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Eclogae geol. Helv. Vol. 63/2 Seiten 447-457 Mit I Tafel Basel, Juli 1970

Die hydrogeologische Karte des Kantons Bern"

Von René V. Blau und Gianni della Valle2)

ZUSAMMENFASSUNG

1967 hat das Kantonale Wasserwirtschaftsamt in Zusammenarbeit mit dem Kantonalen Laboratorium

begonnen, hydrogeologische Karten zu beschaffen als Grundlage für die Siedlungswasserwirtschaft

und ihre Planung. Ende 1968 lagen die ersten Bearbeitungen von Testgebieten vor, so dass

1969 drei grössere Untersuchungsprogramme in Angriff genommen werden konnten. Am Beispiel
eines Ausschnittes 1:10000 von Blatt Münsingen (Aaretal Bern-Thun) werden die für
Lockergesteins-Grundwassergebiete gewählten Darstellungen gezeigt, die verschiedenen Kartentypen,
Grundlagen-, Grund-, Isohypsen-, Hydrochemiekarte und Profile beschrieben.

RESUME

En 1967 l'office cantonal de l'économie hydraulique commença avec la collaboration du laboratoire

cantonal à établir des cartes hydrogéologiques comme base pour la planification en matière
d'alimentation en eau et d'assainissement. Vers la fin de l'année 1968 on disposait de travaux sur des

régions d'essais, de sorte qu'en 1969 trois programmes de recherches plus importants purent être

attaqués. Un extrait de la feuille au I : lOOOOème Münsingen (vallée de l'Aare entre Berne et Thoune)
servira à démontrer les modes de présentation choisis pour les terrains meubles et à décrire les

différents types de cartes: carte de base, carte fondamentale, carte d'isopièzes, d'hydrochimie et

coupes.

1. Einleitung

1966 ist das Kantonale Wasserwirtschaftsamt beauftragt worden, eine
hydrogeologische Karte3) der für die Wasserversorgung wichtigen Grundwasservorkommen
zu erstellen. Nach einigen Vorarbeiten, gemeinsam mit dem Kantonalen Labor
ausgeführt, ist der Regierung 1967 ein Arbeitsprogramm unterbreitet und von ihr
gutgeheißen worden. Das Ziel und der einzuschlagende Weg sind darin sinngemäss wie

folgt umschrieben:

') Diese Arbeit konnte dank der finanziellen Unterstützung der Kantonalen Direktion für
Verkehr, Energie- und Wasserwirtschaft und dem Kantonalen Laboratorium veröffentlicht werden.
Wir danken den Herren Regierungsrat H. Huber, Dr. E. Baumgartner, Kantonschemiker, und
Oberingenieur Merki bestens für ihre Hilfe.

2) Adresse der Autoren: Dr. R. V. Blau, Geologe, Kantonales Wasser- und Energiewirtschafts-
amt (WEA), Rathausplatz 1, 3011 Bern; Dr. G. della Valle, Geologe, Kantonales Laboratorium,
Muesmattstrasse 19, 3012 Bern.

3) Korrekterweise sollte der Begriff «geohydrologische Karten» verwendet werden, entsprechend
der von Meinzer 1939 gegebenen Definition der Geohydrologie. Da im deutschen Sprachbereich
heute mehr von «hydrogeologischen Karten» gesprochen wird, haben wir diese Bezeichnung
übernommen (vgl. zu dieser Frage Wechmann 1964, 239ff.).
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Die Karte soll als Grundlage dienen für die Siedlungswasserwirtschaft und ihre
Planung, wie sie Baldinger 1969 gefordert hat. Vom sozialtechnischen Standpunkt
aus ist es nicht zu verantworten, dass wir unsere genutzten und nutzbaren wertvollsten
Trinkwasservorräte weiterhin aufs Spiel setzen, weil wir sie wegen mangelnder
Kenntnisse weder gute- und mengenmässig ausreichend schützen noch sinnvoll
bewirtschaften können.

Hygienische und wirtschaftliche Gründe verpflichten uns, unsere Grundwaiser-
vorkommen ausreichend zu schützen und optimal zu nutzen, bevor wir Oberflächenwasser

aufbereiten (vgl. Nänny 1966):

- Die Wahrscheinlichkeit, dass Viren, Phytoplanktontoxine, kanzerogene und andere
Stoffe sowie möglicherweise radioaktiver Fallout in unserem Trinkwasser auftreten
und unsere Gesundheit unmittelbar oder doch mittelbar gefährden, wird immer
grösser sein, wenn wir Oberflächenwasser aufbereiten. Gerade die mittelbare
Gefahr muss uns zu denken geben: Wir wissen heute noch sehr wenig über die
Konzentration an Toxinen, die der Mensch während seines ganzen Lebens ohne
Schaden ertragen kann (vgl. die Berichte über den 8. internationalen Wasserver-
sorgungskongress: Boettcher 1969: 1279; Eigenbrodt 1969: 931; Grim 1969:
1909; ferner u.a. die Arbeiten von Borneff 1967, 1969; Primavesi 1966 und
Vogler 1967, die über Mikroverunreinigungen und ihre Auswirkungen berichten).

- Der Grad der Gefahrdung ist bei unseren Lockergesteins-Grundwässern relativ
klein verglichen mit den Oberflächengewässern: Denken wir zum Beispiel an
Unfälle, Katastrophen oder kriegerische Ereignisse, bei denen radioaktiver Fallout,
chemische und bakteriologische Verunreinigungen sowie die oben erwähnten
sogenannten Mikroverunreinigungen (vgl. Boettcher 1969) unsere Trinkwasservorkommen

beeinträchtigen können. Soweit heute bekannt, wird ein grosser Teil
der erwähnten Stoffe bei einer ausreichenden Bodenpassage eliminiert (vgl. Grim
1969: 1112; Kanz 1960). Für Karst- und Spaltengrundwässer gilt dies allerdings
nicht; ihnen fehlt die Filterwirkung der kiesigen Grundwasserleiter, die auf
biologische und physiko-chemische Prozesse zurückzuführen ist.

- Kostenüberschläge haben gezeigt, dass das Gewinnen von Grundwasser für unsere
Trinkwasser- und Brauchwasserversorgung bedeutend wirtschaftlicher ist als jede
Oberflächenwasseraufbereitung. Dies gilt auch, wenn, der heutigen Praxis
entsprechend, ausreichende Landflächen für die Engere Schutzzone (vgl. ORL-Richt-
linie 516021) angekauft oder mit entsprechenden, zu entschädigenden Dienstbarkeiten

belegt werden müssen.

Folgende Arbeitsphasen müssen in jedem zu untersuchenden Gebiet auseinandergehalten

werden:

- Zusammentragen und Verarbeiten aller verfügbaren hydrogeologischen Erkennt¬
nisse. Sie müssen in Zukunft systematisch gesammelt werden, damit die Karten
periodisch, ohne allzu grossen Aufwand nachgeführt werden können, d.h. eine
hydrogeologische Dokumentation muss aufgebaut werden, die drei Gruppen von
Dokumenten enthält: die allen Interessierten zugänglichen, die nur für unseren
Tätigkeitsbereich verwendbaren und die, welche aus rechtlichen Gründen temporär
nicht weiter verwendet werden dürfen.
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- Aufnahme aller hydrogeologisch wichtigen Daten im Gelände; Erstellen eines
Katasters der Grundwasserfassungen und der Quellen, soweit sie wegen ihrer
Schüttung oder ihrer Lage für die Wasserversorgung von Bedeutung sind.

- Die wichtigsten Daten jedes natürlichen oder künstlichen Aufschlusses wie

Quellen, Grundwasserfassungen. Schlitze, Bohrungen usw., die Anhaltspunkte
über hydrogeologische Verhältnisse liefern, werden mit dem zugehörigen Verzeichnis

der Akten und ihres Standortes in ein Registerblatt eingetragen, die zusammen
das jedem Interessierten zugängliche hydrogeologische Register des Kantons
bilden.
Erforschen von Lage im Raum, Geometrie und lithologischen Eigenschaften der
wassererfüllten und durchlüfteten Teile der Grundwasserleiter4) und der sie

bedeckenden und unterlagernden Schichten mit Bohrungen und geophysikalischen
Untersuchungen.

- Bestimmung der hydraulischen Parameter mit Klein- und Grosspumpversuchen
sowie Markierungen.
Chemische und physikalische Untersuchung des Grundwassers.

- Erste Abklärungen über die Wechselbeziehungen zwischen Oberflächengewässern
und Grundwasser.
Bestimmung der chemischen und physikalischen Eigenschaften der wichtigsten
Oberflächengewässer.

- Beschaffung der hydrologischen Grunddaten, d.h. Ausbau des bestehenden eidge¬
nössischen Netzes von Niederschlags- und Abflussmeßstationen, Aufbau eines
Netzes von Grundwasserbeobachtungsstellen.

- Verarbeitung der Daten zu einem Kartenwerk, das neben hydrogeologischen,
analytischen Karten später auch synthetische Darstellungen für den Planer (vgl.
Witt 1969: 3) enthalten soll. Maßstab der hydrogeologischen Karten im Mittelland

und Jura 1:10000; Alpen: noch nicht entschieden.

Ende 1968 lagen hydrogeologische Aufnahmen der ersten Untersuchungsprojekte
Bödeli-Interlaken (Kellerhals 1968; vgl. Kellerhals & Stäger 1970), Münsingen
(Niggli 1968), Sensetal bei Thörishaus (Rutsch 1967b), St.-Ursanne (Mornod 1968)
und Ajoie (Schweizer, im Druck5) vor. Die hydrometrischen Messungen laufen in den
Gebieten St.-Ursanne, Clos du Doubs und Ajoie weiter6). 1969 ist im beschriebenen
Rahmen mit den Arbeiten, die bis 1974 andauern werden, in den Gebieten Aaretal
Bern-Thun, Emmental und Oberaargau begonnen worden7). Damit ist ungefähr ein
Viertel des Gebietes des Kantons, in dem grössere Grundwasservorkommen in
exponierten Stockwerken erwartet werden können, mit Untersuchungen belegt. Die

¦') Wir verwenden hier die schweizerische Definition des Begriffs, wie sie von der Eidgenössischen
Expertengruppe für Grundwasserkarten am 24. September 1969 festgelegt worden ist. Vgl. auch die
demnächst erscheinenden Provisorischen Richtlinien des Orts-, Regional- und Landesplanungsinstitutes

der ETH: Kartographische Darstellung der Grundwasserverhältnisse in Lockergesteinen.
¦"') Herr Dr. H. U. Schweizer hat die Arbeit an seiner Dissertation in verdankenswerter Weise in

den von uns vorgesehenen Rahmen der Untersuchungen eingefügt.
'') Dank gebührt Herrn Prof. F. Gygax, Direktor des Geographischen Institutes der Universität,

seinen Assistenten und Doktoranden, die im Rahmen der vorgesehenen Untersuchungen hydro-
metrische Daten sammeln und auswerten.

") Dem Eidg. Gewässerschutzamt gilt es zu danken: Es subventioniert diese Untersuchungen und
steht uns jederzeit beratend zur Seite.

ECLOGAE GEOL. HELV. 63. 2 - 1970 29
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notwendige enge Zusammenarbeit mit den Regionalplanungsverbänden erfordert,
dass bereits 1970 in weiteren Gebieten Untersuchungen in Angriff genommen werden,
zum Teil im Faltenjura, wo der Gang der Erforschung und die Art der Darstellung
erneut überdacht werden müssen.

2. Die hydrogeologische Karte eines Grundwasservorkommens in Lockergesteinen

An die Unterlagen für die siedlungswasserwirtschaftliche Planung werden höchste

Ansprüche gestellt (vgl. Petersen 1969: 133). Wir müssen mit den in die Karte
verarbeiteten Resultaten unserer Untersuchungen klar zeigen können, wie wir unser Ziel,
mengen- und gütemässiger Schutz sowie sinnvolle Bewirtschaftung unserer
Grundwasservorkommen, erreichen wollen. Wenn uns das nicht gelingt, werden unsere
Forderungen in den entscheidenden Auseinandersetzungen zwischen verschiedenen
Interessenzweigen nicht berücksichtigt werden.

Nach der Durchsicht verschiedener amerikanischer, deutscher, französischer,
israelischer und schweizerischer Kartenwerke, einer Studienreise Ende 1967 an einige
der in Deutschland hydrogeologische Karten herstellenden Institute8) und den zum
Teil im Auftrage des Kantonalen Wasserwirtschaftsamtes ausgeführten Studien über
die Legende9) ist die heutige Form der Karte und der Darstellung in Lockergesteinsgebieten

gewählt worden, die unseren Bedürfnissen entspricht. Sie sollen hier zur
Diskussion gestellt, auf ungelöste Fragen wird hingewiesen werden.

Als Beispiel dienen die hydrogeologischen Aufnahmen eines Teils des Übersichtsplanes

Münsingen. Die Untersuchungen sind in diesem Raum noch nicht
abgeschlossen. Die verwendeten Daten stammen aus den Archiven von Gemeinden und
kantonalen Amtsstellen sowie von privaten Unternehmungen10). Die Feldaufnahmen
und die Verarbeitung eines Teils der Daten besorgte Niggli 1968 im Auftrage des

Kantonalen Wasserwirtschaftsamtes.

Folgende Kartenblätter sind für dieses Gebiet gezeichnet worden11):

8) Die besuchten Anstalten und die Gesprächsleiter: Niedersächsisches Landesamt für
Bodenforschung Hannover (Prof. W. Richter); Westfälische Berggewerkschaftskasse Bochum (Prof.
W. Semmler, Dres R. Schmidt und F. Birk); Geolog. Landesanstalt Nordrhein-Westfalen Krefeld
(Dres K. Fricke und H. Bolsenkötter); Techn. Hochschule Aachen (Prof. Breddin); Bayrische Landesstelle

für Gewässerkunde München (PD Dr. W. D. Grimm, Dipl.-Ing. J. Hofbauer).

9) Legendenentwürfe: Rutsch (1967a) und Jäckli (1967); Stellungnahmen zu diesen beiden
Entwürfen: Furrer (1967), Hauber (1967), Mornod (1967) und Schmassmann (1967). Im weitern
haben beratend mitgewirkt: die in Bern tätigen Geologen Colombi, Kellerhals, Lienert, Niggli,
Rehse, Schmid, Schneider und Stäger. Die wichtigsten Veröffentlichungen, aus denen Form und
Darstellung mitbestimmende Eigenheiten entnommen worden sind: Breddin (1963), Grimm &
Hofbauer (1967), Hydrological Service Israel (1966), Karrenberg et al. (1958 und 1959),
Langguth (1963), Richter & Rambow (1961), Semmler et al. (1966).

10) Wir danken den Leitern der Wasserversorgungen Bern, Köniz und Muri, Herrn K. Wüthrich,
Rubigen, und der Fa. Geotest AG, Zollikofen, für die Erlaubnis, Untersuchungsresultate zu
verwenden.

n) Es steht heute noch nicht fest, ob diese analytischen Karten als Planungsgrundlagen gedruckt
werden sollen oder ob wir uns auf die Herausgabe von teilsynthetischen Karten beschränken.
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A. Grundlagenkarte (vgl. Tafel I, Fig. 1)

Als Grundlagenkarte (vgl. Begriffsbestimmungen zur Hydrogeologischen Karte
des Kantons Bern 1967) bezeichnen wir einen Grundbuch-Übersichtsplan 1:10000
(einschliesslich der ihn unter Umständen ergänzenden Pläne grösseren Maßstabes),
in dem alle uns bekannten Untersuchungen und Anlagen eingetragen sind,

die der Erkundung und Gewinnung von Grund-, Oberflächen- und Meteorwasser,

- dem Schutz des Grundwassers,

- der Entwässerung,
der Einleitung in Oberflächengewässer oder der Versickerung von Abwässern
dienen,

sowie

- natürliche Grundwasseraustritte,

- Versickerungs-, Versinkungs- und Wiederaustrittsstellen oberirdischer bzw. unter¬
irdischer Wasserläufe,

- Zusammenhänge zwischen Grund- und Oberflächengewässern.

- Deponien,
- Ölversickerungsstellen.

Die Signaturen werden, soweit möglich, durch die folgenden Angaben ergänzt:
a) Ordnungsnummer; sie setzt sich zusammen aus den ersten drei Ziffern von

Ordinate und Abszisse des Landeskoordinatensystems und einer fortlaufenden
Ordnungsnummer innerhalb jedes Quadratkilometers. Dies ermöglicht im
allgemeinen eine rasche Übersicht und kleine Zahlen auf allen Kartenblättern, auf
denen das Koordinatensystem mit angegeben wird.

b) Vertikale Tiefe von Bohrungen, Schlitzen, Fassungsanlagen usw. in m.
c) Verwendung des Wassers (als Trinkwasser, zu rein technischen Zwecken einschliess¬

lich Lösch- und Kühlzwecke, zu vorwiegend technischen Zwecken, zur
Bewässerung).

d) Bakteriologischer und chemischer, evtl. physikalischer Befund, wobei nur ange¬

geben wird, ob das Wasser den geltenden Anforderungen an Trinkwasser
entspricht12).

e) Aufbereitung des Wassers (ohne genaue Angabe über die Art der Aufbereitung).
Die konzessionierte Entnahmemenge bzw. die Schüttung von Brunnen und Quellen

wird in neun Stufen durch im Uhrzeigersinn fortschreitendes Ausfüllen der Oktanten
des betreffenden Zeichens mit Vollfarbe, Schwankungsbereiche durch Ausfüllen der
Oktanten zwischen Minima- und Maximawerten der Schüttungen mit aufgehelltem
Farbton dargestellt. Dies hat folgende Vorteile: Die Zeichen sind optisch wirksam und

gut voneinander unterscheidbar, eine Kombination mit andern Zeichen, z.B. denen

von hydrometrischen Meßstellen, ist ohne weiteres möglich, das Kartenbild wird nicht
unnötig durch viele Zahlenangaben belastet. Die effektive Entnahme von
Grundwasserfassungen darzustellen, ist heute nicht möglich, da keine alle Verbraucher
erfassende Statistik geführt wird.

Das Führen von Grundlagenkarten mit dem zugehörigen hydrogeologischen
Register (vgl. oben) hat sich in der Praxis des Wasserwirtschaftsamtes sehr bewährt,

12) Bis zum Erscheinen des neuen Schweiz. Lebensmittelbuches werden die vom bernischen
Kantonschemiker festgelegten Grenzwerte berücksichtigt.
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da sie eine rasche Übersicht über die vorhandenen Grundlagen vermitteln. Der Wert
dieser Werke sinkt natürlich, wenn es nicht gelingt, sie kontinuierlich nachzuführen.

B. Grundkarte (vgl. Tafel I, Fig. 2)

Grundsatz für Grund-, Isohypsen- und Hydrochemie-Karten:
- Gezeichnet bzw. gedruckt werden sie auf einer hellgrauen topographischen Unter¬

lage, die wohl zuiücktritt, das Erkennen der Höhenlinien aber doch noch ohne
weiteres erlaubt.

- Für jedes Grundwasser-Stockwerk, sofern es von wasserwirtschaftlicher Bedeutung
und genügend erforscht ist, werden gesonderte Karten gezeichnet.
In der Grundkarte werden dargestellt:

a) Der stratigraphische Rahmen
Er konnte im besprochenen Beispiel aus dem Geologischen Atlasblatt Münsingen

(Beck & Rutsch 1949 und 1958) übernommen werden. Es versteht sich, dass in den
leider noch zahlreichen Gebieten, wo wir über keine moderne geologische Karte
verfügen, vorerst eine grobstratigraphische Übersicht gewonnen werden muss. Die
chronostratigraphische Stellung der kartierbaren Einheiten wird mit den im Geologischen

Atlas verwendeten Buchstaben bezeichnet; wo neuere umfassendere Aufnahmen
fehlen, muss ein vereinfachter lokalstratigraphischer Rahmen mit entsprechender
Benennung gewählt werden.
b) Der lithologische Rahmen

Um die hydrogeologischen Gegebenheiten besser beurteilen zu können, werden
die lithologischen Verhältnisse dargestellt, wobei die Dichte der schwarz gehaltenen
Zeichen ausdrückt, ob die Angaben vermutet (locker) oder in Aufschlüssen und
Bohrungen nachgewiesen (dicht) sind.

Die Lockergesteine werden gemäss dem Unified Soil Classification System
unterschieden, die Zeichen gemischt, entsprechend der Feldklassifikation.

Um das Erfassen der dreidimensionalen Verhältnisse dem Betrachter zu erleichtern,
ist einerseits eine Serie von Profilen (vgl. unten) dargestellt, andrerseits das von
Grimm (1967) vorgeschlagene System gewählt worden:

Zeichnen von

- Zylindern, die über der Kartenebene liegen; sie zeigen die Lithologie der durch¬
lässigen und schlecht durchlässigen Deckschichten über dem in der Kartenebene
dargestellten wassererfüllten Teil des Hauptgrundwasserleiters,

- Prismen, die die lithologischen Verhältnisse des Stauers unter dem dargestellten
Grundwasserleiter angeben.
Die Anordnung dieser Körper richtet sich nach dem Bedürfnis, zusätzliche

Angaben zu liefern.
c) Von den Grössen, die den hydrologischen Rahmen bestimmen,

werden hier angegeben :

- Die Mächtigkeit des hydraulisch wirksamen wassererfüllten Teils des
Grundwasserleiters wird punktförmig oder, wenn möglich, mit Isopachen angegeben.
Diese bei freien Grundwasserspiegeln variable Grösse wird nach den gleichen
Regeln aufgeführt wie die Lage des Grundwasserspiegels (siehe unten: Isohypsenkarten).
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Durchlässigkeitsverhältnisse (A-Werte) im wassererfülltcn Teil des Grundwasserleiters,

in den Deckschichten und dem Grundwasserstauer13): Sie werden flächen-
haft dargestellt, entsprechend ihrer Bedeutung mit Farben, als dem graphisch
wichtigsten Element. Im Bereich der Bestimmungsstellen wird die entsprechende
Farbe der A-Wert-Stufe voll angegeben, wo nur vermutliche Werte vorliegen,
aufgehellt.

Drei k-Wert-Stufen werden unterschieden:

< 2- IO'4 m/s; 2-20-104 m/s; > 20 • 10~4 m/s.
Unter Umständen wird es nötig sein, in einzelnen Gebieten abweichende Grenzen
zu ziehen.

A-Wert-Bestimmung:
Vorwiegend werden mit Gross- und Kleinpumpversuchen in vollkommenen oder
unvollkommenen Brunnen bestimmte Werte verwendet. Punktförmig bestimmte
Werte werden nur benutzt, wenn eine genügend grosse Zahl von Versuchen in
verschiedenen Lagen eine vernünftige Mittelwertbildung erlaubt. Werte, bestimmt in
Sink- und Steigversuchen, werden nur weiterverwendet, wenn Vergleichsmessungen
mit anderen Methoden zeigen, dass sie vernünftig sind, solche von Korngrössen-
analysen nur dann, wenn sicher ist, dass die für eine Bestimmung nötigen
Voraussetzungen eingehalten worden sind und Vergleichsmessungen vorliegen.

Grundsätzlich muss folgendes dazu bemerkt werden:
Bedingungen für den Erfolg dieser und der anschliessend zu besprechenden
Darstellung auf Isohypsenkarten sind:

Durchlässigkeitsbeiwerte müssen einheitlich bestimmt, Pumpversuche geregelt
durchgeführt und vollständig ausgewertet werden (vgl. die von Dürbaum 1968:427
geäusserten Gedanken). Die stationären Auswertungen nach Dupuit/Thiem, die
instationären nach Theis/Jacob (vgl. Ferris et al. 1962 mit Literaturverzeichnis)
beruhen auf der Voraussetzung, der Grundwasserleiter sei homogen und isotrop.
Eine Verbesserung der Resultate bei Durchlässigkeitsbestimmungen kann, wie
Lohr (1969) zeigt, offenbar nur erreicht werden, wenn wir uns trotz des rechnerischen

Mehraufwandes entschliessen, den Grundwasserleiter als zweidimensional-
anisotrope Grösse einzuführen. Dass in der Auswertung und Bewertung der
anfallenden Resultate eine der Hauptschwierigkeiten liegt, ist uns klar; wir sind aber
überzeugt, dass nur die vermehrte Auswertung von quantitativen Daten uns
weiterbringen wird. Richtlinien für die Bestimmung der hydraulischen Kennwerte
müssen ausgearbeitet oder ergänzt, Ingenieure und Geologen angehalten werden,
die bekannten Auswertungsmethoden auch anzuwenden; wir verweisen auf die

13) In zwei versuchsweise gezeichneten Karten im Mittelland sind 1968 analog der nun
dargestellten A-Werte Transmissibilitätswerte verwendet worden, wie dies Trueb (1966: 13) und Nänny
(im Druck) vorschlagen und über deren Anwendung in Karten Glander (1969) berichtet. Obwohl
die Darstellung befriedigte, sind wir aus folgenden Gründen wieder davon abgewichen:

Es ist in vielen Fällen wichtig, die Grössen der beiden Faktoren Durchlässigkeitsbeiwert und
Mächtigkeit des hydraulisch wirksamen wassererfüllten Teils des Grundwasserleiters zu kennen.
Um dieses Ziel zu erreichen, wäre es ohne weiteres möglich, neben der Transmissibilität die erwähnte
Mächtigkeit mit Isopachen anzugeben. Die Transmissibilitätsdarstellung eignet sich nun aber nicht
für Profile. Es schien uns deshalb günstiger zu sein, sowohl auf den Profilen wie auf den Grundkarten
die gleichen Farben mit derselben Bedeutung verwenden zu können.
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entsprechenden Bemerkungen von Trüeb (1966: 13) und NÄNNY(im Druck). Die

Erfolge in der Bewirtschaftung und Überwachung von Grundwasserleitern, die mit
mathematischen und elektronischen Analogmodellen im Ausland erzielt worden ist.
zeigen, dass der vorgeschlagene Weg zum Ziele führen kann.

C. Isohypsenkarte (vgl. Tafel I, Fig. 3)

Die übrigen, heute erfassbaren Grössen, die den hydrologischen Rahmen
bestimmen, werden in der Isohypsenkarte aufgeführt:
- Die Obergrenze des wassererfüllten Teils eines Grundwasserleiters wird dargestellt

durch die Isohypsen der Grundwasserobeifläche bzw. die Isohypsen der
Grundwasserdeckfläche gemäss DIN 4049 bei gespannten Grundwasservorkommen.
Die Lage der Grundwasseroberfläche bzw. der ähnlich dargestellten Druckfläche
(gemäss DIN 4049) bezieht sich,

- wenn kontinuierliche Beobachtungsreihen vorliegen, auf ein mittleres Niedrig¬
wasser von mindestens 5 Jahren, entsprechend dem in der Oberflächenwasser-
Hydrometrie gebräuchlichen M NW, wobei die Schwankungsbreite um diesen
Wert mit Zahlen angegeben wird.

- wenn man nur über simultane Einzelmessungen verfügt, auf das einfache
arithmetische Mittel oder einen Momentanwert.

In allen Fällen wird die Beobachtungsperiode bzw. das Datum am Blattrande
vermerkt.

- Obwohl wir auf der Grundkarte die Isopachen des wassererfüllten Teils des
Grundwasserleiters eintragen, wird hier die Oberfläche des Grundwasserstauers mit
Isohypsen angegeben, damit die verschiedenen Karten leichter lesbar sind.
Es versteht sich, dass alle diese Kurvendarstellungen ersetzt werden durch

punktförmige Angaben, wenn zu wenig Werte vorliegen.
An numerischen Angaben werden zu den Objekten, bei denen sie bestimmt worden

sind, eingesetzt:

a) der Permeabilitätskoeffizient k in 10~3 m/sec mit Angabe der Bestimmungsmethode

(vgl. oben).

b) der Transmissibilitätskoeffizient T in 10~2 m3/m sec, d.h. die zu einem Brunnen
zufliessende Wassermenge in m3 pro Zeiteinheit bei einem hydraulischen Gradienten

1, gemäss der Definition von Theis (1935).

c) der Speicherkoeffizient S (vgl. Theis 1935).
T muss nach den Methoden von Theis oder stationär nach Dupuit-Thiem bei

Berücksichtigung der Absenkung in mindestens zwei gut versetzten Beobachtungsrohren

berechnet werden (vgl. Ferris et al. 1962). Die direkte Berechnung des

Transmissibilitätskoeflizienten gestattet auf diese Weise eine Überprüfung der aus

Bohrprofilen oder geophysikalischen Messungen entnommenen Mächtigkeit des

hydraulisch wirksamen wassererfüllten Teils des Grundwasserleiters.
Im weitern ist es möglich, folgende Daten zu gewinnen :

- Da die Isohypsen auf eine sehr blass gehaltene topographische Unterlage aufge¬
druckt werden, kann der Flurabstand gemäss DIN 4049 ohne weiteres herausgelesen

werden.
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- Wenn nötig, können zusätzlich noch die Isohypsen einer allfälligen Grundwasser-
Schirmfläche gemäss DIN 4049 eingetragen werden, ohne dass die Karte unlesbar
wird.

D. Profile (vgl. Tafel I, Fig. 4)

Das Zeichnen von Profilen, das zu Beginn etwas aufwendig schien, hat sich sehr

gut bewährt. Es erleichtert uns, ein dreidimensionales Bild zu gewinnen, ermöglicht es

aber vor allem, einem Laien die Verhältnisse besser zu erklären und ihm zu zeigen,
wie sich die Interpretation zu den nachgewiesenen Fakten verhält; es erlaubt zudem,
auf die spezielle Darstellung tieferer Stockwerke, die ungenügend bekannt sind,
vorläufig zu verzichten. Der stratigraphische, lithologische und hydrologische Rahmen
wird entsprechend dargestellt wie in der Grundkarte.

E. Hydrochemische Karte

Nachdem die Darstellungsmethode von Langguth (1966) sowie eine vom
Kantonalen Laboratorium vorgeschlagene, geprüft worden sind, haben wir uns zu
folgendem Vorgehen entschlossen:

Dargestellt werden nur die zur Beurteilung des Wassers besonders wichtigen
Werte : Gesamthärte, Karbonathärte, Chlorid, Sulfat, Nitrat, 0>-Sättigung, Turbidität,
Oxydierbarkeit, Eisen, Mangan mit der von Preul (Karrenberg et al. 1958)
vorgeschlagenen Säulendarstellung, die leicht abgeändert worden ist. Liegen verschiedene

Analysen vor, werden die minimalen und maximalen Grössen der einzelnen Komponenten

angegeben (Farbe der Säule unterhalb des minimalen Werts voll, zwischen
minimalem und maximalem Wert aufgehellt). Die Daten der Probeentnahmen werden
am Blattrand aufgeführt.

Um die Grösse einer Komponente zu ermitteln, wird die Säulenhöhe mit der
kürzeren Kathetenlänge des entsprechenden Konzentrationsdreiecks in der Legende
verglichen.

Eine horizontale Linie im oberen Drittel der Säulendarstellung gibt die im Kanton
Bern für Trinkwasser höchst zulässige Konzentration an für die Komponenten
Chlorid (30 mg/1), Sulfat (60 mg/1), Nitrat (45 mg/1), 02-Sättigung (60%), Turbidität
(25 mg SÌO2/I), Oxydierbarkeit (6 mg KMn04 Verbrauch/Liter), Eisen (0,1 mg/1),
Mangan (0,05 mgl).
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