < < < < < 0.15 < 

Mangan ng Mn/1 < < < < < < < < < < < 

Sauerstoffsättigung % 76 84 68 69 56 41 32 16 73 61 83 

Leitfähigkeit //S/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 

1: Worbboden (WV Gemeinde Worb) 

2: B o l l (WAVEST) 

3: Stettlemnoos (Kartonfabrik Deisswil) 

4: Station Deisswil (Kartonfabrik Deisswil) 

5: Rörswil (WV Ostermundigen) 

6: Papiermühle (Worbla AG) 

7: Bachstrasse (WV Ostermundigen) 

8: Tiefenmösli (Versuchsbrunnen WV Ostermundigen) 

9: Gümligen (HACO) 

10: Gümligenfeld, F 37 (WV Muri) 

11: Vielbringen, T 8 (Versuchsbrunnen Steinacher) 
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U n t e r s c h i e d i s t e i n e r s e i t s a u f d i e oben erwähnte f e h l e n d e I n f i l t r a t i o n aus 
Oberflächengewässern zurückzuführen, a n d e r e r s e i t s a b e r w a h r s c h e i n l i c h auch a u f 
d i e zu grosszügige Anwendung von c h l o r i d h a l t i g e n S a l z e n . 

c ) N i t r a t e 

Der N i t r a t g e h a l t des G r u n d w a s s e r s s c h w a n k t im U n t e r s u c h u n g s g e b i e t a u s s e r o r 
d e n t l i c h s t a r k . Im Worber Becken s i n d K o n z e n t r a t i o n e n über 40 mg/l (was dem 
G r e n z w e r t e n t s p r i c h t ) an d e r T a g e s o r d n u n g , während im Raum S a a l i - W i t t i g k o f e n 
d e r n a c h w e i s b a r e N i t r a t g e h a l t u n t e r 1 mg/l l i e g t . Zum V e r g l e i c h l i e g e n d i e 
N i t r a t k o n z e n t r a t i o n e n im Gr u n d w a s s e r des s c h w e i z e r i s c h e n M i t t e l l a n d e s häufig 
z w i s c h e n 15 und 30 m g / l , im B e r e i c h von i n f i l t r i e r e n d e n Oberflächengewässem 
m e i s t u n t e r und i n G e b i e t e n von I n t e n s i v k u l t u r e n im a l l g e m e i n e n über d i e s e r 
B a n d b r e i t e . Ohne* m e n s c h l i c h e Einflüsse b e f i n d e t s i c h d e r N i t r a t g e h a l t norma
l e r w e i s e n i c h t w e s e n t l i c h über 12 m g / l . 

D i e s e h r t i e f e n N i t r a t w e r t e im G e b i e t S a a l i - W i t t i g k o f e n s i n d a u f natürliche 
R e d u k t i o n s b e d i n g u n g e n zurückzuführen. B e z e i c h n e n d e r w e i s e fällt d e r b e t r o f f e n e 
S e k t o r m i t d e m j e n i g e n d e r g e r i n g s t e n Sauerstoffsättigung zusammen. Im E x t r e m 
f a l l w e r d e n d i e S t i c k s t o f f v e r b i n d u n g e n im G r u n d w a s s e r b i s zum gasförmigen 
S t i c k s t o f f r e d u z i e r t , d e r i n d i e Atmosphäre e n t w e i c h t . 

D i e unverhältnismässig hohe N i t r a t b e l a s t u n g des G r u n d w a s s e r s im Worber Becken 
muss p r a k t i s c h a u s s c h l i e s s l i c h d e r l a n d w i r t s c h a f t l i c h e n Düngung z u g e s c h r i e b e n 
w e r d e n . Z u r Ueberdüngung im E i n z u g s g e b i e t (Kap. 6.3.3) kommt o f f e n b a r e i n e 
n i c h t m i n d e r g r o s s e Anwendung von Dünger i n d e r T a l s o h l e . Dabei dürften d i e 
M a i s k u l t u r e n e i n e e r h e b l i c h e R o l l e s p i e l e n , können doch d i e w e i t a u s e i n a n d e r 
l i e g e n d e n S a a t r e i h e n n u r e i n e n B r u c h t e i l des flächenhaft a u s g e b r a c h t e n Düngers 
aufnehmen. Der U e b e r s c h u s s w i r d im f l a c h l i e g e n d e n T a l b o d e n i n den U n t e r g r u n d 
gespült, wo e r j e nach F l u r a b s t a n d und A u s b i l d u n g d e r D e c k s c h i c h t e n - d i e h i e r 
m e i s t aus s i l t i g e m K i e s b e s t e h e n - m i t e i n e r Verzögerung von Monaten b i s J a h 
r e n das G r u n d w a s s e r e r r e i c h t ( s i e h e v o r a n g e h e n d e r A b s c h n i t t ) . D i e s e l a n d w i r t 
s c h a f t l i c h e n Verhältnisse s i n d j e d o c h n i c h t e i n Phänomen d e r l e t z t e n J a h r e . 
Aus F i g u r 6.5 i s t e r s i c h t l i c h , dass s c h o n v o r e t w a 30 J a h r e n d e r N i t r a t g e h a l t 
i n d e r G r u n d w a s s e r f a s s u n g Worbboden z e i t w e i s e über 40 mg/l l a g . B i s M i t t e d e r 
8 0 e r J a h r e änderte s i c h d i e S i t u a t i o n n i c h t w e s e n t l i c h , d e r N i t r a t g e h a l t 
s c h w a n k t e m e i s t m i t + 5 mg/l um den G r e n z w e r t . I n den J a h r e n 1985 - 1988 
m u s s t e j e d o c h e i n kräftiger K o n z e n t r a t i o n s s c h u b von e t w a 10 mg/l f e s t g e s t e l l t 
w e r d e n , d i e s t r o t z d e r w i e d e r h o l t e n Bemühungen d e r Gemeinde Worb und des Kan
t o n s , den Düngemittelverbrauch zu r e d u z i e r e n . E i n L i c h t b l i c k z e i c h n e t e s i c h 
i n d e s s e n 1989 ab, indem d i e A n a l y s e n w e r t e e r s t m a l s w i e d e r a b s a n k e n und n a c h 
über 10 J a h r e n u n t e r 35 mg/l f i e l e n : 14.2.89 = 4 0 , 11.4. = 3 7 , 7.6. = 3 4 , 8.8. 
= 3 4 , 11.9. = 3 5 , 2.10. = 3 5 , 2 5 . 1 1 . = 38 m g / l . Möglicherweise z a h l e n s i c h d i e 
Bemühungen für e i n e u m w e l t g e r e c h t e r e B o d e n n u t z u n g doch allmählich a u s . Da, w i e 
w i e d e r h o l t erwähnt, d i e A u f e n t h a l t s z e i t des v e r s i c k e r n d e n Wassers beträchtlich 
s e i n k a n n , z e i c h n e n s i c h nun d i e A u s w i r k u n g e n e r s t n a c h längerer Z e i t ab. E r s t 
d i e n a c h f o l g e n d e n J a h r e w e r d e n w e i s e n , ob d e r T r e n d von Dauer i s t . 
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F i g . 6.5: D i e E n t w i c k l u n g des N i t r a t g e h a l t e s i n d e r 
G r u n d w a s s e r f a s s u n g Worbboden (WV Worb) 

6 0 - , 

3 0 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
i 9 6 0 1970 1980 1990 

Durchschnittswerte-• 1 - 2 W e r t e / J a h r 
•• o 3 -12 W e r t e / J a h r 

CCDIlrn] Bandbreite Grenzwert 

d) S u l f a t e 

Da sulfatführende G e s t e i n e im U n t e r s u c h u n g s g e b i e t kaum v o r h a n d e n s i n d , muss 
d e r S u l f a t g e h a l t im Gru n d w a s s e r w e i t g e h e n d a n t h r o p h o g e n e n U r s p r u n g s s e i n . 
N e b s t e i n e r l a n d w i r t s c h a f t l i c h b e d i n g t e n G r u n d b e l a s t u n g dürften s e h r v e r s c h i e 
d e n a r t i g e Umstände für d i e S u l f a t z u f u h r v e r a n t w o r t l i c h z e i c h n e n ( I n d u s t r i e n , 
Lagerumschlagsplätze, D e p o n i e n , K a n a l i s a t i o n e n e t c . ) . Im G e b i e t v o n O s t e r m u n 
d i g e n w e r d e n o f f e n s i c h t l i c h m i t A b s t a n d am m e i s t e n s u l f a t h a l t i g e S t o f f e i n d i e 
Umwelt abgegeben. D i e W e r t e b e t r a g e n d o r t häufig über 50 m g / l . Im Ge g e n s a t z z u 
den übrigen Oberflächengewässern (Kap. 6 . 3 . 1 ) , d i e e i n e S u l f a t k o n z e n t r a t i o n 
von < 20 mg/l b e s i t z e n , e r r e i c h t b e z e i c h n e n d e r w e i s e d e r Lütschenbach 40 m g / l . 
Bei e i n e m R i c h t w e r t von 200 mg/l s i n d d e r a r t i g e K o n z e n t r a t i o n e n für d i e Ge
s u n d h e i t u n b e d e n k l i c h . A l l e r d i n g s b e w i r k e n hohe S u l f a t g e h a l t e e i n e erhöhte 
Gesamthärte, was s i c h u n l i e b s a m d u r c h hohen W a s c h m i t t e l v e r b r a u c h b e m e r k b a r 
m a c h t . 

Etwa 20 mg/l S u l f a t dürften e i n e n v o r a l l e m l a n d w i r t s c h a f t l i c h b e d i n g t e n 
" b a c k g r o u n d " d a r s t e l l e n . T r o t z g r o s s e m Düngemitteleintrag l i e g e n z.B. d i e S u l 
f a t w e r t e im Worbboden u n t e r 25 m g / l . Der S u l f a t g e h a l t kann s o m i t a l s e i n I n d i 
k a t o r für e i n e n i c h t l a n d w i r t s c h a f t l i c h b e d i n g t e G r u n d w a s s e r b e l a s t u n g v e r w e n d e t 
w e r d e n . D i e s e i s t o f f e n b a r im Raum O s t e r m u n d i g e n und be i m B a h n h o f Worb SBB 
b e d e u t e n d , im Worber B e c k e n , südwestlich von V i e l b r i n g e n und b e i W i t t i g k o f e n -
S a a l i e h e r g e r i n g (selbstverständlich g i b t es e i n e R e i h e von Gewässerbelastun
ge n , d i e s i c h n i c h t d u r c h den S u l f a t g e h a l t m a n i f e s t i e r e n ) . 
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e) O x i d i e r b a r k e i t 

E i n Mass für d i e o r g a n i s c h e B e l a s t u n g des Gr u n d w a s s e r s s t e l l t d i e O x i d i e r b a r 
k e i t d a r , s i e e n t s p r i c h t dem V e r b r a u c h von K a l i u m p e r m a n g a n a t (KMn04) i n m g / l . 
Der n i c h t zu übersteigende R i c h t w e r t beträgt gemäss s c h w e i z e r i s c h e m L e b e n s 
m i t t e l b u c h 6 m g / l . M i t Ausnahme von zw e i B e o b a c h t u n g s p u n k t e n , Sod W 30 
( 6 0 3 . 1 9 9 / 1 3 ) b e i W i t t i g k o f e n und S o n d i e r b o h r u n g T 15 ( 6 0 7 . 1 9 9 / 9 ) b e i S i n n e 
r i n g e n , w i e s e n a l l e P r o b e e n t n a h m e s t e l l e n e i n e O x i d i e r b a r k e i t von < 4 mg/l a u f . 
W 30 l a g knapp über 4 mg/l und n u r T 15 überstieg m i t 8.0 mg/l den R i c h t w e r t . 
D i e im z i e m l i c h schwerdurchlässigen Moränenmaterial l i e g e n d e S o n d i e r b o h r u n g 
T 15 könnte möglicherweise l o k a l v e r s c h m u t z t w o r d e n s e i n und dürfte n u r für 
e i n k l e i n e s G e b i e t e i n e n repräsentativen Wert d a r s t e l l e n . 

f ) Sauerstoffsättigung 

Aus t e c h n i s c h e n Gründen s o l l t e d i e Sauerstoffsättigung nach Möglichkeit 60 % 
e r r e i c h e n ( R i c h t w e r t ) . D a m i t können m i t S i c h e r h e i t Ausfällungen v o n E i s e n - und 
M a n g a n v e r b i n d u n g e n im L e i t u n g s n e t z a u s g e s c h l o s s e n w e r d e n . G e s u n d h e i t l i c h i s t 
j e d o c h d i e Sauerstoffsättigung ohne B e d e u t u n g . S a u e r s t o f f a r m u t i s t m e i s t a u f 
z w e i U r s a c h e n zurückzuführen. E n t w e d e r i s t das G r u n d w a s s e r d u r c h o r g a n i s c h e 
S t o f f e b e l a s t e t , was zu e i n e r m i k r o b i o l o g i s c h e n S a u e r s t o f f z e h r u n g führt, o d e r 
t o n i g e , b i s i n den B e r e i c h des G r u n d w a s s e r s p i e g e l s r e i c h e n d e D e c k s c h i c h t e n 
v e r h i n d e r n d i e natürliche Belüftung des Gru n d w a s s e r s und den G a s a u s t a u s c h . Im 
W o r b l e n t a l dürfte n u r l e t z t e r e s von B e d e u t u n g s e i n , v o r a l l e m , w i e s c h o n e r 
wähnt, im G e b i e t W i t t i g k o f e n - S a a l i . Grösstenteils l i e g t j e d o c h d i e S a u e r 
stoffsättigung im U n t e r s u c h u n g s g e b i e t über 60 % o d e r z u m i n d e s t über 40 %, was 
b e i w e n i g b e l a s t e t e m G r u n d w a s s e r m e i s t zu k e i n e n Ausfällungserscheinungen 
führt. A n d e r n f a l l s muss das g e f a s s t e Wasser belüftet w e r d e n , w i e das z.B. b e i 
d e r Fassung B a c h s t r a s s e d e r WV O s t e r m u n d i g e n d e r F a l l i s t . 

6.3.3 Q u e l l e n 

D i e v o r l i e g e n d e S t u d i e h a t t e v o r n e h m l i c h d i e U n t e r s u c h u n g d e r G r u n d w a s s e r v e r 
hältnisse zum G e g e n s t a n d . Da j e d o c h e i n g r o s s e r T e i l des Q u e l l w a s s e r s auch dem 
G r u n d w a s s e r z u f l i e s s t , w u r d e d i e M i n e r a l i s i e r u n g des Q u e l l w a s s e r s e t w a s näher 
überprüft. D i e s umso mehr, a l s d e r A n l a s s d e r h y d r o g e o l o g i s c h e n Abklärungen im 
W o r b l e n t a l w e i t g e h e n d a u f gütemässige Probleme zurückzuführen war (Kap. 1 . 1 ) . 

Von grösstem I n t e r e s s e war v o r a l l e m d i e E r m i t t l u n g d e r Nitratabhängigkeit. 
Welches s i n d d i e hauptsächlichen K r i t e r i e n , d i e den N i t r a t g e h a l t b e e i n f l u s s e n ? 
Z u r B e a n t w o r t u n g d i e s e r F r a g e e i g n e n s i c h Q u e l l e n v i e l b e s s e r a l s das G r u n d 
w a s s e r , i s t doch i h r E i n z u g s g e b i e t b e d e u t e n d l e i c h t e r überblickbar. Dass d i e 
l a n d w i r t s c h a f t l i c h e Düngung d i e H a u p t u r s a c h e für d i e hohen N i t r a t g e h a l t e d a r 
s t e l l t , haben z a h l r e i c h e U n t e r s u c h u n g e n i n d e r Sc h w e i z und a n d e r s w o genügend 
b e w i e s e n . 
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Tab. 6.2; K e n n w e r t e d e r H e r o l f i n g e n - G . y s e n s t e i n - Q u e l l e n 

Quelle Nr. Koord. Kote Einzugsgebiet Schiittung 2) Nitratgehalt 2) 

m.ü.M. Bewirtschaftung 1) Grösse 

AG W F(%) (ha) (1/mln) (1/min/ha) mg/l 

HG 1 512.180/194.370 735 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 33 

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 

W: Weidland 

F: Forstwirtschaft, Wald 

2) Ende Juli/anfangs August 1983, t o t a l 767.3 l/min 
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Um das P r o b l e m im W o r b l e n t a l e t w a s l o k a l s p e z i f i s c h zu a n a l y s i e r e n , w u r d e v e r 
s u c h t , den E i n f l u s s von sekundären K r i t e r i e n z u e r m i t t e l n , w i e z.B. Lage, 
V e g e t a t i o n und U e b e r d e c k u n g . Zu d i e s e m Zweck wu r d e n z w e i unabhängige Abklärun
gen durchgeführt. Zunächst wu r d e n im o b e r s t e n E i n z u g s g e b i e t des Bächu, d e r 
s i c h d u r c h e i n e n b e s o n d e r s hohen N i t r a t g e h a l t a u s z e i c h n e t ( K a p. 6 . 3 . 1 ) , d.h. 
im Raum H e r o l f i n g e n - G y s e n s t e i n , 16 g e f a s s t e Q u e l l e n überprüft. A n s c h l i e s s e n d 
e r f o l g t e e i n e E r h e b u n g b e i 24 g e f a s s t e n , über das gesamte W o r b l e n t a l g e b i e t 
v e r s t r e u t e n Q u e l l e n . Von v o r n h e r e i n war k l a r , dass m i t d i e s e n beschränkten Zu
s a t z u n t e r s u c h u n g e n , d i e n u r zu e i n e m Z e i t p u n k t durchgeführt w u r d e n , k e i n e um
f a s s e n d e n , allgemeingültigen R e s u l t a t e e r w a r t e t w e r d e n k o n n t e n , v i e l l e i c h t 
a b e r g e w i s s e Tendenzen und I n d i z i e n , d i e d i e E i n l e i t u n g von S a n i e r u n g s m a s s n a h -
men e r l e i c h t e r n würden. 

D i e H e r o l f i n g e n - G y s e n s t e i n - Q u e l l e n s i n d i n d e r T a b e l l e 6.2 aufgeführt. B e i 
i h n e n w u r d e n d i e Einzugsgebietsgrösse, B e w i r t s c h a f t u n g , Schüttung und d e r N i 
t r a t g e h a l t Ende J u l i / a n f a n g s A u g u s t 1983 e r h o b e n ( e i n e längere Er h e b u n g über 
v e r s c h i e d e n e J a h r e s z e i t e n hätte den Rahmen d i e s e r Zusatzabklärung g e s p r e n g t ) . 
I n F i g u r 6.6 wurde d i e B e w i r t s c h a f t u n g im E i n z u g s g e b i e t bezüglich des N i t r a t 
g e h a l t e s d a r g e s t e l l t . E i n d e u t i g e Tendenzen kommen d a b e i n i c h t zum A u s d r u c k , 
j e d e n f a l l s n i c h t z w i s c h e n A c k e r b a u / G r a s b a u e i n e r s e i t s und W e i d l a n d a n d e r e r 
s e i t s . S o f e r n s i c h das E i n z u g s g e b i e t n i c h t vollständig im Wald b e f i n d e t , e r 
r e i c h t d e r N i t r a t g e h a l t im Q u e l l w a s s e r n i c h t e i n e n s o n d e r l i c h t i e f e n W e r t , was 
e r s t a u n l i c h i s t , l i e g t doch d e r Wald a u f e i n e r Hügel kuppe. Auch d i e 19 mg/l 
N i t r a t für e i n r e i n e s W a l d g e b i e t s i n d merkwürdig hoch ( A u s b r i n g e n v o n über
schüssigem Dünger o d e r Ernterückständen im Wald?) 

F i g . 6.6: Q u e l l g r u p p e H e r o l f i n g e n - G y s e n s t e i n , B e z i e h u n g des N i t r a t g e h a l t e s 
im Q u e l l w a s s e r z u r B e w i r t s c h a f t u n g d e r E i n z u g s g e b i e t e 

100% 

AG 

100% 50% 100% 

3 5 : NitratgehQlt im Ouellwasser 
A G : Acl<er-und Grasland 
W Weidland 
F Wald 
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D i e Quellschüttung p r o Flächeneinheit des E i n z u g s g e b i e t e s g i b t a n , w i e v i e l 
N i e d e r s c h l a g s w a s s e r nach e i n e r r e l a t i v k u r z e n Bodenpassage (grösstes E i n z u g s 
g e b i e t 37 ha) w i e d e r an d i e Oberfläche kommt. Bei e i n e r g e r i n g e n Wasser-Reku-
p e r a t i o n dürften e i n g r o s s e r Oberflächenabfluss und möglicherweise e i n e t i e f e 
V e r s i c k e r u n g v o r l i e g e n ( b e i g l e i c h b l e i b e n d e r E v a p o t r a n s p i r a t i o n ) . B e i e i n e r 
l angsamen o d e r g e r i n g e n Durchströmung des U n t e r g r u n d e s wäre e h e r e i n e grössere 
N i t r a t k o n z e n t r a t i o n im Wasser zu e r w a r t e n a l s b e i e i n e m r a s c h e n D u r c h f l u s s . 
Aus F i g u r 6.7 kann j e d o c h diesbezüglich k e i n e Tendenz e r k a n n t w e r d e n . 

T a b e l l e 6.3 v e r m i t t e l t e i n e U e b e r s i c h t d e r z w e i t e n U n t e r s u c h u n g s s e r i e d e r über 
das gesamte U n t e r s u c h u n g s g e b i e t v e r s t r e u t e n Q u e l l e n . D a r u n t e r b e f i n d e n s i c h 
b e k a n n t e , a l t e , z.T. s e h r e r g i e b i g e Q u e l l f a s s u n g e n , w i e z.B. d i e R o t h u s - Q u e l l e 
( G u r i t - W o r b l a AG), d i e F l u g b r u n n e n - Q u e l l e ( K l i n i k Waldau) o d e r d i e S c h m i d -
Q u e l l e (Gemeinde M u r i ) . D i e Schüttung d e r Q u e l l e n i s t s e h r v a r i a b e l und l i e g t 
z w i s c h e n 5 und TGOO l / m i n . D i e s a i s o n b e d i n g t e n Schwankungen e r r e i c h e n i m Ex
t r e m f a l l e i n e n F a k t o r von 5 - 6 b e i e i n z e l n e n Q u e l l e n . Häufig w e r d e n g r o s s e 
E r g i e b i g k e i t s s c h w a n k u n g e n m i t oberflächennahen A n s p e i s u n g e n i n Zusammenhang 
g e b r a c h t , was w i e d e r u m e i n e n grösseren N i t r a t e i n t r a g begünstigen könnte. D i e s 
bezüglich können j e d o c h k e i n e Tendenzen ausgemacht w e r d e n . 

Während d i e Karbonathärte n u r z w i s c h e n 25 und 32°frz v a r i i e r t , schwanken d i e 
v o r w i e g e n d a n t h r o p o g e n b e d i n g t e n N i t r a t g e h a l t e z w i s c h e n 27 und 60 mg/l b e d e u 
t e n d stärker. V e r g l i c h e n m i t dem Grundwasser des U n t e r s u c h u n g s p e r i m e t e r s l i e 
gen d i e N i t r a t w e r t e d e r Q u e l l e n s o m i t b e d e u t e n d höher (Kap. 6 . 3 . 1 ) . S i e h t man 
von e i n e r W a l d q u e l l e m i t 20 mg/l a b , b e t r a g e n d i e M i n i m a l b e l a s t u n g e n 27 m g / l , 
was e r s t a u n l i c h i s t . D i e s umso mehr, a l s d i e W a s s e r p r o b e n während d e r V e g e t a 
t i o n s p e r i o d e e r h o b e n w u r d e n . Erfahrungsgemäss dürfte d e r N i t r a t g e h a l t a u sgangs 
W i n t e r noch b e d e u t e n d höher l i e g e n . 

D i e F a s s u n g s t i e f e h a t o f f e n b a r k e i n e n E i n f l u s s a u f d i e Nitratführung, w i e d i e s 
s c h o n w e i t e r oben angetönt w u r d e . J e d e n f a l l s i s t gemäss F i g u r 6.8 k e i n e Ab
hängigkeit e r k e n n b a r . N i c h t e i n m a l das i n Mol a s s e s t o l l e n g e f a s s t e Q u e l l w a s s e r 
macht m i t e i n e m N i t r a t g e h a l t von 28 - 35 mg/l e i n e Ausnahme. 

Gebietsmässige o d e r g e o g r a p h i s c h e Abhängigkeiten s i n d e b e n f a l l s n i c h t e r k e n n 
b a r , was vom U n t e r g r u n d a u f b a u auch n i c h t zu e r w a r t e n wäre, h a n d e l t es s i c h 
doch d u r c h w e g s um e i n e Hügellandschaft m i t ähnlichem A u f b a u , d.h. um e i n e mehr 
o d e r w e n i g e r mächtige, über d e r M o l a s s e l i e g e n d e Moränendecke ( K a p . 2 ) . Auch 
d i e Düngung dürfte i n a l l e n G e b i e t e n d u r c h s c h n i t t l i c h n a c h d e n s e l b e n G e s i c h t s 
p u n k t e n e r f o l g e n . J e d e n f a l l s i s t z.B. z w i s c h e n dem G e b i e t B o l l i g e n und Worb 
k e i n k l a r e r U n t e r s c h i e d bezüglich d e r A u s w i r k u n g a u f d i e Wasserqualität zu e r -
kennnen. 

P o s i t i v fällt b e i a l l e n W a s s e r a n a l y s e n a u f , dass k e i n e c h e m i s c h e V e r u n r e i n i 
g u n g s a n z e i c h e n ( N i t r i t , Ammonium) f e s t g e s t e l l t w e r d e n k o n n t e n . D i e s , obwohl 
d i e P r obeentnahmen i n e i n e Z e i t von v e r s c h i e d e n e n , t e i l s h e f t i g e n Niederschlä
gen f i e l . 

A b s c h l i e s s e n d kann s o m i t g e f o l g e r t w e r d e n , dass im W o r b l e n t a l w e d e r d i e a l l g e 
m e i n e Lage und Schüttung d e r Q u e l l e noch d i e F a s s u n g s t i e f e und B e w i r t s c h a f 
t u n g s a r t des Bodens e i n e n s i g n i f i k a n t e n E i n f l u s s a u f den N i t r a t g e h a l t des 
Q u e l l w a s s e r s haben. D i e s e K r i t e r i e n vermögen o f f e n s i c h t l i c h d i e A u s w i r k u n g d e r 
Düngung n i c h t w e s e n t l i c h zu b e e i n f l u s s e n . Es i s t v i e l m e h r d e r Düngemittelüber-
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Tab. 6.3: Chemismus v o n W a s s e r p r o b e n ausgewählter Q u e l l e n e r h o b e n 
vom 12. - 20.8.1986 
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s c h u s s , d e r s i c h w e i t g e h e n d unabhängig von a l l e n übrigen R a n d b e d i n g u n g e n 
d i r e k t und ungedämpft im Q u e l l w a s s e r b e m e r k b a r m a c h t . 

F i g . 6.7: Q u e l l g r u p p e H e r o l f i n g e n - G y s e n s t e i n , B e z i e h u n g des N i t r a t g e h a l t e s 
z u r Quellschüttung 
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Nitratgehalt in mg/l 

40 

F i g . 6.8: Ausgewählte Q u e l l e n W o r b l e n t a l , B e z i e h u n g des N i t r a t g e h a l t e s 
z u r F a s s u n g s t i e f e 
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7. GRUNDWASSERBILANZ 

7.1 W o r b l e n t a l 

A l s B a s i s für d i e B e r e c h n u n g d e r G r u n d w a s s e r a b f l u s s m e n g e n d i e n e n d i e g e o l o g i 
s c h e n Q u e r p r o f i l e ( B e i l a g e 3 ) , d i e G r u n d w a s s e r i s o h y p s e n ( B e i l a g e 2 ) , d i e k-
We r t - B e s t i m m u n g e n aus Pumpversuchen ( d i e m e i s t e n k-Werte s i n d aus d e r B e i 
l a g e 1 e r s i c h t l i c h ) und A b f l u s s m e s s u n g e n i n Oberflächengewässem. Z w i s c h e n den 
e i n z e l n e n Q u e r p r o f i l e n w u r d e a u f g r u n d d e r übrigen F e l d d a t e n i n t e r p o l i e r t . 

Für das W o r b l e n t a l z w i s c h e n Schluchbüel und I t t i g e n s i n d d i e E r g e b n i s s e z u 
sammenfassend i n d e r F i g u r 7.1 d a r g e s t e l l t . Es h a n d e l t s i c h um d i e B i l a n z b e i 
N i e d e r w a s s e r , da d i e A b f l u s s m e s s u n g e n und G r o s s p u m p v e r s u c h e u n t e r d i e s e n Be
d i n g u n g e n ausgeführt w u r d e n . D i e d u r c h s c h n i t t l i c h e G e n a u i g k e i t d e r angegebenen 
A b f l u s s m e n g e n dürfte dank e i n e m über m e h r e r e Monate d a u e r n d e n G r o s s p u m p v e r s u c h 
für das G e b i e t S t e t t l e n - D e i s s w i l + 10 % und für d i e übrigen G e b i e t e + 20 % 
b e t r a g e n , w o b e i d i e angegebenen Mengen t e n d e n z i e l l e h e r z u g e r i n g a l s zu g r o s s 
s e i n dürften. D i e Entnahmemengen d e r Fassungen e n t s p r e c h e n mehrjährigen D u r c h 
s c h n i t t s w e r t e n (Kap. 8 . 2 ) . 

Bei N i e d e r w a s s e r e r f o l g t d i e A n s p e i s u n g des G r u n d w a s s e r s a u s s c h l i e s s l i c h d u r c h 
Niederschläge, Hang- und Q u e l l w a s s e r s o w i e Grundwasserzuflüsse aus S e i t e n 
r i n n e n . U n t e r N i e d e r w a s s e r b e d i n g u n g e n k o n n t e n i r g e n d s e i n e I n f i l t r a t i o n d e r 
W o r b l e o d e r des Bächu gemessen w e r d e n . Z w i s c h e n N e s s e l b a n k und S i n n e r i n g e n 
s o w i e u n t e r h a l b D e i s s w i l w i r d d i e G r u n d w a s s e r a b f l u s s m e n g e d u r c h das D u r c h 
flussvermögen des G r u n d w a s s e r l e i t e r s b e s t i m m t , wobei d e r U e b e r s c h u s s i n d i e 
W o r b l e e x f i l t r i e r t ( Kap. 5 . 2 ) . I n d e r F i g u r 7.1 i s t d i e N e t t o e x f i I t r a t i o n a n 
g e g e b e n , d.h. d i e E x f i l t r a t i o n abzüglich allfälliger, l o k a l e r I n f i l t r a t i o n e n . 

I n Z a h l e n ausgedrückt, e r g i b t s i c h für das W o r b l e n t a l z w i s c h e n Schluchbüel und 
I t t i g e n f o l g e n d e G e s a m t b i l a n z b e i N i e d e r w a s s e r s t a n d : 

Zuflüsse Wegflüsse 
l / m i n % l / m i n % 

G r u n d w a s s e r s t r o m P r o f i l I 800 5 
E x f i l t r a t i o n n e t t o W o r b l e 8'300 53 
Entnahme Fassungen 7'100 46 
A n s p e i s u n g e n ( N i e d e r s c h l a g , 
Hang- und Q u e l l w a s s e r , 
G r u n d w a s s e r aus S e i t e n r i n n e n ) 15'000 95 
G r u n d w a s s e r w e g f l u s s P r o f i l V I I I 400 1 

15'800 100 15'800 100 
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F i g . 7 . 1 ; B i l a n z G r u n d w a s s e r s t r o m W o r b l e n t a l b e i Niederwasserverhältm'ssen 
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1) laterale Exfiltration aus dem Ostermundiger Becken 
2) wovon ca. 1100 l/min aus dem Lindental 
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Wie s c h o n erwähnt (Kap. 5 . 2 ) , i s t zu e r w a r t e n , dass b e i höheren Wasserständen 
a u f v e r s c h i e d e n e n A b s c h n i t t e n , i n s b e s o n d e r e j e d o c h stromaufwärts Worbboden, 
e i n e B a c h w a s s e r i n f i l t r a t i o n e i n s e t z t und a l s F o l g e davon o b e r h a l b d e r " F l a 
schenhälse" S i n n e r i n g e n und Rörswil d i e E x f i l t r a t i o n s t a r k z u n i m m t . Um d i e 
Abflüsse b e i d i e s e n B e d i n g u n g e n e i n i g e r m a s s e n q u a n t i f i z i e r e n z u können, wären 
i n d e s s e n a u f w e n d i g e Messungen n o t w e n d i g gewesen ( b e f e s t i g t e F l u s s p r o f i l e , 
Messbrücken, Flügelmessungen), d i e den Rahmen d e r U n t e r s u c h u n g e n g e s p r e n g t 
hätten. Da zudem für d i e G r u n d w a s s e r b e w i r t s c h a f t u n g v o r a l l e m Verhältnisse b e i 
N i e d e r w a s s e r massgebend s i n d , beschränkte s i c h d i e Erh e b u n g a u f d i e v o r l i e 
genden D a t e n , d.h. a u f e i n e N i e d e r w a s s e r - B i l a n z . 

7.2 U e b r i g e G e b i e t e 

Gümliger Becken: 

Das m i t t e n d u r c h das Gümliger Becken v e r l a u f e n d e P r o f i l X I l i e g t w a h r s c h e i n 
l i c h an d e r S t e l l e m i t dem grössten Durchflussvermögen. Der G r u n d w a s s e r l e i t e r 
i s t a b e r n u r a u f d e r E - S e i t e e i n i g e r m a s s e n k l a r a b g e g r e n z t , während a u f d e r W-
S e i t e d e r S t a u e r R i c h t u n g M u r i und Aa r e a b s i n k t , was e i n e e n t s p r e c h e n d e Ab
w i c k l u n g d e r Grundwasserströmung v e r u r s a c h t . Da s i c h d e r D u r c h f l u s s q u e r s c h n i t t 
i n R i c h t u n g R i n n e n a c h s e ( W i t t i g k o f e n , Melchenbühl) s t a r k v e r r i n g e r t , f i n d e t 
n a m e n t l i c h b e i höheren Wasserständen e i n U e b e r l a u f gegen Westen s t a t t . B e i 
N i e d e r w a s s e r w i r d das B i l a n z i e r u n g s p r o f i l X von e t w a T l O G l / m i n durchflössen. 
U n t e r Berücksichtigung e i n e r d u r c h s c h n i t t l i c h e n Entnahme v o n TOSO l / m i n d u r c h 
d i e Fassungen d e r F i r m a HACO e r g i b t s i c h d a m i t e i n e F e l d e r g i e b i g k e i t für den 
o b e r e n T e i l des Gümliger Beckens von knapp 2'200 l / m i n , o b e r e s G r u n d w a s s e r 
s t o c k w e r k e i n g e r e c h n e t . 

Für d i e b e i d e n u n t e r e n T e i l e des Gümliger Beckens w u r d e n a u f d e r Höhe des P r o 
f i l s X I f o l g e n d e D u r c h f l u s s m e n g e n e r m i t t e l t : 

T e i l b e c k e n Melchenbühl - S a a l i l'SOO l / m i n + 25 % 
T e i l b e c k e n Tiefenmösli - W i t t i g k o f e n l'SOO l / m i n + 10 % 

Da vom o b e r e n Gümligenbecken b e s t e n f a l l s 200 - 300 l / m i n i n das T e i l b e c k e n 
M u r i f e l d - S a a l i f l i e s s e n und e t w a 800 - l'OOO l / m i n das T e i l b e c k e n T i e f e n 
mösli - W i t t i g k o f e n e r r e i c h e n , e r g i b t s i c h s o m i t für das ges a m t e Gümliger 
Becken e i n e B i l a n z von t o t a l e t w a 4'300 l / m i n . 

O s t e r m u n d i g e r Becken: 

Dank v e r s c h i e d e n e n D a u e r p u m p v e r s u c h e n k o n n t e d e r D u r c h f l u s s b e i m Engpass z w i 
s c h e n S c h o s s h a l d e und O s t e r m u n d i g e n b e r g , d.h. im P r o f i l X I I e i n g a n g s O s t e r m u n 
d i g e r B e c k e n , r e c h t genau b e s t i m m t w e r d e n . Er dürfte b e i e i n e r G e n a u i g k e i t v o n 
+ 10 % b e i N i e d e r w a s s e r 2'200 l / m i n e r r e i c h e n . 
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Obwohl d e r NW-Rand des Beckens n i c h t d e f i n i e r t i s t , s i n d i n d i e s e r R i c h t u n g 
a u f g r u n d d e r G r u n d w a s s e r s p i e g e l läge und des m u t m a s s l i c h e n g e o l o g i s c h e n A u f b a u s 
k e i n e grösseren Wegflüsse zu e r w a r t e n . Beim m i t t e n d u r c h das O s t e r m u n d i g e r 
Becken l i e g e n d e n P r o f i l w u r d e e i n D u r c h f l u s s von l'SOO l / m i n b e r e c h n e t . U n t e r 
Berücksichtigung d e r G r u n d w a s s e r e n t n a h m e von d u r c h s c h n i t t l i c h t o t a l l ' l O O 
l / m i n e r g i b t s i c h s o m i t e i n e p o t e n t i e l l e D u r c h f l u s s m e n g e von 2'900 l / m i n + 
20 %. Zum überwiegenden T e i l e x f i l t r i e r t das G r u n d w a s s e r i n den Lütschenbach 
( R o t h u s - Q u e l l e n ) und i n d i e W o r b l e . Stromabwärts des P r o f i l s X I I f l i e s s e n dem 
O s t e r m u n d i g e r Becken aus östlicher R i c h t u n g (Rüti, Hätteberg und W o r b l e n t a l ) 
n o c h e t w a 700 l / m i n zu ( F e l d e r g i e b i g k e i t Fassung Rörswil, 6 0 4 . 2 0 1 / 1 9 , c a . 450 
l / m i n ) , so dass s i c h d i e gesamte F e l d e r g i e b i g k e i t a u f e t w a 3'600 l / m i n beläuft 
( i n k l . Z u f l u s s Gümliger B e c k e n ) . 

V i e l b r i n g e r Becken: 

A u f g r u n d d e r fünf im Rahmen d i e s e r U n t e r s u c h u n g e n ausgeführten S o n d i e r b o h r u n 
g e n , den v e r s c h i e d e n e n Pumpversuchen und den g e o p h y s i k a l i s c h e n Abklärungen 
e r r e i c h t d i e F e l d e r g i e b i g k e i t d i e s e s Grundwasservorkommens e t w a 2'500 l / m i n + 
25 %. 

U n t e r e s W o r b l e n t a l : 

Z w i s c h e n P r o f i l V I I I und IX (Papiermühle) wurde d e r G r u n d w a s s e r a b f l u s s a u f c a . 
500 l / m i n b e r e c h n e t . 

L i n d e n t a l : 

A u f d e r Höhe des P r o f i l s I V , d.h. b e i d e r G r u n d w a s s e r f a s s u n g d e r WAVEST, b e 
trägt d e r D u r c h f l u s s r 7 0 0 l / m i n + 20 % u n t e r E i n b e z u g e i n e r d u r c h s c h n i t t 
l i c h e n Fördermenge von 600 l / m i n . D i e s e A b f l u s s m e n g e w u r d e m i t t e l s D u r c h f l u s s 
q u e r s c h n i t t und e i n e r R e i n t e r p r e t a t i o n a l t e r P u m p v e r s u c h s r e s u l t a t e b e s t i m m t . 
U n t e r Berücksichtigung d e r Ra n d b e d i n g u n g e n während des Pumpversuchs ( u . a . N i e 
derschläge) m u s s t e d i e b i s a n h i n p o s t u l i e r t e F e l d e r g i e b i g k e i t s t a r k r e d u z i e r t 
w e r d e n . Dem W o r b l e n t a l f l i e s s e n s o m i t b e i N i e d e r w a s s e r e t w a l ' l O O l / m i n z u , 
d i e grösstenteils i n d i e W o r b l e e x f i l t r i e r e n dürften. 
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7.3 Zusammenfassung 

D i e F e l d e r g i e b i g k e i t b e i N i e d e r w a s s e r b e d i n g u n g e n e r r e i c h t für d i e e i n z e l n e n 
G e b i e t e g e s a m t h a f t f o l g e n d e Mengen: 

Worber Becken n e t t o ( - Z u f l u s s L i n d e n t a l ) 4'900 l / m i n 
D e i s s w i l e r Becken 8'500 l / m i n 
Gümliger Becken: 
- Oberes Becken ( b i s Füllerich) 2'200 l / m i n 
- Melchenbühl - S a a l i l'SOO l / m i n 
- Tiefenmösli - W i t t i g k o f e n l'SOO l / m i n 
- T o t a l n e t t o 4'300 l / m i n 
O s t e r m u n d i g e r Becken n e t t o (- Z u f l u s s Gümliger Becken) l'SOO l / m i n 
V i e l b r i n g e r Becken 2'500 l / m i n 
U n t e r s t e s W o r b l e n t a l 500 l / m i n 
L i n d e n t a l 1'700 l / m i n 

T o t a l e F e l d e r g i e b i g k e i t 24'200 l / m i n 
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8. SIEDLUNGSWASSERWIRTSCHAFTLICHE ASPEKTE 

8.1 G r u n d w a s s e r d a r g e b o t 

Das gesamte G r u n d w a s s e r d a r g e b o t e n t s p r i c h t im a l l g e m e i n e n d e r t o t a l e n m i t t l e 
r e n G r u n d w a s s e r a b f l u s s m e n g e . I n f o l g e j a h r e s z e i t l i c h b e d i n g t e r A b f l u s s s c h w a n 
kungen und aus f a s s u n g s t e c h n i s c h e n Gründen kann d i e s e Menge j e d o c h n i c h t d a u 
e r n d g e n u t z t w e r d e n . A n d e r e r s e i t s lässt s i c h d i e I n f i l t r a t i o n aus Oberflächen
g e w ä s s e m d u r c h e i n e künstlich e r z e u g t e G r u n d w a s s e r s p i e g e l a b s e n k u n g n i c h t e r 
höhen, da im U n t e r s u c h u n g s g e b i e t e n t w e d e r d e r F l u r a b s t a n d zu g r o s s i s t ( n u r 
p e r k o l a t i v e I n f i l t r a t i o n w i e im o b e r e n Worber Becken) o d e r e i n k o l m a t i e r t e s 
B a c h b e t t v o r l i e g t . 

Wie n a c h s t e h e n d e r s i c h t l i c h i s t , kann das n u t z b a r e G r u n d w a s s e r d a r g e b o t , d.h. 
d i e Wassermenge, d i e ständig ohne N a c h t e i l entnommen w e r d e n k a n n , b e i n a h e d e r 
b i l a n z i e r t e n G r u n d w a s s e r a b f l u s s m e n g e b e i N i e d e r w a s s e r g l e i c h g e s e t z t w e r d e n 
(Kap. 7 ) . 

Worber Becken: 

E i n im Dezember 1986 b e i N i e d e r w a s s e r s t a n d und T r o c k e n w e t t e r ausgeführter 
Da u e r p u m p v e r s u c h i n d e r Fassung Worbboden d e r WV Worb m i t 3'800 l / m i n e r g a b 
e i n e n A b s e n k u n g s t r i c h t e r , d e r sowohl den O s t - w i e W e s t r a n d des G r u n d w a s s e r 
i e i t e r s e r r e i c h t e . S o m i t w u r d e w a h r s c h e i n l i c h annähernd d i e ge s a m t e D u r c h 
f l u s s m e n g e des G r u n d w a s s e r l e i t e r q u e r s c h n i t t e s a u f d e r Höhe des B r u n n e n s e r 
f a s s t . Nach 10 Tagen Pumpdauer wurd e k e i n B e h a r r u n g s z u s t a n d e r r e i c h t und d i e 
u n t e r e K u l m i n a t i o n l a g im Brüelmoos, c a . 700 m e n t f e r n t . D i e F e l d e r g i e b i g k e i t 
w a r s o m i t e i n d e u t i g überschritten. Für den Worbboden, d.h. für das W o r b l e n t a l 
b i s Büeli ( V e c h i g e n ) , dürfte d i e s e b e s t e n f a l l s 3'500 l / m i n b e t r a g e n . 

Wie m e h r f a c h erwähnt, e x f i l t r i e r e n b e i N i e d e r w a s s e r z w i s c h e n den Einmündungen 
des V e c h i g e n - und L i n d e n t a l b a c h e s 6'000 l / m i n i n d i e W o r b l e . Davon e n t f a l l e n 
c a . l ' l O O l / m i n a u f den G r u n d w a s s e r s t r o m aus dem L i n d e n t a l . Werden d i e 3'500 
l / m i n aus dem o b e r e n W o r b l e n t a l i n Rechnung g e s t e l l t , v e r b l e i b e n n o ch r 4 0 0 
l / m i n , d i e aus dem G e b i e t Moos und d e r Nordabdachung des D e n t e n b e r g e s zuströ
men müssen. 

U n t e r Berücksichtigung e i n e r S i c h e r h e i t s m a r g e kann f o l g l i c h n a c h s t e h e n d e s 
n u t z b a r e s G r u n d w a s s e r d a r g e b o t p o s t u l i e r t w e r d e n : 

Oberes W o r b l e n t a l (Worbboden) 3'400 l / m i n 
G e b i e t Moos - N e s s e l b a n k n e t t o 

( o h n e G r u n d w a s s e r z u f l u s s aus dem L i n d e n t a l ) l ' l O O l / m i n 

T o t a l 4'500 l / m i n 
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D e i s s w i l e r Becken: 

Vom 1 . J u n i b i s 2 4 . O k t o b e r 1986 wurde im D e i s s w i l e r Becken e i n G r o s s p u m p v e r 
s u c h g e f a h r e n , w o b e i d a u e r n d Mengen z w i s c h e n 4'500 und 7'800 l / m i n i n den d r e i 
F assungen d e r K a r t o n f a b r i k D e i s s w i l ( S t e t t l e n m o o s , D e i s s w i l , Rörswil) geför
d e r t w u r d e n . Dabei w a r e n z w e i T r o c k e n z e i t e n von 16 und 30 Tagen zu v e r z e i c h 
n e n . E r s t a u n l i c h e r w e i s e g e l a n g es auch während d e r längeren n i e d e r s c h l a g s 
f r e i e n P e r i o d e n i c h t ( 1 9 . 9 . - 1 8 . 1 0 . 8 6 ) , m i t 7'000 l / m i n das gesamte Becken zu 
b e e i n f l u s s e n . P u m p b e d i n g t e Absenkungen waren e t w a 700 m stromaufwärts des 
Pumpwerks S t e t t l e n m o o s und c a . 200 m stromabwärts des F a b r i k - P u m p w e r k s Rörswil 
zu v e r z e i c h n e n . Schon i n früheren J a h r e n w u r d e n v e r s c h i e d e n e S i m u l t a n p u m p v e r 
s u c h e durchgeführt, w o b e i das Maximum von 14'000 l / m i n während zehn Tagen g e 
fördert w u r d e , a l l e r d i n g s m i t e i n e r s t a r k e n s t e t i g e n A b s e n k u n g . B e i v e r s c h i e 
denen Pumpversuchen m i t 8'000 l / m i n k o n n t e a b e r j e w e i l s d e r B e h a r r u n g s z u s t a n d 
ohne w e i t e r e s e r r e i c h t w e r d e n . 

Obwohl d i e W o r b l e z u m i n d e s t b e i N i e d e r w a s s e r s t a n d n i c h t m e r k l i c h i n f i l t r i e r t , 
kann e i n e d u r c h d i e G r u n d w a s s e r a b s e n k u n g h e r v o r g e r u f e n e i n d u z i e r t e I n f i l t r a 
t i o n von F l u s s w a s s e r n i c h t gänzlich a u s g e s c h l o s s e n w e r d e n . M i t e i n e m o r o g r a 
p h i s c h e n E i n z u g s g e b i e t von 9 km^ i s t a n d e r e r s e i t s e i n e A n s p e i s u n g des D e i s s 
w i l e r Beckens m i t 8 - lO'OOO l / m i n auch ohne e x t e r n e Zuflüsse möglich, v e r 
g l i c h e n m i t den übrigen G r u n d w a s s e r b e c k e n a b e r e h e r a u s s e r o r d e n t l i c h . A u f g r u n d 
d e r h y d r a u l i s c h e n D a t e n und des Grundwasserchemismus b e s t e h t a b e r k e i n Zusam
menhang m i t dem Worber Becken. 

A u f g r u n d d e r z a h l r e i c h e n Pumpversuche und A u s w e r t u n g e n i s t d i e mögliche E n t 
nahme d e r a r t g u t b e l e g t , dass das n u t z b a r e G r u n d w a s s e r d a r g e b o t d e r B i l a n z m e n g e 
g l e i c h g e s e t z t w e r d e n d a r f und s o m i t 8'500 l / m i n beträgt. 

Gümliger Becken: 

A u f g r u n d d e r B i l a n z i e r u n g s d a t e n w e r d e n f o l g e n d e n u t z b a r e G r u n d w a s s e r d a r g e b o t s -
mengen p o s t u l i e r t : 

Oberes Becken ( b i s Füllerich) 2'000 l / m i n 
T e i l b e c k e n Melchenbühl - S a a l i 1*200 l / m i n 
T e i l b e c k e n Tiefenmösli - W i t t i g k o f e n 1*600 l / m i n 

Gümliger Becken n e t t o 3'800 l / m i n 

Obwohl für d i e Fassungen d e r F i r m a HACO d i e F e l d e r g i e b i g k e i t n u r e t w a 1*500 
l / m i n beträgt, d a r f m i t den p e r i p h e r e n G e b i e t e n ( u . a . Gümligenfeld) g e s a m t h a f t 
e i n g e s i c h e r t e s D a r g e b o t von 2*000 l / m i n für das o b e r e Gümliger Becken a n g e 
nommen w e r d e n . 

E i n w a n d f r e i s i n d d i e 1*600 l / m i n d u r c h Pumpversuche für das T e i l b e c k e n T i e f e n 
mösli - W i t t i g k o f e n b e l e g t . Obwohl d i e F e l d e r g i e b i g k e i t e t w a s höher l i e g t , 
d a r f wegen S e t z u n g s g e f a h r b e i b e s t e h e n d e n B a u t e n e i n g e w i s s e r A b s e n k u n g s b e t r a g 
n i c h t überschritten w e r d e n , was d i e zulässige Entnahmemenge l i m i t i e r t . 
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Beim T e i l b e c k e n Melchenbühl - S a a l i b a s i e r e n d i e p o s t u l i e r t e n l'ZOO l / m i n v o r 
a l l e m a u f dem B i l a n z i e r u n g s p r o f i l P X I . S i e s c h l i e s s e n das w e i t e r stromabwärts 
l i e g e n d e M u r i f e l d n i c h t e i n . 

O s t e r m u n d i g e r Becken: 

Ohne Z u f l u s s aus dem T e i l b e c k e n Tiefenmösli - W i t t i g k o f e n können m i t S i c h e r 
h e i t d a u e r n d TSOO l / m i n entnommen w e r d e n . M i t d i e s e m Z u f u s s s i n d c a . S'lOO 
l / m i n verfügbar. 

V i e l b r i n g e r Becken: 

M i t 2'500 l / m i n e n t s p r i c h t das n u t z b a r e D a r g e b o t d e r F e l d e r g i e b i g k e i t , d i e 
s e h r k o n s e r v a t i v b e s t i m m t w u r d e . 

U n t e r s t e s W o r b l e n t a l : 

I n A n b e t r a c h t d e r E x f i l t r a t i o n s t e n d e n z wurde das n u t z b a r e D a r g e b o t d e r B i l a n z 
g l e i c h g e s e t z t . 

L i n d e n t a l : 

Dank e i n e r R e i n t e r p r e t a t i o n von a l t e n Pumpversuchen (Kap. 7 . 2 ) , d i e den gesam
t e n G r u n d w a s s e r l e i t e r q u e r s c h n i t t b e e i n f l u s s t e n , lässt s i c h das n u t z b a r e Grund
w a s s e r d a r g e b o t a u f m i n d e s t e n s l'SOO l / m i n b e z i f f e r n . 

Zusammenfassend beträgt s o m i t das n u t z b a r e G r u n d w a s s e r d a r g e b o t im U n t e r s u 
c h u n g s g e b i e t n e t t o , d.h. ohne Z u f l u s s aus b e n a c h b a r t e n B e cken: 

Worber Becken 4*500 l / m i n 
D e i s s w i l e r Becken 8*500 l / m i n 
Gümliger Becken ( i n k l . T e i l b e c k e n ) 3*800 l / m i n 
O s t e r m u n d i g e r Becken 1*500 l / m i n 
V i e l b r i n g e r Becken 2*500 l / m i n 
U n t e r s t e s W o r b l e n t a l 500 l / m i n 
L i n d e n t a l 1*500 l / m i n 

T o t a l 22*800 l / m i n 
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8.2 G r u n d w a s s e m u t z u n g 

8.2.1 B e s t e h e n d e N u t z u n g 

T a b e l l e 8.1 v e r m i t t e l t e i n e U e b e r s i c h t d e r k o n z e s s i o n i e r t e n G r u n d w a s s e r e n t n a h 
men. I n s g e s a m t b e s t e h e n K o n z e s s i o n e n z u r Förderung von 14'540 l / m i n T r i n k w a s 
s e r , 18'176 l / m i n B r a u c h w a s s e r und z u r Er z e u g u n g von r 8 8 9 MJ/h E n e r g i e . D i e 
e f f e k t i v e Entnahmemenge, Wärmegewinnung ausgenommen, i s t j e d o c h n u r e i n B r u c h 
t e i l d a v o n , da d i e K o n z e s s i o n m e i s t d e r i n s t a l l i e r t e n P u m p e n l e i s t u n g e n t 
s p r i c h t , d i e a b e r n u r i n e i n z e l n e n Fällen z u r Abdeckung v o n B e d a r f s s p i t z e n 
d i e n t . Das für d i e E n e r g i e g e w i n n u n g benötigte G r u n d w a s s e r w i r d w i e d e r v e r 
s i c k e r t und beeinträchtigt d a h e r d i e G r u n d w a s s e r b i l a n z n i c h t . 

I n s g e s a m t w e r d e n i m U n t e r s u c h u n g s g e b i e t e f f e k t i v e t w a lO'SOO - i r O G G l / m i n 
g e b r a u c h t , a l s o knapp d i e Hälfte des n u t z b a r e n G r u n d w a s s e r d a r g e b o t s , o d e r e t w a 
1/3 d e r k o n z e d i e r t e n Entnahmemenge. E i n i g e Grundwasserpumpwerke w e r d e n über
h a u p t n i c h t mehr v e r w e n d e t und n u r für e i n e allfällige N o t w a s s e r v e r s o r g u n g 
a u f r e c h t e r h a l t e n , w i e z.B. d i e Fassungen d e r WV M u r i i m Gümligenfeld o d e r das 
Pumpwerk Rörswil d e r K a r t o n f a b r i k D e i s s w i l . 

8.2.2 G r u n d w a s s e r b e w i r t s c h a f t u n g 

D i e B e w i r t s c h a f t u n g e i n e s Grundwasservorkommens hängt primär v o n h y d r o g e o l o 
g i s c h e n Verhältnissen, d.h. vom n u t z b a r e n G r u n d w a s s e r d a r g e b o t , dem S p e i c h e r 
v o l u m e n des G r u n d w a s s e r l e i t e r s und d e r Grundwasserqualität ab. I n z w e i t e r 
L i n i e s i n d sodann d i e s i e d l u n g s w a s s e r w i r t s c h a f t l i c h e n A s p e k t e z u berücksich
t i g e n . 

Dank dem m e i s t g r o s s e n R e s e r v o i r v o l u m e n können d i e Grundwasservorkommen v o r 
übergehend übernutzt w e r d e n , was t e i l w e i s e i n d e r hohen k o n z e d i e r t e n Entnahme
menge zum A u s d r u c k kommt ( T a b . 8 . 1 ) . So können z.B. aus a l l e n G r u n d w a s s e r 
b e c k e n des U n t e r s u c h u n g s g e b i e t e s während Wochen ohne w e i t e r e s Mengen gefördert 
w e r d e n , d i e e t w a dem d o p p e l t e n G r u n d w a s s e r d a r g e b o t e n t s p r e c h e n . Da d i e G r u n d 
w a s s e r r e s e r v e n m e i s t grösser a l s d i e jährlichen G r u n d w a s s e r a b f l u s s m e n g e n s i n d , 
s p i e l e n V e r b r a u c h s s p i t z e n für den G r u n d w a s s e r h a u s h a l t e i n e u n t e r g e o r d n e t e 
R o l l e , ' massgebend i s t d e r d u r c h s c h n i t t l i c h e W a s s e r b e z u g , d e r das l a n g f r i s t i g 
n u t z b a r e D a r g e b o t n i c h t überschreiten d a r f . 

Nachdem im Worbboden d e r N i t r a t g e h a l t möglicherweise d a u e r n d u n t e r den G r e n z 
w e r t f a l l e n w i r d , könnte das G r u n d w a s s e r im gesamten W o r b l e n t a l den c h e m i s c h e n 
A n f o r d e r u n g e n an T r i n k w a s s e r e n t s p r e c h e n . E i n i g e V o r b e h a l t e s i n d a l l e r d i n g s i n 
überbauten G e b i e t e n h i n s i c h t l i c h p o t e n t i e l l e n K o n t a m i n a t i o n e n , n a m e n t l i c h m i t 
o r g a n i s c h e n Lösungsmitteln (Kap. 6 . 3 . 2 ) , zu machen ( s i e h e u n t e n ) . Zudem führen 
Grundwässer m i t e i n e r s e h r g e r i n g e n Sauerstoffsättigung ( < 2G - 3G % ) häufig 
gelöstes E i s e n und Mangan, was zu u n l i e b s a m e n Ausfällungserscheinungen im 
L e i t u n g s n e t z und i n den Fassungen führt; d i e s i s t j e d o c h n u r im G e b i e t v o n 
W i t t i g k o f e n ausgeprägt ( B e i l a g e 4 ) . D i e G r u n d w a s s e r b e w i r t s c h a f t u n g w i r d s o m i t 
d u r c h den Grundwasserchemismus n u r w e n i g eingeschränkt. 
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Tab. 8 . 1 ; K o n z e s s i o n i e r t e Grundwasserentnahmen ( S t a n d Dezember 1989) 

Gemeinde, Verbraucher Kat. 3) Koordinaten Konzessionierte Leistung 

l/min MJ/h 

Entnahmemenge 4) 

19 1986-1988 1/mln 

Worb: 

Einwohnergemeinde 

Einwohnergemeinde 

Otto Läderach AG 

Beyeler 

Meienhofstatt 

608,820/198.350 

609.450/197.160 

609.120/198.725 

609.260/197.380 

609,500/197. 380 

B'OOO 

30 

500 

65 

274 

1'380 

ca. 100 

V 

V 

Vechigen; 

Oeffentl. WV WAVEST 608.330/200.500 2'000 630 

s t e t t l e n : 

Kartonfabrik Deisswil 

Kartonfabrik Deisswil 

606,130/200.580 

605.800/200.560 

S'OOO 

S'OOO 

2'060 

3'480 

I t t i g e n ; 

Worbla AG 1) 

Worbla AG 

Kaufmann 

603.920/201.800 

602.550/202.830 

603,210/202.410 

1'900 

420 

52 

ca. 1'200 

ca. 350 

V 

Ostermundigen; 

Einwohnergemeinde 2) 

Einwohnergemeinde 

Kartonfabrik Deisswil 

Künti AG 

Ponzio 

Düby 

Lindendorf 2 

Einwohnergemeinde 

603.640/200.090 

604.600/201.640 

605.250/201.400 

604.430/201.130 

603.480/199.600 

603.480/199.600 

603,860/201.040 

603,780/200,520 

2'700 

800 

2'000 

450 

SO 

29 

29 

1'440 

1"050 2) 

150 

Muri; 

Einwohnergemeinde 

Einwohnergemeinde 

HACO AG 

Kühlwasser Turbenweg 

605.360/197,160 

605,180/197. 800 

605.370/197,920 

605.000/197,920 

680 

330 

2'SSO 

126 

1'040 

Bern: 

Weltpostverein 602.640/198.640 180 

Total 32'536 1'889 ca. ll'SOO 

1) Rothus-Quelle, Grundwasseraustrltt i n s Lutschenbachtäll 

2) a l t e Grundwasserfassung Tägetli nicht mehr i n Betrieb, dafür Grundwasserfassung an der Bachstrasse 

(ohne Konzession) mit einer 0 Entnahmemenge 1986 - 1988 von 1*050 1/mln 

3) Kategorie, Verwendungszweck: A Trinkwasser, B Brauchwasser, D Wärmegewinnung, F Zlerteioh 

4) Nicht überall bekannt, keine Angabe bedeutet nicht, dass kein Grundwasser gefördert wird 

V Versickerung 
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Berücksichtigt man i n d e s s e n d i e A n f o r d e r u n g e n an den Gewässerschutz, d.h. d i e 
S c h u t z z o n e n k r i t e r i e n im E n t n a h m e b e r e i c h e i n e r F a s s u n g , so dürfte z u m i n d e s t 
l a n g f r i s t i g i n überbauten G e b i e t e n k e i n G r u n d w a s s e r mehr für T r i n k w a s s e r z w e c k e 
entnommen w e r d e n . D a d u r c h w e r d e n d i e Nutzungsmöglichkeiten s t a r k e i n g e 
schränkt. B e t r o f f e n s i n d v o r a l l e m das Gümliger und O s t e r m u n d i g e r Becken s o w i e 
das u n t e r s t e W o r b l e n t a l . 

i 

I N u t z u n g s z o n e n 

I n A n b e t r a c h t d e r t e i l w e i s e d i c h t e n Ueberbauung und z a h l r e i c h e n V e r k e h r s a d e r n 
I drängt s i c h für d i e zukünftige N u t z u n g e i n B e w i r t s c h a f t u n g s k o n z e p t a u f , das 

u.a. genügend R e s e r v e n für d i e T r i n k w a s s e m u t z u n g s i c h e r s t e l l t . D i e v o r l i e -
I gende s i e d l u n g s w a s s e r w i r t s c h a f t l i c h e K a r t e ( F i g . 8.1) z e i g t , w e l c h e G e b i e t e 

für d i e v e r s c h i e d e n e n N u t z u n g s z w e c k e g e e i g n e t s i n d . D i e N u t z u n g s z o n e n w u r d e n 
l hauptsächlich nach f o l g e n d e n K r i t e r i e n vorgenommen: 

i - B e s i e d l u n g s d i c h t e ( B a u z o n e n ) und V e r k e h r s a d e r n 
- h y d r o g e o l o g i s c h e Verhältnisse 

! (Durchlässigkeit und Mächtigkeit des G r u n d w a s s e r l e i t e r s ) 
, - h y d r o c h e m i s c h e Verhältnisse 
i - A u s b i l d u n g d e r D e c k s c h i c h t e n 
, - b e s t e h e n d e und p r o j e k t i e r t e G r u n d w a s s e r f a s s u n g e n 

Davon ausgehend w u r d e n für den e n g e r e n U n t e r s u c h u n g s p e r i m e t e r f o l g e n d e G e b i e t e 
' a u s g e s c h i e d e n : 

Zone S: 

G i l t für a l l e b e s t e h e n d e n rechtsgültigen G r u n d w a s s e r s c h u t z z o n e n (S I - S I I I ) : 

- Fassung Worbboden d e r WV Worb 
- Fassungen B a c h s t r a s s e und Rörswil d e r WV O s t e r m u n d i g e n 
- Fassung B o l l d e r WAVEST 
- Fassungen HACO i n Gümligen 

D i e Fassung B a c h s t r a s s e b e f i n d e t s i c h m i t t e n im S i e d l u n g s g e b i e t und b e s i t z t 
e i n e S c h u t z z o n e m i t beschränkter W i r k u n g . S i e w i r d n o c h längere Z e i t , d .h. 
m i n d e s t e n s b i s zum allfälligen Bau e i n e r neuen F a s s u n g , im Tiefenmösli i n 
B e t r i e b b l e i b e n . 

Zone T 1 : 

D i e s e s G e b i e t e i g n e t s i c h für d i e T r i n k w a s s e m u t z u n g und s o l l t e , i n A n b e t r a c h t 
d e r wachsenden Bevölkerung i n d e r A g g l o m e r a t i o n B e r n , für d i e s e n V e r w e n d u n g s 
zweck r e s e r v i e r t b l e i b e n . F o l g e n d e K r i t e r i e n s i n d i n n e r h a l b T 1 erfüllt: 
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F i g . 8 . 1 : W a s s e r w i r t s c h a f t l i c h e N u t z u n g s k a r t e 

82 



- G e b i e t w e i t g e h e n d u n b e s i e d e l t und a u s s e r h a l b d e r e i n g e z o n t e n 
S i e d l u n g s f l a c h e n 

- k-Wert > 2.0 • 10-4 m/s 
- Grundwasserleitermächtigkeit > 8 m 
- D i e Wasserqualität e n t s p r i c h t den g e s e t z l i c h e n A n f o r d e r u n g e n 

an T r i n k w a s s e r 
(Ausnahme: Sauerstoffüntersättigung und e v e n t u e l l d a m i t v e r b u n d e n e 
g e r i n g e E i s e n - und M a n g a n g e h a l t e ) 

Zone T 2: 

Für d i e Zone T 2 g e l t e n grundsätzlich ähnliche K r i t e r i e n w i e für d i e Zone T 1 . 
I n f o l g e e i n e r o d e r m e h r e r e r n a c h s t e h e n d e r R a n d b e d i n g u n g e n i s t j e d o c h e i n e 
T r i n k w a s s e m u t z u n g n u r m i t V o r b e h a l t s i n n v o l l : 

- beschränkte F e l d e r g i e b i g k e i t 
- mässige Durchlässigkeit ( k = 1 - 3 * 10-4 m/s) 
- P o t e n t i e l l e V e r u n r e i n i g u n g s h e r d e im Anströmbereich 

( U e b e r b a u u n g e n , s t a r k b e f a h r e n e S t r a s s e n , A u t o b a h n e n ) 
- N i t r a t g e h a l t > 30 mg/l 

Zone U 1 : 

D i e s e Zone i s t i n G e b i e t e n a u s g e s c h i e d e n , wo d i e h y d r a u l i s c h e n E n t n a h m e b e d i n 
gungen günstig s i n d , d i e j e d o c h aus q u a l i t a t i v e n o d e r s c h u t z z o n e n t e c h n i s c h e n 
Gründen n i c h t d e r Zone T 1 z u g e o r d n e t werden können. D i e Zone U 1 e i g n e t s i c h 
z.B. für B r a u c h w a s s e r f a s s u n g e n o d e r für d i e Wärmenutzung. 

Zone U2: 

Gegenüber U 1 s i n d d i e Nutzungsmöglichkeiten i n d i e s e r Zone n a m e n t l i c h aus 
q u a n t i t a t i v e n Gründen s t a r k eingeschränkt (Entnahmemenge v e r m u t l i c h < 400 
l / m i n . 

Zone V: 

D i e s e s G e b i e t i s t für d i e Entnahme von Grundwassermengen > 200 l / m i n u n g e e i g 
n e t . 

T r i nkwassernutzungsmögli c h k e i t e n 

D i e massgebenden Z a h l e n für d i e G r u n d w a s s e r b e w i r t s c h a f t u n g s i n d i n T a b e l l e 8.2 
z u s a m m e n g e s t e l l t . N i c h t berücksichtigt wurde d i e vorübergehende G r u n d w a s s e r 
n u t z u n g , d.h. Wasser, das nach s e i n e r Verwendung (Wärmeentzug, Kieswäsche) 
w i e d e r v e r s i c k e r t w i r d . Es wu r d e von d e r e f f e k t i v e n d u r c h s c h n i t t l i c h e n N u t z u n g 
d e r J a h r e 1986 - 1988 und d e r k o n z e d i e r t e n Entnahmemenge Ende 1989 a u s g e g a n 
gen. 
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Tab. 8.2; B a s i s d a t e n für d i e G r u n d w a s s e r b e w i r t s c h a f t u n g 

Grundwassergebiet nutzbares konzedierte effektive mögliche Zuaatznutzung 2) 

Dargebot Entnahme 1) Nutzung 2) gesamt davon Trinkwasser 

l/min l/min l/min l/min l/min 

Worber Becken 

Deisswiler Becken 

GUmliger Becken 

Ostermundiger Becken 

Vielbringer Becken 

Unterstes Worblental 

Lindental 

8'500 

3'800 

1'500 6,7) 

2'500 

500 

l'SOO 

8'530 

12'000 

3'560 

5'450 7) 

420 

2'000 

1'500 

5'500 

l'lOO 

2'400 7) 

350 

630 

3'000 

3'000 4) 

2'700 5) 

- 900 6) 

2'500 

150 

900 

2'500 3) 

2'500 4) 

2'000 5) 

- 900 6) 

1'500 

500 

Total 22'800 31'540 11'500 8) 11'300 8) 8'100 

1) Stand Dez. 1989, Grundwasser, das wieder ver s i c k e r t , nicht eingerechnet 

2) basierend auf Durchschnitt 1986 - 1988, ohne Wiederversickerung 

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

4) Zusatznutzung e f f e k t i v noch höher, da ein T e i l der heutigen Entnahme nur dazu bestimmt i s t , 

den Grundwasserspiegel t i e f zu halten (Probleme mit bestehenden Bauten) 

5) davon Teilbecken Tiefenmösli 1'600 l/min 

6) ohne Zufluss aus dem Teilbecken Tiefenmösli (1'600 l/min), bei Erst e l l u n g der Fassung Tiefenmösli 

wird die Fassung Bachstrasse aufgehoben 

7) Fassungen Bachstrasse und Rörswil, i n k l . Rothusquelle 

8) gerundet 
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Worber Becken: 

I n A n b e t r a c h t d e r im Bau b e g r i f f e n e n T r i n k w a s s e r - Z u l e i t u n g aus dem A a r e t a l 
w i r d d i e Grundwasserförderung im Worbboden s t a r k zurückgehen, d i e s t r o t z s i n 
k e n d e r Tendenz des N i t r a t g e h a l t s . D a m i t werden über 3*000 l / m i n z u r Verfügung 
s t e h e n , d i e u n g e n u t z t i n d i e W o r b l e e x f i l t r i e r e n . 

D e i s s w i l e r Becken: 

E i n q u a l i t a t i v und q u a n t i t a t i v s e h r günstiges G e b i e t für d i e T r i n k w a s s e m u t 
zung b e f i n d e t s i c h z w i s c h e n S t e t t l e n und D e i s s w i l (Zone T 1 , F i g . 8.1 ) . An 
d i e s e r S t e l l e könnte e i n e Fassung gegen 2'000 l / m i n T r i n k w a s s e r m i t e i n e m 
N i t r a t g e h a l t < 25 mg/l ent n e h m e n , a l l e r d i n g s m i t e i n e m e t w a s hohen Härtegrad 
von > 30°frz. Da d i e K a r t o n f a b r i k D e i s s w i l aus b a u l i c h e n Gründen e i n e n T e i l 
des geförderten Wassers dazu v e r w e n d e t , den G r u n d w a s s e r s p i e g e l t i e f z u h a l t e n , 
d.h. G r u n d w a s s e r von Trinkwasserqualität mehr o d e r w e n i g e r p e r m a n e n t i n d i e 
W o r b l e pumpt, s t e l l t s i c h d i e F r a g e , ob d i e u m l i e g e n d e n Gemeinden k e i n e n b e s 
s e r e n V e r w e r t u n g s z w e c k hätten. Das übrige n i c h t g e n u t z t e G r u n d w a s s e r e x f i l 
t r i e r t u n t e r h a l b d e r K a r t o n f a b r i k grösstenteils i n d i e W o r b l e . 

Gümliger Becken: 

Abgesehen vom T e i l b e c k e n Tiefenmösli b e f i n d e n s i c h im gesamten Gümliger Becken 
k e i n e nutzungswürdigen T r i n k w a s s e r v o r k o m m e n . D i e T 2-Zone a u f dem Gümligenfeld 
wu r d e m i t Rücksicht a u f d i e d o r t i g e n a l t e n G r u n d w a s s e r f a s s u n g e n d e r Gemeinde 
M u r i a u s g e s c h i e d e n . Der ( n o c h ) hohe N i t r a t g e h a l t und d i e Autobahnnähe s o w i e 
d i e z i e m l i c h s c h l e c h t e Transmissibilität des U n t e r g r u n d e s s p r e c h e n für e i n e n 
Verwendungszweck a l s N o t w a s s e r v e r s o r g u n g . 

Im G e g e n s a t z dazu b e f i n d e t s i c h im Tiefenmösli e i n i n j e d e r H i n s i c h t für d i e 
T r i n k w a s s e m u t z u n g günstiges Grundwasservorkommen. Es s t e l l t den a l t e r n a t i v e n 
S t a n d o r t für d i e Fassung an d e r B a c h s t r a s s e d a r . Da d i e s e m i t t e n i n e i n e m 
d i c h t überbauten G e b i e t i n e i n e r Geländemulde l i e g t , i s t s i e t r o t z e i n e r t o n i 
gen D e c k s c h i c h t - d i e a l l e r d i n g s s t a r k p e r f o r i e r t i s t - ständig gefährdet. E i n 
n e u e r V e r t i k a l f i l t e r b r u n n e n m i t S c h u t z z o n e s o l l t e d e s h a l b aus Gründen d e r V e r 
s o r g u n g s s i c h e r h e i t möglichst b a l d e r s t e l l t w e r d e n . A t r a z i n s p u r e n , d i e n o c h v o n 
d e r Unkrautbekämpfung des b e n a c h b a r t e n Bahndammes herrühren, s i n d i m A b k l i n g e n 
b e g r i f f e n und l i e g e n nun m e i s t u n t e r d e r T o l e r a n z g r e n z e . 

O s t e r m u n d i g e r Becken: 

Das gesamte O s t e r m u n d i g e r Becken fällt e n t w e d e r aus h y d r o g e o l o g i s c h e n o d e r 
s c h u t z z o n e n t e c h n i s c h e n Gründen für d i e öffentliche T r i n k w a s s e m u t z u n g a u s s e r 
B e t r a c h t . E i n e Ausnahme dazu s t e l l t d i e G r u n d w a s s e r f a s s u n g Rörswil d e r WV 
O s t e r m u n d i g e n d a r , d i e t r o t z des N i t r a t g e h a l t s im B e r e i c h d e r T o l e r a n z g r e n z e 
und d e r l i m i t i e r t e n Entnahmemenge dank i h r e r r e l a t i v g u t geschützten Lage e r 
h a l t e n b l e i b e n s o l l t e . D i e Fassung B a c h s t r a s s e s o l l t e , w i e erwähnt, möglichst 
r a s c h n i c h t mehr das V e r s o r g u n g s n e t z a n s p e i s e n und n u r noch a l s N o t b r u n n e n 
Verwendung f i n d e n . E i n e n v o l l w e r t i g e n E r s a t z s t e l l t d e r S t a n d o r t Tiefenmösli 
d a r ( p e r m a n e n t e Entnahme 1*600 l / m i n , S p i t z e n v e r b r a u c h > 2'000 l / m i n ) . 
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V i e l b r i n g e r Becken: 

Das b i s h e r u n b e k a n n t e Grundwasservorkommen w i r d n o c h i n k e i n e r Weise g e n u t z t . 
Da s e i n östlicher T e i l N i t r a t g e h a l t e > 30 mg/l a u f w e i s t , b i e t e t s i c h v o r a l l e m 
d e r w e s t l i c h e B e r e i c h für d i e T r i n k w a s s e r n u t z u n g a n , w o b e i d a u e r n d m i n d e s t e n s 
l'SOO l / m i n entnommen wer d e n könnten. 

U n t e r s t e s W o r b l e n t a l : 

Aus v e r s c h i e d e n e n Gründen, i n s b e s o n d e r e j e d o c h wegen d e r b e s t e h e n d e n Umwelt
b e l a s t u n g , s o l l t e h i e r a u f j e g l i c h e T r i n k w a s s e r e n t n a h m e v e r z i c h t e t w e r d e n . 

L i n d e n t a l : 

So l a n g e d i e WAVEST d i e Fördermenge gegenüber h e u t e n i c h t w e s e n t l i c h s t e i g e r t , 
s i n d stromaufwärts im L i n d e n t a l noch b e s c h e i d e n e T r i n k w a s s e r e n t n a h m e n möglich, 
d i e j e d o c h g e s a m t h a f t n i c h t mehr a l s 500 l / m i n b e t r a g e n dürften. 

8.3 G r u n d w a s s e r s c h u t z 

D i e grundwasserführenden G e b i e t e des u n t e r s u c h t e n P e r i m e t e r s b e f i n d e n s i c h 
b e i n a h e a u s n a h m s l o s i n d e r Zone A d e r K a n t o n a l e n Gewässerschutzkarte (LK B l a t t 
1167 W o r b ) . A u f g r u n d d e r v o r l i e g e n d e n U n t e r s u c h u n g s e r g e b n i s s e w e r d e n ohne 
Z w e i f e l e i n i g e P a r t i e n umgezont w e r d e n müssen. D a m i t s o l l e n e i n e r s e i t s G r u n d 
w a s s e r g e b i e t e i h r e r B e d e u t u n g e n t s p r e c h e n d b e s s e r geschützt w e r d e n (Umzonung 
zu A ) , a n d e r e r s e i t s l a s s e n s i c h i n a n d e r e n G e b i e t e n d i e gewässerschutzspezifi-
sc h e n A u f l a g e n r e d u z i e r e n (Umzonung zu B ) . 

D i e Fassungen m i t rechtskräftigen S c h u t z z o n e n w u r d e n im v o r a n g e h e n d e n K a p i t e l 
aufgeführt. D a m i t verfügen a l l e öffentlichen Trinkwasserbezüger über e i n e n 
güte- und mengenmässigen G r u n d w a s s e r s c h u t z . D i e s e r gewährt j e d o c h n i c h t i n 
a l l e n Fällen den wünschbaren S c h u t z . So verfügen d i e i n überbauten G e b i e t e n 
l i e g e n d e n Fassungen ( B a c h s t r a s s e WV O s t e r m u n d i g e n , HACO Gümligen) n u r über 
S c h u t z z o n e n m i t beschränkter W i r k u n g . Aus Gründen d e r V e r s o r g u n g s s i c h e r h e i t 
s o l l t e n d i e s e Fassungen d u r c h a l t e r n a t i v e W a s s e r b e z u g s s t a n d o r t e e r s e t z t w e r 
d e n . E i n e n t o t a l e n G r u n d w a s s e r s c h u t z g e n i e s s e n j e d o c h auch d i e übrigen öffent
l i c h e n Fassungen n i c h t . Dazu müsste das gesamte E i n z u g s g e b i e t den m e n s c h l i c h e n 
Einflüssen ( L a n d w i r t s c h a f t , V e r k e h r , B a u t e n e t c . ) e n t z o g e n w e r d e n , was kaum 
r e a l i s i e r b a r i s t . 

Auch a u s s e r h a l b d e r S c h u t z z o n e n muss i n G r u n d w a s s e r g e b i e t e n (Zone A d e r Gewäs
s e r s c h u t z k a r t e ) d e r E r h a l t u n g d e r D e c k s c h i c h t e n b e s o n d e r e B e a c h t u n g g e s c h e n k t 
w e r d e n . Dabei g i l t e s , i n s b e s o n d e r e b e i E i n g r i f f e n i n s G r u n d w a s s e r k e i n e prä
f e r e n z i e l l e n S i c k e r w e g e zu s c h a f f e n . B e s o n d e r e V o r s i c h t i s t b e i d e r künstli
chen V e r s i c k e r u n g v o n M e t e o r - und D r a i n a g e w a s s e r w a l t e n zu l a s s e n . P o t e n t i e l l e 
G e f a h r e n h e r d e b i l d e n e b e n f a l l s S i c k e r b r u n n e n und -Schächte von Wärmepumpenan
l a g e n . 
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Z u r E r h a l t u n g und V e r b e s s e r u n g d e r Grundwasserqualität ( N i t r a t !) s o l l t e n p r i 
mär d i e eidgenössischen und k a n t o n a l e n G e s e t z g e b u n g e n gebührend r e s p e k t i e r t 
w e r d e n ( z . B . K a n t o n a l e Gewässerschutzverordnung von 1 9 7 2 ) . T r o t z d e r t e i l w e i s e 
s t a r k e n Ueberbauung im U n t e r s u c h u n g s g e b i e t b l e i b t d i e l a n d w i r t s c h a f t l i c h e 
B o d e n b e w i r t s c h a f t u n g w e i t g e h e n d a u s s c h l a g g e b e n d für d i e Güte des Q u e l l - und 
G r u n d w a s s e r s . D i e s b e t r i f f t s o wohl Zone A w i e B. Aus d i e s e r S i c h t w u r d e d u r c h 
d i e K o o r d i n a t i o n s s t e l l e für U m w e l t s c h u t z des K a n t o n s B e r n e i n s o g e n a n n t e s 
N i t r a t p r o g r a m m 1989 - 1995 l a n c i e r t , das neun a u f das K a n t o n s g e b i e t v e r s t r e u t e 
U n t e r s u c h u n g s g e b i e t e b e i n h a l t e t , w o r i n d e r P e r i m e t e r Worb m i t 160 L a n d w i r t 
s c h a f t s b e t r i e b e n m i t A b s t a n d d e r grösste i s t . Das H a u p t z i e l des Programms, d i e 
R e d u k t i o n von N i t r a t im T r i n k w a s s e r , s o l l v o r a l l e m m i t t e l s e i n e r Düngeopti
m i e r u n g e r r e i c h t w e r d e n , was n a m e n t l i c h e i n e i n t e n i s v e B e r a t u n g e r f o r d e r t . 

Obwohl z w i s c h e n d e r W o r b l e und dem Grundwasser n u r s t e l l e n - bzw. z e i t w e i s e 
e i n e h y d r a u l i s c h e B e z i e h u n g b e s t e h t , muss b e i e i n e r G e r i n n e s a n i e r u n g d e r 
W o r b l e ( H o c h w a s s e r s c h u t z ) a u f d i e Grundwasserverhältnisse Rücksicht genommen 
w e r d e n . N a m e n t l i c h a u f f o l g e n d e n A b s c h n i t t e n d a r f aus q u a n t i t a t i v e n Gründen 
d i e Gerinnedurchlässigkeit n i c h t beeinträchtigt w e r d e n : 

- Worb - Brüelmoos ( p e r k o l a t i v e A n s p e i s u n g des G r u n d w a s s e r s 
b e i höheren Wasserständen) 

- Brüelmoos - N e s s e l b a n k ( E x f i l t r a t i o n des Worber B e c k e n s ) 
- S t e t t l e n - Rörswil ( h y d r a u l i s c h e W e c h s e l b e z i e h u n g z w i s c h e n 

G r u n d w a s s e r und W o r b l e v o r a l l e m b e i m i t t l e r e m und höherem 
W a s s e r s t a n d ) . 

Grundsätzlich müssen j e d e r Gewässerlauf-Melioration Grundwasserabklärungen 
v o r a u s g e h e n , d a m i t a l l fäll i g e q u a l i t a t i v e und q u a n t i t a t i v e B e e i n f l u s s u n g e n 
e r k a n n t und nach Möglichkeit v e r m i e d e n werden können. 
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