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Philipp Hauselmann und Robert Ganauser
Die Wasserfarbung 2015 in der Schrattenfluh

Einleitung

Es hat Tradition, dass im Jahrbuch Uber die Hohlen zwischen dem Thunersee
und dem Hohgant berichtet wird. Da der letzte Bericht aber 2014 erschien, ist
es noch zu frih, um schon wieder einen Héhlenbericht abzufassen. Der vorlie-
gende Text befasst sich denn auch nicht mit den Héhlen, sondern mit dem
Element, das die H6hlen erst erschafft: dem Wasser.

Regenwasser nimmt aus der Luft und aus dem Boden Kohlensaure auf. Diese
vermag in kleinsten Anteilen Kalk zu |6sen. Kleine Fugen und Klufte werden
so im Laufe der Jahrtausende zu tiefen Schachten und langen Hohlen ausge-
waschen. Die allermeisten davon befinden sich im dicken Schrattenkalk, der
dank seiner Reinheit eine gute Léslichkeit aufweist. Der Drusbergmergel, der
viel Ton und Sand enthalt, ist kaum I6slich, deshalb bildet er meistens eine flr
die Héhlen undurchdringbare untere Grenze.

Durch die glnstige Lage, das feuchte Klima und die Geologie konnten sich
auch in der Region zwischen den Oberlander Seen und dem Emmental riesige
Hohlensysteme bilden, die auf der Abb. 1 dargestellt sind. Das langste zusam-
menhangende System umfasst das Labyrinth der Sieben Hengste, das F1 vom
Hohgant und das Faustloch. Derzeit betragt die Lange des Systems 160km
Lange und 1340m Tiefe! Doch immer noch wird die Forschung vorangetrie-
ben, und jedes Jahr werden neue Gange entdeckt.

Fliesswege der Wasser

Der Pionier der regionalen Hohlenforschung, der leider zu frih verstorbene

Interlakner Lehrer Franz Knuchel, flhrte bereits in den 1950er Jahren Wasser-

farbungen durch, um herauszufinden, wohin die Wasser, die im Untergrund

verschwinden, fliessen. Heute wissen wir bedeutend mehr Uber die Fliesswege
des Wassers:

— Die St. Beatus-Hohlen entwassern das Gebiet Beatenberg—Niederhorn—
Gemmenalphorn—0Oberberg-Bire. Dieses Gebiet hat keinen Zusammen-
hang mit den Hohlen der Sieben Hengste.

— Die Sieben Hengste und der Hohgant entwdssern gegen den Thunersee und
kommen in der unterseeischen Quelle des Batterichs und im Gelben Brunnen
wieder zum Vorschein.
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Abb. 1: Ubersicht tber die Héhlen der Region

— Eine 1970 durchgeflihrte Wasserfarbung bewies, dass die Wasser der auf
luzernischem Boden gelegenen Schrattenfluh unter dem Emmental hin-
durch fliessen und ebenfalls in Batterich und Gelben Brunnen zum Vorschein
kommen! Diese beiden Quellen entwdssern also einen Raum von tGber 20km

Luftlinie!

Aber noch lange nicht alle Ratsel sind gelést! Vor allem die Schrattenfluh war
seit 1970 nicht mehr hydrogeologisch untersucht worden. Und in den letzten
Jahrzehnten wurden am Nordostrand des Massivs Quellen gefunden, die im
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Kalk entspringen und somit wohl einen Zusammenhang mit dem Karst der
Schrattenfluh haben. Stimmt wohl die Annahme, dass die Schrattenfluh zwei-
geteilt ist und ein Teil der Wasser gegen Norden fliesst? Oder sind die Quellen
nur ganz lokalen Ursprungs?

Um diese Fragen zu ldsen, mussten die unterirdischen Wasser eingefarbt wer-
den. Diese Arbeit war schon seit langem geplant, aber es brauchte noch einen
Organisator, der die Hohlenforscher, Amter und Fachleute zusammenbrachte
und die Planung und Auswertung leitete. 2015 war es endlich soweit, und eine
Diplomarbeit (Ganauser 2017) erbrachte die ersehnten Resultate, von denen
hier die Rede ist.

Die Wasserfarbung der Schratten- und Schwandilifluh 2015
Beim Lesen dieses Titels mag man sich die Frage stellen, weshalb nicht nur die
Wasser der Schrattenfluh, sondern auch die der noch weiter nordlich gele-
genen Schwandilifluh eingefarbt wurden? Die Antwort ist recht einfach: Der
Aufwand, ein Tracerexperiment (so der wissenschaftlich korrekte Name einer
«Farbung») zu organisieren, ist so gross, dass die Zusatzkosten fiir mehr Farbe
und mehr Analysen nicht mehr so sehr ins Gewicht fallen, gemessen an den
Resultaten, die gewonnen werden kénnen.

Die Schwandilifluh ist die nérdliche Fortsetzung der Schrattenfluh und kénnte
mindestens theoretisch im Untergrund mit ihr verbunden sein; somit ware es
auch nicht unmaéglich, dass selbst diese entfernten Wasser in den Thunersee
fliessen! Dartber hinaus ist auch die Schwendilifluh verkarstet, allein es sind
keine Hohlen bekannt — einfach weil die Hohlenforscher in den bekannten
Gebieten schon zuviel zu tun haben und so nicht Ausschau halten missen nach
neuen Tatigkeitsfeldern!

Eingabestellen und Tracer

FUr eine Wasserfarbung braucht man Ponore (Schluckldcher, wo Béchlein im
Untergrund verschwinden), Quellen und eine ausreichende Wasserflihrung.
Um letztgenannte Bedingung flr unsere Wasserfarbung zu gewabhrleisten,
wurde der Tracerversuch zwischen Ende Mai und Anfang Juni anberaumt, um
noch genltgend Abfluss aus der Schneeschmelze zu erhalten. Doch bevor man
mit der Farbung beginnen konnte, mussten erst gut geeignete Stellen fur die
Eingabe der Farbstoffe sowie Quellen fir die Probennahme gefunden werden.
Dadurch, dass nicht alle Bachlaufe und Quellen in Karten eingezeichnet waren,
erwiesen sich intensive Feldbegehungen als unumganglich. Schliesslich hat die
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Suche Friichte getragen, und man fand in Summe vier Einspeisepunkte, die zu
diesem Zeitpunkt ideal fUr die Farbung waren. Es gab genug Abfluss, der zu-
dem auch noch rasch in den Karstuntergrund eindrang.

Die Einspeisestelle «Hurbele» befindet sich im nordlichen Bereich der Schwan-
diliflun auf 1676 mi. M. Die Einspeisestelle «Ruchi» befindet sich am sud-
lichen Ende der Schwandilifluh auf einer Hohe von 1470 m. In der Schrattenfluh
fand man die verbleibenden zwei Einspeisestellen «Durratili» und «Cheiser-
schwand». DUrr(tili liegt auf einer Héhe von 1395m.M. im norddstlichen
Bereich, «Cheiserschwand» befindet sich auf 1270m . M. im nérdlichen Drittel.
Um die unterschiedlichen unterirdischen Wege des Wassers nachvollziehen zu
konnen, war es notwendig, fir jede Einspeisestelle einen eigenen fluoreszie-
renden Farbstoff zu verwenden. So kamen vier unterschiedliche Tracer zum
Einsatz: Tinopal CBS-X, Natrium-Naphthionat, Eosin und Uranin. Die einge-
setzten Farbstoffe sind ungiftig und somit unbedenklich fr Mensch, Tier und
Pflanzen. Aufgrund der verhaltnismadssig grossen Mengen (um die Farbstoffe
auch noch im Thunersee nachweisen zu kénnen), gaben die Einspeisestellen
aber ein dusserst farbenprachtiges Bild ab!

Entnahmestellen

Damit die Markierstoffe nicht sprichwértlich den Bach runtergehen, wurden
durch vorangegangene Feldbegehungen elf Entnahmestellen definiert, an de-
nen ab dem Zeitpunkt der Einféarbung regelmassig Proben entnommen wur-
den. Ein paar Tage vor der Wasserfarbung wurden sogenannte Nullproben an
allen Einspeise- und Entnahmeorten entnommen. Diese Proben dienen als
Referenz fir die Wasserproben nach der Tracereingabe. Mit einem Team aus
motivierten freiwilligen Héhlenforschern gelang es die ersten 60 Stunden, Pro-
ben an den Quellen und Flissen in 12-Stunden-Schichten und einem Intervall
von 0,5-2 Stunden zu entnehmen. Mit fortschreitendem zeitlichem Abstand
von der Farbstoffeingabe wurden auch die Intervalle an allen Entnahmeorten
vergrossert. Da die Farbstoffe Gber Monate und sogar Jahre im System nach-
weisbar bleiben kénnen, wurden Proben bis in den September entnommen,
damit kein Farbstoff verloren geht.

Aufgrund der Erkenntnisse aus der Farbung 1970 wurden die zwei bekannten
Quellen, Harderguelle (HAR) und Gelber Brunnen (GLB) am Thunersee beprobt.
Im nordostlichen Bereich der Schrattenfluh wurden zwei Quellen bei den Feld-
begehungen entdeckt. Die Quellen bekamen die Bezeichnung Ruchschwand
(RUC) und Ahaornli (AHO). Die Quelle RUC tritt entlang einer vermuteten
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Storzone aus. Je nach Wetterlage tritt entweder Wasser diffus aus dem Bach-
bett aus oder es werden zusdtzlich zwei Quellen am orographisch (in Fliessrich-
tung) linken und rechten Ufer aktiviert. Ahnlich verhalt sich die Quelle AHO.
Sie tritt bei Niederschlag am orographisch rechten Ufer zu Tage, versiegt je-
doch nach niederschlagsarmen Perioden. Um ein unkontrolliertes Entweichen
des Farbstoffes aus der Schrattenfluh zu verhindern, wurden die aus dem
Gebirge fliessenden Flisse Stdelbach (SUD) und Waldemme (WAL) ebenfalls
beprobt.

Um den Bereich der Schwandilifluh befinden sich funf weitere Entnahmeorte.
Auch diese wurden durch Probennahme in regelmadssigen Intervallen Uber-
wacht. Zwei davon befinden sich in der Nahe des Chessilochs. Dies waren der
Seebenbach (SEB) vor der Mindung in den Rotbach und etwa 400 Meter fluss-
abwarts ein temporares (nur zeitweilig Wasser fihrendes) Bachlein (CHR), das
auf der orographisch rechten Seite in den Seebenbach mundet. Die restlichen
drei Quellen liegen nord- bis stdostlich des Schimbrigs. Der stdlichste Ent-
nahmeort in dieser Region war die perennierende (ganzjdhrig fliessende) Quel-
le Wanegg (WAN), die in die grosse Entle (GRE) mindet. Letztgenannte wurde
ebenfalls beprobt. Die letzte regelmdssig beprobte Entnahmestelle war der
Eibach (EIB) kurz vor der MlUndung in die grosse Entle. Ein grosser Teil des Ei-
bachs wird von einer Karstquelle gespiesen, die fr die Stadt Luzern gefasst ist.

Die Eingabe der Farbstoffe

Am Samstag, den 23. Mai 2015, wurden die Farben eingegeben. Man startete
mit 50kg Naphtionat in der Ruchi (Abb. 2), gab dann 20kg Tinopal in der
Hurbele ein, wechselte dann auf die Schrattenfluh, wo je 15kg Uranin (Abb. 3)
und Eosin (Abb. 4) eingespeist wurden. Aufgrund der Wetterlage — drei Tage
zuvor hatte ein Wintereinbruch viel Schnee gebracht, der wieder am Schmel-
zen war — flossen alle Bache reichlich, und somit konnten die Farbstoffe pro-
blem- und restlos in den Berg geschwemmt werden. Wie oben erwdhnt, star-
tete zeitgleich die Probenahmeequipe mit ihrer Arbeit.

Resultate

Insgesamt wurden knapp 750 Doppelproben an den Entnahmestellen ge-
nommen (Abb. 5) und ausgewertet. Martin H. Otz und das Labor von Nano
Trace Technologies in Orpund haben die Auswertung der Proben Uberhaupt
erst ermdglicht und dementsprechend auch tatkréftig mitgeholfen, diese
auszuwerten.
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Abb. 2: Farbung mit Naphtionat, einem Abb. 4: Eosin ist immer rétlich.
optischen Aufheller fir Textilien. (Foto C. Seiler)
(Foto C. Seiler)

Abb. 3: Uranin ist der meistverwendete Farbstoff und ist knallig griin (und bei grosser
Konzentration sogar rot). (Foto C. Seiler)
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Abb. 5: Probenahme am Gelbenbrunnen am Thunersee. Sowohl diese Quelle wie

auch die Goldeyquellen zeigten bis in den Herbst hinein keinen Farbstoff an.
(Foto Ch. LUthi)

Das in der Schwandilifluh (Ruchi) eingespeiste Natrium-Naphthionat wurde
bereits nach zwdlf Stunden ab Einspeisung an der Entnahmestelle im Seeben-
bach nachgewiesen (Abb. 6). Ebenso erfolgte an dieser Entnahmestelle der
Nachweis von Tinopal CBS-X, das bei der Hurbele im nordéstlichen Bereich der
Schwandilifluh eingebracht wurde. Dieser Tracer konnte zum ersten Mal nach
40 Stunden nachgewiesen werden.

Es ergibt sich somit eine Fliessgeschwindigkeit von der Eingabestelle Hurbele
bis zur Entnahmestelle Seebenbach von 102 m/h. Eine ziemlich ahnliche Fliess-
geschwindigkeit von 99 m/h erreichte das Wasser entlang unterirdischer Wege
von Ruchi bis Seebenbach.

Man kann also davon ausgehen, dass der gesamte stdliche Bereich der
Schwandilifluh (mindestens bis zur Hurbele) nach Stden in den Seebenbach
entwassert.

Die Tatsache, dass in den beprobten Quellen im Norden (Wanegg, Eibach,
Grosse Entle) kein Farbstoff gefunden wurde, deutet darauf hin, dass deren
Einzugsgebiet erst nérdlich der Hurbele beginnt. Aufgrund der Ausdehnung
des Karstes und der Quellschtttung gehen wir zurzeit davon aus, dass sich das
Einzugsgebiet der Wanegg-Quelle mehr oder weniger ab der Hurbele gegen
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Abb. 6: Fliesswege der Wésser in der Schwendilifluh.

Norden befindet, wahrend sich dasjenige des Eibachs von der Quelle aus gegen
den Pilatus hin erstreckt. Die letzte Vermutung scheint auch aufgrund der tek-
tonischen Lage der Quelle 300 m Uber dem Talgrund der Entle wahrscheinlich.
Die Farbstoffe Eosin, eingebracht bei Durratili, und Uranin, eingespeist bei
Cheiserschwand, sind etwa zeitgleich nach circa 67 Stunden (26.5. um
04.00 Uhr) in der temporaren Quelle bei Ruchschwand nachgewiesen worden
(Abb. 7). Bei der regelmassigen Entnahme der Proben bei Ruchschwand wurde
deutlich, dass sich in diesem Bereich ein Stérzone befinden muss. Bei hoher
Wasserfihrung wird zusatzlich zur Ruchschwand eine zweite an der orogra-
phisch rechten Seite gelegene Quelle aktiviert.

Sobald die Wasserfiihrung jedoch soweit abfallt, dass das Bachbett oberhalb
der Ruchschwandquelle trocken féllt, wird erst sichtbar, dass etwa zehn Meter
flussabwarts der Quelle Wasser diffus aus dem Bachbett und auf der orogra-
phisch linken Seite aus der Béschung quillt.
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Abb. 7: Fliesswege der Wasser in der Schrattenfluh. Der griine Punkt am unteren Bild-

rand ist die Einspeisestelle von Franz Knuchel 1970, die in den Thunersee entwassert.

Da der Sudelbach bei der Hirseggbrlicke in die Waldemme mundet, ist na-
turgemass auch dort der Tracernachweis von Eosin und Uranin gelungen. In
der Waldemme wurde der Tracer jedoch bereits flnfeinhalb Stunden vorher
nachgewiesen (25.5. um 23.30 Uhr). Dies lasst sich dadurch erklaren, dass
es ab Montagabend anhaltenden und starken Niederschlag gab. Dies fuhrte
dazu, dass sich der bis dato recht ruhige Studelbach (~1501/s) rasch zu einem
reissenden Fluss (~4001/s) entwickelte. Auch die Schiittung der Ruchschwand-
quelle nahm so stark zu, dass eine sichere Probennahme an beiden Entnah-
mestellen bis in die Morgenstunden nicht mehr moglich war. Entlang der
Waldemme gab es jedoch einige Stellen, die eine sichere Probennahme auch
in den Nachtstunden ermdglichten. Hier wurde somit der Tracer friher
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detektiert, weil Uber die Nacht hindurch Proben genommen worden sind,
im Gegenteil zu den Entnahmestellen RUC und SUD.

Somit kann man davon ausgehen, dass die Tracer Eosin und Uranin schon in
den Nachtstunden die Ruchschwandquelle erreicht haben und nicht erst um
vier Uhr frih.

Interpretationen

Aus dem Markierversuch im Jahre 1970 ging hervor, dass der Tracer nach
38 Stunden im Batterich und Gelberbrunnen auftrat. Dies ergibt eine Fliessge-
schwindigkeit von etwa 544 m/h (Knuchel 1972). In unserem Tracerversuch
bahnte sich das Wasser seinen Weg von der Eingabestelle DurrGtili bis Ruch-
schwand nur mit einer Fliessgeschwindigkeit von etwa 21 m/h. Eine Fliessge-
schwindigkeit von circa 38 m/h erreichte das Wasser von der Einspeisestelle
Cheiserschwand bis zur Quelle Ruchschwand. Diese eher langsamen Ge-
schwindigkeiten sprechen gegen ein schnelles Fliessen in Hohlen.

Ein Grund fur diese langsamen Fliesszeiten kdnnte sein, dass das Wasser im
System zurlckgehalten, gespeichert und nur langsam wieder freigegeben
wird, bis es zu verstarktem Niederschlag oder Schneeschmelze kommt. Diese
Interpretation wird gestltzt durch die Beobachtungen der Bauern, wonach
bei grossen Hochwadssern Quellen bis Gber 100 Héhenmeter oberhalb des
tiefsten Austritts aktiv werden: der Karst scheint also nicht sehr durchlassig zu
sein. Die Tracer Eosin und Uranin sind erst nach etwa 62 Stunden detektiert
worden. Vom Zeitpunkt der Eingabe bis zu dem ersten Fund des Tracers
herrschten trockene Bedingungen und somit wenig Abfluss. Auf der Schrat-
tenfluh waren im Vergleich zur Schwandilifluh kaum mehr Schneefelder vor-
handen, die flr erhéhten Abfluss hatten sorgen kénnen. Ab der 60. Stunde
nach Eingabe begann es zu regnen, wodurch dann wenig spater die Tracer
aktiviert wurden.

Durch diese Erkenntnis lasst sich das Einzugsgebiet der Schrattenfluh in min-
destens zwei Bereiche aufteilen. Der eine Teil entwassert nach NO und der
andere bereits bekannte sidliche bis mittlere Bereich der Schrattenfluh in
Richtung Thunersee.

Diese Tatsache wurde ausgehend vom Studium der tektonischen Verhaltnisse
(Malard et al. 2015) unabhangig vom Verlauf des Farbversuches vermutet. Die
Annahmen von Knuchel (1972), der aufgrund seiner Farbung davon ausging,
dass der grésste Teil der Schrattenfluh in den Batterich entwassern sollte, sind
dementsprechend widerlegt.
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Abb. 8: Die neue hydrogeologische Karte der Region. Neu wird der nérdliche Teil
der Schrattenfluh den Quellen bei Ruchschwand zugeordnet.

Aus diesen Erkenntnissen konnen wir nun eine neue Karte der Karstentwasse-
rung zeichnen, die auf Abb. 8 wiedergegeben ist.
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