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Der Energie Service Biel plant das Seewasserwerk Ipsach und die dazugehorige Seewasserfassung
im Bielersee zu ersetzen. Neben den iiblichen Parametern der Wasserqualitat (wie Temperatur,
Sauerstoff, Triibung, Geruch, Geschmack) spielt im Bielersee auch die Hangstabilitdt der Sediment-
ablagerungen eine zentrale Rolle fiir die Wahl der Position der Seewasserfassung.
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RESUME

CAPTAGE D’EAU DU LAC DE BIENNE - QUEL EST 'EMPLACEMENT IDEAL?
L'actuelle station de conditionnement de 'eau du lac située a Ipsach
et ses points de captage définis en 1974 sont devenus obsolétes,
et ’Energie Service Bienne prévoit de remplacer les installations
du lac de Bienne. La répartition des courants et de la turbidité
risquant de se modifier en raison des changements climatiques
et de la mise hors service de la centrale nucléaire de Miihleberg,
la question se pose de savoir si I’emplacement actuel du captage
d’eau du lac de Bienne reste I'emplacement idéal. Selon cette
étude de terrain réalisée sur deux ans, I'emplacement actuel est
favorable a différents titres. La température et 'oxygene ainsi que
la turbidité générée par les affluents Aar et Suze jouent un rdle
important dans la qualité de I'’eau captée. Les conditions idéales
de captage se trouvent dans une couche comprise entre ~40 et
~50m de profondeur. De plus, dans le lac de Bienne, la stabilité
des dépots sédimentaires sur les pentes est un facteur de sécu-
rité essentiel pour le captage et la conduite. Dans la partie est
du lac, au nord d’lpsach, se trouve une zone relativement petite
qui présente des conditions de qualité d’eau idéales en termes
de qualité de I'’eau et ne connait pas de glissements de terrain
subaquatiques.

EINLEITUNG UND FRAGESTELLUNG

Das heutige Seewasserwerk Ipsach und die dazugehorige See-
wasserfassung wurden im Jahr 1974 gebaut. Mittels eines Saug-
korbs am Ende der Seewasserleitung wird das Rohwasser in 38
m Tiefe des Bielersees gefasst und zur Aufbereitungsanlage ins
Seewasserwerk Ipsach gepumpt. Die Kapazitét betragt 900 m*h,
pro Jahr werden durchschnittlich ~4,1 Mio. m® Wasser ins
Trinkwassernetz Biel/Nidau abgegeben. Aufgrund des Alters
des Seewasserwerkes plant der Energie Service Biel (ESB) den
Ersatz der gesamten Anlage. In diesem Zusammenhang soll
iberpriift werden, ob aufgrund verdnderter Umwelteinfliisse
die Position der Fassung angepasst werden muss.

Ausloser der Untersuchung war ein Triibungsereignis am 31.
Dezember 2009. In der Nahe der heutigen Seewasserfassung
(Fig. 1) kam es zu einer seeinternen Rutschung, in der Folge
gelangten derart viele suspendierte Feststoffe via Seewasser-
leitung in die Aufbereitungsanlage, dass die Fassung zum
ersten Mal in der Betriebsgeschichte fiir vier Tage eingestellt
werden musste. Damals war der Grund fiir diese extreme Trii-
bung unklar. Zudem stellte sich der ESB Fragen, ob kiinftig die
klimatischen Veranderungen und/oder die Ausserbetriebnahme
des Kernkraftwerkes Miihleberg die Qualitat des Seewassers

*Kontakt: alfred.wueest@eawag.ch
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Fig. 1 Topografisches Relief des Bielersees von der Seeoberflédche (rot) bis zur maximalen Tiefe von 74 m (dunkelblau). Landseitige Uferbereiche
(LiDAR) iiber der Wasserlinie sind braun geférbt. Die vier Punkte bezeichnen die Lage der Messstellen (Verankerungen M1, M2, M3, und
Monitoring GBL) sowie der Seewasserfassung Ipsach (Ndhe M2, verankert in 45m Tiefe und Einlass in 38 m). Zwischen Neuenburgersee
und Bielersee kann Wasser in beiden Richtungen fliessen (Doppelpfeil Zihlkanal). Fiir Details zur bathymetrischen Vermessung siehe [1]
(Facherecholot) und [2] (LIDAR).

Relief topographique du lac de Bienne depuis la surface (en rouge) jusqu’a sa profondeur maximale de 74 m (en bleu foncé). Les zones riveraines
émergées (LiDAR) sont représentées en brun. Les quatre points désignent la position des points de mesure (ancrages M1, M2, M3, et
surveillance du GBL) ainsi que le captage de I'eau du lac de la station d’Ipsach (proximité M2, ancrage a 45 m de profondeur et prise d’eau
a 38 m). Entre le lac de Neuchétel et le lac de Bienne, I’eau peut s’écouler dans les deux sens (double fleche au canal de la Thielle). Pour
les détails sur les mesures bathymétriques, voir [1] (échosondeur multifaisceaux) et [2] (LIDAR).

verdandern konnten. Deshalb entschloss und Triibung im Bielersee. Dabei ging es - Welche Rolle spielen die Zufliisse Aare

sich der ESB, die aktuelle Situation zu um folgende Fragestellungen: und Schiiss (La Suze) fiir die Triibung
analysieren und die Lage der Seewasser- - Was war der Grund fiir die extreme bei der Seewasserfassung und konnte
fassung zu tiberdenken. Auf der Basis von Triibung am 31. Dezember 2009? Sind  eine andere Position die Belastung der
mehr als zwei Jahren Feldarbeit analy- solche Ereignisse auch kiinftig moglich? ~ Aufbereitungsanlage verringern?

sierte die Eawag in Zusammenarbeit mit - Welche Verdnderungen sind aufgrund - Welche Bereiche des Bielersees sind
Forschungsgruppen an der EPFL und der der klimatischen Entwicklung und der  hinsichtlich Sedimentstabilitdit und
Universitdt Bern die Verteilung von Stro- Ausserbetriebnahme des Kernkraft-  unterseeischer Rutschungen besonders

mungen sowie Temperatur, Sauerstoff werkes Miihleberg zu erwarten? Kkritisch?
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Fig. 2 Vertikale Temperaturverteilung im Bielersee basierend auf Profilen (GBL/AWA, Bern) von

1994 bis 2016. Dargestellt sind neben Median (fette Linie) die maximalen (zinnrot) und

minimalen Temperaturen (blau) sowie die Temperaturen, die 70 und 95% der gemessenen

Werte umfassen. Die Figur ermdéglicht die gewiinschten Wassertemperaturen des gefass-

ten Seewassers zu wéhlen. Soll das Rohwasser in 97,5% der Zeit kélter als 8 °C sein, so

muss das Seewasser tiefer als bei 42 m gefasst werden (Pfeile).

Distribution verticale de la température dans le lac de Bienne basée sur des profils (GBL/OED,

Berne) de 1994 a 2016. Les températures représentées sont les médianes (ligne épaisse),

les maximales (en rouge vermillon) et les minimales (en bleu) ainsi que les températures

représentant 70 et 95% des températures mesurées. Cette figure permet de choisir la

température de l'eau captée. Sila température de I'eau brute doit étre inférieure a 8 °C

dans 97,5% du temps, le captage doit s'effectuer a plus de 42 m de profondeur (fléches).

Nachfolgend werden die Argumente fiir
die potenziell ideale Position der kiinfti-
gen Seewasserfassung im Bielersee erldu-
tert. Die weiteren Aspekte, inshesondere
die Rolle der klimatischen Entwicklung
und der Ausserbetriebnahme des Kern-
kraftwerkes Miihleberg [3], die Rolle der
Aare und Schiiss fiir die Triibung und
Sedimentation sowie die seeinternen
Rutschungen [4], werden in anderen Pu-
blikationen dargestellt.

Die mit einem mobilen Facherecholot
(Wassertiefen >5m [1]) sowie mit einem
topobathymetrischen LiDAR (Flachwas-
ser- und Uferzonen [2]) neu vermessene
Bathymetrie des gesamten Bielersees ist
bei den beteiligten Behorden vorhanden.
Der Fokus dieses Artikels liegt nur bei
der kiinftigen Position der Seewasser-
fassung.

ERWAGUNGEN ZUR VERTIKALEN
LAGE DER SEEWASSERFASSUNG

TEMPERATUR

Ein wichtiges Kriterium fiir die Wahl der
Entnahmetiefe ist die Temperatur des ge-
fassten Seewassers. Dank monatlichem
Monitoring des Gewasser- und Boden-
schutzlabors (GBL/AWA) liegen fiir die
letzten 22 Jahre Temperaturprofile vor
(Fig. 2, 1994 bis 2016), die eine ideale Sta-
tistik der zu erwartenden Temperaturen
als Funktion der Tiefe erlauben. Die Tem-
peraturen der Oberfldche (2,5 bis 25 °C)
und im oberen Bereich der Sprungschicht
(Beckenschwingungen, Seiches) sind fiir
die Trinkwasserversorgung ungeeignet,
da dort grosse Schwankungen auftreten
(Minima und Maxima in Fig. 2). Fiir kiih-
le und gleichméssige Temperaturen sollte
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die Fassung daher moglichst tief gelegt
werden. In Figur 2 kann die obere Gren-
ze der Entnahmetiefe fiir verschiedene
vorgegebene Auftretenswahrscheinlich-
keiten der Temperaturen des gefassten
Seewassers ermittelt werden. Soll bei-
spielsweise eine Temperatur von 8 °C in
97,5% der Zeit nicht iiberschritten werden
(Pfeile in Fig. 2), so muss die Fassung tie-
fer als 42 m gelegt werden. Entsprechend
kann anhand der Figur 2 mit den Auftre-
tenswahrscheinlichkeiten fiir 2,5, 15, 50,
85 und 97,5%, auch fiir beliebig andere
Vorgaben geplant werden.

Die Temperaturen im Bielersee werden
sich wiahrend der Lebensdauer der kiinf-
tigen Seewasserfassung verdndern. In
den ndchsten Jahren wird sich nach der
Ausserbetriebnahme des KKW Miihle-
berg der gesamte Wasserkorper des Bie-
lersees um ~0,3 °C abkiihlen [3]. In den
folgenden Jahrzehnten wird die klimabe-
dingte Erwarmung der Atmosphére auch
im Bielersee die Wassertemperaturen
ansteigen lassen [3]. In 50 Jahren wird
das gefasste Wasser deshalb in einer Ent-
nahmetiefe von 42m um ~0,3 °C warmer
sein. Mochte man diese Erwarmung zum
vornherein kompensieren, so miisste die
Fassung um ~5m in grossere Tiefe ver-
schoben werden (Fig. 2).

SAUERSTOFF

Ein weiteres wichtiges Qualitatskrite-
rium fiir gefasstes Seewasser ist der
Sauerstoffgehalt. Anoxische Rohwésser
konnen Ammonium oder gelostes Eisen
und Mangan enthalten, die aus Sicht der
Trinkwasserqualitdt problematisch sind.
Zudem wird bei der Aufbereitung des
Seewassers Sauerstoff benotigt, um das
vorhandene organische Material abzu-
bauen, das sonst bei den nachfolgenden
Aufbereitungsprozessen stort. Sollte den-
noch organisches Material ins Verteilnetz
gelangen, wiirde dies zum Aufwuchs von
Mikroorganismen fiihren.

Wie fiir die Temperatur bildet das mo-
natliche Monitoring von GBL/AWA im
Bielersee eine ideale Basis fiir die Sta-
tistik der zu erwartenden Konzentrati-
onen des gelosten Sauerstoffs. In Figur
3a sind neben Median auch die Minima
und Maxima fiir die Profile von 2000
bis 2015 dargestellt. Im Winter wird der
Sauerstoff im gesamten Bielersee jeweils
praktisch vollstandig ersetzt, da die sai-
sonale Durchmischung immer bis zur
maximalen Tiefe reicht. Entsprechend
sind die Sauerstoffgehalte in der ers-
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Fig. 3 (a) Profile der Sauerstoffkonzentration (GBL/AWA) von 2000 bis 2015 fiir die Periode der hohen Werte im Winter/Friihling (dunkelblau) und
zur kritischen Zeit im November (zinnrot). Fette Linien bezeichnen Mediane und feine Linien die Maxima und Minima. Oberhalb einer Tiefe

von 47 m betrégt der Sauerstoffgehalt jederzeit mehr als 4mg I (Pfeile).

(b) Sauerstoffkonzentration als Funktion der Héhe (iber dem Sediment im November im Bereich der maximalen Seetiefe (zinnrot) und im

Bereich der aktuellen Seewasserfassung (griin; Pfeile 7m iber dem Sediment). In den tiefsten Zonen des Sees kann der Sauerstoffgehalt

im November direkt liber dem Sediment bis auf 0mg I'" absinken (feine Linie zinnrot).

(a) Profils de la concentration en oxygene (GBL/OED) de 2000 a 2015 durant la période des valeurs élevées en hiver/au printemps (en bleu fon-

cé) et la période critique de novembre (en rouge vermillon). Les lignes épaisses représentent les médianes; les lignes fines, les maximales

et minimales. Au-dessus d’une profondeur de 47 m, la teneur en oxygéne est supérieure a 4 mg/| en toute saison (fleches).

(b) Concentration en oxygéne selon la hauteur au-dessus des sédiments en novembre dans la zone de profondeur maximale (en rouge

vermillon) et dans la zone du captage actuel de I’eau (en vert; fleche 7 m au-dessus des sédiments). Dans les zones les plus profondes, la

teneur en oxygéne mesurée directement au-dessus des sédiments peut baisser en novembre a 0 mg I (ligne fine en rouge vermillon).

ten Jahreshédlfte ausgezeichnet (Fig. 3a;
blau). Mit dem Abbau von organischem
Material im Tiefenwasser sinkt der
Sauerstoffgehalt wahrend der Schich-
tungsperiode (Marz bis November; 0,7
bis 0,8 g O, m? d"' unterhalb 15m Tiefe)
und erreicht im November die gerings-
ten Konzentrationen (Fig. 3a; zinnrot).
In den tiefsten Bereichen des Bielersees
treten zu dieser Jahreszeit meist hypo-
xische Bedingungen auf (<4 mg I'). Um
solch tiefe Sauerstoffgehalte ganzjiahrig
zu vermeiden, sollte das Seewasser ober-
halb einer Tiefe von 47 m gefasst werden
(Pfeile in Fig. 3a).

Neben der absoluten Tiefe spielt auch
die Hohe iiber der Sedimentoberflache
eine wichtige Rolle. Wie Figur 3b zeigt,
nimmt der Sauerstoffgehalt unmittelbar
iber dem Sediment deutlich ab. Im No-

vember ist dies in der tiefen Seemitte
besonders ausgepréagt und fiir die See-
wasserentnahme unerwiinscht (Fig. 3b,
zinnrot). Im Bereich der aktuellen See-
wasserfassung (Seegrund in 45 m Tiefe;
Fig. 1) sind die Sauerstoffgehalte auch im
November in 7m Hohe tiber dem loka-
len Seegrund immer grosser als 4 mg 1!
(Pfeile in Fig. 3b).

Da die kiinftige klimabedingte Erwar-
mung die Tiefenmischung - besonders
in warmen Wintern - tendenziell ab-
schwacht [5], sollte die Fassung nicht
wesentlich tiefer verlegt werden. Zwar
geht mit dem Riickgang der Nédhrstoff-
belastung (und folglich des Algenwachs-
tums) auch ein Riickgang der Sauer-
stoffzehrung einher, doch lasst sich von
den Mittellandseen ableiten, dass diese
Reaktion nur langsam erfolgt und der

Sauerstoffbedarf der Sedimente erst
nach Jahrzehnten abnimmt [6]. Wir kon-
nen deshalb nicht davon ausgehen, dass
sich die Sauerstoffgehalte in den tiefs-
ten Bereichen des Bielersees wahrend
der Lebensdauer der kiinftigen Seewas-
serfassung deutlich verbessern werden.
Umgekehrt besteht ebenfalls kein Grund
fiir eine Verschlechterung bis in Tiefen,
welche fiir die Seewasserfassung rele-
vant sind. Zusammenfassend schlies-
sen wir, dass das Seewasser oberhalb
von ~50m Tiefe hinsichtlich Sauerstoff
auch in den nédchsten Jahrzehnten zur
Trinkwassergewinnung geeignet ist.
Wie Figur 3b zeigt, ist ein Abstand von
mindestens ~7 m zum lokalen Seegrund
notig, um hypoxische Bedingungen im
Spéatherbst (besonders nach Herbststiir-
men) zu vermeiden.
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PARTIKELGEHALT UND TRUBUNG

Ein drittes, im Bielersee weniger bedeu-
tendes Kriterium fiir die Qualitét des ge-
fassten Seewassers ist der Feststoffgehalt,
oft auch als Triibung angegeben. Wie das
monatliche Monitoring von GBL/AWA fiir
die Zeit von 1997 bis 2015 zeigt, ist die
Tribung im Bielersee bei Trockenwetter-
abfluss gering und iiber die gesamte Was-
sersaule zeichnen sich keine ausgeprag-
ten Zonen von besonders triilbem oder
besonders klarem Seewasser aus (Fig. 4a;
fette Linie). Die Triibung wird mittels ei-
nes Transmissometers (WETLabs C-Star)
iiber 10 cm bei 600 bis 650 nm bestimmt
und als Prozent der Lichtabschwachung
(Attenuation) angegeben. Die wahrend
der zweijahrigen Untersuchung gemes-
sen Partikelkonzentrationen variierten
zwischen 1 und 20 mg 1.

Das in Figur 4a gezeigte Maximum an
suspendierten Feststoffen der letzten 19
Jahre trat im Dezember 2009 nach einer
Periode von starken Niederschldagen auf.
Wichtig fiir die Planung der Seewasser-
fassung ist der in der Figur 4b gezeigte
Umstand, dass das Seewasser unmittel-
bar tiber dem Sediment am triibsten ist
[7]. In einem Abstand von 10 m iiber dem
Sediment betragt die Triibung nur noch
~20 bis ~30% der maximalen Triibung
unmittelbar tiber dem Sediment (Fig. 4b).
Daher ist es deutlich vorteilhafter, den
Saugkorb der Fassung einige Meter iiber
dem lokalen Sediment anzubringen. Zu-
sammenfassend zeigt das Monitoring der
letzten 19 Jahren, dass die Wahl der Tiefe
unkritisch ist, solange sich die Fassung
einige Meter liber dem Sediment be-
findet.

AQUA & GAS N°9 | 2017

ZUSAMMENFASSUNG VERTIKALE LAGE

Im Allgemeinen sind auch pH, Ge-
schmack und Geruch als Parameter der
Wasserqualitat zu berticksichtigen, doch
spielen diese im unbelasteten Bielersee
keine Rolle. Von den Kriterien Tempera-
tur (Fig. 2), Sauerstoff (Fig. 3) und Trii-
bung (Fig. 4) ergibt sich somit in der
Kombination, dass die ideale Tiefenlage
der Seewasserfassung sich zwischen ~40
und ~50 m befindet. In Figur 5 ist der Be-
reich des Bielersees markiert, in dem der
Sauerstoffgehalt immer {iber 4 mg I und
die Temperatur in 97,5% der Zeit unter
8 °C liegt. Die griin eingefdrbte Flache
bezeichnet den Seegrund, welcher 7 m
Abstand zu den Schichten aufweist, die
heute diese beiden Kriterien erfiillen.
Dariiber liegen die Wasserschichten, die
zu warm werden (zinnrot) und darunter
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Fig. 4 (a) Profile der Triibung (ausgedriickt als Lichtabschwéchung) im Bielersee fiir den Zeitraum 1997 bis 2015 (GBL/AWA). Der Median (fette
Linie) und die Minimalwerte sind praktisch homogen und zeigen keine ausgeprégten triiben oder klaren Wasserschichten. Das Maximum

stammt von einem Hochwasserabfluss vom Dezember 2009.

(b) Unmittelbar iber dem Sediment ist das Wasser triiber als im offenen Wasser (zinnrot an der tiefsten Stelle des Sees [GBL/AWA]; griin

im Bereich der aktuellen Seewasserfassung 2014 und 2015 [M2]). Um diese sedimentnahe Triibung zu vermeiden, sollte das Seewasser

einige Meter iber der lokalen Sedimentoberfléche gefasst werden.

(a) Profils de la turbidité (exprimée en perte de lumiere) dans le lac de Bienne pour la période allant de 1997 a 2015 (GBL/OED). Les valeurs

médianes (ligne épaisse) et les valeurs minimales sont quasiment homogeénes et ne montrent aucune couche d’eau particulierement

trouble ou claire. Les valeurs maximales sont dues a la crue de décembre 2009.

(b) Directement au-dessus des sédiments, I'eau est plus trouble que dans les eaux libres (en rouge vermillon au point le plus profond du

lac [GBL/OED]; en vert dans la zone de captage actuelle de 2014 et 2015 [M2]). Pour éviter cette turbidité présente a proximité des sédi-

ments, I’eau du lac devrait étre captée a quelques métres au dessus de la surface des sédiments.
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Fig. 5 Kombination der Kriterien fiir Temperatur (zinnrot; Tiefe <42m), Sauer-
stoff (blau; Tiefe >47m), Topografie (rot; Hangneigung >10°) zu heutigen
Bedingungen. Die zinnroten Bereiche sind zu warm, die blauen Bereiche
werden im Spétherbst hypoxisch. Die roten Bereiche markieren eine loka-
le Hangneigung von > 10° und weisen auf eine erh6hte Geféhrdung durch
unterseeische Rutschungen hin [9]. Der griine Bereich bezeichnet die fiir
die Wasserfassung geeignete Wasserqualitdt (7m Abstand zum Sediment)
im &stlichen Teil des Bielersees. M2 in Néhe aktueller Fassung (Fig. 1).

Combinaison des critéres de température (en rouge vermillon; profondeur
<42 m), d'oxygéne (en bleu; profondeur > 47 m), de topographie (en
rouge; déclivité > 10°) conditions acuelles. Les zones en rouge vermillon
sont trop chaudes, les zones en bleu deviennent hypoxiques a la fin de
l'automne. Les zones en rouge présentent une déclivité locale de > 10° et
indiquent un risque accru de glissements de terrain subaquatiques [9].
La zone en vert représente la qualité de I'eau adéquate pour le captage
(a 7 m de distance des sédiments) dans la partie est du lac de Bienne.

die Bereiche die im Spatherbst zu gerin-
ge Sauerstoffgehalte aufweisen (blau,
Fig. 5). Wie Figur 5 verdeutlicht, bleibt
vom gesamten Bielersee nur noch eine
relativ bescheidene Flache, welche die
drei Kriterien strenggenommen erfiillt.
Durch eine Lockerung der Kriterien lasst
sich die geeignete Flache in Figur 5 ver-
grossern.

ERWAGUNGEN ZUR HORIZONTALEN
LAGE DER SEEWASSERFASSUNG

TRUBUNG DURCH DIE ZUFLUSSE

Triibung, Partikelverteilung und Sedi-
mentation sind im Bielersee durch die bei-
den Zufliisse Aare und Schiiss bestimmt.
Die Messungen mittels Sedimentfallen
und die Analysen der Sedimentkerne [4]
sowie die hydrodynamischen Modellrech-
nungen zeigen, dass im Bereich von M2
- trotz der Néhe der Schiiss (Fig. 1) - die
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Aare bei weitem den Partikelgehalt im
gefassten Seewasser bestimmit.

RUTSCHUNGEN

Der fiir die Wasserqualitat geeignete grii-
ne Bereich in Figur 5 liegt in der flachen
Zone des Thalwegs und verlduft in der
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Rutschungen
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Die weiter westlich gelegenen Bereiche sind nicht dargestellt, da

et plus on va vers I’est (voir texte pour plus de détails).

Form zweier schmaler Korridore west-
warts jeweils entlang des Hangfusses
im Norden und Siiden. Beide seitlichen
Héange weisen zahlreiche Spuren von un-
terseeischen Massenbewegungen (Rut-
schungen) auf, die weit in die zentraleren
Teile des Beckens vorstossen (Fig. 6). Im
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Fig. 6 Facherecholotaufnahmen dokumentieren unterseeische Massenbe-
wegungen fiir die meisten Teile des Bielersees (oben links, schwarze
Fldchen). Im éstlichen Teil des Sees zeigt sich eine gegen gréssere
Wassertiefen und gegen Siidwesten zunehmende Dichte von solchen
Phdnomenen, wie Murgénge und Rutschungen (fiir Details s. Text).

diese fiir die Trinkwasseraufbereitung in Ipsach zu weit entfernt sind.
Details in [4]. M2 in Néhe aktueller Fassung (Fig. 1).
Les prises de vue de ['’échosondeur multifaisceaux montrent des mou-
vements de terrain sous I’eau pour la majorité des zones du lac de
Bienne (en haut a gauche, surfaces noires). Dans la zone est du lac,
ces types de phénomenes, tels que coulées boueuses et glissements
de terrain, s’intensifient au fur et &8 mesure de la profondeur de ['eau

Les zones situées plus a I'ouest ne sont pas représentées car trop
éloignées pour le traitement de I'eau potable d’lpsach. Détails sous [4].
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Norden sind im Bereich des in Frage kom-
menden Perimeters einige individuelle
Rutschungen mit begrenzter Ausdehnung
zu erkennen, die ihre Anrisszonen (Breite
bis 100m) oft in unmittelbarer Nahe zum
bebauten Ufer haben. Der stidliche Hang
weist dagegen im fraglichen Bereich ei-
nen sehr grossen Rutschungskomplex
mit einer Anrissbreite von ~1km auf.
Der Anriss liegt hier an der seeseitigen
Kante der ausgedehnten Flachwasser-
zone mehrere 100m vom Ufer entfernt.
Die unregelmassige Morphologie der als
Rutschung ausgeschiedenen Fldche, her-
vorgerufen durch umgelagertes Material
sowie am Ort deformierte Sedimente [8],
bedeckt den gesamten Beckenbereich
bis an den Fuss des Gegenhangs (Fig. 6).
Aufgrund morphologischer Details wird
angenommen, dass der Komplex nicht
das Resultat einer einfachen Rutschung
ist, sondern wahrscheinlich in mehreren
Ereignissen wéahrend der letzten 100 Jah-
re entstanden ist. Diese Schliisse werden
durch Sedimentuntersuchungen bestatigt
[4]. Nordostlich des grossen Rutschungs-
komplexes deuten weniger ausgepragte
Loben am Hangfuss auf kiinstliche Abla-
gerungen (Ausbaggerungen) im Bereich
des Ausflusses der Aare hin. Im gleichen
Gebiet treten in den steileren Zonen un-
terhalb der Kante der Uferplattform und
auf den kiinstlichen Loben Strukturen
auf, die auf Hangkriechen hindeuten.

STEILHEIT UND HANGSTABILITAT

In Ermangelung eingehender Untersu-
chungen der Sedimentstabilitdt konnen
in einer ersten Naherung Hange mit einer
Neigung iiber ~10° als potenziell insta-
bil betrachtet werden. Dieser Wert deckt

sich in etwa mit dem Auftreten von Rut-
schungen im Bielersee und anderen Seen
[9]. Die aus Hanginstabilititen hervor-
gehenden Massenbewegungen konnen
weit in flachere Bereiche vorstossen, sie
fiihren kurzfristig zu Triibung, konnten
aber bei grosseren Ereignissen auch die
Infrastruktur im See beschadigen. Insbe-
sondere mit Zusatzbelastung (z.B. Sedi-
mentation, Bautétigkeit, Erdbeben usw.)
kann fiir den gesamten griinen Bereich
in Figur 5 das Auftreten von Massenbewe-
gungen nicht strikte ausgeschlossen wer-
den, wobei die steilen Hange im Stidwes-
ten besonders gefdhrdet sind. Allerdings
sind solche Rutschungen sehr seltene
Ereignisse. Kombiniert man im ostlichen
Bielersee die drei Kriterien der Wasser-
qualitat mit der Steilheit der Hange (Fig.
5) und den dokumentierten Rutschungen
(Fig. 6), so zeigt sich relativ klar, dass die
Bereiche nahe an der Beckenachse einige
100m westlich von M2 fiir eine Seewas-
serfassung am besten geeignet sind.

SCHLUSSBETRACHTUNG

Die aktuelle Lage der Seewasserfassung
im Bielersee befindet sich im Bereich der
idealen Position. Wie Figur 5 zeigt, sind
uber eine relativ kleine Flache westlich
von M2 die Wasserqualitdtskriterien er-
fillt. Aufgrund der klimabedingten Er-
warmung des Seewassers und aufgrund
der stabilen saisonalen Sauerstoffnachlie-
ferung ist eine tiefere Fassung als heute
sinnvoll. Ein Vergleich mit Figur 6 zeigt
ebenfalls, dass in diesem Bereich - an-
ders als gegen das tiefere Becken weiter
im Westen - keine bedeutenden jiingeren
Massenbewegungen dokumentiert sind.
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In den letzten Jahrzehnten wurden diese
Bereiche nicht von Rutschungen, sondern
nur von Hangkriechen erfasst.
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