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T E I L I I 

HYDROGEOLOGIE DES MITTLEREN EMMENTALS 

1 . G E O L O G I E UND HYDROGEOLOGIE 

D r . R.V. B l a u , WEA 

1 . 1 . U e b e r s i c h t 

B e s c h r i e b e n w e r d e n d i e G r u n d w a s s e r l e i t e r i m T a l d e r Emme im B e r e i c h d e r h e u 
t i g e n T a l s o h l e s o w i e u n t e r d e n T e r r a s s e n , zum S y s t e m T l g e h ö r e n d 1 ) , v o n F ü r e n , 
H e i p m i s , D i c k i und U n t . E i c h h o l z ( v g l . B e i l a g e n I I , 2 und 3 ) . S i e s i n d v o r w i e 
g e n d a u s S c h o t t e r n , d . h . s a n d i g e n K i e s e n , t e i 1 w e i s e s i l t h a l t i g , a u f g e b a u t . A I s 
S t a u e r w i r k e n d i e S a n d s t e i n e , u n t e r g e o r d n e t a u c h M e r g e l und N a g e l f l u h e n d e r o b e 
r e n M e e r e s m o l a s s e ( G E R B E R , 1 9 5 0 ) . Wie im O b e r e n E m m e n t a l ^ ) t r e t e n a u c h h i e r 
w e n i g m ä c h t i g e a u f d e r M o l a s s e 1 i e g e n d e M o r ä n e n r e l i k t e a u f ( z . B . B o h r u n g 
6 1 7 . 2 0 6 / 1 6 ) . Wie w e i t am w e s t l i c h e n T a l r a n d d e r a n s t e h e n d e w ü r m e i s z e i f l i e h e 
S t a u s c h o t t e r - S t a u l e t t e n k o m p l e x o d e r a b g e r u t s c h t e P a r t i e n a u s i h m a l s S t a u e r 
w i r k e n b l e i b t o f f e n . 

F ü r d i e z e i t l i c h e A b f o l g e d e r g e o l o g i s c h e n V o r g ä n g e s e i a u f A b s c h n i t t 1 . 2 . , 
T e i l I , v e r w i e s e n . 

1 . 2 . D u r c h g e f ü h r t e U n t e r s u c h u n g e n 

1 . 2 . 1 . B o h r u n g e n ( v g l . B e i l a g e I I , 2 und 3 ) 

W i r k o n n t e n ü b e r d i e R e s u l t a t e v o n 10 S p ü l b o h r u n g e n , 1 G r e i f e r b o h r u n g und 5 
R o t a t i o n s k e r n b o h r u n g e n v e r f ü g e n . 

A u s B e i l a g e 1 1 , 3 g e h e n d i e u n g e f ä h r e n 1 i t h o l o g i s e h e n V e r h ä l t n i s s e und d i e L a g e 
h e r v o r , e s w i r d d e s h a l b d a r a u f v e r z i c h t e t , d i e S p ü l b o h r u n g e n n o c h a u s f ü h r l i c h e r 
z u b e s c h r e i b e n , da d i e 1 i t h o l o g i s c h e und g e n e t i s c h e I n t e r p r e t a t i o n d e s B o h r g u t e s 
s c h w i e r i g w a r ( M i t t . d i p l . i n g . A. W e r n e r ) . D i e s e w i e a u c h d i e ü b r i g e n B o h r p r o 
f i l e k ö n n e n i n d e r g e o l o g i s c h e n D o k u m e n t a t i o n s s t e l l e d e s WEA e i n g e s e h e n w e r d e n . 
D i e K e r n - und G r e i f e r b o h r u n g e n w e r d e n im f o l g e n d e n b e s c h r i e b e n , d i e P r o f i l e s i n d 
v e r e i n f a c h t d a r g e s t e l l t . 

v g l . a u c h T e i l I ; im A b s c h n i t t E i n f ü h r u n g s i n d A u f g a b e n , K r e d i t e , Z i e l 
s e t z u n g usw. u m s c h r i e b e n 
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Ordnungs
nummer 
WEA 

617,206/17 

617.206/16 

617.207/28 

615.210/14 

614.210/210 

614.210/134 

Loka l i t a t T i e f e m 

A: Auf t raggeber ab OK Tl 

G; Geologe 

Brandls - 0.4 
- 5.3 

A: «EA - 9.1 
G: petraqua - 14.2 

- 19.4 
- 20.0 
- 30.0 
- 32.0 
- 38.7 
- 41 .0 

Brandis - 1 .00 
- 4.00 

A: WEA - 5.20 
G: petraqua - 10.35 

- 14.80 
- 23.90 
- 24.90 
- 29.75 
- 43.00 
- 45.90 
- 48.00 

Rüegsauschachen - 4.96 
- 27.60 

A: WV Rügesauschachen 
G: N. Huonder - 30.20 

Z iege lmat te - 0.35 
- 0.80 

A: Stadt ßurgdorf - 4.00 
G: C. N i g g l i - 4.95 

- 6.90 
- 12.20 
- 15.15 

Z iege lmat te - 1 .75 
- 5.00 

A: Stadt Burgdorf - 9.90 
G: C. N i g g l i - 11 .35 

Burgdorf-Schachen - 2.00 
- 13.00 

A: WV Burgdorf - 25.00 
G: A. Werner - 25.05 

Li t h o l o g i e 

Humus 
K ies , vorwiegend g r o b k ö r n i g , Ste ine sandig - l e i c h t s i J t i g 
Sand, s ta rk k i e s i g , l e i c h t s i l t i g 
K ies , s ta rk sand ig , s i l t i g 
K ies , s ta r k sand ig , sauber b i s l e i c h t s i l t i g 
K ies , sauber, l e i c h t sandig 
K ies , s ta rk sand ig , l e i c h t s i l t i g b i s s i l t i g 
Sand-Kies mi t S te inen , s i l t i g 
K ies , s ta rk sandig b i s l e i c h t s i l t i g 
Molasse,Sandstein und Mergel 

Humus 
Sand, l e i c h t b i s s ta rk k i e s i g , sauber b is s i l t i g 
S te i ne , Ma t r i x s i l t i g e r Kies 
K ies , s ta rk sand ig , l e i c h t s i l t i g 
K ies , l e i c h t b is s ta rk sand ig , s i l t i g , m i t Ste inen 
K ies , s ta rk sand ig , sauber b is l e i c h t s i l t i g 
S t e i n e , Mat r i x s i I t i g e r Kies 
Sand lind K ies , s i l t i g 
K ies , s ta rk sand ig , sauber b is untergeordnet l e i c h t s i l t i g 
Sand, s ta rk k i e s i g , l e i c h t s i l t i g b is an der Basis s ta rk s i l t i g 
Mergel und Sandsteine 

Sand, s ta rk k i e s i g , s i l t i g 
K ies , m i t r e i c h l i c h b i s v i e l Sand, sauber, laneweise l e i c h t 
s i l t i g m i t Steinen 
Sand, k i e s i g , s a u b e r , an der Basis l e i c h t s i l t i g 

Humus 
S i1 t -Fe insand 
Kies und Sand, s i l t i g b is s ta rk s i l t i g 
K ies , l e i c h t sand ig , sauber 
Sand, s i l t i g , m i t K iesein lagerungen 
Kies und Sand, l e i c h t s i l t i g , a n der Basis s i l t i g 
Sandsteine 

Humus und A u f f ü l l u n g 
Kies-Sand m i t Steinen 
K ies , sand ig , schv/ach s i l t i g b i s s i l t i g 
Sandsteine 

S i l t , sand ig , t on ig 
K ies , l e i c h t sandig 
Kies-Sand m i t Steinen und Blöcken 
Sandsteine 

Koten m ü.M. 

OK Te r ra in OK Fels 

1 . 1 . 1 . B o h r l o c h m e s s u n g e n 

Wie im o b e r e n E m m e n t a l ( v g l . I , p, 18 f f ) w u r d e n im J a n u a r 1 9 7 4 b e i e i n e m T e s t 
p r o g r a m m d u r c h d i e F i r m a P r a k l a - S e i s m o s , H a n n o v e r , i n d e n B o h r u n g e n 6 1 7 . 2 0 6 / 1 6 
und 1 7 , 6 1 7 , 2 0 7 / 2 8 ( v g l . B e i l a g e 1 1 , 3 ) Gamma-, N e u t r o n - G a m m a - und T e m p e r a t u r 
l o g s g e f a h r e n . 

E r s t a u n l i c h i s t , d a s s d i e S t r a h l u n g s l o g s s t e l l e n w e i s e e i n a b w e i c h e n d e s B i l d e r 
g e b e n g e g e n ü b e r dem, g e w o n n e n a u s L i t h o l o g i e und K l e i n p u m p v e r s u c h e n . D i e G r ü n d e 
d a f ü r k ö n n e n h e u t e n i c h t e r k l ä r t w e r d e n , d a s y s t e m a t i s c h e U n t e r s u c h u n g e n f e h l e n . 
D i e V e r s u c h e h a b e n a b e r g e z e i g t , d a s s S t r a h l u n g s l o g s i n d e r a r t i g e n L e i t e r n n i c h t 
e n t s c h e i d e n d w e i t e r h e l f e n , s o l a n g e n i c h t a n e i n i g e n g u t u n t e r s u c h t e n P r o f i l e n 
v e r g l e i c h e n d e S t u d i e n d u r c h g e f ü h r t w o r d e n s i n d . 

D i e G r ü n d e , d i e z u r T e m p e r a t u r s c h i c h t u n g i n d e r B o h r u n g 6 1 7 . 2 0 6 / 1 6 f ü h r e n , s i n d 
n i c h t b e k a n n t . W a h r s c h e i n l i c h h a n d e l t e s s i c h um E m m e i n f i l t r a t , d a s l ä n g s e i n e s 
p r a f e r e n t i e l l e n F l i e s s w e g e s a n d e n T a l r a n d g e f ü h r t w i r d . A e h n l i c h e E r s c h e i n u n 
g e n s i n d im U n t e r e n E m m e n t a l b e o b a c h t e t w o r d e n . 
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1 . 2 . 3 . G e o e l e k t r i s c h e S o n d i e r u n g e n ( v g l . S i t u a t i o n B e i l a g e 1 1 , 3 ) 

P r o f i 1 T s c h a m e r i i ( 6 1 5 . 2 0 8 / 2 5 ) 

1 9 7 3 s i n d , g e l e i t e t v o n d i p l . g e o l . N. H u o n d e r , h i e r g e o e l e k t r i s c h e T i e f e n s o n 
d i e r u n g e n d u r c h g e f ü h r t w o r d e n . D i e I n t e r p r e t a t i o n d e r M e s s e r g e b n i s s e w a r s c h w i e 
r i g , d i e R e s u l t ä t e m e h r d e u t i g . Da m i t t l e r w e i l e n im Rahmen d e s v o n u n s g e l e i t e 
t e n N a t i o n a l e n F o r s c h u n g s p r o g r a m m e s "Model 1 S t u d i e z u r E r m i t t l u n g d e s G r u n d w a s 
s e r - D a r g e b o t e s im U n t e r e n E m m e n t a l " w e i t e r e g e o e l e k t r i s e h e T i e f e n s o n d i e r u n g e n 
v o n D r . W. F i s c h ( W e t t s w i l ZH) a u s g e f ü h r t und e i n e z u s ä t z l i c h e B o h r u n g am l i n 
k e n T a l r a n d a b g e t e u f t w o r d e n i s t , s o l l a u f d i e h e u t e ü b e r h o l t e n R e s u l t a t e h i e r 
n i c h t m e h r e i n g e g a n g e n w e r d e n . D i e A u s w e r t u n g d e r n e u 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 i r d im F o r s c h u n g s b e r i c h t 1 9 8 2 e r s c h e i n e n . 

P r o f i l E i c h h o l z ( 6 1 5 . 2 0 6 / 3 und 6 1 6 . 2 0 6 / 1 6 ) 

Im A u f t r a g e d e r G e m e i n d e H a s l e - R ü e g s a u h a t d i e F a . G e o t e s t 1 9 7 3 ( B e r i c h t J a n u a r 
1 9 7 4 , DR. B. T R O E H L E R ) g e o e l e k t r i s c h e T i e f e n s o n d i e r u n g e n a u f d e r E i c h h o l z - T e r 
r a s s e d u r c h g e f ü h r t m i t dem Z i e l e , e i n e n S t a n d o r t für e i n e n e u e , b e s s e r s c h ü t z 
b a r e ( v g l . A b s c h n i t t 6 . 4 . 4 . ) G r u n d w a s s e r f a s s u n g z u f i n d e n . S i e h a b e n g e z e i g t , 
d a s s d e r A u f b a u d e r T e r r a s s e z i e m l i c h e i n h e i t l i c h i s t . U n t e r e i n e r b i s 10 m 
m ä c h t i g e n D e c k s c h i c h t s t e h e n h o c h o h m i g e S c h o t t e r a n , u n t e r b r o c h e n v o n L e h m h o r i 
z o n t e n , h i n u n t e r r e i c h e n d b i s z u r s t a u e n d e n M o l a s s e . D e r e n O b e r f l ä c h e z e i g t e i n 
a u s g e p r ä g t e s R e l i e f . E i n g e n ü g e n d e r g i e b i g e s G r u n d w a s s e r v o r k o m m e n f i n d e t s i c h 
n u r n o r d w e s t l i c h D i c k i ( c a . 6 1 6 . 1 9 0 / 2 0 6 . 6 1 0 ) , wo e i n e r e l a t i v b r e i t e R i n n e im 
P r o f i 1 s i c h a b z e i c h n e t , d i e a b e r a l s r a n d l i c h e r A u s l ä u f e r d e r v o n S E n a c h NW 
z i e h e n d e n e h e m a l i g e n E m m e - R i n n e ( v g l . B e i l a g e 1 1 , 3 ) i n t e r p r e t i e r t w e r d e n m u s s . 

P r o f i l B r a n d i s ( 6 1 7 . 2 0 6 / 1 2 ) 

Um d i e b e i d e n SE d e s P r o f i 1 s g e l e g e n e n S o n d i e r r e s u l t ä t e z u e r g ä n z e n , s i n d h i e r 
g e o e l e k t r i s c h e T i e f e n s o n d i e r u n g e n d u r c h g e f ü h r t w o r d e n . Zusammen m i t d e n ü b r i g e n 
z u r V e r f ü g u n g s t e h e n d e n S o n d i e r e r g e b n i s s e n ( v g l . B e i l a g e I I , 2 ) e r l a u b t e n s i e 
d i e F o r m d e r s t a u e n d e n M o l a s s e f l ä c h e z u e r m i t t e l n . D i e E i g e n s c h a f t e n d 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 e c h e n ü b e r d i e g a n z e R i n n e n b r e i t e d e n i n d e n B o h r u n g e n f e s t -
g e s t e l l t e n . 

1 . 3 . G e o l o g i s c h e Q u e r p r o f i l e ( v g l . B e i l a g e n 1 1 , 1 , 3 ) 

D i e d a r g e s t e l 1 t e n g e o l o g i s c h e n Q u e r p r o f i l e s i n d g l e i c h z e i t i g B i l a n z i e r u n g s -
P r o f i l e ( v g l . A b s c h n i t t 5 . 2 . , B e i l a g e I I , 6 ) . 

1 . 3 . 1 . G e o l o g i s c h e s P r o f i 1 X I I : T e r r a s s e R i f f e r s h ü s e r e n - B r a n d i s 

D i e v e r s c h i e d e n e n S o n d i e r r e s u l t ä t e ( v g l . A b s c h n i t t 1 . 2 . , B e i l a g e 1 1 , 2 ) z e i g e n , 
d a s s NE und SW ( u n t e r d e r T e r r a s s e v o n R i f f e r s h ü s e r e n ) d e s h e u t i g e n E m m e l a u f e s 
s i c h a l t e , r e l a t i v s c h m a l e F l u s s r i n n e n f i n d e n , d i e s i c h b e i H a s l e v e r e i n i g e n . 
W ä h r e n d w i r im G e b i e t d e r T e r r a s s e n v o n R i f f e r s h ü s e r e n d i e E i g e n s c h a f t e n d e s 
G r u n d w a s s e r l e i t e r s a b s c h ä t z e n m ü s s e n , e r l a u b e n i n d e r NE R i n n e d i e b e i d e n 
B o h r u n g e n 6 1 7 . 2 0 6 / 1 6 und 17 g e n a u e r e A u s s a g e n . 
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D i e F e l d a u f n a h m e n d e r P r o f i l e s i n d i n A b s c h n i t t 1 . 2 . 1 . b e s c h r i e b e n , K o r n g r ö s s e n -
a n a l y s e n und R e s u l t a t e d e r k. V e r s u c h e g e h e n a u s B e i l a g e 1 1 , 3 h e r v o r . D e r V e r 
g l e i c h d e r b e i d e n B o h r u n g e n z e i g t , d a s s d i e 1 i t h o l o g i s e h e V a r i a t i o n s b r e i t e d e r 
R i n n e n f ü l l u n g U b e r dem S t a u e r , M o r ä n e ( 1 6 ) und M o l a s s e ( 1 7 ) , w o h l r e l a t i v g r o s s 
i s t , d a s s s i e h a b e r k e i n e k l a r e G l i e d e r u n g d e r S e d i m e n t a b f o l g e ü b e r d i e g a n z e 
R i n n e z e i g t . 

1 . 3 . 2 . G e o l o g i s c h e s P r o f i l X I I I : E i c h h o l z - H a s l e - R ü e g s a u s c h a c h e n 

A u c h h i e r f i n d e n s i e h n o c h d i e b e i d e n R i n n e n . G e o e l e k t r i s c h e T i e f e n s o n d i e r u n 
g e n l a s s e n A u s s a g e n ü b e r d i e SW R i n n e n f ü l l u n g z u ( v g l . 1 . 2 . 3 . ) . F ü r d e n NW Arm 
s i n d w i r a u f E x t r a p o l a t i o n e n a u s dem G e b i e t v o n B r a n d i s ( v g l . 1 . 3 . 1 ) und dem 
A u s f l u s s d e s R ü e g s b a e h t a l e s a n g e w i e s e n . 

1 . 3 . 3 . G e o l o g i s c h e s P r o f i 1 X I V : T s c h a m e r i i 

D e r 1 i t h o l o g i s e h e A u f b a u d e r R i n n e n f ü l l u n g g e h t a u s d e n P r o f i l e n d e r S p ü l b o h r u n g 
6 1 5 . 2 0 8 / 2 4 und d e r B r u n n e n b o h r u n g 6 1 5 . 2 0 8 / 1 h e r v o r . L i e b e r d e r M o l a s s e , O b e r 
f l ä c h e a u f K o t e 5 1 0 . 5 9 m ü. M. i n d e r S o n d i e r u n g 2 4 , f o l g e n b i s u n t e r e i n e g e 
r i n g m ä c h t i g e D e c k s c h i c h t w ü r m e i s z e i t l i c h e S e h o t t e r , d . h . K i e s , s a n d i g , i m a l l 
g e m e i n e n l e i c h t S i l t h a l t i g , u n t e r g e o r d n e t s a u b e r o d e r s t ä r k e r s i l t i g , m i t v e r 
e i n z e l t e n , s t e l l e n w e i s e z a h l r e i c h e n S t e i n e n und B l ö c k e n . D i e e r m i t t e l t e n k. Wer
t e l i e g e n d e u t l i c h h ö h e r a l s i n d e r R i n n e v o n B r a n d i s , w o b e i d e r E i n f l u s s d e s 
B o h r v e r f a h r e n s a u f d i e s c h e i n b a r e G r ö s s e d e r D u r c h l ä s s i g k e i t v o r l ä u f i g n i c h t 
b e u r t e i l t w e r d e n k a n n . V e r g l e i c h e n d e U n t e r s u c h u n g e n w e r d e n im Rahmen d e s e r 
w ä h n t e n ( v g l . 1 . 2 . 3 ) N a t i o n a l e n F o r s c h u n g s p r o g r a m m e s d u r c h g e f ü h r t . 

Ob d i e am l i n k e n T a l r a n d a u f g e s c h l o s s e n e n S t a u s c h o t t e r d e s w ü r m e i s z e i t l i c h e n 
S t a u l e t t e n - S t a u s c h o t t e r k o m p l e x e s ( v g l . G E R B E R , 1 9 5 0 ) , d e r e n L i e g e n d f l ä c h e n i c h t 
b e k a n n t i s t , g a n z o d e r t e i l w e i s e zum G r u n d w a s s e r l e i t e r z u r e c h n e n s i n d o d e r ob 
s i e p r a k t i s c h a l s S t a u e r w i r k e n , i s t n i c h t b e k a n n t . Wie d i e m a s s g e b e n d e D u r c h -
f l u s s f l ä c h e im SW b e g r e n z t w e r d e n m u s s , i s t d a h e r f r a g l i e h . 

1 . 3 . 4 . G e o l o g i s c h e s P r o f i l XV: B u r g d o r f - S e h a e h e n 

D i e z a h l r e i c h e n S p ü l - , K e r n - und G r e i f e r b o h r u n g e n , a b g e t e u f t im A u f t r a g e v e r 
s c h i e d e n e r V e r w a l t u n g s z w e i g e d e r S t a d t B u r g d o r f , e r l a u b e n d a s O u e r p r o f i l g u t 
z u e r f a s s e n . U n t e r e i n e r g e r i n g m ä c h t i g e n h o l o e a e n e n D e c k s c h i c h t f i n d e n s i e h 
w ü r m e i s z e i t l i c h e S c h o t t e r , d . h . K i e s e , m i t w e c h s e l n d e m S a n d g e h a l t , h ä u f i g 
l e i c h t s i l t h a l t i g , z . T . s a u b e r , u n t e r g e o r d n e t s t ä r k e r s i l t i g , m i t v e r e i n z e l t e n 
s t e l l e n w e i s e z a h l r e i c h e n S t e i n e n und B l ö c k e n . D i e i n K l e i n p u m p v e r s u e h e n e r m i t 
t e l t e n D u r c h l ä s s i g k e i t e n 1 i e g e n im a l l g e m e i n e n z w i s c h e n 1 0 " 3 und 10 "2 m/s 
( v g l . d i e B e m e r k u n g b e i 1 . 3 . 3 . ) . D i e b i s 4 0 m ( 6 1 4 . 2 1 0 / 8 9 ) m ä c h t i g e S e d i m e n t 
a b f o l g e l ä s s t s i c h n i c h t u n t e r t e i l e n . 
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2. HYDROCHEMIE - B A K T E R I O L O G I E 

A. W e r n e r , d i p l . I n g . E T H ; M i t a r b e i t e r : F . M u c h e n b e r g e r , d i p l . I n g . HTL 

2 . 1 . A l l g e m e i n e s 

Z w e i G e s i c h t s p u n k t e w a r e n b e i m A u s a r b e i t e n d e s h y d r o c h e m i s e h e n und b a k t e r i o l o 
g i s c h e n L i n t e r s u c h u n g s p r o g r a m m e s m a s s g e b e n d : E i n e r s e i t s s o l 1 t e m i t d e n U n t e r 
s u c h u n g e n e i n m ö g l i c h s t r e p r ä s e n t a t i v e r U e b e r b l i c k ü b e r d i e c h e m i s c h e u n d b a k 
t e r i o l o g i s c h e B e s c h a f f e n h e i t d e s G r u n d w a s s e r s bzw. ü b e r d i e c h e m i s c h e B e s c h a f 
f e n h e i t d e s O b e r f l ä c h e n w a s s e r s - i n s b e s o n d e r e d e r Emme - g e w o n n e n w e r d e n k ö n n e n . 
A n d e r e r s e i t s s o l 1 t e n d i e U n t e r s u c h u n g e n e r l a u b e n , d i e Q u a l i t ä t d e s g e f ö r d e r t e n 
T r i n k w a s s e r s z u b e u r t e i l e n . D i e U n t e r s u c h u n g e n b e r ü c k s i c h t i g t e n d e s h a l b v o r w i e 
g e n d ö f f e n t l i c h e und g r ö s s e r e p r i v a t e G r u n d w a s s e r f a s s u n g e n im H a u p t t a l e d e r 
Emme. 

Im J u l i / A u g u s t 1 9 7 2 w u r d e im M i t t l e r e n und im U n t e r e n E m m e n t a l g l e i c h z e i t i g 
e i n e e r s t e Kampagne h y d r o c h e m i s c h e r und b a k t e r i o l o g i s c h e r U n t e r s u c h u n g e n d u r c h 
g e f ü h r t . D a s k a n t o n a l e c h e m i s c h e L a b o r a n a l y s i e r t e G r u n d w a s s e r p r o b e n v o n i n s g e 
s a m t 81 E n t n a h m e s t e l 1 e n , 15 a u s dem M i t t l e r e n , d i e r e s t l i c h e n a u s dem U n t e r e n 
E m m e n t a l ( s . T e i 1 I I I ) ; d i e P r o b e e n t n a h m e e r f o l g t e d u r c h D r . N I G G L I im A u f t r a g e 
d e s WEA. D a s K a n t o n a l e G e w ä s s e r s c h u t z l a b e r e n t n a h m u n d a n a l y s i e r t e f ü r d a s g e 
s a m t e E m m e n t a l W a s s e r p r o b e n a u s 23 E n t n a h m e s t e l l e n a n O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r n . A u s 
dem M i t t l e r e n E m m e n t a l s t a m m e n 1 e d i g l i c h z w e i W a s s e r p r o b e n , b e i d e a u s d e r Emme 
( ü b r i g e : s . T e i 1 I und I I I ) . 

D i e z w e i t e Kampagne im M i t t l e r e n und U n t e r e n E m m e n t a l f i e l a u f d i e M o n a t e 
F e b r u a r / M ä r z 1 9 7 3 . D i e A n a l y s e n d e r W a s s e r p r o b e n w u r d e n e b e n f a l 1 s d u r c h d i e 
b e i d e n L a b o r s v o r g e n o m m e n . Von d e n i n s g e s a m t 7 8 G r u n d w a s s e r p r o b e n e n t f a l l e n 15 
a u f d a s M i t t l e r e E m m e n t a l . D i e E n t n a h m e s t e l l e n d e r 8 O b e r f 1 ä c h e n w a s s e r p r o b e n 
1 i e g e n i m O b e r e n E m m e n t a l . 

F ü r e i n e 1 9 7 3 v o r g e s e h e n e , d r i t t e U n t e r s u c h u n g s r e i h e n a c h E n d e d e s S c h n e e s c h m e l z 
a b f l u s s e s i n d e n M o n a t e n J u n i / J u l i , f e h l t e n d i e K r e d i t e . 

F ü r d a s M i t t l e r e E m m e n t a l g e h e n A n a l y s e n e r g e b n i s s e und L a g e d e r E n t n a h m e s t e l 1 e n 
d e r b e i d e n d u r c h g e f ü h r t e n U n t e r s u c h u n g s k a m p a g n e n a u s d e r B e i läge I I ,4 h e r v o r . E r 
g ä n z e n d s i n d im R ä u m e d e s B u r g d o r f e r S c h a c h e n s n o c h d i e A n a l y s e n e r g e b n i s s e d e r 
Emme, d e s s o g . A M P - K a n a l s , d e s I n d u s t r i e k a n a l s u n d d e s H e i m i s w i 1 b a c h e s d a r g e 
s t e l 1 t w o r d e n . D i e P r o b e n w u r d e n i n d e n J a h r e n 1 9 6 9 / 7 0 b e i d e r A b k l ä r u n g d e r 
G r u n d w a s s e r v e r h ä l t n i s s e s ü d l i c h v o n B u r g d o r f im A u f t r a g e d e r W a s s e r v e r s o r g u n g 
d e r S t a d t B u r g d o r f e r h o b e n . A u f d i e z e i c h n e r i s c h e D a r s t e l 1 u n g d e r R e s u l t ä t e 
d e r g l e i c h z e i t i g u n t e r s u c h t e n G r u n d w a s s e r p r o b e n i n 27 E n t n a h m e s t e l l e n s ü d l i c h 
v o n B u r g d o r f w i r d v e r z i c h t e t . S i e k ö n n e n dem S c h l u s s b e r i c h t d e r e r w ä h n t e n Ab
k l ä r u n g (WERNER, 1 9 7 0 ) entnommen w e r d e n . 
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D i e b a k t e r i o l o g i s c h e n E r g e b n i s s e d e r P r o b e n w u r d e n e n t s p r e c h e n d d e n A n f o r d e 
r u n g e n a n T r i n k w a s s e r ( v g l . : S c h w e i z e r i s c h e s L e b e n s m i t t e l b u c h 1 9 7 2 ) e n t w e d e r 
a l s g e n ü g e n d o d e r a l s u n g e n ü g e n d b e z e i c h n e t . D a r g e s t e l l t w i r d d e r s c h l e c h t e r e 
d e r b e i d e n B e f u n d e . 

T a b e l l e 11,1 g i b t e i n e U e b e r s i c h t ü b e r d i e e r w ä h n t e n U n t e r s u c h u n g s k a m p a g n e n . 
D i e d e n U n t e r s u c h u n g s t a g e n z u g e o r d n e t e n W a s s e r s t ä n d e s i n d , s o w e i t s i e n i c h t a u s 
d e r B e i l a g e 1 1 , 2 ( v g l . a u c h B e i l a g e 1 1 , 5 ) h e r a u s g e l e s e n w e r d e n k ö n n e n , dem 
S c h l u s s b e r i c h t d e r A b k l ä r u n g d e r G r u n d w a s s e r v e r h ä l t n i s s e s ü d l i c h v o n B u r g d o r f 
(WERNER 1 9 7 0 ) z u e n t n e h m e n . 

T a b e l l e 11,1 

D u r c h g e f ü h r t e c h e m i s c h e u n d b a k t e r i o l o g i s c h e U n t e r s u c h u n g e n 

U n t e r A n z a h l Wa s s e r t y p W a s s e r s t a n d A u f t r a g g e b e r 
s u c h - P r o b e -

A u f t r a g g e b e r 

u n g s " e n t -

datum na hme-

s t e l l e n 

20 IQ .69 26 Grun dwa s s e r hach ( abnehmend) WV d e r S t a d t 
4 GberflächenWasser B u r g d a r f 

6 11 .69 26 Grundwasser ' - d u r c h s c h n i t t l i c h WV d e r S t a d t 
4 OberflächenWasser B u r g d o r f 

25 11 69 26 Grundwa s s e r ' v d u r c h s c h n i t t l i c h WV d e r S t a d t 
4 OberflächenWasser B u r g d o r f 

1 12 69 12 Grundwa s s e r ' v d u r c h s c h n i t t l i c h WV d e r S t a d t 
3 Oberflächenwasser B u r g d o r f 

IG 3 70 27 Grundwa s s e r hoch (abnehmend) WV d e r S t a d t 
4 Oberflächenwasser B u r g d o r f 

24. 3 7D 27 Grundwa s s e r hoch (zunehmend) WV d e r S t a d t 
4 Oberflächenwasser B u r g d o r f 

26. 7 72 2 Grundwasser " - d u r c h s c h n i t t l i c h WEA 

(a bnehmend) 
3 . a 72 4 Grundwa s s e r - d u r c h s c h n i t t l i c h WEA 

(abnehmend) 

7. a. 72 4 Grundwa s s e r ' - d u r c h s c h n i t t l i c h WEA 

(abnehmend) 
a. a. 72 3 Grundwasser " d u r c h s c h n i t t l i c h WEA 

(abnehmend) 

9. a. 72 2 Oberflächenwasssr ' N ' d u r c h s c h n i t t l i c h WEA 

(abnehmend) 

a. 3 . 73 2 G r u n d w a s s e r • ^ / d u r c h s c h n i t t l i c h WEA 
12. 3 . 73 9 Grundwa s s e r - ^ d u r c h s c h n i t t l i c h WEA 

13 . 3 . 73 4 G rundwasser • ^ d u r c h s c h n i t t l i c h WEA 
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2 . 2 . B e u r t e i l u n g d e r A n a l y s e n e r g e b n i s s e 

2 . 2 . 1 . S t a t i s t i k 

M i t d e n s t a t i s t i s c h e n A u s w e r t u n g e n s o l l d e r G e s a m t c h a r a k t e r d e r G ü t e d e s a u s dem 
H a u p t g r u n d w a s s e r l e i t e r und a u s d e n O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r n e n t n o m m e n e n V J a s s e r s 
b e s c h r i e b e n w e r d e n . D i e A u s w e r t u n g e n z i e l e n d e s h a l b i n e r s t e r L i n i e a u f d a s E r 
f a s s e n d e r K o n z e n t r a t i o n s - M i t t e l w e r t e d e r u n t e r s u c h t e n c h e m i s c h e n K o m p o n e n t e n a b . 

D i e i n d e n T a b e l l e n a u f g e f ü h r t e n M i t t e l w e r t e e n t s p r e c h e n dem a r i t h m e t i s c h e n M i t 
t e l d e r U n t e r s u c h u n g s r e s u l t a t e j e w e i l s e i n e r K a m p a gne. 

Um d i e A b w e i c h u n g e n v o n d e n M i t t e l w e r t e n z u e r f a s s e n , d i e n e n d i e V a r i a n z e n und 
d i e V a r i a t i o n s k o e f f i z i e n t e n . D i e s e s i n d u n a b h ä n g i g v o n d e n E i n h e i t e n und e i g n e n 
s i c h , d i e S t r e u u n g e n d e r v e r s c h i e d e n e n A n a l y s e n k o m p o n e n t e n z u v e r g l e i c h e n . 

A l s B e i s p i e l s e i a u f d i e V a r i a t i o n s k o e f f i z i e n t e n v o n C h l o r i d und G e s a m t h ä r t e i n 
d e n T a b e l l e n 1 1 , 2 und 1 1 , 3 h i n g e w i e s e n . W ä h r e n d s i e f ü r C h l o r i d z w i s c h e n 0 . 1 4 
und 0.34 s c h w a n k e n , 1 i e g e n s i e f ür d i e G e s a m t h ä r t e z w i s c h e n 0 . 10 u n d 0 . 1 6 . D i e s 
l ä s s t s i c h d a d u r c h e r k l ä r e n , d a s s d i e H ä r t e im V e r g l e i c h z u d e n C h l o r i d e n w e n i g e r 
d u r c h l o k a l e E i n f l ü s s e v e r s c h i e d e n e n U r s p r u n g s z . B . D ü n g u n g , V e r s c h m u t z u n g e t c . 
s o n d e r n v i e l m e h r d u r c h e i n e n d e n g a n z e n G r u n d w a s s e r s t r o m b e e i n f l u s s e n d e n F a k t o r 
z . B . I n f i l t r a t i o n v o n E m m e w a s s e r g e p r ä g t w i r d . M i t d e r V a r i a t i o n s b r e i t e w i r d 
s c h l i e s s l i c h d i e S p a n n w e i t e vom m a x i m a l e n zum m i n i m a l e n W e r t a n g e g e b e n . 

I n T a b e l l e 1 1 , 2 w e r d e n d i e s t a t i s t i s c h e n A n g a b e n d e r A n a l y s e n e r g e b n i s s e a u s 
G r u n d w a s s e r p r o b e n d e r b e i d e n WEA-Kampagnen vom 2 6 . 7 . b i s 8 . 8 . 1 9 7 2 und vom 8 . 3 . 
b i s 1 3 . 3 . 1 9 7 3 a u f g e f ü h r t . U n a u s g e w e r t e t b l i e b e n d i e A n a l y s e n w e r t e f ü r E i s e n und 
Mangan, da d i e s e b e i d e n K o m p o n e n t e n b e i v i e l e n P r o b e n n u r i n S p u r e n n a c h g e w i e 
s e n w e r d e n k o n n t e n . D i e P r o b e e n t n a h m e s t e l l e n s i n d , w i e d i e s a u s B e i l a g e I I , 4 
h e r v o r g e h t ^ r ä u m l i c h e t w a g l e i c h m ä s s i g ü b e r d e n G r u n d w a s s e r l e i t e r d e s M i t t l e r e n 
E m m e n t a l s ^ ̂  v e r t e i l t , s o d a s s d i e b e r e c h n e t e n M i t t e l w e r t e a l s r e p r ä s e n t a t i v f ü r 
d i e c h e m i s c h e B e s c h a f f e n h e i t d e s G r u n d w a s s e r s w ä h r e n d d e r b e i d e n U n t e r s u c h u n g s 
p e r i o d e n b e t r a c h t e t w e r d e n k ö n n e n . 

T ) " G r u n d w a s s e r l e i t e r u n t e r d e r Emme" d i e A n a l y s e n e r g e b n i s s e d e r F a s s u n g e n 
6 1 4 . 2 1 0 / 3 9 und 61 7 . 2 0 6 / 7 w u r d e n i n d i e A u s w e r t u n g n i c h t e i n b e z o g e n , d a d i e 
F a s s u n g e n a u s s e r h a l b , bzw. ü b e r d i e s e m G r u n d w a s s e r l e i t e r 1 i e g e n . 

n 



T a b e l l e 1 1 , 2 

S t a t i s t i k d e r c h e m i s c h e n G r u n d w a s s e r a n a l y s e n a u s 13 P r o b e e n t n a h m e s t e l 1 e n im 
E m m e n t a l g r u n d w a s s e r l e i t e r ( s . B e i l a g e I I , 4 ) 

A n a l y s e n 
Komponenten 

Datum n i t t e l w a r t V a r i a n z V a r i a t i o n s -
k o e f f i z i e n t 

V a r i a t l o n s -
b r e l t s 

Turbidität 

( S i O ^ ) 

mg/1 

26.7.- 8.8.1972 

6.3.-13.3.1973 
1.9 

0.4 ' 
9 . 8 

0.1 
1.6 

0.61 
12.2 
• o .g 

N i t r a t (ND3) 

mg/1 

26.7.- 8.8.1972 

8.3.-13.3.1973 
17.0 

16.0 
37.1 
18.9 

0 . 36 
0 . 24 

22 

16 

C h l o r i d ( C D 

mg/1 
26.7.- 8.8.1972 
8.3.-13.3.1973 

7.8 
10.1 

6 . 0 
1.9 

0.31 
0 .14 

9 .6 
4.9 

S u l f a t (SO^) 

mg/1 

26.7.- 6.8.1972 

8.3.-13.3.1973 
11.8 

10.6 
9 . 7 
2.1 

0 .26 

0.14 

10 

5 

Dxi d i R r b a r -

k e i t 

(KMnO^) mg/1 

26.7.- 8.8.1972 
8.3.-13.3.1973 

3.1 
2.3 

0.5 

0.3 
0.22 

0.22 

3 .1 

1.8 

Q^-Sättigung 26.7.- 8.8.1972 
8.3.-13.3.1973 

58.5 

64.5 
459 .3 

143 . 0 
0.37 
0.19 

69 . 1 

37.0 

Gesamthärte 
f r a n z . ° 

26.7.- 8.8.1972 
8.3.-13.3.1973 

28.8 

27.2 
8.2 

10.3 
0 .10 
0.12 

10.4 

g. 1 

Karbonathärte 

f r a n z . ° 
2 6 . 7 . - 8.8.1972 

8.3.-13.3.1973 
25.7 

24.0 
4.4 

7.7 
0.08 

0.11 
7.6 
7.6 

M i t t e l w e r t ; x = - E x. x. = e i n z e l n e r M e s s w e r t 
1 = 1 " " " 

V a r i a t i o n s k o e f f i z i e n t : f V a r i a t i o n s b r e i t e : x max - x m i n 

ohne Wert d e r P r o b e e n t n a h m e s t e l l e 614.209/16 (53 mg S i O _ / l :) 

T a b e l l e 1 1 , 3 z e i g t d i e s t a t i s t i s c h e A u s w e r t u n g d e r A n a l y s e n e r g e b n i s s e v o n 
G r u n d w a s s e r p r o b e n , d i e im Rahmen d e r A b k l ä r u n g d e r G r u n d w a s s e r v e r h ä l t n i s s e 
s ü d l i c h v o n B u r g d o r f (WERNER, 1 9 7 0 ) entnommen w u r d e n . D e r d a m i t e r f a s s t e G r u n d 
w a s s e r l e i t e r - A b s c h n i t t r e i c h t v o n d e r E B T - S t a t i o n O b e r b u r g b i s n ö r d l i c h d e s 
B u r g d o r f e r S c h a c h e n s . D a m i t s i c h d i e W e r t e d e r v e r s c h i e d e n e n U n t e r s u c h u n g s 
p e r i o d e n m i t e i n a n d e r v e r g l e i c h e n l a s s e n , w u r d e n d i e E r g e b n i s s e v o n E n t n a h m e 
s t e l l e n , b e i d e n e n R e s u l t a t e v o n e i n e r o d e r m e h r e r e n P r o b e n f e h l e n , i n d i e 
A u s w e r t u n g n i c h t e i n b e z o g e n . A u s d e m s e l b e n G r u n d e s i n d a u c h d i e M i t t e l w e r t e , 
V a r i a n z e n usw. d e r Kampagne vom 1 . 1 2 . 6 9 n i c h t a u f g e f ü h r t w o r d e n . 

D i e T u r b i d i t ä t w u r d e b e i a l l e n K a m p a g n e n n i c h t a n a l y s i e r t . 

12 



T a b e l l e 1 1 , 3 

S t a t i s t i k d e r c h e m i s c h e n G r u n d w a s s e r a n a l y s e n a u s 22 P r o b e e n t n a h m e s t e l l e n i m 
B e r e i c h d e r s t ä d t i s c h e n G r u n d w a s s e r f a s s u n g e n v o n B u r g d o r f 

A n a l y s e n Datum M i t t e l w e r t V a r i a n z V a r i a t i o n s  V a r i a t i o n s 

k o e f f i z i e n t b r e i t e 

N i t r a t (Nü^) 20 lü 1969 11 a 19 8 0 3B 19 7 
j 6 11 1969 12 1 16 3 0 33 19 7 

mg/1 25 11 1969 12 6 14 5 0 30 I B 7 

10 3 1970 14 9 24 7 0 33 24 0 

24 3 1970 16 1 31 1 0 35 22 G 

C h l o r i d ( C l ) 20 IG 1969 4 5 2 3 0 34 5 3 

6 11 1969 6 1 1 4 0 19 4 . 8 

mg/1 25 11 1969 5 7 1 fi 0 22 5 . 7 

10 3 197G 10 0 10 6 0 32 8. 5 

24 3 1970 7 7 7 0 0 34 8. 5 

S u l f a t ( 5 0 . ) 20 IG 1969 9 4 3 7 0 20 7 
4 6 11 1969 B 0 4 1 0 25 IG 

mg/1 25 11 1969 IG B a 4 0 27 13 

10 3 1970 12 Q 18 9 0 36 2U 

24 3 1970 11 6 12 7 0 31 17 

D x i d i e r b a r - 20 10 19fi9 2 7 0 4 ü 23 2 . 7 

k B i t 6 11 1969 2 6 1 1 0 40 5 . 0 

(KMnü ) 25 11 1969 2 7 0 7 0 32 3 . 1 

4 10 3 1970 3 G 0 4 0 21 3 . 1 

mg/1 24 3 1970 3 2 1 1 0 33 3 . 8 

•„-Sättigung 20 10 1969 50 2 287 0 G 34 55 . 0 

6 11 1969 52 6 431 7 0 40 68. 0 

25 11 1969 51 6 312 5 0 34 fi7. 0 

10 3 1970 76 3 692 0 0 34 94. 5 

24 3 1970 BO 1 904 8 0 38 IGfi . 0 

Gesamthärte 20 10 1969 25 2 11 4 0 13 1 1 . 3 

f r a n z . ° 6 11 1969 25 4 10 2 G 13 12. 0 

25 11 1969 25 8 9 6 0 12 10. 1 

10 3 1970 25 3 16 9 0 16 I f i . 1 

24 3 1970 21 7 9 2 G 14 13 . G 

Karbonathärte 20 10 1969 24 1 10 5 0 13 12 . 3 

f r a n z . ° fi 11 1969 24 3 9 7 0 13 12 . 6 

25 11 19fi9 24 9 9 1 G 12 10. 4 

10 3 1970 22 6 10 9 0 15 14 . G 

24 3 1970 19 2 fi 8 0 14 1 1 . 3 

A u s T a b e l l e 11,4 g e h e n s c h l i e s s l i c h d i e A n a l y s e n e r g e b n i s s e für v i e r O b e r f l ä c h e n 
g e w ä s s e r h e r v o r . E i n e s t a t i s t i s c h e A u s w e r t u n g h a t h i e r w e n i g S i n n , h a b e n d o c h 
Emme, AM P - K a n a l und H e i m i s b a c h i n f o l g e d e r e i n g e l e i t e t e n A b w ä s s e r e i n e n e i g e n e n 
C h e m i s m u s . Am e h e s t e n l a s s e n s i c h d i e W e r t e für d i e Emme und für d e n m i t Emme
w a s s e r g e s p i e s e n e n I n d u s t r i e k a n a l v e r g l e i c h e n . D i e s e W e r t e z e i g e n , a u c h m i t e i n i 
g e n A u s n a h m e n , k e i n e g r o s s e n A b w e i c h u n g e n v o n e i n a n d e r . 

Man m u s s s i c h a b e r b e w u s s t s e i n , d a s s d u r c h d e n Bau d e r K l ä r a n l a g e n d i e h i e r d a r 
g e s t e l l t e n V e r h ä l t n i s s e h e u t e n i c h t m e h r z u t r e f f e n . 
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T a b e l l e 1 1 ,4 

Z u s a m m e n s t e l l u n g d e r c h e m i s c h e n O b e r f l ä c h e n w a s s e r a n a l y s e n a u s 4 P r o b e e n t n a h m e 
s t e l l e n im B e r e i c h d e r s t ä d t i s c h e n G r u n d w a s s e r f a s s u n g e n v o n B u r g d o r f 

A n a l y s e n Oberflächen W E A - B B Z . Datum 
Komponenten gewässer 

20J.a6g 6aX69 250.169 1.1289 1Q3.70 24370 98.72 

N i t r a t (NO3 Emme 614.210/174 1 1 10 a 11 14 10 1 1 
mg/1 Indüstriekanal 614.210/171 11 11 B _ 13 10 

AMP-Kanal 614.210/173 7 11 B 15 11 16 
H e i m i s w i l b a c b 614.210/172 14 14 12 13 I B 20 

C h l o r i d ( C l Emme 614.210/174 5.3 7.3 4.7 5.2 6.5 3.2 6.5 
mg / l I n d u s t r i e k a n a l 614.210/171 2.3 5.4 4.5 - 6.4 2.6 

AMP-Kanal 614.210/173 61. 8 34 . 5 4.2 7 .1 55.B 5.7 
H e i m i s w i l b a c h 614.210/172 5 . 0 7 . 9 7.0 7.1 8.5 7.0 

S u l f a t (SO4) Emme 614.210/174 9 B 9 10 B 9 10 
mg / l I n d u s t r i e k a n a l 614.210/171 9 10 9 - 8 9 

AMP-Kanal 614.210/173 26 19 9 12 19 1 1 
H e i m i s w i l b a c h 614.210/172 15 11 14 13 10 13 

O x i d i e r  Emme 614.210/174 5 . 9 9.0 9.4 3 . 9 4.6 9.3 11 
b a r k e i t I n d u s t r i e k a n a l 614.210/171 5.0 1 1 . 0 9.4 4.2 9 i.l 
(KM 0^) AMP-Kanal 6 1 4 .210/173 110.0 63.0 B.B 8 . 7 4.8 7.2 

mg/1 H e i m i s w i l b a c b 614.210/172 6 . 9 5 . 9 7.5 5 . 0 5.2 8.6 

Emme 614.210/174 130 „ l o a 110 127 137 
Indüstriekanal 614.210/171 130 106 105 - 123 157 

Sättigung AMP-Kanal 614.210/173 30 43 70 70 B2.5 106 

/o H e i m i s w i l b a c h 614.210/172 117 102 101 98 117. 5 135 

Gesamt Emme 614.210/174 22.7 2 2 . 9 19.2 21.9 22.4 16.2 21.6 
härte I n d u s t r i e k a n a l 614.210/171 22. B 2 2 . 9 19.0 - 2 2 . 1 15.6 
f r a n z . AMP-Kanal 614.210/173 23.7 24.6 13.7 2 6 . 1 25. 6 22.8 

H e i m i s w i l b a c h 614.210/172 2B.5 28 . 7 27.7 26.3 27.2 23 . 2 

K a r b o n a t  Emme 614.210/174 2 1 . 9 22.Q 18.7 21.4 20.7 14.7 2 0 . 6 
härte I n d u s t r i e k a n a l 614.210/171 21.4 21.6 I B . 4 - 20 . 3 14 . 1 
f r a n z . AMP-Kanal 614.21G/173 40.8 33 . 3 13.4 24.8 28. B 20.7 

H e i m i s w i l b a c h 614.210/172 2 6 . 9 29.0 26. 6 27.0 24.5 20.1 

U P r o b e e n t n a h m e s t e l l e W E A - B B Z . 614.209/9 
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2 . 2 . 2 . C h e m i s c h e R e s u l t a t e 

2 . 2 . 2 . 1 . T u r b i d i t ä t 

D i e T u r b i d i t ä t ( T r ü b u n g ) d e r i n d e n b e i d e n WEA-Kampagnen u n t e r s u c h t e n G r u n d 
w a s s e r p r o b e n l i e g t b i s a u f d r e i P r o b e n u n t e r d e r für T r i n k w a s s e r i m K a n t o n 
B e r n h ö c h s t z u l ä s s i g e n K o n z e n t r a t i o n v o n 2.5 mg S i 0 2 / 1 . D i e T r ü b u n g d e r d r e i 
z u b e a n s t a n d e n d e n P r o b e n d ü r f t e a u f V e r s c h m u t z u n g e n i n d e n F a s s u n g s a n l a g e n z u 
r ü c k z u f ü h r e n s e i n . 

D i e Emme i s t b e i H o c h w a s s e r d u r c h d i e g r o s s e V e r f r a c h t u n g v o n s i 1 t i g e n , t o n i g e n 
P a r t i k e l n s e h r t r ü b e ( > 2 0 0 mg S i O g / l ) . M i t dem R ü c k g a n g e i n e s H o c h w a s s e r s 
g e h t im a l l g e m e i n e n a u c h d i e T r ü b u n g r a s c h z u r ü c k . B e i d e r d u r c h s c h n i t t l i c h e n 
W a s s e r f ü h r u n g vom 9 . 8 . 1 9 7 2 s c h w a n k t e d i e f e s t g e s t e l l t e T u r b i d i t ä t i n d e r Emme 
z w i s e h e n 5.1 und 5.2 mg S i 0 2 / 1 . 

2 . 2 . 2 . 2 . N i t r a t 

A I s R i c h t w e r t f ür T r i n k w a s s e r w i r d im S c h w e i z . L e b e n s m i t t e l b u c h ( 1 9 7 2 ) e i n 
N i t r a t g e h a l t v o n ̂  4 0 mg NO3/I a n g e g e b e n . D i e N i t r a t g e h a l t e s ä m t l i c h e r W a s s e r 
p r o b e n - G r u n d w a s s e r w i e a u c h O b e r f l ä c h e n w a s s e r - 1 i e g e n m i t e i n e r V a r i a t i o n s 
b r e i t e v o n 1 8 . 7 mg/1 b i s 24 mg/1 u n t e r d i e s e m R i c h t w e r t . D e r g r ö s s t e G e h a l t v o n 
3 8 bzw. 3 0 mg/1 s t a m m t a u s d e r H a u s w a s s e r f a s s u n g 6 1 7 . 2 0 6 / 7 i n d e r T e r r a s s e v o n 
R i f f e r s h ü s e r e n , a u s w e l e h e r W a s s e r g e f ö r d e r t w i r d , d a s 30 m ü b e r dem i n B e i l a g e 
1 1 , 2 d a r g e s t e l 1 t e n G r u n d w a s s e r s p i e g e l a n s t e h t . D i e s e W e r t e z e u g e n v o n e i n e r l o 
k a l e n V e r s c h m u t z u n g . 

2 . 2 . 2 . 3 . C h l o r i d 

S ä m t l i c h e W e r t e d e s G r u n d w a s s e r s l i e g e n u n t e r 20 mg C l / 1 , d . h . m i n d e s t e n s 1 8 0 mg/1 
u n t e r dem z u l ä s s i g e n G r e n z w e r t f ür T r i n k w a s s e r ( S c h w e i z . L e b e n s m i t t e l b u c h 1 9 7 2 ) . 
D i e h ö c h s t e n W e r t e z e i g e n d i e P r o b e n a u s d e r M e s s s t e l l e 6 1 4 . 2 1 0 / 3 9 b e i B u r g d o r f , 
Z i e g e l e t , m i t 1 8 . 7 mg/Cl/1 und w i e d e r u m d i e a u s d e r F a s s u n g 6 1 7 . 2 0 6 / 7 i n d e r 
T e r r a s s e v o n R i f f e r s h ü s e r e n m i t 1 4 . 5 m g / C l / 1 . B e i b e i d e n F a s s u n g e n s i n d l o k a l e 
V e r u n r e i n i g u n g e n f e s t s t e l 1 b a r . 

B e i d e n O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r n f ä l I t d e r z e i t w e i 1 i g g r o s s e C h l o r i d g e h a l t d e s AMP-
K a n a l s a u f . E s i s t e i n d e u t i g , d a s s h i e r w ä h r e n d d e n U n t e r s u e h u n g s p e r i o d e n z i e m 
l i c h s t a r k v e r s c h m u t z t e A b w ä s s e r e i n g e l e i t e t w o r d e n s i n d . 

2 . 2 . 2 . 4 . S u l f a t 

K e i n e G r u n d w a s s e r - A n a l y s e z e i g t e z u b e a n s t a n d e n d e S u l f a t g e h a l t e . D i e O b e r f l ä c h e n 
w a s s e r - P r o b e n w e i s e n a l 1 e r e l a t i v k l e i ne S 0 4 - G e h a l t e a u f . 

2 . 2 . 2 . 5 . O x i d i e r b a r k e i t 

D e r K a i i u m p e r m a n g a n a t v e r b r a u c h b e i d e n u n t e r s u c h t e n G r u n d w a s s e r a n a l y s e n b e l ä u f t 
s i c h im a l 1 g e m e i n e n a u f 1.6 b i s 3.8 mg/1. E r l i e g t s o m i t u n t e r dem R i c h t w e r t f ü r 
T r i n k w a s s e r ( s e h w e i z . L e b e n s m i t t e l b u c h 1 9 7 2 ) . L e d i g l i c h d i e b e i d e n P r o b e n d e r 
E n t n a h m e s t e l l e 6 1 4 . 2 1 0 / 3 9 w e i s e n m i t e i n e m V e r b r a u c h v o n 3 8 bzw. 9.6 mg KMn04/l 
a u f e i n e s t a r k e B e l a s t u n g m i t o r g a n i s e h e n S t o f f e n h i n . D e r u n g ü n s t i g e E i n f l u s s 
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d e s b e n a c h b a r t e n , m i t o r g a n i s c h e n S t o f f e n e b e n f a l l s s t a r k b e l a s t e t e n H e i m i s w i 1 -
b a c h e s a u f d a s G r u n d w a s s e r i s t h i e r n i c h t a u s z u s c h l i e s s e n . 

A u c h Emme und I n d u s t r i e k a n a l , v o r a l l e m a b e r d e r A M P - K a n a l w e i s e n e i n e z e i t w e i -
l i g e s t a r k e B e l a s t u n g m i t u n z e r s e t z t e n , o r g a n i s c h e n S u b s t a n z e n a u f , h e r v o r g e -
r u f e n d u r c h d i e i n d e r U n t e r s u c h u n g s p e r i o d e n o c h e i n g e l e i t e t e n A b w ä s s e r . 

2 . 2 . 2 . 6 . S a u e r s t o f f s ä t t i g u n g 

A u s d e n E i n z e l u n t e r s u c h u n g e n g e h t h e r v o r , d a s s d i e S a u e r s t o f f s ä t t i g u n g d e s G r u n d 
w a s s e r s b e i e i n e m M i t t e l w e r t v o n 5 8 b i s 6 7 % für d a s g e s a m t e U n t e r s u c h u n g s g e b i e t 
( s . T a b e l l e 1 1 , 2 ) bzw. 50 b i s 8 0 % im F a s s u n g s g e b i e t d e r W a s s e r v e r s o r g u n g B u r g 
d o r f ( s . T a b e l l e 1 1 , 3 ) r e l a t i v g r o s s e n S c h w a n k u n g e n u n t e r w o r f e n i s t . D i e k l e i n e 
r e n M i t t e l w e r t e s t a m m e n vom Sommer 1 9 7 3 bzw. vom H e r b s t 1 9 6 9 . D i e g r ö s s e r e n Wer
t e b r a c h t e n d i e U n t e r s u c h u n g e n im F r ü h j a h r 1 9 7 0 . B e i k n a p p d e r H ä l f t e d e r u n t e r 
s u c h t e n G r u n d w a s s e r p r o b e n w i r d d i e S ä t t i g u n g s l i m i t e v o n 6 0 % ( R i c h t w e r t S c h w e i z . 
L e b e n s m i t t e l b u c h 1 9 7 2 ) u n t e r s c h r i t t e n . L o k a l e B e l a s t u n g e n d e s U n t e r g r u n d e s d u r c h 
V e r u n r e i n i g u n g e n m ö g l i c h e r w e i s e a b e r a u c h d i e s t a r k e E m m e i n f i l t r a t i o n s i n d d a f ü r 
v e r a n t w o r t l i c h . 

F ü r e i n d e u t i g e S c h l u s s f o l g e r u n g e n a n h a n d d e r S a u e r s t o f f s ä t t i g u n g s o l l t e n 
p e r i o d i s c h e U n t e r s u c h u n g s r e s u l t ä t e s o w o h l v o n d e n O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r n w i e 
a u c h vom G r u n d w a s s e r v o r l i e g e n . P e r i o d i s c h e M e s s u n g e n w a r e n j e d o c h a u s 
K o s t e n g r ü n d e n n i c h t d u r c h z u f ü h r e n . 

2 . 2 . 2 . 7 . E i s e n 

E i n e r h ö h t e r E i s e n g e h a l t b e e i n t r ä c h t i g t v o r a l l e m d i e A p p e t i t l i c h k e i t d e s W a s s e r s . 
D a n e b e n b r i n g t e r n a c h t e i l i g e A u s w i r k u n g e n a u f d i e Pumpen und v o r a l l e m a u f d a s 
L e i t u n g s n e t z m i t s i c h . H o h e r E i s e n g e h a l t f ö r d e r t a u c h d a s V e r o c k e r n u n d V e r 
s c h l a m m e n d e r F i 1 t e r b r u n n e n . 

Im a l l g e m e i n e n s i n d d i e E i s e n g e h a l t e d e r u n t e r s u c h t e n G r u n d w a s s e r p r o b e n m i t e i n e r 
V a r i a t i o n s b r e i t e v o n < 0.001 b i s 0.1 mg F e / 1 n i e d r i g . E i n z i g i n d e r E n t n a h m e s t e l l e 
6 1 4 . 2 1 0 / 3 9 ü b e r s c h r e i t e n s i e d i e t o l e r i e r t e G r e n z e v o n 0 . 1 0 mg F e / 1 : 1.3 bzw. 
0 . 4 3 mg F e / 1 s i n d f e s t g e s t e l l t w o r d e n . D i e s e r h o h e E i s e n g e h a l t d ü r f t e a u f d e n 
s e h r k l e i n e n S a u e r s t o f f g e h a l t z u r ü c k z u f ü h r e n s e i n . 

2 . 2 . 2 . 8 . Mangan 

D e r N a c h w e i s a u f Mangan v e r l i e f b i s a u f d i e b e i d e n P r o b e n d e r M e s s s t e l l e 
6 1 4 . 2 1 0 / 3 9 n e g a t i v ( < O.Ol mg M n / 1 ) . 

2 . 2 . 2 . 9 . G e s a m t h ä r t e , K a r b o n a t h ä r t e 

Das G r u n d w a s s e r d e s E m m e n t a l s g i l t im a l l g e m e i n e n a l s z i e m l i c h h a r t e s W a s s e r . D i e 
m i t t l e r e G e s a m t h ä r t e f ü r d i e K a m p a g n e n im Sommer 1 9 7 2 und F r ü h l i n g 1 9 7 3 b e t r ä g t 
2 6 . 8 bzw. 2 8 . 5 f r a n z . HO. 
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B e i d e r B e t r a c h t u n g d e r r ä u m l i c h e n V e r t e i l u n g d e r H ä r t e ( s . B e i l a g e 1 1 , 4 ) f ä l l t 
a u f , d a s s emmenahe P r o b e e n t n a h m e s t e l l e n d u r c h w e g s k l e i n e r e W e r t e a u f w e i s e n a l s 
e m m e w e i t e E n t n a h m e o r t e . D i e k l e i n s t e n H ä r t e w e r t e s i n d am 9 . 8 . 1 9 7 2 f ür d a s Emme
w a s s e r ( 6 1 8 . 2 0 6 / 1 2 : 2 0 . 6 f r a n z . H ° , 6 1 4 . 2 0 9 / 9 : 2 1 . 6 f r a n z . H^) z u v e r z e i c h n e n ; 
d i e g r ö s s t e n t r e t e n im G r u n d w a s s e r i n M ü n d u n g s g e b i e t e n d e r S e i t e n t ä l e r ( H e i m i s -
w i l t a l 6 1 4 . 2 1 0 / 3 9 m i t 4 1 . 0 f r a n z . HO) a u f . Das l ä s s t d a r a u f s c h l i e s s e n , d a s s 
d u r c h I n f i l t r a t i o n d e s w e i c h e r e n E m m e w a s s e r s d i e H ä r t e d e s G r u n d w a s s e r s e n t s c h e i 
d e n d v e r m i n d e r t w i r d . 

Z u r V e r d e u t l i c h u n g d i e s e r F e s t s t e l l u n g w u r d e n i n F i g u r 11,1 a u s d e n c h e m i s c h e n 
U n t e r s u c h u n g e n f ür d i e A b k l ä r u n g d e r G r u n d w a s s e r v e r h ä l t n i s s e s ü d l i c h v o n B u r g 
d o r f vom 1 0 . und 2 4 . 3 . 1 9 7 0 d i e H ä r t e w e r t e i n B e z i e h u n g zum E m m e - A b s t a n d d e r 
P r o b e e n t n a h m e s t e l l e n g e b r a c h t . D a s v o r g ä n g i g e A b f l u s s g e s c h e h e n d e r Emme w a r 
d u r c h m e h r e r e H o c h w a s s e r i n f o l g e s t a r k e r N i e d e r s c h l ä g e im F e b r u a r und e i n e n a n 
s c h l i e s s e n d e n H o c h w a s s e r r ü c k g a n g a n f a n g s M ä r z g e k e n n z e i c h n e t . K u r z n a c h d e r 
e r s t e n P r o b e e n t n a h m e vom 1 0 . 3 . 1 9 7 0 b e g a n n d e r S c h m e l z w a s s e r a b f 1 u s s , d e r ü b e r 
d e n 2 4 . 3 . 1 9 7 0 h i n a u s a n d a u e r t e . 

B e k a n n t l i c h t r e t e n b e i H o c h w a s s e r i n f o l g e d e s d i r e k t e n O b e r f l ä c h e n a b f l u s s e s 
o d e r d e r n u r k u r z e n V e r w e i l d a u e r d e s s e h r w e i c h e n N i e d e r s c h l a g s - bzw. S c h n e e 
s c h m e l z w a s s e r s i n a u f h ä r t e n d e n G e s t e i n e n t i e f e H ä r t e w e r t e a u f , w ä h r e n d i n T r o k -
k e n p e r i o d e n d a s E m m e w a s s e r r e l a t i v h a r t i s t (WEBER, 1 9 7 4 ) . D i e H ä r t e d e r Emme 
d ü r f t e d e s h a l b s o w o h l w ä h r e n d d e r N i e d e r s c h l a g s p e r i o d e im F e b r u a r 1 9 7 0 w i e a u c h 
w ä h r e n d d e s S c h m e l z w a s s e r a b f l u s s e s u n t e r dem D u r c h s c h n i t t g e l e g e n h a b e n . D i e s 
b e s t ä t i g e n d i e H ä r t e m e s s u n g e n 'vom 2 4 . 3 . 1 9 7 0 m i t 1 5 . 6 f r a n z . HO im I n d u s t r i e 
k a n a l und 1 6 . 2 f r a n z . HO i n d e r Emme. 

D i e H ä r t e d e s G r u n d w a s s e r s h a t s i c h w ä h r e n d d e r Z e i t s p a n n e vom 1 0 . b i s 2 4 . 3 . 1 9 7 0 
um e i n e n m i t t l e r e n W e r t v o n c a . 3.5 f r a n z . HO v e r r i n g e r t . D i e s e g r o s s e V e r ä n 
d e r u n g i s t n u r d u r c h e i n e b e a c h t l i c h e I n f i l t r a t i o n v o n w e i c h e r e m E n m e w a s s e r 
w ä h r e n d d e s S c h m e l z w a s s e r a b f l u s s e s und w ä h r e n d d e r v o r a n g e g a n g e n e n H o c h w a s s e r 
p e r i o d e n z u e r k l ä r e n . 

Für d i e r ä u m l i c h e V e r t e i l u n g d e r H ä r t e w e r t e i n F u n k t i o n zum E m m e - A b s t a n d e n t 
s t e h t s e h r w a h r s c h e i n l i c h i n f o l g e d e r v o r a n g e g a n g e n e n H o c h w a s s e r e i n f l ü s s e f ü r 
d e n 1 0 . 3 . 1 9 7 0 e i n e t w a s u n e i n h e i t l i c h e r e s B i l d . G e n e r e l l z e i g t d i e s e D a r s t e l l u n g 
j e d o c h r e c h t d e u t l i c h , d a s s w ä h r e n d I n f i l t r a t i o n s p e r i o d e n d i e H ä r t e w e r t e im I n 
f i l t r a t i o n s g e b i e t s ü d l i c h B u r g d o r f m i t zu n e h m e n d e m A b s t a n d v o n d e r Emme g r ö s s e r 
w e r d e n . D i e s w i r d v o r w i e g e n d b e d i n g t d u r c h d a s V e r m i s c h e n d e s I n f i l t r a t e s m i t 
h ä r t e r e m G r u n d w a s s e r und d u r c h d i e V e r w e i l d a u e r i m a u f h ä r t e n d e n G r u n d w a s s e r 
l e i t e r . 

17 



F i g u r 11,1 

G e s a m t h ä r t e d e s G r u n d w a s s e r s im B e r e i c h d e r s t ä d t i s c h e n G r u n d w a s s e r f a s s u n g e n 
B u r g d o r f 

41 H" 

\Einfluss des harten 
/ Heimiswilertal - Grundwassers 

ff 

Emme am 

Legende 

i(- Gesomtharte vom 10.3. 1970 

• Gesamtharte vom 24. 3.1970 

10.3,1970 22.4 franz. H° 

243.1970 i6,2 franz. H° 

0 100 200 
Emmeufer 

300 4 00 500 600 Abstand der ver = 

schredenen Probe = 

entnahmestellen 

von der Emme in m 
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2 . 2 . 3 . B a k t e r i o l o g i s c h e U n t e r s u c h u n g e n 

T r i n k w a s s e r m u s s i n e r s t e r L i n i e k e i m a r m s e i n . E s d ü r f e n i n e i n e r F a s s u n g a u f 
t r e t e n : 

G e s a m t e K e i m e 
C o l i f o r m e 
ü b r i g e K e i m e 

1 0 0 /ml 
0/ 1 0 0 ml 

1 0 0 / 1 0 0 ml 

R i c h t w e r t e S c h w e i z . L e b e n s m i t t e l b u c h 1 9 7 2 

( E r f a h r u n g s w e r t K a n t . L a b o r B e r n ) 

A u s d e n i n B e i l a g e I I , 4 a u f g e f ü h r t e n P r o b e e n t n a h m e s t e l ! e n ( v g l . T a b . 1 1 , 1 ) 
m ü s s e n d r e i V i e r t e l d e r W a s s e r a n a l y s e n b e a n s t a n d e t w e r d e n . M i t g r o s s e r Wahr
s c h e i n l i c h k e i t i s t d i e s a u f V e r s c h m u t z u n g s h e r d e i n d e r n ä h e r e n Umgebung d e r 
F a s s u n g e n , t e i l w e i s e a u c h a u f m a n g e l h a f t e F a s s u n g s a n l a g e n , z u r ü c k z u f ü h r e n . 

T a b e l l e 1 1 , 5 

B a k t e r i o l o g i s c h e U n t e r s u c h u n g s e r g e b n i s s e 

Kampa gnen 

Datum 

Proben 

t o t a l 

s n t n a hmest e11e 

m i t b ean

s t a n d e t e n 

Proben 

n b e a n s t a n d e t 

zu g r o s s e r 

K e i m z a h l 

e Proben I n f 

c o l i f o r m e r 

Ba k t e r i e n 

o l g e -

zu v i e l e r 

wärme-

l i e b e n d e r 

Ba k t e r i e n 

2 6 .7.- 8.8.1972 15 11 11 5 3 

8.3.-13.3,1973 14 9 9 0 • 
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3. HYDROMETRIE UND HYDROGRAPHIE 

A. W e r n e r , d i p l . I n g . E TH; M i t a r b e i t e r : F . L ü t h i , d i p l . I n g . H T L , F . M u c h e n b e r g e r , 
d i p l . I n g . HTL 

3 . 1 . A l l g e m e i n e s 

M i t d e n h y d r o m e t r i s e h e n U n t e r s u c h u n g e n s i n d 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 
s p i e g e l l a g e n und - b e w e g u n g e n i m E m m e n t a l - G r u n d w a s s e r l e i t e r ^ ) s o w i e d i e W a s s e r 
f ü h r u n g d e r w i c h t i g s t e n O b e r f 1 ä c h e n g e w ä s s e r e r f a s s t w o r d e n . D a z u w a r e n j e n a c h 
A u f g a b e n s t e l 1 u n g e i n e V i e l z a h l v o n E i n z e l m e s s u n g e n o d e r p e r i o d i s e h e M e s s u n g e n 
ü b e r e i n e m e h r o d e r w e n i g e r l a n g e Z e i t s p a n n e n o t w e n d i g . 

E i n g r o s s e r T e i l d e r p e r i o d i s c h e n M e s s u n g e n s t a m m t a u s d e n h y d r o l o g i s c h e n U n t e r 
s u c h u n g e n v o n T. BLOCH, E g e r k i n g e n , f ü r s e i n e D i s s e r t a t i o n " B e i t r ä g e z u r H y d r o 
l o g i e d e s U n t e r e n E m m e n t a l s " , 1 9 7 2 . BLOCH h a t s e i t 1 9 6 6 i n e i n e m m i t d e r U n t e r 
s t ü t z u n g d e s G e o g r a p h i s c h e n I n s t i t u t e s d e r U n i v e r s i t ä t B e r n , d e s WEA und d e s 
R e g i o n a l p l a n u n g s V e r b a n d e s B u r g d o r f a u f g e b a u t e n M e s s s t e l l e n n e t z z w i s c h e n L ü t z e l 
f l ü h und G e r l a f i n g e n d i e N i e d e r s c h l ä g e , d i e w i c h t i g s t e n O b e r f 1 ä c h e n g e w ä s s e r u n d 
d i e G r u n d w a s s e r s p i e g e l b e w e g u n g e n b e o b a c h t e t und a u s g e w e r t e t . D i e s e A r b e i t i s t 
s e h r w e r t v o l 1 , u m d i e h y d r o l o g i s c h e n V o r g ä n g e im U n t e r s u e h u n g s g e b i e t z u b e u r t e i 
l e n . I n d i e s e m B e r i e h t w e r d e n l e d i g l i c h d i e R e s u l t ä t e d e s o b e r e n T e i 1 s d e s Un
t e r s u c h u n g s g e b i e t e s v o n BLOCH w i e d e r g e g e b e n , d i e r e s t l i c h e n f o l g e n im B e r i c h t 
ü b e r d a s U n t e r e E m m e n t a l ( T e i 1 I I I ) . 

Im A n s c h l u s s a n d i e h y d r o m e t r i s e h e n U n t e r s u c h u n g e n v o n BLOCH ab 1 9 7 1 / 7 2 w u r d e n 
d u r c h S t u d e n t e n d e s g e o g r a p h i s c h e n I n s t i t u t s , u n t e r d e r L e i t u n g d e r D r e s . 
L E I B U N D G U T und D E T T W I L E R , e i n i g e M e s s s t e l l e n w e i t e r b e t r e u t u n d i n n e r h a l b v o n 
S e m e s t e r a r b e i t e n d i e M e s s r e s u l t ä t e a u s g e w e r t e t . S i e s i n d s o w e i t v o r h a n d e n e b e n 
f a l 1 s i n d i e s e m B e r i e h t z u s a m m e n g e f a s s t . 

Im Rahmen d e s WEA-Programmes g a l t e s v o r e r s t m i t E i n z e l m e s s u n g e n d a s b e s t e h e n d e 
M e s s s t e l l e n n e t z im H i n b l i c k a u f d i e K o n s t r u k t i o n d e r I s o h y p s e n d e s G r u n d w a s s e r 
s p i e g e l s z u ü b e r p r ü f e n und e r g ä n z e n d e B e o b a e h t u n g s p u n k t e z u s c h a f f e n . Um d i e 
Z u s a m m e n h ä n g e z w i s c h e n O b e r f 1 ä c h e n w ä s s e r n und G r u n d w a s s e r z u e r f a s s e n , m u s s t e n 
d i e w i c h t i g s t e n B ä c h e und v o r a l l e m d i e Emme v e r m e s s e n w e r d e n . E i n R e s u l t a t 
d i e s e r U n t e r s u c h u n g e n s t e l 1 t d i e i n B e i l a g e I I , 2 k o n s t r u i e r t e K a r t e d e r G r u n d -
w a s s e r s p i e g e l f l ä e h e und d e r E m m e w a s s e r s t ä n d e vom 2 0 . 3 . 1 9 7 4 d a r ( g l e i c h e s M e s s 
d a t u m w i e im O b e r e n E m m e n t a l ) . 

U n t e r s c h i e d l i c h l a n g e M e s s r e i h e n 1 i e g e n a u c h für v e r s c h i e d e n e S c h u t z z o n e n a b 
k l ä r u n g e n d e r ö f f e n t l i c h e n W a s s e r v e r s o r g u n g e n v o r . E s k a n n n i c h t G e g e n s t a n d 
d i e s e s B e r i c h t e s s e i n , a l l e d i e s e M e s s u n g e n d a r z u s t e l l e n und z u b e s p r e c h e n , 
s i n d s i e d o c h a u s d e n i n K a p i t e l 4 . 1 . 1 . a u f g e f ü h r t e n G u t a c h t e n z u e n t n e h m e n . 
Z u r E r g ä n z u n g d e r B e o b a c h t u n g s d a t e n v o n BLOCH w e r d e n j e d o c h d i e M e s s u n g e n i n 
d e n s e i t 1 9 6 7 b e t r i e b e n e n G r u n d w a s s e r s t a t i o n e n d e r W a s s e r v e r s o r g u n g v o n B u r g 
d o r f a u s z u g s w e i s e a u s g e w e r t e t und i n K a p i t e l 3 . 5 . 3 . a u f g e f ü h r t . 
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Im M i t t e l p u n k t d e r h y d r o g r a p h i s c h e n A b k l ä r u n g e n s t e h t d i e Emme a l s d o m i n a n t e s t e s 
O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r i n u n s e r e m U n t e r s u c h u n g s g e b i e t . Dank d e r d e t a i l l i e r t e n L ä n g e n 
p r o f i l e a u s d e r E m m e v e r m e s s u n g d e s E i d g . A m t e s f ür S t r a s s e n - und F l u s s b a u ( A S F ) , 
d i e u n s v o n B U E R K I , E m m e i n g e n i e u r d e s K a n t o n a l e n T i e f b a u a m t e s , K r e i s B u r g d o r f , 
z u r V e r f ü g u n g g e s t e l l t w u r d e n , k ö n n e n d i e H ö h e n l a g e d e r E m m e s o h l e und d e r v e r 
s c h i e d e n e n S c h w e l l e n s o w i e d e r 5 0 - j ä h r i g e H ö c h s t w a s s e r s t a n d vom H e r b s t 1 9 6 8 
o h n e z u s ä t z l i c h e V e r m e s s u n g s a r b e i t e n w i e d e r g e g e b e n w e r d e n . 

Um d i e h e u t i g e n O b e r f l ä c h e n w a s s e r s t ä n d e e i n z u m e s s e n , w a r e n a n d e r Emme u n d d e n 
S e i t e n b ä c h e n e i n e g r ö s s e r e A n z a h l A b s t i c h p u n k t e z u s c h a f f e n . D i e e n t s p r e c h e n d e n 
R e s u l t a t e g e h e n a u s B e i l a g e 1 1 , 5 h e r v o r . D i e s e B e i l a g e g i b t n e b e n dem L ä n g e n 
p r o f i l und e i n i g e n Q u e r p r o f i l e n a u c h e i n e U e b e r s i c h t ü b e r d i e m i t t l e r e n S o h l e 
v e r ä n d e r u n g e n , w e l c h e w e g e n d e r i n d i e s e m J a h r h u n d e r t a u s g e f ü h r t e n K o r r e k t i o n s 
a r b e i t e n a n d e r Emme e n t s t a n d e n s i n d ( s . a u c h T e i l I ) . 

3 . 2 . Das U n t e r s u c h u n g s g e b i e t 

D a s im f o l g e n d e n b e h a n d e l t e U n t e r s u c h u n g s g e b i e t s c h l i e s s t im O s t e n b e i R a m s e i 
a n d a s U n t e r s u c h u n g s g e b i e t d e s O b e r e n E m m e n t a l e s a n ( v g l . T e i l I , 1 9 7 5 ) . D i e 
n ö r d l i c h e G r e n z e f o l g t b i s A f f o l t e r n , H e i l i g e n l a n d , d e r W a s s e r s c h e i d e z w i s c h e n 
G r u e n e t a l und R U e g s b a c h t a l und v e r l ä u f t a n s c h l i e s s e n d d u r c h d e n W e i d w a l d ü b e r 
d e n R a c h i s b e r g a u f d i e R i e d e g g und w i e d e r h i n u n t e r z u r Emme i n d e n S c h a c h e n 
v o n B u r g d o r f . A u f d e r s ü d l i c h e n S e i t e d e r Emme z i e h t s i c h d i e G r e n z e v o n R a m s e i 
U b e r M o o segg b i s a u f d i e B l a s e n f l u h , f o l g t d e r W a s s e r s c h e i d e d e r s U d l i c h e n 
H ä l f t e d e s B i g e n t a l e s U b e r N e u h u s b e i G r o s s h ö c h s t e t t e n und S c h l o s s w i l , d i e 
M e n z i w i l e g g b i s D i e p o l d s h a s e n e g g . D a n a c h v e r l ä u f t s i e d u r c h d a s L i n d e n t a l U b e r d e n 
B a n t i g e r zum G r a u h o l z und f U h r t U b e r d i e H ö h e n n ö r d l i c h d e s U n t e r b e r g e n t a l e s 
d u r c h d e n P l e e r w a l d b i s w i e d e r u m i n d i e T a l s o h l e d e r Emme s ü d l i c h v o n B u r g d o r f . 

D i e F l ä c h e d i e s e s G e b i e t e s u m f a s s t 1 5 6 km2, d i e M e e r e s h ö h e v a r i i e r t z w i s c h e n 
5 4 0 m und 1 1 2 0 m. 

D e r g r ö s s t e T e i l d e r U n t e r s u c h u n g e n u m f a s s t d a s G e b i e t d e s E m m e n t a l - G r u n d w a s s e r 
l e i t e r s w e l c h e s im w e i t e r e n a u c h a l s B i l a n z i e r u n g s g e b i e t b e z e i c h n e t w i r d . 
D i e S e i t e n t ä l e r ( z . B . B i g e n t a l , R U e g s b a c h t a l , B i e m b a c h t a l , U n t e r b e r g e n t a l ) 
w u r d e n n u r g e n e r e l l , v o r a l l e m im Rahmen d e r G r u n d w a s s e r b i l a n z i e n i n g , i n d i e 
U n t e r s u c h u n g e n e i n b e z o g e n . 

3 . 3 . A u f b a u d e s M e s s s t e l l e n n e t z e s 

D e r A u f b a u d e s M e s s s t e l 1 e n n e t z e s u m f a s s t e f o l g e n d e E t a p p e n : 

T. BLOCH 
1 9 6 6 A u f b a u und V e r m e s s u n g v o n 4 W a s s e r s t a n d s - A b s t i c h p u n k t e n ( P e g e l -

m e s s s t e l 1 e n ) i n d e r Emme. 
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1 9 6 6 - 1 9 6 8 R e k o g n o s z i e r u n g und V e r m e s s u n g v o n 21 b e s t e h e n d e n G r u n d w a s s e r 
m e s s s t e l l e n (Ramm-, S c h a c h t - und V e r t i k a l b r u n n e n ) 

1 9 6 9 - 1 9 7 0 A u f b a u v o n 3 A b f l u s s m e n g e n - M e s s s t a t i o n e n , w ovon e i n e a n d e r 
Emme, e i n e am R ü e g s b a c h und e i n e am L u t e r b a c h l i e g t 

B ü r o WERNER 

1 9 6 9 A u f b a u u n d V e r m e s s u n g v o n 8 G r u n d w a s s e r - P e i 1 r ö h r e n und 2 W a s s e r 
s t a n d s - A b s t i c h p u n k t e n f ü r d i e S c h u t z z o n e n a b k l ä r u n g d e r G r u n d 
w a s s e r f a s s u n g d e r W a s s e r v e r s o r g u n g O b e r b u r g i n d e r T s c h a m e r i i 

1 9 7 0 / 1 9 7 2 A u f b a u u n d V e r m e s s u n g v o n 17 B o h r u n g e n , 3 0 G r u n d w a s s e r - P e i 1 -
r ö h r e n u n d 2 2 W a s s e r s t a n d s - A b s t i c h p u n k t e n f ü r d i e A b k l ä r u n g 
d e r G r u n d w a s s e r v e r h ä l t n i s s e s ü d l i c h B u r g d o r f im A u f t r a g e d e r 
W a s s e r v e r s o r g u n g d e r S t a d t B u r g d o r f 

1 9 7 2 A u f b a u u n d V e r m e s s u n g v o n 16 G r u n d w a s s e r - P e i 1 r ö h r e n f ü r d i e 
S c h u t z z o n e n a b k l ä r u n g d e r B r u n n e n g e n o s s e n s c h a f t H a s l e 

1 9 7 3 A u f b a u u n d V e r m e s s u n g v o n e i n e r R o t a t i o n s k e r n b o h r u n g , 1 3 G r u n d 
w a s s e r - R e i l r ö h r e n u n d 4 W a s s e r s t a n d s - A b s t i c h p u n k t e n f ü r d i e 
S c h u t z z o n e n a b k l ä r u n g d e r G r u n d w a s s e r f a s s u n g d e r W a s s e r v e r s o r 
g u n g R ü e g s a u s c h a c h e n und Umgebung 

1 9 7 5 A u f b a u u n d V e r m e s s u n g v o n 32 G r u n d w a s s e r - P e i 1 r ö h r e n u n d 14 
W a s s e r s t a n d s - A b s t i c h p u n k t e n f ü r d i e A b k l ä r u n g d e r G r u n d w a s s e r 
v e r h ä l t n i s s e i m O b e r b u r g s c h a c h e n im A u f t r a g e d e r W a s s e r v e r s o r 
g u n g d e r S t a d t B u r g d o r f 

1 9 7 5 A u f b a u u n d V e r m e s s u n g v o n 6 G r u n d w a s s e r - P e i 1 r ö h r e n f ü r d i e 
S c h u t z z o n e n a b k l ä r u n g d e r G r u n d w a s s e r f a s s u n g d e r B u t t e r z e n t r a l e 
B u r g d o r f 

I n g e n i e u r s c h u l e B u r g d o r f 

1 9 7 2 / 1 9 7 3 A u f n a h m e u n d V e r m e s s u n g v o n 5 E m m e - Q u e r p r o f i l e n 

WEA 

1 9 7 2 - 1 9 7 4 A u f b a u u n d V e r m e s s u n g v o n 50 W a s s e r s t a n d s - A b s t i c h p u n k t e n a n d e r 
Emme und i h r e n w i c h t i g s t e n N e b e n b ä c h e n 

1 9 7 3 A u s b a u und V e r m e s s u n g v o n 2 W E A - B o h r u n g e n im H a u p t t a l d e r Emme 

1 9 7 3 - 1 9 7 4 A u f b a u und V e r m e s s u n g v o n 3 0 G r u n d w a s s e r - P e i 1 r ö h r e n z u r E r g ä n z u n g 
d e s G r u n d w a s s e r m e s s s t e l l e n n e t z e s 
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3.4. B e s c h r e i b u n g d e r M e s s s t e l l e n u n d M e s s u n g e n 

3.4.1. N i e d e r s c h l a g 

Im U n t e r s u c h u n g s g e b i e t b e f i n d e n s i c h k e i n e N i e d e r s c h l a g s - M e s s s t e l l e n . Z u r B e 
u r t e i l u n g d e r N i e d e r s c h l a g s h ö h e n w e r d e n d e s h a l b d i e d r e i m i t T a g e s t o t a l i s a 
t o r e n v e r s e h e n e n M Z A - M e s s s t a t i o n e n i n B u r g d o r f , A f f o l t e r n u nd G r o s s h ö c h s t e t 
t e n s o w i e d e r P l u v i o g r a p h i n R U d e r s w i l , Moos, v e r w e n d e t . A l l e v i e r M e s s s t a t i o 
n e n l i e g e n k n a p p a u s s e r h a l b d e s U n t e r s u c h u n g s g e b i e t e s u n d d ü r f t e n d a n k d e r 
r ä u m l i c h g u t v e r t e i l t e n S t a n d o r t e r e p r ä s e n t a t i v e N i e d e r s c h l a g s h ö h e n l i e f e r n . 

T a b e l l e 1 1,6 

N i e d e r s e h l a g s - M e s s s t a t i o n e n ( a u s s e r h a l b K a r t e n a u s s c h n i t t ) 

• r t W E A - B B Z . Höhe 

m ü. M. 

B e a b a c h t u n g s d a u e r 

G r D s s h o c h s t e t t e n ; 

D o r f , MZA 
615.195/80 743 s e i t 1B93 

Rüderswil, 

Moos , W E A 
621.2D4/igp 605 s e i t 1.10.1969 

A f f o l t e r n , 

D o r f , MZA 
6 2 2 . 2 1 2 / l P 796 s e i t 1864 

B u r g d o r f , 

Gaswerk, MZA 
613.212/21D 525 s e i t 1899 

F ü r d i e M e s s s t e l l e n i n R ü d e r s w i l und i n A f f o l t e r n b e s t e h e n A u f z e i c h n u n g e n d e r 
N i e d e r s c h l a g s h ö h e n a u f P l u v i o g r a p h e n s t r e i f e n . D i e N i e d e r s c h l a g s h ö h e n d e r b e i 
d e n T a g e s t o t a l i s a t o r e n G r o s s h ö c h s t e t t e n und B u r g d o r f w e r d e n d u r c h d a s MZA 
P e r s o n a l j e w e i l s um 7. 0 0 U h r und 1 9 . 0 0 U h r g e m e s s e n und r e g i s t r i e r t . A u f e i n e 
T a b e l l i e r u n g d i e s e r T a g e s w e r t e w i r d - a b g e s e h e n v o n d e r g r a p h i s c h e n D a r s t e l 
l u n g d e r t ä g l i c h e n N i e d e r s c h l a g s h ö h e n d e r J a h r e 1 9 7 2 b i s 1 9 7 4 d e r MZA-Mess-
s t a t i o n B u r g d o r f ( s . B e i l a g e 1 1 , 5 ) - v e r z i c h t e t ; s i e s i n d a u s d e n A n n a l e n d e r 
MZA z u e n t n e h m e n . 

3 . 4 . 2 . O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r 

3 . 4 . 2 . 1 . W a s s e r s t a n d s - A b s t i c h p u n k t e 

Um d i e B e z i e h u n g e n z w i s c h e n d e n O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r n und dem G r u n d w a s s e r z u e r 
f a s s e n , w u r d e n a n d e r Emme und i h r e n w i c h t i g s t e n N e b e n b ä c h e n 9 2 W a s s e r s t a n d s -
A b s t i c h p u n k t e g e s c h a f f e n . D i e M e s s s t e l l e n s i n d n a c h M ö g l i c h k e i t s o a n g e o r d n e t , 
d a s s d a s W a s s e r s p i e g e l g e f ä l l e z w i s c h e n z w e i M e s s s t e l l e n a l s k o n s t a n t angenommen 
w e r d e n k a n n . D i e r ä u m l i c h e L a g e d e r 9 2 W a s s e r s t a n d s - A b s t i c h p u n k t e i s t a u s d e n 
G r u n d l a g e n k a r t e n u nd d e r D o k u m e n t a t i o n W E A / G e o l o g i e e r s i c h t l i c h . 
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Um h e r a u s z u f i n d e n i n w i e w e i t O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r u n d G r u n d w a s s e r h ö h e n m ä s s i g z u 
s a m m e n h ä n g e n k ö n n t e n , w u r d e n v o n s ä m t l i c h e n A b s t i c h p u n k t e n a u s d i e W a s s e r - und 
S o h l e n k o t e n e r m i t t e l t . D i e M e s s u n g e n e r f o l g t e n am 2 0 . 3 . 1 9 7 4 g l e i c h z e i t i g m i t 
d e r E i n m e s s u n g d e s G r u n d w a s s e r s p i e g e l s . D i e e i n g e m e s s e n e n W a s s e r s t ä n d e s i n d , s o 
w e i t s i e f U r d i e K o n s t r u k t i o n d e r G r u n d w a s s e r i s o h y p s e n n o t w e n d i g w a r e n , i n 
B e i l ä g e 1 1 , 2 w i e d e r g e g e b e n . 

3 . 4 . 2 . 2 . A b f l u s s m e n g e n - M e s s s t e l l e n 

A l s A b f l u s s m e n g e n - M e s s s t e l l e n w e r d e n O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r - M e s s s t e l l e n b e z e i c h n e t , 
b e i d e n e n n e b e n dem W a s s e r s t a n d d i e A b f l u s s m e n g e s p o r a d i s c h g e m e s s e n w i r d . 

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 e i n e s o l c h e M e s s s t e l l e l e d i g l i c h b e i m G r u n d w a s s e r 
a u s t r i t t C h u d e r g l u n g g e im R ü e g s a u s c h a c h e n 6 1 7 . 2 0 7 / 1 4 ( B L O C H , 1 9 7 2 ) e r s t e l l t . D r e i 
M e s s u n g e n e r g a b e n b e i e i n e m m i t t l e r e n G r u n d w a s s e r s t a n d e i n e n A u s f l u s s z w i s c h e n 
8 2 - 97 1 / s e c . 

3 . 4 . 2 . 3 . A b f l u s s m e n g e n - M e s s s t a t i o n e n ( A b f l u s s p e g e l ) 

A b f l U S s m e n g e n - M e s s S t a t i o n e n s i n d O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r - S c h r e i b p e g e l , a u s d e r e n 
W a s s e r s t a n d s a u f Z e i c h n u n g e n d i e A b f l u s s m e n g e n b e r e c h n e t w e r d e n k ö n n e n . 

Im U n t e r s u c h u n g s g e b i e t k o n n t e n m i t d e r U n t e r s t ü t z u n g d e s G e o g r a p h i s c h e n I n s t i 
t u t s d e r U n i v e r s i t ä t B e r n und d e s R e g i o n a l p l a n u n g s v e r b a n d e s B u r g d o r f A b f l u s s 
m e n g e n - M e s s s t a t i o n e n f ü r d i e Emme im O b e r b u r g s c h a c h e n , f ür d e n R ü e g s b a c h i n 
R ü e g s a u und f ü r d e n L u t e r b a c h i n O b e r b u r g ( B L O C H , 1 9 7 2 ) e r r i c h t e t w e r d e n ( v g l . 
T a b e l l e 1 1 , 7 ) . 

F ü r d i e D u r c h f ü h r u n g v o n A b f l u s s m e n g e n - E i c h m e s s u n g e n ( T a b e l l e 1 1 , 8 ) d e r Emme 
w u r d e i n Z u s a m m e n a r b e i t m i t dem W a s s e r w e r k B u r g d o r f o b e r w a s s e r s e i t s d e r Q u e r 
s c h w e l l e b e i Emme-km 1 9 . 9 7 e i n e S e i l b a h n g e b a u t . D e r S t a n d o r t d i e s e r M e s s 
s t a t i o n i s t a u f g r u n d d e r s t a b i l i s i e r t e n F l u s s o h l e d u r c h d i e S c h w e l l e n v e r b a u u n g 
für d i e E r m i t t l u n g d e r B e z i e h u n g z w i s c h e n P e g e l s t a n d und A b f l u s s m e n g e g ü n s t i g . 
D i e S t a n d o r t e d e r b e i d e n S t a t i o n e n am R ü e g s b a c h und L u t e r b a c h 1 i e g e n i n b e z u g 
a u f d i e S o h l e n s i c h e r u n g u n g ü n s t i g e r . 

T a b e l l e 1 1 , 7 

A b f l u s s m e n g e n - M e s s s t a t i o n e n ( A b f l u s s p e g e l ) 

O b e x f l ä c h e n -

g e W ä s s e r • r t 
WEA-

B e z e i c h n u n g 
P e g e l n u l l p u n k t / 

A b s t i c h p u n k t 

m ü. M. 

B e o b a c h t u n g s 

d a u e r 

Emme B u r g d o r f , 

D b e r b u r g -

s c ha eben 615.209/6 553.12 s e i t 27.2.197G 

Rü B gs ba c h Rüegsau, 

D o r f 617.208/13 584.50 s e i t 2G.1.1969 

L u t e r b a c h O b e r b u r g , 

D o r f 614.209/35 547.59 s e i t 13.1.1969 
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D i e A u f z e i c h n u n g e n d e s W a s s e r s t a n d e s d e r M e s s s t a t i o n a n d e r Emme w u r d e n f ü r d i e 
B e o b a c h t u n g s d a u e r vom 1 . 1 . 1 9 7 2 - 3 . 1 2 . 1 9 7 4 i n B e i l a g e 1 1 , 5 a l s G a n g l i n i e d a r g e 
s t e l l t . Da d e r W a s s e r s t a n d i n f o l g e v o n v e r s c h i e d e n e n t e c h n i s c h e n S c h w i e r i g k e i 
t e n ( z . B . V e r s t o p f e n o d e r E i n f r i e r e n d e r H e b e r l e i t u n g ) z e i t w e i s e n i c h t m e s s b a r 
w a r , m u s s t e d i e G a n g l i n i e a n h a n d v o n w ö c h e n t l i c h e n M e s s u n g e n e r g ä n z t w e r d e n . 

D i e B e z i e h u n g z w i s e h e n W a s s e r s t a n d und A b f l u s s m e n g e k o n n t e a u f g r u n d v o n a c h t 
E i c h m e s s u n g e n f ü r E m m e - W a s s e r s t ä n d e z w i s c h e n 5 5 2 . 1 5 u n d 5 5 2 . 8 9 5 m ü.M. w ä h r e n d 
d e r Z e i t p e r i o d e vom 9 . 8 . 1 9 6 9 - 7 . 6 . 1 9 7 1 g e f u n d e n w e r d e n ( B L O C H , 1 9 7 2 ; v g l . 
p. 9 8 f f . wo a u c h ü b e r d i e v e r s c h i e d e n e n S c h w i e r i g k e i t e n m i t d e n A b f 1 u s s - M e s s -
s t a t i o n e n b e r i c h t e t w i r d ) . F ü r d i e J a h r e 1 9 7 2 - 1 9 7 5 b e s t e h e n k e i n e A b f l u s s 
m e n g e n - M e s s u n g e n . 

D i e A b f l u s s m e n g e n d e s R ü e g s b a c h e s und d e s L u t e r b a c h e s g e h e n a u s 13 bzw. 15 
M e s s u n g e n w ä h r e n d d e r Z e i t p e r i o d e d e r J a h r e 1 9 6 9 - 1 9 7 4 h e r v o r . 

T a b e l l e 1 1 , 8 

A b f l u s s m e n g e n d e r E i c h m e s s u n g e n ( B L O C H , 1 9 7 2 ; G e o g r . I n s t . ; W E A / G e o l o g i e ) 

Dberflächen- WEA Datum W a s s e r s t a n d / A b f l u s s 
g e W ä s s e r B e z e i c h n u n g P e g e l menge 

m ü .M./m 1/s 

Emme 615 209/6 9 8 .1969 552 .173 5 747 

17 3 .1970 552 290 g 925 

10 4 .1970 552 385 20 500 

18 4 1970 552 895 104 79g 

19 9 1970 552 200 B 212 

2 12 1970 552 265 12 337 

22 12 1970 552 150 4 346 

7 6 1971 552 625 40 721 

Rüegsbach 617 20B/13 1 2 1969 0 210 391 

10 3 1969 0 25D 499 
26 7 1969 0 153 259 

2 11 1969 0 365 1 319 

24 2 1970 0 325 992 

9 4 1970 0 300 925 

22 4 1970 0 248 590 

20 6 1970 0 228 461 

25 9 1970 0 180 284 

23 11 1970 0 210 456 

2 12 1970 0 190 347 

1 12 1971 0 160 260 

20 5 1974 0 135 241 

L u t e r b a c h 614 209/35 1 2 1969 0 300 343 

15 4 1969 0 295 354 

2 11 1969 0 260 220 

24 2 1970 0 240 I6B 

9 4 1970 • 590 2 12B 

22 4 1970 0 450 1 229 

20 5 1970 0 405 895 

20 6 1970 0 2B0 324 

19 9 1970 • 240 234 

23 11 1970 0 310 457 

2 12 1970 0 270 294 

1 12 1971 0 273 263 

20 5 1974 0 233 153 

29 5 1974 0 230 152 

12 6 1974 0 250 198 
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3 . 4 . 3 . G r u n d w a s s e r 

3 . 4 . 3 . 1 . B e o b a c h t u n g s p u n k t e m i t E i n z e l m e s s u n g e n 

Das N e t z d e r B e o b a c h t u n g s p u n k t e für G r u n d w a s s e r s p i e g e l m e s s u n g e n i s t h e u t e b e 
a c h t l i c h d i c h t . I n s g e s a m t k o n n t e n w ä h r e n d d e r U n t e r s u c h u n g s p e r i o d e v o n 1 9 6 6 -
1 9 7 5 1 7 6 G r u n d w a s s e r - B e o b a c h t u n g s s t e l l e n e i n g e r i c h t e t w e r d e n , b e s t e h e n d a u s 
135 P e i l r ö h r e n , 2 0 B o h r u n g e n m i t F i l t e r r o h r e n u nd 21 Ramm-, S c h a c h t - o d e r F i l 
t e r b r u n n e n . D i e s d a r f j e d o c h n i c h t d a r ü b e r h i n w e g t ä u s c h e n , d a s s e i n d i c h t e s 
N e t z l e d i g l i c h im H a u p t t a l d e r Emme v o r l i e g t . I n d e n S e i t e n t ä l e r n und i n d e n 
T e r r a s s e n k a n n d e r G r u n d w a s s e r s p i e g e l i n f o l g e d e r g r o s s e n U e b e r w a s s e r s p i e g e l -
z o n e n g r ö s s t e n t e i l s n u r n o c h m i t B o h r u n g e n e r r e i c h t w e r d e n , s o d a s s a u s K o s t e n 
g r ü n d e n a u f d i e E i n r i c h t u n g v o n G r u n d w a s s e r - M e s s s t e l l e n v e r z i c h t e t w e r d e n 
m u s s t e . D i e r ä u m l i c h e L a g e d e r 176 G r u n d w a s s e r - B e o b a c h t u n g s s t e l l e n i s t a u s d e n 
G r u n d l a g e n k a r t e n 1:10 0 0 0 und d e r D o k u m e n t a t i o n W E A / G e o l o g i e e r s i c h t l i c h . 

Z u r E r f a s s u n g d e r G r u n d w a s s e r - S p i e g e l f l ä c h e w u r d e n b e i u n t e r s c h i e d l i c h e n G r u n d 
Wasserständen 3 S i m u l t a n m e s s u n g e n d u r c h g e f ü h r t . D i e B e o b a c h t u n g s w e r t e k ö n n e n 
e i n e r s e i t s i n d e n F e l d p r o t o k o l l e n ( D o k . WEA) e i n g e s e h e n w e r d e n . A n d e r e r s e i t s 
g e h e n s i e t e i l w e i s e a u s d e n B e i l a g e n ( i n s b e s o n d e r e 1 1 , 2 ) und d e r D i s s e r t a t i o n 
BLOCH, 1 9 7 2 , h e r v o r . 

T a b e l l e 1 1 , 9 

G r u n d w a s s e r s p i e g e l m e s s u n g e n 

Datum Lage des Grund

w a s s e r s p i e g e l s 

A n z a h l 

B e o b a c h t u n g s 

p u n k t e 

D o k u m e n t a t i o n 

d e r Beobach

t u n g s w e r t e 

B e i l a g e n 

Nrn . 

27.09 196B hoch 24 BLOCH, 1972 

10 . 10 1973 ca. 20-50 cm 

h o h e r a l s 

d u r c h s c h n i t t l i c h 

110 WEA 

20 .03 1974 ca. 10-20 cm 

höher a l s 

d u r c h s c h n i t t l i c h 

170 WEA 11,2, 11,5 

( 1 1 , 1 , 11,3) 

3 . 4 . 3 . 2 . B e o b a c h t u n g s p u n k t e m i t p e r i o d i s c h e n M e s s u n g e n 

D i e B e u r t e i l u n g d e r 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 b a s i e r t a u f p e r i o d i s c h e n 
M e s s u n g e n i n v e r s c h i e d e n e n B e o b a c h t u n g s p u n k t e n . F ü r d i e Z e i t p e r i o d e vom F r ü h 
j a h r 1 9 6 6 bzw. 1 9 6 8 b i s H e r b s t 1 9 6 9 l i e g e n w ö c h e n t l i c h e M e s s u n g e n f ür 25 M e s s 
s t e l l e n v o r . S i e s i n d t a b e l l a r i s c h f e s t g e h a l t e n und z u G a n g l i n i e n a u f J a h r e s 
p a p i e r v e r a r b e i t e t w o r d e n ( B L O C H , 1 9 7 2 ) . 

W e i t e r e M e s s u n g e n e r f o l g t e n z u r A b k l ä r u n g d e r G r u n d w a s s e r v e r h ä l t n i s s e s ü d l i c h 
B u r g d o r f und im O b e r b u r g s c h a c h e n im A u f t r a g e d e r W a s s e r v e r s o r g u n g d e r S t a d t 
B u r g d o r f . So 1 i e g e n u m f a n g r e i c h e M e s s w e r t e f ür d i e J a h r e 1 9 6 8 b i s 1971 und f ü r 
19 7 3 s o w i e a b 1 9 7 0 v o n 25 B e o b a c h t u n g s p u n k t e n m o n a t l i c h e M e s s r e s u l t a t e v o r 
(WERNER, 1971 - 1 9 7 5 ) . W e i t e r e M e s s u n g e n im Rahmen d e r S c h u t z z o n e n a b -
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k l ä r u n g e n d e r W a s s e r v e r s o r g u n g e n R ü e g s a u s c h a c h e n , H a s l e , O b e r b u r g und d e r B u t t e r 
z e n t r a l e B u r g d o r f s i n d z u G a n g l i n i e n v e r a r b e i t e t i n d e n e n t s p r e c h e n d e n G u t a c h 
t e n (WERNER, 1 9 6 9 / 1 9 7 2 / 1 9 7 3 / 1 9 7 5 ) e n t h a l t e n . 

3 . 4 . 3 . 3 . S c h r e i b p e g e l 

Im J a h r e 1 9 5 6 w u r d e d u r c h d i e W a s s e r v e r s o r g u n g d e r S t a d t B u r g d o r f im Pumpwerk 2 
im I s c h l a g s ü d l i c h v o n B u r g d o r f e i n G r u n d w a s s e r s c h r e i b p e g e l i n s t a l l i e r t . Im 
Fr ü h j a h r 1 9 7 0 e r f o l g t e d u r c h d a s WEA d i e A n s c h a f f u n g v o n v i e r S c h r e i b p e g e l n , 
d e r e n E i n s a t z im U n t e r s u c h u n g s g e b i e t u n t e r d e r L e i t u n g d e s G e o g r a p h i s c h e n 
I n s t i t u t s d e r U n i v e r s i t ä t B e r n ( B L O C H , 1 9 7 2 ) s t a n d , s i e h e T a b e l l e 1 1 , 1 0 , B e i 
l a g e 1 1 , 5 . 

T a b e l l e 1 1 , 1 0 

G r u n d w a s s e r s c h r e i b p e g e l 

O r t WEA- Bez . P e g e l  B e a b a c h t u n g s d a u e r B e t r e u u n g 

n u l l 

p u n k t 

m ü. M. 

Lützelflüh 
S t a l d e r 

• 
619 2D6/4 5B7.31 18.4.70-17.8.72 Geogr. I n s t . 

H a s l e , 

Pumpwerk 615 2D7/2 563.46 s e i t 21.2.70 Geogr. I n s t . 

O b e r b u r g , 

L e i m e r e n , B u r r i 614 209/14 549.36 11.4.70- 2.9.71 Geogr. I n s t . 

B u r g d o r f , 

H u l l i g e r 

I s c h l a g 

614 210/35 542.62 26.2.70-30.9.71 Geogr. I n s t . 

B u r g d o r f 

PW2, I s c h l a g 614 210/2 543.44 s e i t 1.1.1957 I n d u s t r 

t r i e b e 

. Be-
B u r e d o r f 

1 

Im L a u f e d e r U n t e r s u c h u n g s p e r i o d e s a n k i n d e n M e s s s t e l l e n O b e r b u r g , L e i m e r e n , 
u n d B u r g d o r f , I s c h l a g , d e r G r u n d w a s s e r s p i e g e l u n t e r d e n t i e f s t e n m e s s b a r e n 
W a s s e r s t a n d . D i e S c h r e i b p e g e l w u r d e n d e s h a l b a n g ü n s t i g e r e n M e s s s t e l l e n i n d a s 
U n t e r e E m m e n t a l v e r s e t z t . D e r S c h r e i b p e g e l i n L ü t z e l f l ü h b r a c h t e w ä h r e n d d e r 
g a n z e n B e o b a c h t u n g s p e r i o d e p r a k t i s c h s t ö r u n g s f r e i e M e s s u n g e n , m u s s t e j e d o c h we
ge n A u f l a s s u n g d e r M e s s s t e l l e v o r E n d e d e r U n t e r s u c h u n g s p e r i o d e a u f g e h o b e n w e r 
d e n . D i e A u f z e i c h n u n g d e r b e i d e n S c h r e i b p e g e l i n d e n P u m p w e r k e n d e r W a s s e r v e r 
s o r g u n g H a s l e u nd B u r g d o r f s i n d d u r c h A b s e n k u n g e n i n f o l g e d e s P u m p b e t r i e b e s g e 
st ö r t w o r d e n . D i e b e t r i e b s b e d i n g t e n A b s e n k u n g e n k o n n t e n g e g e n ü b e r dem n a t ü r -
1 i c h e n G r u n d w a s s e r s p i e g e l v e r l a u f g u t e r f a s s t w e r d e n und w u r d e n i n u n s e r e n G a n g -
1 i n i e n ( B e i l a g e 1 1 , 5 ) n i c h t d a r g e s t e l l t . 

Von d e n v i e r d u r c h d a s G e o g r a p h i s c h e I n s t i t u t b e t r e u t e n S c h r e i b p e g e l n e x i s t i e 
r e n W o c h e n g a n g l i n i e n - B l ä t t e r ( B L O C H , 1 9 7 2 ) . D i e A u f z e i c h n u n g e n d e s S c h r e i b p e g e l s 
d e r W a s s e r v e r s o r g u n g B u r g d o r f 1 i e g e n a u f M o n a t s g a n g l i n i e n - P a p i e r v o r . 
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3 . 5 . A u s w e r t u n g e n 

3 . 5 . 1 . N i e d e r s c h l a g 

w e r d e n . Wenn i n d e r F o l g e d i e B l s t i Z m f d . I » ."^ N i e d e r s c h l ä g e z u n U c k g e f U h r t 
h a n d e l t w i r d , i s t d i e s a u f L u „ C " - r H ^ '„'''f''''''^ r u d i m e n t ä r b e -
w a s s e r b i l d u n g i . E ^ n t a ? ' . k u hr' ̂  : ^̂ "--"̂  '^^-n^-

s a - e n h a n g e s ^«^lue^VlZl^^^^^^^^^^^^ Z u -

s i c h d i e ^^^^^>:^^^:;:7^zi^ " 

^^^V^kll^^^^^^^^^^^^^ 1 9 7 3 i . v e r g l e i c h z ™ 

t i s c h g l e i c h g r o s s , b e i d e r S t a t i o n firo^.h^.h l Ii M e s s s t e l l e n p r a k -
V e r g l e i c h e n w i r d e n M i t t e l w e r t 9 6 9 ? 9 4 L f M y h " . " ? ? ' ^ ^ ' ^ ' ^° k l e i n e r w a r . 
4 0 - j ä h r i g e n M i t t e l v o n c a . 9 7 0 T s o a n n t J ^ " ' ^ d o r f m i t i h r e m 
s u c h u n g s p e r i o d e 1 9 6 9 - 1 9 7 4 e i n T i e n e s S L p f ^ m * ' ^ ^ ^ ^̂ ^̂  U n t e r 
w e i s t . E i n D e f i z i t v o n c a 12 % i L s t . i r h S ^ ^ T " * ' ^ ' " ^ ' * ^ % a u f -
6 0 - j ä h r i g e n M i t t e l d e r S a t on aJ?o t e v o ' l l . ^ ' ' " ? ? o n ? ^ ^ ' ^ ' ^̂ '̂̂ ^̂ ^̂  d^'" 
M i t t e l w e r t f ü r 1 9 6 9 - 1 9 7 4 e ^ r e c h n p n i i ^ ^ ^ ^ ^ ^ ? ^^^O) i h r e m 
K a n n d a s J a h r 1 9 7 2 m i t e i n e m D e f . ^ o n c a ^TJ^^'l''''^'' b e t r a c h t e t , 
s u c h u n g s g e b i e t a l s e i n e h e r t r o c k e n e s T h ^ b e z e i c h n ' : ; w e ^ r d e T ^ " ^ " ' ^ '"'̂ ^̂  

? ? c h t N ^ V Ä X ulV'lh-r t ä g -
s c h l a g s h ö h e n u n t e r dem l a g j ä h r g e n M m e l f l f " m o n a t l i c h e n N i e d e r -
N i e d e r s c h l ä g e n im N o v e m b e r w u r d e d e r D ä r - H f / ' ^ ^̂ "̂  9 ^ ° ^ ^ ^ " 
g ä n z l i c h w i e d e r a u s g e g l i c h e n s p ä r l i c h e S o m m e r n i e d e r s c h l a g a b e r f a s t 

^^^^Sll^lj;^^ "^Irri^^T'^r r'^'-'' u n t e r s u c h u n g s . 
R ü d e r s w i l . S i c h e r m a c h t s c h h f e ^ d e r E i n , . . H . ^ r ' ' t ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ e l l e n a l s f ü r 
g e b i e t e s g e l t e n d u n d a n d e r e r s e U s l i e n t d • n i e d e r s c h l a g s r e i c h e n N a p f -
1 9 7 2 ^ " i m W i n d s c h a t t e n d e s F H e n i b e . a p ^ n n S ^ ^ ̂ "̂̂  ''^''''^ ^ l V h , 
J a h r e s s u m m e n " d e s m i t t l e r e n u n ' r u n t e n ' » 1 ^ ''''''' ^̂ ^̂ '̂ ^̂ ^̂  
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T a b e l l e 11,11 

J ä h r l i c h e N i e d e r s c h l a g s h ö h e n 1 9 6 9 - 1 9 7 4 

N i e d e r s c h l a gshöhen i n mm im J a h r 
M i t t e l 

• r t WEA -Bez . 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1969-74 

1) 
Grasshüchstetten, 615 195/aD i i o a 1368 988 1036 1161 1267 1155 

D o r f , MZA 

Rüderswil, Moos"" 
WEA 

621 2D4/19P - 1281 926 1031 1074 

A f f o l t e r n , 1' 

D o r f , MZA 622 2 1 2 / l P 997 1166 909 1031 979 1080 1027 

B u r g d o r f , 

Gaswerk, MZA 613 212/21D aG9 1039 858 924 924 949 917 

1) a u s s e r h a l b K a r t e n a u s s c h n i t t 

3 . 5 . 2 . O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r 

3 . 5 . 2 . 1 . W a s s e r s t a n d s - A b s t i c h p u n k t e 

M i t d e r A u s w e r t u n g d e r W a s s e r s t a n d s - A b s t i c h p u n k t e i s t d e r Gang d e s E m m e w a s s e r 
s p i e g e l s e r f a s s t w o r d e n . A l s R e s u l t a t s t e h t d a s i n B e i l a g e I I ,5 d a r g e s t e l I t e 
L ä n g e n p r o f i l d e s E m m e w a s s e r s p i e g e l s vom 2 0 . 3 . 1 9 7 4 z u r V e r f ü g u n g . 

D e r G e f ä l 1 s v e r l a u f d e s E m m e w a s s e r s p i e g e l s w i r d , i m L ä n g s s c h n i t t b e t r a c h t e t , 
d u r c h d i e t r e p p e n a r t i g e V e r b a u u n g m i t d e n We h r e n ( S c h w e l l e n ) g e p r ä g t . Z w i s c h e n 
d e n W e h r e n w e i s t d e r W a s s e r s p i e g e l e i n mi t t l e r e s G e f ä l l e v o n 3 b i s 5 °/oo a u f . 
D i e D i f f e r e n z z w i s c h e n O b e r - und U n t e r w a s s e r s p i e g e l b e t r ä g t 0 . 5 0 b i s 2.5 m. A u f 
d e n E i n f l u s s d e r L a g e d e s E m m e w a s s e r s p i e g e l s a u f d e n G r u n d w a s s e r s p i e g e l kommen 
w i r im K a p i t e l 3 . 5 . 4 . z u s p r e c h e n . 

A b s t i c h p u n k t e a n d e n S e i t e n b ä c h e n d e r Emme s i n d d o r t a n g e l e g t w o r d e n , wo d e r 
G r u n d w a s s e r s p i e g e l ü b e r dem O b e r f l ä c h e n w a s s e r s p i e g e l 1 i e g t . E s h a n d e l t s i c h um 
d r e i G e b i e t e : - D e r B l e i c h e b a c h b i s z u r K u l t u r m ü h l e ( 6 1 9 . 4 4 5 / 2 0 6 . 0 2 0 ) s o w i e e i n 
S e i t e n b ä c h l e i n , w e l c h e s i n d e r T a l m i t t e e n t s p r i n g t , 1 i e g e n i n d e r R e g e l n u r 
k n a p p u n t e r dem b e n a c h b a r t e n G r u n d w a s s e r s p i e g e l , s o d a s s k e i n e b e a c h t l i c h e E x -
f i l t r a t i o n s t a t t f i n d e n d ü r f t e . - D i e s o g . " C h u d e r g l u n g g e " ( 6 1 7 . 2 0 7 / 1 4 ) , e i n 
s e i t j e h e r b e k a n n t e r G r u n d w a s s e r a u s t r i t t , i s t e r g i e b i g e r ( K a p . 3 . 4 . 2 . 2 . ) . 
- D e r R ü e g s b a c h 1 i e g t u n m i t t e l b a r n a c h d e r M ü n d u n g i n d e n T a l b o d e n d e r Emme b i s 
z u e i n e m M e t e r u n t e r dem G r u n d w a s s e r s p i e g e l . I n f o l g e d e r f e i n k ö r n i g e n , r e l a t i v 
s c h l e c h t d u r c h l ä s s i g e n D e c k s c h i c h t e n d ü r f t e d i e e x f i 1 t r i e r e n d e G r u n d w a s s e r m e n g e 
a b e r u n b e d e u t e n d s e i n (WERNER, 1 9 7 3 ) . 

3 . 5 . 2 . 2 . A b f l u s s m e n g e n - M e s s s t e l 1 e n 

D i e i n d e r T a b e l l e 1 1 , 1 2 a u f g e f ü h r t e g e n e r e l l e B i l a n z i e r u n g d e s O b e r f l ä c h e n g e 
w ä s s e r - A b f l u s s e s g i b t a u f s c h l u s s r e i c h e A n h a l t s p u n k t e f ür d i e B e u r t e i l u n g d e r I n -
und E x f i 1 t r a t i o n s v e r h ä l t n i s s e w ä h r e n d d e r n i e d e r s c h l a g s a r m e n Z e i t p e r i o d e vom 
A u g u s t b i s M i t t e N o v e m b e r 1 9 7 2 . A I s S t i c h t a g d e r B i l a n z i e r u n g w u r d e i n A n l e h n u n g 
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a n d i e A b f l u s s m e n g e n n i e s s u n g e n im O b e r e n E m m e n t a l ( v g l . T e i l I ) d e r 8 . 1 1 . 1 9 7 2 
a u s g e w ä h l t . D i e W e r t e b e s c h r e i b e n d e m n a c h e i n e n A b f l u s s am E n d e d e s Z e i t a b 
s c h n i t t e s m i t d e n t i e f s t e n G r u n d w a s s e r s t ä n d e n w ä h r e n d d e r U n t e r s u c h u n g s p e r i o d e 
( v g l . B e i l a g e 1 1 , 5 ) . D e r Z u f l u s s d e r Emme i n d a s U n t e r s u c h u n g s g e b i e t w u r d e i n 
L ü t z e l f l ü h , F a r b s c h a c h e n ( 6 1 9 . 2 0 5 / 7 2 ; WEBER, 1 9 7 4 ) g e m e s s e n . D e r E m m e a b f l u s s 
l i e s s s i c h a n h a n d d e r S c h r e i b p e g e l a u f z e i c h n u n g e n d e r M e s s s t a t i o n O b e r b u r g s c h a c h e n 
m i t d e r p r o v . P e g e l - A b f 1 u s s m e n g e n b e z i e h u n g b e r e c h n e n . D e r Z u f l u s s a u s B l e i c h e 
b a c h und R ü e g s b a c h k o n n t e e b e n f a l l s m i t e i n e r p r o v . P e g e l - A b f 1 u s s m e n g e n b e z i e h u n g 
b e s t i m m t w e r d e n . H i n g e g e n m u s s t e n s ä m t l i c h e a n d e r e n Mengen a n h a n d v o n E i n z e l m e s -
s u n g e n o d e r A b f l u s s b e r e c h n u n g e n g e s c h ä t z t w e r d e n . 

T a b e l l e 1 1 , 1 2 

G e n e r e l l e B i l a n z i e r u n g d e s O b e r f l ä c h e n a b f l u s s e s vom 8 . 1 1 . 1 9 7 2 

Überflächen-

gewässer 
ürt W E A - B B Z . A b f l u 

E i n z e l 

mengen 

1/s 

ssmengen Q 

B e z e i c h n u n g Summe 

Emme 

B l e i c h e b a c h ^ ̂  

Lützelflüh, 

F a r b s c h a c h e n 

Lützelflüh, . 

Mühligass ^ 

619.205/72 

619.206/16 

3640 

ca. 66a QOO 
( Z u f l u s s 
oben) 

ca . 43D0 

2 ) 

Goldba ch „, 

B i g l e n b a c h 

Biembach ' 

s o n s t . 2\ 

S eitenbäc he 
2) 

C h u d e r g l u n g g e 

Rüegsbach''" ̂  

Rüegsauschachen 

Rüegsau,Dorf 

617.207/14 

617.208/13 

ca. 190 
ca. 400 
ca. 90 

ca. 20 

c a . BO 

ca. 190 QDR 
( Z u f l u s s 
r a n d l i c h ) 

c a . 970 

2 ) 
Mühlekanal 

2 ) 
Schachenbach 

^ 1) 
Emme 

O b e r b u r g , 

Mühle 

D b e r b u r g , 

Schachen 

O b e r b u r g , 

Scha chen 

614.208/11 

614.208/10 

615.209/6 

ca. aoo 

c a . 100 

ca.3400 QDU 

( A b f l u s s 

u n t e n ) 

ca.-4300 

i ) m i t P e g e l - A b f l u s s m e n g e n b e z i e h u n g e n 2) geschätzte Wer t e anhand 

V e r g l e i c h s b e t r a c h t u n g e n 
3) a u s s e r h a l b K a r t e n a u s s c h n i t t 
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Für d i e g e n e r e l l e B i l a n z i e r u n g d e s O b e r f l ä c h e n a b f l u s s e s k a n n f o l g e n d e B i l a n z i e 
r u n g s g l e i c h u n g a n g e w e n d e t w e r d e n : 

E QOU + z QOO + z QOR + E ( Q I O + QXO) = 0 ( v g l . I , F o r m e l 1, p. 6 3 ) 

w o b e i u n t e r E ( Q I O + QXO) d i e D i f f e r e n z z w i s c h e n I n f i l t r a t i o n s - u nd E x f i l t r a 
t i o n s m e n g e i n d e n bzw. a u s dem G r u n d w a s s e r l e i t e r v e r s t a n d e n w i r d ( Z u f l u s s + , Ab
f l u s s - ) . Am 8.1 1 . 1 9 7 2 e r g i b t s i c h d e m n a c h f ür d a s b i l a n z i e r t e G e b i e t z w i s c h e n 
L ü t z e l f l ü h und O b e r b u r g e i n I n f i l t r a t i o n s ü b e r s c h u s s a u s d e n O b e r f l ä c h e n g e w ä s 
s e r n i n d e n G r u n d w a s s e r l e i t e r v o n c a . 9 7 0 1 / s . 

D i e I n f i l t r a t i o n s m e n g e v o n c a . 9 7 0 1 / s am E n d e e i n e r T r o c k e n p e r i o d e s c h e i n t 
f ü r d a s U n t e r s u e h u n g s g e b i e t e h e r z u g r o s s z u s e i n . I n d e r T a t k a n n b e i d e r 
t e i l w e i s e n B e s t i m m u n g d e r A b f l u s s m e n g e n a n h a n d v o n A b f l u s s k o e f f i z i e n t e n u n d 
P e g e l - A b f l u s s m e n g e n v e r h ä l t n i s s e n i n f o l g e d e r m a n n i g f a l t i g e n F e h l e r m ö g l i c h k e i 
t e n ( z . B . V e r ä n d e r u n g d e r F l u s s o h l e s e i t d e r l e t z t e n E i c h m e s s u n g e t c . ) k e i n 
g e n a u e s R e s u l t a t e r w a r t e t w e r d e n . T r o t z d e m d e u t e t d i e s e B i l a n z i e r u n g d a r a u f 
h i n , d a s s im U n t e r s u c h u n g s g e b i e t a u c h w ä h r e n d T r o c k e n p e r i o d e n e i n I n f i l t r a 
t i o n s ü b e r s c h u s s a u s d e n O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r n - m i t g r o s s e r W a h r s c h e i n l i c h k e i t 
w o h l h a u p t s ä c h l i c h v o n d e r r e l a t i v l a n g e n I n f i l t r a t i o n s s t r e c k e d e r Emme z w i s c h e n 
H a s l e und B u r g d o r f ( s i e h e K a p i t e l 3 . 5 . 4 . 1 . ) - v o r l i e g e n d ü r f t e . 

3 . 5 . 2 . 3 . A b f l u s s m e n g e n - M e s s s t a t i o n e n 

A u f d i e B e r e c h n u n g d e r m i t t l e r e n J a h r e s a b f l ü s s e d e r M e s s s t a t i o n O b e r b u r g 
s c h a c h e n m u s s t e w e g e n d e n i n K a p . 3 . 4 . 2 . 3 . e r w ä h n t e n B e t r i e b s s c h w i e r i g k e i t e n 
v e r z i c h t e t w e r d e n . An i h r e r S t e l l e w e r d e n d e s h a l b i n T a b e l l e 1 1 , 1 3 d i e J a h r e s 
a b f l u s s m e n g e n d e r Emme d e r S t a t i o n Emmenmatt (A+W, s . T e i l I ) w i e d e r g e g e b e n . 

Z u r A b f l u s s m e n g e n b e s t i m m u n g d e s R ü e g s b a c h e s und d e s L u t e r b a c h e s m u s s t e v o r e r s t 
d i e B e z i e h u n g z w i s c h e n W a s s e r s t a n d und A b f l u s s m e n g e ( v g l . T a b e l l e I I , 8 ) g e f u n 
d e n w e r d e n . I n f o l g e d e r s p ä r l i c h e n E i c h m e s s u n g e n n a c h 1 9 7 0 w i r d j e d o c h f ü r d i e 
m i t t l e r e n J a h r e s a b f l u s s m e n g e n a b 1971 m i t e i n e m F e h l e r v o n m i n . 10 % z u r e c h 
n e n s e i n . 

D i e d u r c h s c h n i t t l i c h e J a h r e s a b f l u s s m e n g e d e r Emme i n E mmenmatt b e t r ä g t f ü r 
1 9 6 9 - 1 9 7 4 1 1 . 8 m3/s. D e r J a h r e s d u r c h s c h n i t t d e r M e s s p e r i o d e 1 9 1 8 - 1 9 7 4 e r 
g i b t 1 1 . 7 m3/s (A+W, 1 9 7 4 ) . D i e A b f l u s s v e r h ä l t n i s s e i n d e r Emme w ä h r e n d u n s e r e r 
U n t e r s u c h u n g s p e r i o d e k ö n n e n - im D u r c h s c h n i t t b e t r a c h t e t - s o m i t a l s n o r m a l b e 
z e i c h n e t w e r d e n . H i n g e g e n w u r d e n w ä h r e n d d e r U n t e r s u c h u n g s p e r i o d e g l e i c h i n 
z w e i a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n J a h r e n a u s s e r o r d e n t l i c h e A b f l u s s m e n g e n r e g i s t r i e r t . 
Im n i e d e r s c h l a g s r e i c h e n J a h r 1 9 7 0 e n t s t a n d d i e g r ö s s t e j e m a l s g e m e s s e n e J a h r e s 
a b f l u s s m e n g e d e r E m m e n m a t t - S t a t i o n , w ä h r e n d d i e A b f l u s s m e n g e f ür 1971 l e d i g -
l i c h i n d e n J a h r e n 1921 , 1 9 4 3 , 1 9 4 7 s o w i e 1 9 4 9 u n t e r s c h r i t t e n w u r d e . Im J a h r e 
1 9 7 2 l a g d e r W a s s e r a b f 1 u s s i n d e r Emme e b e n f a l l s u n t e r dem D u r c h s c h n i t t , c a . 
24 %. D i e s r ü h r t e i n e r s e i t s s i c h e r l i c h v o n d e n k l e i n e r e n S c h n e e s c h m e l z a b f l ü s 
s e n im Frühl i n g h e r und a n d e r e r s e i t s vom g e w i t t e r a r m e n Sommer. 
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T a b e l l e 1 1 , 1 3 

M i t t l e r e J a h r e s a b f l u s s n i e n g e n 1 9 6 9 - 1 9 7 4 

Oberfläcben-
gewässer 

WEA-Bez. 
M i t t l 

1969 

s r e Ja 

1970 

T r e s a b 

1971 

"lussm 

1972 

enge m 

1973 

V s 
1974 

1969-
1974 

Emme i n c l . j 
I l f i s k a n a l 

Rüegsbacb 

L u t e r b a c h 

623.2aa/25E 

617.208/13 

614.209/35 

11. 3 

0 . 381 

0.331 

19.5 

0.505 

0.445 

7. 88 

0.232 

0.242 

8.9 

0.295 

0.210 

11.3 

0.2BB 

D.?97 

12.1 

0 . 249 

0. 270 

11. 83 

0.325 

0.299 

1) a u s s e r h a l b K a r t e n a u s s c h n i t t ( s . T e i l I ) 

3 , 5 . 3 . G r u n d w a s s e r 

3 . 5 . 3 . 1 . B e o b a c h t u n g s p u n k t e m i t E i n z e l m e s s u n g e n 

D i e E i n z e l m e s s u n g e n i n d e n z a h l r e i c h e n B e o b a c h t u n g s p u n k t e n s i n d a u s g e f ü h r t 
w o r d e n , um d i e I s o h y p s e n d e s G r u n d w a s s e r s p i e g e l s b e i v e r s c h i e d e n e n G r u n d w a s s e r 
s t ä n d e n z u k o n s t r u i e r e n . S i e w e r d e n n i c h t m e h r w e i t e r a u s g e w e r t e t . 

3 . 5 . 3 . 2 . B e o b a c h t u n g s p u n k t e m i t p e r i o d i s c h e n M e s s u n g e n 

I n T a b e l l e 11,14 s i n d H o c h s t ä n d e , i n T a b e l l e 11,15 T i e f s t ä n d e d e s G r u n d w a s s e r 
s p i e g e l s e i n i g e r a u s g e w ä h l t e r B e o b a c h t u n s p u n k t e m i t w ö c h e n t l i c h e n M e s s u n g e n 
d e r J a h r e 1 9 6 9 - 1 9 7 4 w i e d e r g e g e b e n . E s s e i j e d o c h s c h o n a n d i e s e r S t e l l e d a r a u f 
h i n g e w i e s e n , d a s s w e g e n d e r r a s c h e n G r u n d w a s s e r s p i e g e l ä n d e r u n g e n b i s z u e i n i g e n 
Z e n t i m e t e r n p r o S t u n d e e s im U n t e r s u c h u n g s g e b i e t i n d e r R e g e l n i c h t g e l i n g t , m i t 
w ö c h e n t l i c h e n M e s s u n g e n d i e J a h r e s e x t r e m w e r t e z u e r f a s s e n . D a z u s i n d S c h r e i b p e 
g e l a u f z e i c h n u n g e n ü b e r d a s g a n z e J a h r n o t w e n d i g . Um d i e a u f g e f ü h r t e n H o c h - u n d 
T i e f s t ä n d e m i t e f f e k t i v e n J a h r e s e x t r e m w e r t e n v e r g l e i c h e n z u k ö n n e n ( s . T a b e l l e 
11,17 und 1 8 ) s i n d d e s h a l b i n d e n f o l g e n d e n T a b e l l e n 11,14 u n d 15 a u c h W e r t e 
d e r S c h r e i b p e g e l s t a t i o n H a s l e , P u mpwerk, a u f g e f ü h r t w o r d e n . E s z e i g e n s i c h f ü r 
d i e S c h w a n k u n g s b e r e i c h e d e s G r u n d w a s s e r s p i e g e l s r e c h t g r o s s e A b w e i c h u n g e n , b e i 
s p i e l s w e i s e f ü r d a s J a h r 1 9 7 4 m i t e i n e m e f f e k t i v e n S c h w a n k u n g s b e r e i c h v o n 0 . 5 9 m 
( s . T a b e l l e 11,19) b e t r a g e n s i e 55 %. 
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T a b e l l e I I J 4 

H o c h s t ä n d e d e s G r u n d w a s s e r s p i e g e l s a u s p e r i o d i s c h e n A b s t i c h m e s s u n g e n 

• r t O r dnungs H o c h s t a n d i n m ü . M e e r vom 

nummer 

(WEA-Bez.) 19. 6.69 25.2.70 22. 6.71 24 . 1 1 . 72 1. 8 73 24 . 7.74 

Lützelf lüh , 

B r a n d i s 617 206/16 571 .50^' 

Rüegsauschachen, 

S a m a r i t e r p a s t e n 616 207/6 564 . 60 

Hasle,Pumpwerk 
( S c h r e i b p s g e l ) 615 207/2 562 .92 563.10 562 . 62 563 . 17 562 73 562 . 50 

O b e r b u r g , Bchachen 615 2DB/24 554.24 553 . 71 554 .15 553 67 553 . 36 

B u r g d o r f , Schachen 614 210/12£ 544 .66 544 . 83 544 66 543 .78 

B u r g d o r f , I s c h l a g 614 210/B3 541 . 83 542.00 541 . 50 541 46 541 58 541 22 

B u r g d o r f , I s c h l a g 614 210/77 540 .49 541.04 540 . 35 540 05 540 39 540 OB 

l ) a u s V e r n l e i r h s h R r R r . h n u n g 

T a b e l l e I I , 15 

T i e f s t ä n d e d e s G r u n d w a s s e r s p i e g e l s a u s p e r i o d i s c h e n A b s t i c h m e s s u n g e n 

O r t O r d n u n g s  l i e f s t a n d i n m ü .Meer vom 

nummer 

(WEA-Bez.) 25. 11.69 5.1.70 25 . 1 0 . 7 1 10.11.72 19.6 .73 17.9 .74 

Lützelflüh, 

B r a n d i s 617. 206/16 571 . 10 

Rüegsauschachen, 

S a m a r i t e r p a s t e n 616 . 207/6 564 .25^' 564.2B-'-' 

H a s l e , Pumpwerk 

( S c h r e i b p e g e l ) 615 . 207/2 562 . 18 562.13 562.00 561 59 562. 25 562 . 24 

D b e r b u r g , Schachen 615 . 208/24 552.88 552.62 551 02 552 . 50 552 . 90 

B u r g d o r f , Schachen 614 . 2 10/12f 542.62 540 l a 542. 58 542. 53 

B u r g d o r f , I s c h l a g 614 . 210/83 539 . 80 540.22 540.06 538 12 540. 20 539 . 93 

B u r g d o r f , I s c h l a g 614 . 210/77 538 . BO 53 9 . I B 539.Ol 537 38 539 . 14 538 . 79 

1) a u s V e r g l e i c h s b e r e c h n u n g 



D i e h ö c h s t e n S t ä n d e a u s d e n p e r i o d i s c h e n M e s s u n g e n s i n d w ä h r e n d d e s n i e d e r -
s c h l a g s - und a b f l u s s r e i c h e n W i n t e r s 1 9 7 0 z u v e r z e i c h n e n . E t w a s t i e f e r e , a b e r 
d e n n o c h s e h r h o h e S t ä n d e k o n n t e n am 2 4 . N o v e m b e r 1 9 7 2 e i n g e m e s s e n w e r d e n . Wie 
a u s d e n G a n g l i n i e n i n B e i l a g e 11,5 h e r v o r g e h t , w a r d e r G r u n d w a s s e r s p i e g e l 
w ä h r e n d d i e s e r M e s s t o u r s c h o n r ü c k l ä u f i g . E r d ü r f t e a b e r n u r w e n i g h ö h e r g e 
l e g e n h a b e n , d a d e r h ö c h s t e G r u n d w a s s e r s t a n d 1 9 7 2 n u r e i n e n T a g f r ü h e r e i n g e 
t r e t e n w a r ( s . f o l g e n d e s K a p i t e l ) . 

Für d i e T i e f s t ä n d e l i e f e r n m i t A u s n a h m e d e s J a h r e s 1 9 7 2 s ä m t l i c h e J a h r e s w e r t e 
e t w a g l e i c h e K o t e n . 

I n T a b e l l e 11,16 w e r d e n d i e U n t e r s c h i e d e z w i s c h e n d e n H o c h - und T i e f s t ä n d e n , 
d e r s o g . S c h w a n k u n g s b e r e i c h d e s G r u n d w a s s e r s p i e g e l s , z u s a m m e n g e s t e l l t . D i e 
g r ö s s t e n S c h w a n k u n g s b e r e i c h e t r e t e n i m Rä u m e B u r g d o r f a u f . Emme a u f w ä r t s nehmen 
s i e b i s z u r G r u n d w a s s e r a u s t r i t t s t e l l e d e r C h u d e r g l u n g g e b e i R ü e g s a u s c h a c h e n 
n a c h u nd n a c h a b . Für d a s G e b i e t z w i s c h e n R ü e g s a u s c h a c h e n und L ü t z e l f l ü h b e 
s t e h e n f ü r e i n e e x a k t e B e u r t e i l u n g d e r S c h w a n k u n g s b e r e i c h e z u r Z e i t n o c h z u 
w e n i g M e s s u n g e n . A p p r o x i m a t i v k ö n n e n d o r t a n h a n d d e r W e r t e v o r 1 9 6 9 ( B L O C H , 
1 9 7 2 ) f ü r d i e J a h r e 1 9 6 9 - 1 9 7 4 S c h w a n k u n g s b e r e i c h e v o n 0.2 b i s 2 m angenommen 
w e r d e n . 

T a b e l l e 11,16 

S c h w a n k u n g s b e r e i c h d e s G r u n d w a s s e r s p i e g e l s a u s p e r i o d i s c h e n A b s t i c h m e s s u n g e n 

D i f f e r e n z Z V - JIschen T i e f s t a n d und H o c h s t a n d i n m 
O r t O r d n ungs 1969 197D 1971 1972 1973 1974 

nummer 19.6./ 5 . 1 . / 2 5 . 1 0 . / 1 0 . 1 1 . / 1 9.6./ 17.9./ 
(WEA-Bez.) 2 5 . 1 1 . 25.2. 22.6. 2 4 , 1 1 . 1.8. 24.7. 

Lützelflüh, 

B r a n d i s 617.206/16 0.40 

Rüegsauschachen, 

S a m a r i t e r p c s t e n 616.207/6 0.43 

H a s l e , 

Pumpwerk 615.207/2 D. 74 0.97 0. 62 1.58 0.48 0.26 

D b e r b u r g , S c h a c h e n 615.208/24 1.36 1. 09 3.13 1.17 0.46 

Burgdürf,Schachen 614.210/126 2 .04 4 . 65 2 . 08 1.25 

üurgdorf,Ischlag 614.210/83 2 . 03 1. 78 1.44 3 . 34 1 . 38 1.29 

B u r g d o r f , I s c h l a g 614.210/77 1.69 1. 86 1.34 2.67 1.25 1. 29 

D i e Summen d e r 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 e w u r d e n , a u s s e r f ü r d i e M e s s s t e l l e n 
Pumpwerk H a s l e und B u r g d o r f ( v g l . B e i l a g e I I , 5 ) , n i c h t b e r e c h n e t , d a w e g e n d e r 
r a u m z e i t l i c h u n t e r s c h i e d l i c h e n B e o b a c h t u n g s r e i h e n d i e s e n i c h t m i t e i n a n d e r v e r 
g l i c h e n w e r d e n d ü r f e n . 

3 . 5 . 3 . 3 . S c h r e i b p e g e l 

I n T a b e l l e 11,17 w e r d e n a u s d e n S c h r e i b p e g e l - A u f z e i c h n u n g e n d e r b e i d e n M e s s 
s t e l l e n B u r g d o r f , Pumpwerk 2 , und H a s l e , Pumpwerk, d i e Z e i t e n und K o t e n f ü r d i e 
j ä h r l i c h e n H ö c h s t s t ä n d e d e s G r u n d w a s s e r s p i e g e l s w i e d e r g e g e b e n . D i e Z e i t a n g a b e n 
b e z i e h e n s i c h a u f d e n K u l m i n a t i o n s p u n k t d e s G r u n d w a s s e r s p i e g e l s . 
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T a b e l l e 1 1 , 1 7 

H ö c h s t s t ä n d e d e s G r u n d w a s s e r s p i e g e l s a u s d e n S c h r e i b p e g e l a u f z e i c h n u n g e n 

H a s l e 

Datum 

Pumpvjerk 

Z e i t G r u n dwasser

s p i e g e l 

m ü.M. 

B u r g d o r f , 

Datum 

Pumpwer 

Z e i t 

k 

G r u n d w a s s e r 

s p i e g e l 

m ü.M. 

27. 6 69 562 9 3 I ' 27. 6 69 10 00 541 76 

20. 4 70 563 28 20 . 4 70 20 00 542 20 

1 1 . 6 71 16 .00 562 79 20. 6 71 05 00 541 I B ^ ' 

23 .11 72 12 . 00 563 22 23 . 1 1 72 17 00 541 56 

24. 7 73 IB . 00 562 89 26. 7 73 07 00 541 75 

29 . 6 74 
3 ) 

18. 00 ' 
562 65 25 . 7 74 ~ 1 2 00 541 29 

1) aus p e r i o d i s c h e n Messungen 

2) L i m n i g r a p h vom 10. - 14.6.71 a u s g e f a l l e n 
3) H o c h s t a n d vom 2 4 . 7 . 7 4 , 18.00 : 562.50m Ü.M. ( v g l . Tab. 11,14) 

Wie m i t d e n S c h r e i b p e g e l a u f z e i c h n u n g e n d e s O b e r e n E m m e n t a l s f e s t g e s t e l l t w e r d e n 
k o n n t e ( v g l . T e i l I , S e i t e 7 2 ) , t r a t d e r G r u n d w a s s e r h ö c h s t s t a n d 1 9 7 2 i n d e n b e i 
d e n M e s s s t e l l e n Mungnau und R U d e r s w i l am N a c h m i t t a g d e s 2 3 . N o v e m b e r a u f . D a s 
s e l b e t r i f f t a u c h f ü r d i e b e i d e n a u f g e f ü h r t e n M e s s s t e l l e n z u . D a s p r a k 
t i s c h g l e i c h z e i t i g e A u f t r e t e n d i e s e s G r u n d w a s s e r h ö c h s t s t a n d e s a n v i e r v e r s c h i e 
d e n e n O r t e n b e s t ä t i g t d i e Annahme, d a s s d i e Z e i t u n t e r s c h i e d e f ü r d a s E r r e i c h e n 
d e s H o c h w a s s e r s p i e g e l s i n n e r h a l b d e s g a n z e n G r u n d w a s s e r l e i t e r s im O b e r e n und a u c h 
im M i t t l e r e n E m m e n t a l s e h r k l e i n s i n d . Im ü b r i g e n z e i g e n a u c h d i e Z e i t a n g a b e n d e r 
ü b r i g e n H ö c h s t s t ä n d e n u r k l e i n e A b w e i c h u n g e n , w o b e i d i e H ö c h s t s t ä n d e i m Pumpwerk 
H a s l e im a l l g e m e i n e n e i n i g e S t u n d e n f r ü h e r e i n t r e t e n a l s im Pumpwerk B u r g d o r f . 

T a b e l l e 1 1 , 1 8 

T i e f s t s t ä n d e d e s G r u n d w a s s e r s p i e g e l s a u s d e n S c h r e i b p e g e l a u f z e i c h n u n g e n 

H a s l e Pumpwerk B u r g d o r f , Pumpwerk 

Datum Z e i t G r u n d w a s s e r s p i e g e l 

m ü. M. 

Datum Z e i t G r u n d w a s s e r s p i e g e l 

m ü. M. 

7.11 69 562 05^' 24 11 69 16 . 00 539 62^' 

23.11 70 562 23 4 1 70 540 18 

B . l l 71 14.00 561 91 14 11 71 20.00 539 75 

1 0 . 1 1 72 15.30 561 59 9 11 72 18.00 538 18 

4.12 73 21.00 562 15 4 12 73 12.00 540 20 

8.11 74 16.00 562 06 24 9 74 12 . 00 539 93 

1) aus p e r i o d i s c h e n Messungen 
2) d u r c h G r n s s p u m p v e r s u c h B u r d l e f s c h a c h e n v e r u r s a c h t . 
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Wie a u s T a b e l l e 11,18 h e r v o r g e h t , s t e l l t e n s i c h d i e m a x i m a l e n T i e f s t s t ä n d e d e r 
U n t e r s u c h u n g s p e r i o d e 1 9 6 9 - 1 9 7 4 14 T a g e v o r dem H ö c h s t s t a n d d e s J a h r e s 1 9 7 2 
e i n . D i e s e r T i e f s t s t a n d vom 9./10.1 1 . 1 9 7 2 l a g i m Pumpwerk H a s l e 0 .32 m und im 
Pumpwerk B u r g d o r f 1.57 m t i e f e r a l s n a c h d e r 7 - m o n a t i g e n T r o c k e n p e r i o d e ( S e p 
t e m b e r 1971 b i s M ä r z 1 9 7 2 ) d e s J a h r e s 1 9 7 1 / 7 2 . Ob d i e s e r s t a r k e R ü c k g a n g d e s 
G r u n d w a s s e r s p i e g e l s d u r c h e i n e ü b e r d u r c h s c h n i t t l i c h g r o s s e n a t ü r l i c h e Z e h r u n g 
n a c h dem e h e r t r o c k e n e n Sommer 1 9 7 2 , d u r c h g r o s s e G r u n d w a s s e r e n t n a h m e n ( z . B . 
d u r c h E n t w ä s s e r u n g e n b e i K a n a l i s a t i o n s a r b e i t e n ) o d e r d u r c h d i e s t a r k v e r m i n 
d e r t e I n f i l t r a t i o n u n t e r h a l b d e s E i n l a u f e s d e s I n d u s t r i e k a n a l s e n t s t a n d e n i s t , 
k o n n t e m i t dem e i n g e s e t z t e n U n t e r s u c h u n g s a u f w a n d n i c h t a b g e k l ä r t w e r d e n . 

T a b e l l e 11,19 g i b t d i e D i f f e r e n z z w i s c h e n H ö c h s t s t a n d und T i e f s t s t a n d , d e n s o g . 
S c h w a n k u n g s b e r e i c h , f ü r d i e J a h r e 1 9 6 9 - 1 9 7 4 . D e r S c h w a n k u n g s b e r e i c h 1 i e g t m i t 
A u s n a h m e d e s J a h r e s 1 9 7 2 f ü r d a s Pumpwerk H a s l e z w i s c h e n c a . 0.6. b i s 1 m und 
für B u r g d o r f , Pumpwerk 2 , z w i s c h e n c a . 1.4 b i s 2 m. D e r g r ö s s e r e B e r e i c h d e s 
J a h r e s 1 9 7 2 i s t a u f d i e ü b e r d u r c h s c h n i t t l i c h e n T i e f s t - u nd H ö c h s t s t ä n d e i m 
No v e m b e r z u r ü c k z u f ü h r e n . D i e g r o s s e D i f f e r e n z f ü r d i e e x t r e m e n G r u n d w a s s e r 
s t ä n d e z w i s c h e n B u r g d o r f u n d H a s l e l a s s e n s i c h a u f g r u n d d e r h e u t i g e n U n t e r -
s u c h u n g s r e s u l t a t e n o c h n i c h t e i n d e u t i g e r k l ä r e n . 

T a b e l l e 11,19 

S c h w a n k u n g s b e r e i c h d e s G r u n d w a s s e r s p i e g e l s a u s d e n S c h r e i b p e g e l a u f z e i c h -
n u n g e n ( v g l . B e i läge 11,5) 

B e o b a c h t u n g s p u n k t 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1969-1974 

H a s l e , Pumpwerk 

B u r g d o r f , Pumpwerk 

• . 7B 

2.14^' 

1 .BS 

2 . 02 

0 . BB 

1.43 

1. 63 

3 . 3B 

0 .75 

1. 55 

0 . 59 

1. 36 

1.69 

4 . 02 

) ohne Berücksichtigung d e r F e l d a b s e n k u n g i n f o l g e des G r o s s p u m p v e r s u c h e s 
B u r g d o r f , Schachen 

I n T a b e l l e 1 1 , 2 0 w e r d e n d e r d u r c h s c h n i t t l i c h e G r u n d w a s s e r s t a n d , d a s H ö h e n m i t t e l 
und d a s Z e i t m i t t e l d e r b e i d e n S c h r e i b p e g e l - M e s s s t a t i o n e n f ü r d a s J a h r 1 9 7 2 a u f 
g e f ü h r t . D e r d u r c h s c h n i t t l i c h e G r u n d w a s s e r s t a n d e n t s p r i c h t dem F l ä c h e n m i t t e l d e r 
Z e i t - H ö h e n l i n i e . M i t dem H ö h e n m i t t e l w i r d d a s M i t t e l z w i s c h e n dem h ö c h s t e n und 
t i e f s t e n W a s s e r s t a n d a n g e g e b e n . Das Z e i t m i t t e l b e s a g t , d a s s d i e s e r W a s s e r s p i e 
g e l w ä h r e n d d e r H ä l f t e d e r Z e i t u n t e r s c h r i t t e n r e s p . ü b e r s c h r i t t e n w u r d e . 
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T a b e l l e 1 1 , 2 0 

M i t t e l w e r t e d e s G r u n d w a s s e r s p i e g e l s a u s d e n S c h r e i b p e g e l a u f z e i c h n u n g e n 1 9 7 2 - 1 9 7 4 

J a h r L a g e d e s G r u n d w a s s e r -

s p i e a e l s 

H a s l e , 

Pumpwerk 

B u r g d o r f , 

Pumpwerk 

1 9 7 2 D u r c h s c h n i t t 

H ä h e nmittel 

Z e i t m i t t e l 

5 6 2 . 2 4 

5 6 2 . 4 1 

5 6 2 . 2 1 

5 4 0 . 0 0 

5 3 9 . 8 7 

5 4 0 . 1 5 

1 9 7 3 D u r c h s c h n i t t 

H ö h e n m i t t e l 

Z e i t m i t t e l 

5 6 2 . 4 9 

5 6 2 . 5 4 

562.5G 

5 4 0 . 9 3 

5 4 0 . 9 8 

5 4 1 . 0 0 

1 9 7 4 D u r c h s c h n i t t 

H ä h e nmittel 

Z e i t m i t t e l 

5 6 2 . 3 5 

5 6 2 . 3 6 

5 6 2 . 3 9 

5 4 0 . 6 1 

5 4 0 . 6 1 

5 4 0 . 6 7 

1 9 7 2 -

1 9 7 4 

D u r c h s c h n i t t 

H ö h e n m i t t e l 

Z e i t m i t t e l 

562 . 36 

5 6 2 . 4 1 

5 6 2 . 3 7 

5 4 0 . 5 1 

5 3 9 . 9 7 

5 4 0 . 6 1 

I n d e r i n K a p i t e l 5 b e s c h r i e b e n e n s t a t i o n ä r e n G r u n d w a s s e r b i l a n z i e r u n g w i r d 
vom m i t t l e r e n G r u n d w a s s e r s t a n d vom 2 0 . 3 . 1 9 7 4 ( v g l . B e i l a g e 11,2) a u s g e g a n g e n . 
D i e S p i e g e l s t ä n d e l a g e n z u d i e s e m Z e i t p u n k t i m Pumpwerk H a s l e c a . 30 cm, im 
Pumpwerk B u r g d o r f c a . 6 0 cm h ö h e r a l s d i e h i e r a u f g e f ü h r t e n D u r c h s c h n i t t s 
w e r t e . 

Von d e n S c h r e i b p e g e l a u f z e i c h n u n g e n w u r d e n s ä m t l i c h e n i c h t a u f e i n e n P u m p b e t r i e b 
z u r ü c k z u f ü h r e n d e 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 e s u m m i e r t und i n T a b e l l e 11,21 a u f 
g e f ü h r t . D i e s e Summen d e r j ä h r l i c h 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 e b i l d e n e i n e 
g u t e G r u n d l a g e z u r B e r e c h n u n g d e r G r u n d w a s s e r n e u b i l d u n g f ü r d i e e n t s p r e c h e n d e n 
G e b i e t e ( s . K a p i t e l 5 . 2 . 4 . ) . 

D i e d u r c h s c h n i t t l i c h e Summe d e r 6 - j ä h r i g e n P e r i o d e b e t r ä g t f ür H a s l e c a . 3.7 m 
und f ür B u r g d o r f m i t c a . 4.5 m um 20 % me h r . B e m e r k e n s w e r t i s t , d a s s n i c h t i m 
n i e d e r s c h l a g s - und a b f l u s s r e i c h s t e n J a h r 1 9 7 0 d i e g r ö s s t 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 e z u v e r z e i c h n e n s i n d , s o n d e r n i m e h e r t r o c k e n e n J a h r 1 9 7 2 , d a s a l l e r 
d i n g s e x t r e m e H o c h w ä s s e r i m No v e m b e r a u f w i e s . 

T a b e l l e 11,21 

Summen d e r j ä h r l i c h 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 e ( v g l . B e i l a g e 11,5) 

B e o b a c h t u n g s p u n k t Summen 

1969 

d e r A 

197G 

i s t i e g e 

1971 

i n m d 

1972 

e r J a h r 

1973 

e -

1974 

H a s l e , Pumpwerl< 

B u r g d o r f , Pumpwerk 

2.9^' 

3.0^^ 

3.95 

4 . 75 

3.33 

3 . 55 

3 . 65 

2) 
6.49 

3 . 35 

4 . 86 

5.16^' 

4 . 39 

1) aus V e r g l e i c h s b e t r a c h t u n g e n m i t v j o c h e n t l i c h e n Messungen 

2) B e e i n f l u s s u n g d u r c h zusätzliche F e l d a b s e n k u n g e n i n f o l g e von 

Entwässerungen b e i n a ] i s a t i o n s a r b e i t e n möglich 
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3 . 5 . 4 . B e z i e h u n g e n z w i s c h e n O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r und G r u n d w a s s e r 

3 . 5 . 4 . 1 . I n f i I t r a t i o n u nd E x f i 1 t r a t i o n d e r Emme 

V o r e r s t b e f a s s e n w i r u n s m i t d e n I n f i 1 t r a t i o n s - und E x f i 1 t r a t i o n s s t r e c k e n . D i e 
U n t e r s u c h u n g e n b e z i e h e n s i c h a u f t i e f e b i s m i t t l e r e ( H ö h e n m i t t e l ) W a s s e r s p i e 
g e l d e r Emme und d e s G r u n d w a s s e r s , w i e s i e z e i t m ä s s i g am h ä u f i g s t e n a u f t r e t e n . 
A I s G r u n d l a g e d i e n t u n s d a s i n B e i läge 11,5 d a r g e s t e l 1 t e L ä n g e n p r o f i 1 m i t d e r 
m i t t l e r e n E m m e n s o h l e und dem W a s s e r s t a n d vom 2 0 . 3 . 1 9 7 4 s o w i e d i e L a g e d e s G r u n d 
w a s s e r s p i e g e l s i n d e r L ä n g e n p r o f i 1 a x e . D i e e r m i t t e l t e n I n f i l t r a t i o n s - u nd E x 
f i 1 t r a t i o n s s t r e c k e n s i n d a u s B e i l a g e 11,6 e r s i c h t l i c h . 

I n A n l e h n u n g a n d i e E r k e n n t n i s s e im O b e r e n und U n t e r e n E m m e n t a l ( T e i l I / I I I ) 
i s t v o r e r s t f e s t z u h a l t e n , d a s s d a s E m m e b e t t a u c h im M i t t l e r e n E m m e n t a l w ä h r e n d 
N i e d e r w a s s e r - und M i t t e l w a s s e r p e r i o d e n a u f d e r g a n z e n F l u s s s t r e c k e m e h r o d e r 
w e n i g e r d u r c h l ä s s i g i s t . B e i d e n i n d e r F o l g e b e s c h r i e b e n e n I n - u n d E x f i l t r a 
t i o n s s t r e c k e n w i r d d e s h a l b angenommen, d a s s j e n a c h H ö h e n l a g e d e s Emme- und 
G r u n d w a s s e r s p i e g e l s t a t s ä c h l i c h e i n e I n f i l t r a t i o n v o n F l u s s w a s s e r i n d e n G r u n d 
w a s s e r l e i t e r o d e r e i n e E x f i I t r a t i o n v o n G r u n d w a s s e r i n d e n F l u s s s t a t t f i n d e t . 

D e r an d a s O b e r e E m m e n t a l a n s c h l i e s s e n d e G r u n d w a s s e r s p i e g e l im G e b i e t B l e i c h e -
F a r b s c h a c h e n , s ü d ö s t l i c h v o n L ü t z e l f l ü h , 1 i e g t i n d e r R e g e l l e i c h t u n t e r d e r 
E m m e s o h l e . D i e s i c h d a r a u s e r g e b e n d e w o h l w e n i g e r g i e b i g e I n f i 1 t r a t i o n a u f 
e i n e r S t r e c k e v o n 5 0 0 m e n d e t b e i d e n b e i d e n i n d e n J a h r e n 1931 und 1 9 4 7 e r b a u 
t e n W e h r e n u n t e r h a l b d e r Göhl h a u s b r ü c k e ( c a . 6 1 9 . 2 5 0 / 2 0 5 . 7 5 0 ) . 

D u r c h d i e m i t d i e s e n b e i d e n W e h r e n k ü n s t l i c h e r z e u g t e A b t i e f u n g d e r E m m e s o h l e 
vo n u n g e f ä h r d r e i M e t e r n ( i n B e z u g a u f d i e S o h l e v o n 1 9 0 0 ) e n t s t a n d h i e r w o h l 
d i e m a r k a n t e s t e G r u n d w a s s e r - E x f i 1 t r a t i o n s s t r e c k e d e s u n t e r s u c h t e n E m m e a b s c h n i t 
t e s . An b e i d e n U f e r n k ö n n e n a u f e i n e r S t r e c k e v o n u n g e f ä h r e i n e m h a l b e n K i l o 
m e t e r z a h l r e i c h e G r u n d w a s s e r a u s t r i t t s t e l l e n b e o b a c h t e t w e r d e n . Am d e u t l i c h s t e n 
s i n d d i e A u s t r i t t s t e l l e n i n u n m i t t e l b a r e r N ä h e d e r W e h r u n t e r s e i t e n z u e r k e n n e n . 
D a s W a s s e r s p r u d e l t t e i l w e i s e q u e l l a r t i g w i e a u s R ö h r e n z w i s c h e n d e n m i t B l o c k 
s t e i n e n b e f e s t i g t e n B ö s c h u n g e n h e r v o r . B e i d e n g r ö s s e r e n A u s t r i t t s t e l l e n k o n n t e n 
b e i e i n e m t i e f e n E m m e s t a n d und e i n e m m i t t l e r e n G r u n d w a s s e r s p i e g e l E r g i e b i g k e i -
t e n b i s z u 1 1 / s und Q u e l l e g e m e s s e n w e r d e n . T a l a b w ä r t s v e r r i n g e r n s i c h d i e A u s -
t r i t t s t e l l e n m e h r und m e h r und s i n d n u r n o c h b e i g e t r U b t e m E m m e a b f l u s s s i c h t b a r . 

Ab L ü t z e l f l ü h b i s n o r d ö s t l i c h R i f f e r s h ü s e r e n b e s t e h t e i n e w e i t e r e I n f i l t r a t i o n s 
s t r e c k e . Am a u s g e p r ä g t e s t e n s i n d d i e S p i e g e l d i f f e r e n z e n z w i s c h e n Emme u n d G r u n d 
w a s s e r o b e r h a l b d e s W e h r e s Emme-km 2 3 . 5 s ü d w e s t l i c h v o n B r a n d i s . E i n e I n f i 1 t r a 
t i o n v o n E m m e w a s s e r k a n n h i e r d u r c h a u s s t a t t f i n d e n . H i n g e g e n i s t a u s d e n E r 
f a h r u n g e n d e r W e h r a r b e i t e n im J a h r e 1 9 3 0 b e k a n n t , d a s s i n d i e s e m A b s c h n i t t d e r 
Emme d i e M o l a s s e s e h r h o c h a n s t e h t , w a s s i c h im ü b r i g e n a u c h b e i u n s e r e n Ramm-
a r b e i t e n f ür d i e P e i l r ö h r e i n E m m e - N ä h e b e s t ä t i g t h a t . Das I n f i l t r a t f l i e s s t 
d e m z u f o l g e v o r e r s t a u f d e r M o l a s s e und g e l a n g t e r s t n a c h e i n e r g e w i s s e n F l i e s s -
s t r e c k e a l s r a n d l i c h e r Z u f l u s s i n d e n e i g e n t l i c h e n G r u n d w a s s e r l e i t e r . 

Von R i f f e r s h ü s e r e n b i s K a l c h o f e n f o l g e n s i c h a b w e c h s e l n d I n f i l t r a t i o n s s t r e c k e n 
o b e r h a l b und E x f i 1 t r a t i o n s s t r e c k e n u n t e r h a l b d e r W e h r e . D i e S p i e g e l d i f f e r e n z e n 
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s i nd im a l l g e m e i n e n j e d o c h s o k l e i n , d a s s I n - und E x f i 1 t r a t i o n i n d i e s e m Ab
s c h n i t t e i n e u n b e d e u t e n d e R o l l e s p i e l e n d ü r f t e n . 

Z w i s c h e n K a l c h o f e n und B u r g d o r f e r S c h a c h e n 1 i e g t d e r G r u n d w a s s e r s p i e g e l d u r c h 
w e g s t i e f e r a l s d e r E m m e w a s s e r s p i e g e l . D i e W a s s e r s p i e g e l d i f f e r e n z b e t r ä g t 1 -
6 m. E m m e w a s s e r und G r u n d w a s s e r b l e i b e n d e s h a l b s e h r w a h r s c h e i n l i c h g r ö s s t e n -
t e i 1 s v o n e i n a n d e r g e t r e n n t ( s . B e i l ä ge 1 1 , 5 , E m m e - Q u e r p r o f i 1 km 2 0 . 7 5 0 ) . D a s 
w i l 1 j e d o c h n i c h t h e i s s e n , d a s s a u f d i e s e m A b s c h n i t t k e i n e I n f i l t r a t i o n s t a t t 
f i n d e t . V i e l m e h r i s t z u e r w a r t e n , d a s s d i e g ü n s t i g e n G e f ä l 1 s - und D u r c h l ä s s i g 
k e i t s v e r h ä l t n i s s e e i n e b e a c h t l i c h e I n f i l t r a t i o n z u l a s s e n . 

Im F o l g e n d e n w i r d d i e I n - und E x f i 1 t r a t i o n w ä h r e n d H o c h w a s s e r a b f 1 ü s s e n b e s c h r i e 
b e n . G r u n d s ä t z l i c h i s t f e s t z u s t e l l e n , d a s s b e i H o c h w a s s e r a b f l ü s s e n i n d e r Emme, 
ausge n o m m e n u n m i t t e l b a r u n t e r h a l b d e r Weh r e b e i d e r Göhl h a u s b r ü c k e , a u f d e r 
g a n z e n F l u s s s t r e c k e d e r E m m e w a s s e r s p i e g e l ü b e r dem G r u n d w a s s e r s p i e g e l l i e g t . 
D a m i t i s t ü b e r a l 1 e i n e I n f i 1 t r a t i o n s o l a n g e m ö g l i c h , b i s G r u n d w a s s e r - u n d Emme-
w a s s e r s p i e g e l a u f g l e i c h e m N i v e a u 1 i e g e n . M i t dem A b s i n k e n d e s E m m e s p i e g e l s 
u n t e r d e n d u r c h d i e H o c h w a s s e r i n f i l t r a t i o n a n g e h o b e n e n G r u n d w a s s e r s p i e g e l b e 
g i n n t - am a u s g e p r ä g t e s t e n u n t e r h a l b d e r Wehre - e i n e r ü c k l ä u f i g e S t r ö m u n g i n 
d i e Emme, d i e E x f i l t r a t i o n . Zudem h a b e n d i e H o c h w a s s e r i n b e z u g a u f d a s F l u s s 
b e t t e i n e r e i n i g e n d e W i r k u n g . D i e w ä h r e n d N i e d e r w a s s e r p e r i o d e n s t e l l e n w e i s e 
d a s G e w ä s s e r b e t t a b d i c h t e n d e " H a u t " w i r d w e g g e s p ü l t und e i n e U m l a g e r u n g d e r G e 
s c h i e b e d e r F l u s s o h l e f i n d e t t e i 1 w e i s e b i s i n b e a c h t l i c h e T i e f e n s t a t t . D i e s 
b e w i r k t , d a s s d a s F l u s s b e t t w i e d e r d u r c h l ä s s i g e r w i r d . D i e H o c h w a s s e r a b f 1 ü s s e 
s i n d d e s h a l b für d i e G r u n d w a s s e r n e u b i 1 d u n g im U n t e r s u c h u n g s g e b i e t v o n e n t s c h e i -
d e n d e r B e d e u t u n g . 

A I s B e i s p i e l f ü r d i e G r u n d w a s s e r n e u b i 1 d u n g w ä h r e n d e i n e s H o c h w a s s e r a b f 1 u s s e s 
w e r d e n i n F i g u r I I , 2 d i e W a s s e r s t ä n d e d e r Emme und d i e G r u n d w a s s e r s p i e g e l d e r 
b e i d e n S c h r e i b p e g e l - S t a t i o n e n f ür d a s E m m e h o c h w a s s e r vom 2 2 . / 2 3 . 1 1 . 1 9 7 2 a l s 
G a n g l i n i e n d a r g e s t e l l t . D e r G r u n d w a s s e r s p i e g e l s t e i g t m i t e i n e r V e r z ö g e r u n g v o n 
c a . 9 S t u n d e n f ü r d i e M e s s s t a t i o n B u r g d o r f und c a . 26 S t u n d e n f ü r d i e S t a t i o n 
H a s l e a u f d e n B e g i n n d e s E m m e h o c h w a s s e r s a n . D e r K u l m i n a t i o n s p u n k t d e s G r u n d 
w a s s e r s p i e g e l V e r l a u f e s e r s c h e i n t z w i s e h e n 14 r e s p . 9 S t u n d e n n a c h dem m a x i m a l e n 
W a s s e r s t a n d d e r Emme. D e r A n s t i e g d e s G r u n d w a s s e r s p i e g e l s d a u e r t 32 S t u n d e n f ü r 
137 cm r e s p . 10 S t u n d e n f ür 50 cm. D i e s e r e i n d r ü c k l i c h e G r u n d v ; a s s e r s p i e g e l a n 
s t i e g d e r r e a l t i v k u r z e n Z e i t s p a n n e i s t m i t S i c h e r h e i t h a u p t s ä c h l i c h a u f d e n 
h o c h w a s s e r b e d i n g t e n Z u w a c h s d e r I n f i 1 t r a t i o n a u s d e n O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r n -
i n s b e s o n d e r e d e r Emme - z u r ü c k z u f ü h r e n . 
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F i g u r 1 1 , 2 

G a n g l i n i e n w ä h r e n d d e s E m m e h o c h w a s s e r s vom 2 2 . / 2 3 . 1 1 . 1 9 7 2 

Wasserstand 
in m ü. Mear 

— 543.00 
•— 563.30 
— 541.00 

28.11.72 

™ 615209/6 Emma,Obarburg3choch0n 
— 615.207/2 Hat l l , Pumpwirk 
— 614.210/2 Surg(!orf,Pu.'i!p««rk2 

Um d i e G r u n d w a s s e r n e u b i l d u n g a u s O b e r f l ä c h e n w a s s e r i n f i l t r a t i o n z u v e r d e u t l i c h e n , 
w u r d e n i n F i g u r 11,3 d i e G r u n d w a s s e r a n s t i e g e , h e r v o r g e r u f e n d u r c h d a s Emmehoch
w a s s e r vom 3 . 2 . 1 9 7 0 , f ü r d a s G e b i e t d e s B u r g d o r f e r - S c h a c h e n s i n F o r m v o n L i n i e n 
g l e i c h e n A n s t i e g e s d a r g e s t e l l t . D i e G r u n d w a s s e r s p i e g e l m e s s u n g e n e r f o l g t e n i m 
Rahmen d e s G r o s s p u m p v e r s u c h e s d e r s t ä d t i s c h e n W a s s e r v e r s o r g u n g B u r g d o r f am 
3 1 . 1 . 1 9 7 0 und c a . 1 0 0 S t u n d e n n a c h d e r H o c h w a s s e r s p i t z e d e r Emme am 7 . 2 . 1 9 7 0 . 
D i e g r ö s s t e n A n s t i e g e s i n d i n E m m e n n ä h e o b e r h a l b d e s W e h r e s km 1 8 . 5 z u v e r 
z e i c h n e n . M i t z u n e h m e n d e r D i s t a n z v o n d e r Emme s t e i g t d a s G r u n d w a s s e r w e n i g e r 
a n . D a s G e f ä l l e d e s G r u n d w a s s e r s p i e g e l s h a t s i c h w ä h r e n d d e s H o c h w a s s e r s e i n 
d e u t i g q u e r z u r Emme h i n v e r g r ö s s e r t . D i e s l ä s s t s i c h n u r d u r c h e i n e S t e i g e 
r u n g d e r I n f i l t r a t i o n s l e i s t u n g d e r Emme e r k l ä r e n . 
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F i g u r 1 1 , 3 

K u r v e n m i t g l e i c h e m 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 vom 3 . 2 . - 7 . 2 . 1 9 7 0 

A l s V e r g l e i c h zum 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 i n f o l g e d e r E m m e i n f i l t r a t i o n 
w e r d e n a u c h d i e A u s w i r k u n g e n d e r d i r e k t v e r s i c k e r t e n N i e d e r s c h l ä g e u n t e r s u c h t . 
S t a r k e N i e d e r s c h l ä g e w a r e n n a c h dem r e l a t i v t r o c k e n e n J a n u a r am 2 . 2 , 1 9 7 0 a u f 
g e t r e t e n und d a u e r t e n b i s E n d e F e b r u a r . I n d e r N i e d e r s c h l a g s m e s s s t a t i o n B u r g 
d o r f , MZA,wurde vom 2 . 2 , - 7 . 2 . 1 9 7 0 e i n e N i e d e r s c h l a g s h ö h e v o n c a . 7 cm g e m e s s e n . 
U n t e r d e r Annahme, d a s s 5 0 % d i e s e s N i e d e r s c h l a g e s w ä h r e n d d e r e r w ä h n t e n Z e i t 
s p a n n e d i e D e c k s c h i c h t und d i e U e b e r w a s s e r s p i e g e l z o n e d e s G r u n d w a s s e r l e i t e r s 
v o n i n s g e s a m t 3 b i s 4 m M ä c h t i g k e i t d u r c h s i c k e r t h a b e n , b e t r ä g t d e r A n s t i e g d e s 
G r u n d w a s s e r s p i e g e l s b e i e i n e r P o r o s i t ä t v o n 19 % l e d i g l i c h 1 8 . 5 cm. 

D i e s e G r u n d w a s s e r n e u b i l d u n g d ü r f t e m i t 50 % d e s v e r s i c k e r t e n N i e d e r s c h l a g e s 
w ä h r e n d 5 T a g e n e h e r a n d e r o b e r e n G r e n z e l i e g e n . S e h r w a h r s c h e i n l i c h b l e i b t , 
a b g e s e h e n v o n d e r V e r d u n s t u n g s m e n g e , e i n g r o s s e r T e i l d e s v e r s i c k e r t e n W a s s e r s 
w ä h r e n d l ä n g e r e r Z e i t i n D e c k s c h i c h t u n d U e b e r w a s s e r s p i e g e l z o n e h a f t e n und g e 
l a n g t , w enn ü b e r h a u p t , n u r s e h r l a n g s a m o d e r e r s t n a c h n o c h i n t e n s i v e r e n N i e 
d e r s c h l ä g e n b i s a u f d e n G r u n d w a s s e r s p i e g e l . D i e G r u n d w a s s e r n e u b i I d u n g a u s 
d i r e k t v e r s i c k e r t e m N i e d e r s c h l a g d a r f d e m z u f o l g e f ür u n s e r B e i s p i e l g e g e n ü b e r 
dem A n s t i e g a u s dem Z u w a c h s d u r c h E m m e i n f i l t r a t i o n a l s r e l a t i v u n b e d e u t e n d b e 
t r a c h t e t w e r d e n . 

I n T a b e l l e I I , 2 2 w e r d e n f ü r d e n B e r e i c h d e s B u r g d o r f e r S c h a c h e n s d i e V o l u m e n -
z u n a h m e n d e s G r u n d w a s s e r s w ä h r e n d v i e r H o c h w a s s e r a b f ! ü s s e n d e r Emme w i e d e r g e 
g e b e n . D e r p r a k t i s c h r e c h t e c k i g e G e b i e t s a b s c h n i t t d e s 1 1 0 0 m b r e i t e n 
G r u n d w a s s e r l e i t e r s i s t d u r c h z w e i g e w ä h l t e P r o f i l e q u e r z u r Emme - b e i m Emme-
km 1 9 . 1 5 für d e n o b e r e n und b e i m Emme-km 1 8 . 3 5 f ü r d e n u n t e r e n O u e r s c h n i t t -
und d i e b e i d e n s e i t l i c h e n B e r a n d u n g e n b e g r e n z t . D i e S p i e g e l f l ä c h e F b e t r ä g t 
c a . 0 . 8 8 km2. Z u r B e r e c h n u n g d e r V o l u m e n z u n a h m e d e s G r u n d w a s s e r s w i r d d i e a u f ' 
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füll b a r e P o r o s i t ä t p d e s G r u n d w a s s e r l e i t e r s d e r m i t dem G r o s s p u m p v e r s u c h B u r g 
d o r f , S c h a c h e n ( v g l . K a p . 4 . 1 . 3 . 6 . ) , e r m i t t e l t e n n u t z b a r e n P o r o s i t ä t v o n p = 
19 % g l e i c h g e s e t z t . D i e D a t u m a n g a b e n b e z i e h e n s i c h a u f d e n B e g i n n d e s W a s s e r 
s p i e g e l a n s t i e g e s d e r Emme i n d e r A b f 1 u s s - M e s s s t a t i o n O b e r b u r g , S c h a c h e n . D i e 
B e r e c h n u n g d e r m i t t l e r e n A n s t i e g s g e s c h w i n d i g k e i t i m G r u n d w a s s e r l e i t e r v i e r 
f o l g t e a u f g r u n d d e r A u f z e i c h n u n g e n d e s S c h r e i b p e g e l s B u r g d o r f , Pumpwerk 2 , 
und d e n p e r i o d i s c h e n M e s s u n g e n w ä h r e n d d e s G r o s s p u m p v e r s u c h e s , U n t e r d e r An
nahme, d a s s d e r g e s a m t e A n s t i e g d e s G r u n d w a s s e r s p i e g e l s a u f d i e h o c h w a s s e r 
b e d i n g t e I n f i l t r a t i o n d e r O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r z u r ü c k z u f ü h r e n i s t , b e t r ä g t d i e 
s p e z i f i s c h e I n f i l t r a t i o n s m e n g e D q l O p r o L a u f m e t e r d e s G r u n d w a s s e r l e i t e r a b 
s c h n i t t e s 

(m3/h-m) ( v g l , I , F o r m e l 4; p, 7 9 ) 

1 = m i t t l e r e L ä n g e d e s G r u n d w a s s e r l e i t e r 
a b s c h n i t t e s ( = 8 0 0 m) 

T a b e l l e 11,22 

T h e o r e t i s c h e r Z u w a c h s d e r s p e z i f i s c h e n I n f i l t r a t i o n s m e n g e 

B e g i n n des 

Hochwassers 
Dauer des 

A n s t i e g e s 
m i t t l e r e 

A b f l u s s 

menge d e r 

Emme , 

Emme nma 11 

G r u n d w a s s e r 
s p i e g e l v o r 
dem Hoch-
;;asser . 
B u r g d o r f , 
^umpwerk 2 

Volumen
zunahme 
des 

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

m i t t l e r e 

A n s t i e g s -

g e s c h w i n 

d i g k e i t 

v i 

Zuwachs 

d e r 

I n f i l t r a 

t i o n s m e n g e 

DqlO 

Datum h m^.lD"^/h m ü. M. m^-loS m>lD"^/h m ̂  / h • m 

2. 2.197Ü 82 230. 3 540.65 2 . O l 1.46 3 .06 

2 1 . 2.1970 46 96.8 540.90 1.37 1.78 3.72 

6. 6.1971 31 235 . 8 540.74 0 . 89 1.71 3 . 59 

16.11.1972 84 162 . 4 538.80 2. Ol 1.43 2.99 

21.11.1972 32 2 1 1 . 7 539.98 2.76 5 .16 10 . 78 

A u s d e n G r u n d w a s s e r s p i e g e l m e s s u n g e n g e h t h e r v o r , d a s s n e b s t d e r Emme a u c h d e r 
d u r c h d e n G r u n d w a s s e r l e i t e r a b s c h n i t t f l i e s s e n d e O b e r b u r g b a c h i n f i l t r i e r t e . D a 
d u r c h e n t s t a n d e i n e U e b e r l a g e r u n g v o n z w e i A u f f ü l 1 V o r g ä n g e n , w e l c h e e v e n t u e l l 
n o c h z u s ä t z l i c h d u r c h r a n d l i c h e Z u f l ü s s e b e e i n f l u s s t w u r d e n . D e r Z u w a c h s d e r 
I n f i l t r a t i o n s m e n g e D q l O m u s s d e m z u f o l g e m i n d e s t e n s b e i d e n G e w ä s s e r n z u g e o r d n e t 
w e r d e n . E r läss t s i c h m i t d e r a n g e w a n d t e n M e t h o d e n i c h t s e p a r i e r e n u n d i s t l e 
d i g l i c h a l s e i n e G r ö s s e n o r d n u n g z u b e t r a c h t e n . 

I n d e n F i g u r e n I I , 4 u n d 11,5 w e r d e n d i e D a u e r l i n i e n d e r W a s s e r s p i e g e l a n s t i e g e 
u n d - R ü c k g ä n g e d e r Emme und d e s G r u n d w a s s e r s f ür d a s J a h r 1 9 7 2 m i t e i n a n d e r v e r 
g l i c h e n . E s z e i g t s i c h , d a s s d i e A n s t i e g s - bzw. R ü c k z u g s p h a s e n i n H a s l e , Pump
w e r k , c a . 5 0 0 S t u n d e n l ä n g e r bzw. k ü r z e r w a r e n a l s i n d e r Emme. D i e s e r e l a t i v 
g u t e U e b e r e i n s t i m m u n g z w i s c h e n Emme und G r u n d w a s s e r , d i e im ü b r i g e n s c h o n im 
O b e r e n E m m e n t a l ( T e i l I ) f e s t g e s t e l l t w e r d e n k o n n t e , b e s t ä t i g t d i e e n g e W e c h s e l -

D q l O -
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b e z i e h u n g z w i s c h e n Emme und G r u n d w a s s e r . I n B u r g d o r f , Pumpwerk 2, s t i e g h i n 
g e g e n d e r G r u n d w a s s e r s p i e g e l c a . 1 7 0 0 S t u n d e n l ä n g e r a n a l s d e r E m m e w a s s e r 
s p i e g e l . D i e s i s t s e h r w a h r s c h e i n l i c h a u f d i e u m f a n g r e i c h e n G r u n d w a s s e r a b s e n 
k u n g e n w ä h r e n d d e n K a n a l i s a t i o n s a r b e i t e n i n d e n S o m m e r m o n a t e n d e s J a h r e s 1 9 7 2 
z u r ü c k z u f ü h r e n , w e l c h e d i e n a t ü r l i c h e n B e w e g u n g e n d e s G r u n d w a s s e r s s t a r k v e r 
ä n d e r t e n . 

F i g u r 11,4 

D a u e r l i n i e n d e r W a s s e r s p i e g e l a n s t i e g e im J a h r e 1 9 7 2 

614,210/2 
Burgdorf , Pumpwerk 2 

F i g u r 11,5 

D a u e r l i n i e n d e r W a s s e r s p i e g e l r ü c k g ä n g e im J a h r e 1 9 7 2 

Rüchgong 

6 2 3 . 2 0 0 / 2 5 E Emme , Emmenmott 

614,210/2 Burgdorf, Pumpwerk 2 

615, 207 / 2 Hosle , Pumpwerk 
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Z u s a m m e n f a s s e n d k a n n f ür d i e u n t e r s u c h t e F l u s s s t r e c k e d e r Emme v o n L ü t z e l f l ü h 
b i s s ü d l i c h B u r g d o r f f e s t g e s t e l l t w e r d e n , d a s s d i e Emme e n t s c h e i d e n d d a s G r u n d 
w a s s e r b e e i n f l u s s t . Von L ü t z e l f l ü h , F a r b s c h a c h e n , b i s h i n u n t e r n a c h H a s l e , 
K a l c h o f e n , f o l g e n s i c h I n - und E x f i l t r a t i o n s s t r e c k e n . A u f d e n W e h r o b e r s e i t e n 
l i e g t d e r E m m e w a s s e r s p i e g e l im a l l g e m e i n e n h ö h e r a l s d e r G r u n d w a s s e r s p i e g e l i n 
•der L ä n g e n p r o f i l a x e . E s e n t s t e h e n I n f i l t r a t i o n s s t r e c k e n v o n c a . 2 0 0 b i s 1 0 0 0 m 

U n t e r h a l b d e r Wehre a u f e i n e r L ä n g e v o n 1 0 0 m b i s 4 0 0 m b e f i n d e t 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 i n T a l m i t t e m e i s t ü b e r dem E m m e w a s s e r s p i e g e l . D a s Q u e r g e f ä l l e g e 
ge n d i e Emme w e i s t a u f E x f i l t r a t i o n s s t r e c k e n h i n . D i e G r e n z e n d e r I n f i l t r a t i o n s 
und E x f i l t r a t i o n s s t r e c k e n z w i s c h e n d e n W e h r e n s i n d f l i e s s e n d j e n a c h d e n S p i e g e l 
l a g e n v o n Emme und G r u n d w a s s e r . I n d e r F l u s s s t r e c k e v o n H a s l e , K a l c h o f e n , b i s 
B u r g d o r f , S c h a c h e n , h e r r s c h t - m i t A u s n a h m e v o n s e h r e x t r e m e n A b f l u s s v e r h ä l t 
n i s s e n - s o w o h l f ü r H o c h - w i e a u c h N i e d e r w a s s e r p e r i o d e n d i e I n f i l t r a t i o n v o r . 
E s i s t a n z u n e h m e n , d a s s d a s g a n z e J a h r h i n d u r c h E m m e i n f i l t r a t i n s G r u n d w a s s e r 
g e l a n g t . 

G e s a m t h a f t b e t r a c h t e t , e r g e b e n s i c h im E m m e a b s c h n i t t L ü t z e l f l ü h - B u r g d o r f b e i 
t i e f e n b i s m i t t l e r e n W a s s e r s p i e g e l v e r h ä l t n i s s e n I n f i l t r a t i o n s s t r e c k e n v o n c a . 
6.6 km u n d E x f i l t r a t i o n s s t r e c k e n v o n c a . 1.1 km. B e i H o c h w a s s e r a b f l ü s s e n k a n n 
z e i t w e i l i g p r a k t i s c h a u f d e r g a n z e n F l u s s s t r e c k e e i n e b e a c h t l i c h e I n f i l t r a t i o n 
s t a t t f i n d e n u nd i n n e r h a l b e i n e r k u r z e n Z e i t s p a n n e 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 v o n ü b e r 3 m b e w i r k e n . F ü r d i e G r u n d w a s s e r n e u b i l d u n g s p i e l e n d i e H o c h 
w a s s e r i n d e r Emme w e g e n i h r e r r e i n i g e n d e n W i r k u n g a u f d a s G e w ä s s e r b e t t u n d 
d e r a n s e h n l i c h e n L i e f e r u n g v o n I n f i l t r a t d i e e n t s c h e i d e n e R o l l e . 

3 . 5 . 4 . 2 . G r u n d w a s s e r s p i e g e l g e f ä l l e 

D a s G r u n d w a s s e r s p i e g e l g e f ä l 1 e w i r d e i n e r s e i t s d u r c h d i e r ä u m l i c h e A u s d e h n u n g d e s 
G r u n d w a s s e r l e i t e r s und a n d e r e r s e i t s d u r c h d i e m e n g e n m ä s s i g b e a c h t l i c h e n I n - u n d 
E x f i l t r a t i o n e n a u s r e s p . i n d i e Emme b e e i n f l u s s t . D a n e b e n w i r k e n s i c h a u c h d i e 
r a n d l i c h e n Z u f l ü s s e a u s d e n S e i t e n t ä l e r n ( z . B . R U e g s b a c h t a l ) a u f d e n G r u n d w a s s e r 
s p i e g e l v e r l a u f a u s ( v g l . B e i l a g e 1 1 , 2 ) . 

A u s g e p r ä g t e E x f i 1 t r a t i o n s g e f ä l l e w e i s t d e r G r u n d w a s s e r s p i e g e l u n t e r h a l b d e r Göhl 
h a u s b r ü c k e ( c a . 6 1 9 . 2 7 0 / 2 0 5 . 6 2 5 ) , s ü d l i c h L ü t z e l f l ü h , a u f . D i e I s o h y p s e n v e r l a u f e n 
i n d i e s e m B e r e i c h ( a b Emme-km 2 5 . 6 0 ) p r a k t i s c h p a r a l l e l z u r Emme und z e i g e n d e n 
G r u n d w a s s e r a b f l u s s i n s O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r . D a s S p i e g e l g e f ä l l e z w i s c h e n Emme-
w a s s e r s p i e g e l und dem P e i l r o h r 6 1 9 . 2 0 5 / 2 9 b e t r ä g t f ü r e i n e F l i e s s s t r e c k e v o n c a . 
6 0 m 23 o / c o ( s i e h e F i g u r 11,6) und i s t ü b e r z w e i m a l g r ö s s e r a l s d a s D u r c h s c h n i t t s 
g e f ä l l e i n d i e s e m G r u n d w a s s e r l e i t e r - A b s c h n i t t . 

A e h n l i c h e V e r h ä l t n i s s e , a b e r m i t u m g e k e h r t e r G r u n d w a s s e r f l i e s s r i c h t u n g , s i n d b e i 
s p i e l s w e i s e b e i Emme-km 2 3 . 6 2 a n z u t r e f f e n . H i e r i n f i l t r i e r t b e i e i n e m S p i e g e l -
g e f ä l l e am 2 0 . 3 . 1 9 7 4 z w i s c h e n Emme und P e i l r o h r 6 1 7 . 2 0 6 / 2 0 v o n c a . 27 %o ( u n t e r 
A n nahme, d a s s E m m e w a s s e r s p i e g e l und G r u n d w a s s e r s p i e g e l d i r e k t z u s a m m e n h ä n g e n ) 
E m m e w a s s e r i n d a s G r u n d w a s s e r . 
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F i g u r I I ,6 

I n f i l t r a t i o n s g e f ä l l e b e i EniTie-km 2 3 . 8 8 ( E n i m e - P e i l r o h r 6 1 7 . 2 0 7 / 2 0 ) 
bzw. E x f i l t r a t i o n s g e f ä l l e b e i Emme-km 2 5 . 6 0 ( E m m e - P e i 1 r o h r 6 1 9 . 2 0 5 / 2 9 ) 
vom 2 0 . 3 . 1 9 7 4 

Grundwasserspiegelhöhe 
in m ü.M. 

Emme 

\ Infiltrationsgefälle 
575 - \ vom 2 0 3. 1974 

Mittel c a . 2 7 % o -

Grundwasserspiegelhöhe 
in m ü. M. 1 

W i e im l e t z t e n K a p i t e l e r w ä h n t w u r d e , i s t w ä h r e n d H o c h w a s s e r p e r i o d e n p r a k t i s c h 
a u f d e r g a n z e n E m m e s t r e c k e e i n e I n f i l t r a t i o n u nd d e m z u f o l g e e i n e N e i g u n g d e s 
G r u n d w a s s e r s p i e g e l s q u e r zum E m m e b e t t z u e r w a r t e n . A l s B e i s p i e l s e i a n d i e s e r 
S t e l l e n o c h m a l s a u f d i e i n F i g u r I I , 3 d a r g e s t e l l t e G e f ä l l s v e r ä n d e r u n g i n f o l g e 
d e s H o c h w a s s e r s vom 2 . 2 . 1 9 7 0 v e r w i e s e n . M i t dem R ü c k g a n g d e s H o c h w a s s e r s k a n n 
a u f S t r e c k e n m i t a l l g e m e i n k l e i n e r S p i e g e l d i f f e r e n z d e r a n g e h o b e n e G r u n d w a s s e r 
s p i e g e l r ü c k l ä u f i g e S t r ö m u n g e n i n d i e Emme b e w i r k e n und w ä h r e n d k u r z e r D a u e r 
ä h n l i c h e , j e d o c h n i c h t s o a u s g e p r ä g t e I s o h y p s e n b i I d e r w i e b e i Emme-km 2 5 . 6 0 
z e i g e n . D i e E r f a s s u n g d i e s e r V o r g ä n g e b e d i n g e n j e d o c h B e o b a c h t u n g s p u n k t e , b e i 
w e l c h e n G r u n d w a s s e r - bzw. E m m e - S p i e g e l l a u f e n d a u f g e z e i c h n e t w e r d e n . 

I n T a b e l l e 1 1 , 2 3 w e r d e n d i e m i t t l e r e n G r u n d w a s s e r s p i e g e l g e f ä l l e vom 2 0 . 3 . 1 9 7 0 i n 
d e r L ä n g e n p r o f i l a x e u n d zum V e r g l e i c h d i e G e f ä l l e ü b e r d i e W e h r k r o n e n , b z w . d e r 
S o h l e d e s L ä n g e n p r o f i 1 e s d e r Emme ( A S F , 1 9 5 9 / 1 9 6 9 ) a n g e g e b e n . D a s m i t t l e r e G e f ä l l e 
d e s G r u n d w a s s e r s p i e g e l s b e t r ä g t z w i s c h e n L ü t z e l f l ü h , F a r b s c h a c h e n , und B u r g d o r f , 
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S c h a c h e n , c a . 6.4 9 ^ 0 0 . B e i d e n T a l V e r e n g u n g e n i s t d a s G e f ä l l e i n d e r R e g e l 
g r ö s s e r ( z . B . ö s t l . L U t z e l f l ü h : 8.5 S ^ o ) a l s b e i b r e i t e m T a l b o d e n ( z . B . s ü d l . 
B u r g d o r f : c a . 5 o / o o ) . 

T a b e l l e 1 1 , 2 3 

M i t t l e r e G r u n d w a s s e r s p i e g e l g e f ä l l e i n d e r L ä n g e n p r o f i l a x e , G e f ä l l e ü b e r d i e 
W e h r k r o n e n d e s E m m e b e t t e s u n d m i t t l e r e s L ä n g s g e f ä l l e d e r E m m e s o h l e 

O r t Ramsei Lützelflüh Rüegsau- O b e r b u r g - B u r g d o r f e r -
Schachen Schachen Schachen 

Emme-km 25. 69 - 24 .60-23 55 - 22 00 - 20 72 - 19 95 - 18.52 

Grundwasser
s p i e g e l 
gefälle i n %o 

B. 5 5. B 5.1 6.3 5.7 5.9 

Gefälle über 
d i e Wehr
kro n e n i n %o 

7.0 4 . 5 6.6 4 . B 7.2 5.2 

M i t t l e r e s Längs
gefälle der Emme-
S o h l e i n %a 

5 . 0 5 . 5 6.0 4 . 2 B.4 5.6 

3 . 5 . 5 . U n t e r i r d i s c h e r a n d l i c h e Z u f l ü s s e 

U n t e r i r d i s c h e r a n d l i c h e Z u f l ü s s e i n d e n G r u n d w a s s e r l e i t e r d e s H a u p t t a l e s k o n n t e n 
a u s a l l e n g r ö s s e r e n S e i t e n t ä l e r n f e s t g e s t e l l t w e r d e n . D a s V o r h a n d e n s e i n d i e s e r 
Z u f l ü s s e z e i g t s i c h t e i l w e i s e im V e r l a u f d e r G r u n d w a s s e r s p i e g e l i s o h y p s e n ( s . B e i 
läge 1 1 , 2 ) i n d e n M ü n d u n g s g e b i e t e n d e r S e i t e n t ä l e r w i e a u c h i n d e n h y d r o c h e -
m i s c h e n A n a l y s e n ( v g l . B e i l a g e 1 1 , 1 ) . S e h r d i f f e r e n z i e r t k o n n t e d a s I s o h y p s e n 
b i l d b e i d e r A u s m ü n d u n g d e s R ü e g s b a e h t a l e s m i t dem M e s s s t e l l e n n e t z d e r W a s s e r 
v e r s o r g u n g R ü e g s a u s c h a c h e n und Umgebung e r f a s s t w e r d e n . E s z e i g t , d a s s d a s G r u n d 
W a s s e r im u n t e r s t e n T e i l d e s R ü e g s b a e h t a l e s u n g e f ä h r r e c h t w i n k l i g z u r S t r ö m u n g s 
r i c h t u n g d e s E m m e n t a l g r u n d w a s s e r s f l i e s s t . D u r c h d i e V e r e i n i g u n g d e r b e i d e n 
G r u n d w a s s e r s t r ö m e d r e h e n d i e I s o h y p s e n i n d i e S t r ö m u n g s r i c h t u n g d e s E m m e n t a l -
g r u n d w a s s e r s a b . Das I s o h y p s e n b i l d w i r d im G r u n d w a s s e r l e i t e r d e s H a u p t t a l e s u n 
g e f ä h r a u f e i n e r B r e i t e v o n 3 0 0 m und e i n e r L ä n g e v o n e t w a 6 0 0 m b e e i n f l u s s t . 
A e h n l i c h e I s o h y p s e n b i l d e r , j e d o c h n i c h t s o a u s g e p r ä g t , e n t s t e h e n a u c h b e i d e n 
M ü n d u n g s g e b i e t e n d e s L u t e r b a c h e s u nd H e i m i s w i l e r b a c h e s . F ü r d i e M ü n d u n g s g e b i e t e 
d e s G o l d b a e h e s , d e s B i g l e n b a e h e s u nd d e s B i e m b a c h e s m u s s t e m a n g e l s g e e i g n e t e r 
G r u n d w a s s e r b e o b a c h t u n g s s t e l l e n ( d a s Rammen v o n P e i l r ö h r e n i s t w e g e n d e r i n d e n 
M ü n d u n g s g e b i e t e n g r ö s s e r w e r d e n d e n U e b e r w a s s e r s p i e g e l z o n e u n m ö g l i c h ) d e r V e r 
l a u f d e r I s o h y p s e n g e s c h ä t z t w e r d e n . 

N e b e n d e n f e s t g e s t e l l t e n G r u n d w a s s e r z u f l ü s s e n a u s d e n e r w ä h n t e n S e i t e n t ä l e r n 
f l i e s s t a u c h ü b e r d i e s e i t l i c h e n G r u n d w a s s e r l e i t e r b e g r e n z u n g e n u n t e r i r d i s c h 
W a s s e r i n d e n G r u n d w a s s e r l e i t e r d e s H a u p t t a l e s . D i e s e s G r u n d w a s s e r w i r d v o r w i e 
g e n d a u s N i e d e r s c h l ä g e n a u f d i e a n g r e n z e n d e n G e b i e t e g e b i l d e t . Z u r A b s c h ä t z u n g 
d i e s e r s e i t l i c h e n Z u f l ü s s e w u r d e n d i e g l e i c h e n Annahmen w i e im O b e r e n E m m e n t a l 
g e t r o f f e n . A u f g r u n d d e r r e i n h y d r o l o g i s c h e n A b k l ä r u n g e n v o n WEBER, 1 9 7 4 , k a n n 
s o w o h l d e r O b e r f l ä c h e n a b f l u s s w i e a u c h d i e V e r d u n s t u n g z u j e c a . 40 % d e s N i e 
d e r s c h l a g e s ( s . T e i l I ) angenommen w e r d e n . F ü r d e n u n t e r i r d i s c h e n Z u f l u s s i n 
d e n G r u n d w a s s e r l e i t e r s t e h e n d e m z u f o l g e c a . 20 % d e s N i e d e r s c h l a g e s a u f d i e s e i t 
l i e h e n E i n z u g s g e b i e t e z u r V e r f ü g u n g ( s . K a p . 5 . 2 . 2 . 2 . ) . 
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4. GRUNDWASSERHYDRAULIK 

A. W e r n e r , d i p l . I n g . E T H ; M i t a r b e i t e r : P. H u f s c h m i e d , d i p l . I n g . E T H , F. M u c h e n b e r g e r , 
d i p l . I n g . HTL 

4 . 1 . D u r c h g e f ü h r t e U n t e r s u c h u n g e n 

4 . 1 . 1 . U e b e r s i c h t 

I n d e n f o l g e n d e n K a p i t e l n w e r d e n d i e i m L a u f e d e r U n t e r s u c h u n g s p e r i o d e d u r c h g e 
f ü h r t e n P u m p v e r s u c h e d a r g e s t e l l t , w e l c h e i n s b e s o n d e r e z u r B e s t i m m u n g d e r D u r c h 
l ä s s i g k e i t s b e i w e r t e k ( k . p u n k t f ö r m i g e , kP P r o f i l - , kG G e b i e t s k - W e r t e ) u n d d e r 
n u t z b a r e n P o r o s i t ä t p d i e n t e n . D e r Umfang d e r V e r s u c h e g e h t a u s T a b e l l e 1 1 , 2 4 
h e r v o r . M a r k i e r v e r s u c h e w u r d e n k e i n e a u s g e f ü h r t . 

T a b e l l e 1 1 , 2 4 

U e b e r s i c h t ü b e r d i e h y d r o l o g i s c h e n V e r s u c h e 

UntersuchungszWBck V e r s u c h s o r t V e r s u c h s m e t h o d e 
{A r b e i t s u m f a n g ) 

R e s u l t a t 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 
P l a n u n g Emmental 

2 R o t a t i o n s k e r n b o b r u n g e n , 

Lützelflüh, B r a n d i s 

KPV (D+A) 
KPV (D+A) 

2 kP 

22 k. 

Abklärung d e r 
G r u n d w a s s e r v e r 
hältnisse und 
S c h u t z Z o n e n bestlm-
mungen 

für öffentliche 

G r u n d w a s s e r f a s s u n g b e i -

- Schafhausen, WalKrlngen.WV 

- Rüegsauschachen, WV 
1 R o t a t i o n s k e r n b o h r u n g 

KPV (R) 

GPV (R) 

KPV (R) 

kP 

kG,p 
l k P , 6 k . 

- H a s l e , WV GPV (R) kG 

- O b e r b u r g , f s c h a m e r i i , W V GPV (R) kG , p 

- B u r g d o r f , B u t t e r z e n t r a l e GPV (R) kG,p 

- B u r g d o r f , 
O b e r b u r g s c h a c h e n 
1 Spülbohrung 

GPV (R+A) 
KPV (R) 

kG, p 
1 kP, 21 k. 

- Burgdürf , Schachen 

1 Greiferbohrung (Versuchs-

brunnen) 
2 Rotationskernbohrungen 
3 Spülbohrungen 

GPV (R) 

KPV (R) 
KPV CR) 

kG,p 

2 KP. B k. 
9 kP, 85 k. 

KPV = K l e i n p u m p u e r s u c h GPV = Grosspumpuersuch 

D = Durchführung; A = A u s w e r t u n g ; R = üebernahme d e r R e s u l t a t e 

D i e v e r w e n d e t e n K l e i n p u m p v e r s u c h s - R e s u l t a t e , e r a r b e i t e t im A u f t r a g e d e r a u f g e 
f ü h r t e n ö f f e n t l i c h e n und p r i v a t e n W a s s e r v e r s o r g u n g e n , w u r d e n d e n K o n z e s s i o n s a k t e n 
( D o k . WEA) ent o n m m e n . 
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4 . 1 . 2 . K l e i n p u m p v e r s u c h e 

4 . 1 . 2 . 1 . P u n k t - k - W e r t e 

Um d i e h ö h e n m ä s s i g e n W e c h s e l d e r D u r c h l ä s s i g k e i t z u e r f a s s e n , w u r d e n w ä h r e n d 
d e s A b t i e f e n s d e r B o h r u n g e n a u f v e r s c h i e d e n e n T i e f e n i n A b s t ä n d e n v o n 2 b i s 5 m 
141 K l e i n p u m p v e r s u c h e d u r c h g e f ü h r t . D i e B e r e c h n u n g d e r D u r c h l ä s s i g k e i t s b e i w e r 
t e , d e r s o g . P u n k t - k - W e r t e , e r f o l g t e n a c h d e r im T e i l I ( K a p . 4 . 2 . 2 . ) b e s c h r i e 
b e n e n T h e o r i e v o n KOERNER, 1 9 5 7 , für e l l i p s o i d f ö r m i g e S t r ö m u n g s b e r e i c h e . A u f e i n e 
Z u s a m m e n s t e l l u n g d e r e i n z e l n e n F e l d b e o b a c h t u n g e n u n d V e r s u c h s e r g e b n i s s e w i r d 
h i e r v e r z i c h t e t . D i e P u n k t - k - W e r t e s i n d j e d o c h a u s d e n B o h r p r o f i l e n i n B e i l a g e 
11,3 e r s i c h t l i c h . 

4 . 1 . 2 . 2 . P r o f i 1 - k - W e r t e 

J e w e i l s n a c h A b s c h l u s s e i n e r B o h r k a m p a g n e s i n d i n d e n e i n g e b a u t e n F i l t e r r o h r e n 
w e i t e r e K l e i n p u m p v e r s u c h e d u r c h g e f ü h r t w o r d e n , um d i e m i t t l e r e n D u r c h l ä s s i g k e i t s 
b e i w e r t e ü b e r d i e e r b o h r t e n V e r t i k a l p r o f i l e d e s G r u n d w a s s e r l e i t e r s , d i e s o g . 
P r o f i l - k - W e r t e z u e r f a s s e n . D i e w i c h t i g s t e n F e l d b e o b a c h t u n g e n s o w i e d i e z u g e 
h ö r i g e n V e r s u c h s e r g e b n i s s e s i n d i n T a b e l l e 11,25 z u s a m m e n g e s t e l l t . D i e A u s w e r 
t u n g b e r ü c k s i c h t i g t e s o w o h l h y d r a u l i s c h v o l l k o m m e n e a l s a u c h h y d r a u l i s c h u n 
v o l l k o m m e n e V e r h ä l t n i s s e n a c h d e r T h e o r i e v o n D U P U I T / T H I E M ( 1 8 6 3 / 7 0 ) , u n t e r B e 
a c h t u n g d e r H a n g q u e l l e n a c h EHRENBERGER ( 1 9 2 8 ) . 
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T a b e l l e 1 1 , 2 5 

K l e i n p u m p v e r s u c h e i n d e n R o t a t i o n s k e r n - und S p ü l b o h r u n g e n 

• r t WEA 

Bez e i c h n u n g 

Datum des 

V e r s u c h s -

b e g i n n s 

Berück-
s i c h t i g t E 
G r und-
w a s s e r -
mächtig-
k e i t z.Z. 
des V e r 
s u c h s -
b e g i n n s 
HL i n m 

Entnahme

menge 

QV i n 

1/min 

Wasser-

s p i e g e l -

a b s e n -

kung 

i n d e r 

Bohruog 

DH i n m 

P r o f 1 1 -

k-Wert 

kP i n 

lD"'^m/s 

G e m i t 

t e i t e r 

P r o f i l -

k-Wert 

kP i n 

lO^'^m/s 

Lützelflüh, 617 206/16 7 a 1974 25.7 134 0 026 2 . 3 

B r a n d i s 77 0 016 1.9 2.1 

Lützelflüh, 617 206/17 7 8 1974 29.7 146 0 012 4.2 

B r a n d i s 76 0 007 3 .1 3.7 

Rüegsau

schachen , 617 2D7/2B B 8 1973 23.6 159 0 150 0.52 

u n t e r h a l b 88 0 090 0.41 0.5 

B i f a n g 

B u r g d o r f , 

O b e r b u r g  615 20B/24 28 9 1967 43 . 4 480 0 150 1.1 

s c h a c h e n 

Burgdürf, 

B l e i c h ! 614 210/B4 28 9 1967 26 . 5 282 0 053 2 . 5 

B u r g d o r f , 614 210/87 28 9 1967 35 . 6 447 0 044 3 .1 

östl . 88 0 010 1.8 2 . 4 

B l e i c h t 80 0 006 2 . 3 

B u r g d o r f , 614 210/89 28 9 1967 38 . 0 200 0 035 1.5 

Schachen 

B u r g d o r f , 614 210/100 28 ' q 1967 24 . 2 480 0 192 1.5 

Schachen 300 0 I I B 1.4 1.5 

B u r g d o r f , 614 210/124 12 11 1968 19 . 0 303 0 190 1.2 

Schachen 

B u r g d o r f , 614 210/129 12 11 1968 9.0 52 0 035 1.6 

Bchachen 

B u r g d o r f , 614 .210/130 12 11 1968 4.0 54 0 175 1.0 

Z i e g e l e t 

B u r g d o r f , 614 .210/133 12 . 11 1968 21 . 3 178 0 050 2 . 0 

Schachen 134 0 040 1.7 1.9 

B u r g d o r f , 614 .210/210 3 . 2 1972 6.2 196 0 100 4 . 7 

Z i e g e l e t 70 0 035 3 . 8 4 . 3 

B u r g d o r f , 615 .210/14 3 . 2 1972 9.3 190 0 470 0 . 75 
0.85 Z i e g e l e t 135 0 .230 0.96 0.85 

B u r g d o r f , 614 .210/131 12 . 11 1968 8 . 2 148 0 .055 4 . 2 
4.0 

Schachen 137 0 .050 3.9 4.0 

4 . 1 . 2 . 3 . K l e i n p u m p v e r s u c h i n b e s t e h e n d e n G r u n d w a s s e r f a s s u n g e n 

Im Z u s a m m e n h a n g m i t d e r G r u n d w a s s e r e r s c h l i e s s u n g f ü r d i e W a s s e r v e r s o r g u n g W a l k r i n 
g e n w u r d e im V e r t i k a l f i 1 t e r b r u n n e n 6 1 6 . 2 0 4 / 2 w ä h r e n d d e r Z e i t vom 1 7 . b i s 2 7 . 4 . 
1 9 7 2 e i n K l e i n p u m p v e r s u c h m i t e i n e r E n t n a h m e m e n g e v o n 1 0 6 0 1/min d u r c h g e f ü h r t . 
N a c h d e n h y d r o l o g i s c h e n A u s w e r t u n g e n v o n RUTSCH, 1 9 7 2 , b r a c h t e e r e i n e n P r ö f i l -
k - W e r t v o n 1 . 2 - 1 0 - 3 m/s. 

I n d e n ü b r i g e n G r u n d w a s s e r f a s s u n g e n f a n d e n d u r c h w e g s G r o s s p u m p v e r s u c h e s t a t t . Zum 
V e r g l e i c h w u r d e n d i e V e r s u c h s r e s u l t a t e e b e n f a l l s z u r B e r e c h n u n g v o n P r o f i 1 - k - W e r -
t e n v e r w e n d e t . D i e E r g e b n i s s e g e h e n a u s d e n T a b e l l e n 11,25 b i s 11,32 h e r v o r . 
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4 . 1 . 3 . G r o s s p u m p v e r s u c h e 

Dank d e r d u r c h d a s WEA s u b v e n t i o n i e r t e n u m f a n g r e i c h e n h y d r o l o g i s c h e n U n t e r 
s u c h u n g e n f ür d i e S c h u t z z o n e n a b k l ä r u n g e n d e r ö f f e n t l i c h e n W a s s e r v e r s o r g u n g e n 
O b e r b u r g , B u r g d o r f , H a s l e und R ü e g s a u s c h a c h e n (WERNER, 1 9 6 9 / 7 1 / 7 2 / 7 3 ) s o w i e 
d e r B u t t e r z e n t r a l e B u r g d o r f (WERNER, 1 9 7 5 ) k o n n t e i m Rahmen u n s e r e r U n t e r 
s u c h u n g e n d a r a u f v e r z i c h t e t w e r d e n , z u s ä t z l i c h e G r o s s p u m p v e r s u c h e d u r c h z u f ü h r e n . 
D i e S t a n d o r t e d e r e n t s p r e c h e n d e n F a s s u n g s a n l a g e n m i t G r o s s p u m p v e r s u c h e n g e h e n 
a u s B e i l a g e 11,6 h e r v o r . 

I n d e n f o l g e n d e n s e c h s K a p i t e l n s i n d d i e w i c h t i g s t e n V e r s u c h s d a t e n und R e s u l 
t a t e z u s a m m e n g e s t e l l t . E i n g e h e n d e K o m m e n t a r e z u d e n e i n z e l n e n G r o s s p u m p v e r 
s u c h e n s i n d i n d e n e r w ä h n t e n G u t a c h t e n ( D o k . WEA) n a c h z u l e s e n . 

4 . 1 . 3 . 1 . GPV R ü e g s a u s c h a c h e n 

Z w e c k : S c h u t z z o n e n a b k l ä r u n g 

O r t : G r u n d w a s s e r f a s s u n g d e r W a s s e r v e r s o r g u n g 
R ü e g s a u s c h a c h e n und Umgebung 6 1 7 . 2 0 7 / 2 

O b j e k t : U n v o l l k o m m e n e r V e r t i k a l f i 1 t e r b r u n n e n 
B o h r r a d i u s r B = 0.5 m 

T a b e l l e 11,26 

G r o s s p u m p v e r s u c h R ü e g s a u s c h a c h e n , Pumpwerk WV 

V e r s u c h s d a u e r 

26 

1. 

6. -

Phase 

29.6.73 
2. Phase 

9.7. 16.7.73 

E i n t a u c h t i e f e des unvollkommenen 
Brunnens LV (m) 17 .96 17. B2 

berücksichtigte Mächtigkeit des 

G r u n d w a s s e r l e i t e r s HL (m) 17 . 9B 17. B2 

Mächtigkeit des 

G r u n d w a s s e r l e i t e r s H (m) 

Pumpmenge QV (1/s } 15.7 I B . D 

Absenkverhältnisse 

- W a s s e r s p i e g e l a b s e n k u n g 

im Brunnen DH (m) 1 36 1 . 40 

- Räumliches S t e i g u n g s m a s s ^ (m) 0 125 0.125 

- Z e i t l i c h e s S t e i g u n g s m a s s /$ (m) 0 05 

- Z e i t l i c h e s S t e i g u n g s m a s s t (m) • 075 

Durchlässigkeit und n u t z b a r e Porosität 

G e b i e t s - k - W e r t kG aus ot (m/s) 2.9 2.9 -10 3 

G e b i e t s - k - W e r t kG aus ß (m/s) 3.7 •10-3 

G e b i e t s - k - W e r t kG aus t (m/s) 2.4 •10-3 

Porosität; p aus Q,DH,^^ ca . o . i a 
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4 . 1 . 3 . 2 . GPV H a s l e 

Z w e c k : S c h u t z z o n e n a b k l ä r u n g 

O r t : G r u n d w a s s e r f a s s u n g d e r B r u n n e n g e n o s s e n s c h a f t H a s l e 6 1 5 . 2 0 7 / 2 

O b j e k t : U n v o l l k o m m e n e r V e r t i k a l f i 1 t e r b r u n n e n 
r B = 0.50 m 

T a b e l l e 1 1 , 2 7 

G r o s s p u m p v e r s u c h H a s l e , Pumpwerk WV 

V e r s u c h s d a u e r 1.Phase 
15.8.-18.8.72 

2. Phase 
30.8.-1.9.72 

3. Phase 

4.9.72 

LV (m) ID.05 9.94 9.89 

HL (m) 8.26 B.IB B.09 

H (m) « 4 0 ~4D ^40 

QV ( 1 / s ) 11.8 11.9 7.3 

Absenkverhältnisse 

- DH (m) 0. 86 0.84 • .46 

d> (m) 0.12 • .11 0.065 

- fi (m) D.05 

Durchlässigkeit 

- kG aus et (m/s ) 4.4 •lO"'' 4.9 •lO"'' 5.1-1^" 

- kG aus ß (m/s) 

5.2 -10-3 
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4 . 1 . 3 . 3 . GPV B u r g d o r f , O b e r b u r g s c h a c h e n 

Z w e c k : A b k l ä r u n g d e r G r u n d w a s s e r v e r h ä l t n i s s e f ü r d i e W a s s e r v e r s o r g u n g 
d e r S t a d t B u r g d o r f 

O r t : V e r s u c h s b r u n n e n i m O b e r b u r g s c h a c h e n 6 1 5 . 2 0 8 / 4 4 

O b j e k t : U n v o l 1 k ommener V e r t i k a l f i 1 t e r b r u n n e n 
r B = 0 . 8 0 / 0 . 6 5 m 

T a b e l l e 1 1 , 2 8 

G r o s s p u m p v e r s u c h B u r g d o r f , O b e r h u r g s c h a c h e n 

V E r s uchsda u e r 1.Phase 2 . Phase 
12.10.-la.10.,73 27. 10 .-20.11.73 

L V (m) 36.6 36.S 

HL (m) 36.6 36.6 

H (m) - 4 2 . 7 42.7 

Q V ) 125 261.7 

Absenkverhältnisse 

- DH (m) I.OB 3.25 

(m) 0.17 0.38 

ß ^ { ß von P i e z a m e t e r n ) (m) 0.18 0. 38 

^ g ( ß von Bohrungen) (m) 0. 32 

(T p ( ^ P i e z o r n e t e r n ) (m) 0 . 39 

If" { von Bohrungen) 
Jd 

(m) 0. 32 

Durchlässigkeit und n u t z b a r e Porosität 

kG a US oC ( m/s ) 7.4 -10 3 6 . 9 • 10-3 

kG aus ß p (m/s) 7.0 -10-3 6 . 9 .10-3 

kG aus ß g (m/s) 8 .2 •10-3 

kG aus (m/s) 6 . 7 •10-3 

kG aus iT ^ (m/s) a .2 •10-3 

P (m/s) 0 .12-0.20 

1) Berechnung m i t Computerprogramm GEDHYD 
(WERNER/BASLER UND HOFMANN, 1975) 
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4 . 1 . 3 . 4 . GPV O b e r b u r g , T s c h a m e r i i 

Z w e c k : S c h u t z z o n e n a b k l ä r u n g 

O r t : G r u n d w a s s e r f a s s u n g d e r W a s s e r v e r s o r g u n g O b e r b u r g 6 1 5 . 2 0 8 / 1 

O b j e k t : U n v o l l k o m m e n e r V e r t i k a l f i 1 t e r b r u n n e n 
r B = 0. 5 0 m 

T a b e l l e 11,29 

G r o s s p u m p v e r s u c h O b e r b u r g , T s c h a m e r i i 

V e r s u c h s d a u e r 1. Phase 2. Phase 

2.12.-10.12.69 15.-IB.12.69 

LV (m) 16.70 16.50 

HL (m) 16.70 16.50 

H (m) - 3Q .~ 30 
QV (1/s ) 60. B 33.7 

Absenkverhältnisse 

- DH (m) 1.25 0.55 

- im) 0.40 0.23 

- 0 (m) 0.20 0.10 

Durchlässigkeit 

- kG aus <̂  (m/s) 3.3-10 3 3.2-10-3 

-3 , r- „-3 
~ kG aus ß (m/s) 3.3'10 3.5-10 



4 . 1 . 3 . 5 . GPV B u r g d o r f , B u t t e r z e n t r a l e 

Z w e c k : S c h u t z z o n e n a b k l ä r u n g 

O r t : G r u n d w a s s e r f a s s u n g d e r B u t t e r z e n t r a l e B u r g d o r f , s ü d l i c h B u r g d o r f e r 
S c h a c h e n 6 1 4 . 2 1 0 / 4 3 

O b j e k t : U n v o l l k o m m e n e r V e r t i k a l f i 1 t e r b r u n n e n 
r B c a . 0 . 6 0 m 

T a b e l l e 11,30 

G r o s s p u m p v e r s u c h B u r g d o r f , B u t t e r z e n t r a l e 

V e r s u c h s d a u e r 12.4. - 16.4.75 

LV (m) 1 1 . 65 

HL (m) 14 .00 

H (m) ~ 25 

QV ) 15 . 2 

Absenkverhältnisse 

DH (m) 0.10 

X (m) 0.04 

Durchlässigkeit und n u t z b a r e -'orosität 

kG aus <̂  ( m/s ) 9.9'10-3 

p aus Q, DH, ^ o.ia 
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4 . 1 . 3 . 6 . GPV B u r g d o r f , S c h a c h e n 

Z w e c k : A b k l ä r u n g d e r G r u n d w a s s e r v e r h ä l t n i s s e s ü d l i c h B u r g d o r f (Wa 
V e r s o r g u n g d e r S t a d t B u r g d o r f ) 

O r t : V e r s u c h s b r u n n e n i m B u r g d o r f e r S c h a c h e n ( V B 3 ) 6 1 4 . 2 1 0 / 1 3 4 

O b j e k t : V o l l k o m m e n e r V e r t i k a l f i 1 t e r b r u n n e n 
r B = 0 . 5 7 5 m 

T a b e l l e 11,31 

G r o s s p u m p v e r s u c h B u r g d o r f , S c h a c h e n 

V e r s u c h s d a u e r 1 . Phase 

1 3 . 1 1 . - 3.12.69 

2. Phase 

17.2. - 17.3.70 

LV (m) 
HL (m) 
H (m) 
QVD (1/s ) 

20.57 
20.50 
20.82 

116.7 - 183.3 

21.91 
22.00 
22.16 

183.3 _ 251.7 

A b s e u k v e r h ältnisse 

- DH (m) 

- J. (m) 

- /3 (m) 

- r (m) 

O.B ^ 1 . 8 

0.25 - 0.34 

0.17 - 0.325 

G.22 

1.5 - 8.2 

0.34 - 0.4B 

0.26 - 0.335 

0 .23 

Durchlässigkeit und n u t z b a r e Porosität 

- kG a u s o t (m/s) 

- kG aus ß (m/s) 

- kG aus i * " (m/s ) 

- P 

B.4 - 9.6 

7.0 - 9.5 

7.4 

0.18 - 0.21 

8.7 - 9.0 

B . l 

9.1 

BXkl. der PumpmsngBn der Brunnen 614.210/1 + 2 ( E O V max. 'v355 1/s) 



4 . 2 . D i s k u s s i o n d e r R e s u l t a t e 

4 . 2 . 1 . R e s u l t a t t a b e l l e n 

T a b e l l e 1 1 , 3 2 g i b t e i n e U e b e r s i c h t U b e r d i e D u r c h l ä s s i g k e i t s b e i w e r t e d e s G r u n d 
w a s s e r l e i t e r s a u s d e n K l e i n - und G r o s s p u m p v e r s u c h e n . D a n e b e n z e i g t s i e d i e a u f 
g r u n d d e r G r o s s p u m p v e r s u c h e b e r e c h n e t e n P o r o s i t ä t e n p . D i e e i n z e l n e n R e s u l t a t e 
w e r d e n i n d e n f o l g e n d e n K a p i t e l n k u r z b e u r t e i l t . 
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T a b e l l e 1 1 , 3 2 

R e s u l t a t e a u s K l e i n - und G r o s s p u m p v e r s u c h e n 

O r t WEA-

Beze i c h -

nung 

P u n k t -

k . min 

IQ-^m/s 

k-Wert 

k. max 

P u n k t -

P r o f 1 1 -

k-Wert 

k.P 

IQ-^m/s 

Gem i t -

t e l t e r 

Prüf11-

k-Wert 

kP 

l O " m/s 

G e b i e t s -

k-Wert 

(gerundet 

10 m/s 

N u t z b a r e 

Porosität 

P 

Lützelflüh, 

B r a n d i s 6 1 7 . 2 0 6 / 1 6 0.19^' 5.2^> 2.4^) 2.1 

Lützelflüh, 

B r a n d i s 6 1 7 . 2 0 6 / 1 7 0.38^' 1.6^' 3.7 

Rüegsau

schachen , 

B i f ang 

6 1 7 . 2 0 7 / 2 9 o . i z i l 1.7^' 0.7^' 0.5 

Rüe gsa u-

scha c h e n , 

Pumpwerk 

6 1 7 . 2 0 7 / 2 0.6 2.5-3.5 ~18 

Ha s i e , 

Pumpwerk 6 1 5 . 2 0 7 / 2 1.5 4.5-5.0 

O b e r b u r g , 

Scha chen 6 1 5 . 2 0 8 / 4 4 2.6 6.5-8.0 12-20 

O b e r b u r g , 

Schachen 6 1 5 . 2 0 8 / 2 4 1 . 1 ^ ' 18.0^) 7.52) 1.1 

D b e r b u r g , 

T s c h a m e r i i 6 1 5 . 2 0 8 / 1 3 . 0 3.0-3.5 

B u r g d o r f , 

B u t t e r z e n-

t r a l e 

6 1 4 . 2 1 0 / 4 3 6.4 10. 0 ~1B 

B u r g d o r f , 

B l e i c h ! 6 1 4 . 2 1 0 / 8 4 1.32' 15. 6 . f l 2 ) 2.5 

Burgdo r f , O B t 

B l e i c h i 6 1 4 . 2 1 0 / 8 7 1 . 1 ^ ' 
2) 

22.0 ' 
5.9^' 2.4 

B u r g d o r f , 

Schachen 6 1 4 . 2 1 0 / 8 9 19. 7.B2> 1.5 

B u r g d o r f , 

Schac hen 6 1 4 . 2 1 0 / 1 0 0 12.o2> 5.0^' 1.5 

B u r g d o r f , 

Schachen 6 1 4 . 2 1 0 / 1 2 4 4.2^' 13.02> 7.92) 1.2 

B u r g d o r f , 

Schachen 6 1 4 . 2 1 0 / 1 3 3 1 . 8 2 ) 24. 8.9^' 1.9 

B u r g d o r f , 

Schachen 6 1 4 . 2 1 0 / 1 2 9 5.3^' 14. 8.6^) 1.6 

B u r g d o r f , 

Z i e g e l e i 6 1 4 . 2 1 0 / 1 3 0 2.6^' 1.0 

B u r g d o r f , 
Sc ha chen 6 1 4 . 2 1 0 / 1 3 1 8.32) 18. 1 3 . l 2 ) 4.0 

Bur grior f 

Z i e g e l e i 6 1 4 . 2 1 0 / 2 1 0 •.71^> 15.D1> 5.0^' 4 . 3 

Bu r g d o r f , 
Oberburgschachen 6 1 4 . 2 1 0 / 1 3 4 5 . 5 7.0-9.5 i a - 2 1 

B u r g d o r f , 
Z i e g e l e i 6 1 5 . 2 1 0 / 1 4 0.15^) I . 5 I ' 0.85 

W a I k r i n gen 
V e r s u c h s b r . 6 1 6 . 2 0 4 / 2 

1.2 

1 ) R e s u l t a t e aus Rotationskernbohrungen 

2 ) R e s u l t a t e aus Spülbohrungen 



4 . 2 . 2 . P u n k t - k - W e r t e 

B e i d e r B e t r a c h t u n g d e r R e s u l t a t e p u n k t f ö r m i g e r D u r c h l ä s s i g k e i t s b e s t i m m u n g e n i n 
B e i l a g e 11,3 f ä l l t a u f , d a s s d i e k. W e r t e i n d e n R o t a t i o n s k e r n b o h r u n g e n m e i s t e n s 
k l e i n e r a l s d i e j e n i g e n i n d e n S p ü l b o h r u n g e n a u s g e f a l l e n s i n d . D i e s l ä s s t s i c h 
n i c h t m i t u n t e r s c h i e d l i c h e n D u r c h l ä s s i g k e i t e n d e s G r u n d w a s s e r l e i t e r s e r k l ä r e n . 
E s z e i g e n s i c h h i e r d i e A u s w i r k u n g e n d e r b e i d e n B o h r s y s t e m e a u f d a s K o r n g e f ü g e 
d e s G r u n d w a s s e r l e i t e r s an d e r B o h r w a n d u n g und i n u n m i t t e l b a r e r N ä h e d e r B o h r u n g . 
D i e s e u n t e r s c h i e d l i c h e n R a n d b e d i n g u n g e n k ö n n e n n i c h t m i t d e r B e r e c h n u n g s f o r m e l 
b e r ü c k s i c h t i g t w e r d e n . B e i d e r R o t a t i o n s k e r n b o h r u n g i s t e s d u r c h d a s R o t i e r e n 
d e s K e r n r o h r e s m ö g l i c h , d a s s d i e B o h r w a n d u n g v e r s c h m i e r t und a b g e d i c h t e t w i r d . 
D i e im U n t e r s u c h u n g s g e b i e t a n g e w e n d e t e W a s s e r s p ü l u n g d e r S p ü l b o h r u n g e n b e w i r k t 
d a s G e g e n t e i l . D i e f e i n k ö r n i g e n B e s t a n d t e i l e d e s G r u n d w a s s e r l e i t e r s w e r d e n a u s 
g e w a s c h e n und w e g g e p u m p t . D a s K o r n g e f ü g e w i r d a n d e r B o h r w a n d u n g e h e r p o r ö s e r 
und d u r c h l ä s s i g e r . Z u r V e r a n s c h a u l i c h u n g d e r u n t e r s c h i e d l i c h e n V e r s u c h s e r g e b 
n i s s e f ü r d i e D u r c h l ä s s i g k e i t d e s G r u n d w a s s e r l e i t e r s w u r d e n d i e P u n k t - k - W e r t e 
g e t r e n n t n a c h B o h r v e r f a h r e n und G r ö s s e i n F i g u r 11,7 m i t z w e i H ä u f i g k e i t s p o l y 
g o n e n d a r g e s t e l l t . 

Von 35 P u n k t - k - W e r t - V e r s u c h e n i n d e n R o t a t i o n s k e r n b o h r u n g e n e r g e b e n 16 V e r s u c h e 
P u n k t - k - W e r t e u n t e r 1 . 0 - 1 0 - 3 m/s, wovon d i e H ä l f t e s o g a r u n t e r 0 . 5 - 1 0 " 3 m/s l i e 
g e n . Z w i s c h e n 1.0 und 2 . 0 - 1 0 " 3 m/s s i n d s i e b e n V e r s u c h s r e s u l t a t e und z w i s c h e n 
2.0 u n d 3.0-10""3 m/s n o c h f ü n f a n z u t r e f f e n . D i e r e s t l i c h e n s i e b e n E r g e b n i s s e 
z e i g e n P u n k t - k - W e r t e v o n ü b e r 3 . 0 - 1 0 " 3 m/s. D a s e i n f a c h e a r i t h m e t i s c h e M i t t e l 
d e r 35 P u n k t - k - W e r t e b e t r ä g t 2 . 0 - 1 0 - 3 m/s. Im V e r g l e i c h zum O b e r e n E m m e n t a l 
s i n d d i e D u r c h l ä s s i g k e i t s b e i w e r t e e t w a s k l e i n e r , w a s a u f d i e L a g e v o n d r e i d e r 
f ü n f R o t a t i o n s k e r n b o h r u n g e n i n d e n w e n i g e r d u r c h l ä s s i g e n R a n d b e r e i c h e n d e s 
G r u n d w a s s e r l e i t e r s z u r ü c k z u f ü h r e n i s t . 
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F i g u r 11,7 

H ä u f i g k e i t d e r P u n k t - k - W e r t e a u s K l e i n p u m p v e r s u c h e n i n d e n R o t a t i o n s k e r n 
b o h r u n g e n und S p ü l b o h r u n g e n 

Anzahl k.- Werte 

A 

15 H 

Bohrverfahren ' — Spülbohrungen — Rotationskernbohrungen 

Totale Anzahl k -Werte: 106 35 

5 H 

° Durchlässigkeit in W ' m / s 

B e i d e n Spül b o h r u n g e n s i n d k e i n e P u n k t - k - W e r t e u n t e r M O " ^ m/s e r m i t t e l t w o r d e n . 
D e r g r ö s s t e A n t e i l , n ä m l i c h 79 d e r i n s g e s a m t 1 0 6 P u n k t - k - W e r t e b r a c h t e n D u r c h 
l ä s s i g k e i t s b e i w e r t e im B e r e i c h e v o n 1 b i s 9 - 1 0 " 3 m/s. Von d e n r e s t l i c h e n 2 7 
l i e g e n 25 P u n k t - k - W e r t e z w i s c h e n 9 und 2 0 - 1 0 " 3 m/s. Z w e i R e s u l t a t e e r g e b e n s o 
g a r 22 bzw. 2 4 - 1 0 " 3 m/s. D a s e i n f a c h e a r i t h m e t i s c h e M i t t e l b e t r ä g t 7 . 3 - 1 0 " 3 m/s. 

D i e P u n k t - k - W e r t e a u s d e n S p ü l b o h r u n g e n s i n d d e m z u f o l g e im D u r c h s c h n i t t e t w a 
3.5 mal g r ö s s e r a l s a u s d e n R o t a t i o n s k e r n b o h r u n g e n . 

Wie im T e i l I n ä h e r b e s c h r i e b e n w u r d e ( S e i t e 8 9 / 9 7 ) , m u s s d e r e l l i p s o i d f ö r m i g e 
S t r ö m u n g s b e r e i c h für d i e B e r e c h n u n g d e r P u n k t - k - W e r t e i n u n s e r e m i n h o m o g e n e n 
und a n i s o t r o p e n G r u n d w a s s e r l e i t e r a l s z u g r o s s b e t r a c h t e t w e r d e n , s o d a s s d i e 
R e s u l t a t e im a l l g e m e i n e n e h e r z u k l e i n s i n d . D i e s g i l t i n s b e s o n d e r e f ü r d i e 
P u n k t - k - W e r t e a u s d e n V e r s u c h e n i n R o t a t i o n s k e r n b o h r u n g e n , b e i d e n e n d e r U n t e r 
g r u n d a u s s e r h a l b d e r B o h r w a n d u n g w e g e n d e r b e s c h r i e b e n e n A b d i c h t u n g kaum b e e i n 
f l u s s t w i r d , , w a s d i e P u n k t - k - W e r t e n a c h u n t e n z u s ä t z l i c h v e r f ä l s c h t . 



D e r f ü r d i e k - W e r t b e r e c h n u n g angenommene e l l i p s o i d f ö r m i g e S t r ö m u n g s b e r e i c h 
d ü r f t e i n d e n S p ü l b o h r u n g e n b e s s e r e i n t r e t e n , w e r d e n d o c h A n i s o t r o p i e - u n d I n h o m o 
g e n i t ä t s e i n f l ü s s e längs d e r B o h r u n g d u r c h d e n S p ü l v o r g a n g v e r r i n g e r t . H i n g e g e n 
k ö n n e n d u r c h d e n S p ü l v o r g a n g Z o n e n m i t g r o s s e m F e i n k o r n a n t e i 1 w e s e n t l i c h d u r c h 
l ä s s i g e r w e r d e n . D i e g e w o n n e n e n W e r t e s i n d e h e r z u h o c h . 

E i n e g e n e r e l l e B e z i e h u n g z w i s c h e n d e r G r ö s s e d e r P u n k t - k - W e r t e und d e r T i e f e 
d e s V e r s u c h s o r t e s z e i c h n e t s i c h - w i e b e r e i t s im O b e r e n E m m e n t a l f e s t g e s t e l l t 
w u r d e - a u c h h i e r n i c h t a b . G r o s s e s o w i e k l e i n e D u r c h l ä s s i g k e i t e n k ö n n e n p r a k 
t i s c h i n s ä m t l i c h e n T i e f e n l a g e n a u f t r e t e n . 

4 . 2 . 3 . P u n k t - P r o f i 1 - k - W e r t e 

Um d i e m i t t l e r e D u r c h l ä s s i g k e i t d e r v e r t i k a l e n S t r e c 1 < e n p r o f i l e b e i d e n v e r 
s c h i e d e n e n B o h r u n g e n e r f a s s e n z u k ö n n e n , w u r d e m i t G l e i c h u n g 1,8 a u f g r u n d d e s 
g e o l o g i s c h e n B o h r p r o f i l e s und d e r e n t s p r e c h e n d e n P u n k t - k - W e r t e d a s g e w o g e n e 
a r i t h m e t i s c h e M i t t e l d e r s o g . P u n k t - P r o f i 1 - k - W e r t k.P b e r e c h n e t : 

k . P = - Y - n r ^ m-k- m/s ( s . 1,8, S. 9 0 ) 

n 

n = A n z a h l S c h i c h t g l i e d e r m = z u g e o r d n e t e S c h i c h t m ä c h t i g k e i t 

D i e B e u r t e i l u n g d e r R e s u l t a t e ( T a b . 11,32) h a t n a t ü r l i c h w i e d e r u m u n t e r dem Ge
s i c h t s p u n k t d e r B o h r v e r f a h r e n z u e r f o l g e n . 

D i e P u n k t - P r o f i 1 - k - W e r t e d e r 5 R o t a t i o n s k e r n b o h r u n g e n r e p r ä s e n t i e r e n m i n i m a l e 
D u r c h l ä s s i g k e i t s b e i w e r t e . S i e b e t r a g e n im D u r c h s c h n i t t c a . 2 - 1 0 " 3 m/s. W e r t e 
u n t e r 10 ^ m/s w e i s t d i e B o h r u n g n a h e d e r G r u n d w a s s e r l e i t e r b e g r e n z u n g b e i B u r g 
d o r f , Z i e g e l e t ( 6 1 5 . 2 1 0 / 1 4 ) s o w i e d i e B o h r u n g im M ü n d u n g s g e b i e t d e s R ü e g s b a e h 
t a l e s ( 6 1 7 . 2 0 7 / 2 8 ) a u f . 

E t w a um d a s d r e i - b i s v i e r f a c h e g r ö s s e r e P u n k t - P r o f i 1 - k - W e r t e g e h e n a u s d e n 
K l e i n p u m p v e r s u c h e n i n d e n 10 S p ü l b o h r u n g e n h e r v o r . D i e W e r t e l i e g e n z w i s c h e n 
2.6 b i s 1 3 . 1 - 1 0 - 3 m/s. D e r D u r c h s c h n i t t b e t r ä g t 7 . 4 - 1 0 " 3 m/s. 

4 . 2 . 4 . P r o f i 1 - k - W e r t e 

D i e i n T a b e l l e 11,32 a u f g e f ü h r t e n t e i l w e i s e a u s 2 b i s 3 V e r s u c h e n g e m i t t e l t e n 
P r o f i 1 - k - W e r t e kP v a r i i e r e n z w i s c h e n 0.5 und 6 . 4 - 1 0 " 3 m/s. D i e d u r c h s c h n i t t l i c h e 
D u r c h l ä s s i g k e i t a u s a l l e n k P - V e r s u c h e n b e t r ä g t f ü r d i e R o t a t i o n s k e r n - u n d S p ü l 
b o h r u n g e n 2 - 1 0 " 3 m/s, f ü r d i e b e s t e h e n d e n G r u n d w a s s e r f a s s u n g e n 3 - 1 0 " ^ m/s. 

E i n e a b s c h l i e s s e n d e E r k l ä r u n g f ü r d i e s e f e s t g e s t e l l t e n U n t e r s c h i e d e k a n n h e u t e 
n o c h n i c h t g e g e b e n w e r d e n . D a z u w ä r e n u m f a n g r e i c h e U n t e r s u c h u n g e n d e r V e r s u c h s 
u n d A u s w e r t m e t h o d e n n o t w e n d i g , d i e d e n Rahmen d i e s e r A r b e i t s p r e n g e n w ü r d e n . 
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Wie b e r e i t s im T e i l I , O b e r e s E m m e n t a l ( s . S e i t e 1 1 1 ) a n g e d e u t e t w u r d e , s i n d 
d i e k l e i n e n P r o f i 1 - k - W e r t e z u m i n d e s t t e i l w e i s e a u f S t r ö m u n g s v e r l u s t e i n d e n 
F i l t e r r o h r e n z u r ü c k z u f ü h r e n . I n d i e s e R i c h t u n g w e i s e n j e d e n f a l l s v e r s c h i e d e n e 
ab 1 9 7 6 d u r c h g e f ü h r t e K l e i n p u m p v e r s u c h e , b e i d e n e n d i e T i e f e n l a g e d e s Pumpen-
s e i h e r s i n d e r B o h r u n g v a r i i e r t w o r d e n i s t . F ü r d i e B e r ü c k s i c h t i g u n g d e r f e s t -
g e s t e l l t e n S t r ö m u n g s v e r l u s t e f e h l e n h e u t e j e d o c h n o c h d i e w i s s e n s c h a f t l i c h e n 
G r u n d l a g e n . 

T e n d e n z m ä s s i g z e i g t e s i c h , d a s s o h n e d i e B e r ü c k s i c h t i g u n g d e r S t r ö m u n g s v e r 
l u s t e , d i e k P - W e r t e i n d e r R e g e l e h e r z u k l e i n w e r d e n . D i e P r o f i 1 - k - W e r t e s i n d 
d e m n a c h a l s M i n i mal w e r t e d e r e f f e k t i v e n D u r c h l ä s s i g k e i t z u b e t r a c h t e n . 

4 . 2 . 5 . G e b i e t s - k - W e r t e 

I n n e r h a l b d e s u n t e r s u c h t e n G r u n d w a s s e r l e i t e r s l i e g e n G e b i e t s - k - W e r t e a u s s e c h s 
G r o s s p u m p v e r s u c h e n v o r , wovon e i n V e r s u c h d i e g e s a m t e G r u n d w a s s e r m ä c h t i g k e i t 
m i t e i n e m " v o l l k o m m e n e n " V e r t i k a l f i 1 t e r b r u n n e n , e i n w e i t e r e r m i t e i n e m f a s t 
v o l 1 k o m m e n e n B r u n n e n und v i e r n u r d e n o b e r e n T e i l d e s G r u n d w a s s e r l e i t e r s m i t 
" u n v o l l k o m m e n e n " V e r t i k a l f i 1 t e r b r u n n e n e r f a s s t h a b e n . 

A u s dem G r o s s p u m p v e r s u c h m i t dem v o l l k o m m e n e n V e r t i k a l f i 1 t e r b r u n n e n s ü d l i c h 
v o n B u r g d o r f , S c h a c h e n , 3 5 0 m v o n d e r r e c h t e n G r u n d w a s s e r l e i t e r b e g r e n z u n g e n t 
f e r n t , w u r d e d e r k G - W e r t z u 7.5 b i s 9 . 5 - 1 0 - 3 pi/s b e i e i n e m M i t t e l w e r t v o n c a . 
8 . 5 - 1 0 - 3 m/s b e r e c h n e t ( v g l . K ap. 4 . 1 . 3 . 6 . ) . 

D e r G r o s s p u m p v e r s u c h m i t dem b e i n a h e v o l 1 k o m m e n e n V e r t i k a l f i 1 t e r b r u n n e n k o n n t e 
i m O b e r b u r g s c h a c h e n , 2 0 0 m v o n d e r r e c h t e n G r u n d w a s s e r l e i t e r b e g r e n z u n g ( s . B e i 
l a g e 1 1 , 5 ) e n t f e r n t , d u r c h g e f ü h r t w e r d e n . D i e g r a p h i s c t e n und a n a l y t i s c t e n A u s 
w e r t u n g e n e r g e b e n u n t e r B e r ü c k s i c h t i g u n g d e r h y d r o g e o l o g i s c h e n R a n d b e d i n g u n g e n 
e i n e n m i t t l e r e n k G - W e r t v o n 6.5 b i s 8 - 1 0 " 3 m/s ( v g l . K ap. 4 . 1 . 3 . 3 . ) . 

A u f g r u n d d e r b e i d e n A b s e n k t r i c h t e r , k a n n angenommen w e r d e n , d a s s d i e D u r c h 
l ä s s i g k e i t s b e i w e r t e b e i d e r G r o s s p u m p v e r s u c h e a l s M i t t e l w e r t e U b e r c a . 2 / 3 d e r 
G r u n d w a s s e r l e i t e r - B r e i t e b e t r a c h t e t w e r d e n k ö n n e n . M i t e i n e r g e w i s s e n U n s i c h e r 
h e i t b e h a f t e t s i n d d i e b e i d e n k G - W e r t e i n B e z u g a u f d i e für d i e B e r e c h n u n g e i n 
g e f ü h r t e G r u n d w a s s e r m ä c h t i g k e i t . D i e s g i l t i n s b e s o n d e r e f U r d i e A u s w e r t u n g d e s 
G r o s s p u m p v e r s u c h e s im B u r g d o r f e r S c h a c h e n . D e r F i l t e r b r u n n e n l i e g t h i e r a u f dem 
g e g e n d i e T a l m i t t e h i n a b f a l l e n d e n G r u n d w a s s e r s t a u e r . D i e Z u s t r ö m v e r h ä l t n i s s e 
k ö n n e n d a d u r c h r e c h n e r i s c h n u r u n t e r Annahme d e r s o g . m a s s g e b e n d e n M ä c h t i g k e i t 
HL b e r ü c k s i c h t i g t w e r d e n . 

D i e v i e r w e i t e r e n F i l t e r b r u n n e n b e a n s p r u c h e n d i e U n t e r w a s s e r s p i e g e l z o n e n u r b i s 
i n e i n e T i e f e v o n c a . 18 m im R ü e g s a u s c h a c h e n , c a . 8 m i n H a s l e , c a . 17 m i n 
O b e r b u r g , T s c h a m e r i i , und c a . 14 m i n B u r g d o r f , B u t t e r z e n t r a l e . D e r G r u n d w a s s e r 
s t a u e r l i e g t b e i a l l e n v i e r F i l t e r b r u n n e n a u f g r u n d d e r g e o l o g i s c h e n I n t e r p r e t a 
t i o n d e r M o l a s s e o b e r f l ä c h e t i e f e r . D i e A u s w e r t u n g e n d e r G r o s s p u m p v e r s u c h e e r g e 
b e n d e s h a l b D u r c h l ä s s i g k e i t s b e i w e r t e , w e l c h e s i c h n u r a u f d e n o b e r e n T e i l d e r 
U n t e r w a s s e r s p i e g e l z o n e b e z i e h e n . F U r d e n G r o s s p u m p v e r s u c h R ü e g s a u s c h a c h e n b e -
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t r ä g t d e r m i t t l e r e k G - W e r t 3 - 1 0 " 3 m/s, für d e n G r o s s p u m p v e r s u c h H a s l e 5 - 1 0 - 3 m/s, 
für d e n G r o s s p u m p v e r s u c h T s c h a m e r i i 3 . 5 - 1 0 " 3 m/s und für d e n G r o s s p u m p v e r s u c h 
B u t t e r z e n t r a l e 1 0 - 1 0 - 3 m/s ( g e r u n d e t e W e r t e ) . 

4 . 2 . 6 M i t t l e r e n u t z b a r e P o r o s i t ä t 

U m f a n g r e i c h e P o r o s i t ä t s a u s w e r t u n g e n s t e h e n vom G r o s s p u m p v e r s u c h B u r g d o r f , 
S c h a c h e n (WERNER, 1 9 7 0 / MUCHENBERGER, 1 9 7 3 ) z u r V e r f ü g u n g . D i e A u s w e r t u n g e n 
b e r u h e n a u f d e r Annahme, d a s s d i e g e f ö r d e r t e W a s s e r m e n g e w ä h r e n d e i n e r Z e i t 
p e r i o d e dem e n t w ä s s e r t e n P o r e n r a u m i n n e r h a l b d e s A b s e n k t r i c h t e r s e n t s p r i c h t . 
Da d e r A b s e n k k ö r p e r b e r e i t s n a c h 4 S t u n d e n d i e G r u n d w a s s e r l e i t e r b e g r e n z u n g 
e r r e i c h t h a t , w u r d e e r für d i e V o l u m e n b e r e c h n u n g i n s e k t o r i e l l e E l e m e n t e a u f 
g e t e i l t u nd für v e r s c h i e d e n e Z e i t s c h n i t t e ( Z e i t a b P u m p b e g i n n = t ) b e r e c h n e t . 
D i e d a r a u s h e r v o r g e h e n d e n n u t z b a r e n P o r o s i t ä t e n s i n d i n F i g u r 11,8 a l s K u r v e n 
d a r g e s t e l l t w o r d e n . Wie d i e K u r v e n z e i g e n , s i n d d i e P o r o s i t ä t e n p - b e d i n g t 
e i n e r s e i t s d u r c h d i e b e g r e n z t e G ü l t i g k e i t d e r t h e o r e t i s c h e n A u s w e r 
t u n g s g r u n d l a g e n und a n d e r e r s e i t s d u r c h d i e p u m p v e r s u c h s b e e i n f l u s s t e n V e r ä n d e 
r u n g e n d e r n a t ü r l i c h e n S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e d e s G r u n d w a s s e r s - i n F u n k t i o n 
z u r P u m p d a u e r t v e r ä n d e r l i c h . I n d e n e r s t e n S t u n d e n d e s P u m p v e r s u c h e s e n t s t e h t 
v o r e r s t n u r e i n e t e i l w e i s e E n t l e e r u n g d e s A b s e n k t r i c h t e r s und d a m i t a u c h e i n 
k l e i n e r P o r o s i t ä t s w e r t . D i e n u t z b a r e P o r o s i t ä t kommt b e i m v o r l i e g e n d e n Pump-
v e r s u c h e r s t n a c h e i n e r P u m p d a u e r v o n 3 5 b i s 7 0 S t u n d e n z u r G e l t u n g . M i t w e i t e r 
z u n e h m e n d e r P u m p d a u e r v e r f ä l s c h e n d a n n d i e Z u f l ü s s e i n d e n A b s e n k t r i c h t e r und 
U n g e n a u i g k e i t e n i n d e n M o d e l l a n n a h m e n d i e R e s u l t a t e . 

F i g u r I I , 8 

N u t z b a r e P o r o s i t ä t b e i m G r o s s p u m p v e r s u c h B u r g d o r f , S c h a c h e n 

nutzbare Porosität p 

3 H \ 1 1 1 m-
i 10 35 70 100 Ig t ( h ) 
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A u f g r u n d d e r S p i e g e l b e w e g u n g e n v o r dem G r o s s p u m p v e r s u c h und d e r A u f z e i c h n u n g e n 
i n u n b e e i n f l u s s t e n M e s s s t a t i o n e n k a n n für d i e v o r l i e g e n d e A u s w e r t u n g d e r n u t z 
b a r e n P o r o s i t ä t w ä h r e n d d e r Z e i t s p a n n e z w i s c h e n 35 u n d 70 S t u n d e n n a c h Pumpbe
g i n n e i n n a t ü r l i c h b e d i n g t e r R ü c k g a n g d e s G r u n d w a s s e r s p i e g e l s v o n 2.5 b i s 3 cm/ 
T a g i n R e c h n u n g g e s t e l l t w e r d e n . D i e n u t z b a r e P o r o s i t ä t d e r e n t w ä s s e r t e n B o d e n 
s c h i c h t e n l i e g t d e m z u f o l g e z w i s c h e n 18 und 21 %. 

D i e P o r o s i t ä t s a u s w e r t u n g e n d e s G r o s s p u m p v e r s u c h e s O b e r b u r g s c h a c h e n e r f o l g t e n m i t 
dem C o m p u t e r p r o g r a m m GEOHYD (WERNER/BASLER & HOFFMANN, 1 9 7 5 ) . D i e C o m p u t e r b e 
r e c h n u n g e n b a s i e r e n a u f dem V e r g l e i c h d e r g e m e s s e n e n und d e r t h e o r e t i s c h b e 
r e c h n e t e n G r u n d w a s s e r s p i e g e l b e w e g u n g e n n a c h d e r M e t h o d e d e r k l e i n s t e n Summe d e r 
F e h l e r q u a d r a t e ( s . T e i l I , S e i t e 1 0 3 ) . D e r b e r e c h n e t e P o r o s i t ä t s b e r e i c h l i e g t 
z w i s c h e n 12 und 20 %. D i e s e r g r o s s e S t r e u b e r e i c h i s t d a m i t z u e r k l ä r e n , d a s s 
im L a u f e d e s V e r s u c h e s n e b s t d e n e r w ü n s c h t e n , p u m p b e d i n g t e n 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 e n n o c h s t a r k e , d u r c h e i n E m m e h o c h w a s s e r v e r u r s a c h t e G r u n d w a s s e r s p i e 
g e l b e w e g u n g e n a u f t r a t e n , d i e m i t d e n M e s s e i n r i c h t u n g e n n u r g e n e r e l l e r f a s s t u nd 
i n d e r A u s w e r t u n g n i c h t v o l l s t ä n d i g b e r ü c k s i c h t i g t w e r d e n k o n n t e n . 

A u s d e n A u s w e r t u n g e n d e r G r o s s p u m p v e r s u c h e R ü e g s a u s c h a c h e n und B u r g d o r f , B u t t e r 
z e n t r a l e , g e h e n P o r o s i t ä t s w e r t e v o n 18 % h e r v o r . 
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5. GRUNDWASSERBILANZIERUNG 

A. W e r n e r , d i p l . I n g . E T H ; M i t a r b e i t e r F . M u c h e n b e r g e r , d i p l . I n g . HTL 

5 . 1 . A l l g e m e i n e s 

M i t e i n e r G r u n d w a s s e r b i l a n z i e r u n g w e r d e n d i e G r u n d l a g e n f ü r d i e B e s t i m m u n g d e s 
G r u n d w a s s e r d a r g e b o t e s e r a r b e i t e t . S i e w i l l i n s b e s o n d e r e d i e Z u - und A b f l ü s s e i n 
e i n e m G r u n d w a s s e r l e i t e r ( B i l a n z i e r u n g s k ö r p e r ) q u a n t i t a t i v e r f a s s e n . D i e Z a h l e n 
w e r t e , w e l c h e d i e e i n - und a u s s t r ö m e n d e n W a s s e r m e n g e n b e s c h r e i b e n , b e z e i c h n e n 
w i r a l s B i l a n z i e r u n g s k e n n z i f f e r n BK. 

D i e i n d e n f o l g e n d e n K a p i t e l n b e s c h r i e b e n e s t a t i o n ä r e und i n s t a t i o n ä r e B i l a n 
z i e r u n g b e r u h t a u f B i l a n z i e r u n g s g l e i c h u n g e n ( s . T e i l I ) . F ü r d i e s t a t i o n ä r e 
G r u n d w a s s e r b i l a n z i e r u n g g i l t d i e B e d i n g u n g , d a s s d i e z u f 1 i e s s e n d e n Mengen g l e i c h 
g r o s s s i n d w i e d i e a b f l i e s s e n d e n Mengen. A u s s a g e n ü b e r d e n z e i t l i c h e n A b l a u f d e r 
Z u - u n d A b f l u s s v e r h ä l t n i s s e s i n d n i c h t m ö g l i c h . F ü r d i e B e u r t e i l u n g d e r z e i t 
l i c h e n A e n d e r u n g d e r S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e i s t d i e i n s t a t i o n ä r e B i l a n z i e r u n g d e r 
Z u - und A b f l u s s m e n g e n m a s s g e b e n d . 

D i e B i l a n z i e r u n g w i r d im F o l g e n d e n für v i e r S t r o m a b s c h n i t t e d e s G r u n d w a s s e r l e i 
t e r s d u r c h g e f ü h r t . D i e s e r f o r d e r t d i e E i n f ü h r u n g v o n f ü n f B i l a n z i e r u n g s p r o f i l e n 
BP, d i e m ö g l i c h s t i n d i e h y d r o g e o l o g i s c h am b e s t e n e r f o r s c h t e n Q u e r s c h n i t t e d e s 
G r u n d w a s s e r l e i t e r s g e l e g t w e r d e n . Um d i e A u f l ö s u n g d e r B i l a n z i e r u n g s g l e i c h u n g e n 
z u v e r e i n f a c h e n , l i e g e n d i e P r o f i l e m ö g l i c h s t s e n k r e c h t z u r ö r t l i c h e n H a u p t s t r o m 
r i c h t u n g . B e i V e r z w e i g u n g e n d e s G r u n d w a s s e r s t r o m e s w e r d e n d i e P r o f i l e i n e i n z e l n e 
B i l a n z i e r u n g s p r o f i l - A b s c h n i t t e BPA u n t e r t e i l t . 

D e r B i l a n z i e r u n g s k ö r p e r BK o d e r s e i n e d u r c h B i l a n z i e r u n g s p r o f i l e u n t e r t e i l t e n 
B i l a n z i e r u n g s k ö r p e r - A b s c h n i t t e BKA l i e g e n i n n e r h a l b d e s B i l a n z i e r u n g s g e b i e t e s BG. 
D a s B i l a n z i e r u n g s g e b i e t i s t d u r c h d i e s e i t l i c h e B e g r e n z u n g d e r G r u n d w a s s e r l e i t e r 
und v o n z w e i B i l a n z i e r u n g s p r o f i l e n a b g e g r e n z t . 

D i e Q u a n t i f i z i e r u n g d e r i n d e n B i l a n z i e r u n g s g l e i c h u n g e n e n t h a l t e n e n h y d r o l o g i s c h e n 
K e n n z i f f e r n ( D u r c h l ä s s i g k e i t , n u t z b a r e P o r o s i t ä t , M ä c h t i g k e i t e n d e s G r u n d w a s s e r 
l e i t e r s , G r u n d w a s s e r s p i e g e l g e f a l l e u n d d g l . ) e r f o l g t e a u s d e n i n d e n v o r a n g e g a n 
g e n e n K a p i t e l n e r l ä u t e r t e n h y d r o g e o l o g i s c h e n U n t e r s u c h u n g e n . 

5 . 2 . G r u n d w a s s e r b i l a n z i e r u n g M i t t l e r e s E m m e n t a l 

5 . 2 . 1 . D e r B i l a n z i e r u n g s k ö r p e r 

D e r B i l a n z i e r u n g s k ö r p e r f ü r d i e G r u n d w a s s e r b i l a n z i e r u n g d e s M i t t l e r e n E m m e n t a l 
u m f a s s t : 
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- d i e G r u n d w a s s e r l e i t e r d e r G r ü e n e und d e r Emme im B e r e i c h e i h r e s Z usammen
f l u s s e s b e i d e r T e r r a s s e v o n W a l d h u s ( s . T e i l I , B e i l a g e 1,6) 

- und d e n G r u n d w a s s e r l e i t e r d e r Emme z w i s c h e n L ü t z e l f T ü h und s ü d l i c h B u r g d o r f . 

E r w i r d a b g e g r e n z t d u r c h d i e B i l a n z i e r u n g s p r o f i l e 9 ( v g l . B e i l a g e 1,6) und 13 
( v g l . B e i l a g e 1 1,6), d u r c h d e n G r u n d w a s s e r s t a u e r , w e l c h e r i n d e r R e g e l d e r O b e r 
f l ä c h e d e r M o l a s s e e n t s p r i c h t u n d d u r c h d i e G r u n d w a s s e r s p i e g e l f l ä c h e ( B e i l a g e 
1 1,2). S e i n e U n t e r t e i l u n g e r f o l g t m i t d e n B i l a n z i e r u n g s p r o f i l e n 1 0 , 11 u n d 1 2 . 

F i g u r 11,9 g i b t e i n e U e b e r s i c h t ü b e r d i e V o l u m e n v e r h ä l t n i s s e i m B i l a n z i e r u n g s 
k ö r p e r . S i e z e i g t d i e a p p r o x i m a t i v e D a u e r l i n i e d e s J a h r e s 1 9 7 2 f ü r 

- d a s U n t e r w a s s e r s p i e g e l Volumen V, 

- d a s g e s a m t e W a s s e r v o l u m e n u n t e r Annahme e i n e r P o r o s i t ä t n = 3 0 % 

- und d a s G r u n d w a s s e r v o l u m e n VG u n t e r Annahme d e r n u t z b a r e n ( d u r c h s t r ö m t e n ) 
P o r o s i t ä t p = 17 %. 

D i e w i c h t i g s t e n D a t e n ü b e r d i e A u s d e h n u n g d e s B i l a n z i e r u n g s k ö r p e r s s i n d : 

- d i e m i t t l e r e F l i e s s s t r e c k e i n d e r H a u p t s t r ö m u n g s r i c h t u n g d e s G r u n d w a s s e r 
l e i t e r s L = 7 . 6 8 km, 

- d i e m i t t l e r e B r e i t e d e r G r u n d w a s s e r s p i e g e l f l ä c h e z w i s c h e n d e n s e i t l i c h e n 
G r u n d w a s s e r l e i t e r b e g r e n z u n g e n B = 9 8 0 m, 

- d i e m a x i m a l e G r u n d w a s s e r m ä c h t i g k e i t HMAX = c a . 4 5 m 

- und d i e G r u n d w a s s e r s p i e g e l f l ä c h e OS = 7.57 km2. 

F i g u r 1 1 , 9 

V o l u m e n v e r h ä l t n i s s e im B i l a n z i e r u n g s k ö r p e r M i t t l e r e s E m m e n t a l 1 9 7 2 

M I T T E L W E R T E 1972 

UNTERWASSERSPIEGELVOLUMEN V 
ca. 172-10' m' 

GESAMTES WASSERVOLUMEN 
ca. 52 • 10*̂  

VOLUMEN DES GRUNDWASSERS VG 
ca. 29 • 10» m' 

MONATE (1972) 
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5 . 2 . 2 . B e r e c h n u n g d e r B i l a n z i e r u n g s k e n n z i f f e r n , s t a t i o n ä r 

5 . 2 . 2 . 1 . D u r c h f l u s s n i e n g e n QO, QU 

D i e B e r e c h n u n g d e r D u r c h f l u s s m e n g e n Q d u r c h d i e B i l a n z i e r u n g s p r o f i l e b e r u h t 
a u f dem m o d i f i z i e r t e n G e s e t z v o n DARCY, d a s u n t e r V e r w e n d u n g d e r S y m b o l e f ü r 
d i e m a s s g e b e n d e n H y d r o l o g i s c h e n K e n n z i f f e r n , w i e f o l g t l a u t e t : 

D u r c h f l u s s m e n g e d u r c h d a s o b e r e B i l a n z i e r u n g s p r o f i l : 

QO = kG-JO-FO 

bzw. D u r c h f l u s s m e n g e d u r c h d a s u n t e r e B i l a n z i e r u n g s p r o f i l : 

QU = k G - J U - F U 

A l s G r u n d l a g e n für d i e B e s t i m m u n g d e r D u r c h l ä s s i g k e i t s v e r h ä l t n i s s e i n d e n B i 
l a n z i e r u n g s p r o f i l e n d i e n t e n d i e G e b i e t s - k - W e r t e ( s . K a p . 4 . 2 . 5 ) a u s d e n A u s w e r 
t u n g e n d e r G r o s s p u m p v e r s u c h e . S i e r e p r ä s e n t i e r e n d i e m i t t l e r e D u r c h l ä s s i g k e i t 
d e r m i t d e n G r u n d w a s s e r s p i e g e l m e s s u n g e n b e o b a c h t e t e n p u m p v e r s u c h s b e d i n g t e n Ab
s e n k b e r e i c h e , w e l c h e b e i m GPV B u r g d o r f , S c h a c h e n , d e n g e s a m t e n , b e i d e n r e s t 
l i c h e n V e r s u c h e n n u r e i n e n T e i l d e s G r u n d w a s s e r q u e r s c h n i t t e s u m f a s s t h a b e n . 

B e i d e r G r u n d w a s s e r b i l a n z i e r u n g im O b e r e n E m m e n t a l ( v g l . T e i l I ) k o n n t e m a s s 
g e b l i c h a u f d e n GPV R ü d e r s w i l m i t e i n e m k G - W e r t v o n c a . 7 - 1 0 " 3 pi/ s a b g e s t e l l t 
w e r d e n . D i e s e r k G - W e r t e r g i b t s i c h im D u r c h s c h n i t t a u c h f ü r d e n H a u p t g r u n d 
w a s s e r l e i t e r im M i t t l e r e n E m m e n t a l . F ü r d i e B i l a n z i e r u n g s p r o f i l e 9 E b i s 11 E 
w u r d e d e s h a l b e i n k G - W e r t v o n 7 - 1 0 - 3 ^/s angenommen. Für d a s B i l a n z i e r u n g s 
p r o f i l 12 E k ö n n e n d i e k G - W e r t e a u s d e n b e i d e n GPV B u r g d o r f , O b e r b u r g s c h a c h e n , 
und O b e r b u r g , T s c h a m e r i i , a l s m a s s g e b l i c h a n g e s e h e n w e r d e n . D a s a u f g r u n d d e r 
A b s e n k b e r e i c h e d e r b e i d e n V e r s u c h e g e w o g e n e M i t t e l e r g i b t e i n e n k G - W e r t v o n 
c a . 6 - 1 0 " 3 m/s. F ü r d a s B i l a n z i e r u n g s p r o f i l 13 E s t e h t d e r k G - W e r t a u s dem GPV 
B u r g d o r f , S c h a c h e n , z u r V e r f ü g u n g . S e i n M i t t e l w e r t a u s d e n u m f a n g r e i c h e n A u s 
w e r t u n g e n b e t r ä g t 8 . 5 - 1 0 - 3 m/s. 

Im B e r e i c h d e r T e r r a s s e n W a l d h u s , R i f f e r s h ü s e r e n und E i c h h o l z s t e h e n k e i n e 
D u r c h l ä s s i g k e i t s v e r s u c h e z u r V e r f ü g u n g , s o d a s s d i e k G - W e r t e g e s c h ä t z t w e r d e n 
m ü s s e n . D e r m i t t l e r e k G - W e r t d e s G r u n d w a s s e r l e i t e r s u n t e r d e r T e r r a s s e v o n 
W a l d h u s w u r d e f ü r d i e B i l a n z i e r u n g d e s O b e r e n E m m e n t a l s ( s . T e i l I ) i n A n l e h 
n u n g a n d i e D u r c h l ä s s i g k e i t s v e r h ä l t n i s s e im G r u n d w a s s e r l e i t e r u n t e r d e r Emme 
b e i R a m s e i und R ü d e r s w i l z u 7 - 1 0 " 3 m/s angenommen. D i e s e r k G - W e r t d ü r f t e f ü r 
d i e W a l d h u s - T e r r a s s e z u g r o s s s e i n ; s o l a n g e für d i e s e s G e b i e t n i c h t m e h r U n t e r 
l a g e n v o r l i e g e n , b l e i b t j e d e K o r r e k t u r f r a g w ü r d i g . 

Im G r u n d w a s s e r l e i t e r u n t e r d e n T e r r a s s e n v o n R i f f e r s h ü s e r e n u n d E i c h h o l z w e r d e n 
a u f g r u n d v o n g e o e l e k t r i s c h e n T i e f e n s o n d i e r u n g e n s i l t i g e S t a u s c h o t t e r v e r m u t e t . 
D e r k G - W e r t w i r d d a h e r z u 3 - 1 0 " 3 m/s g e s c h ä t z t . 
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T a b e l l e I I ,33 z e i g t d i e d e r B i l a n z i e r u n g z u g r u n d e g e l e g t e n G r u n d w a s s e r s p i e g e l -
g e f a l l e J o vom 2 0 . 3 . 7 4 ( s . B e i l a g e 1 1 , 2 ) . D a b e i w i r d angenommen, d a s s d a s Ge
fä l l e i n n e r h a l b d e r e i n z e l n e n B i 1 a n z i e r u n g s p r o f i 1 a b s c h n i t t e BPA k o n s t a n t i s t 
und J o vom 2 0 . 3 . 7 4 d e n m i t t l e r e n G e f ä l l s v e r h ä l t n i s s e n v o n 1 9 7 2 e n t s p r i c h t . 

T a b e l l e 1 1 , 3 3 

M i t t l e r e s G r u n d w a s s e r s p i e g e l g e f ä l 1 e J o für d i e B i l a n z i e r u n g s p r o f i l a b s c h n i t t e 
( v g l . B e i l a g e n 1,6 und 1 1 , 6 ) 

G r u n d w a s s e r l e i t e r u n t e r d e r Emme 

D u r c h 

s c h n i t t 

M i t t l e r B s 

Gefälle 

BPA 9E lOE I I E 12E 13E 9 b i s 13 

J D ( ^ 5 O ) 6 . 7 5.3 6.2 6.2 4 . B 5. B 6.4 

G r u n d w a s s e r l e i t e r u n t e r den T e r r a s s e n D u r c h 
s c h n i t t 

M i t t l e r e s 

Gefälle 

BPA 9W lOR H R - 10+11 10 - 1 1 

- 7 . 0 5.4 

1) vermutet 

A l s D u r c h f l u s s f l ä c h e F w u r d e ü b e r a l 1 d i e F l ä c h e z w i s c h e n dem G r u n d w a s s e r s t a u e r 
und dem m i t t l e r e n G r u n d w a s s e r s p i e g e l v o n 1 9 7 2 g e w ä h l t . D i e m i t t l e r e n D u r c h f l u s s 
f l ä c h e n f ür d i e B i 1 a n z i e r u n g s p r o f i 1 a b s c h n i t t e s i n d i n T a b e l l e I I , 3 4 a u f g e f ü h r t . 

T a b e l l e 1 1 , 3 4 

D u r c h f l u s s f l ä c h e F d e r B i l a n z i e r u n g s p r o f i l e f ü r e i n e n m i t t l e r e n G r u n d w a s s e r s t a n d 
1 9 7 2 ( v g l . B e i l a g e n 1,6 und 1 1 , 6 ) 

G r u n d w a s s e r l e i t e r u n t e r d e r Emme 

BPA 9E IGE H E 12E 13E 

-
F (m'') 16600 13750 13300 25800 27050 

G r u n d w a s s e r l e i t e r u n t e r den T e r r a s s e n 

BPA gw lOR H R - -
F (m^) 

1) 
7700-" 

10800"""' 7300-''' 

T o t a l 

BP 9 10 11 12 13 

F (m^) 24300 24550 20600 25800 27050 

1) v e r m u t e t 

D i e d u r c h s c h n i t t l i c h e D u r c h f l u s s f l ä c h e d e r a n g e g e b e n e n B i l a n z i e r u n g s p r o f i l e b e 
t r ä g t 2 4 ' 4 6 0 m2. 

M i t dem m o d i f i z i e r t e n G e s e t z v o n DARCY ( v g l . K a p . 5 . 2 . 2 . 1 . ) e r g e b e n s i c h d i e i n 
T a b e l l e 1 1 , 3 5 z u s a m m e n g e s t e l 1 t e n D u r c h f l u s s m e n g e n . 
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T a b e l l e 1 1 , 3 5 

M i t t l e r e D u r c h f l u s s m e n g e n Q 1 9 7 2 d u r c h d i e B i l a n z i e r u n g s p r o f i l e r e s p . B i l a n 
z i e r u n g s p r o f i l a b s c h n i t t e ( s . B e i l a g e 1,6 und 11,6) 

G r u n d w a s s e r l e i t e r u n t e r d e r Emme 

BPA 9E IGE I I E 12E 13E 

Q ( l / s ) 779 510 577 960 1104 

Grund v ^ j a s s e r l e i t e r u n t e r den T e r r a s s e n 

BPA 9W lOR H R - -

Q ( l / s ) 485^) 
2 ) 

194 ' 
2 ) 

175 ' - -

T o t a l 

BP 9 10 11 12 13 

Q ( l / s ) 1264 704 752 960 1104 

1) v / e r m u t l i c h zu g r o s s 

2 ) Werte unsicher 

5 . 2 . 2 . 2 . I n f i l t r a t i o n s m e n g e n a u s r a n d l i c h e n u n t e r i r d i s c h e n Z u f l ü s s e n Q I R 

D i e I n f i l t r a t i o n s m e n g e n a u s r a n d l i c h e n u n t e r i r d i s c h e n Z u f l ü s s e n Q I R i n d e n 
B i l a n z i e r u n g s k ö r p e r w e r d e n a u s N i e d e r s c h l ä g e n a u f d i e a n g r e n z e n d e n h y d r o l o 
g i s c h e n E i n z u g s g e b i e t e g e b i l d e t . D i e B e r e c h n u n g e n d e r m i t t l e r e n N i e d e r s c h l a g s 
m e n gen N b a s i e r e n a u f d e r d u r c h s c h n i t t l i c h e n N i e d e r s c h l a g s h ö h e d e s J a h r e s 1 9 7 2 
v o n c a . roOO mm d e r 4 i n u n m i t t e l b a r e r Umgebung d e s U n t e r s u c h u n g s g e b i e t e s l i e 
g e n d e n N i e d e r s c h l a g s - M e s s s t a t i o n e n ( v g l . T a b e l l e 1 1 , 1 1 ) . 

T a b e l l e 11,36 g i b t e i n e n U e b e r b l i c k ü b e r d i e m i t t l e r e n N i e d e r s c h l a g s m e n g e n N 
von 1 9 7 2 a u f d i e e i n z e l n e n h y d r o l o g i s c h e n E i n z u g s g e b i e t e E . A l s H i l f s m i t t e l 
z u r A b s c h ä t z u n g d e r r a n d l i c h e n u n t e r i r d i s c h e n Z u f l ü s s e s i n d w e i t e r 2 0 % d e r 
m i t t l e r e n N i e d e r s c h l a g s m e n g e n ( s . K a p , 3 . 5 . 5 . ) a u f g e f ü h r t . 

T a b e l l e 11,36 

M i t t l e r e N i e d e r s c h l a g s m e n g e N 1 9 7 2 a u f d i e h y d r o l o g i s c h e n E i n z u g s g e b i e t e E 

BGA E N 0 2 N 

S e i t e * 1 r 1 r 1 r T o t a l 

BP - BP 
, 2 
km km^ 1 / s 1 / s 1/s 1/s 1/s 

9 - 1 0 23.58 1.36 745 .7 43 .0 149 0 8.6 157.6 

10 - 11 49.40 23 . 78 15 62 . 2 752 . 0 312 0 150. 4 462.4 

11 - 12 1 1 . 03 1.31 348 . B 41 . 4 69 a 8 . 3 78.1 

12 - 13 35.57 2 .22 1124 8 70 . 2 225 0 14 . 0 239.0 

9 - 1 3 119.58 2B . 67 3781 5 906 6 755 8 1B1.3 937 . 1 

* 1 = l i n k e S e i t e , r = r e c h t e S e i t e des B i l a n z i e r u n g s k o r p e r s 
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E b e n f a l l s z u r A b s c h ä t z u n g d e r r a n d l i c h e n u n t e r i r d i s c h e n Z u f l ü s s e d i e n e n d i e i n 
d e r T a b e l l e I I ,37 n a c h dem G e s e t z v o n DARCY b e r e c h n e t e n D u r c h f l u s s m e n g e n Q d u r c h 
d i e G r u n d w a s s e r l e i t e r d e r S e i t e n t ä l e r . D i e D u r c h f l u s s f l ä c h e F d e s B i g e n t a l e s 
w u r d e a n h a n d d e r U n t e r s u c h u n g e n f ü r d i e G r u n d w a s s e r e r s c h l i e s s u n g d e r W a s s e r v e r 
s o r g u n g W a l k r i n g e n ( R U T S C H , 1 9 7 2 ) a b g e s c h ä t z t . F ür d a s R ü e g s b a c h t a l s t ü t z t s i c h 
d i e B e s t i m m u n g v o n F a u f d i e g e o e l e k t r i s c h e U n t e r s u c h u n g 6 1 7 . 2 0 7 / 2 7 ( v g l . B e i 
l a g e 1 1 , 2 ) und a u f d i e S o n d i e r b o h r u n g 6 1 7 . 2 0 7 / 2 8 , w e l c h e im Rahmen d e r S c h u t z 
z o n e n a b k l ä r u n g R ü e g s a u s c h a c h e n a b g e t i e f t w u r d e . A u s b e i d e n U n t e r s u c h u n g e n k o n n t e n 
zudem d i e G r u n d w a s s e r g e f ä l l e J b e r e c h n e t w e r d e n . D i e D u r c h f l u s s f l ä c h e n F u n d d i e 
G r u n d w a s s e r g e f ä l l e J d e s G o l d b a c h t a l e s , d e s B i e m b a c h t a l e s u nd d e s L u t e r b a c h t a l e s 
s i n d l e d i g l i c h g e s c h ä t z t w o r d e n . 

T a b e l l e 1 1 , 3 7 

A p p r o x i m a t i v e D u r c h f l u s s m e n g e Q d u r c h d i e G r u n d w a s s e r l e i t e r d e r S e i t e n t ä l e r 

BGA 

9 - 1 0 

10 - 1 1 

10 - 11 

11 - 12 

12 - 13 

Goldba c h t a l 

B i g e n t a l 

Rüegsbachtal 

B i e m b a c h t a l 

L u t e r b a c h t a l 

1300 

1750 

3400 

300 

1) 

1) 

1) 

20 
1) 

.1) 

10 "̂ m/s 

1) 

3^) 

,1) 

Q 

1/s 

BO 

95 

90 

20 

60 

1) geschätzte W e r t e 

D i e b e n ü t z t e n k - W e r t e b a s i e r e n a u f d e n D u r c h 1 ä s s i g k e i t s - A u s w e r t u n g e n d e s G r o s s 
p u m p v e r s u c h e s R ü e g s a u s c h a c h e n ( k G = 3 - 1 0 " 3 m/s, v g l . 4 . 1 . 3 . 1 . ) s o w i e a u f dem 
K l e i n p u m p v e r s u c h W a l k r i n g e n ( k P = 1 . 2 - 1 0 - 3 ^ i / s , v g l . 4 . 1 . 2 . 3 . ) . Da d i e A u s w e r 
t u n g e n v o n K l e i n p u m p v e r s u c h e n a u f g r u n d u n s e r e r E r f a h r u n g e n z u k l e i n e D u r c h l ä s s i g 
k e i t s b e i w e r t e e r g e b e n , w i r d z u r B e r e c h n u n g d e r D u r c h f l u s s m e n g e i m B i g e n t a l e b e n 
f a l 1 s e i n kG v o n 3 - 1 0 - 3 m/s angenommen. A l s k G - W e r t e d e r S e i t e n t ä l e r d e s G o l d 
b a c h e s , d e s B i e m b a c h e s und d e s L u t e r b a c h e s w e r d e n i n E r m a n g e l u n g v o n P u m p v e r 
s u c h e n e b e n f a l 1 s 3 - 1 0 - 3 ^ / s e i n g e s e t z t . 

A l s w e i t e r e s K r i t e r i u m um r a n d l i c h e Z u f l ü s s e a b z u s c h ä t z e n , s i n d d i e örtl i c h e n 
V e r h ä l t n i s s e b e t r a c h t e t w o r d e n . T e i l w e i s e b e s t e h t d e r Z u f l u s s g r ö s s t e n t e i 1 s a u s 
d e r D u r c h f l u s s m e n g e d e r S e i t e n t ä l e r , u n d d e r N i e d e r s c h l a g s a n t e i l t r i t t i n d e n 
H i n t e r g r u n d . Wo S e i t e n t ä l e r f e h l e n , w i r d d e r N i e d e r s c h l a g s a n t e i l m a s s g e b e n d . 

Für d i e B i l a n z i e r u n g w u r d e n d i e i n d e n T a b e l l e n 1 1 , 3 6 und I I , 3 7 a n g e g e b e n e n Men
gen a u f g r u n d d e r ö r t l i c h e n G e g e b e n h e i t e n g e w e r t e t u nd i n T a b e l l e I I , 3 8 d i e a b 
g e s c h ä t z t e n r a n d l i c h e n Z u f l ü s s e a u f g e f ü h r t . 
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T a b e l l e 11,38 

R a n d l i c h e u n t e r i r d i s c h e Z u f l ü s s e Q I R a u s d e n E i n z u g s g e b i e t e n E i n d e n B i l a n z i e 
r u n g s k ö r p e r , 1 9 7 2 ( s . B e i l a g e n 1,6 und 11,6) 

BGA 

Seite-"-' 
1 

1/s 

QIR 

r 

1/s 
T o t a l 
1/s 

R a n d l i c h e r 
Z u f l u s s i n % 
d e r N i e d e r 
s c h l a g s m e n g e N 

9 - 1 0 ao 10 90 11 

10 - 11 H O 100 210 9 

11 - 12 35 15 40 10 

12 - 13 70 10 80 7 

9 - 1 3 295 125 420 9 

1) 1 = l i n k e S e i t e , r = r e c h t e S e i t e des Bilanzierungskörpers 

5 . 2 . 2 . 3 . I n f i l t r a t i o n s m e n g e n a u s N i e d e r s c h l a g a u f d e n G r u n d w a s s e r l e i t e r QIM 

D i e G r u n d w a s s e r n e u b i l d u n g d u r c h d i e i n f i l t r i e r e n d e n N i e d e r s c h l ä g e a u f d e n 
G r u n d w a s s e r l e i t e r QIM, w i e s i e a u s T a b e l l e 11,39 h e r v o r g e h t , w u r d e z u 5 0 % d e r 
m i t t l e r e n N i e d e r s c h l a g s m e n g e v o n 1 9 7 2 angenommen. D i e s e Annahme s t ü t z t s i c h 
a u f d i e S c h ä t z u n g d e r m i t t l e r e n V e r d u n s t u n g s m e n g e i m O b e r e n E m m e n t a l m i t 4 0 % 
( s . K a p . 3 . 5 . 5 . ) u n d a u f u n s e r e S c h ä t z u n g d e s o b e r f l ä c h l i c h e n A b f l u s s e s a u s 
dem B i l a n z i e r u n g s g e b i e t m i t 10 %, D i e m i t t l e r e N i e d e r s c h l a g s h ö h e d e s J a h r e s 
1 9 7 2 w u r d e a u s d e n N i e d e r s c h l a g s h ö h e n d e r b e i d e n N i e d e r s c h l a g s - M e s s s t a t i o n e n 
R ü d e r s w i l , Moos, und B u r g d o r f , MZA, z u 9 7 5 mm ( s . T a b e l l e 11,11) b e r e c h n e t . 

T a b e l l e 11,39 

I n f i l t r a t i o n s m e n g e QIM a u s dem N i e d e r s c h l a g N a u f d i e B i l a n z i e r u n g s g e b i e t s -
A b s c h n i t t e BGA ( v g l . B e i l a g e 11,6) 

BP - BP BGA N( 1 9 7 2 ) QIM 

km^ 1/s 1/s 

9 - 10 z . i o D 64 . 9 32 . 5 

10 - 11 2.03^' 62 . 8 31.4 

11 - 12 1.89^' 58 . 4 29 . 2 

12 - 13 1.69 52 . 3 26 . 1 

9 - 13 7.71 238.4 119 . 2 

1} i n k l . T e r r a i n o b e r f l a c h e des n i c h t unterströmten T e i l s d e r 
T e r r a s s e 
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5 . 2 . 2 . 4 , G e m e s s e n e , oberflächlich a b g e l e i t e t e E x f i l t r a t i o n s m e n g e n QXOM 

I n n e r h a l b d e s B i l a n z i e r u n g s g e b i e t e s i s t u n s l e d i g l i c h d i e E x f i l t r a t i o n s m e n g e 
d e s o b e r f l ä c h l i c h a b g e l e i t e t e n G r u n d w a s s e r a u s t r i t t e s , d e r " C h u d e r g l u n g g e " s ü d 
l i c h v o n R ü e g s a u s c h a c h e n , 6 1 7 . 2 0 7 / 1 4 , b e k a n n t . F ür d a s J a h r 1 9 7 2 s t e h e n l e i d e r 
k e i n e A b f 1 u s s m e n g e n m e s s u n g e n z u r V e r f ü g u n g , s o d a s s a u f d i e A b f l u s s m e n g e n a u s 
d e n J a h r e n 1 9 6 8 / 6 9 z u r ü c k g e g r i f f e n w e r d e n m u s s . D i e d r e i v o r l i e g e n d e n A b f l u s s -
m e n g e n m e s s u n g e n w u r d e n b e i p r a k t i s c h g l e i c h e m G r u n d w a s s e r s t a n d v o r g e n o m m e n und 
h a b e n d e s h a l b e i n e r e l a t i v k o n s t a n t e E x f i l t r a t i o n s m e n g e QXOM v o n d u r c h s c h n i t t 
l i c h c a . 8 5 1 / s e r g e b e n ( B L O C H , 1 9 7 2 ) . 

5 . 2 . 2 . 5 . G r u n d w a s s e r n u t z u n g QN 

Z u r B e s t i m m u n g d e r g e n u t z t e n G r u n d w a s s e r m e n g e n QN, w u r d e n d i e G r u n d w a s s e r b e 
z ü g e r i n d r e i K a t e g o r i e n u n t e r t e i l t ( v g l . T e i l I ) : 

- H a u s w a s s e r v e r s o r g u n g e n 

- K l e i n v e r b r a u c h e r 

- G r o s s v e r b r a u c h e r u nd ö f f e n t l i c h e W a s s e r v e r s o r g u n g e n . 

D i e i n T a b e l l e 11,40 z u s a m m e n g e s t e l l t e n G r u n d w a s s e r e n t n a h m e m e n g e n m u s s t e n g r ö s s t e n 
t e i l s a u f g r u n d m ü n d l i c h e r A n g a b e n d e r B e z ü g e r o d e r d u r c h e i n e n V e r g l e i c h m i t dem 
W a s s e r v e r b r a u c h ä h n l i c h e r F a s s u n g s a n l a g e n e i n z e l n g e s c h ä t z t w e r d e n . Da d i e e n t 
nommenen G r u n d w a s s e r m e n g e n im V e r g l e i c h z u d e n D u r c h f l u s s m e n g e n i n d i e s e m B i l a n 
z i e r u n g s g e b i e t r e l a t i v k l e i n s i n d , d ü r f t e n e v t l . F e h l Schätzungen a u f d i e g e s a m 
t e n B i l a n z i e r u n g s b e r e c h n u n g e n v o n u n t e r g e o r d n e t e r B e d e u t u n g s e i n . 

T a b e l l e 11,40 

M i t t l e r e G r u n d w a s s e r n u t z u n g QN 1 9 7 2 ( v g l . B e i l a g e n 1,6 und 11,6) 

BGA Hauswasser

v e r s o r g u n g e n 

K l e i n v e r 

b r a u c h e r 

G r o s s v e r b r a u c h e r 

Grund-

wasser-

n u t z u n c 

BGA Hauswasser

v e r s o r g u n g e n 

K l e i n v e r 

b r a u c h e r 
I n d u s t r i e l l e 

B e t r i e b e 

öffentliche 

W a s s e r v e r s . 

Grund-

wasser-

n u t z u n c 

BP-BP A n z a h l Q N ( l / s ) A n z a h l QN ( 1 / s ) A n z a h l Q N ( l / s ) A n z a h l Q N ( l / s ) Q N ( l / s ) 

9-10 11 0. 13 2 0 06 1 0 . 5 0. 69 

1 0 - 1 1 14 0. 16 1 0 33 1 1 . 5 1.99 

11-12 a 0 . 09 - - 1 3 11.0 11.09 

12-13 3 0. 03 1 0 42 4 1.57 1 6.67 a. 69 

9-13 36 0 . 4 1 4 ü a i 5 1.57 6 19.67 22.46 
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5 . 2 . 2 . 6 . D i f f e r e n z z w i s c h e n d e n I n f i l t r a t i o n s - u nd E x f i l t r a t i o n s m e n g e n a u s d e n 
r e s p . i n d i e O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r ( Q I O + QXO) 

M i t e i n e r s t a t i o n ä r e n B i l a n z i e r u n g l a s s e n s i c h a u c h h i e r w i e im O b e r e n E m m e n t a l 
( T e i l I ) d i e e f f e k t i v e n E x f i 1 t r a t i o n s - u nd I n f i l t r a t i o n s m e n g e n n i c h t b e r e c h n e n . 
D i e s t a t i o n ä r e B i l a n z i e r u n g s g l e i c h u n g e r g i b t l e d i g l i c h e i n e D i f f e r e n z m e n g e 
z w i s c h e n d e r I n f i l t r a t i o n s - und E x f i l t r a t i o n s m e n g e ( Q I O + QXO) i n n e r h a l b e i n e s 
B i l a n z i e r u n g s g e b i e t s - A b s c h n i t t e s . B e i e i n e m E x f i 1 t r a t i o n s ü b e r s c h u s s b r i n g t d i e 
B e r e c h n u n g e i n e Menge m i t n e g a t i v e m , b e i e i n e m I n f i 1 t r a t i o n s ü b e r s c h u s s e i n e 
Menge m i t p o s i t i v e m V o r z e i c h e n . 

D i e im f o l g e n d e n K a p i t e l d u r c h g e f ü h r t e s t a t i o n ä r e B i l a n z i e r u n g ( T a b e l l e 11,41) 
z e i g t f ü r d a s J a h r 1 9 7 2 i n d e n b e i d e n B i 1 a n z i e r u n g s g e b i e t s - A b s c h n i t t e n z w i s c h e n 
d e n P r o f i l e n 9 und 10 s o w i e 10 und 11 e i n e n E x f i 1 t r a t i o n s ü b e r s c h u s s v o n 8 6 0 1 / s 
( e i n s c h l i e s s l i c h G r u n d w a s s e r a u s t r i t t " C h u d e r g l u n g g e " ) , w ovon d e r g r ö s s t e T e i l 
u n t e r h a l b d e r H o h l h a u s b r ü c k e i n d i e Emme f l i e s s e n d ü r f t e . Zu d i e s e r E x f i l t r a 
t i o n s m e n g e m u s s j e d o c h g e s a g t w e r d e n , d a s s s i e i n f o l g e d e r s e h r w a h r s c h e i n l i c h 
w e s e n t l i c h z u g r o s s g e s c h ä t z t e n D u r c h f l u s s m e n g e u n t e r d e r T e r r a s s e v o n W a l d h u s 
( T e i l I ) kaum d e n a n g e g e b e n e n W e r t e r r e i c h e n d ü r f t e . 

Z w i s c h e n d e n B i l a n z i e r u n g s p r o f i l e n 11 und 13 e r g i b t s i c h e i n I n f i l t r a t i o n s ü b e r -
s c h u s s v o n 14 5 1 / s . D i e s e Menge d ü r f t e r e a l i s t i s c h s e i n . U n t e r d e r Ann a h m e , d a s s 
d a s I n f i l t r a t a u s d e r Emme s t a m m t und g l e i c h m ä s s i g U b e r d i e g a n z e L ä n g e v e r t e i l t 
i s t , b e t r ä g t d i e m i t t l e r e I n f i l t r a t i o n c a . 0.04 1 / s u n d L a u f m e t e r d e r Emme. 

5 . 2 . 2 . 7 . S t a t i o n ä r e B i l a n z i e r u n g 

D i e G r u n d l a g e n f ü r d i e s t a t i o n ä r e B i l a n z i e r u n g b i l d e n d i e i n d e n v o r a n g e g a n g e 
n e n K a p i t e l n b e s c h r i e b e n e n B i l a n z i e r u n g s k e n n z i f f e r n und d e r B i l a n z i e r u n g s k ö r p e r 
K m i t e i n e m m i t t l e r e n V o l u m e n v o n c a . 1 7 2 - 1 0 - 6 m3. 

T a b e l l e 11,41 g i b t e i n e Z u s a m m e n s t e l l u n g d e r m a s s g e b e n d e n h y d r o l o g i s c h e n K e n n 
z i f f e r n z u r B e r e c h n u n g d e r D u r c h f l u s s m e n g e n d u r c h d i e B i l a n z i e r u n g s p r o f i l e s o 
w i e d i e A u f l ö s u n g d e r G l e i c h u n g 11,1 a n h a n d d e r B i l a n z i e r u n g s k e n n z i f f e r n f ü r 
d i e e i n z e l n e n G e b i e t s a b s c h n i t t e . D i e e i n - und a u s s t r ö m e n d e n G r u n d w a s s e r m e n g e n 
g e h e n a u s d e r S c h e m a s k i z z e im K a r t e n a u s s c h n i t t d e s B i l a n z i e r u n g s g e b i e t e s , F i g . 
11,10 h e r v o r . S ä m t l i c h e B i l a n z i e r u n g s k e n n z i f f e r n l a s s e n s i c h e b e n f a l l s a u s B e i 
l a g e 11,6 e n t n e h m e n . 

72 



T a b e l l e 11,41 

S t a t i o n ä r e G r u n d w a s s e r b i l a n z i e r u n g 1 9 7 2 , M i t t l e r e s E m m e n t a l v o n L ü t z e l f T ü h 
b i s B u r g d o r f 

Allgemeine stationäre Erweiterte stationäre Bilanzierungsgleichungen 

Bilanzierungsgleichung: - für Bilanzierungsgebietsabschnitfe gilt : 

E Qj = QEIN t QAUS = 0 QU f 0 0 • QIM + QIR • QXOM • QN • ( Q I O + Q X O ) = 0 
0 

- f ü r Durchflussmengen durch . - . m - M kG 

Bilanzierungsprofile oder „nten^ QU = FU JU kG 

-profilabschnitte gi l t ' 

( v g l . Beilagen 1,6 und 11,6) 

Bilanzierungsprofil Bilanzierungsgebietsabschnitte 

Bezeichnung 
Hydrologische Kennziffern 

( Mittelwerte) 
Bilonzierungskennziffern {Mittel we rle) 
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5-6,= 

9 E 26.365 16600 6.7 7.0 8 0 0 

9 
2) 

W 7 700 9.0 7.0 50o' 
1) 

1300 C 

10 E 23,525 13 750 5.3 7 0 600 Ol 

^-60c/ 30 90 (0 ) 
1) 

- 720 ^-60c/ 30 90 (0 ) 
1) 

- 720 
10 R 10800 6.0 3.0 200 700 

II E 22.280 13300 6.2 7 0 600 
- 1 0 0 30 210 - 85 ( 0 ) - 55 - 1 0 0 30 210 - 85 ( 0 ) - 55 

II R 7300 8.0 3,0 200 800 
- 1 5 0 30 40 - 10 + 90 c - 1 5 0 30 40 - 10 + 90 

12 E 20.440 25800 6.2 6.0 950 
- 1 5 0 25 80 - 10 + 55 

13 E 18.680 2 7 0 5 0 4 . 8 8,5 1100 

- 1 5 0 25 80 - 10 + 55 

Durchschnitt ausE 19300 5.8 7.1 800 Total + 200 115 420 - 85 - 20 - 6 3 < J ' 

I) vermutlich wesentlich zu gross (Durchflussmenge unter der Terrasse von Waldhus ) 2) s, Te i l ! 

RundungsgröBse-. F, QO.QU auf 50 

QIM, QIR,QXOM,QN auf 5 
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F i g . 1 1 , 1 0 

S c h e m a d e r s t a t i o n ä r e n G r u n d w a s s e r b i l a n z i e r u n g , M i t t l e r e s E m m e n t a l ( 1 : 1 0 0 0 0 0 ) 

QEIN = 500 + 800 l /s = 1300 1/s 
in Unteres Emmental • 

- 1100 l /s . 

Allgemeine stationäre Biianzierungsglelctiung: 

QEIN + QAUS= 0 

+ Einsträmende Grundwassermenge ( Q E I N ) 

— Ausströmende Grundwassermenge (QAUS) 

t) vermutlich wesentl ich zu g ross 

5 . 2 . 3 . B e r e c h n u n g d e r B i l a n z i e r u n g s k e n n z i f f e r n , i n s t a t i o n ä r 

A l s B e i s p i e l f ü r e i n e i n s t a t i o n ä r e B i l a n z i e r u n g w u r d e d e r Z e i t a b s c h n i t t vom 
2 2 . 1 1 . 1 9 7 2 , 0 6 . 0 0 U h r , b i s 2 3 . 1 1 . 1 9 7 2 , 1 2 . 0 0 U h r , ( A t - 30 S t u n d e n ) g e w ä h l t . 
D i e B e s t i m m u n g d e r w ä h r e n d d i e s e r Z e i t n e u g e s p e i c h e r t e n G r u n d w a s s e r m e n g e 
b a s i e r t a u f dem 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 i n d e n S c h r e i b p e g e l - M e s s s t a t i o n e n 
H a s l e , P u m p w e r k , und B u r g d o r f , Pumpwerk 2, im M i t t l e r e n E m m e n t a l ( s . K a p i t e l 
3 . 5 . 3 . 3 . ) s o w i e R ü d e r s w i l , Moos, im O b e r e n E m m e n t a l ( s . T e i l I ) . D i e V e r ä n d e -
r u n g d e s U n t e r w a s s e r s p i e g e l v o l u m e n s f ü r d i e b e t r a c h t e t e n 3 0 S t u n d e n b e t r ä g t im 
B i l a n z i e r u n g s g e b i e t c a . 5,6 M i l l i o n e n m3 ( s . T a b . I I , 4 2 ) . D i e s e n t s p r i c h t c a . 
3.2 % d e s d u r c h s c h n i t t l i c h e n U n t e r w a s s e r s p i e g e l v o l u m e n s 1 9 7 2 v o n c a . 1 7 2 M i o . 
m3 ( s . K a p i t e l 5 . 2 . 1 ) . B e i e i n e r n u t z b a r e n ( = d u r c h s t r ö m t e n ) P o r o s i t ä t p v o n 
17 % e r g i b t s i c h d a r a u s im Minimum e i n e G r u n d w a s s e r n e u b i l d u n g v o n c a . 8.8 m3/s 
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( D i f f e r e n z z w i s c h e n g e s p e i c h e r t e r Menge QS und g e n u t z t e r Menge QZ w ä h r e n d 
A t = 30 S t u n d e n ) . 

F U r d i e B e r e c h n u n g d e r D u r c h f l u s s m e n g e n QO, QU w u r d e n d i e g l e i c h e n A nnahmen 
w i e b e i d e r s t a t i o n ä r e n B i l a n z i e r u n g g e t r o f f e n ( s . K a p . 5 . 2 . 2 . ) . D i e w ä h r e n d ^ 
d e s Z e i t a b s c h n i t t e s A t g e n u t z t e G r u n d w a s s e r m e n g e QN i s t n i c h t b e k a n n t . S i e w i r d 
d a h e r d e r m i t t l e r e n N u t z u n g v o n 1 9 7 2 g l e i c h g e s e t z t . 

D i e A u f l ö s u n g d e r i n s t a t i o n ä r e n B i l a n z i e r u n g s g l e i c h u n g e r f o l g t n a c h d e r Menge 
a u s d e r g e s a m t e n I n f i l t r a t i o n u n d E x f i l t r a t i o n ( Q I + Q X ) . U n t e r d e r b e r e c h t i g 
t e n Annahme, d a s s d e r I n f i l t r a t i o n s a n t e i l a u s dem N i e d e r s c h l a g a u f d e n G r u n d 
w a s s e r l e i t e r f ür d e n Z e i t a b s c h n i t t A t v e r n a c h l ä s s i g b a r i s t , b e t r ä g t d e r m i n i 
m a l e I n f i l t r a t i o n s z u w a c h s a u s d e n O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r n und d e n r a n d l i c h e n u n t e r 
i r d i s c h e n Z u f l ü s s e n p r o L a u f m e t e r G r u n d w a s s e r s t r o m c a . 1 1 / s . O r d n e t man d e n 
H a u p t a n t e i l d e r n e u g e s p e i c h e r t e n G r u n d w a s s e r m e n g e d e r I n f i l t r a t i o n a u s d e r 
Emme z u , s o b e r e c h n e t s i c h d i e d u r c h s c h n i t t l i c h e I n f i l t r a t i o n s m e n g e p r o m2 
G e w ä s s e r b e t t a u f c a . 2.5 m3/d. 

T a b e l l e 1 1 , 4 2 

I n s t a t i o n ä r e G r u n d w a s s e r b i l a n z i e r u n g vom 2 2 . 1 1 . 1 9 7 2 06.00 h b i s 2 3 . 1 1 . 1 9 7 2 12.00 h 

Modifizierle instationäre Biianzjerungsgleictiung 

(QS * QZ) = (QO * QU) + QN + (QI + QX) 

Einströmende Grundwassermenge ( + ) • QO , Q I , QS 

Ausströmende Grundwassermenge ( - ) • QU , QX , QZ 

BiknziemigsiM'ofi Bilanzierungsgebietsabschnitfe 
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9 E 26.365 

2,07 0.70 1.89 + 2 9 7 5 + 595 ( 0 ) + 3670 9 W 2,07 0.70 1.89 + 2 9 7 5 + 595 ( 0 ) + 3670 

10 E 23.525 

2,07 0.70 1.89 + 2 9 7 5 + 595 ( 0 ) + 3670 

10 E 23.525 

1,95 0 .60 1.17 + 1870 - 100 (0) •l- 1740 10 R 1,95 0 .60 1.17 + 1870 - 100 (0) •l- 1740 

II E 22.280 

1,95 0 .60 1.17 + 1870 - 100 (0) •l- 1740 

II E 22.280 

1.86 0 .55 1,02 + 1605 - 150 -10 • 1445 • II R 1.86 0 .55 1,02 + 1605 - 150 -10 • 1445 • 

12 E 20.440 

1.86 0 .55 1,02 + 1605 - 150 -10 • 1445 • 

12 E 20.440 

1.69 0 .90 1.52 + 2396 - 160 -10 + 2 2 2 5 13 E 18.660 1.69 0 .90 1.52 + 2396 - 160 -10 + 2 2 2 5 

T o t a l 7.57 0.7-1 5 .60 + 8BI6 + 185 - 2 0 + 8980 

Allgemeine instationäre 

Bilanzierungsgleichung •• 

Z Qi = QEIN + Q AUS 
0 

75 



5 . 2 . 4 . N a t ü r l i c h e r G r u n d w a s s e r z u w a c h s 

Z u r B e u r t e i l u n g d e s g e s a m t e n n a t ü r l i c h e n G r u n d w a s s e r z u w a c h s e s i n n e r h a l b e i n e s 
J a h r e s w u r d e n d i e i n K a p i t e l 3 . 5 . 3 . 3 . e i n g e t r a g e n e n Summen d e r j ä h r l i c h 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 e 1 9 7 2 i n d e n S c h r e i b p e g e l - M e s s s t a t i o n e n B u r g d o r f , Pumpwerk 
2; H a s l e , Pumpwerk, und R ü d e r s w i l , Moos, ( s . . T e i l I ) b e i g e z o g e n . D i e Summe d e s 
j ä h r l i c h 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 e s 1 9 7 2 b e t r ä g t b e i B u r g d o r f 6 . 4 8 m, b e i 
H a s l e 3.91 m und b e i R ü d e r s w i l 4.91 m. U n t e r B e i z u g d e r G a n g l i n i e n v o n B e o b a c h 
t u n g s p u n k t e n m i t p e r i o d i s c h e n G r u n d w a s s e r s p i e g e l m e s s u n g e n ( v g l . K a p . 3 . 5 . 3 . 2 ) 
k o n n t e n a u s d i e s e n d r e i W e r t e n d i e i n T a b e l l e 11,43 a u f g e f ü h r t e n Summen d e r 
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 e d e s J a h r e s 1 9 7 2 a b g e s c h ä t z t w e r d e n . 

D a s d a r a u s b e r e c h n e t e G r u n d w a s s e r l e i t e r - V o l u m e n f ü r d a s J a h r 1 9 7 2 b e t r ä g t im 
B i l a n z i e r u n g s g e b i e t 3 8 . 5 M i o . m3, a l s o 2 2 % d e s d u r c h s c h n i t t l i c h e n U n t e r w a s s e r 
s p i e g e l v o l u m e n s 1 9 7 2 v o n c a . 1 7 2 M i o . m3 ( v g l . F i g . 1 1 , 9 ) . E i n g r o s s e r T e i l 
d i e s e s Z u w a c h s e s f i n d e t i n n e r h a l b s e h r k u r z e r Z e i t s p a n n e n s t a t t . S o ä n d e r t e 
s i c h d a s U n t e r w a s s e r s p i e g e l v o l u m e n b e i s p i e l s w e i s e w ä h r e n d d e s h o c h w a s s e r b e d i n g 
t 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 e s vom 2 2 . / 2 3 . 1 1 . 1 9 7 2 a l l e i n s c h o n i n 3 0 S t u n d e n 
um c a . 5.6 M i o . m3 ( s . T a b . 11,42) o d e r 15 % d e s Z u w a c h s e s 1 9 7 2 . 

D a s V o l u m e n d e s n a t ü r l i c h e n G r u n d w a s s e r z u w a c h e s b a s i e r t a u f dem M i t t e l w e r t d e r 
n u t z b a r e n P o r o s i t ä t p v o n 17 % im O b e r e n und M i t t l e r e n E m m e n t a l ( s . T e i l I , K a p . 
4 . 2 . 6 . ) und b e t r ä g t f ür d a s g a n z e B i l a n z i e r u n g s g e b i e t im J a h r e 1 9 7 2 c a . 6.5 
Mi o . m3. U n t e r Annahme, d a s s s i c h d i e G r u n d w a s s e r n e u b i l d u n g 1 9 7 2 a u f d a s J a h r 
g l e i c h m ä s s i g v e r t e i l e n w ü r d e , e r g i b t s i c h e i n m i t t l e r e r Z u w a c h s v o n c a . 2 0 0 1 / s . 

T a b e l l e 11,43 

N a t ü r l i c h e r G r u n d w a s s e r z u w a c h s 1 9 7 2 ( v g l . B e i l a g e n 1,6 und 11,6) 

B i l a n z i e r u n g s - G e b i e t s a b s c h n i t t (BGA) 9- ID 10 -11 11 -12 12 -13 9- 13 

Summe d e r 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 e 
1972 i n m 5 . D 4 5 5 .0 6 0 5 .1 

Zuwachs des U n t e r w a s s e r s p i e g e l -

v o l u m e n s (Summe 1972) i n lüß m3 ID . 3 8 B 9 3 10 1 38 . 5 

Volumen des natürlichen g ^ 

G r u n d w a s s e r z u w a c h s e s i n IG m 1 .76 1 49 1 58 1 72 6 . 55 

M i t t l e r e r natürlicher G r u n d w a s s e r -
Zuwachs i n 1/s 55 7 47 1 5D D 54 4 207 2 
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6. 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 A S P E K T E 

A. W e r n e r , d i p l . I n g . ETH ; M i t a r b e i t e r F . M u c h e n b e r g e r , d i p l . I n g . HTL 

6.1. G r u n d w a s s e r n u t z u n g h e u t e ( 1 9 7 6 ) 

D i e m i t t l e r e G r u n d w a s s e r n u t z u n g b e t r ä g t c a . 2 3 1 / s ( s . K a p . 5 . 2 . 2 . 5 . , T a b e l l e 
1 1 , 4 0 ) . D i e E r h e b u n g e n b e z i e h e n s i c h a u f d a s J a h r 1 9 7 2 , d i e A n g a b e n d ü r f e n j e 
d o c h a u f 1 9 7 6 ü b e r t r a g e n w e r d e n . U n g e f ä h r 20 1 / s e n t f a l l e n a u f d i e ö f f e n t l i c h e n 
W a s s e r v e r s o r g u n g e n , d e r R e s t a u f I n d u s t r i e b e t r i e b e , K l e i n v e r b r a u c h e r und H a u s 
w a s s e r v e r s o r g u n g e n . 

N i c h t b e r ü c k s i c h t i g t i n d i e s e n Z a h l e n s i n d a u s s e r o r d e n t l i c h e E n t n a h m e n , z . B . 
b e i B a u g r u b e n e n t w ä s s e r u n g e n , B e w ä s s e r u n g d e r L a n d w i r t s c h a f t . E i n e Q u a n t i f i z i e 
r u n g d i e s e r G r u n d w a s s e r n u t z u n g e n s t ö s s t l e i d e r m e i s t e n s a u f S c h w i e r i g k e i t e n . 
V i e l f a c h w e r d e n d i e Mengen g a r n i c h t o d e r z u w e n i g g e n a u g e m e s s e n , u n d für i h r e 
n a c h t r ä g l i c h e B e r e c h n u n g f e h l e n g r ö s s t e n t e i l s d i e U n t e r l a g e n . K l e i n e o d e r k u r z 
f r i s t i g e a u s s e r o r d e n t l i c h e N u t z u n g e n s p i e l e n m e n g e n m ä s s i g n a t ü r l i c h e i n e u n t e r 
g e o r d n e t e R o l l e . S i e f a l l e n a b e r i n s G e w i c h t , wenn W a s s e r m e n g e n v o n m e h r a l s 
30 1 / s und w ä h r e n d l ä n g e r e r Z e i t , e t w a z e h n T a g e n , g e p u m p t w e r d e n und s o l 1 t e n 
d e s h a l b u n b e d i n g t g e m e s s e n w e r d e n . 

F ü r e i n e z e i t g e m ä s s 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 P l a n u n g s p i e l e n a b e r a u c h 
d i e S p i t z e n e n t n a h m e m e n g e n e i n e w e s e n t l i c h e R o l l e . L e i d e r w e r d e n s i e s e l t e n , o f t 
n i c h t e i n m a l b e i d e n ö f f e n t l i c h e n W a s s e r v e r s o r g u n g e n e r h o b e n . D a m i t f e h l e n 
w e s e n t l i c h e D a t e n und w i c h t i g e G r u n d l a g e n f ü r d i e P l a n u n g . 

6 . 2 . T o t a l e s G r u n d w a s s e r d a r g e b o t 

U n t e r dem t o t a l e n G r u n d w a s s e r d a r g e b o t QT v e r s t e h e n w i r d i e m a x i m a l e G r u n d w a s s e r 
menge ( z . B . m 3 / s ) , w e l c h e a u s e i n e m G r u n d w a s s e r l e i t e r d a u e r n d entnommen w e r d e n 
k a n n ( W E A / G E O L O G I E , 1 9 7 5 ) . 

A l s e r s t e r S c h r i t t z u r B e s t i m m u n g d e s t o t a l e n G r u n d w a s s e r d a r g e b o t e s m ü s s e n d i e 
e i n - und d i e a u s s t r ö m e n d e n G r u n d w a s s e r m e n g e n i n s r e s p . a u s dem B i l a n z i e r u n g s 
g e b i e t e r m i t t e l t w e r d e n , w i e s i e a u s d e r s t a t i o n ä r e n B i l a n z i e r u n g f ür d a s J a h r 
1 9 7 2 ( v g l . T a b e l l e 1 1 , 4 1 ) h e r v o r g e h e n . S i e b e t r a g e n im M i t t e l c a . 1 3 0 0 1 / s . 
W e i t e r i s t d i e G r u n d w a s s e r n u t z u n g m ö g l i c h s t v o l l s t ä n d i g z u e r f a s s e n . I n n e r h a l b 
d e s B i l a n z i e r u n g s g e b i e t e s b e t r ä g t d i e m i t t l e r e G r u n d w a s s e r n u t z u n g f ü r 1 9 7 2 c a . 
20 1 / s . Knapp u n t e r h a l b d e s B i l a n z i e r u n g s g e b i e t e s ( v g l . B e i l a g e 1 1 , 5 ) w u r d e n im 
s e l b e n J a h r d u r c h d i e W a s s e r v e r s o r g u n g d e r S t a d t B u r g d o r f im M i t t e l c a . 6 5 1 / s 
G r u n d w a s s e r g e w o n n e n . D i e s e b e d e u t e n d e Menge b e e i n f l u s s t a u c h d i e S t r ö m u n g s v e r 
h ä l t n i s s e im B i l a n z i e r u n g s g e b i e t . So h a b e n d i e s e E n t n a h m e n e i n e m a s s g e b e n d e 
S t e i g e r u n g d e r a u s dem B i l a n z i e r u n g s g e b i e t s t r ö m e n d e n W a s s e r m e n g e n z u r F o l g e u n d 
d i e E n t n a h m e m e n g e d e r W a s s e r v e r s o r g u n g d e r S t a d t B u r g d o r f k a n n p r a k t i s c h v o l l 
s t ä n d i g dem B i l a n z i e r u n g s g e b i e t z u g e o r d n e t w e r d e n . D i e m i t t l e r e G r u n d w a s s e r 
n u t z u n g b e t r ä g t d a m i t c a . 8 5 1 / s o d e r c a . 7 % d e r i n s B i l a n z i e r u n g s g e b i e t e i n 
s t r ö m e n d e n G r u n d w a s s e r m e n g e n . 
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W e i t e r e w i c h t i g e D a r g e b o t s k e n n z i f f e r n für d i e B e r e c h n u n g d e s t o t a l e n G r u n d w a s 
s e r d a r g e b o t e s f e h l e n b i s zum h e u t i g e n Z e i t p u n k t , z . B . d i e P f l i c h t w a s s e r m e n g e 
f ü r U n t e r - und O b e r l i e g e r , d i e n u t z b a r e I n - u n d E x f i l t r a t i o n s m e n g e n . D a b e i i s t 
z u b e a c h t e n , d a s s f ü r d i e B e s t i m m u n g d i e s e r K e n n z i f f e r n n i c h t n u r r e g i o n a l e 
s o n d e r n a u c h ü b e r r e g i o n a l e N u t z u n g s i n t e r e s s e n e i n z u b e z i e h e n s i n d . Für d i e D a r -
g e b o t s b e r e c h n u n g e n s i n d w e i t e r v e r s c h i e d e n e m ö g l i c h e F a s s u n g s s t a n d o r t e und d i e 
a n g e s t r e b t e n E n t n a h m e m e n g e n v o r z u g e b e n und o p t i m a l e w a s s e r w i r t s c h a f t l i c h e 
L ö s u n g e n z u s u c h e n . 

D i e B e r e c h n u n g d e s t o t a l e n G r u n d w a s s e r d a r g e b o t e s s c h e i n t u n s d e s h a l b e r s t d a n n 
s i n n v o l 1 , wenn z . B . d i e h e u t i g e G r u n d w a s s e r n u t z u n g e r h e b l i c h g e s t e i g e r t w e r d e n 
m u s s , n e u e F a s s u n g s a n l a g e n g e p l a n t o d e r i n f o l g e t e c h n i s c h e r E i n g r i f f e i n d e n 
n a t ü r l i c h e n W a s s e r k r e i s l a u f im G r u n d w a s s e r l e i t e r n e u e S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e a u f 
t r e t e n w ü r d e n . 

6 . 3 . 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 

B e i d e r 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 P l a n u n g k a n n i n d e r R e g e l n i c h t d a v o n 
a u s g e g a n g e n w e r d e n , d a s s d a s t o t a l e G r u n d w a s s e r d a r g e b o t e i n e s G e b i e t e s v o l l 
g e n u t z t w e r d e n k a n n . B e i s p i e l s w e i s e k ö n n e n q u a l i t a t i v e und q u a n t i t a t i v e R a n d 
b e d i n g u n g e n d i e G r u n d w a s s e r g e w i n n u n g e r h e b l i c h e i n s c h r ä n k e n . D a m i t s t e h t f ü r 
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 n i c h t d a s t o t a l e s o n d e r n l e d i g l i c h d a s 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 z u r V e r f ü g u n g . Dem 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 i n d , a u f 
b a u e n d a u f d e n im v o r a n g e g a n g e n e n K a p i t e l e r w ä h n t e n K e n n z i f f e r n , s o g . N u t z u n g s 
m o d e l l e z u G r u n d e z u l e g e n . D a z u h a b e n n e b e n d e n t e c h n i s c h e n und n a t u r w i s s e n 
s c h a f t l i c h e n Z i e l v o r s t e l l u n g e n v o l k s w i r t s c h a f t l i c h e und p o l i t i s c h e K o n z e p t i o n e n 
v o r z u l i e g e n , a n h a n d d e r e r s i c h d e r 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 P l a n e r z u 
o r i e n t i e r e n h a t . 

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

6 . 4 . 1 . G e s e t z l i c h e G r u n d l a g e n 

D a s G r u n d w a s s e r d a r g e b o t k a n n m e n g e n - un d g ü t e m ä s s i g b e e i n t r ä c h t i g t w e r d e n . D i e 
e i d g e n ö s s i s c h e n und d i e k a n t o n a l e n G e w ä s s e r s c h u t z g e s e t z e und - V e r o r d n u n g e n v e r 
f o l g e n d d a s Z i e l , G e b i e t e m i t G r u n d w a s s e r v o r k o m m e n , d i e h i n s i c h t l i c h Menge 
und G ü t e z u r W a s s e r g e w i n n u n g g e e i g n e t s i n d z u s c h ü t z e n ( A f U , 1 9 7 7 ) . 

D a s B i l a n z i e r u n g s g e b i e t M i t t l e r e s E m m e n t a l u n d s e i n e R a n d z o n e n g e h ö r e n g e n e r e l l 
zum G r u n d w a s s e r s c h u t z b e r e i c h A r e s p . z u r Z o n e A (VEWD, 1 9 7 3 - 7 4 ) . D a m i t s i n d 
n a c h d e r KGV ( K a n t o n B e r n , 1 9 7 2 ) v e r s c h i e d e n e m e n g e n - und g ü t e m ä s s i g e S c h u t z 
m a s s n a h m e n v e r b i n d l i c h v o r g e s c h r i e b e n , z . B . s i n d G e w ä s s e r v e r b a u u n g e n un d M e l i o 
r a t i o n e n , d i e d i e G r u n d w a s s e r s p e i s u n g w e s e n t l i c h b e e i n t r ä c h t i g e n s o w i e K e h r i c h t 
d e p o n i e n u n d G r o s s t a n k l a g e r v e r b o t e n . 

D e r g e s e t z l i c h v o r g e s c h r i e b e n e G r u n d w a s s e r s c h u t z im u n m i t t e l b a r e n E i n z u g s b e r e i c h 
b e s t e h e n d e r ö f f e n t l i c h e r T r i n k w a s s e r f a s s u n g e n i s t n o c h i n t e n s i v e r . S o s i n d f ü r 
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d i e F a s s u n g e n G r u n d w a s s e r s c h u t z z o n e n a u s z u s c h e i d e n u n d N u t z u n g s b e s c h r ä n k u n g e n 
e i n z u h a l t e n . F ü r g e e i g n e t e z u k ü n f t i g e F a s s u n g s g e b i e t e m ü s s e n G r u n d w a s s e r s c h u t z 
a r e a l e a u s g e s c h i e d e n w e r d e n . 

6 . 4 . 2 . M e n g e n m ä s s i g e r G r u n d w a s s e r s c h u t z 

D e r m e n g e n m ä s s i g e G r u n d w a s s e r s c h u t z wi r d v i e l f a c h v e r n a c h l ä s s i g t , w e i 1 d a s Was
s e r im U e b e r f l u s s z u r V e r f ü g u n g s t e h t . D a b e i k a n n d i e m e n g e n m ä s s i g e B e e i n t r ä c h 
t i g u n g z u e i n e m W a s s e r m a n g e l f ü h r e n , w e l e h e r s i c h g r a v i e r e n d e r a u s w i r k e n k a n n 
a l s e i n e Q u a l i t ä t s e i n b u s s e d u r c h e i n e n u n g e n ü g e n d e n g ü t e m ä s s i g e n G r u n d w a s s e r 
s c h u t z . 

D a m i t d a s G r u n d w a s s e r d a r g e b o t im B i l a n z i e r u n g s g e b i e t n i c h t b e e i n t r ä c h t i g t w i r d , 
s i nd f o l g e n d e S c h u t z m a s s n a h m e n e r f o r d e r l i c h : 

- D i e W a s s e r n u t z u n g d u r c h d i e O b e r l i e g e r r e s p . U n t e r l i e g e r d a r f d e n Z u f 1 u s s 
d u r c h d a s o b e r e B i l a n z i e r u n g s p r o f i l r e s p . d e n A b f l u s s d u r c h d a s u n t e r e n i c h t 
b e e i n t r ä c h t i g e n 

- d i e natürl i c h e I n f i l t r a t i o n a u s d e n O b e r f 1 ä c h e n g e w ä s s e r n im B i l a n z i e r u n g s g e b i e t 
u n d d e n S e i t e n t ä l e r n d a r f d u r c h b a u l i c h e M a s s n a h m e n n i c h t b e e i n t r ä c h t i g t w e r d e n 

- d i e V e r s i c k e r u n g d e s M e t e o r w a s s e r s i n ü b e r b a u t e n G e b i e t e n s o l 1 t e m ö g l i c h s t v o l 1-
s t ä n d i g s e i n 

- d i e natürl i c h e E x f i l t r a t i o n v o n G r u n d w a s s e r i n d i e O b e r f 1 ä c h e n g e w ä s s e r d a r f 
d u r c h d i e A b t i e f u n g v o n G e w ä s s e r s o h l e n u s w . n i c h t g e s t e i g e r t w e r d e n 

- a b g e l e i t e t e s G r u n d w a s s e r d u r c h D r a i n a g e n usw. m u s s w i e d e r v e r s i c k e r t w e r d e n 

- K a n a l i s a t i o n s l e i t u n g e n und - G r ä b e n d ü r f e n k e i n G r u n d w a s s e r a b l e i t e n 

- d e r D u r c h f l u s s q u e r s c h n i t t d e s G r u n d w a s s e r l e i t e r s d a r f d u r c h B a u w e r k e e t c . n i c h t 
v e r k l e i n e r t w e r d e n . 

D e r E r f o l g d i e s e r S c h u t z m a s s n a h m e n i s t d u r c h p e r i o d i s c h e M e s s u n g e n z u k o n t r o l 1 i e -
r e n und s t a t i s t i s c h z u a n a l y s i e r e n . D a b e i m ü s s e n 

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

- d i e G r u n d w a s s e r s p i e g e l b e w e g u n g e n und d i e A b f l u s s m e n g e n d e r O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r 
a n s i g n i f i k a n t e n S t e l l e n p e r m a n e n t r e g i s t r i e r t w e r d e n 

- d a s K l i m a - u n d d a s N i e d e r s c h l a g s g e s c h e h e n im Rahmen d e r M Z A - M e s s u n g e n b e o b a c h 
t e t w e r d e n . 

6 . 4 . 3 . G ü t e m ä s s i g e r G r u n d w a s s e r s c h u t z 

M i t dem g ü t e m ä s s i g e n G r u n d w a s s e r s c h u t z w i r d a n g e s t r e b t , d i e h e u t i g e Q u a l i t ä t d e s 
G r u n d w a s s e r s und d a m i t a u c h d e s T r i n k w a s s e r s z u e r h a l t e n o d e r n o c h z u v e r b e s s e r n 
D i e s i s t j e d o c h n u r d a n n m ö g l i c h , wenn m ö g l i c h s t w e n i g S c h a d s t o f f e i n d e n G r u n d 
w a s s e r l e i t e r g e l a n g e n und wenn e s g e l i n g t , i h r e n E i n f l u s s a u f d i e Q u a l i t ä t d e s 
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G r u n d w a s s e r s z u e r f a s s e n und z u b e w ä l t i g e n . D i e A u s w i r k u n g e n s ä m t l i c h e r m e n s c h 
l i c h e n E i n g r i f f e i n d e n W a s s e r h a u s h a l t a u f d i e Q u a l i t ä t d e s G r u n d w a s s e r s k ö n n e n 
w e d e r für h e u t e g e s c h w e i g e d e n n für d i e Z u k u n f t a b g e g r e n z t w e r d e n . D i e V o r g ä n g e 
b e i d e r s o g e n a n n t e n S e l b s t r e i n i g u n g d e s W a s s e r s im B o d e n s i n d j e n a c h S c h a d s t o f f 
s e h r k o m p l e x und b i s h e u t e n u r t e i l w e i s e g e k l ä r t ( S A G U F , 1 9 7 4 - 7 5 ) . E s s t e h t 
j e d o c h f e s t , d a s s d e r A b b a u v i e l e r S c h a d s t o f f e w e s e n t l i c h v o n d e r c h e m i s c h e n 
Q u a l i t ä t d e s W a s s e r s a b h ä n g i g i s t . 

D e r g ü t e m ä s s i g e S c h u t z d e s G r u n d w a s s e r s e r f o r d e r t N u t z u n g s b e s c h r ä n k u n g e n ( A f U , 
1 9 7 7 ) und Q u a l i t ä t s k o n t r o l l e n . M i t p e r i o d i s c h e n c h e m i s c h e n , b a k t e r i o l o g i s c h e n 
usw. U n t e r s u c h u n g e n m u s s d i e W a s s e r q u a l i t ä t ü b e r w a c h t w e r d e n , d a m i t b e i Q u a l i 
t ä t s v e r ä n d e r u n g e n d i e n o t w e n d i g e n M a s s n a h m e n z u r B e s e i t i g u n g d e r V e r s c h m u t z u n g s 
u r s a c h e v o r g e n o m m e n w e r d e n k ö n n e n . 

6 . 4 . 4 . G r u n d w a s s e r s c h u t z h e u t e 

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

- W a s s e r v e r s o r g u n g R ü e g s a u s c h a c h e n und Umgebung 
G r u n d w a s s e r f a s s u n g e n 6 1 7 . 2 0 7 / 2 und 6 1 7 . 2 0 7 / 4 9 1 ) 

- B r u n n e n g e n o s s e n s c h a f t H a s l e , G r u n d w a s s e r f a s s u n g 6 1 5 . 2 0 7 / 2 

- W a s s e r v e r s o r g u n g O b e r b u r g , G r u n d w a s s e r f a s s u n g 6 1 5 . 2 0 8 / 1 

- W a s s e r v e r s o r g u n g S t a d t B u r g d o r f , G r u n d w a s s e r f a s s u n g 6 1 5 . 2 0 8 / 4 4 

- B e t r i e b s w a s s e r v e r s o r g u n g d e r B u t t e r z e n t r a l e B u r g d o r f , 
G r u n d w a s s e r f a s s u n g 6 1 4 . 2 1 0 / 4 3 

- W a s s e r v e r s o r g u n g S t a d t B u r g d o r f , G r u n d w a s s e r f a s s u n g 6 1 4 . 2 1 0 / 1 , 2 + 134 

D i e v o r g e s e h e n e n S c h u t z z o n e n s i n d i n f o l g e d e r s c h o n r e c h t d i c h t e n U e b e r b a u u n g 
d e r T a l e b e n e n i c h t ü b e r a l l o p t i m a l . M i t d e n f o l g e n d e n E r l ä u t e r u n g e n w e r d e n d i e 
e i n z e l n e n S t a n d o r t e d e r F a s s u n g s a n l a g e n a u s s c h u t z z o n e n t e c h n i s c h e r S i c h t g e w e r 
t e t und a l l f ä l l i g e A l t e r n a t i v e n a u f g e z e i g t . 

D i e G r u n d w a s s e r f a s s u n g 6 1 7 . 2 0 7 / 2 d e r G e n o s s e n s c h a f t " W a s s e r v e r s o r g u n g R ü e g s a u 
s c h a c h e n und Umgebung" l i e g t s c h u t z z o n e n t e c h n i s c h s e h r u n g ü n s t i g . A u f g r u n d d e r 
S c h u t z z o n e n a b k l ä r u n g e n e n t s c h l o s s s i c h d a h e r d i e E i g e n t ü m e r i n zum Bau e i n e r 
n e u e n F a s s u n g . M i t dem n e u e n V e r t i k a l f i l t e r b r u n n e n 6 1 7 . 2 0 7 / 4 9 1 ) im G e b i e t 
L U t z e l f l ü h , B r a n d i s , w i r d d i e G e n o s s e n s c h a f t " W a s s e r v e r s o r g u n g R ü e g s a u s c h a c h e n 
und Umgebung" e i n e n e r g i e b i g e n A b s c h n i t t d e s E m m e n t a l - G r u n d w a s s e r s t r o m e s n u t z e n 
und e i n e g e e i g n e t e S c h u t z z o n e a u s s c h e i d e n k ö n n e n . 

w u r d e e r s t 1 9 7 7 e r s t e l I t 
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D e r G r u n d w a s s e r b r u n n e n 6 1 5 . 2 0 7 / 2 d e r B r u n n e n g e n o s s e n s c h a f t H a s l e l i e g t m i t t e n 
im D o r f . E r i s t b a u t e c h n i s c h u n b e f r i e d i g e n d und d i e V e r w i r k l i c h u n g d e r S c h u t z 
z o n e w i r d n u r e i n e n b e s c h r ä n k t e n S c h u t z e r g e b e n . I n A n b e t r a c h t d i e s e r N a c h t e i l e 
s o l l t e e i n n e u e s , s c h u t z z o n e n t e c h n i s c h g ü n s t i g e r e s F a s s u n g s g e l ä n d e g e s u c h t o d e r 
e i n A n s c h l u s s a n e i n e N a c h b a r g e m e i n d e g e p r ü f t w e r d e n . 

D i e F a s s u n g 6 1 5 . 2 0 8 / 1 d e r W a s s e r v e r s o r g u n g O b e r b u r g i n d e r T s c h a m e r i i l i e g t 
s c h u t z z o n e n t e c h n i s c h e t w a s b e s s e r a l s d i e j e n i g e v o n H a s l e . D e r S t a n d o r t k a n n 
a b e r a u c h n i c h t a l s a u s g e s p r o c h e n g u t b e z e i c h n e t w e r d e n . I n s b e s o n d e r e e r s c h w e 
r e n d i e i n d e n l e t z t e n J a h r e n e n t s t a n d e n e n W o h n h ä u s e r e i n e n w i r k s a m e n G r u n d w a s 
s e r s c h u t z . A u c h h i e r k ö n n t e e i n Z u s a m m e n s c h i u s s m i t e i n e r b e n a c h b a r t e n W a s s e r 
v e r s o r g u n g b e s s e r e s c h u t z z o n e n t e c h n i s c h e V o r a u s s e t z u n g e n s c h a f f e n . 

D e r O b e r b u r g s c h a c h e n i s t im M i t t l e r e n E m m e n t a l d a s b e d e u t e n d s t e p o t e n t i e l l e 
F a s s u n g s g e b i e t . D i e W a s s e r v e r s o r g u n g d e r S t a d t B u r g d o r f h a t s e i n e E i g n u n g z u r 
T r i n k w a s s e r e r f a s s u n g d u r c h u m f a n g r e i c h e U n t e r s u c h u n g e n a b g e k l ä r t und b e r e i t s 
e i n e n G r u n d w a s s e r b r u n n e n 6 1 5 . 2 0 8 / 4 4 für 10 0 0 0 1/min e r s t e l l t . D e r B r u n n e n i s t 
n o c h n i c h t a n s V e r s o r g u n g s n e t z a n g e s c h l o s s e n . S e i n e L a g e i s t h e u t e s c h u t z z o n e n 
t e c h n i s c h g u t . Das r e g i o n a l e E r h o l u n g s g e b i e t l ä n g s d e r Emme m i t dem S c h a c h e n w a l d 
b i e t e t h e u t e d i e b e s t e n V o r a u s s e t z u n g e n f ü r d e n G r u n d w a s s e r s c h u t z , w e l c h e d u r c h 
k ü n f t i g e S t r a s s e n b a u t e n e t c . n i c h t i n F r a g e g e s t e l 11 w e r d e n s o l l t e n . 

D i e W a s s e r v e r s o r g u n g d e r S t a d t B u r g d o r f g e w i n n t h e u t e i h r G r u n d w a s s e r i n B u r g 
d o r f , S c h a c h e n ( 6 1 4 . 2 1 0 / 1 , 2 + 1 3 4 ) . Im F a s s u n g s g e b i e t s i n d h e u t e b e r e i t s v e r 
s c h i e d e n e G e f a h r e n h e r d e v o r h a n d e n . S o f e r n w e i t e r e h e u t e d i s k u t i e r t e P r o j e k t e 
w i e S t r a s s e n b a u t e n , O b e r b u r g b a c h a b s e n k u n g usw. v e r w i r k l i c h t w e r d e n s o l l t e n , 
k ö n n t e d e r G e f ä h r d u n g s g r a d e i n e l a n g f r i s t i g e N u t z u n g d i e s e s T e i l s d e s G r u n d 
w a s s e r v o r k o m m e n s i n F r a g e s t e l l e n . 

6 . 5 . A u s b l i c k ( v g l . a u c h T e i l I ) 

D i e b i s h e r i g e n U n t e r s u c h u n g e n z e i g e n , d a s s im M i t t l e r e n E m m e n t a l d i e b e i d e n 
F a s s u n g s g e b i e t e R ü e g s a u s c h a c h e n , B r a n d i s , u n d O b e r b u r g s c h a c h e n im H i n b l i c k a u f 
d i e E i g n u n g z u r W a s s e r g e w i n n u n g und z u r A u s s c h e i d u n g v o n S c h u t z z o n e n h o h e n An
s p r ü c h e n g e n ü g e n . A u f d i e s e b e i d e n G e b i e t e w i r d s i c h i n Z u k u n f t d i e G r u n d w a s 
s e r e n t n a h m e k o n z e n t r i e r e n . A u c h wenn im V e r g l e i c h z u d e n i n s B i l a n z i e r u n g s g e 
b i e t e i n s t r ö m e n d e n G r u n d w a s s e r m e n g e n d i e h e u t i g e G r u n d w a s s e r n u t z u n g m i t e i n e m 
A n t e i l v o n c a . 7 % s e h r k l e i n i s t , s o l l t e n d i e s e b e i d e n F a s s u n g s g e b i e t e v o r 
a l l e m für d i e b e n a c h b a r t e n G e m e i n d e n r e s e r v i e r t u n d e i n e A b l e i t u n g d e s W a s s e r s 
a u s dem E m m e n t a l n i c h t i n s A u g e g e f a s s t w e r d e n . 

F ü r d i e S i c h e r s t e l l u n g d e r k ü n f t i g e n T r i n k w a s s e r v e r s o r g u n g im M i t t l e r e n Emmen
t a l s i n d d i e e i n g e l e i t e t e n S c h u t z m a s s n a h m e n m i t d e r S c h u t z z o n e n a u s s c h e i d u n g im 
F a s s u n g s g e b i e t R ü e g s a u s c h a c h e n , B r a n d i s , und d e r A u s s c h e i d u n g e i n e s G r u n d w a s s e r 
s c h u t z a r e a l e s im O b e r b u r g s c h a c h e n r e c h t s k r ä f t i g a b z u s c h l i e s s e n . 
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7. ZUSAMMENFASSUNG 

H y d r o g e o l o g i e D e r G r u n d w a s s e r l e i t e r d i e s e s A b s c h n i t t e s d e s E m m e n t a l s , a u s 
1- v e r m u t l i c h w U r m e i s z e i t l i c h e n b i s max. 4 5 m m ä c h t i g e n S c h o t 

t e r n a u f g e b a u t , l ä s s t s i c h n i c h t g l i e d e r n . 

H y d r o c h e m i e D i e c h e m i s c h e G ü t e d e r G r u n d w a s s e r p r o b e n a u s 15 F a s s u n g e n e n t -
2- ( 1 1 , 4 ) s p r a c h im Sommer 1 9 7 2 w i e a u c h im W i n t e r 1 9 7 3 - m i t A u s n a h m e 

e i n z e l n e r S a u e r s t o f f s ä t t i g u n g e n - i n d e r R e g e l d e n A n f o r d e 
r u n g e n d e s S c h w e i z . L e b e n s m i t t e l b u c h e s für T r i n k w a s s e r . U e b e r 
d i e H ä l f t e d e r b a k t e r i o l o g i s c h e n W a s s e r a n a l y s e n m u s s t e n vom 
K a n t o n s c h e m i k e r b e a n s t a n d e t w e r d e n . S e h r w a h r s c h e i n l i c h r ü h r e n 
d i e g r o s s e n K e i m z a h l e n v o n V e r s c h m u t z u n g e n i n d e r n ä h e r e n Um
ge b u n g d e r F a s s u n g s a n l a g e n h e r . A n h a n d d e r i n d e n J a h r e n 1 9 6 9 / 
1 9 7 0 i n B u r g d o r f - S c h a c h e n e n t n o m m e n e n W a s s e r p r o b e n w u r d e 
f e s t g e s t e l l t , d a s s d i e H ä r t e d e s G r u n d w a s s e r s m i t d e r E n t f e r 
n u n g d e s E n t n a h m e o r t e s v o n d e r Emme l i n e a r z u n i m m t . 

H y d r o m e t r i e M i t d e n h y d r o m e t r i s e h e n U n t e r s u c h u n g e n w u r d e n i n e r s t e r L i n i e 
H y d r o g r a p h i e d i e N i e d e r s c h l a g s h ö h e n , d i e w i c h t i g s t e n O b e r f l ä c h e n w a s s e r a b -
3. f l ü s s e und d i e B e w e g u n g e n d e s G r u n d w a s s e r s p i e g e l s e r f a s s t . 

Im M i t t e l p u n k t d e r A b k l ä r u n g e n s t a n d d i e Emme. 

U n t e r s u c h u n g s - D i e U n t e r s u c h u n g e n k o n z e n t r i e r t e n s i c h a u f d i e T a l s o h l e d e r 
g e b i e t Emme v o n R a m s e i b i s B u r g d o r f und e r s t r e c k t e n s i c h t e i l w e i s e 
3 . 2 . (11,5) a u c h a u f d i e E i n z u g s g e b i e t e d e r S e i t e n b ä c h e . 

A u f b a u M e s s - Von 1 9 6 6 b i s 1 9 7 5 e r f o l g t e e i n s u k z e s s i v e r A u f b a u d e s M e s s 
s t e l l e n n e t z S t e l l e n n e t z e s . 
3 . 3 . 

M e s s s t e l l e n und 1 9 7 4 s t a n d e i n M e s s s t e l l e n n e t z a u s 4 N i e d e r s c h l a g s m e s s s t a t i o -
M e s s u n g e n n e n ( G r o s s h ö c h s t e t t e n , R ü d e r s w i l , A f f o l t e r n , B u r g d o r f ) , 9 2 
3-4 . (11 ,5) W a s s e r s t a n d s - A b s t i c h p u n k t e n (Emme und B ä c h e ) , 1 A b f l u s s m e n g e n -

M e s s s t e l l e ( C h u d e r g l u n g g e ) , 3 A b f l u s s p e g e l n (Emme, R ü e g s b a c h , 
L u t e r b a c h ) und 176 G r u n d w a s s e r - B e o b a c h t u n g s s t e l l e n z u r V e r f ü 
g u n g . D i e M e s s r e s u l t a t e v o n 1 9 6 9 b i s 1971 s i n d i n d e r D i s s e r 
t a t i o n BLOCH, 1 9 7 2 , d a r g e s t e l l t w o r d e n . T e i l w e i s e w e r d e n s i e 
i n d e n v o r l i e g e n d e n T a b e l l e n und B e i l a g e n a u f g e f ü h r t und m i t 
d e n D a t e n d e r J a h r e 1 9 7 2 b i s 1 9 7 4 e r g ä n z t . 
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N i e d e r s c h l ä g e 
3 . 5 . 1 . ( 1 1 , 5 ) 

D i e m i t t l e r e j ä h r l i c h e N i e d e r s c h l a g s h ö h e v o n 1 9 6 9 b i s 1 9 7 4 
b e t r ä g t i n d e r M Z A - S t a t i o n B u r g d o r f 9 7 0 mm. V e r g l i c h e n m i t 
dem 4 0 j ä h r i g e n M i t t e l w a r i n d i e s e r P e r i o d e e i n k l e i n e s 
N i e d e r s c h l a g s d e f i z i t v o n c a . 5 % z u v e r z e i c h n e n . 

" C h u d e r g l u n g g e " 
3 . 5 . 2.1. ( 1 1 , 2 , 5 ) 

D i e " C h u d e r g l u n g g e " i n R ü e g s a u s c h a c h e n i s t d e r e r g i e b i g s t e 
G r u n d w a s s e r a u s t r i t t im U n t e r s u c h u n g s g e b i e t (Q '^^80 - 1 0 0 1 / s ) 

O b e r f l ä c h e n a b -
f l u s s vom 
8 . 1 1 . 1 9 7 2 
3 . 5 . 2 . 2 . 

E i n e g e n e r e l l e B i l a n z i e r u n g d e s O b e r f l ä c h e n a b f l u s s e s vom 
8 . 1 1 . 1 9 7 2 d e u t e t d a r a u f h i n , d a s s a u c h w ä h r e n d T r o c k e n p e r i o 
d e n W a s s e r a u s d e n O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r n i n s G r u n d w a s s e r 
f l i e s s t . 

A b f l u s s Emme, 
R ü e g s b a c h , 
L u t e r b a c h 
3 . 5 . 2 . 3 . ( 1 1 , 5 ) 

D e r d u r c h s c h n i t t l i c h e J a h r e s a b f l u s s v o n 1 9 6 9 b i s 1 9 7 4 b e t r ä g t 
f ü r d i e Emme i n Emmenmatt 1 1 . 8 m 3 / s , f ü r d e n R ü e g s b a c h i n 
R ü e g s a u und den L u t e r b a c h i n O b e r b u r g j e c a . 0.3 m3/ s . 

D i e A b f l u s s v e r h ä l t n i s s e w ä h r e n d d e r U n t e r s u c h u n g s p e r i o d e 
k ö n n e n a l s d u r c h s c h n i t t l i c h b e z e i c h n e t w e r d e n . 

G r u n d w a s s e r 
s p i e g e l 
3 . 5 . 3 . (11,2,5) 

D i e g r ö s s t e n U n t e r s c h i e d e z w i s c h e n d e n j ä h r l i c h e n H o c h - u n d 
T i e f s t ä n d e n t r a t e n w ä h r e n d d e r U n t e r s u c h u n g s p e r i o d e im Raum 
s ü d l . v o n B u r g d o r f a u f (max. c a . 5 m ) . E m m e t a l a u f w ä r t s 
nahmen s i e b i s z u r C h u d e r g l u n g g e n a c h und n a c h a b . 

D i e Summen d e r j ä h r l i c h 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 e v o n 1 9 7 2 
b i s 1 9 7 4 v a r i i e r t e n i n d e n b e i d e n S c h r e i b p e g e l - M e s s s t a t i o n e n 
B u r g d o r f und H a s l e z w i s c h e n c a . 3 m und 6.5 m. D i e G r u n d w a s s e r 
s p i e g e l f l ä c h e vom 2 0 . 3 . 1 9 7 4 w u r d e m i t I s o h y p s e n ( A e q u i d i s t a n z 
l ' m ) im M a s s s t a b 1:25 0 0 0 d a r g e s t e l l t . 

B e z i e h u n g 
z w i s e h e n 
E m m e w a s s e r und 
G r u n d w a s s e r 
3 . 5 . 4 . (11,2,5) 

Das E m m e b e t t i s t d a s g a n z e J a h r h i n d u r c h m e h r o d e r w e n i g e r 
d u r c h l ä s s i g . E s k a n n d e s h a l b angenommen w e r d e n , d a s s d u r c h w e g s 
j e n a c h H ö h e n l a g e d e s Emme- u n d d e s G r u n d w a s s e r s p i e g e l s e i n e 
I n f i l t r a t i o n v o n F l u s s w a s s e r i n d e n G r u n d w a s s e r l e i t e r o d e r 
e i n e E x f i l t r a t i o n v o n G r u n d w a s s e r i n d e n F l u s s s t a t t f i n d e t . 
B e i H o c h w a s s e r a b f l ü s s e n l i e g t d e r E m m e w a s s e r s p i e g e l p r a k t i s c h 
a u f d e r g a n z e n F l u s s s t r e c k e U b e r dem G r u n d w a s s e r s p i e g e l . F l u s s 
w a s s e r s i c k e r t d a n n s o l a n g e i n d e n G r u n d w a s s e r l e i t e r b i s 
G r u n d w a s s e r - u n d E m m e s p i e g e l a u f g l e i c h e m N i v e a u l i e g e n . 

Wenn d e r E m m e s p i e g e l w i e d e r a b s i n k t , s t r ö m t G r u n d w a s s e r i n 
d i e Emme z u r ü c k . Am a u s g e p r ä g t e s t e n s i n d d i e s e E x f i l t r a t i o n e n 
u n t e r h a l b d e r S c h w e l l e n n a c h H o c h w a s s e r z u b e o b a c h t e n . W ä h r e n d 
d e s E m m e h o c h w a s s e r s vom 2 2 . 7 2 3 . 1 1 . 1 9 7 2 s t i e g d e r G r u n d w a s s e r 
s p i e g e l i n B u r g d o r f , Pumpwerk 2, m i t e i n e r V e r z ö g e r u n g v o n 9 
S t u n d e n g e g e n ü b e r dem E m m e w a s s e r s p i e g e l i n 32 S t u n d e n c a . 1.4 m 
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a n . E i n e U e b e r s c h l a g s r e c h n u n g e r g i b t f ür d i e s e s G e b i e t e i n e n 
h o c h w a s s e r b e d i n g t e n I n f i U r a t i o n s z u w a c h s v o n c a . 11 m3/h u n d 
L a u f m e t e r Emme. D i e e n g 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 Emme und 
G r u n d w a s s e r z e i g t s i c h a u c h a u s d e n D a u e r l i n i e n d e r W a s s e r 
s p i e g e l a n s t i e g e und - r ü c k g ä n g e d e s J a h r e s 1 9 7 2 ; s o w o h l d e r 
E m m e w a s s e r s p i e g e l w i e a u c h d e r G r u n d w a s s e r s p i e g e l s t i e g e n 
w ä h r e n d c a . 100 T a g e n a n und g i n g e n w ä h r e n d c a . 2 5 0 T a g e n z u 
r ü c k . 

G r u n d w a s s e r 
s p i e g e l 
g e f ä l ! e 

Da s m i t t l e r e G r u n d w a s s e r s p i e g e l g e f ä l l e b e t r ä g t c a . 6.4 °/oo. 
B e i d e n T a l V e r e n g u n g e n i s t d a s G e f ä l l e i n d e r R e g e l g r ö s s e r 
( z . B . ö s t l . L ü t z e l f l ü h c a . 8.5 o / o o ) a l s i n b r e i t e n T a l a b -

3 . 5 . 4 . 2 . (11,2,5) s c h n i t t e n ( z . B . s ü d l . B u r g d o r f c a . 5 o / o o ) 

I n f i l t r a t i o n A u s a l l e n g r ö s s e r e n S e i t e n t ä l e r n f l i e s s t G r u n d w a s s e r i n d e n 
r a n d l i c h e r G r u n d w a s s e r l e i t e r d e s H a u p t t a l e s . 
Z u f l ü s s e 
3 . 5 . 5 . (11,2) 

G r u n d w a s s e r - D i e h y d r o l o g i s c h e n K e n n z i f f e r n w u r d e n m i t G r o s s - u n d K l e i n -
h y d r a u l i k p u m p v e r s u c h e n s o w i e M a r k i e r v e r s u c h e n b e s t i m m t . 
4. 

P u n k t - k - W e r t e 
4 . 2 . 2 . (11,3) 

D i e i n d e n A u f s c h l u s s b o h r u n g e n b e s t i m m t e n P u n k t - k - W e r t e l i e g e n 
z w i s c h e n 0 . 1 2 . 1 0 - 3 m/s und 2 4 - 1 0 - 3 m/s. D a s e i n f a c h e a r i t h m e 
t i s c h e M i t t e l d e r P u n k t - k - W e r t e i n d e n R o t a t i o n s k e r n b o h r u n g e n 
b e t r ä g t 2 - 1 0 - 3 m/s, d a s j e n i g e i n d e n S p ü l b o h r u n g e n 7 . 3 - 1 0 - 3 
m/s. D i e P u n k t - k - W e r t e a u s d e n V e r s u c h e n i n d e n R o t a t i o n s k e r n 
b o h r u n g e n e r g e b e n e r f a h r u n g s g e m ä s s z u k l e i n e W e r t e . 

P r o f i 1 - k - W e r t e 
4 . 2 . 4 

D e r M i t t e l w e r t f ü r d i e P r o f i 1 - k - W e r t e i n d e n R o t a t i o n s k e r n -
und d e n S p ü l b o h r u n g e n b e t r ä g t 2 - 1 0 - 3 m/s u n d d e r j e n i g e i n d e n 
u n t e r s u c h t e n G r u n d w a s s e r f a s s u n g e n 3 - 1 0 - 3 m/s. 

G e b i e t s - k - W e r t e 
4 . 2 . 5 . (11,5) 

D i e G e b i e t s - k - W e r t e a u s d e n 6 G r o s s p u m p v e r s u c h e n l i e g e n 
z w i s c h e n 3 - 1 0 - 3 m/s und 9 . 5 - 1 0 - 3 m/s. S i e c h a r a k t e r i s i e r e n 
d i e m i t t l e r e D u r c h l ä s s i g k e i t d e s g a n z e n G r u n d w a s s e r l e i t e r s 
im H a u p t t a l und i n d e n M ü n d u n g s g e b i e t e n d e r S e i t e n t ä l e r . 

M i t t l e r e 
n u t z b a r e 
P o r o s i t ä t 
4 . 2 . 6 . (11,5) 

A u s d e n A u s w e r t u n g e n v o n 3 G r o s s p u m p v e r s u c h e n e r g e b e n s i c h 
m i t t l e r e P o r o s i t ä t s w e r t e v o n 12 % b i s 21 %. 
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G r u n d w a s s e r -
b i l a n z l e r u n g 
AI 1 g e m e i n e s 
5 . 1 . 

D i e G r u n d w a s s e r b i l a n z i e r u n g d i e n t a l s G r u n d l a g e f ü r d i e B e 
s t i m m u n g d e s G r u n d w a s s e r d a r g e b o t e s . S i e h a t i n s b e s o n d e r e d i e 
Z u - und A b f l ü s s e i n u n d a u s dem B i l a n z i e r u n g s k ö r p e r , d . h . d e r 
U n t e r w a s s e r s p i e g e l z o n e d e s G r u n d w a s s e r l e i t e r s , q u a n t i t a t i v z u 
e r f a s s e n . 

B i l a n z i e r u n g s 
k ö r p e r 
5.2.1. 
(1/11,2,6) 

D e r B i l a n z i e r u n g s k ö r p e r M i t t l e r e s E m m e n t a l u m f a s s t d e n G r u n d 
w a s s e r l e i t e r z w i s c h e n dem Z u s a m m e n f l u s s g e b i e t E m m e / G r ü e n e 
b e i R a m s e i u nd B u r g d o r f , S c h a c h e n . 

B i l a n z i e r t w u r d e n d i e Z u - und A b f l ü s s e d e s J a h r e s 1 9 7 2 . D a s 
U n t e r w a s s e r s p i e g e l v o l u m e n b e t r u g c a . 1 7 2 M i l l i o n e n m3. E s 
s t r ö m t e n d a r i n d u r c h s c h n i t t l i c h c a . 29 M i l l i o n e n m3 G r u n d 
w a s s e r . 

D u r c h f l u s s - Im J a h r e 1 9 7 2 f l ö s s e n d u r c h d e n B i 1 a n z i e r u n g s - P r o f i 1 a b s c h n i t t 
mengen R a m s e i a u s dem O b e r e n E m m e n t a l d u r c h s c h n i t t l i c h c a . 8 0 0 1 / s 
5 . 2 , 2 . 1 . und a u s dem G r ü e n e t a l s c h ä t z u n g s w e i s e c a . 5 0 0 1 / s i n d a s B i -
( 1 / 1 1 , 6 ) l a n z i e r u n g s g e b i e t M i t t l e r e s E m m e n t a l . D u r c h d a s P r o f i l B u r g 

d o r f , S c h a c h e n , s t r ö m t e n im D u r c h s c h n i t t c a . 1 1 0 0 1 / s i n s 
U n t e r e E m m e n t a l a b . 

R a n d l i c h e 
u n t e r i r d i s c h e 
Z u f l ü s s e 
5 . 2 . 2 . 2 . 
(1/11,6) 

I n f i 1 t r a t i o n 
v o n N i e d e r 
s c h l a g 
5 . 2 . 2 . 3 . 
(1/11,6) 

G r u n d w a s s e r 
n u t z u n g 
5 . 2 . 2 . 5 . 

Emme-
I n f i I t r a t i o n 
u n d 
E x f i 1 t r a t i o n 
5 . 2 . 2 . 6 . 
(1/11,6) 

D i e r a n d l i c h e n u n t e r i r d i s c h e n Z u f l ü s s e a u s d e n a n g r e n z e n d e n 
h y d r o l o g i s c h e n E i n z u g s g e b i e t e n , d e r e n F l ä c h e c a . 1 4 8 km2 be
t r ä g t , e r r e i c h t e n 1 9 7 2 c a . 4 2 0 1 / s . 

D i e G r u n d w a s s e r n e u b i l d u n g a u s dem N i e d e r s c h l a g d i r e k t a u f d e n 
G r u n d w a s s e r l e i t e r w i r d z u 50 % d e r N i e d e r s c h l a g s m e n g e v o n 
1 9 7 2 angenommen. S i e b e t r ä g t c a . 1 1 5 1 / s . 

D i e ö f f e n t l i c h e n W a s s e r v e r s o r g u n g e n n u t z t e n im J a h r e 1 9 7 2 im 
D u r c h s c h n i t t c a . 2 0 1 / s G r u n d w a s s e r . C a . 2.5 1 / s w u r d e v o n 
G e w e r b e - und I n d u s t r i e b e t r i e b e n e n tnommen und c a . 0.5 1 / s v o n 
H a u s w a s s e r v e r s o r g u n g e n . 

Im o b e r e n T e i l d e s B i l a n z i e r u n g s g e b i e t e s e r g i b t s i c h e i n E x 
f i 1 t r a t i o n s ü b e r s c h u s s v o n c a . 8 6 0 1 / s , w e l c h e r v o r w i e g e n d 
u n t e r h a l b d e r Göhl h a u s b r ü c k e b e i L ü t z e l f l ü h i n d i e Emme 
f l i e s s t . Im u n t e r e n T e i l ü b e r w i e g t d i e I n f i l t r a t i o n m i t e i n e m 
I n f i l t r a t i o n s ü b e r s c h u s s v o n c a . 1 4 5 1 / s . 
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'Stationäre I n d e n B i l a n z i e r u n g s k ö r p e r s t r ö m t e i n e G r u n d w a s s e r m e n g e v o n 
G r u n d w a s s e r - max. 1 3 0 0 1 / s . A u s dem B i l a n z i e r u n g s k ö r p e r s t r ö m e n u n t e r -
b i l a n z i r d i s c h c a . 1 1 0 0 1/s a b . D e r U e b e r s c h u s s v o n max. 2 0 0 1 / s 
5 - 2 . 2 . 7 . f l i e s s t i n d i e O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r , v o r w i e g e n d i n d i e Emme. 
(1/11,6) 

I n s t a t i o n ä r e F ü r d e n e x t r e m 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 z w i s c h e n 2 2 . 1 1 . 
G r u n d w a s s e r - 1 9 7 2 , 0 6 . 0 0 U h r und 2 3 . 1 1 . 1 9 7 2 , 1 2 . 0 0 U h r - a l s o w ä h r e n d 
b i l a n z i e r u n g 30 S t u n d e n - e r g i b t s i c h f ü r d a s B i l a n z i e r u n g s g e b i e t e i n I n -
5 - 2 . 3 f i U r a t i o n s z u w a c h s v o n c a . 9 0 0 0 1 / s . 

G r u n d w a s s e r - Im J a h r e 1 9 7 2 b e t r u g d e r G r u n d w a s s e r z u w a c h s c a . 6.5 M i l l i o n e n 
Zuwachs m3. E i n g r o s s e r T e i l d i e s e s Z u w a c h s e s f i n d e t w ä h r e n d d e n 
5 - 2 . 4 . H o c h w a s s e r p e r i o d e n s t a t t . B e i s p i e l s w e i s e v e r g r ö s s e r t e s i c h 

am 2 2 . / 2 3 . 1 1 . 1 9 7 2 d a s G r u n d w a s s e r v o l u m e n w ä h r e n d 3 0 S t u n d e n 
um 15 % d e s J a h r e s z u w a c h s e s v o n 1 9 7 2 . 

S i e d l u n g s w a s s e r - D i e m i t t l e r e G r u n d w a s s e r n u t z u n g b e t r ä g t c a . 23 1 / s . N i c h t b e -
w i r t s c h a f t l i c h e r ü c k s i c h t i g t s i n d d a r i n a u s s e r o r d e n t l i c h e E n t n a h m e n , z . B . 
A s p e k t e B a u g r u b e n e n t w ä s s e r u n g e n , l a n d w i r t s c h a f t l i c h e B e w ä s s e r u n g e n 
G r u n d w a s s e r - usw. 
n u t z u n g 
6.1. (1/11,6) 

D i e B e r e c h n u n g d e s t o t a l e n G r u n d w a s s e r d a r g e b o t e s i s t e r s t 
d a n n e r f o r d e r l i c h , wenn z . B . d i e h e u t i g e G r u n d w a s s e r n u t z u n g 
e r h e b l i c h g e s t e i g e r t w e r d e n m u s s , n e u e F a s s u n g s a n l a g e n g e 
p l a n t o d e r i n f o l g e t e c h n i s c h e r E i n g r i f f e i n d e n n a t ü r l i c h e n 
W a s s e r k r e i s l a u f im G r u n d w a s s e r l e i t e r n e u e S t r ö m u n g s v e r h ä l t 
n i s s e a u f t r e t e n w e r d e n . 

D a m i t d a s G r u n d w a s s e r d a r g e b o t im M i t t l e r e n E m m e n t a l für d i e 
Z u k u n f t e r h a l t e n b l e i b t , d ü r f e n v o r a l l e m d i e n a t ü r l i c h e n 
e i n - und a u s s t r ö m e n d e n Mengen s o w i e d i e h e u t i g e n I n f i l 
t r a t i o n s - und E x f i 1 t r a t i o n s v e r h ä l t n i s s e d u r c h b a u l i c h e 
M a s s n a h m e n n i c h t v e r ä n d e r t w e r d e n . 

D e r g ü t e m ä s s i g e S c h u t z d e s G r u n d w a s s e r s e r f o r d e r t d a s B e 
a c h t e n d e r G e w ä s s e r s c h u t z g e s e t z e . P e r i o d i s c h e Q u a l i t ä t s 
k o n t r o l l e n s i n d n o t w e n d i g . 

F ü r d i e m e i s t e n F a s s u n g e n ö f f e n t l i c h e r W a s s e r v e r s o r g u n g e n s i n d 
G r u n d w a s s e r - S c h u t z z o n e n v e r f a h r e n e i n g e l e i t e t w o r d e n . 

D i e b e i d e n G e b i e t e R ü e g s a u s c h a c h e n , B r a n d i s , u n d B u r g d o r f / 
H a s l e , O b e r b u r g s c h a c h e n , e i g n e n s i c h a l s k ü n f t i g e F a s s u n g s -
g e b i e t e . Für d i e S i c h e r s t e l l u n g d e r k ü n f t i g e n T r i n k w a s s e r v e r 
s o r g u n g d e s M i t t l e r e n E m m e n t a l e s i s t d i e A u s s c h e i d u n g d e r 
G r u n d w a s s e r - S c h u t z z o n e i n R ü e g s a u s c h a c h e n , B r a n d i s , u n d d e s 

86 G r u n d w a s s e r - S c h u t z a r e a l e s im O b e r b u r g s c h a c h e n d e s h a l b m ö g 
l i c h s t b a l d r e c h t s k r ä f t i g a b z u s c h l i e s s e n . 

T o t a l e s 
G r u n d w a s s e r 
d a r g e b o t 
6 . 2 . 

G r u n d w a s s e r 
s c h u t z 
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WEBER, 0. ( 1 9 7 4 ) : B e i t r ä g e z u r H y d r o l o g i e d e s O b e r e n E m m e n t a l s - I n a u g u r a l d i s 
s e r t a t i o n d e r p h i l o s o p h i s c h e n n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n F a k u l t ä t d e r 
U n i v e r s i t ä t B e r n . 
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d e r W a s s e r v e r s o r g u n g O b e r b u r g - WV O b e r b u r g . 

WERNER, A. ( 1 9 7 0 ) : A b k l ä r u n g d e r G r u n d w a s s e r v e r h ä l t n i s s e s U d l i c h B u r g d o r f f ü r 
d i e W a s s e r v e r s o r g u n g d e r S t a d t B u r g d o r f - WV B u r g d o r f . 

WERNER, A. ( 1 9 7 2 ) : S c h u t z z o n e n a b k l ä r u n g für d i e G r u n d w a s s e r f a s s u n g d e r B r u n 
n e n g e n o s s e n s c h a f t H a s l e - WV H a s l e . 

WERNER, A. ( 1 9 7 2 ) : A b k l ä r u n g d e r G r u n d w a s s e r v e r h ä l t n i s s e s ü d l i c h B u r g d o r f , N a c h 
t r a g Z i e g e l e t - Z i e g e l m a t t e - WV B u r g d o r f . 
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WERNER, A. ( 1 9 7 3 ) : S c h u t z z o n e n a b k l ä r u n g für d i e G r u n d w a s s e r f a s s u n g d e r W a s s e r ^ 
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f ür d i e W a s s e r v e r s o r g u n g d e r S t a d t B u r g d o r f - WV B u r g d o r f . 

WERNER, A. ( 1 9 7 5 ) : H y d r o l o g i s c h e U n t e r s u c h u n g e n z u r S c h u t z z o n e n a b k l ä r u n g f ü r 
d i e G r u n d w a s s e r f a s s u n g d e r B u t t e r z e n t r a l e B u r g d o r f - B u t t e r z e n t r a l e 
B u r g d o r f . 
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