








INHALTSVERZETICHNTIS

—

. EINFUEHRUNG  (Dr. R.V. Blau)

. Aufgabe

.2. Kredite

. Gebietsaufteilung
Zielsetzung

— ot ] ] et
1w N =

. Bearbeiter

2. TEILGEBIET LANGENTHAL  (CSD AG /Dr. CH. Hafeli)

2.1. Einleitung

2.2. Geologische Uebersicht
2.2.1. Der Felsuntergrund
.2. AbTagerungen vor der Wirmeiszeit
. Erosion und Ablagerungen der Wirmeiszeit
. Nacheiszeitliche Ablagerungen

N

-b-h-b-h-hﬁ. ww: NNI\)
-b(.om

ondierungen
Geoelektrische Tiefensondierungen
Sondierbohrungen

;
.

2.

ydrogeologische Verhdltnisse
.1. Uebersicht

.2. Grundwasserstauer
.3. Grundwasserleiter

4. Abflussverhdaltnisse

.5. Einfluss der Wiesenwdsserung

2,4.,6w Deckschichten
2.5. Grundwasserqualitdt

no
=~
NN NN N T i\J’\nm NN

2.6. Grundwasserbilanzierung
2.6.1. Allgemeines
2.6.2. Grundwasserabflussmengen
2.6.3. Grundwasserneubildung

Siedlungswasserwirtschaftliche Aspekte
2.7.1. Grundwasserdargebot
2.7.2. Grundwasserbewirtschaftung

Seite

[e)) DS - =

Lo o

10

10
10
11

13
13
14
15
18
21
23

24

29
29
29
33

37
37
40



. TEILGEBIET ROGGWILER=-TERRASSE (CSD AG/Dr. CH. Hafeld)

.1. Einleitung
.2. Sondierungen

3.2.1. Geoelektrische Tiefensondierungen
3.2.2. Sondierbohrungen

.3. Hydrogeologische Verhdltnisse

3.3.1. Grundwasserstauer
3.3.2. Grundwasserleiter
3.3.3. Abflussverhdltnisse
3.3.4. Deckschichten

4. Grundwasserqualitdt
.5. Grundwasserbilanzierung

3.5.1. Anmerkungen

2. Grundwasseraustritte

3. Abfluss im Grundwasserleiter-Querschnitt

4. Grundwasserneubildung

5. Bilanz bei ausbleibender Grundwasserneubildung
Tu

1.

2.

iedlungswasserwirtschaftliche Aspekte

Grundwasserdargebot

3.
3.
3.
3.
Si
3.
3. Grundwasserbewirtschaftung

5,
5.
5,
5.
e
6.
6.

. TEILGEBIET MITTLERES LANGETENTAL (CSD AG/Dr. CH. Hafeli)

4.1, Einleitung

1T

4,

4,

4,
A4, Hydr

4,

4,

4,

.2. Geologische Uebersicht

4.2.1. Plateauschotter
4.2.2. Riss-Grundmorine

4.2.3. Huttwiler Schotter

4.2.4. Langeten Schotter

4.2.5. Alluvionen

Geologie der einzelnen Talabschnitte
4.3.1. Terrasse von Huttwil

4.3.2. Huttwil - Rohrbach

3. Rohrbach - Kleindietwil

4. Kleindietwil - Gutenburg

5. Gutenburg - Langenthal

0
1.
2.

geologische Verhdltnisse
Uebersicht
Huttwil

3. Madiswil

4.4.4. Gutenburg - Langenthal

3.
3.
3.
3.
3.
d
4.
4,
4.

.b. Grundwasserqualitat

45

45

47
47
47

48
48
48
49
50

51

52
52
53
54
56
56

58
58
59

61

61

62
62
63
63
64
64

64
64
65
65
65
65

66
66
66
67
68

72



4.6,

Siedlungswasserwirtschaftliche Aspekte
4.6.1. Grundwassernutzung

4.6.2. Grundwasserdargebot

4.6.3. Grundwasserschutz

. TEILGEBIET OENZTAL  (CSD AG/Dr. CH. Héafeli)

(&3

5.5.
5.6.

.
5.2.

Einteitung

Geo1ogische Uebersicht

5.2.1. Mindel=-Riss=Interglazial
Riss
Riss=-Wiirm=Interglazial

. Wiirm

-Dwﬁ\)

ondierungen
Geoelektrik
Sondierbohrungen

i
.
2.
ydrogeologische Verhdltnisse

. 1. Hydrogeologische Uebersicht
.2. Oberes Oenztal

.3. Bleienbachtal

A. Mittleres Oenztal

504,5° Unteres Oenztal
Grundwasserqualitdt

m(ﬂ(ﬂ(ﬂI mmm mmm
-b#b-h%ﬁ WWS NNN

Schutzareale

. TEILGEBIET BIPPERAMT  (CSD AG/Dr. R.V. Blau)

. ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

1. Einleitung

. Geologischer Ueberblick
. Sondierungen

6.3.1. Geoelektrik
6.3.2. Sondierbohrungen

. Hydrogeologische Uebersicht

. Grundwasser- ein oekonomisch und oekologisch wichtiger Faktor
. Teilgebiet Langenthal

. Teilgebiet Roggwiler Terrassse

. Teilgebiet Mittleres Langetental

(Dr. R.V. Blau)

/3
/3
74
74

76

76

77
77
/8
/8
/8
80
80
83

83
83
84
85
87
89

90
92

94

94

94
98
98
98

99

102

102
102
107

109

111



7.5. Teilgebiet Oenztal 111
7.6. Teilgebiet Bipperamt 113

FIGURENVERZETCHNTIS

Anmerkungen:

- Die zu den einzelnen Teilgebieten gehdrenden Figuren sind nach
dem zugehorigen Textteil eingebunden

= *Figuren sind auf eine topographische Unterlage 1:50'000 ge-
druckt

TETLGEBIET LANGENTHAL

- Fig. 1
- Fig. 2
- Fig. 3
- Fig. 4a/b
- Fig. 5
- Fig. 6
- Fig. 7
- Fig. 8

Geologische Profile 1:50'000/5'000%*

Isohypsen eines hoheren, mittleren GW-Spiegels; Isohypsen des
Grundwasserstauers®

Machtigkeit des Grundwasserleiters*

Abflisse, Niederschldge und einige signifikante Grundwassergang-
linien

Lage der Grundwasserspiegel bei verschiedenen Wasserstdnden

Beziehung zwischen Grundwasserstand und Abfluss der Brunnmatten-
bachen fir die Periode 1971-76

Beeinflussung des Grundwasserspiegels durch die Wiesenwdsserung

Beziehung der Grundwasserstdnde der Piezometer 626.232/2 (G 263)
und 627.231/2 (G 210) im Jahr 1975 (Monatsmittel)

TEILGEBIET ROGGWILER- TERRASSE

- Fig. 1-3
- Fig. 9
- Fig. 10

v

vgl. Teilgebiet Langenthal”*

Situationsskizze der Quellaustritte am N-Rand der Roggwiler-Ter-
rasse

Beziehung zwischen Abfluss und moglichen Ex- und Infiltrationen
(AbfTuss = Differenzmessungen) zwischen den Abfluss-Messstationen
Schlattbriicke, Gruenholz und Mange wdhrend wdsserungs- und hoch-
wasserfreien Perioden 1972/73



= Fig. 11
- Fig. 12
- Fig. 13
TEILGEBIET
- Fig. 14
- Fig. 15
TEILGEBIET
- Fig. 16
- Fig. 17
- Fig. 18
- Fig. 19
- Fig. 20
- Fig. 21

Beziehung zwischen Grundwasserstand und moglicher Infiltration
(Abfluss - Differenzmessungen) zwischen den Abfluss=Messstationen
Schlattbriicke und Gruenholz wahrend wdsserungs- und hochwasser-
freien Perioden 1972/73

Monatliche Minimalwasserstdnde im Piezometer 627.232/4 (G 201) in
Beziehung zu den gleichzeitigen Abflussmengen in den Quellfas-
sungen Mange (WV Roggwil) 1971/72

Abfluss der Mange-Quellen in Beziehung zum Grundwasserspiegel
(Piezometer 627.232/4,G 201) und zum Niederschlag Herbst 1971

Station Herzogenbuchsee

MITTLERES LANGETENTHAL

Geologische Profile, 1:50'000/5'000*

Isohypsen eines mittleren GW-Spiegels; Isohypsen des Grundwasser-
stauers *

OENZTAL

Geologische Profile 1:50'000/5'000%*

Ausgewdhlte Grundwasserganglinien im Oenztal

Geoelektrische Sondierungen*

Schematische geoelektrische Profile im Oenztal ~ 1:2'000/200
Schematische geoelektrische Profile im Oenztal 1:12'500/1'250

Grundwasserganglinien 1968 - 1974 in den Pumpwerken der WV Her-
zogenbuchsee; Niederschlagshohen



LITERATURVERZEICHNTS

AEBERHARD, F. (1927): Das neue Pumpwerk im "Dennli" in Langenthal. - SVGW,
Bult. 7.

BAUER, F. et al. (1981): Tracerhydrologische Untersuchungen im Langeten-
tal (Schweiz ). - Steir. Beitr. Hydrogeologie 33 : 5 - 123,

BEYER, W. (1964): Die Erfassung von Grundwasserfliessvorgdngen mittels
Farbstoffen in Verbindung mit Pumpversuchen. - Z. angewandte
Geologie 10, 6: 295 - 301,

BINGGELI, V. (1974): Hydrologische Studien im zentralen schweizerischen
Alpenverband, insbesondere im Gebiet der Langete. - Beitr. Geol.
Schweiz-Hydrologie 22

BINGGELI,V., CH.LEIBUNDGUT (1974 a): Halbnatlirliche Grundwasseranreicherung
durch das Bewdsserungssystem der Langetenmatten. - Langenthaler
Heimatblatter 1974 : 88 - 131.

BINGGELI, V., CH.LEIBUNDGUT (1974 b): Zur Losung der wasserwirtschaftlichen
Probleme in der Region Langenthal/Langetetal. - Schweizerische
Bauzeitung 92.

BINGGELI,V., CH.LEIBUNDGUT, J.JENNY (1974): Die Grundwasserquellen der Brunn-
matten bei Roggwil und die Brunnenkressekulturen von Mathias
Motzet, Wynau. - JB Oberaargau 1974: 89 - 112.

ERNI, A. et al. (1943): Fundstellen pleistocaener Fossilien in der "Hoch-
terrasse" von Zell (Kt. Luzern) und in der Mordne der grossten
Eiszeit von Auswil bei Rohrbach (Kt. Bern). - Eclogae geol.
Helv. 36,1: 85 - 124.

FROEHLICHER,H. (1966): Gemeinde Oensingen - Pumpversuche im Moos 1965 (Grund-
wassererschliessung). - Bericht ausgearbeitet im Kant.Amt fur
Wasserwirtschaft Solothurn; nicht veroffentlicht.

GERBER, E. (1918): Die diluvialen Schieferkohlen von Gondiswil-Zell.-
Mitt. Natf.Ges. Bern: 96 - 107

GERBER. E. (1923): Die diluvialen Schieferkohlen von Gondiswil-Zell. -
Beitr. Geol.Schweiz, Geot.Serie 8: 32 - 101.

GERBER, E. (1950): Geol. Atlas der Schweiz 1:25'000, Blatt 22, Fraubrunnen-
Burgdorf; mit Erliuterungen. - Bern (Kummerly & Frey).

GERBER, M. (1978): Geologische Untersuchung des Gebietes siidlich von
Herzogenbuchsee.~ Lizentiatsarbeit Phil.Nat. Fakultdt,Universitit
Bern; nicht veroffentlicht.

HANTKE, R. (1959): Zur Altersfrage der Mittelterrassenschotter. - Viertel-
jahrsschr. natf. Ges. Ziirich 104,1

VI



HANTKE, R.

HANTKE, R.

HEIM, ALB.

HUG, J.

LEDERMANN, H.

LEIBUNDGUT, CH.

LEIBUNDGUT, CH.

LUEDI, W.

(1968): Erdgeschichtliche Gliederung des mittleren und jiingeren
Eiszeitalters im zentralen Mittelland. In: Ur- und friihgeschicht-
Tiche Archdologie der Schweiz, I: 7 - 26. - Basel (Schweiz. Ges.
Ur- u. Friihgesch.).

(1978): Eiszeitalter, Bd 1: Die jingste Erdgeschichte der
Schweiz und ihrer Nachbargebiete. = Thun (0tt).

(1919): Geologie der Schweiz I, Molasseland und Juragebirge. -
Leipzig (Tauchnitz).

(1918): Die Grundwasservorkommen der Schweiz. - Ann.schweiz.
Landeshydrographie 111, Bern.

(1977/78): Geol.Atlas der Schweiz 1:25'000, Blatt 1127, Solo -
thurn; mit Erlduterungen. - Basel (Schweiz. Geol. Kommission).

(1975): Férbversuche im Grundwasser des Oberaargaus. - JB
Oberaargau 1975: 143 - 171,

(1976): Zum Wasserhaushalt des Oberaargaus und zur hydrolo-
gischen Bedeutung des landwirtschaftlichen Wiesenbewdsserungs-
systems im Langetental. - Beitr.Geol.Schweiz - Hydrologie 23.

(1953): Die Pflanzenwelt des Eiszeitalters im nérdlichen Vor-
Tand der Schweizer Alpen. - Verdff.Geobot.Inst.Riibel 27,
Ziirich.

MUEHLBERG, F. und NIGGLI, P. (1913): Geologische Spezialkarte der Schweiz

NUSSBAUM, F.

RYTZ, W.

STUDER, T.

WIEDENMAYER, C.

1:25'000, Nr. 13, Roggen - Born - Boowald mit Erlduterungen. -
Basel (Schweiz. Geol.Kommission).

(1910): Das Endmordnengebiet des Rhonegletschers von Wangen
a. A, = Mitt.natf.Ges.Bern: 141 -~ 168,

(1923): Die Pflanzenwelt der Schieferkohlen von Gondiswil -
Zell. - Beitr. Geol.Schweiz,Geot.Serie 8: 79 - 101.

(1923): Die Tierreste aus den Kohleflozen von Gondiswil, -
Beitr.Geol.Schweiz,Geot.Serie 8: 67 - 78,

(1923): Geologie der Juraketten zwischen Balsthal und Wangen
a.A. - Beitr.Geol.Karte Schweiz NF 48, III.

ZIMMERMANN, H.W. (1961): Die Eiszeit im westlichen zentralen Mittelland. -

Mitt.natf.Ges.Solothurn 21(1963): 1 - 143,

ZIMMERMANN, H.W. (1969): Zur Landschaftsgeschichte des Oberaargaus. - JB

Oberaargau 1968: 25 - b5,

VII



1. EINFUEHRUNG

Dr. R.V. Blau, Kant. Wasser- und Energiewirtschaftsamt

1.1 AUFGABE

Die grosseren Grundwasser-Vorkommen zu nutzen, stellt ein Hoheitsrecht des
Staates dar (bernisches Gesetz iiber die Nutzung des Wassers von 1950/64/71).
Fr hat dafiir zu sorgen, dass das nur beschridnkt vermehrbare Gut

- mengen- und giitemdassig ausreichend geschiitzt wird. Die andern Interessen an
der Nutzung des Landes diirfen dabei nicht unnotig beschrankt werden;

- optimal genutzt wird, damit eine preisglinstige, sich in erster Linie auf das
Grundwasser abstlitzende Trink- und Brauchwasserversorgung auch kiinftig ge-
wahrleistet werden kann.

Mitte der sechziger Jahre ist erkannt worden, dass bessere Grundlagen notig
sind, um diese Aufgaben zu erfiillen. Im Rahmen einer systematischen Erfor-
schung der fiir die heutige und kiinftige Trink- und Brauchwasserversorgung
wichtigen oder besonders gefahrdeten Grundwasservorkommen des Kantons ist 1968
beschlossen worden, auch die der Region Oberaargau zu untersuchen.

1.2 KREDITE

Insgesamt sind Fr. 1'240'109.- fir diese Untersuchungen verwendet worden

(GRB 2447 vom 5.5.69: Fr. 896'000.- flr hydrogeologische Untersuchungen und
Fr. 45'000.- fiir Wasserbedarfsstudien; Fr. 28'109.-, mit diesem GRB fiir Un-
tersuchungen im Aaretal bewilligt, sind zusdtzlich fiir diese Abkldrungen ein-
gesetzt worden; GRB 2810 vom 8.8.73 Fr. 271'000.-). Dem Parlament, der Fi-
nanzdirektion, unserer Direktion flir Verkehr, Energie- und Wasserwirtschaft
(Direktoren: Herren Regierungsrdte H. Huber + und H. Sommer) und unserem Amt
(Oberingenieur: Herr dipl.ing. R. Merki) gebiihrt Dank fiir ihr Verstdandnis und
ihre Unterstiitzung.

Der Bund subventionierte diese Arbeiten mit 30% bis Ende 1972 (Forschungssum-
me Fr. 620'724.-, Subvention Fr. 186'217.-), dann mit 35% (Forschungssumme

Fr. 619'385.-, Subvention Fr. 216'785.-). Den Mitarbeitern des Bundesamtes fir
Unweltschutz, insbesondere den Herren Direktoren F. Baldinger und Dr. R. Ped-

roli sowie den Dres. H.U. Schweizer und C.R. Niggli danken wir bestens fir

ihre Unterstiitzung.

1.3 GEBIETSAUFTEILUNG

Drei Haupt-Grundwasserleiter-Systeme in pleistocaenen und holocaenen Schottern
lassen sich in der Planungsregion Oberaargau unterscheiden:

Langetental - Oenztal - Bipperamt.



1969 ist in enger Zusammenarbeit mit dem Planungsverband Oberaargau beschlos-
sen worden, alle drei zu untersuchen. Das Langetental ist unterteilt worden
in die Teilgebiete Mittleres Langetental (Huttwil-Langenthal), Langenthal und
Roggwilerterrasse,

1.4 ZIELSETZUNG

Als die Untersuchungen aufgenommen worden sind, planten wir, Lage im Raum und
Eigenschaften der verschiedenen Grundwasserleiter und der sie bedeckenden
Schichten zu ermitteln, die Grundwasserspiegelbewegungen und die Speisungs-
verhdltnisse zu erfassen, damit ein

- Konzept fir den mengen~ und glitemdassigen Schutz aufgestellt und
- stationdre Grundwasserbilanzen errechnet werden konnen.

Im Laufe der Untersuchungen zeigte sich: Die sich in den einzelnen Teilgebie-
ten stellenden Fragen, z.B. moglicher Ausnlitzungsgrad?, kiinftige Nutzungsge-
biete?, Gefahrdung durch andere Interessen an der Nutzung des Bodens? usw.
sowie die bereits verfligharen Erkenntnisse sind sehr verschieden; die Ziele
sind differenzierter zu setzen, Prioritdten miissen anerkannt werden, wenn in
nitzlicher Frist in einzelnen der Teilgebiete der Praxis dienende Resultate
erarbeitet werden sollen., Es werden deshalb im folgenden die sich im Laufe
der Arbeit aufdrdangenden Zielsetzungen fiir die einzelnen Teilgebiete aufge-
fihrt,

MITTLERES LANGETENTAL (Huttwil bis Langenthal)

Ueber die seitliche Ausdehnung, die Eigenschaften und die Wasserfiihrung der
risseiszeitlichen Schotter, die in der sich von Diirrenroth iiber Huttwil nach
Zell und Gettnau ziehenden eiszeitlichen Schmelzwasserrinne Tiegen, und die
in sie rinnenformig eingelagerten jiingern Schotter wissen wir wenig. Trotz-
dem konnte es in diesem Gebiet nur darum gehen, die bestehenden Erkenntnisse
zusammenzustellen ohne weitere Untersuchungen durchzufiihren aus folgenden
Grinden: - Die Gemeinde Huttwil verfiigt liber eine gute, leistungsfahige, wenn
auch nicht vollstdndig schiitzbare Grundwasserfassung. - Weitere Wasserbezugs-
orte zu schaffen flr in der Ndhe der Rinne gelegene Gemeinden ist in abseh-
barer Zeit nicht notig. - Das Grundwasservorkommen ist mit dem von Madiswil-
Langenthal nicht verbunden.

Erst unterhalb Kleindietwil sind im Langetental Machtigkeiten des pleisto-
und holocaenen Schotter-Grundwasserleiters zu erwarten, die eine Nutzung des
Grundwasservorkommens ermdglichen. Die verschiedenen bekannten Bohrungen und
Brunnenbauten (vor allem aus den Fassungsgebieten Madiswil und Lotzwil) zei-
gen, dass bis hinunter zum Siidrand des Beckens von Langenthal, der, wie wir
heute wissen, als Fortsetzung des wiirmeiszeitlich angelegten Bleienbach-Tal-
randes gedeutet werden kann, die Michtigkeit des Grundwasserleiters gering
ist. Sie betrdgt im Mittel 4 bis 8 m, wobei in schmalen, etwas tiefer in den
Molasseuntergrund einerodierten Rinnen oder Kolken durchaus Tokal etwas gros-
sere Werte moglich sind. Die mittlere Machtigkeit des wassererfiillten Teils
des Grundwasserleiters liegt zwischen 2 und 6 m. Grossere Grundwassermengen,




ausreichend flir eine regionale Versorgung, sind nicht zu erwarten. Wir be-
schrankten uns deshalb darauf, die verfiigbaren Erkenntnisse zusammenzustellen
und zu versuchen, daraus ein stationdres Grundwasser-Dargebot abzuschdtzen.

LANGENTHAL UND ROGGWILERTERRASSE

Das Verhalten des Grundwasser-Vorkommens der Roggwilerterrasse ist weitgehend
abhangig von den Grundwasser-Abflussverhdltnissen im Langenthalerbecken.

Das Hauptgewicht der Untersuchungen musste auf die zur Hauptsache aus wiirmeis-
zeitlichen Schottern aufgebauten Grundwasserleiter dieser Teilgebiete gelegt

werden aus folgenden Griinden:

- Der Grundwasserspiegel ist in den Tetzten Jahren kontinuierlich gesunken
und damit die Ergiebigkeit der Vorkommen zuriickgegangen. Wahrend Niederwas-
serperioden bereitete es einzelnen Wasserversorgungen bereits mehrere Male
Miihe, genligend Grundwasser zu fordern. Die verfiigharen Reserven miissen da-
her moglichst zuverldssig abgeschdatzt werden. Zudem ist die Frage zu prufen,
ob ein Bewirtschaftungskonzept aufgestellt werden muss, das alle bestehen-
den und kiinftig moglichen Entnahmestellen umfasst.

- Die in den vergangenen Jahren eingetretenen Hochwasserschdden der Langeten
zwingen, in absehbarer Zeit eine Hochwasserentlastung zu erstellen. Das Feh-
len des versickernden Hochwasseranteils und die unter Umstdnden zurlickge-
hende Infiltrationsleistung der Langeten, bedingt durch die abnehmende Ero-
sionskraft des Wassers imurspriinglichen oder zusdtzlich ausgebauten Gerinne,
werden zu einem weiteren Riickgang der Grundwasser-Neubildung fiihren. Die
Zusammenhdnge sind darzulegen.

- Das Zuriickgehen der Grundwasser-Neubildung ist grosstenteils auf die ver-
minderte Wiesenwdsserung zurlickzufiihren, wie BINGGELI & LEIBUNDGUT 1974 a+b,
LEIBUNDGUT 1976 gezeigt haben. Nach dem Erstellen einer Hochwasserentla-
stung muss beflirchtet werden, dass weitere Wdssermatten aufgelassen werden.
Die Eigenschaften der Grundwasserleiter und der sie bedeckenden Schichten
sind daher moglichst gut zu erfassen, um den Einfluss der einzelnen Wasser-
gebiete zuverldssiger beurteilen zu konnen.

OENZTAL

Die die Oenz und die Altache begleitenden, vorwiegend aus Niederterrassen-
schotternaufgebauten Grundwasserleiter sollten eingehend untersucht werden,
um ein Bewirtschaftungs- und Schutzkonzept aufstellen zu konnen. Die ersten
Abkldrungen zeigten zusammen mit Ergebnissen, gewonnen im Rahmen der verschie-
denen Schutzzonenabklidrungen fiir die WY der Gemeinden an der Unteren Oenz,
folgendes Bild: a) Die Speisungsverhdltnisse des Grundwasserleiters sind
schwierig liberblickbar. b) Moglicherweise bestehen alte, morphologisch heute
nicht in Erscheinung tretende, Grundwasser flihrende Rinnensysteme, die erlau-
ben wiirden, neue Fassungskonzepte zu erarbeiten. ¢) Einzelne Fassungen fiir die
Trink= und Brauchwasserversorgung sind heute stark gefdhrdet, da sie in Bau-
oder Industriezonen liegen. Ihr zeitweiliges oder dauerndes Ausfallen wiirde
die Versorgung der Region vor schwerwiegende Probleme stellen.



Diese Tatsachen haben dazu gefiihrt, dass wir uns im Rahmen dieser Arbeit im
wesentlichen darauf beschrankt haben, die bestehenden Erkenntnisse zusammen-
zustellen und auszuwerten mit der Absicht, so bald als méglich ein sich auf
den Raum Herzogenbuchsee beschrdnkendes eingehenderes Untersuchungsprogramm
aufzunehmen. Die sich stellenden Probleme dieser Teilregion sind so schwer-
wiegend, dass nur eine vertiefte Studie Unterlagen Tiefert, die geniigen, um
wasserwirtschaftlich optimale Entscheide zu treffen. 1979 hat der Grosse Rat
die entsprechenden Kredite bewilligt, um mit diesen Abkldrungen zu beginnen.

BIPPERAMT

Auch hier zeigtees sich bald, dass die Schwierigkeiten, dieses in einem mich-
tigen wirmeiszeitlichen Schotterkomplex liegenden Grundwasservorkommens zu er-
fassen, unterschdtzt worden sind. Die eigenen wenigen Sondierbohrungen er-
Taubten zusammen mit den Untersuchungen der Bernischen Kraftwerke fiir die
Trink- und Brauchwasserfassung des geplanten Kernkraftwerkes Graben folgende
Schliisse: a) Der bernische Anteil des Grundwasservorkommens ist grosser und
ergiebiger als dies bisher angenommen worden ist. b) Die Speisungsverhdltnis=
se sind schwierig zu Uberblicken. ¢) Ein Bewirtschaftungskonzept verlangt ge-
naue Kenntnisse der Abflussverhdltnisse, damit nicht in das Hoheitsrecht des
Kantons Solothurn eingegriffen wird.

Aehnlich wie im Oenztal haben wir uns entschlossen, im Rahmen dieser Arbeit
relativ wenig zu investieren und anschliessend mit einer umfassenderen Studie
das Vorkommen zu erforschen und der Bedeutung dieses Grundwasservorkommens fiir
die regionale und Uberregionale Versorgung gerecht werdende Bewirtschaftungs-
und Schutzkonzepte aufzustellen. Entsprechende Kredite sind vom Grossen Rat
1975 und 1977 bewilligt worden. Die Studien, die 1982 abgeschlossen werden,
sind zusammen mit dem Kanton Solothurn durchgefiihrt worden.

1.5 BEARBEITER

Mit der Bearbeitung des Gebietes ist 1969 das Geotechnische Institut AG in
Bern beauftragt worden. Als eine Reihe von Mitarbeitern dieses Institutes die
Fa. Colombi Schmutz Dorthe AG in Liebefeld/Bern griindeten, ging der Auftrag
im Verlaufe des Jahres 1970 an diese Firma iiber. Die Arbeiten waren 1975 ab-
geschlossen, Berichtsentwiirfe Tagen vor.

In den Jahren 1973 bis 1976 wurden im Auftrage des Planungsverbandes Region
Oberaargau verschiedene Studien ausgefiihrt, die zeigen sollten, wie ein aus-
reichender Hochwasserschutz erreicht und gleichzeitig die Trinkwasserversor-
gung langfristig sichergestellt werden konnte. Ergebnisse einzelner dieser
Untersuchungen zeigten, dass die vorliegenden hydrogeologischen Berichte der
Teilgebiete Langental und Roggwiler Terrasse iiberarbeitet werden miissen, da
sie teilweise lberholt sind. Da im generellen Projekt "Hochwasserschutz und




Trinkwasserversorgung im Unteren Langetenta1"1) eine Reihe von Resultaten un-
serer Untersuchungen wiedergegeben worden sind, wurde mit der Ueberarbeitung
zugewartet, bis abgekldrt war, welche zusdtzlichen Resultate im Rahmen der
Voruntersuchungen fiir das Hochwasserschutz-Projekt noch anfallen wiirden. Im
Mai 1978 unterbreitete die Ingenieurunternehmung AG Bern (IUB) dem "Griin-
dungsausschuss des Hochwasserschutzverbandes Unteres Langetental" den Vor-
schlag, einen Druckstollen zu bauen. Die im Rahmen der Voruntersuchungen aus-
gefiihrten Spg1m/Kernbohrungen lieferten wiederum eine Reihe wichtiger neuer
Erkenntnisse?).

Als sich 1979 zeigte, dass der geplante Verbund "Wasserversorgung an der Unte-
ren Langeten", der unter anderem die Interessen der Wasserversorgungen beim
geplanten Hochwasserschutzprojekt wahren sollte, nicht so rasch wie erwartet
gegriindet werden kann, beschlossen wir, mit der Ueberarbeitung des Berichtes
nicht mehr zuzuwarten. Er wird als Grundlage bendtigt, weitere Studien zu
projektieren (vgl. Kap. 7). Herr Dr. Ch. Haefeli, Bern (heute Teilhaber der
Firma Dres. P. Kellerhals & Ch. Haefeli) wurde 1979 mit dieser Aufgabe be-
traut. Seine Abschdtzungen des verfiigbaren Grundwasser-Dargebotes im vor al-
Tem interessierenden Raum Langenthal - Roggwilerterrasse flihrten zu etwas
andern Ergebnissen, als sie den bisherigen Betrachtungen zu Grunde gelegt
worden waren. Damit war eines der Ziele erreicht, die mit der Wahl eines noch
nicht "belasteten" Experten angestrebt wurden: Die Gegeniiberstellung der Re-
sultate soll eine moglichst objektive Beurteilung ermoglichen und auch zeigen,
wo noch dringend Erkenntnisliicken zu schliessen sind. Die Arbeiten waren im
Herbst 1980 abgeschlossen.

Beratend zur Seite stand wihrend all den Untersuchungsjahren Dr. Ch. Leibund-
gut, Roggwil, der sich mit der Hydrologie des Langetengebietes, insbesondere
mit den Wissermatten,im Rahmen seiner Tatigkeit am Geographischen Institut
der Universitit eingehend auseinandergesetzt hat (vgl. BINGGELI & LETBUNDGUT
1974 a+b, BINGGELI, LEIBUNDGUT & JENNY 1974, LEIBUNDGUT 1975, 1976).

Den Bearbeitern des Auftrages und allen, ich denke unter anderen an die Ver-
antwortlichen der Wasserversorgungen und die Mitarbeiter der Baudmter, die
mitgeholfen haben, diesen Bericht zu ermdglichen, danken wir bestens. Dank
gebiihrt auch allen, die uns Ihre Untersuchungsergebnisse zur Verfiigung ge-
stellt haben, besonders zu erwdhnen ist der Regionalplanungsverband Oberaar-
gau und der Hochwasserschutzverband Langeten. Ohne die zahlreichen Erkennt-
nisse Dritter wire ein Bericht in dieser Form nicht moglich.

1) vgl. ARBEITSAUSSCHUSS "WASSERBAU UND -WIRTSCHAFT" DES RPV OBERAARGAU (1976):
Hochwasserschutz und Trinkwasserversorgung im Unteren Langetental, Generel-
les Projekt.- nicht verdffentlicht.

2) vgl. TUB (1978): Hochwassersanierung Langeten, Variante Druckstollen, Gene-
relles Projekt, erarbeitet im Auftrage des Hochwasserschutzverbandes Unte-
res Langetental.- nicht veroffentlicht; sowie U 2.19 vgl. Abschnitt 2.1.2.



2, TEILGEBIET LANGENTHAL

Bearbeitung: Colombi Schmutz Dorthe AG, Bern/Liebefeld (1968-1975)
Ueberarbeitung und Ergdnzungen: Dr. Ch. Haefeli, Bern/Liebefeld (1979/80)

2.1. EINLEITUNG

2.1.1. Gebietsabgrenzung

Das zur Teilregion Langentha13) gehdrende Gebiet zeigt Figur 2. Die Abgren-
zung erfolgte weitgehend nach hydrologischen und hydrogeologischen Gesichts-
punkten. Da im Bleienbachtal sich je nach Wasserstand die Talwasserscheide
verschiebt, wird die gewdhlte Abtrennung zum Oenztal etwa den hydrologischen
Verhdltnissen bei Mittelwasserstand gerecht. Die Grenze zwischen Meiniswil
und Thunstetten verlduft entlang der Oberfldchen-Wasserscheide; sie berlick-
sichtigt eventuell zusammenhingende Grundwassersysteme nicht.

2.1.2. Verfiigbare Untersuchungsresultate

2.1.2.1. Eigene Abkldrungen

a) Lage und Eigenschaften des Grundwasserleiters, -stauers und der Deckschich-

ten:

- Feldaufnahmen, Grundlagenerhebung, Nachfiihrung und Verifikation der
Grundlagenkarte.

= April - Juni 1970: erste geophysikalische Sondierkampagne, 142 Tiefen-
sondierungen (Geotest Bern).

- Januar - Februar 1971: geophysikalische Ergdnzungsuntersuchungen (Geo-
test Bern).

= April/Mai 1971: 6 Rotationskernbohrungen mit Piezometerrohren § 4" im
Ober- und Unterhard (NW Langenthal). Total 113,85 m Bohrung (Dicht AG).

= Juli 1973: Durchfiihrung von zwei Markierversuchen im Versuchsbrunnen
Hard, N Langenthal durch das Geographische Institut der Universitit Bern.

b) Hydrologische und hydraulische Untersuchungen:

- Auswertung der Niederschlagsmessungen der Messstation Langenthaler Hard
(Daten der Forschungsstiftung Langenthal, Dr. V. Binggeli).

- Installation von drei Abflussmessstationen in den Brunnmatten, N Kalten-
herberg (Berg-, Matten- und Brunnbach) durch das Technische Biiro Rohner,
Bern.

- Abflussmessungen an den Grundwasseraustritten in den Brunnmatten in der
Zeit Januar 1971 bis September 1973 durch das Geographische Institut der
Universitdt Bern.

= Grundwasserspiegelbeobachtungen an signifikanten Messstellen im Untersu-
chungsgebiet:

3) Alle verwendeten Orts- und Flurnamen finden sich in der Landeskarte
1:50'000 (vgl. Figur 2).




- Hydr.Jdahr 69/70 : 29 Beobachtungsstellen
- Hydr.Jahr 70/71 : 33 Beobachtungsstellen
- Hydr.Jdahr 71/72 : 44 Beobachtungsstellen
- Hydr.Jahr 72/73 : 44 Beobachtungsstellen
Der Messdienst erfolgte durch Gemeinden, das Geographische Institut der
Universitdt Bern, Private und die Fa. CSD.
- Weiterfiihrung der Grundwasserspiegelbeobachtungen 1973 - 1976 an einigen
ausgewahlten Beobachtungspunkten durch das Geographische Institut der
Universitdt Bern und das WEA.

c) Qualitative Wasseruntersuchungen
- Probenerhebung, chemische und bakteriologische Untersuchungen durch den
Kantonschemiker an Grundwasserproben aus dem Untersuchungsgebiet (21 Pro-
benerhebungsstellen).
- Probenerhebung und chemische Analysen durch das Kantonale Gewdsserschutz-
Tabor an Oberflichenwasser (Langeten oberhalb Langenthal).

2.1.2.2. Wichtige Unterlagen Dritter
Fiir die Ausarbeitung des Berichtes standenu.a. folgende Unterlagen zur Verfligung:

U 2n1.4) Testbohrungen fiir die Wasserversorgung der Gemeinde Thunstetten; Plan In-
genieurbiiro Ryser, Bern; 26.10.1964; im Auftrag der Gemeinde Thunstetten.

U 2.2. Sondierungen im Zusammenhang mit dem Oel-Unfall Gugelmann auf SBB-
Terrain Langenthal; WEA Dok. Nr. 626.229/2, geologische Aufnahmen
durch WEA, Bern; 1966.

U 2.3. Planung Wolfhusen, Baugrund- und Grundwasserverhdltnisse; Bericht Gt.
1100 vom Geotechnischen Institut AG, Bern; 4.11.1969; im Auftrag der
Bauverwaltung Langenthal und Grundeigentiimer Wolfhusen.

U 2.4. Unterlagen fiir die siedlungswasserwirtschaftliche Planung im Ober-
aargau, Detailuntersuchungen fiir die Gemeinde Thunstetten; Bericht
Gt. 1050A vom Geotechnischen Institut AG, Bern; 12.11.1969; im Auf-
trag des Planungsverbandes Oberaargau und des WEA Bern.

U 2.5. Hydrologische und geotechnische Untersuchung fiir die Betriebserwei-
terung der Firma Bucher & Co., Langenthal. Bericht Gt. 1026A vom Geo-
technischen Institut AG, Bern; 19.8.1970; im Auftrag der Firma Bucher
& Co., Chem.-Techn. Fabrik in Langenthal.

U 2.6. Hydrologische Untersuchung und Baugrunduntersuchung Langenthal-0Ost;
Bericht BE 43 der Fa. CSD, Liebefeld/Bern; 16.12.1970; im Auftrag der
Gemeindeverwaltung Langenthal.

U 2.7. Langetenversickerung Hardwald; geotechnischer und hydrologischer Be-
richt der Fa. A. Werner, Ingenieur- und Studienbiiro, Burgdorf; April
1971; im Auftrag der Gemeinden Aarwangen, Langenthal, Roggwil und
der Kant. Baudirektion.

U 2.8. Grundwassererschliessung Aarwangen, Bohr- und Untersuchungsprogramm;
Bericht BE 148 der Fa. CSD, Liebefeld/Bern; 4.5.1971; im Auftrag der
Gemeinde Aarwangen.

U 2.9. Grundwassererschliessung Hard, Zusammenstellung der Bohr- und Labor-
ergebnisse; Bericht BE 196 der Fa. CSD, Liebefeld/Bern; 4.10.1972; im
Auftrag der Gemeindeverwaltung Langenthal.

4) Im Text wird auf die Unterlagen verwiesen mit der Bezeichnung U 2.1.



U 2.10. Grundwassererschliessung Aarwangen, hydrogeologische Untersuchungen;
Bericht BE 148 der Fa. CSD, Liebefeld/Bern; 6.11.1972; im Auftrag
der Gemeinde Aarwangen.

uz.11. Grundwassererschliessung Brunnmatte; Bericht Nr. 73-60 von R.F.
Rutsch, Bern; 12.7.1973; im Auftrag der Gemeinde Wynau.

Uz.1z, Grundwassererschliessung Hardwald, hydrologische Untersuchungen; Be-
richt BE 196 der Fa. CSD, Liebefeld/Bern; 31.7.1974; im Auftrag der
Gemeindeverwaltung Langenthal.

U 2.13. Pumpwerk Tannwd1dli, hydrogeologische Untersuchungen; Bericht BE 429
der Fa. CSD, Liebefeld/Bern; 12.11.1974; im Auftrag der Gemeinde
Thunstetten.

U2.74. Wasserwirtschaft, Wasserversorgung und Hochwasserschutz im Langeten-
tal, Entlastungsstollen Langeten-Oberhard; Bericht Nr. 74-139 der Fa.
Geotest, Zollikofen/Bern; 30.1,1975; im Auftrag des Planungsverban-
des Oberaargau.

U2.15.  Trinkwasserversorgung und Hochwasserschutz im Langetental, Abklirung
der Beckendichtigkeit Hard, sowie der Hochwasserversickerung und An-
reicherung im Oberhard; Bericht 385 E der Fa. CSD, Liebefeld/Bern;
2.6.1975; im Auftrag des Planungsverbandes Oberaargau.

U2.16. Grundwasseranreicherung mittels Wissermatten im Langetental; Bericht
der Fa. Binggeli und Leibundgut, Langenthal; Juni 1976; im Auftrag
des Planungsverbandes Oberaargau und der Wasserversorgung Langenthal.

U 2.17.  Grundwasseranreicherung Langenthal; Bericht Nr. 135 der Hardwasser
AG, Pratteln; Juni 1976; im Auftrag des Planungsverbandes Oberaargau
und des WEA Bern.

U 2.18., Hochwasserschutz und Trinkwasserversorgung im unteren Langetental;
Generelles Projekt des Kantons Bern und des Planungsverbandes Ober-
aargaus; Oktober 1976.

U2.19. Hochwassersanierung Langeten, Variante Druckstollen, geologische Ver-
haltnisse; Bericht BE 1039 der Fa. CSD, Liebefeld/Bern; 7.12.1978;
im Auftrag des Hochwasserschutzverbandes Unteres Langetental.

U2.20. Seismikkampagne "Berne Nord 1978"; E1f-Aquitaine Suisse. Beschrei-
bung der Spiilbohr-Proben von M.E. Gerber; im Auftrag des WEA Bern.

Im weiteren sind verschiedene Baugrunduntersuchungen und einige dltere Arbei-
ten Uber Grundwassererschliessungen mitverwendet worden.

2.2. GEOLOGISCHE UEBERSICHT

2.2.1. Der Felsuntergrund (Molasse)

Im Hard bei Langenthal vereinigen sich zwei in die Molasse erodierte fluvio-
glaziale Rinnensysteme: Von S die Fortsetzung der Bleienbachtal-Rinne (vgl.
Abschnitt 5.2.4., Teilgebiet Oenztal) sowie die Rinne aus dem mittleren Lan-
getental und von SW (Biitzberg) wahrscheinlich mit dem Oenztal in Verbindung
stehende Uebertiefungen (Figuren 1 und 2). Vom Hard verlduft die Rinnenachse
liber Brunnmatten Richtung Station Roggwil-Wynau.

Die stellenweise bis liber 40 m unter der Ebene von Langenthal liegende Molasse-
oberfldche (z.B. U 2.19.) zeigt ein ausgeprigtes Relief.




Die Molasserinne Bilitzberg - Im Hard und ihre Fortsetzung wurde vermutlich
grosstenteils wdhrend der Risseiszeit erodiert (vgl. Abschnitt 5.2.2., Teil-
gebiet Oenztal). Wahrend die Anlage der im Langetental weiter verlaufenden
Bleienbachrinne wahrscheinlich auf die letzte Eiszeit zurlickgeht.

Die urspriingliche, hdher Tiegende Felssohle wurde im Langetental zwischen Gu-
tenburg und Aare wéahrend der Risseiszeit und friiher angelegt (ZIMMERMANN, H.,
1961). Ein Relikt dieses Talbodens, in das die "Emme" die Bleienbach-Rinne
erodierte (vgl. Abschnitt 5.2.4., Teilgebiet Oenztal), ist vermutlich SE Lan-
genthal erhalten geblieben (Figur 1, Profil VII). Wdhrend dieses auf einer
Kote > 470 m Tiegt, betrdgt die Kote der Rinnensohle Im Hard < 430 m (Figur
1, Profil X). Der tiefste Punkt wurde bisher bei Biitzberg mit einer wahr-
scheinlichen Hohe (Spiilbohrung) von 422,8 m U.M. erreicht (U 2.19.).

Auch in der randlichen Begrenzung des Grundwasser=Beckens findet sich Molasse: Im
NWwird der teilweise von Mordnenmaterial bedeckte Hohenzug Spichigwald - Muniberg
- Hochi durch die Aarwangenermolasse (Chattien) aufgebaut. Die Kerne der Hiigelziige
im SW (Humberg, Ischlag) und E (Aspi, Briiel) werden durch die ebenfalls vorwiegend
aus Mergeln und Sandsteinen bestehenden Ablagerungen des Aquitanien gebildet,
die etwa mit 5-100 gegen SE einfallen (MUEHLBERG, F. und NIGGLI, P., 1913).

2.2.2, Ablagerungen vor der Wirmeiszeit

Entsprechend der postulierten Entstehung der Blitzberg-Rinne, wurde diese wdh-
rend der Risseiszeit und dem Riss-Wiirm-Interglazial weitgehend durch Ablage-
rungen aufgefiillt. Einerseits haben Sondierbohrungen (U 2.19.) iiber der Mo-
Tasseoberfldche fragliche Rissmordnenreste durchstossen, andererseits wurden
unter den Vorstoss-Schottern der Wirmvergletscherung sehr hdufig Stillwasser-
sedimente angetroffen (z.B. U 2.12., U 2.19.), d.h. vorwiegend Feinsande, Sil-
te und Tone ohne Gerdlle. Diese bilden im Westen bis in die Gegend Im Hard
weitgehend den Grundwasserstauer (Figur 1). Die z.T. bis lber 20 m mdchtigen
Ablagerungen reichen bei Biitzberg bis etwa zur Kote 450 m. Entsprechend ihrer
Lage miissen sie wie andere Seeaufflllungen und Schwemmlandebenen (ZIMMERMANN,
H., 1961) zur Zeit des Riss-Wirm-Interglazials entstanden sein. Da Stillwas-
sersedimente von geringer Mdachtigkeit auch NE von Im Hard angetroffen werden
und die Langeten wdhrend der letzten Zwischeneiszeit von Huttwil Richtung Zell
floss (ZIMMERMANN, H., 1961), liegt die Vermutung nahe, dass ein Talabschluss
zwischen Roggwil und Murgenthal (Rissmordne evtl. mit Rot-Schottern) die Ur-
sache der Seebildung war.

2.2.3. Erosion und Ablagerungen der Wirmeiszeit

Endmordnenkranze des d1teren Wangener Stadiums (Wirmmaximum) wurden durch den
Rhonegletscher bis Spichigwald - Blitzberg - Thunstetten abgelagert (ZIMMERMANN,
H., 1961). Eswird indessen vermutet, dass die grosste Eisausdehnung noch etwas
weiter nach Osten reichte. Mit Ausnahme dieses westlichsten Abschnittes ist
deshalb das vorliegende Teilgebiet frei von schotterbedeckenden Mordanen.

Mit dem Vorriicken des Gletschers kam es durch die Schmelzwasser zu verschiede-



nen Erosionsbildungen. Einerseits wurden namentlich die Seeablagerungen im Gebijet
zwischen Biitzbergund Im Hard weitgehend wegerodiert, die heutige Staueroberfldche
bildet die Molasse (Figur 1, 2), andererseits entstanddie Bleienbachrinneals
Randglazialtal (vgl. 5.2.4., Teilgebiet Oenztal), wobei die friiherenQuartdarab-
lagerungen nordostlichLangenthal wahrscheinlich grosstenteils ausgerdaumt wurden.

Wahrend im Gebiet westlich von Murgenthal - Im Hard vermutlich vorwiegend Vor-
stoss-Schotter zur Ablagerung gelangten, diirften dstlich und siidlich davon
ausschliesslich Riickzugs=- und spdter Langetenschotter (vgl. 4.2.4., Teilgebiet
Mittleres Langetental) zuriickgeblieben sein. Trotz verschiedener Schiittungsab-
folgen diirfte es schwierig sein, die einzelnen Schotter voneinander abzutren-
nen. Inder Regel wird eine Verzahnung vorherrschen. Wahrscheinlich diirften die
Schuttfdcher der Langeten westlich bis in die Gegend von Blitzberg reichen und
das gesamte Ubrige Langenthaler Becken bedeckt haben.

Die Akkumulation der Niederterrassen wurde nach dem dlteren Wangenerstadium
durch verschiedene Riickzugsphasen des Gletschers unterbrochen, was zu fluvia-
tilen Erosionen und bei nachfolgenden Gletschervorstossen zu Terrassenbildun-
gen auf einem tieferen Niveau flihrte. Aufgrund der Verhdltnisse im Aaretal (ZIM-
MERMANN, H., 1969} kann angenommen werden, dass die heutigen Terrassen zwischen
Oberhard und Mumenthal sowie Roggwil mtglicherweise denjenigen des jlingeren
Wangener- oder Brestenbergstadiums entsprechen. Ein weiteres Einschneiden der
Aare hatte eine Riickwdrtserosion und die Bildung des heutigen Einschnitts der
Brunnmatten bis siidlich Kaltenherberg zur Folge.

2.2.4. Nacheiszeitliche Ablagerungen

Ueber den Schottern werden beinahe ausnahmslos siltig-sandige Ueberschwem-
mungs- und Verlandungssedimente der Langeten angetroffen. Diese zumeist 1-3m
machtige Schicht wurde durch den mdandrierenden Fluss vor seiner Laufverlegung
im Mittelalter (LEIBUNDGUT, CH., 1976) abgelagert und zu einem geringen Teil
bei spdteren Hochwdssern.

2.3. SONDTERUNGEN

2.3.1. Geoelektrische Tiefensondierungen

Vorgdngig der mechanischen Sondierkampagne wurde das ganze Gebiet von den Brunnmat-
ten talaufwarts lber den Unter- und Oberhard bis gegen Biitzbergmit geoelektrischen
Tiefensondierungen abgetastet. Ziel dieser Untersuchungen war es, inerster Linie
uber die Machtigkeit und den Aufbau der Schotter, sowie liber die Oberfldche des
Grundwasserstauers nahere Aufschllisse zu erhalten. Zudem sol1ten Entscheidungs-
grundlagen fiir die Festlegung der Bohrkampagne erworben werden.

Auf 18 Profilen wurden insgesamt 196 Tiefensondierungen ausgefihrt (Situation
siehe Figur 2). Die Auslageweite der Tiefensondierungen betrug 110 m, was in
der Regel eine Aussage bis in eine max. Tiefe von ca. 25 - 30 m ermoglicht.
Die Messungen erlauben den Aufbau des Untergrundes wie folgt zu beschreiben:

a) Der Grundwasserstauer ist in den meisten Fallen durch Widerstdnde < 100 am
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charakterisiert und wird, wie Sondierbohrungen gezeigt haben, meistens durch
Seeablagerungen, Molasse oder Verwitterungsprodukte derselben gebildet.
b) Im dariiberliegenden Schotterkomplex wurden jeweils zwei Grossenbereiche des
spezifischen Widerstandes ausgeschieden:
- Flir Schotter iiber dem Grundwasserspiegel 1'000 - 4'000 @ m
- Flir Schotter im Grundwasser 500 - 1'000 @ m
c) Die Ueberdeckung des Schotters schwankt sehr stark bezogen auf Machtigkeit
und Widerstand.
- Fiir die oberste Verwitterungsschicht Tiegen die Werte etwa zwischen
50 - 250 @ m,
- Fiir verschmutzte, siltige Deckschotter der Langeten, je nach Feinanteil
um 300 - 1'500 @ m.

Ein Vergleich der nachtrédglich abgeteuften Bohrungen mit den geoelektrischen
Sondierungen zeigt, dass bei der Ermittlung und Darstellung der Schichtgren-
zen bestenfalls mit einer Genauigkeit von 10 - 15 % gerechnet werden kann.
Die Ergebnisse wurden in die Figuren 1 und 2 verarbeitet.

2.3.2. Sondierbohrungen

Gestiitzt auf die geoelektrischen Sondierergebnisse wurden im Rahmen des kanto-
nalen Programmes 6 Rotationskernbohrungen im Ober- und Unterhard abgeteuft, um
genauere Kenntnisse tiber Aufbau und Zusammensetzung des Untergrundes zu erhal-
ten. Zahlreiche weitere Sondierungen, die vor allem fir die Grundwasserer-
schliessung im Auftrag von Gemeinden ausgefiihrt wurden, haben wesentlich zur
besseren Kenntnis der Untergrundverhdltnisse beigetragen (Tabelle 2.1.). Mit
wenig Ausnahmen wurden in allen Bohrungen folgende wiederkehrende Schichtab-
folgen aufgeschlossen:

- Deckschicht (Verwitterungsboden)

- Langeten-Schotter (teilweise siltige Kiessande) und/oder Niederterrassen-
schotter (meist sauberer Kies mit Gerollen, hdufig geringer Sand- und
Feinstkornanteil).

- Seeablagerungen, seltener Grundmordne (vorwiegend tonig-siltige Sedimente)

- Molasse(Sandsteine oder Mergel), oberfldchlich unterschiedlich tief aufge-

arbeitet und angewittert.

Die Sondierergebnisse bilden die Grundlage filir die nachfolgenden Ausflihrungen
und kommen in den Figuren 1 bis 3 zum Ausdruck.
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Tabelle 2.1,

Zusammenstellung der wichtigsten

A. Eigene Bohrsondierungen:

B. Bohrsondierungen Dritter:

12

Bohrsondierungen
Lokalitdt Untersuchung 1) | WEA Dok.Nr. | Bohrtiefe | OK Terrain | OK Stauer | OK Fels
(Bohrart) 2) m m .M, m M, m .M.
ﬁbf“hﬁrdd’ HEA 624.230/9 16,00 459,76 446,5 445,2
nterhar: R.K.
{ ) 624.230/10 16,00 460,39 447,0 444,8
625,230/12 21,85 460,95 440,9 440,9
625.230/15 20,00 459,15 441,0 n.e.3)
626.230/24 20,00 459,31 440,2 n.e.3)
626.231/14 20,00 457,79 439,4 n.e.3)
Lokalitat Untersuchung 1) | WEA Dok.Nr, | Bohrtiefe | OK Terrain | OK Stauer | OK Fels
(Bohrart) 2) m mu.M. m .M, m UM,
Bitzberg, | U 2.1. 623.228/1 50,00 474,0%) | 453,5%) |440,5%)
Tannwdldii | (R.K.) 624.229/2 31,50 464,53 444,0 n.e.3)
624.229/3 21,50 463,23 445,8 n.e.3)
624.230/1 21,50 461,06 447,3 n.e.3)
SBB/Fa. uz.z2 626.229/2 21,10 469,68 n.e.3) [n.e.3)
Gugetmann (R.K.)
Langenthal 626.229/3 21,15 469,30 n.e.3) n.e.3)
626.229/4 22,00 470,19 n.e.3) |n.e.3)
626.229/5 21,20 468,67 n.e.3) |n.e.3)
626.,229/6 20,60 468,94 n.e.3) |n.e.3,
626.229/7 20,30 467,75 n.e.3) | n.e.3)
626.229/8 20,00 469,22 n.e.3) |[n.e.3)
626.229/9 20,00 467,33 n.e.3) [n.e.3)
626.229/10 20,00 468,88 ne.3) | n.e.3)
Wolfhusen | U 2.3, 624.229/13 20,50 463,18 445,2 n.e.3)
gfa%‘)a"ge"' {R.K.) 624.229/14 | 20,00 462,73 | 445,8 | n.e.3)
624.229/16 25,00 463,50 442,7 n.e.3)
Fa. Bucher | U 2.5 626.230/3 20,60 462,60 n.e.3) | n.e.3)
Langenthal | (R.X.) 626.230/4 21,70 463,08 442,6 n.e.3)
626.230/5 31,00 463,12 437,0%) | n.e.3)
Langenthal | U 2.6. 626.230/21 14,00 458,50 447,0 447,0
Ost (R.K.) 626.230/22 8,00 461,51 454,2 454,2
626.,230/23 9,50 462,54 4541 454,1

*) approximative Kote
1) Auftraggeber, Bearbeiter und Zweck siehe Abschnitt 2.1.2.
2) (R.K.) = Rotationskernbohrung; (S.B.) = Sptilbohrung

3) n.e. nicht erreicht




B. Bohrsondierungen Dritter:

Lokalitdt Untersuchung 1) | WEA Dok, Nr. | Bohrtiefe [ OK Terrain | OK Stauer | OK Fels
(Bohrart) 2) m m UM, m UM, m .M,
Unterhiard | U 2.8. 625.231/11 | 16,00 458,37 | 443,2 | 443,2
(R} 625.231/12 | 24,00 458,89 | 437,6 | 435,0
625.231/13 | 20,00 457,80 | 440,9  |439,1
625.231/14 | 22,00 458,78 | 439,8 | n.e.3)
625.230/13 | 23,00 460,49 | 439,3 | 437,6
Oberhard | U 2.9, 624.230/13 | 20,00 461,30 | 4aa,0  [ad2,2
(R.K.) 624.230/33 | 20,00 461,97 | 45,4 [443,5
624.230/15 | 20,00 463,00 | 45,3 | n.e.3)
625.229/14 | 24,00 466,30 | 44,4 | n.e.3)
625.229/15 | 28,00 470,02 | 4aa,0 |442,2
625.230/15 | 20,00 460,16 | a4z,8  |n.e.3)
625.230/16 | 21,00 61,19 | 4426 | n.e.3)
625.230/V7 | 32,00 a62,22 | 443,3 | 430,3
625.230/18 | 28,00 468,15 | 442,56 | n.e.3)
Oberhard | U 2.12. 625.230/32 | 21,10 460,86 | 441,8 | n.e.3)
(R.K.) 625.230/33 | 22,90 461,0) | 441,00 | n.e.3)
Tannwild1i | U 2.13, 624.229/5 22,00 465,51 | 4a7,9 | n.e.3)
(R.K.) 624.229/6 21,50 465,58 | 48,6 | n.e.3)
624.229/7 19,50 464,93 | 48,4 | n.e.3)
624.229/10 | 25,50 65,3 | 27,1 | n.e.3)
620.229/11 | 23,50 464,98 | 446,0 | n.e.3)
624.229/12 | 20,50 a65,27 | 446,8 | n.e.3)
624.229/49 | 22,00 463,75 | 446,2 | n.e.3)
624.229/50 | 22,50 463,55 | 445,8 | n.e.3)
Schoren, | U 2.14. 624.228/2 10,00 479,6%) | 479,6%) |477,2%)
é’;} ?gggl; (R.K.) 625.228/2 31,00 501,6%) | 501,6%) |493,6%)
that) 625.228/3 10,00 ag9,1%) | 489,1%) | 489,0%)
Hard, U 2.15. 624.230/5 20,00 461,79 | 45,3 | n.e.3)
Oberhard | (R.K.) 624,230/6 20,00 463,38 | 450,2 | 444,6
625.231/17 8,00 452,33 | 44,1 | 446,
Bltzberg | U 2.19. 623.229/55 | 46,85 468,00 | 448,5%) | 425,9%)
g;:ﬁ:;/ 623.229/56 | 38,45 469,70 | 442,7%) | 436,7%)
623.229/s7 | 40,90 460,05 | 448,4%) | 432,0%)
623.229/58 | 54,40 472,85 | 472,8%) | 422,8%)
623.229/s11 | 50,50 41,90 | 471,40y | 424,0%)
624.229/59 | 51,50 480,70 | 448,9%) | 429,2%)
624.228/510| 39,50 477,65 | 445,8%) |a42,8%)

*) approximative Kote

1) Auftraggeber, Bearbeiter und Zweck siehe Abschnitt 2.1.2.
2) {R.K.) = Rotationskernbohrung; (S.B.} = Spiilbohrung
}on.

3 e. nicht erreicht

2.4. HYDROGEOLOGISCHE VERHAELTNISSE

2.4.1. Uebersicht

Im Hard bei Langenthal, wo sich die wassergesdttigten Schotter aus dem mittle-
ren Langetental und der Bleienbachrinne mit denjenigen aus dem Rinnensystem
von Blitzberg vereinigen, erreicht der Grundwasserleiter seine maximale Mdch-
tigkeit (ca. 12 m) und horizontale Ausdehnung. Weiter stromabwdrts Richtung
Gsteig und Brunnmatten nimmt der Durchfluss-Querschnitt standig ab. Der Grund-
wasserleiter keilt einerseits bei der Station Roggwil-Wynau aus, anderseits
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setzt er sich geringmichtig in der Roggwiler-Terrasse (siehe Teilgebiet 3)
fort.

Das Grundwasserabflussregime ist in einem erheblichen Ausmass mit demjenigen
der Oberfldachengewasser verkniipft. Die Hochwasser der Langeten mit haufigen,
teilweise kanalisierten Ueberschwemmungen, sowie insbesondere ein ausgedehn-
tes, z.T. aufgelassenes Wiesenwdsserungssystem sind weitgehend fiir die Grund-
wasserneubildung verantwortlich. Bis etwa auf die Hohe von Kaltenherberg herr-
schen Infiltrationen vor, anschliessend, infolge des sich rasch verengenden
Grundwasserleiters, treten beachtliche Grundwassermengen in den Brunnmatten
aus.

Besonders wegen der z.T. grossen Trockentiefe (z.B. bis 15 m bei Biitzberg) und
der stellenweise dichten Ueberbauung sind die Grundwasservorkommen sehr unter-
schiedlich aufgeschlossen. So ist man, vor allem bei Biitzberg, Uber die west-
lTiche Fortsetzung grundwasserfiihrender Rinnen und eine mogliche Verbindung mit
dem Grundwasservorkommen von Herzogenbuchsee auf Vermutungen angewiesen. Auch
der Talabschnitt von der Einmindung des Bleienbachtals bis zum Bahnhof Langen-
thal ist z.B. praktisch aufschlusslos. Dagegen besteht beinahe im gesamten
zentralen Langenthaler Becken zwischen Blitzberg und Mumenthal ein verhdltnis-
massig dichtes Netz von Sondierungen.

2.4.2. Grundwasserstauer

Wasserstauend wirkt unter anderem die Erosionsoberfldche der Molasse-Mergel
und -Sandsteine. Haufigwird diese jedoch durch Seeablagerungen (siltreiche
Tone und Sande), bindige Verwitterungsprodukte der Molasse und, seltener, von
Mordnenresten lberlagert, so dass der Grundwasserstauer durch diese schwer-
durchldssigen Lockergesteine gebildet wird.

Der mutmassliche Verlauf des Grundwasserstauers ist aus Figur 2 ersichtlich. Er
ist gekennzeichnet durch ein Rinnensystem, dessen beide Hauptachsen, von Bleien-
bach und Biitzberg herkommend, bei Im Hard zusammentreffen und von dort weiter
nach Brunnmatten fiihrt. Daneben fallen zahlreiche weitere markante Erosionsfor-
men auf, so z.B. die Rippe zwischen Brunnmatten und Weibelacher (Roggwiler Ter-
rasse), der ins Langenthaler Becken ragende Sporn westlich Briiel (Grossmatten)
und eine unmittelbar sudlich Biitzberg liegende hiigelartige Erosionsform, die
den Grundwasserleiter gabelt und eine "Insel" bildet.

Die bis 30 m iUibertiefte, steilwandige Bleienbachrinne (U 2.19.) verursacht bei
ihrer Einmindung ins Langetental einen starken Gefdllsbruch in der Stauersohle
desselben (vgl. Abschnitt 4.4.4.1., Teilgebiet Mittleres Langetental). Dieses
blieb wahrscheinlich weiter stromabwdrts auf der rechten Talseite bis auf die
Hohe von Langenthal teilweise von der Erosion verschont (Figuren 1 und 2). Um
den mutmasslichen Verlauf der Rinnenachse in Langenthal-Sid festlegen zu kdn-
nen, miissen z.T. weitraumige Interpolationen zwischen den spdrlich vorhandenen
Sondierungen vorgenommen werden (Figur 2). Fir die ca. 1,5 km Tange Strecke
zwischen der Porzellanfabrik und dem Bahnhof Langenthal ist die Lage der Rinne
durch keinen Bohraufschluss belegt.

Von Allmend (Einmiindung Bleienbachtal) bis Im Hard (Punkt 465) weist die Sohle
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ein durchschnittliches Gefdlle von etwa 4 %0 auf und nach einem vermuteten
kleinen Gefdllsbruch bis Brunnmatten (Punkt 438) ein solches von nur ca. 1,5 %o.
Die Neigung ist somit, insbesondere im unteren Teil, bedeutend geringer als die
heutige Terrainoberfldache. Bei letzterem Punkt liegt die Stauersohle nur noch
3-4 m tief, gegeniiber ca. 30 m eingangs Bleienbachtal.

Nebst dem nordostlichen Ausgang des lLangenthaler-Beckens existiert ein unbedeu-
tender, schmaler und wenig tiefer Durchlass zwischen Muniberg und Spichigwald
nach Aarwangen. Es handelt sich hier um eine, wahrscheinlich durch eine beid-
seitige Riickwartserosion entstandene "Talwasserscheide" im Untergrund. Thre
Kulmination Tiegt etwa bei Kote 447 m, d.h. etwa 6 - 8 m unter der Oberfldche
des Strasseneinschnittes im Schwankungsbereich des Grundwasserspiegels
(U2.15.).

Recht kompliziert scheint der Grundwasserstauer stellenweise im Gebiet von
Blitzberg aufgebaut zu sein. Nebst sehr mdchtigen Seeablagerungen (> 20 m) wur-
den riss- und wiirmeiszeitliche Mordnen erwdhnt (U 2.19.). Da sich die geolo-
gische Interpretation indessen nur auf Dicksplilbohrungen stiitzt, die fir die
Ermittlung der Felsoberfldche und Festgesteinsqualitat abgeteuft wurden (Rota-
tionskernmethode nur im Fels), muss der lithostratigraphischen Deutung ein
grosser Spielraum eingerdumt werden. Wie vorangehende Sondierungen zeigen

(U 2.1.), diirfte dagegen die Lage der Staueroberfldche gesichert sein. Sie er-
scheint hier als eine WSW - ENE verlaufende Doppelrinne, deren westliche Her-
kunft nur vermutet werden kann (Figuren 1 und 16). Ihre bei Biitzberg erbohrte
tiefste Stelle Tiegt bei Kote 443 m (ca. 30 m unter Terrain). Mit einem
ausserst schwachen Gefdlle von durchschnittlich nur 1,1 %o verlduft die leicht
gewundene Rinnenachse nach Im Hard, wo sie knapp vor Punkt 465 in die Rinne
aus dem Langetental miindet.

Obschon die Molasse an einigen Stellen, insbesondere in der Rinne von Biitzberg
und Bleienbach, von teilweise bis 10 m machtigen schwerdurchldssigen Sedimen-
ten Uberlagert ist, folgt ihre Oberfldche in groben Ziigen der in Figur 2
dargestellten Staueroberfldache. Insbesondere stromabwdrts von Langenthal er-
reichen die hangenden, bindigen Lockergesteine selten eine Mdchtigkeit von
mehr als 3 m. - Bei Blitzberg wurde im vorliegenden Teilgebiet die bisher tief-
ste Molasserinne mit einer Kote von ca. 423 m erbohrt (U 2.19.). Erst 6,3 km
weiter NE beim Bahnhof Gsteig-Wynau konnte jedoch der Fels in einer entspre-
chenden Hohenlage (ca. 425 m) wieder erreicht werden. Im dazwischen liegenden
Gebiet wurde die Molasseoberflache iberall mindestens 10 m hdher vorgefunden.
Da speziell bei Brunnmatten ein dichtes Bohrnetz vorliegt, ist kaum anzuneh-
men, dass eine schmale, noch unentdeckte Rinne existieren konnte. Moglicher-
weise dirfte es sich daher bei Blitzberg um eine Tokale Auskolkung handeln.

2.4.3. Grundwasserleiter

Die seitliche Begrenzung des Grundwasserleiters ist in den Figuren 2 und 3 dar-
gestellt und stellt die approximative Schnittlinie eines mittleren Grundwasser-
spiegels mit dem Stauer dar. Entsprechend dem Verlauf der Grundwasserstauer-
Oberfldache vereinigen sich zwei 1,2 - 1,8 km breite Grundwasserstrdme aus dem
unteren Langetental und dem Raum Biitzberg bei Im Hard, wo sich der Grundwasser-
leiter Uber das gesamte Langenthaler-Becken bis zum ostlichen Gebietsausgang
(Roggwiler-Terrasse, Brunnmatten) erstreckt.
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Der Grundwasserleiter besteht vorwiegend aus einer Abfolge von mehr oder weni-
ger sandigen, hdufig sauberen bis schwach siltigen Kiesen. Es handelt sich da-
bei vor allem um Niederterrassenschotter, d.h. hauptsdchlich Vorstoss=Schotter
im Gebiet von Biitzberg - Oberhard, sowie Riickzugs- und Langetenschotter im un-
teren Langetental (vgl. Abschnitt 2.2.). Weiter stromabwdrts, nach Vereinigung
der Schuttfdcher, ist eine derartige Unterscheidung nach lithologischen oder
hydraulischen Kriterien kaum mehr moglich.

Die Schotter sind meist nur teilweise mit Grundwasser gesdttigt (Figur 1). Ei-
ne Ausnahme bildet das Gebiet von Brunnmatten. Die maximale Grundwasserleiter-
Machtigkeit wird bei Mittelwasserstand mit 10 - 12 m in einer schmalen, SW-NE
gerichteten Rinne zwischen dem Bahnhof Langenthal und Brunnmatten erreicht (vgl.
Figur 3). Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, dass diese Machtigkeit stidlich von
Langenthal noch libertroffen wird; jedenfalls deutet die alte Fassung "ImDennli"
(vgl. Abschnitt 5.4.3., Teilgebiet Oenztal) ausgangs des Bleienbachtals darauf hin.

Die 8- und 6-m Isopachen wiederspiegeln deutlich die verschiedenen Primdr- und
Sekunddrrinnen des Stauers (vgl. vorangehenden Abschnitt). Dabei sei nochmals
auf die mogliche hydraulische Verbindung der Grundwasserleiter zwischen Biitz-
berg und dem Becken von Herzogenbuchsee hingewiesen. Der Abfluss ins Aaretal
bei Aarwangen konnte hochstens durch eine 30 - 50 m breite und 1T m tiefe ge-
sdttigte Schotterlage (Mittelwasserstand:!) erfolgen (U 2.15.). Gegen den ost-
lichen Gebietsausgang keilt- der Grundwasserleiter, wie schon erwdhnt, bei der
Station Roggwil=Wynau praktisch aus. Ueber das gesamte Teilgebiet diirfte seine
mittlere Machtigkeit nicht mehr als 5 - 6 m betragen, da beachtlich grosse
Randgebiete (NE Biitzberg, NE Langenthal) ausserhalb der 2-m Isopache Tiegen.

Da in den Sondierbohrungen im allgemeinen keine Kleinpumpversuche durchge-
fuhrt wurden, sind die hydraulischen Eigenschaften des Grundwasserleiters
meist nur im Bereich der Fassungsanlagen bekannt. Nachstehend eine Zusammen-
stellung der ermittelten approximativen Durchldssigkeitsbeiwerte.

Gebiet Biitzberg: -2
- Versuchsbrunnen siid1ich Blitzberg (623.229/1) k~1,5bis 2,0 10" m/s
(vgl. Fa. Ryser, Bern, Plan Nr. 484.6,

2.12.7955) 2

- Versuchsbrunnen Tannwald1i(624.229/1) k =0,4 bis 0,7 - 10 = m/s
(vgl. U 2.4.) -7

- Brunnen Tannwdldli (624.229/50) k~2,9-° 70" m/s
(vgl. U 2.13.)

Gebiet Im Hard, Oberhard, Unterhard: 0

- Brunnen Hard (625.230/1) kv 1,2« 107 m/s
(vgl. H.C. RYSER, Monatsbull. SVGW Nr. 9,
Jg. 1954)

- Versuchsbrunnen Oberhard (625.230/33) k = 0,8 bis 1,4:10°2 m/s
(vgl. U 2.12.) 2

- Versuchsbrunnen Unterhard (626.231/2) k~0,8. 10" m/s

(Fa. AG fur Grundwasserbauten, Bern,
Bericht 30.6.1967)
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= Versuchsbrunnen Unterhard (625.231/7) k=1,6 - 10 " m/s
(vgl. U 2.70.) 2
- Sondierbohrungen (625.229/26) Profil = k ~ 0,6 - 1Om2 m/s
(625.230/34) Profil = k ~ 1,0 - 10 © m/s
(vgl. WEA Dok. LK 1128/22,
Fernheizzentrale Hard 1977) 2
- Brunnen Fa. Greiner (626.230/1) k~2,5 10" m/s
(vgl. Fa. Emch und Berger, Solothurn,
Plan Nr. 122.1.1., 19.7.1963) o
- Versuchsbrunnen Fa. Greiner (626.230/12) k~1,2 10 " m/s
(vgl. Fa. AG flr Grundwasserbauten, Bern,
Plan Nr. 62/038-2, 14.8.1962)
Gebiet Mumenthal, Brunnmatten: 5
- Brunnen Kldranlage (626.231/1) k~ 1,0 10°° m/s
(vgl. Fa. Wegenstein, Ziirich,
Aufzeichnungen 18.12.1950, 17.3.19571) -9
- Versuchsbrunnen Brunnmatten (626.232/2) k =1,4 bis 2,5 - 10 =~ m/s
(vgl. U 2.11.)
Gebiet Langenthal: -3
- 2 Sondierbohrungen (626.229/29) Profil = k ~ 2,6 - 1On3 m/s
(626.229/28) Profil - k ~ 2,1 -« 10 ~ m/s
Gebiet Langenthal-Slid, Bleienbachtal: -3
= Brunnen Im Dennli (625.227/3) k~1,3 10" m/s

(vgl. AEBERHARD, 1927)

Je nach der Disposition der Pumpversuche, den vorliegenden Pumpversuchsdaten
und der daraus ermdglichten Nachprifung, wurden die k-Werte als bedingt genau
(k =) oder approximativ (k ~) eingestuft. Im allgemeinen liegen alle approxi-
mativen Werte eher zu tief, da sie haufig durch Messungen im Brunnen (Reibungs-
verluste) oder mittels ungiinstig angeordneter Piezometer (Ueberlagerung von
Fremdeinflissen) ermittelt worden sind. Dies gilt in besonderem Masse fiir den
Versuchsbrunnen Tannwdldli (624.229/1) und die Fassung "Im Dennli" (625.227/3).
Die Genauigkeit der Profil-k-Werte ist dagegen im allgemeinen durch die Aus-
fuhrungsmethodik Timitiert (insbesondere bei grosserer Trockentiefe).

Alle obigen Gebiete zeigen sehr hohe Durchldssigkeitsbeiwerte von derselben
Grossenordnung, d.h. etwa 1 bis 3 - 102 m/s. Eine Ausnahme bildet das Gebiet
ausgangs des Bleienbachtals (Fassung Im Dennli), dessen Grundwasserleiter eher
eine Durchldssigkeit aufweist, die im librigen Blejenbachtal (k = 2 bis 6 -
10-3 m/s, Abschnitt 5.4.3., Teilgebiet Oenztal) vorgefunden wird. Obschon lo-
kal, vor allem im peripheren Bereich des Langenthaler Beckens, auch mit gerin-
geren Werten gerechnet werden muss, scheint der Grundwasserleiter weitgehend
aus sauberen, sehr durchldssigen Schottern zu bestehen. Wie weit daran die
Rlickzugs= und Langetenschotter beteiligt sind, kann nicht ermittelt werden
(Abschnitt 2.2.), da aus dem Gebiet Langenthal-Siid entsprechende Angaben feh-
len.

Aufgrund von Pumpversuchsergebnissen auf den Speicherbeiwert des Grundwasser-
leiters zu schliessen, ist mit grossen Unsicherheiten behaftet, da die hydrau-
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Tische Trdgheit im ungesdttigten Bereich, sowie verschiedene Randbedingungen
die Ermittlung stark zu beeinflussen vermogen. Die effektive Porositat wird
deshalb nach der vorherrschenden Kornverteilung und der Durchldssigkeit ge-
schatzt, d.h. flr den Langenthaler Grundwasserleiter wird im Mittel ein nutz-
bares Porenvolumen von 20 - 25 % angenommen,

2.4.4, Abflussverhdaltnisse
2.4.4.1. Allgemeine Beziehungen zwischen Oberfldchen- und Grundwasser

Wie eingangs erwdhnt, werden die Grundwasser-Stromungsverhdltnisse stark

durch das Abflussregime des Oberflachenwassers beeinflusst. Der Verlauf des
Grundwasserspiegels ist daher von der Langeten, jhrer Seitenarme und Zuflisse,
sowie den zahlreichen Bewdsserungsgrdaben und Wassermatten abhdngig. Leider
fehlen ulber weite Strecken direkte Pegelbeziehungen zwischen Oberfliachen- und
Grundwasser, so dass der Verlauf der Grundwasserspiegelisohypsen in Gewdsser-
nahe nur In- oder Exfiltrationstendenzen andeutet, d.h. sie besitzen im all-
gemeinen nicht die Aussagekraft von Potentiallinien eines quantitativen Stro-
mungsnetzes (Figur 2).

Die Langeten ist im vorliegenden Teilgebiet auf ihrer gesamten Lange Infil-
trant, ausgenommen entlang kanalisierter Abschnitte im Zentrum von Langenthal.
Infolge eines meist grossen Flurabstandes herrscht weitgehend eine perkolative
Infiltration vor. Diese diirfte vor allem wahrend Hochwasserperioden durch das
Aufreissen der teilweise kolmatierten Fluss-Sohle wirksam sein. Zahlreiche
kiinstTich angelegte Seitenbdche und Wiesenwdsserungen erhdhen die Grundwasser-
neubildung zwischen Bad (E Langenthal) und Kaltenherberg (u.a. Wilestimatten
und Grossmatten) betrdchtlich. Es liegen indessen nicht genligend Angaben vor,
um diese genau quantifizieren zu kdnnen (Abschnitt 2.6.). Zudem hat der Be-
trieb der Wassermatten in den letzten Jahrzehnten stetig abgenommen, so dass
in verschiedenen Gebieten eine Absenkung des Grundwasserspiegels beobachtet
werden konnte (LEIBUNDGUT, CH., 1976).

Auf der Hohe der Kaltenherberg wechseln je nach Wasserspiegellage die In- und
Exfiltrationsverhdltnisse beim Brunnbach (U 2.16.). Weiter stromabwdrts herr-
schen infolge des sich stark verengenden Grundwasserleiterquerschnittes aus-
gesprochen Exfiltrationen vor. Zahlreiche Grundwasseraufstosse haben in den
Brunnmatten zur Bildung von Bdchen (Mattenbach, Bergbach, Brunnbach) und
Teichen gefihrt.

2.4.4.2, Gefdlle und Fliessgeschwindigkeit

Das Gefdalle des Grundwasserspiegels wechselt je nach den vorliegenden geome-
trischen, hydraulischen und hydrogeologischen Randbedingungen ausserordent-
lich stark. Im unteren Langetental zwischen der ARA Lotzwil und dem Bahnhof
Langenthal betrdgt der mittlere Gradient ca. 18 %o0. Wdhrend derselbe bei Mit-
telwasserstand zwischen Biitzberg und Im Hard nur ca. 0,8 %0 erreicht. Strom-
abwdrts Richtung Brunnmatten nimmt sodann das Gefdlle mehr oder weniger kon-
tinuierlich bis ca. 12 %0 zu. Lokal konnen, teilweise durch Wasserungen be-
dingt, extreme Gradienten bis zu 30 %o auftreten (Grossmatten, NE Langen-
thal), wobei dieser Wert bei der Langetenversickerung im Unterhardwald (vgl.
Figur 5) stellenweise noch Uberschritten werden dirfte.
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Mangels Aufschliissen sind die Stromungsverhdaltnisse im Gebiet von Langenthal-Siid
schwer zu interpretieren. Bemerkenswert ist der sehr grosse hydraulische Gefdlls-
unterschied zwischen der ARA Lotzwil und dem Bahnhot Langenthal. Dieser ist umso
erstaunticher, da der durchschnittliche Gradient des Grundwasserspiegels iman-
schliessenden Mittleren Langetental nur 8 %o betrdgt (vgl. Abschnitt 4.4.4., Teil-
gebiet Mittleres Langetental). Durchmogliiche verdnderte Durchldssigkeitsverhdlt-
nisse oder Grundwasseranreicherungen allein 1dsst sich dieser Unstand nur schwer
erkldren. Vielmehr diirfte der durch die Einmiindung der Bleienbachrinne verursachte
Gefdllsbruch in der Stauersohle des Langetentals sowie der erweiterte Abflussquer-
schnitt dafiir verantwortlich sein. Einen Anhaltspunkt dazu vermittelt der sich ab-
zeichnende starke Gradient zwischen den Piezometern 626.227/8 und 626.227/14 (vgl.
Figur 15, Teilgebiet Mittleres Langetental).

Zur Ermittlung der Fliessgeschwindigkeit wurden verschiedene Markierversuche
durchgefiihrt (U 2.11., U 2.12.), deren Impfstellen jedoch alle im Bereich von
Brunnenabsenkungstrichtern lagen; die Resultate sind somit fiir die natlirlichen
Abflussverhdltnisse nicht reprasentativ.

Werden sie indessen auf das natiirlichemittlere Gefdlle umgerechnet, so konnen sie
zu Vergleichszwecken verwendet werden. Beim Versuchsbrunnen Oberhard (625.230/33)
wurden folgende umgerechnete Abstandsgeschwindigkeiten ermittelt (U 2.12.): v max.
~9,5m/d, vintensiva 4,6 m/dund vmittel v2,1 m/d. Wie imTeilgebiet Mittleres
Langetental festgestellt wurde (Abschnitt4.4.4.2.), ergibt auch hier die intensi-
ve Abstandsgeschwindigkeit den reprdsentativsten Wert (siehe unten). Die umgerech-
neten maximalen Abstandsgeschwindigkeiten (andere Werte liegennicht vor) betrugen
bei Markierversuchen bei Mumenthal (626.233/2) je nach verwendetem Markierstoff

(U 2.7T1.) 35 - 54 m/d.

Aufgrund der in den vorangehenden Abschnitten erwdhnten hydraulischen Parame-
tern ergeben sich folgende approximative, mittlere wahre Fliessgeschwindigkei-
ten bei Mittelwasserstand:

- Gebiet Biitzberg-Unterhard ca. 4- 7 m/d
- Gebiet Unterhard-Kaltenherberg ca. 15=- 30 m/d
- Gebiet Brunnmatten ca. 40 = 100 m/d

2.4.4.3. Lage und Schwankungen des Grundwasserspiegels

Bei mittlerem Grundwasserstand betrdgt die durchschnittliche Trockentiefe
(Flurabstand) im zentralen Bereich des Grundwasserleiters in den nachfolgenden
Gebieten (vgl. auch Figur 5):

- Biitzberg (inkl. Tannwdldli) : 12 - 20 m
= Oberhard, Unterhard 9 -12m
= Langenthal : 12 =20m
= Mumenthal : 5= 8m
- Gebiet westlich Briiel (Grossmatte, Wiestimatte) : 5 - 10m
- Brunnmatten : T - 4m

Bei den Grundwasserspiegelbewegungen muss im Becken von Langenthal zwischen
einem langjahrigen Trend und den jahreszeitlichen Fluktuationen unterschieden
werden. Im Gebiet zwischen Oberhard und Brunnmatten ist seit mehreren Jahr-
zehnten ein Absinken des Grundwasserspiegels zu beobachten, das in erster Linie in
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Zusammenhang mit einer verminderten Grundwasserneubildung gebracht wird (vgl.
LEIBUNDGUT, CH., 1976 und Abschnitt 2.6.).

Ein reprdsentatives Bild iiber die kurzfristigen Grundwasserspiegelschwankungen
vermittelt Figur 4b. Die Amplitude Ubersteigt selten 1 Meter, sofern man von
Perioden des Langetenauslasses absieht, d.h. wenn die Langeten-Hochwdsser im
Gebiet Unterhard teilweise versickert werden (max. 20,0 m3/s). Bemerkenswert
ist die z.T. schlechte Korrelation zu den monatlichen Niederschldgen, was auf
die Bedeutung anderweitiger Grundwasserneubildungen hinweist (Abschnitt
2.4.5., Figur 4a). Charakteristisch sind die geringen Schwankungen beim

Punkt 627.232/20, der sich im Bereich von Grundwasseraufstossen befindet, d.h.
der Grundwasserstand wird weitgehend durch die Spiegellage der Oberfldchenge-
wasser bestimmt (Brunnbach, Mattenbach, Bergbach).

Durch die Langetenversickerung imUnterhardwald wird der Grundwasserspiegel in
diesem Gebiet innert kurzer Zeit sprunghaft angehoben. Bei langandauernder Ver-
sickerung konnen Anstiege bis zu 5m verzeichnet werden, zudem kann sich die Ueber-
flutung bis in den Oberhardwald ausbreiten, was einen entsprechenden Grundwasser-
spiegelanstieg auch in diesem Gebiet verursacht (Figur 5). Trotz dieser star-
ken Anhebung bleibt die Infiltration perkolativ, da ein Flurabstand von min-
destens 4 = 5 m erhalten bleibt. Figur4 veranschaulicht die dynamische, Figur
5 die rdumliche Auswirkung auf den Grundwasserspiegel durch den Langetenaus-
Tass am 23. November 1972. Wahrend kurzer Zeit kommt es durch den Riickstau zu
einer Gradientenumkehr, die sich bis in die Gegend von Biitzberg bemerkbar
macht. Erstaunlich ist die langsame Reaktion von Piezometer 624.229/11 (Tann-
waldli, E Biitzberg): Erst ca. 1 Monat nach dem Hochwasserereignis wird der ma-
ximale Grundwasserstand erreicht. Wahrscheinlich diirfte die Infiltration der
Starkniederschldge im November 1972 daflr mitverantwortlich sein. Am Gangli-
nienverlauf ist zudem das durch den allseitigen Abfluss verursachte rasche Ab-
sinken des Grundwasserspiegels im Versickerungsgebiet nach dem 23. November
1972 bemerkenswert (Figur 4b). Wie der Langetenauslass vom 23./24. November
1973 jedoch zeigt, sind derartige starke Beeinflussungen des Grundwasserspie-
gels nur bei extremen Hochwasserinfiltrationen zu erwarten.

2.4.4.4, Grundwasseraustritte in den Brunnmatten

Das stromabwdrts von Mumenthal und Kaltenherberg austretende Grundwasser wird
im Brunn-, Matten- und Bergbach gesammelt (Figur 4a). Das lang- und kurz-
fristige Abflussregime dieser Bache wurde durch BINGGELI, V., LEIBUNDGUT, CH.
und JENNY, J. (1974) erldutert; die nachstehend zitierten Zahlenwerte (Ta-
belle 2.2.) wurden dieser Publikation entnommen. Die Abflussganglinien flr
die Zeit vom Januar 1971 bis Oktober 1973 sind aus Figur 4a ersichtlich.

Der Brunnbach drainiert den siidostlichen Teil der Brunnmatten und den Rand
der Roggwiler-Terrasse. Daneben nimmt er einen Teil der Langeten-Abflussspitze,
das Ueberwasser von Wasserungen und der ARA Langenthal auf. Letzteres miindet je-
doch stromabwarts der Abflussmess-Station ein. Sein grosser Schwankungskoeffi-
zient (Tabelle 2.2.), sowie die bewegte Ganglinie (Figur 4a) weisen auf seine
Bedeutung als zeitweilige Oberfldachenentwdasserungsrinne hin. In niederschlags-
freien Perioden ohne vorangehende Hochwasser und ohne Wiesenwdsserung wird der
Brunnbach ausschliesslich von Grundwasser gespiesen (Abschnitt 2.6.).
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Der mittlere Teil der Brunnmatten wird durch den Mattenbach entwdssert, dessen
Regime in einem sehr verminderten Mass von Oberfldchenzufliissen abhdngig ist
(Tabelle 2.2., Figur 4a). Zwischen dem Brunn- und Mattenbach bestehen noch
zwei alte Verbindungsgraben, die heute nur noch bei Hochwasser dem letzteren
Wasser zufiihren diirften. Dagegen wird das Abflussverhalten nachhaltig durch
die verschiedenen Schleusen der Brunnenkressenkultur Motzet beeinflusst, die
Matten- und Bergbachwasser ineinander lberleiten. Der in der Tabelle 2.2. an-
gegebene Schwankungskoeffizient muss dementsprechend relativiert werden. Da in
den Brunnmatten selbst nur noch selten und sehr Tokal gewdssert wird, dirfte der
Abfluss des Mattenbaches widhrend niederschlagsarmen Zeiten gdnzlich aus Grund-
wasserinfiltrat bestehen.

Der heute unterhalb des Mumenthaler Weihers austretende Bergbach wird aus-
schliesslich von Grundwasser gespiesen, ausgenommen wenn bei Starkniederschla-
gen Hangwasser zufliesst. (Zur Erhaltung des Weihers wird Wasser aus dem Berg-
bach hineingepumpt). Sein Abflussregime weist keine grossen Extremwerte auf,
da es u.a. durch verschiedene Weiher geddampft wird, dementsprechend liegt auch
der Schwankungskoeffizient tief. Die Ganglinie zeigt indessen, dass die gesam-
ten Brunnmatten bis zum Bergbach von der Langeteniiberschwemmung Ende November
1972 erfasst wurden. Bei extremem Hochwasser, wenn die Langeten teilweise in
den Unterhardwald geleitet wird, konnen Abfluss-Spitzen von dort bis in den
Mumenthaler-Weiher gelangen und diesen zum Ueberlaufen bringen.

Als Folge von Meliorationen, Ueberbauungen, Grundwasserentnahmen und insbeson-
dere abnehmenden Wasserungen sank der Grundwasserstand, und damit der Abfluss,
wiahrend den letzten Jahrzehnten stdandig. Dies hatte zur Folge, dass die
"Scharnierstelle" zwischen In- und Exfiltration, die sich urspringlich siid=
westlich von Kaltenherberg befand, sich immer mehr stromabwdrts verlagerte,
was einen verminderten Grundwasserabfluss in den Brunnmatten von etwa 40 -

50 % verursachte (LEIBUNDGUT, CH., 1976). Bei einem heutigen hohen Mittelwas-
serstand liegt sie unmittelbar ndrdlich der Strassen- und Bahnbriicke von Kal-

tenherberg.

Tabelle 2.2.

Abfluss (ms/s) in den Brunnmatten und der Langeten bei Lotzwil fir hydrolo-
gisches Jahr 1971-73

Gewdsser min.Q max.q Schwankungs- { mittl.Q )
(Tagesmittel) | (Tagesmittel) Koeffizient | {Jahresmittel}

Brunnbach 0,001 9,00 9000 0,098
Mattenbach 0,025 1,16 46 0,086
Bergbach 0,123 1,50 12 0,197
Langeten 0,096 39,00 406 1,744

2.4.5. Einfluss der Wiesenwdsserung

Die Hauptvoraussetzungen fiir eine mit wenig Aufwand erfolgreiche Bewdsserung
sind:

- flache Talboden,

- geniligend Wasserquellen, die leicht umgeleitet werden konnen,
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- nicht allzu schwerdurchldssige Boden,
- einen Mindestflurabstand von einigen Metern.

Dies trifft im Oberaargau u.a. fir das Mittlere und Untere Langetental (inkl.
Roggwiler Terrasse) weitgehend zu. In diesen Gebieten kann die Bewdsserung bis
ins frithe Mittelalter zuriickverfolgt werden (LEIBUNDGUT, CH., 1976).

Da die Deckschichten und der Humus im Langenthaler-Becken meist gut durchlis-
sig sind (Abschnitt 2.4.6.) und zudem in den direkt darunter liegenden Schot-
tern der Grundwasserspiegel meist tief liegt (Abschnitt 2.4.4.), ist das Re-
tentionsvermogen des Bodens gering und der kapillare Feuchtigkeitsnachschub
unbedeutend. Dies betrifft u.a. in besonderem Masse das Gebiet zwischen Lan-
genthal und Briiel (Grossmatten, Wiestimatten) und der Roggwiler-Terrasse (Gruen-
holz). Deshalb ist die Langeten umgeleitet worden, um den fiir die Pflanzener-
nghrung wichtigen Schlamm auf die Felder Teiten und bewdssern zu kdnnen.

In neuerer Zeit fand die Wiesenwdsserung vermehrt Beachtung als Element der
Grundwasserneubildung. Da die Bewdsserungssysteme und die Wissermatten ur-
springlich in keiner Weise fiir derartige Infiltrationszwecke konzipiert waren,
Tiegt ihre Anlage flir eine Grundwasseranreicherung nicht immer optimal. Trotz-
dem scheint ihr Anteil an der Grundwasserneubildung sehr bedeutend zu sein. Fiir
das Gebiet zwischen Lotzwil und Roggwil wurden der Anteil der Wdsserungsin-
filtration im Mittel auf 0,5 m3/s geschdatzt (U 2.12.). Grossfldchige Sicker-
versuche ergaben mittlere Infiltrationsraten von 2 - 6 m3/m2d (Durchschnitts-
wert ca. 2 m3/m2d).

Unverkennbar ist auch die Korrelation zwischen dem vermehrten Auflassen der
Wassermatten und dem sinkenden Grundwasserspiegel (LEIBUNDGUT, CH., 1976). Um
diesen unerwiinschten Trend zu bremsen, sollte in bestimmten Gebieten einem
weiteren Riickgang der Wiesenwdsserung Einhalt geboten werden, oder das Grund-
wasser wdre auf andere Wejse kiinstlich anzureichern (U 2.18.).

Folgende langfristige Grundwasserspiegelabsenkungen wurden beobachtet
(U 2.16.):

Ort WEA Dok. Nr.  Periode Betrag
Fassung Im Hard 625.230/1 1947 - 1973 2,4 m
Fassung Fa. Gerber 626.231/4 ca. 1953 - 1973 1 - 1,5 m
Fassung Fa. Gugelmann 627.232/1 1955 - 1973 1,56 m
Mumenthaler Weiher 1920 - 1968 ca. 2 m

Die Absenkung des Grundwasserspiegels hatte u.a. einen verminderten Queller-
trag in den Brunnmatten zur Folge, der auf 40 - 50 % geschitzt wird.

Schwerpunkte der heute noch betriebenen, insgesamt knapp 80 ha umfassenden
Wassermatten unterhalb von Lotzwil sind (U 2.16.):

- die vorwiegend rechtsseitigen Wiesen zwischen Lotzwil und Langenthal (Allme);
- das Gebiet zwischen Langenthal und Briiel (Bad-Schwabedmatte-Wiiestimatte-

Grossmatte);
- das Gruenholz zwischen Kaltenherberg und Gsteig (Roggwiler-Terrasse).
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Traditionsgemdss wird im Friihling (Marz, April), nach dem Heuet und nach dem
Fmdet, sowie imSpatherbst/Friihwinter wahrend insgesamt ein bis mehreren Monaten
gewdssert. Im Bereich der Wissermatten selbst steigt der Grundwasserspiegel um
bis zu ca. 2 m an, was die Grundwasserabflussverhdltnisse lber grdssere Gebie-
te zu beeinflussen vermag (Figur 7).:So wurde bei Bewdsserungen der Grundwas-
serspiegel in der Fassung Greiner (626.230/1) deutlich angehoben (U 2.16.).
Wie stark die quantitative Beeinflussung der verschiedenen Grundwasserfassun-
gen durch die gegenwdrtige Wiesenwasserung ist, bedarf noch der Abkldrung.

Aus siedlungswasserwirtschaftlichen Griinden kdnnte auf verschiedene Teile der
heute in Stand gehaltenen Wissermatten verzichtet werden, da sie beziiglich der
Grundwasseranreicherung und -entnahme an ungeeigneten Stellen Tiegen. Dagegen
wire eine Reaktivierung anderer wiinschenswert. Eine Detailabklarung dieser Fra-
gen Ubersteigt jedoch den Rahmen der vorliegenden Untersuchungen.

2.4.6. Deckschichten

Die jiingsten oberfldchennahen, feinkornigen Ablagerungen sind im vorliegenden
Teilgebiet bezliglich ihrer Mdchtigkeit und Durchldssigkeit verschieden ausge-
bildet; dementsprechend stellen sie einen wechselnden Verunreinigungsschutz fur
das Grundwasser dar und haben einen unterschiedlichen Einfluss auf die Grund-
wasserneubildung. Unter einer praktisch durchgehenden Humusschicht von meist
0,15 = 0,40 m Machtigkeit werden die Deckschichten hauptsdchlich in folgender
Ausbildung angetroffen:

- Eingangs Bleienbachtal: 1 m siltiger Sand mit etwas Kies. Die Angabe basiert
nur auf einem, wahrscheinlich aber reprdsentativen Aufschluss. (625.227/3,
AEBERHARD, F., 1927).

-~ Langetental (siidlich Bahnhof Langenthal): 1,1 m leicht siltiger Sand und et-
was Kies. Es liegt nur eine zuverldssige Sondierung in diesem Gebiet vor.
(626.227/14, U 4.11.). Wahrscheinlich diirften sich diese Seeablagerungen
oder Ueberschwemmungssedimente, die im Gebiet von Lotzwil weitverbreitet
sind (Abschnitt 4.4.4.4., Teilgebiet Mittleres Langenthal), auch in der Ge-
gend von Langenthal-Siid ausdehnen. Jedenfalls deuten verschiedene Sondierun-
gen in Langenthal (z.B. 626.229/19, Bezirksspital) auf bis zu mehrere Meter
machtige, entsprechende Ablagerungen hin.

- Im Hard und Langenthal (ausgenommen Langenthal-Stid): 0,8 - 2 m, stellenweise

bis 4,5 m siltige Sande mit etwas Feinkies. Eine Ausnahme scheint im Bereich
der Firma Gugelmann (626.229/1-11, U 2.2.) vorzuliegen, indem dort ca.
1,5 = 4 m mdchtige Lehme mit Gerdllen vorherrschen. An verschiedenen Stellen
wurde in diesem stark iiberbauten Gebiet die Deckschicht ganz oder teilweise
weggeraumt und teilweise durch sehr verschiedenartiges Aufschiittmaterial er-
setzt.

~ Blitzberg (inkl. Tannwaldli und Wolfhusen): Die Deckschichten sind in diesem
Gebiet sehr unterschiedlich ausgebildet. Im Gebiet Wolfhusen herrschen dahn-
lTich wie in den vorangehenden Gebieten 2 - 4 m mdchtige Silte und Sande vor,
die haufig wechsellagern und nur stellenweise etwas Kies fiihren. Sie stellen
offenbar den Westrand der Seeablagerungen oder Ueberschwemmungssedimente
dar. Im Tannwdldli sind nach einer auffallend diinnen Humusdecke (im allge-
meinen < 0,15 cm) erdige, tonige oder stark siltige Kiese bis zu 3 m Mdch-
tigkeit vorherrschend. Stellenweise konnen sie tonige Lagen aufweisen und
bis zu 10 m mdchtig sein (624.229/2). Anderseits kann die Deckschicht fehlen
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und der Kiessand reicht bis zum Waldboden (624.229/50).

- Oberhard, Unterhard: In den zahlreichen Bohrungen und Schichten wurde mit
wenigen Ausnahmen eine sandig-siltige Deckschicht angetroffen, die im Ober-
hard meist 0,6 - 1,5 m und im Unterhard 0,8 - 2,5 m midchtig ist. In zwei
Bohrungen reichte der Kiessand im Oberhard bis zum Waldboden (z.B. 625.230/
15), d.h. die Deckschicht fehlte vollstdandig. An einigen Stellen ist die
siltig-sandige Schicht im Unterhard nur 0,4 m machtig ausgebildet. Die Hu-
musschicht variiert zwischen 0,1 und 0,7 m Machtigkeit, hdufig betragt sie
< 0,2 m.

- Gebiet norddstlich Langenthal: 1,5 - 2,0 m siltiger Feinsand bis sandiger
Silt, stellenweise mit etwas Kies. Die Michtigkeit der Humusdecke schwankt
etwa zwischen 0,1 und 0,8 m.

- Mumenthal - Brunnmatten: Der Versuchsbrunnen norddstlich Mumenthal
(626.232/2, U 2.11.) zeigt folgendes Bodenprofil: 0,75 m Humus, 1,25 m Silt-
Sand mit Humus etwas Kies und Steinen, 1,2 m Sand mit wenig Kies. Weitere
Bohrprotokolle aus dem Gebiet von Mumenthal Tiegen nicht vor. Dasselbe gilt
flir eine Serie von Sondierungen entlang der Bahnlinie in den Brunnmatten
(627.232/10-13). Dagegen kann aus Handsondierungen in demselben Gebiet am
Fuss der Roggwiler-Terrasse entnommen werden, dass eine Deckschicht nur
teilweise existiert, bestenfalls etwa 1 m michtig ist und vorwiegend aus
Humus besteht (U 3.4.).

Aus den obigen Ausfiihrungen geht hervor, dass ausgesprochen geringdurchlassi-
ge Deckschichten im zentralen Bereich des Langenthaler-Beckens selten vor-
kommen. Dementsprechend diirfte auch der Humus im allgemeinen eher sandig,
schwach lehmig ausgebildet sein. Es Tiegen somit giinstige Voraussetzungen fiir
die Versickerung der Niederschldge und Oberfldchenwdisser vor. Daher kdnnen
auch grosse Infiltrationsleistungen erzielt werden (Abschnitt 2.6.). Sicker-
versuche im Unterhardwald ergaben fiir die Deckschichten beachtlich hohe *
vertikale k-Werte von 0,1 bis 2:10-4 m/s mit einem Mittelwert von 0,6.10°4
m/s (U 2.7.). Einige Sickerversuche im Oberhardwald erbrachten + vertikale
Durchldssigkeitsbeiwerte von 1,2-10°5 m/s flir die Deckschicht und ca. 3-10-4
m/s flir die darunter liegenden ungesdttigten Schotter (U 2.15.).

Im peripheren Bereich des Grundwasserleiters sind tonig-Tehmige Einschwemmun-
gen aus der Molasse oder Mordne wahrscheinlich.In diesen Schichten kann im
allgemeinen mit weniger durchldassigen und machtigeren Deckschichten gerechnet
werden.

Infolge der nur schwach bindigen Deckschichten ist das Langenthaler Grundwas-
servorkommen im allgemeinen vor infiltrierenden Verunreinigungen, trotz der
teilweise sehr grossen Trockentiefe und den sandig-siltigen Einschaltungen im
Kieskorper, eher schlecht geschiitzt.

2.5. GRUNDWASSERQUALITAET

Die Analysenwerte der Probeentnahmekampagne 1972/73 sind in der Tabelle 2.3.
dargestellt. Daraus ist u.a. ersichtlich, dass der Schwankungsbereich der
Komponenten innerhalb der einzelnen Gebiete (z.B. Unterhard) meist von der-
selben Grossenordnung ist, wie zwischen den Gebieten selbst.
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Tabelle 2.3.
Chemische und bakteriologische Grundwasseranalysen, Kampagne 1972/73

Gebiet HEA Koordinaten Entnahmestelle, Ort Gesamthdrte Karbonathdrte
Dok .Hr. franzdsische| Hirtegrade
Febr.72 Sept.72 Jan.73 | Febr.72 Sept.72 Jan.73
LANGENTHAL
Bltzberg 623.229/1 | 623.600/229.055 | Fassung Winkelacker, WV Thunstetten 29,4 30,7 30,0 25,5 26,1 25,7
624.229/1 624.650/229.680 | Versuchsbrunnen Tannwdld1i, W Thunstetten 29,5 31,2 30,3 26,1 26,6 26,5
Oberhard 624.230/15| 624,995/230.045 | Piezometer Oberhard 29,3 25,8
624.,230/14| 624.970/230.350 | Piezometer Oberhard 35,5 32,7 31,5 29,3
624,230/13| 624.860/230,470 | Piezometer Oberhard 32,8 30,0 28,2 26,4
625.230/15| 625.140/230.805 | Piezometer Oberhard 31,3 28,1 27,4 25,3
625,230/} | 625,480/230,360 | Fassung Hard, WV Langenthal 31,6 32,7 33,3 28,4 28,5 28,8
Unterhard 625,231/) | 625,610/231.225 | Fassung Unterhard, WV Aarwangen 31,7 33,2 27,3 28,0 28,8 23,9
625.231/11] 625.715/231.275 | Piezometer Unterhard 31,1 26,2 27,2 22,9
625,231/13] 625.940/231.255 | Piezometer Unterhard 32,7 33,2 27,8 27,8
625,231/15] 625,970/231.000 | Piezometer Unterhard 32,2 35,3 27,1 30,1
626.231/5 | 626.140/231.250 | Piezometer Unterhard 30,7 30,6 33,9 27,5 26,5 29,4
Langenthal N | 625,229/15| 625.670/229.620 | Piezometer Langenthal 38,6 34,6 34,5 30,4
625.230/18| 625.990/230.015 | Piezometer Langenthal 30,2 32,0 26,6 28,6
626.230/1 | 626.270/230.770 | Fassung Greiner 29,5 30,6 32,5 26,6 26,6 28,2
Mumenthal 626.231/1 | 626.810/231.440 | Fassung ARA 27,0 30,2 34,0 24,1 27,0 29,1
626.231/4 | 626.840/231.850 | Fassung Gerber 28,7 30,3 33,2 25,9 26,7 28,0
626.232/1 | 626,400/232.345 | Fassung Meier, WV Wynau 30,9 32,8 29,8 27,5 28,6 25,6
627.231/2 | 627.130/231.910 | Piezometer Kaltenherberg 25,9 30,0 32,3 22,8 26,6 27,4
Bleienbachtal | 625,227/3 | 625.625/227.765 | alte Fassung Im Dennli, WY Langenthal 29,4 29,7 24,4 26,2 23,8 11,3
ROGGWILER
TERRASSE 627.232/1 | 627.630/232.775 | Fassung Brunnmatten, Fa. Gugelmann 27,4 30,8 30,9 24,4 27,6 26,5
627.232/5 | 627.950/232.720 | Fassung Gruenholz, Fa. Gugelmann 27,2 29,3 29,9 24,4 26,1 25,8
627.232/4 | 627.840/232.860 | Piezometer Gruenholz 28,7 25,8 29,6 25,7 22,6 25,6
628,233/11| 628.680/233.280 { Piezometer Mange 26,5 28,4 27,7 23,6 25,6 24,6
628.233/13| 628.750/233.220 | neue Quelle Mange 26,6 28,3 28,6 23,7 26,1 25,4
Chloride Sulfate Nitrate Oxydierbarkeit Nitrite
mg C1~/1 mg S07=/1 mg H0,/1 mg Kin0,/1 mg NOj/1
Febr.72 Sept.72 Jan.73 | Febr.72 Sept.72 Jan,73 | Febr.72 Sept.72 Jan.73 | Febr.72 Sept.72 Jan.73 | Febr.72 Sept.72 Jan.73
LANGENTHAL
Biitzberg 623.229/1 13,2 12,6 11,8 i1 12 13 30 28 31 2,2 2,0 2. 0,005 0,006 <0,005
624.229/1 10,3 10,6 10,6 1 16 16 25 27 27 2,4 1.6 2,1 0,005 <0,005 <0,005
Oberhard 624.230/15 10,2 12 18 3,8 <0,005
624.230/14 13,5 10,2 16 16 3 27 3,8 2,4 <0,005 <0,005
624,230/13 10,3 10,1 14 15 27 27 1,8 2,0 <0,005 <0,005
625.230/15 10,4 8,2 14 14 27 25 2,4 4,7 0,007 0,01
625.230/1 12,3 12,3 12,9 18 24 24 17 18 22 2,8 2,1 1,8 | <0,005 <@,005 <0,005
Unterhard 625.231/1 11,6 10,9 8,7 14 16 14 28 28 22 2,0 2,1 2,2 0,009 <0,005 <0,005
625.231/1 10,6 8,3 9 14 25 21 1,8 3,0 <0,005 0,008
625.231/13 13,7 13,6 16 30 21 24 1,8 2,6 0,033 0,04
625.231/15 13,2 13,8 17 29 24 24 3,6 2,6 0,006 <0,005
626.231/5 10,8 12,9 13,6 13 17 21 20 23 24 1,9 1,6 2,7 ‘0,005 0,018 <0,005
Langenthal N | 625.229/15 12,8 12,7 23 24 20 20 1,9 2,2 <0,005 <0,005
625.230/18 12,5 12,9 14 18 22 21 3,7 2,6 <0,005 <0,005
626.230/1 13,2 14,7 17,5 13 17 29 19 23 29 2,8 2, 2,7 | <0,005 <0,005 <0,005
Mimenthal 626.231/1 1,7 12,8 17,4 1 16 19 19 21 27 3,0 2,2 2,5 | <0,005 <0,005 <0,005
626.231/4 1,7 13,9 14,9 n 15 24 19 22 25 2,8 2,2 2,2 | <0,005 <0,005 <0,005
626.232/1 it,0 12,2 9,4 14 18 16 22 23 22 1,7 4,8 2,5 | <0,005 <0,005 <0,005
627.231/2 13,5 1,9 14,7 10 14 17 22 19 26 3,5 2,2 2,8 0,06 <0,005 <0,005
Bleienbachtal | 625.227/3 | 10,9 23,6 40,7 16 13 10 18 30 7 7,9 5,9 8,6 | 0,02 0,03 0,03
ROGGHILER
TERRASSE 627.232/1 12,6 11,9 14,0 n 12 17 21 17 27 2,0 2,9 2,4 | ~0,005 <0,005 <0,005
627.232/% 1,9 10,5 5,1 1 13 16 21 22 26 2,2 2,8 2,5 | <0,005 <0,005 <0,005
627.232/4 11,6 12,8 13,6 21 1 17 21 17 26 2,2 2.9 2,5 | <0,005 <0,005 <0,005
628.233/11 11,5 11,3 10,4 1 13 13 22 19 23 2,6 2,4 2,7 | <0,005 <0,005 <0,005
628.233/13| 12,8 10,5 11,0 n 11 13 22 19 21 3,2 2,1 2,7 }<0,005 <0,005 <0,005
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300

(Schweiz. Lebensmittelbuch 1972)

id fur Erfahrungswerte

Gebiet WEA Ammoniak direkt Eisen Mangan Sauverstoff Sauerstoffsattigung
Dok . Nr. mg NHs/l mg Fe/l mg Mn/1 mg 02/1 %
Febr.72 Sept.72 Jan.73| Febr.72 Sept.72 Jan.73| Febr.72 Sept.72 Jan.73| Febr.72 Sept.72 Jan.73| Febr.72 Sept.72 Jan.73
LANGENTHAL
Biitzberg 623.229/1 neg. neg. neg. <0,00) <0,001 <0,001 neg. neg, neq. 10,3 9,4 9,8 94 9N 95
624.229/1 neg. neg. neqg. <0,000  @,015 <0,001] neg. neg. neg. 9,4 9,5 10,2 91 92 99
Oberhard 624.230/15 neg. <0,001 neg, 10,3 98
624,230/14 neg. neq. <0,001 <0,001 neg, neg. 9,3 10,2 89 98
624,230/13 neqg. neg. <0,001 0,007 neg. neg. 9,8 10,6 92 102
625,230/15 neg. 0,05 <0,001 1,4 neg. neg, 10,0 94
625.,230/1 neg., neg. neg, | <0,001 <0,001 <0,001| neg. neg, neg. 5,7 6,1 7,0 54 60 65
Unterhard 625.231/1 neg. neg, neg. <0,001 <G,001 <0,001| neg. neg, neg. 9,6 9,6 10,4 93 91 98
625.231/11 neg. negq. <0,001 <8,001 neg. neg, 13,0 11,7 130 112
625.231/13 neg. neg. <0,001 <0,001 neg. neg. 8,0 9,0 80 86
625.231/15 neg. neg. <0,001 <0,001 neg. neg. 8,4 8,2 82 80
626.231/5 neg. neg. neg, 0,02  <0,001 0,009 { neg. negq. neg. 7,8 8,5 7,8 78 84 76
Langenthal N | 625.229/15 neg. neg. <0,001 <0,001 neg. neg. 3.8 6,4 38 62
625.230/18 neg, neg. <0,001  <0,001 neg, neg, 6,0 70 59
626,230/1 neg. neg. neq, <(,001 <0,001 <0,001 neg. neg. neg. 8,4 8,3 8,3 84 85 83
Mumenthal 626.231/1 neg. neg. neg. |[<0,001 <0,001 0,006 | neg. neg. neg. 8,4 10,0 8,1 82 105 81
626.231/4 neg. neg. neg. <0,001 <0,001 <0,001 neg. neg. neg, 8,7 8,8 8,4 86 88 72
626.,232/1 neg. neg. neg. 0,007 0,278 0,018 neg. neq. neq. 8,2 5,4 7,5 82 53 75
627.231/2 0,03 neg. neg. <0,00) 0,013 0,039 neg. neg. neg, 13,3 8,1 8,3 129 79 79
Bleienbachtal| 625.227/3 | 0,02 0,02 0,1 0,009 <0,000 2,8 pos.  neg.  neg. 0,8 31 8 30
ROGGHWILER
TERRASSE 627.232/1 neg. neg. neg. |[<0,001 <0,001 0,03 neg. neg. neg. 9,6 8,1 8,1 96 80 75
627.232/5 neg, neg. neg. <0,001 0,065 0,16 neg. neg, neg. 6,2 5,3 8,9 61 53 87
627.232/4 neg. neg. neg. <0,001 0,02 0,04 neg. neg. neg. 8,9 8,2 9,3 85 84 90
628.233/11 | neg. neg. neg. <0,001 neg.
628.233/13 | neg. neg. neg. <0,001 neqg.
Tribung Temperatur Gesamtkeimzahl Coliforme Keime Uebrige Keime
mg S10,/1 % ml 100 ml 100 ml
Febr.72 Sept.72 Jan.73 | Febr.72 Sept.72 Jan.73 | Febr.72 Sept.72 Jan.73 | Febr.72 Sept.72 Jan.73 | Febr.72 Sept.72 Jan.73
LANGENTHAL
Biitzberg 623.229/1 0,2 0,1 0,1 7,0 10,1 9,3 10 15 17 0 0 0 1 0 0
624.229/1 0,6 0,5 0,3 9,6 10,1 9,6 500 70 45 4] 0 0 0 0
Oberhard 624.230/15 45,0 9,3 unz. 0 0
624.230/14 14,0 25,0 9,3 9,0 500 2 5
624.230/13 1,0 2,6 9,2 9,0 200 0 0
625.230/15 33,0 200 8,8 8,7 unz. 0 1
625.230/1 0,02 0,1 0,1 8,6 11,0 7,3 3 40 1 0 0 0 0 0 0
Unterhard 625.231/1 0,7 0,2 0,8 9,7 9,3 8,8 18 50 45 0 0 0 ] 52 2
625.231/M 19,6 31,0 10,2 9,0 unz.  unz. 0 0 7 8
625.231/13 21,0 12, 1,4 9,0 400 470 0 0 5 2
625.231/15 25,0 33,0 10,1 9,6 280 0 0
626.231/5 1,5 4,3 0,6 10,7 10,7 10,0 560 unz, 0 0 2 9
Langenthal N | 625.229/15 47,0 35,0 1,3 10,5 unz, 320 0 0 10 5
625.230/18 3,4 33,3 1m,2 10,0 unz, 440 0 0 6 0
626.230/1 0,2 0,1 10,5 | M,0 12,2 10,6 | 130 340 0 0 0 0
Mumenthal 626.231/1 0,2 0,1 0,5 9,8 13,6 12,5 80 35 0 0 0 1
626.231/4 0,2 0,08 0,1 10,2 11,3 4,3 1 6 60 0 0 0 0 0 [4]
626.232/1 0,3 12,5 0,7 | 10,8 10,3 10,3 | 480 250 440 0 0 0 0 20 4
627.231/2 5,9 0,5 1,6 9,6 10,3 8,8 | 360 280 0 0 6 10
Bleienbachtal] 625.227/3 | 13,5 2,0 29,0 | 10,7 10,4 85 | 520 280 1 0 4 9
ROGGWILER
TERRASSE 627.232/1 0,2 0,3 0,8 | 10,7 10,6 7,7 | 200 85 400 0 0 1 0 14 3
627.232/5 0,1 1.9 9,6 | 10,0 11,3 10,0 | 140 170 unz. 0 0 0 2 1 0
627.232/4 0,1 0,5 1,3 8,9 12,4 9,6 | 130 320 52 0 0 0 0 95 0
628.233/11 | 0,3 0,1 0,1 | 10,4 10,5 9,6 78 16 1 0 0 0 0 0 0
628.233/13 0,9 0,1 0,1 10,4 10,4 9,5 30 12 5 0 0 0 0 0 0
1 Merte: Richt- und Grenzwerte flir Trinkwasser iiber- oder unterschritten




Teilweise ist zudem eine grdssere jahreszeitliche als ortsgebundene Schwan-
kung festzustellen. Aufgrund der vorliegenden Resultate kann somit auf eine
ziemlich gleichformige Grundwassermineralisation im zentralen Langenthaler-
becken geschlossen werden. Einzelne Probeentnahmestellen zeigen indessen stdr-
kere zivilisatorische Einflisse als andere, die jedoch stark zeitlich abhan-
gig sind (z.B. Sulfatgehalt Fassung Hard und Fassung Greiner). Als nicht re-
prasentativ sind die Analysenwerte der alten, stillgelegten und offensicht-
lich verunreinigten Fassung "Im Dennli" zu betrachten. Jedenfalls diirfen dar-
aus keine hydrogeologischen Schlussfolgerungen gezogen werden.

Der Grundwasserchemismus ist praktisch derselbe wie im mittleren Langetental
(vgl. Fassung WV Lotzwil, Abschnitt 4.5.). Gegenuber dem Becken von Herzogen-
buchsee (Abschnitt 5.5., Teilgebiet Oenztal) sind im allgemeinen etwas klei-
nere Harten und etwas verminderte Chlorid- und Nitrat-Konzentrationen (Fas-
sung Bifang, Herzogenbuchsee) festzustellen. Erwdhnenswert ist die z.T. dhn-
Tiche Mineralisation des Quellwassers bei Graben (Teilgebiet Oenztal) und des
Grundwassers bei Biitzberg. Es liegen jedoch zu wenig Resultate vor, um daraus
eine mogliche hydraulische Verbindung mit dem Oenztal untermauern zu konnen.

Tabelle 2.4.
Neuere chemische Grundwasseranalysen (1975-80)

Fassungsanlage Datum Turbiditdt | Nitrat | Chlorid | Sulfat | Oxydierbar-|02-Satti- | Eisen | Mangan | Gesamt- | Karbonat-
mg SiOZ/l NOB_ - 504" keit mg qung % mg/ 1 mg/1 harte o harte o
mg~/ 3 mg/ 1 mg /1 KMnOd/l franz.H | franz.H
Langenthal
PW Winkelacker 26.06.79 0,2 33 12,5 17 1,3 <0,005| neg. 3,7 27,5
PW Tannwaldli 26.06.79 0,2 31 13,3 17 1,6 <0,005 32,6 28,1
P Hard 1 14,03.78 0,4 22 13,5 29 1,2 <0,005] <0,05 33,3 28,5
PW Hard 1 28.09.78 0,2 24 14,7 26 1,6 <0,005} <0,05 33,4 28,4
PW Hard I1 28.09.78 2,3 26 13,5 19 1,5 86 <0,005| <0,05 32,1 27,2
Pl Hard 11 02.05.79 0,9 26 14,4 19 1,9 92 <0,005 33,5 28,5
PW Hard 111 29.08.78 0,3 3 13,0 22 1,3 92 <0,005| <0,05 34,5 28,9
PW Hard 111 13.02.80 0,2 23 13,8 18 1,9 67 <0,005 33,7 28,4
PY Unterhard 15.02.77 0,2 22 11,5 24 2,5 <0,005| <0,05 27,5 24,0
PY Unterhard 10.09.79 0,2 22 15,5 26 1,6 <0,005} <0,05 33,4 29,0
PU Gerber 15.02.77 0,4 30 17,9 29 2,0 <0,005] <0,05 32,2 27,1
PW Gerber 08.08.78 0,2 26 17,2 21 1,9 <0,005 29,5 25,3
PU Weier 19.04.78 1,9 31 14,3 41 2,2 0,024| <0,05 33,1 28,0
PW Weier 20.11.78 0,2 28 13,5 23 1,6 <0,005 33,5 29,0
Roggwiler Terrasse
alte Quelle Mange j01.09.75 0,2 34 141 23 1,6 <0,005 33,5 29,1
alte Queile Mange | 28.03.79 0,2 31 14,5 20 1,0 <0,005 35,6 30,5
neue Quelle Mange | 30.10.78 0,1 21 11,0 15 1,6 <0,005 30,6 26,4
neue Quelle Mange | 28.03.79 0,3 25 1,2 15 1,3 <0,005 34,0 29,5

Wie die Tabelle 2.4. zeigt, hat sich der Grundwasserchemismus in den peri-
odisch untersuchten Fassungen in den letzten Jahren kaum signifikant verdn-
dert. Indessen beginnt sich bei einigen Fassungen doch ein Teicht zunehmender
Trend an zivilisatorisch bedingten Einfliissen abzuzeichnen. Erwahnenswert
sind der ansteigende Sulfatgehalt in den Pumpwerken Unterhard (WV Aarwangen)
und Weier (WY Wynau) und der zunehmende Gehalt an Nitrat in letzterer Fassung
und im Pumpwerk Gerber (627.231/4).

Unter normalen Voraussetzungen, d.h. ausgenommen bei Langeten-Hochwasserver-
sickerungen, genligen alle in den Pumpwerken erhobenen Grundwasserproben den
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Qualitdtsanforderungen des schweizerischen Lebensmittelbuches 1972 (alte Fas-
sung Im Dennli ausgenommen). Es muss jedoch bemdngelt werden, dass bei eini-

gen Fassungen vereinzelt, ein etwas zu hohes Keimwachstum nachgewiesen wurde,

was jedoch auch mit der Probeerhebung in Zusammenhang stehen konnte. Indika-

toren fakalischer Verunreinigung (Ammoniak, Nitrit, coliforme Keime) konnten

aber nicht nachgewiesen werden.

Anschliessend an das Hochwasser vom 29./30. August 1975, bei dem die Langeten
im Unterhardwald zur Versickerung gebracht wurde, fand eine intensive Probe-
erhebung im Pumpwerk Aarwangen statt, dessen Wasser infolge der intensiven
Verunreinigung durch den Fluss fiir eine bestimmte Zeit nicht mehr ins Lei-
tungsnetz gefordert werden konnte. Tabelle 2.5. illustriert folgende haupt-
sachlichen Qualitatsveranderungen:

- das rasche Durchbrechen des Oberfldchenwassers und die damit verbundene
bakteriologische Verunreinigung des Grundwassers (u.a. fakalisch);

- die schwankende, aber kontinuierliche Abnahme der Keimzahlen nach einer
Woche durch verschiedene Eliminationsvorgange;

- der Eintrag von Kohlenwasserstoffen;

- die langsam zunehmende und anhaltende Mineralisierung des Grundwassers, die
durch das Ueberfluten und Abschwemmen grosser Bodenoberflachen, sowie durch
die weitrdumige Versickerung bedingt ist (Dingemittel, Salze und Chemika-
lien werden damit in erhthtem Mass eingetragen).

Tabelle 2.5.

Qualitdtsveridnderung des Grundwassers im Pumpwerk Aarwangen und Einleitung
der Langeten am 29./30. August 1975 in den Unterhardwald

Datum Triibung Gesamt- Karbonat- | C1- 504-- NO,= | Ox N02> NH Fe Hn Phos- | Kohlen- | Degu- KZ 1} | CO 2) | UeK 3)
mg 5102/1 harte o hidrte o mg/1 | mg/1 | mg/1 | mg mg/1 mg/Y | mg/1 mg/1 [phate [ wasser- | station
franz.H franz.H KMn04/1 mg/1 stoffe [ Oel
mg/1

1.9.75 0,2 26,9 23,9 9,561 25 18 2,5 0,020 <0,05| <0,005 | <0, | 0,08 0,08 600/ | 1}/ 350/

5[z | 30
2.9.75 neg. 2000 0 80
5.9.75 0,2 28,6 25,4 10,4 24 20 1,9 <0,005 | <0,05; <0,005 | <0,]1 0,03 neg. 1200 0 70
8.9.75 460 | 0 5
9.9.75 0,5 30,1 26,2 11,5 32 21 2,4 <0,005 | <0,05]| <0,005 | <0,1 0,03 500 Y 7
10.9.75 0,3 29,7 25,8 10,8 30 22 2,2 <0,005 | <0,05]| <0,005 | <0,1 neg. 350 0 N
11.9.75 0,65 30,9 26,1 1,6 40 23 2,0 <0,005 | <0,05| <0,005 } <0, neg. 95 0 45
12.9.75 0,22 30,7 26,2 11,3 40 22 1,9 <0,005 ] <0,05]| <0,005 | <0,] neg. 350 G 4
15.9.75 0,1 31,6 26,6 1n,2( 43 27 2,2 <0,005 | <0,05| <0,005 | <0,1 neg. 86 0 5
16.9.75 0,5 31,8 26,7 11,4 42 26 2,1 <0,005 | <0,05 | <0,005 | <0,1 neg. 90 [y 0
18.9.75 0,18 32,3 27,3 12,1 41 23 2,1 <0,005 | <0,05] <0,006 | <0,1 neg. 24 0 4
23.9.75 0,14 31,4 26,6 1M,9( 37 23 2.4 <0,005 | <0,05} <0,005 | <0,1 neg. 21 0 6
30.9.75 0,18 33,0 27,8 13,31 40 25 1,9 <0,005 | <0,05[ <0,005 | <0,1 neg. 20 0 0

Anmerkungen:
350 Werte: Richt- und Grenzwerte fiir Trinkwassey iiber- oder unterschritten (Schweiz, Lebensmittelbuch 1972)

320 id fiir Erfahrungswerte
1)  Gesamtkeimzah! 2) Coliforme Keime 3)  Uebrige Keime
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Wasserproben, die wahrend und nach einem kiinstlichen Grundwasseranreicherungs-
versuch im Dezember 1976 im Pumpwerk Aarwangen erhoben wurden, zeigten einen
ghnlichen zeitlichen Verlauf der Gesamtkeimzahl-Konzentration.

Da sich der Grundwasserchemismus infolge der Langetenversickerung 1in einem
tolerierbaren Mass dndert ( der Nitritgehalt erreicht offenbar nur kurzfristig
den Schwellenwert von 0,02 mg des schweizerischen Lebensmittelbuches 1972),
wiirde eine tempordre Chlorierung des Trinkwassers bis auf Weiteres geniigen.
Fiir die Pumpwerke Hard scheinen keine entsprechende Gefahrdung zu bestehen;
jedenfalls gaben die nach dem Hochwasser vom 29./30. August 1975 erhobenen
Proben in der Fassung Hard I zu keinen Beflirchtungen Anlass.

2.6. GRUNDWASSERBILANZIERUNG

2.6.1. Allgemeines

Als Grundlage fiir die im anschliessenden Abschnitt zu behandelnden siedlungs-
wasserwirtschaftlichen Fragen muss fiir das Teilgebiet eine Grundwasserbilanz
aufgestel1t und diskutiert werden. Ausgehend von der hydrologischen Bilanz-
gleichung

N =R, + A, +V R,

N : Niederschlag

Ao : Oberfldchenabfluss
Ay : Grundwasserabfluss
V : Verdunstung

R : Retention

konnte der Grundwasserabfluss direkt ermittelt werden. Da aber im allgemeinen
Ay verglichen mit den iibrigen Parametern eher klein ist, diese jedoch z.T,.
nur ungenau bestimmt werden konnen, ist der auf diese Weise ermittelte Grund-
wasserabfluss meist nur in der Grossenordnung richtig. Da das Teilgebiet Lan-
genthal zudem an verschiedenen Stellen nicht durch Oberfldchenwasserscheiden
begrenzt wird (u.a. Grenze zur Roggwiler Terrasse) und eine rege Wechselbe-
ziehung zwischen Oberfldchen- und Grundwasser herrscht, haften dieser konven-
tionellen Methode im vorliegenden Fall viele Unsicherheiten an.

Sofern die hydraulischen Eigenschaften des Grundwasserleiters genligend bekannt
sind, wird der Grundwasserabfluss am besten mit Bilanzierungsprofilen ermit-
telt, wobei nach Moglichkeit auch die Oberfldchenabflussverhdltnisse lberpruft
werden sollten, sofern die Abfliisse nicht zu gross und zuverldssige Abfluss-
mess-Stationen vorhanden sind. Obwohl namentlich der Durchldssigkeitsbeiwert
im Langenthaler Becken fiir bestimmte Gebiete extrapoliert werden muss, drangt
sich diese Methode infolge der hydrogeologischen Verhdltnisse in den Brunn-
matten und des zur Verfligung stehenden Messstellen Netzes auf.

2.6.2. Grundwasserabflussmenge
Der liberwiegende Teil des Grundwasserstromes aus dem Langenthaler Becken
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stosst, wie mehrfach erwdhnt (vgl. Abschnitt 2.4.4.4.) in den Brunnmatten auf
und wird durch den Brunn-, Matten- und Bergbach abgeleitet. Diese weisen im
Bereich ihres Zusammenflusses je eine Messstation auf, die seit iiber zehn Jah-
ren in Betrieb sind. Abgesehen vom geringen, den Schotter durchfliessenden
restlichen Grundwasserabfluss kann die Grundwassermenge somit verhdltnismassig
genau bestimmt werden. Fiir die nachfolgenden Berechnungen nehmen wir fiir die
gemessenen Oberfldchenwasserabfliisse vorsichtigerweise eine Genauigkeit von *
10 % an (obwohl sie vermutlich besser ist) und flir das Grundwasser eine solche
von + 50 %.

Der Abflussquerschnitt des Grundwasserleiters F im Bereich der Messstationen
betragt bei approximativem Mittelwasserstand zwischen Brunnbach (Fuss Roggwi-
Ter Terrasse) und neordwestlicher Grenze des Aquifers (Hochi) ca. 560 m2. Ei-
nige 1943 ausgeflihrte Absenkungsversuche (Fa. T.B. Ziirich, Brief 8.1.1944, WEA
Dok. Nr. 627.232/10-13) in den Sondierbohrungen 627.232/10 bis 13 (Durchmesser
400 _mm) ergaben approximative Durchldssigkeitsheiwerte zwischen 0,7 und 1,8-
10=3 m/s. Fir die Bilanzierung wird ein durchschnittlicher Wert von k = 1,2-
10-3 m/s angenommen. Der mittlere hydraulische Gradient, i, betrdgt ca. 15-
10-3, Somit ergibt sich in diesem Grundwasserleiterquerschnitt ein approxima-
tiver Abfluss von

QAu(u) =F -k i~101/s £50 %

Von weitaus grosserer Bedeutung ist jedoch das aus zahlreichen Grundwasser-
aufstdssen stammende, im Brunn-, Matten- und Bergbach gesammelte Wasser. Um
die Grosse des Grundwasseranteils ermitteln zu konnen, wurde zundchst das Ab-
flussverhalten der Brunnmatten-Bache (vgl. Abschnitt 2.4.4.4.) beziiglich der
Grundwasserspiegellage iberprift. Um irgendwelche Oberfldachenwasserzufliisse
auszuschalten, wurden Beobachtungsperioden gewahlt, die folgenden Kriterien
zuU gentligen hatten:

- kein Niederschlag wahrend der Beobachtungsperioden und den 2 vorangehenden
Tagen,

keine Schneeschmelze,

- Abstand zum vorangehenden Hochwasser > 15 Tage,

keine Wiesenwdsserung.

i

i

Da die Wiesenwdsserung sehr witterungsabhdngig ist (z.B. Heuet), wurde aus
Sicherheitsgriinden nur der Zeitraum zwischen dem 1. September und 15. Novem-
ber in Betracht gezogen. Haufig standen nur Grundwasserspiegel-Messreihen von
beschrankter Dauer, meist 1 -3 Jahre, und von unterschiedlichen Beobachtungs=-
perioden zur Verfligung, so dass die Auswahl an reprdasentativen Stationen zu
Korrelationszwecken gering war.

Eingangs der Brunnmatten, unabhdngig von direkten Einfliissen der Langeten
(ausgenommen bei Hochwasser) und den Wiesenwidsserungen, bot sich das sldwest-
lich des Mumenthaler-Weihers liegende Beobachtungsrohr 626.232/2 (G 263) an.
Als zweite Grundwasserspiegel-Messstelle wurde das Piezometer 626.232/32 (G
207) zwischen Kaltenherberg und Weibelacher, am Rand der Roggwiler Terrasse,
ca. 150 m vom Brunnbach entfernt gewdhlt. Dieses Tiegt im unmittelbaren Was-
serungsbereich und reagiert auf Infiltrationen der Langeten bei erhohtem Ab-
fluss. Die Abfluss-Messstationen der Brunnmattenbdiche liegen 1,2 - 1,4 km vom
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ersten und 0,6 = 0,8 km vom zweiten Beobachtungsrohr entfernt.

Aus Figur 6 ist eine befriedigende Korrelation zwischen dem Abfluss und den
Grundwasserspiegelstanden ersichtlich. Die grossere Streubandbreite bei G 263
ist weitgehend auf die grosse Distanz zu den Abfluss-Messstellen und den da-
zwischengeschalteten Weihern (Aufenthaltsdauer, Dampfung) zuriickzufiihren.

Die angegebenen Mittelwasserstidnde beziehen sich auf die gesamten Beobach-
tungsjahre (1971-76) und nicht auf die ausgewdhlten Beobachtungsperioden. Be-
ziiglich der mit ihnen korrespondierenden Abflusswerte ist eine grosse Diskre=
panz festzustellen, ca. 420 1/s bei G 263 und ca. 620 1/s bei G 207. Dies ver-
anschaulicht deutlich die erwshnten Einfliisse der Wdsserung und Langeteninfil-
tration bei G 207, die den dortigen jihrlichen Mittelwasserstand stark erho-
hen.,

Der mittlere, gesamte Jahresabfluss betragt 462 1/s, da dieser auch die Ober-
flachenzufliisse beinhaltet, muss der reine Grundwasserabfluss geringer sein.
Der jahrliche Mittelwasserstand von G 263 wird aus erwdhnten Griinden fur die
entsprechende Grundwasserabflusskomponente als reprédsentativ erachtet. Ent-
sprechend der approximativen Korrelationsgerade (eine Kurve wdre richtiger,
doch ist ihr Verlauf kaum definiert) betrdgt sie 417 1/s. Die Streubandbreite
ergibt einen unteren Grenzwert von 350 1/s, die Verteilung der Punktwolken
gibt jedoch an, dass dieser nicht < 380 1/s sein kann. Der obere Grenzwert
entspricht dem mittleren Jahresabfluss (462 1/s), der jedoch offensichtlich
nicht erreicht werden kann. Der obere Streuband-Grenzwert von 475 1/s deutet
an, dass die Abflusswerte gesamthaft eher etwas zu hoch Tiegen diirften. Fir
die Bilanzierung wurde deshalb der Mittelwert von 417 1/s (1971-76) abgerun-
det:

QAu (0) = 410 1/s + 10 %

Somit betrdgt die gesamte, durchschnittliche Grundwasserabflusskomponente beim
Gebietsausgang (Qp, + Qpo):

= 420 + 46 1/s

QAu (Brunnmatten)

Zum Vergleich ermittelte LEIBUNDGUT, CH., (1976) flir die Jahre 1971-73 einen
Grundwasserertrag in den Brunnmatten von 415 1/s.

Un zu illustrieren wie stark der Grundwasserspiegel in den letzten Jahren ge-
sunken und damit die Grundwasserergiebigkeit zurlickgegangen ist (vgl. Ab-
schnitt 2.4.4.4.), sei die wdhrend einer Trockenzeit im September 1959 gemes-
sene und teilweise geschiatzte Abflussmenge in den Brunnmatten-Bdchen erwahnt
(U 3.11.9). Sie betrug damals 830 1/s verglichen mit 410 1/s (Mittelwert 1971~
76).

Aufgrund des Isohypsenverlaufes kann angenommen werden, dass etwa 1/3 oder ca.
30 1/s (vgl. Abschnitt 3.5., Teilgebiet Roggwiler Terrasse) des zwischen Briel
und Kaltenherberg der Roggwiler Terrasse zufliessenden Grundwassers wieder in

den Brunnbach austritt. Zum Vergleich variiert der reine Grundwasserabfluss im
Brunnbach im Mittel etwa zwischen 40 und 150 1/s.
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Bei Wasserungen und Hochwasser der Langeten diirfte, entsprechend den Abfluss-
messungen im Brunnbach, diesem zeitweise eine mehrfache Menge an Infiltra-
tionswasser zwischen Briiel und Weibelacher zufliessen. Da es sich dabei je-
doch meist um einen hydraulischen "Kurzschluss" handelt, d.h. nach einer Un-
tergrundpassage von hdufig nur einigen hundert Metern erscheint das Infiltra-
tionswasser teilweise wieder an der Oberfldche, braucht das auf diese Weise
dem Brunnbach zufliessende "unechte" Grundwasser nicht in der obigen Bilan-
zierung berlicksichtigt zu werden. Dies umso mehr, als dass lokal beschrinkte,
kurzfristige Grundwasserabflussspitzen siedlungswasserwirtschaftlich kaum von
Bedeutung sind.

Beriicksichtigt man das in die Roggwiler-Terrasse abfliessende Grundwasser,
vermindert um den dem Brunnbach oberhalb der Abfluss-Messstation zufliessen-
den Anteil von ca. 90 minus 30 1/s + 50 % (vgl. Abschnitt 3.5., Teilgebiet
Roggwiler Terrasse), so erhdlt man die gesamte Grundwasser-Abflussmenge die
das Langenthaler-Becken verlasst (Mittelwert 1971-76):

Au (aus) ~ 480 + 76 1/s

Dem Grundwasserstrom wurden im Langenthaler Becken wihrend der gleichen Peri-
ode durch die verschiedenen Fassungen (vgl. Abschnitt 2.7.) durchschnittlich
etwa 130 1/s entnommen. Somit ergibt sich ein gesamter potentieller Grundwas-
serabfluss fiir das Teilgebiet Langenthal von (Mittelwert 1971-76):

z A = 610 + 76 1/s

u (pot.)
Da der Niederschlag widhrend der Periode 1971-76 nur 921 mm/Jahr betrug, ver-
glichen mit dem Tangjahrigen Mittel (1901-60) von 1026 mm, dirfte die repri-
sentativen Au-Werte etwa um 30 - 40 1/s hoher Tiegen (vgl. ndchsten Ab-
schnitt).

Vergleichsweise wurde ebenfalls der Abfluss des Grundwassers entlang dem Quer-
schnitt der 451 m - Isohypse (eingangs zentrales Langenthaler Becken) und der
447 m - Isohypse (ausgangs davon) berechnet. Als Grundlagen dienten die Figu-
ren 2 und 3 sowie die Pumpversuchsresultate (vgl. Abschnitt 2.4.3.). Folgende
Parameter wurden verwendet:

Querschnitt F (m2) k (m/s) i (+1073)
451 m - Isohypse 14620 1 . 10“% 0,7 - 20,0
447 m - Isohypse 14230 1 - 10 3,3 - 8,0

Daraus resultieren Grundwasserabflussmengen von:

Au (451 m) v 280 1/s

Au (447 m) ~v 520 1/s

Das Resultat von Ay, (447 m) ist vergleichbar mit Au(aus) und ist von dersel-
ben Grossenordnung (was u.a. die Grosse des aus Pumpversuchen ermittelten
durchschnittlichen k-Wertes bestitigt).
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2.6.3. Grundwasserneubildung
2.6.3.1. Ermittlung mit hydrologischen Daten

Die Grundwasserneubildung zu analysieren, die dem gesamten Grundwasserabfluss,
Ay (pot.) entspricht, ist infolge fehlender Unterlagen schwierig. Insbesondere
sind eine grosse Anzahl von hydrogeologischen und hydraulischen Randbedingun-
gen nicht iberschaubar (z.B. Grundwasserzufliisse aus benachbarten Teilgebie-
ten, Fluss- und Wdsserwasserinfiltrationen). Es soll deshalb nur eine grossen-
ordnungsmassige Aufschliisselung der Grundwasserneubildung versucht werden

(vgl. Abschnitt 2.6.1.).

Grundlagen (Mittelwerte):

- Beobachtungsperiode 1971 - 76 (hydrologische Jahre)

- Grosse Einzugsgebiet = ca. 23 km2

- Niederschlag (Station Herzogenbuchsee) N = 921 mm (Mittel 1901-1960 =

1026 mm)
- Verdunstung, V = 45 % von N (nach LEIBUNDGUT, CH., 1976, V = 43,4 % bei

N = 1025 mm (1969-73)).

Da ein Teil des Niederschlages in den Oberflachengewdassern abfliesst, ist die
Neubildung durch Niederschlagsinfiltration Iy innerhaib des Teiigebietes von
Langenthal:

Iy <N =V

<921 mm - 414 mm
< 507 mm (368 1/s)

andererseits st

A v 836 mm (610 1/s),

u (pot.)

somit ist der Neubildungsanteil bestehend aus Oberflachenwasserversickerung,
I., und Grundwasserzuflissen aus andern Teilgebieten, A .

0 u (ein)
I +A

0 u (ein) ~ A, (pot.) ~ (N - V)
> 329 mm (240 1/s)

> 40 % Au (pot.)

Fir die approximative untere Begrenzung von Iy ldsst sich u.a. das Abfluss-
regime der Brunnmattenbache beiziehen (vgl. Abschnitt 2.6.2.). Trotz Wdsser-
und Hochwasserzufliissen betrug die Komponente des Oberfldchenwassers nur 11-
12 % des gesamten Abflusses. Dies obwohl die Brunnmatten beidseitig von rela-
tiv steilen Flanken begrenzt sind. Zudem ist der grosste Teil des Langentha-
ler Beckens flach und zeigt infolge der gutdurchldssigen Deckschichten (Hoch-
wasserversickerung!) ein sehr sparlich ausgebildetes Entwasserungsnetz. Das

im peripheren Einzugsgebiet zum Abfluss kommende Oberflachenwasser infiltriert
deshalb grosstenteils in den Grundwasserleiter. Es darf deshalb angenommen
werden, dass der das Teilgebiet verlassende Oberfldachenabfluss Tokalen

Ursprungs
Ao <10 % N
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ist. Somit betragen die durchschnittlichen Grundwasserneubildungs- und Zu-
fluss-Anteile (1971-76):

- Niederschlagsinfiltration Iy =50 - 60 % (300-360 1/s)

- ¢ Oberfldchenwasserversickerung
(vorwiegend Wiesenwdsserung)

und Grundwasserzufllisse I +A

o * My (einy = 40 - 50 % (250-310 1/s)

Da 1971-76 der Niederschlag etwa um 10 % geringer als der Tangjdhrige Mittel-
wert war, dirfte Iy und damit auch Ay (pot.) im langjdhrigen Durchschnitt et-
wa um 50 mm oder 40 1/s hoher liegen.

Eine weitere Aufschliisselung der Grundwasserneubildung hatte vorwiegend hypo-
thetischen Charakter. So erscheint z.B. die Ermittlung der Langeteninfiltra-
tion mittels den beiden Abflussmessstellen bei Lotzwil und der Schlattbriicke
(Koord. 627.480/231.500) aus verschiedenen Griinden nicht realistisch (u.a.
Messstellen ausserhalb Teilgebiet, Differenz des Abflusses hdufig innerhalb
der Messfehler). BINGGELI UND LEIBUNDGUT (U 2.16.) schatzen die Versickerung
von Bewdsserungswasser etwa 20 mal grosser ein als die direkte Infiltration
aus dem Langetenbett.

Im trockensten Jahr (1949) seit 1901 ging der Niederschlag auf etwa 60 % sei-
nes durchschnittlichen Wertes zurlick. Unter diesen Bedingungen betrug die
Grundwasserneubildung durch Niederschlagsinfiltration gemdss obigen Annahmen:

IN (min.) = 205 - 245 1/s

Uebertrdagt man diesen Wert auf die Verhdltnisse bei minimaler Grundwasserspie-
gellage (Herbst 1971), so wiirde unter den entsprechenden jahrlichen Nieder-
schlagsbedingungen eine Oberfldchenwasserversickerung und ein Grundwasserzu-
fluss (Langzeitminimum) von

Io * Au (ein)

resultieren; zum Vergleich wurde beim bisher tiefsten saisonalen Grundwasser-
stand flr Au (ein) ~ 150 1/s ermittelt (vgl. Abschnitt 2.6.3.3.). Die Summe
aller Komponenten wiirde somit in einem extremen Trockenjahr

(min.) = 170 - 210 1/s

z (IN9 IO, Au ein) (min.) = 375 = 415 1/s

betragen.

2.6.3.2. Ergiebigkeitsverluste der letzten Jahrzehnte

Griinde und Beispiele flir den langzeitigen Riickgang der Grundwasserneubildung
und des -abflusses wurden friiher angefiihrt (vgl. u.a. Abschnitt 2.4.5.). Ei-
nen Einfluss auf die verdnderten Grundwasserabflussverhdltnisse hatte nicht
nur die verminderte Grundwasserneubildung, sondern auch die vermehrte Grund-
wasserentnahme durch die zahlreichen Fassungen zur Folge, die laut Angaben
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der Gemeinden zwischen 1959 und 1973 etwa 60 - 70 1/s betrug. Eine quantita-
tive Erfassung aller Vorgdnge ist jedoch mangels dlterer Unterlagen schwierig.

Wie erwdhnt (vorangehender Abschnitt) betrug Mitte September 1959 bei approxi-
mativem Mittelwasserstand der Grundwasserabfluss in den Brunnmattenbdchen et-
wa 830 1/s (U 3.11.), verglichen mit 410 1/s fiir die Periode 1971-76. Piezo-
metermessungen wahrend den Jahren 1956-59 (U 3.12.) Tassen zusdtzliche Ver-
gleiche zu (U 2.16.). So kann das Piezometer 627.231/2 (G 210) mit einem dl-
teren (Nr. 301) mit praktisch identischem Standort bei Kaltenherberg vergli-
chen werden. Da jedoch flir G 210 nur Daten fiir das niederschlagsreiche hydro-
Togische Jahv 1975 (1179 mm, Station Herzogenbuchsee) vorliegen, mussten
Grundwasserspiegel-Korrelationen mit 626.232/2 (G 263) beim Mumenthaler Wei-
her vorgenommen werden (Figuren 5 und 8). Damit lassen sich folgende Werte

ableiten: 19575) 1971-76
- mittlerer Grundwasserstand G 210 (3071)

(Kaltenherberg) 446,86 m 445,88 m
- mittlerer Grundwasserstand G 263

(Mumenthal) 446,62 m 445,43 m
- Grundwasserabfluss in den Brunnmatten-

Bachen ca. 710 1/s 417 1/s

Beriicksichtigen wir den geringen Niederschlag 1971-76, erhoht sich der ver-
gleichbar reprdsentative Abfluss der Brunnmatten-Bdche von 417 auf ca. 440
1/s. Somit hdtte sich innerhalb eines Zeitraumes von 15 - 20 Jahren der Ab-
fluss um etwa 270 1/s oder 38 % vermindert. Beriicksichtigt man den oben er-
wahnten Momentanwert von 830 1/s, so betrdgt die Abnahme etwa 47 %. Im Mittel
rechnen wir mit einem Ergiebigkeitsverlust von 40 %, der bei Kaltenherberg
einer Grundwasserspiegelabsenkung von knapp einem Meter entspricht. Entspre-
chend den hydrogeologischen Verhdaltnissen darf angenommen werden, dass ein
entsprechender Riickgang auch beim Grundwasseriibertritt in die Roggwiler Ter-
rasse zu verzeichnen war.

2.6.3.3. Bilanz bei ausbleibender Grundwasserneubildung

Die vorangehenden Angaben lassen sich auch mit kurzfristigen, witterungsbe-
dingten Grundwasserspiegelabsenkungen vergleichen. Die tiefsten bis 1976 je
beobachteten Grundwasserstande wurden Ende November / anfangs Dezember 1971,
sowie Ende November 1976 gemessen. Die Niederschldge, N, verteilten sich 1971
wie folgt (eidg. Station Herzogenbuchsee):

Monat (1971/72) N (m)  Pz%)  aus”)m wi.m.

August 137,9 119 % 445 ,45
September 43,0 46 % 445,08
Oktober 42,8 54 % 444 ,83
November 82,0 110 % 444 57
Dezember 28,3 37 % 44475
Januar 25,7 38 % 445,35

5) 1957 war ein hydro1og1sch ziemlich ausgeglichenes Jahr.

6) Niederschlag in % des langjdhrigen Mittels (1901 - 1960).

7) Mittlerer monatlicher Grundwasserspiegelstand in m U.M. im Piezometer G 263
(Mittelwert 1971-76: 445,43).
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Im Herbst 1971 gab es folgende Perioden, die beinahe niederschlagsfrei waren:

27.08. - 09.09. (N : 2,5 mm)
12,09, - 12.10. (N : 12,5 mm)
15,10, = 07.11. (N : 2,6 mm)

Infolge der vorangehenden Trockenheit verursachte ein Niederschlag von 32,7
mm am 10./11. September kein Grundwasserspiegelanstieg. Ein ahnliches Verhal-
ten war scheinbar im November zu beobachten: Trotz liberdurchschnittlichen
Niederschldgen, die jedoch grosstenteils als Schnee fielen, sank der Grund-
wasserspiegel zundchst weiter ab. Offensichtlich findet jeweilen eine bedeu-
tende Retention im Boden und in der ungesdttigten Zone statt. Sehr bemerkens-
wert ist der starke Anstieg des Grundwasserspiegels im Dezember und Januar
bis beinahe zum mehrjahrigen Mittelwert, trotz der gegeniiber dem Herbst weit
geringeren Niederschldgen (z.T. als Schnee). Der Grund muss hier offensicht-
Tich in einer sehr intensiven Wiesenwdsserung eingangs Winter gesucht werden.
Dies bestdtigt z.B. das nahe zu den Wdassermatten liegende Piezometer 626.231/
1 (Kaltenherberg). Dessen Grundwasserspiegel stieg vom 10.12. bis 17.12.1971
um 0,96 m an (Niederschldge 5,6 mm)! Wasserwirtschaftlich bedeutend ist dabei
der Umstand, dass auch im zentralen Langenthaler Becken im Bereich der Fassun-
gen (bis Tannwdldli) der Grundwasserspiegel bis Ende Januar 1972 um minde-
stens 0,5 m anstieg (Figur 7).

Entsprechend der Bewdsserungspraxis darf angenommen werden, dass wahrend den
obigen Perioden, insbesondere zwischen 12.9. und 12.10.1971 keine Wasserungen
stattfanden. Der sehr kontinuierliche Riickgang des Grundwasserspiegels deutet
ebenfalls darauf hin. Zur Ermittlung der Grundwasserspiegelabsenkung wdahrend
einem Zeitraum ohne signifikante Grundwasservneubildung - die Infiltration der
Langeten, speziell bei Niederwasser, ist sehr bescheiden (U 2.12.) - wurden,
reprasentativ fiir das zentrale Langenthaler Becken, sechs Piezometer ausge-
wahlt:

Gebiet Piezometer Grundwasserspiegelrickgang
12.9. = 12.10.1971
Tannwaldli (Bltzberq) 624.229/11 0,32 m
Oberhard 625.230/12 0,42 m
Unterhard 626.231/2 0,29 m
Mumenthaler Weiher 626.232/2 (G 263) 0,22 m
Kaltenherberg 626.231/4 0,32 m
Langenthal 626.229/4 0,41 m

Daraus resultiert flir die Periode 12.9. - 12.10.1971 ein mittlerer Grundwas-
serspiegelriickgang von 0,33 m/Monat oder etwa 1 cm/Tag (was bei ausbleibender
Grundwasser=Neubildung etwa einer Rezessionsdauer von 2 1/2 bis 3 Monaten zwi-
schen Mittel- und Tiefstgrundwasserstand gleichkommt). Bei einer Grundwasser-
Teiteroberflache von 12,5 km2 entspricht dies einem entwdsserten Gesteinsvolu-
men von ca. 4,125 - 106 m3 und bei einer nutzbaren Porositdt von 20 % einem
Wasservolumen von ca. 0,825 - 106 m3. Dies entspricht einer Grundwasserab-
flussmenge von ca. 308 1/s (Defizit). Bei Piezometer G 263 sank zu diesem
Zeitraum der Grundwasserspiegel von 445,1 m auf 444, 88 m; gemdss Figur 6 be-
deutet dies ein Riickgang des Abflusses in den Brunnmattenbdchen von ca. 319
auf 254 1/s (Mittelwert 287 1/s) und gemdss den registrierten Abflussmengen
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einem solchen von 319 auf 235 1/s (Mittelwert 277 1/s).

Fir eine Trockenperiode ohne signifikante Grundwasserneubildung gilt die Be-
ziehung:
GW Defizit ~ Gw Zufluss = (GW Abfluss Brunnmatten +
GW Uebertritte Roggwiler Terrasse +
Entnahme Fassungen) *)
*) Da der Flurabstand im allgemeinen sehr gross ist, kann die Verdunstung
von Grundwasser vernachldssigt werden.

Wenn wir annehmen, dass der Grundwasseriibertritt in die Roggwiler Terrasse
anteilmidssig gleichviel abnimmt (gegeniber dem Mittelwasserstand) wie der Ab-
fluss in den Brunnmatten und die Fassungen eine durchschnittliche Menge for-
dern, ergibt sich aus obiger Beziehung fiir die Periode 12.9. - 12.10.1971 in
gerundeten Zahlen:

= 310 1/s ~ GW Zufluss - (280 1/s + 50 1/s + 130 1/s)
GW Zufluss ~ 150 1/s **)
**) darin ist ein vermutlich bescheidener Anteil Langeteninfiltrat enthalten.

Bei Niedrigwasserstand und ausbleibenden Wasserungen (und Hochwasserversicke-
rungen) entspricht das GW Defizit einer auf die Grundwasserleiteroberfldche
(12,5 km2) bezogenen Wassersdule von 66 mm/Monat (330 mm Absenkung, nutzbares
Porenvolumen = 20 %) und auf das gesamte Teilgebiet (F = 23 km2) von 36 mm/
Monat. Da nur etwa die Hdlfte des Niederschlags zur Grundwasserneubildung bei-
tragen, ware unter diesen Verhdltnissen eine monatliche Niederschlagshohe von
mindestens 70 - 80 mm zur Deckung der Fehlwassermenge notwendig.

Betrdgt die Niederschlagssumme im Herbst wdhrend drei aufeinander folgenden
Monaten < 200 mm, so wird flir das Grundwasserdargebot in den Brunnmatten und
der Roggwiler Terrasse hdaufig eine kritische Schwelle erreicht (Abschnitt

2.7.1.).

2.7. SIEDLUNGSWASSERWIRTSCHAFTLICHE ASPEKTE

2.7.1. Grundwasserdargebot

Das totale Grundwasserdargebot kann gleichgesetzt werden mit der gesamten
Grundwasserabflussmenge, die das Teilgebiet verldsst. Flr die Jahre 1971-76
entspricht dies somit Ay (pot.) (Abschnitt 2.6.2.) 610 + 76 1/s (36'600 1/
min). Aus verschiedenen Grinden kann indessen nicht dauernd diese Menge ge-
fordert werden, ohne dass sich negative Einfliisse geltend machen. Beispiels-
weise wiirde der Grundwasserzufluss zum stromabwdrtsliegenden Gebiet weitge-
hend unterbunden.

Fiir die Festlegung des mittleren nutzbaren Grundwasserdargebots stellen wir
auf die 6-jdhrige Beobachtungsperiode 1971-76 ab, die durchschnittlich 10 %
weniger Niederschlag aufwies als das langjahrige Mittel (Abschnitt 2.6.3.1.).
Damit ist eine gewisse Toleranz fir die mit einigen Unsicherheiten behafteten
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Ermittlungswerte vorhanden.

Un ein den gegenwdartigen Verhdltnissen entsprechendes Grundwasserdargebot in

den unterliegenden Gebieten zu gewdhrleisten, sind folgende Voraussetzungen

notwendig:

- Beibehaltung derWasserungen auf der Roggwiler Terrasse im bisherigen Rahmen,
oder eine Verbesserung derselben (Abschnitt 3.6.2.).

- Abgabe einer Rest- oder Pflichtwassermenge, die mindestens dem heutigen mi-
nimalen Grundwasserzufluss zur Roggwiler Terrasse und zu den Brunnmatten
entspricht.

Damit kann eine Grundwassernutzung auf der Roggwiler Terrasse und ein Fortbe-
stand der bisherigen Kulturen, sowie die Grundwasserentnahme in den Brunnmat-
ten garantiert werden. Als Ausgangslage dient die Trockenperiode Herbst 1971,
es waren somit durchschnittlich im Jahr folgende Pflichtgrundwassermengen zu
gewahrleisten:

- Roggwiler Terrasse: 50 1/s (3'000 1/min), ohne die Wassermenge, die west-
Tich Gruenholz wieder in den Brunnbach fliesst (diese ist im nachfolgenden
Abflusswert der Brunnmatten enthalten).

- Brunnmatten: 180 1/s (10'800 1/min).

Auf den ersten Blick erscheint die Pflichtwassermenge fiir die Brunnmatten un-
verhaltnismassig gross. Das dortige Abflussregime ist jedoch sehr eng mit den
Grundwasserverhdltnissen der Roggwiler Terrasse verbunden. Eine grossere dau-
ernde Absenkung des Grundwasserspiegels in den Brunnmatten hdatte eine ent-
sprechende, vermehrte Entwdsserung der Roggwiler Terrasse zur Folge und wiirde
insbesonders die Grundwasserfassungen der Firma Gugelmann (627.232/1, 2 und 5)
sehr stark beeintrachtigen. Entsprechende Feststellungen wurden infolge des
Abfluss- und Grundwasserspiegelriickgangs in den vergangenen Jahrzehnten ge-
macht (vgl. Abschnitt 3.5., Teilgebiet Roggwiler Terrasse). Mit den obigen
Pflichtwassermengen ware ein dem Herbst 1971 entsprechender mittlerer Wasser-
stand (Ruhewasserspiegel) von mindestens 437,00 m in der Fassung 627.232/5
gewahrleistet (Stauerkote 434,79 m).

Somit resultiert ein durchschnittliches, nutzbares Grundwasserdargebot, NGD,

von Mittel 1971-76 1980/ 82
gesamte Grundwasserabflussmenge 650 1/s 610 1/s
- Toleranz (Sicherheit) - 76 1/s - 76 1/s
- Pflichtwassermenge - 230 1/s - 230 1/s
NGD (Mittel) 344 1/58) 304 1/s 300 1/s

(20'640 1/min) (18'240 1/min (18'000 1/min)

8) Digse Zah?enwerte entsprechen den vorliegenden, neuen Erkenntnissen und
stimmen nicht mit denjenigen von U 2.18. (s. 62 ff.) iiberein; vgl. die
Bemgrkungen auf Seite 5, Abschnitt 1.5. Im Abschnitt 7 werden die ver-
schiedenen Zahlen kurz kommentiert und dargelegt wie in den kommenden

Jahren die Dargebotsberechnung verbessert und der Trend verfolgt werden
muss.
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Dass diese Zahlen eher vorsichtig ermittelt wurden, zeigen die Abflussmessun-
gen in den Brunnmattenbéachen. Trotz einer durchschnittlichen Entnahme von ca.
130 1/s resultierte 1971-76 ein mittlerer Grundwasserabfluss von 410 1/s.

Nach Abzug der Pflichtwassermenge von 180 1/s wdren somit noch 230 1/s oder
insgesamt 360 1/s anstatt 304 1/s zur Verfligung gestanden. Unter Berlicksich-
tigung der riicklaufigen Grundwasserneubildung wird flir den Beginn der 80er-
Jahre ein NGD von 300 1/s postuliert.

Wahrend eines extremen Trockenjahres (Minimum 1901-1960) betrdgt die Grundwas-
serneubildung und der Grundwasserzufluss (Abschnitt 3.6.3.1.) mindestens 375
1/s. Reduziert man diesen Betrag um die Pflichtwassermenge, so resultiert das
minimale Grundwasserdargebot ohne Reservoirzehrung, NGD (min.) ~ 145 1/s
(8'700 1/min). 8)

Dieser Zustand wird erreicht, wenn der mittlere jdhrliche Grundwasserspiegel
dem bisherigen Minimalstand entspricht (Herbst 1971). In Wirklichkeit werden
derartige Verhdltnisse jedoch nur voriibergehend, meist wihrend dem Herbst er-
reicht (Minimalwasserstand), so dass das NGD(pipn.y durchschnittlich hoher

liegt (siehe unten). So betrug 1971 nach Abzug der Pflichtwassermenge der
durchschnittiiche jahriiche Ueberschuss in den Brunnmattenbdchen allein 135 1/s,
oder das mittlere Grundwasserdargebot lag in diesem "Trockenjahr" iber 265 1/s,
(15'900 1/min; Entnahme Fassungen 130 1/s, vgl. Abschnitt 2.6.3.3.).

Da das Speichervolumen des Grundwasserleiters bei Mittelwasserstand ca. 13 -
106 m3 betrdgt (S= 20 %) und etwa einem 1 1/3 Jahresspeicher beziiglich des
mittleren Grundwasser Zu- und Abflusses entspricht, konnen im allgemeinen
voriibergehende Fehlwassermengen durch Reservoirzehrungen kompensiert werden.
Dabei sind jedoch nur etwas mehr als 20 % des Speichervolumens von Bedeutung,
d.h. vor allem der zwischen dem minimalen und mittleren Grundwasserspiegel
liegende Teil von durchschnittlich ca. 1 m Mdchtigkeit. Bei einem Absinken

des Grundwasserspiegels infolge aushbleibender Grundwasserneubildung (ohne Nie-
derschlag und Wasserung) wiirde beispielsweise, vom mittleren Grundwasserstand
ausgehend, bei einer dauernden Entnahmemenge von 130 1/s der Wasserspiegel et-
wa nach 3 Monaten den Minimalwasserstand erreichen.

Massgebend fiir das Erreichen des dem NGD(min,? entsprechenden Minimalwasser-
standes ist nicht so sehr der Betrag der jahrlichen Niederschldge, sondern
viel mehr das Niederschlagsgeschehen wahrend der Periode August - November.
Da die Wdsserungen spdatestens Mitte August aufhoren (nach dem Emd) und friih-
hestens Mitte November beginnen und die Monate September bis November zu den
niederschlagsarmsten gehdren, stellt sich beinahe ausnahmslos der jahrliche
Minimalwasserstand im Herbst (November) ein. Nachstehende Zusammenstellung
fur die Periode 1971-76 illustriert diese Erldauterungen:
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Kalenderjahr N (Jahr*4) N (mm, Monat) GWS (G 263*1)
mm % VIIT IX X XTI MW min. (m U.M.)

1971 834 81 138 43 43 82 15.8 444,50*3) 29.11.-2.12.
1972 946 92 44 26 55 219 5.8 444,71 2./3.11.
1973 948 92 81 65 97 78 24,9 445,05 8./79.11.
1974 1011 99 66 80 176 120 24.7 444,87 18.10.
1975 996 97 172 8 44 128 *2) 445,44 7.-9.11
1976 790 77 42 100 38 57 15.4 444,60 23.-27.11.

*1) Grundwasserspiegel im Piezometer G 263 (626.232/2):
MW = Datum des letzten Mittelwasserstandes (445,43 m U.M.)
min. = Jahresminimalstand mit Datum

*2) Grundwasserspiegel lag ganzjdhrig iiber dem Mittelwasserstand,
Hochwasserversickerung Ende August.

*3) Bei diesem Wasserstand war der Brunnbach voriibergehend praktisch trocken
(1 1/s).

*4) In % des Tangjdhrigen Mittels (1901 - 1960)

Damit der Roggwiler Terrasse und den Brunnmatten die Pflichtwassermenge dau-
ernd abgegeben werden kann, sollten eingangs dieser Gebiete folgende minima-
len Grundwasserstande nicht unterschritten werden:

627.232/32 (G 207) 441,8 m (Kaltenherberg)
626.231/4 (G 261) 444,4 m (Kaltenherberg)
626.232/2 (G 263) 444,6 m (Mumenthal)

Dieser flir die Grundwasserbewirtschaftung kritische Stand wurde im November
1971 und 76 erreicht oder unterschritten. Durch vorschriftsgemdsse, in be-
stimmten Gebieten friher einsetzende Herbstwdsserungen wdre dieser voriberge-
hende Engpass leicht zu umgehen (vgl. nachstehenden Abschnitt).

2.7.2. Grundwasserbewirtschaftung

Folgende, grossere Grundwasserfassungsanlagen sind im Teilgebiet Langenthal
in Betrieb:

- Horizontalfilterbrunnen Hard I 625.230/1: ca. 22,8 m Tiefe, 8 (+) horizonta-
le Strange von 19,3 m - 35,4 m Lange, @ 150 mm. Eingebaute Leistung:
8'000 1/min, 2 x 5'500 1/win.
- Vertikalfilterbrunnen Hard II 625.230/32: ca. 23,5 m Tiefe, 5 m Filterrohr
f 1'000 mm, installierte Leistung: 4'500 1/min (seit Juni 1978 in Betrieb).
- Vertikalfilterbrunnen Hard III 625.230/33: ca. 23 m Tiefe, 6 m Filterrohr
p 600 mm, installierte Leistung: 3'000 1/min (seit Juni 1978 in Betrieb).
Die konzessionierte Entnahmemenge fir alle 3 Brunnen betrdgt 10'000 1/min.

Vertikalfilterbrunnen Unterhard 2 625.231/7: ca. 24 m Tiefe, 6 m Filterrohr
@ 600 mm, installierte Leistung: 4'000 1/min, konzessionierte Entnahmemenge:
4'000 T/min.
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WV Gemeinde Thunstetten

- Vertikalfilterbrunnen Winkelacker 623.229/1: ca. 22 m Tiefe, 5 m Beton-Fil-
terrohre § 800 mm, installierte Leistung: 2 x 800 1/min, konzessionierte

Entnahmemenge: 800 1/min.
= Vertikalfilterbrunnen Tannwaldli 624.229/50: ca. 22,5 m Tiefe, 3 m Filter-
rohr @ 1'000 mm, installierte Leistung: 2 x 1'500 1/min, konzessionierte

Entnahmemenge: 1'500 1/min.

Vertikalfilterbrunnen Mumenthaler Weier 626.232/2 : ca. 17,6 m Tiefe, 4 m Fil-
terrohr @ 1'000 mm, installierte Leistung: 2 x 1'500 1/min, konzessionierte
Entnahmemenge: 1'500 1/min.

Vertikalfilterbrunnen 626.231/1: ca. 11,7 m Tiefe, 6 m Filterrohr # 600 mm,
konzessionierte Entnahmemenge: 300 1/min.

Vertikalfilterbrunnen 626.229/1: ca. 24,5 m Tiefe, 4 m Filterrohr ¢ 500 mm,
konzessionierte Entnahmemenge: 1'300 1/min.

Vertikalfilterbrunnen 626.230/2: ca. 20 m Tiefe, 7 m Filterrohr ¢ 1'000 mm,
konzessionierte Entnahmemenge: 2'000 1/min (fir Kihlzwecke, Wasser wird wie-
der versickert).

Die konzessionierten Entnahmemengen betragen gesamthaft (ohne Fassung der Fa.
Greiner AG) im Teilgebiet Langenthal (Stand 1979/80) 19'400 1/min, was etwa
dem nutzbaren Grundwasserdargebot entspricht. Die effektiven FGrdermengen sind
jedoch bedeutend geringer. Sie betrugen fiir das hydrologische Jahr 1972/73 ca.
7'300 1/min (fir die Untersuchungsperiode 1971-76 wurde bei den vorangehenden
Bilanzierungen ein Mittelwert von 7'800 1/min (130 1/s) angenommen). Im Kalen-
derjahr 1979 wurden insgesamt nur etwas mehr als 4'000 1/min gefordert:

- WY Langenthal 2'470 1/min
- WV Aarwangen 400 1/min
- WV Thunstetten 960 1/min
- WV Wynau 390 1/min
- ARA Langenthal 30 1/min
- Fa. Gugelmann AG 4 T/min

Total 4'254 1/min

Die Hauptursache flr diese geringe Fordermenge sind die ausserordentlich
starken Niederschldage von 1'277 mm oder 124 % des langjdhrigen Durch-
schnittes (Station Herzogenbuchsee). Dadurch konnte u.a. Langenthal einen
grossen Teil seines Bedarfs durch die Madiswiler Quellen decken (Abschnitt
4.6., Teilgebiet Mittleres Langenthal). Zudem gab es wegen der nassen
Witterung keine ausgeprdgten Verbrauchsspitzen.
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Von allen im Langenthaler Becken liegenden Fassungsanlagen konnten die Pump-
werke Tannwaldli (624.229/50) und Winkelacker (623.229/1) der WV Thunstetten
durch eine tiefe Grundwasserspiegellage am meisten betroffen werden. Der den
kritischen Koten entsprechende Minimalspiegel betrdgt im Tannwdldli ca. 449,2
m und im Winkelacker ca. 452,2 m. Er liegt damit etwa 1 m unter dem Mittelwas-
serspiegel und ca. 3,4 m, resp. ca. 3,5 m Uber dem Stauer. Da indessen die Ab-
senkung infolge Pumpbetrieb 0,5 m nicht liberschreitet, sollten bei diesem Mi-
nimalstand noch keine bemerkenswerte Ergiebigkeitseinbussen zu erwarten sein.
Im Herbst 1976 sank der Grundwasserspiegel noch unter obige Minimalkoten, was
zusammen mit den zu hoch liegenden Ansaugoffnungen der Pumpen der Fassung Win-
kelacker und des Versuchsbrunnens Tannwdaldli zu Versorgungsschwierigkeiten
fiihrte (im definitiven Pumpwerk Tannwaldli liegen nun die Ansaugoffnungen be-
deutend tiefer, d.h. im Sumpfrohr unter der Stauevroberfldche).

Mit Ausnahme dieser Pumpwerke und Hard I (625.230/1), das einen minimalen Ru-
hewasserspiegel von ca. 448,6 m und eine entsprechende Grundwasserleitermdch-
tigkeit von 4,6 m aufweist, liegt die Staueroberfldche bei den iibrigen offent-
Tichen Fassungsanlagen > 6 m unter dem Minimalwasserstand. Bei allen Fassungen
betrdgt die Grundwasserspiegelabsenkung infolge Pumpbetrieb im allgemeinen

<1 m. D.h. die bisher auftretenden Tiefstwasserstdande waren flr die Pumpwerke
nicht kritisch. (Die im Spatherbst 1971 und 1976 beobachtete minimale Grund-
wasserspiegellage hatte in der Fassung Hard I bei einer Entnahmemenge von
10'000 - 12'000 1/min zur Folge, dass Abschnitte der Horizontalfilterstrange
teilweise Uber dem Grundwasserstand lagen; was nicht so sehr auf eine zu
grosse Absenkung (max. ca. 1 m), sondern vielmehr auf die hohe Anordnung der
Strange (2,5 m iiber der Stauersohle) und die nicht horizontale Lage derselben
zuriickzufiihren war. Heute wird eine eher etwas kleinere Fordermenge auf 3 Fas-
sungen verteilt, wobei Hard Il und III bedeutend giinstiger liegen.)

Das nutzbare Grundwasserdargebot wird somit eindeutig durch die Pflichtwasser-
menge, d.h. die Grundwasserspiegellage und Abflussverhaltnisse ausgangs des

Langenthaler Beckens festgelegt. Diese "Schwelle" bestimmt auch weitgehend den
Minimalwasserstand im stromaufwarts liegenden Gebiet (vgl. Abschnitt2.6.3.3.).

Vergleicht man das mittlere jdhrliche nutzbare Grundwasserdargebot, NGD, von
18'000 1/min mit einer durchschnittlichen Fordermenge von ca. 7'800 1/min, so
scheint die Wasserversorgung auf lange Zeit sichergestellt zu sein. Infolge
der zurlickgehenden Wdsserung konnen die immer haufiger auftretenden Herbst-
Tiefstwasserstande in den Brunnmatten und der Roggwiler Terrasse jedoch schon
heute voriibergehend zu unliebsamen Erscheinungen flihren (vgl. vorangehender
Abschnitt). Wahrend Trockenzeiten sank der Grundwasserspiegel in diesen Gebie-
ten flr einige Tage oder Wochen unter den von uns bezeichneten kritischen
Stand. Eine sich weiter vermindernde Grundwasserneubildung, verbunden unter
Umstanden mit einer zunehmenden Nutzung hdtte jedoch ldanger dauernde Versor-
gungsengpasse und Auswirkungen zur Folge:

- Ergiebigkeitsverluste in den Grundwasserfassungen der Firma Gugelmann AG
(627.232/1, 2, 5)

- Schiittungsriickgang der am N-Rand der Roggwiler Terrasse liegenden, Mange-
Kohler- und Kiltberg-Quellen

- Beeintrdchtigung der Kulturen in den Brunnmatten

- Trockenlegung des Mumenthaler Weihers
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- Trockenlegung des Brunnbachs
= Spdatfolge: Beeintrdachtigung des NGD im zentralen Langenthaler Becken infolge

tiefliegendem Grundwasserspiegel

Es geht somit in erster Linie nicht um ein Anheben des NGD im zentralen Lan-
genthaler Becken, das auf weite Sicht dem Bedarf gevecht wird, sondern darum
das wasserwirtschaftliche Gleichgewicht der unterliegenden Gebiete zu halten.
Gelingt es nicht dieses zu wahren, wirde jedoch mit der Zeit auch die Versor-
gungslage im zentralen Langenthaler Becken beeintrdachtigt werden.

Die einfachste und zweckmassigste Massnahme, um einen minimalen Grundwasser-
spiegel und Abfluss in den obigen Gebieten wdhrend anhaltenden niederschlags-
armen Zeiten (vor allem Spdtherbst) gewdhrleisten zu kidnnen, stellt die Wie-
senwasserung dar (vgl. Abschnitt 2.4.5.). Da bis dahin flr die Grundwasserneu-
bildung aus diesem Verfahren keine wesentlichen Nachteile erwachsensind, soll-
ten aus verschiedenen Griinden (Kosten, Unterhalt etc.) vorldufig keine kiinst-
lichen Grundwasseranreicherungssysteme projektiert werden. Obwohl die Erstel-
lung derartiger Anlagen im Oberhardwald offenbar leicht zu realisieren

waren (U 2.17., U 2.18.). Fir die Tangfristige Planung ist jedoch das

Konzept der kiinstlichen Anreicherung als Alternative oder Notldsung
beizuhalten.

Spatestens nach dem Erreichen der kritischen Wasserstande in den Piezometern
G 207, G 261 und G 263 (vorangehender Abschnitt) eingangs der Brunnmatten und
der Roggwiler Terrasse sollte mit Wasserungen in folgenden Gebieten begonnen
werden (vgl. auch U 2.16., LEIBUNDGUT, CH., 1976):

- zwischen Briel und Langenthal: Im L61i, Grossmatte, Wiesti Matte, Schwidbed-

matte,
- zwischen Kaltenherberg und Roggwil: Gruenholz-Sid.

Aufgrund der vorliegenden landwirtschaftlichen Verhdltnisse und von iiberwach-
ten Wasserungsversuchen werden die geeignetsten Wassermatten ausgeschieden und
mit einer entsprechenden Dienstbarkeit versehen werden missen (Bericht Pla-
nungsverband Region Oberaargau: U 2.18.).

Wie die Ereignisse im Herbst/Winter 1971/72 eindeutig gezeigt haben, vermag
die Wiesenwdsserung zwischen Briel und Langenthal auch die Grundwasserspiegel-
lage im Gebiet Unterhard und Tannwd1dli (E Biitzberg) entscheidend zu beein-
flussen (Figur 7). Durch eine befriedigende Requlierung des Wasserdargebots
fiir die Unterlieger konnen gleichzeitig stabile Grundwasserdargebotsverhdlt-
nisse im zentralen Langenthaler Becken geschaffen werden (vgl. vorangehender
Abschnitt). Es geht also nicht darum, das bisherige Wiesenwasserungssystem un-
bedingt erhalten zu wollen, sondern vielmehr um die Schaffung eines wasser-
wirtschaftlich orientierten Wasserungsbetriebs, der ein nutzbares Grundwasser-
dargebot von 18'000 1/min in Zukunft - auch wahrend Trockenzeiten - gewdhrlei-
stet und den unterliegenden Gebieten eine geniigende Pflichtwassermenge garan-
tiert. Da der Minimalabfluss der Langeten im allgemeinen nicht mit den Grund-
wassertiefststanden im Herbst zusammenfdllt (Station Lotzwil, Oktober - Dezem-
ber 1924-1976: Q min. = 0,33 m3/s, Q mittel = 1,7 - 2,0 m3/s; Abflussmenge
welche jahrlich wdhrend 347 Tagen vorhanden oder iberschritten wird, 1924-
1976: 0,78 m3/s),sollte fir eine vorschriftsgemisse Grundwasseranreicherung
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tiber das bestehende oder ausgebaute Wasserungsnetz auch wahrend dieser Jahres-
zeit geniigend Wasser vorhanden sein.

Die Hochwasserversickerung ist fiir die Grundwasserbewirtschaftung aus folgen-
den Griinden von untergeordneter Bedeutung:

- sporadisches, nicht alljdhrliches Auftreten

tritt gleichzeitig mit Starkniederschldagen auf

geschdtzter Neubildungsanteil ca. 7 % (U 2.18.)
voriibergehende, qualitative Beeintrdachtigung des Grundwassers.

i

1

1

Der effektiv nutzbringende Anteil diirfte jedoch unter 7 % liegen. Ein bei Mi-
nimalwasserstand auftretendes Hochwasser, das im Unterhardwald zur Versicke-
rung gebracht werden muss, ist zufallig und eher selten. Dasjenige vom 22./23.
November 1972 wurde durch einen Starkniederschlag von > 60 mm verursacht; ins-
gesamt fiel innerhalb von 3 Tagen > 90 mm Regen (Station Herzogenbuchsee). Ge-
nug also, um den Grundwasserspiegel um mehrere Dezimeter anzuheben. Vergleicht
man die Grundwasserspiegelstande und das Niederschlagsgeschehen mit dem Vor-
jahr, so waren diese im Herbst 1971/72 bedeutend ungiinstiger. Trotzdem konnte
- dank den iiblichen Wiesenwdasserungen - der Grundwasserspiegel bis Ende Januar
1972 um mehr als 0,5 m angehoben werden. Dank den ausserordentlichen Nieder-
schidgen von 219 mm im November 1972 wdre auch ohne Hochwasser vermutlich ein
bedeutend grosserer Anstieg als im Vorjahr zu verzeichnen gewesen. Der effek-
tive Nutzen des November 1972-Hochwassers erscheint deshalb eher bescheiden,
er diirfte eine < 0,5 m erhohte Wasserspiegellage im Frihjahr 1973 bewirkt ha-
ben.

Sofern das Bett der Langeten und ihrer Nebenlaufe ndrdlich Lotzwil nicht we-
sentlich verdndert und der Fluss bei Hochwasser mit einer genligenden Dotier-
wassermenge beschickt wird, diirfte die Ableitung des Hochwassers durch Kanale
und Stollen (U 2.18.) flr die Trinkwasserversorgung keine ernsthaften Probleme
aufwerfen, vorausgesetzt die Wiesenwdsserung werde nicht eingeschrankt. Sollte
die Langeten zwischen Lotzwil und Roggwil auf ldngere Strecken wesentlich kor-
rigiert werden, so waren detaillierte hydrogeologische Untersuchungen zur Ab-
klarung der moglichen Auswirkungen auf den Grundwasserhaushalt erforderlich.

Aufgrund der Figur 3 ist ersichtlich, dass nicht alle bestehenden Grundwasser-
fassungen insbesondere beziiglich der Grundwasserleitermdchtigkeit optimal si-
tuiert sind. Aus wirtschaftlichen und schutzzonentechnischen Grinden liegen
die meisten in Waldgebieten. Bei einer zunehmenden Beanspruchung des Grundwas-
serdargebots misste jedoch vermehrt den hydraulischen und hydrogeologischen
Verhdltnissen Rechnung getragen werden. Vor allem sollte die Projektierung
weiterer Fassungsanlagen unter Beviicksichtigung aller wasserwirtschaftlichen
Aspekte im Rahmen des Planungsverbandes der Region Oberaargau erfolgen.































3, TEILGEBIET ROGGWILER TERRASSE

Bearbeitung: Colombi Schmutz Dorthe AG, Bern/Liebefeld (1968-1975)
Ueberarbeitung und Erganzungen: Dr. Ch. Haefeli, Bern/Liebefeld (1979/80)

3.1. EINLEITUNG

Die Gebietsabgrenzung ist aus Figur 2 (Abschnitt 2. 1., Teilgebiet Langen-
thal) ersichtlich. Im S verlduft sie zunidchst im Gebiet von Briiel 9), Sdgelis-
Chriiz und Berg entlang der Wasserscheide und anschliessend von Sagi dem Ost-
Tichen und nordlichen Terrassenfuss folgend zur Station Roggwil-Wynau. Ans
Teilgebiet Langenthal grenzend folgt sie sodann dem Terrassenrand (dem Brunn-
bach folgend) bis zur Haltestelle Kaltenberg, wo die Grenze anschliessend

siidostlich gegen den Briiel- Hiigel abbiegt.

Der Molasseuntergrund des vorliegenden Teilgebietes nahm vermutlich weit-
gehend wdhrend der Risseiszeit seine Gestalt an ( Fig.2), was insbesondere
auch fir den durch Rissmorine bedeckten Briiel-Hiigel zutreffen diirfte. Von den
wihrend dem Riss-Wiirm-Interglazial lber der Molasse abgelagerten Seesedimenten
sind im Untersuchungsgebiet bestenfalls noch geringmachtige Relikte erhalten
geblieben ( vgl. Abschnitt 2.2.2., Teilgebiet Langenthal). Ueber die Herkunft
der dariiberliegenden Niederterrassenschotter kann im Rahmen dieser Untersuch-
ung wenig ausgesagt werden; es durfte sich vorwiegend um Langeten- und Rick-
zugsschotter handeln. Durch die Abtiefung des Aarelaufes im Spatwiirm setzte
die Erosion der Murg und Langeten ein; die Terrassenrander von Roggwil ent-
standen (vgl. Abschnitt 2.2.3.).

Das Bett der Langeten unterhalb Langenthal wurde im Mittelalter zur Wiesenbe-
wisserung kiinst1ich angelegt (LEIBUNDGUT, CH., 1976). Sie fliesst bis auf die
Hohe von Gsteig - Roggwil in einem sehr flachen Gerinne auf den Niederterras-
senschottern; weiter stromabwdrts schnitt sie sich steil in die Molasse des
Terrassenrandes ein.

Flir die vorliegenden Untersuchungen wurden folgende Feld- und Laborarbeiten

ausgefiihrt:

- 3 chemische und bakteriologische Untersuchungskampagnen von reprasentativen
Quell- und Grundwdsserns;

- Geoelektrische Tiefensondierungen im Gebiet Kaltenherberg (Firmen Geotest
und CSD, Bern);

- 3 Rotationskernbohrungen im Gebiet Kaltenherberg (WEA Dok. Nrn. 627.231/1
und 8, 627.232/32);

- Verschiedene Abfluss- und Pegelmessungen in den Brunnmatten und der N-Seite
der Roggwiler-Terrasse (1971-73) in Zusammenarbeit mit dem Geographischen
Institut der Universitdt Bern.

9) Alle verwendeten Orts- und Flurnamen finden sich in der Landeskarte
1:50'000 (vgl. Figur 2).
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Folgende wichtige Unterlagen Dritter standen zur Verfligung:
U 3,].]O)Geo1ogischmhydrogeo1ogi5ches Gutachten betreffend Einsprache der SBB

gegen die Grundwasserfassung der Fa. Gugelmann & Co. AG in Roggwil;
Bericht von J. Hug, Zlrich; 26. August 1949; im Auftrag der Fa. Gu-
gelmann AG, Langenthal.

Grundwasservorkommen in den Flussgebieten der Roth und Murg; Geolo-
gisch-hydrologischer Bericht von B. Tschachtli, Luzern, 31.12.1949;
im Auftrag des Wasserrechtsamtes des Kantons Bern.
Grundwasservorkommen im Flussgebiet der Langeten:; Geologisch-hydrolo-
gischer Bericht von B. Tschachtli, Luzern, 25.2.1950; im Auftrag des
Wasserrechtsamtes des Kantons Bern.

Ausflihrungspldne zu den Fassungen 1-3 in der Brunnmatt der Fa. Gugel-
mann, Beilagen zur Konzession vom 20.9.1955:; Fa. H.C. Ryser, Bern:
September 1953; im Auftrag der Fa. Gugelmann AG, Langenthal.
Wasserversorgung Werk Brunnmatt der Fa. Gugelmann, hydrologisches
Gutachten Nutzungsgebiet Brunnmatt; Bericht von B. Tschachtli, Luzern,
Februar 19545 im Auftrag der Fa. Gugelmann AG, Langenthal.
Untersuchung der Grundwasserverhdltnisse beim Werk Brunnmatt der Fa.
Gugelmann AG und ihre Beziehungen zum Brunnbach als Vorfluter der
KldranTage Langenthal:; Bericht der EAWAG, Ziirich, und des Kantonsche-
mikers des Kantons Bern: September 1954; im Auftrag der Gemeinde Lan-
genthal und der Fa. Gugelmann AG, Langenthal.
Grundwassererschliessung fiir das Werk Brunnmatt, chemische Grundwas -
seruntersuchungen vom Januar 1956: Bericht W. und H. Schmassmann,
Liestal; 18.2.1956: im Auftrag der Fa. Gugelmann AG, Langenthal.
Gesuch flir einen vorldufigen Wasserbezug aus dem Bohrloch Nr. 101,
Grunholz; Brief mit Beilagen der Fa. Gugelmann AG, Langenthal;

22. Juni 1956,

Grundwassererschliessung fiir das Werk Brunnmatt, Bericht Uber die bis
Marz 1957 ausgefiihrten Arbeitens; W. und H. Schmassmann, Liestal; 30.
April 1957; im Auftrag der Fa. Gugelmann AG, Langenthal.
Geologisch-hydrogeologisches Gutachten iiber die beabsichtigte Kiesaus-
beutung im Gsteig und in der Mangi; Bericht H. Schmassmann, Liestal;
Mai 1959; im Auftrag der Gemeinde RoggwiT.

Exposé iiber die Moglichkeiten zur Erweiterung der Wasserversorgung,
Werk Brunnmatt; Bericht H. Schmassmann, Liestal; 27.11.1964: im Auf-
trag der Fa. Gugelmann AG, Langenthal.

Dokumentation iiber Abfluss- und Wasserspiegelmessungen und iliber chemi-
sche Wasseruntersuchungen 1956-1960, Werk Brunnmatt; Bericht H.
Schmassmann, Liestal; 31. Dezember 1964, im Auftrag der Fa. Gugelmann
AG, Langenthal.

Wasserversorgung Werk Brunnmatt, Gesuch um Konzessionserweiterung,
vorldufige Orientierung; Brief der Fa. Gugelmann AG, Langenthal; 11.
Juni 1969,

Hydrogeologische Untersuchungen im Gebiet der Quellfassung der Wasser-
versorgung Roggwil "in der Mange" Roggwil; Bericht H. Jackli; 9.

Juni 1970, Korrektur 7. April 1971; im Auftrag der Fa. Autohof AG,
Roggwil.

10)Iﬁmfé;¥ wird auf die Unterlagen verwiesen mit der Bezeichnung U 3.1,
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U 3.15. Ueberfiihrung liber die SBB beim Bahnhof Roggwil-Wynau; Pldne Nr. 1-4-3/
11A/22 der Fa. Peter, Hindelbanks; 1970/71; Sondierprofile Nr. 70/4026-
21/22 und Nr. 71-4138-1 bis 4 der Fa. Stump Bohr AG; 1970; im Auftrag
der Baudirektion des Kantons Bern, Kreis IV.

U 3.16. Grundwasseranreicherung mittels Wdassermatten im Langetental; Bericht
der Fa. Binggeli und Leibundgut, Langenthal; Juni 1976 im Auftrag des
Planungsverbandes Oberaargau und der Wasserversorgung Langenthal.

3.2. SONDIERUNGEN

3.2.1. Geoelektrische Tiefensondierungen

Die im Abschnitt 2.3.1. (Teilgebiet Langenthal) erwdhnte Sondierkampagne reich-
te Gstlich bis in den Raum Kaltenherberg, wo sie durch weitere Einzelsondierun-
gen erginzt wurde. Verglichen mit den im Teilgebiet Langenthal gemessenen Wi-
derstinden scheinen die entsprechenden Werte im slidwestlichen Bereich der Rogg-
wiler Terrasse etwas tiefer zu liegen:

- Grundwasserstauer (meist Molasse oder

Verwitterungsprodukte derselben) 30 - 50 @ m
- Schotter im Grundwasser (im allgemeinen

etwas siltige Kiessande) 250 - 500 @m
- Schotter iiber dem Grundwasserspiegel 600 - 3'500 @ m
- Deckschichten 50 = 250 @m

Aehnlich wie im Teilgebiet Langenthal musste bei der Ermittlung der Schicht-
grenzen durch die Geoelektrik mit einem Fehler von mindestens 10 - 15 % gerech-
net werden. Die Ergebnisse der Tiefensondierungen wurden soweit als moglich in

die Figuren T und 2 verarbeitet.

3.2.2. Sondierbohrungen

Um einerseits die Resultate der Geoelektrik zu priifen, andererseits genauere
Kenntnisse uber den Aufbau des Untergrundes zu erhalten, wurden im Raum Kalten-
herberg 3 Rotationskernbohrungen abgeteuft. Gleichzeitig wurden sie als Grund-
wasserbeobachtungsstellen ausgebaut (4 1/2" PVC-Rohre).Bei allen 3 Bohrungen
zeigte sich bei leicht unterschiedlicher Mdchtigkeit folgendes allgemeines Pro-
fil:

- Deckschichten (inkl. Humus) 1,40 = 2,10 m machtig,
- Sandiger Kies mit unterschiedlichem
Silt- und Geroll-Anteil 13,40 - 15,90 m mdchtig,
- Silt, tonig-siltiger Feinsand,
Sandstein, Mergel ab 15,50 - 17,40 m unter OK-Terrain

- Der Grundwasserspiegel wurde in 10 - 12 m Tiefe erreicht.

Gemiss Sondierprotokoll wurde in der Bohrung 627.231/8 siidlich Kaltenherberg
ein Stauer angebohrt, der von 15,75 m bis zur Endtiefe von 27,30 m aus gelb-
braunem, tonigem bis schwach feinsandigem "mergeligem" Silt (kalkig) besteht.
Eine Korngrossenanalyse dieses Materials zeigte folgende Anteile: Ton 13,8 %,
silt 76,1 %, Sand 10,1 %. Leider fehlen weitere Angaben dazu. Insbesondere ist
nicht feststellbar, ob es sich um aufgearbeitete oder verwitterte Molasse han-
delt, deren Kohdsion durch den Bohrvorgang noch weiter vermindert wurde.
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Nebst den obigen Sondierungen sind in der Roggwiler-Terrasse nur noch 5 weite-
re Bohrungen siidwestlich Roggwil entlang einer 700 m langen NW-SE gerichteten
Achse bekannt (U 3.8.):

WEA Dok.Nr. Bohrtiefe OK Terrain 0K Stauer (ung. OK Fels)

m m .M, m .M. m u.M.
627.232/4 16 ,8%) 457,30 435,2%) 435,2%)
627.232/6 18,2%) - 452,29 434,6%) 434 ,6%)
628.232/2 20,2%) 452 ,5%) 434 ,5%) 434 5%
628.233/3 19,5%) 452,65 434 ,7%) 434 ,7%
628.232/4 18,4%) 452,64 435,6%) 435,6%

*) approximativer Wert

3.3. HYDROGEOLOGISCHE VERHAELTNISSE

3.3.1. Grundwasserstauer

Die Gestalt der Staueroberfldche ist aus Figur 2 ersichtlich. Es muss jedoch
darauf hingewiesen werden, dass mangels Sondierungen iiber grossere Strecken
Extrapolationen vorgenommen werden mussten, inshesondere im nordostlichen
Bereich der Roggwiler Terrasse. Indessen ist am Terrassenrand sowie entlang
der Rot und der Langeten (Mange) die Molasse an verschiedenen Stellen auf-
geschlossen (z.T. durch Schachte), so dass der Verlauf der Stauer=-Isohypsen
in diesem Bereich ziemlich gut belegt ist.

Die dargestellte Staueroberfliche ist weitgehend mit der Molasseoberfliche
identisch, da diese im allgemeinen nur stellenweise von geringmachtigen silti-
gen Ablagerungen (Verwitterungsprodukte der Molasse, Grundmoraneniiberreste,
reliktische Seeablagerungen) iiberlagert wird. Bemerkenswert ist der sehr steil
gegen die Brunnmatten abfallende Molassesporn bei Gsteig (U 3.15.), dessen
slidwestliche Fortsetzung durch eine bis Kaltenherberg auslaufende Rippe gebil-
det wird. Gleichermassen fal1t die Oberfliche der aus Sandsteinen und Mergeln
?estehenden Molasse (Aquitanien) am norddstlichen Terrassenrand (Mange) ab

U 3.14.),.

3.3.2. Grundwasserleiter

Zwischen Langenthal und Kaltenherberg geht der Grundwasserleiter des Langen-
thaler-Beckens ohne merkliche hydrogeologische Verdnderungen in die Roggwiler
Terrasse Uber. Der Grundwasserleiter besteht auch hier aus einer Abfolge von
mehr oder weniger sandigen, hiufig sauberen bis schwach siltigen Kiesen. Der
bis knapp unter die Terrainoberflache reichende Schotter ist vor allem in den
oberen Lagen, d.h. iiber dem Grundwasserspiegel teilweise nagelfluhartig ver-
kittet (U 3.9.). Richtung NW geht der Grundwasserleiter in die geringmichtigen
Schotter der Brunnmatten iiber, am ndrdlichen Terrassenfuss keilt er dagegen aus
oder wird durch den Erosionsrand der Terrasse samt den obersten Schichten des
Stauers abgeschnitten (U 3.14.). Nach S (Briiel, Berg) wird seine Grenze durch
die aufsteigende Stauersohle (Molasse, z.T. mit Mordnenbedeckung) gebildet.
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Die Michtigkeit des Grundwasserleiters ist soweit bekannt aus Figur 3 er-
sichtlich. Ausgenommen im Gebiet von Kaltenherberg, wo eine flache Mulde aus
dem Langenthaler-Becken (maximale Mdchtigkeit 6 m) sich in norddstlicher
Richtung ausdehnt, betrdgt sie weniger als 4m.Von Weibelacher an nord-
ostwirts diirfte die Michtigkeit der wassergesdttigten Schotter, insbesondere
am Terrassenrand entlang, kaum 2m iiberschreiten. Grundwasserfassungen in
diesem Gebiet und Quellen am nordlichen Terrassenrand kdnnen daher schon
durch geringe Grundwasserspiegelschwankungen nachhaltig beeintrachtigt
werden. Auch im Gebiet westlich Briiel ( Wuestimatte, Schwdbedmatte) betrdgt
die Michtigkeit infolge eines flachen Molassesporns ( Figur 2) weniger als2m.
Ueber die Durchlassigkeit der grundwasserfiihrenden Schotter besteht im gesam-
ten Teilgebiet nur eine Angabe; Pumpversuche aus den Vertikalfilterbrunnen der
Fa. Gugelmann AG (627.232/5) ergaben einen Durchldssigkeitsbeiwert von ca.

7 - 10 -3 m/s (U 3.9.).

3.3.3. Abflussverhdltnisse

Das Grundwasserabflussregime hiangt vor allem von demjenigen des Langenthaler-
Reckens ab. Zusdtzlich wird es im Teilgebiet noch durch Infiltrationen der
Langeten und Wiesenwdsserungen, sowie durch Fassungsanlagen beeinflusst. Die
allgemeinen Stromungsverhdltnisse bei hohem Mittelwasserstand sind aus Figur
2 ersichtlich.

Mit Ausnahme der Gebiete ndrdlich Briiel (Grossmatte ), wo infolge Langetenin-
filtrationen und stark abfallender Stauersohle sich ein extrem hoher hydrau-
Tischer Gradient einstellt (i = 15 - 20 %0), und nordlicher Terrassenrand im
Bereich der Quellaustritte (i > 20 %o0), betrdgt das Gefdlle des Grundwasser-
spiegels im Mittel 6 - 8 %o. Beriicksichtigen wir den oben erwdhnten k- Wert,
ergibt sich, bei einer angenommenen nutzbaren Porositat von 20 %, eine mitt- »
lere Fliessgeschwindikeit von etwa 20 m/d. Ein im Gruenholz (Weibelacher)
wihrend Wiesenwdssungen ausgefiihrter Markierversuch (LEIBUNDGUT, CH., 1975)
ergab intensive Abstandsgeschwindigkeiten (BEYER 1964) von ca. 9 - 90 M/d.
Wegen der durch die Wasserung stark verdnderten hydraulischen Bedingungen
sind die beiden Resultate nicht vergleichbar.

Bei mittlerem Grundwasserspiegel betrdgt die Trockentiefe (Flurabstand: Ab-
stand zwischen OK Terrain und Grundwasserspiegel)in dennachfolgendenGebieten :

- W Brliel (Wuesti-Matte, Grossmatte) 5 -10m
- Kaltenherberg (E Kantonsstrasse) 8 - 15m
- zentrale Roggwiler Terrasse

(Gruenholz - Grossfeld) 12 = 16 m
- Gsteig, Roggwil 14 - 16 m

Die Grundwasserspiegelschwankungen betragen im allgemeinen < 2 m. In Bewdsse-
rungsgebieten (Wuesti-Matte, Grossmatte, Gruenholz) kann jedoch der Wasser-
spiegel 2 - 3 m iiber den mittleren Stand ansteigen.

Wie im benachbarten Teilgebiet ist auch hier ein Tangzeitiges Absinken des

Grundwasserspiegels zu beobachten. Im Gruenholz (627.232/4) durfte es in den
Tetzten 20 Jahren knapp 0,5 m betragen haben (U 3.9.), was zu entsprechenden
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Ergiebigkeitsverlusten fiihrte (Abschnitt 3.5.).

Die Langeten infiltriert auf ihrer gesamten Lange, mit Ausnahme des untersten,
ca. 200 m langen, in den Terrassenrand (bei Gsteig) erodierten Abschnittes.
Die Wechselbeziehungen zwischen Oberflichen- und Grundwasser in den Brunnmat-
ten, insbesondere entlang des die Grenze zum Teilgebiet Langenthal bildenden
Brunnbaches, wurde im Abschnitt 2.4.4.4. erliutert.

Beim Verlassen des Teilgebietes, d.h. im Bereich des Terrassenfusses, tritt der
Uberwiegende Teil des Grundwasserstroms in Grundwasseraufstdssen an die Ober-
flache. Das nordwestlich in die Brunnmatten abfliessende Grundwasser wird vor-
wiegend durch den Brunnbach drainiert. Am Terrassennordrand, auf der Uber der
Talsohle ausstreichenden Staueroberfliche, tritt es als Quellen aus (Iff-, Koh-
ler-, Mange-, Kiltberg-Quellen) oder versickert im Hangschutt und gelangt, so-
fern es nicht gefasst wird, in die Vorfluter (Brunnbach, Langeten, Rot). Son-
dierungen im Bereich der Station Roggwil-Wynau (U 3.15.), sowie verschiedene
naturliche Aufschliisse deuten darauf hin, dass die Sohle der nordlich der Rogg-
wiler Terrasse zusammenfliessenden Oberfldchengewdsser auf dem Stauer oder nur
wenig dariiber Tiegen.

Burch die periodischen Wisserungen werden auch in diesem Teilgebiet die Grund-
wasserabflussverhdltnisse voriibergehend stark beeinflusst (vgl. Abschnitt
2.4.5.), wihrend der Einfluss der Langeteninfiltration von untergeordneter Be-
deutung zu sein scheint (LEIBUNDGUT, CH., 1976).

3.3.4. Deckschichten

Die Profile aus den insgesamt 9 zur Verfiigung stehenden Sondierungen zeij-

gen einen ziemlich gleichformigen Aufbau. Unter einer Humusschicht von zumeist
0,5 - 1,0 m Machtigkeit herrscht im allgemeinen eine stark siltig~-sandige,

2,5 - 4,5 m machtige Kieslage vor. Darunter sind gutdurchldssige Schotter an-
zutreffen. Erstaunlich ist die grosse Machtigkeit der humosen Bedeckung. In-
folge der erhthten, terrassenartigen Lage, wurde das Gebiet offenbar vor ero-
siven Einfllissen weitgehend verschont. Akkumulationen bedingt durch Langeten-
Hochwasser und Wésserungen mégen mit eine Rolle gespielt haben.

Grossfldchige Wdsserungsversuche im Gruenholz haben gezeigt (LEIBUNDGUT, CH.,
1976), dass die Sickerleistung der Deckschichten etwa von derselben beacht-
Tichen Grossenordnung ist wie in den Ubrigen Bewdsserungsgebieten im Langeten-
tal (2 - 6 m3/m2d). Es liegen somit gute Voraussetzungen flir die direkte
Grundwasserneubildung vor; dies umso mehr, als die Terrainoberfliche im Be-
reich des Grundwasserleiters meist sehr flach ist.

Trotz des grossen Flurabstandes ist dagegen das Grundwasservorkommen vor in-
filtrierenden Verunreinigungen nicht besonders gut geschiitzt, da schlecht
durchldssige geniigend machtige Deckschichten fehlen. Eine Ausnahme bildet das
sudliche Randgebiet des Grundwasserleiters, das durch tonig-Tehmige Ein-
schwemmungen aus der Moridne und Molasse eine bedeytend weniger durchldssige
Deckschicht aufweisen diirfte.
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3.4. GRUNDWASSERQUALITAET

Die Tabellen 2.3. und 2.4. (Abschnitt 2.5., Teilgebiet Langenthal) enthalten
die Ergebnisse der Probeentnahmekampagne 1972/73, sowie jiingere Analysenwerte
der Grundwasserfassungen der Fa. Gugelmann AG, der neuen Quelle Mange, sowie
je eines Piezometers aus dem Gebiet Gruenholz und Mange. In nachstehender Zu-
sammenstellung sind zum Vergleich mit dlteren Untersuchungen erganzend dazu
die Chlorid-, Sulfat- und Nitratwerte angefiihrt (U 3.9.):

2=

Entnahmestellen c1” S0 NO .~
mg/ 1 mg/ 1 mg%?

PW Brunnmatten, Fa. Gugelmann

Marz 1957, Okt. 1957, Marz 1958 6,6- 8,5 12-29 8-11

Febr. 1972, Sept. 1972, Jan. 1973 11,9-14,0 11=17 17-27

PW Gruenholz, Fa. Gugelmann

6 Proben 1956 - 1958 6,3- 7,8 5-29 6-15

Febr. 1972, Sept. 1972, Jan. 1973 5,1-11,9 11-16 21-26

Kohler Quellen (Fa. Gugelmann)

Okt. 1957, Jan. 1957, Mdrz 1958 7,2- 8,0 5-34 11-15

Iff Quellen

Okt. 1957 9,1 22 10

Neue Quelle Mange (WV Roggwil-Murgenthal)

Okt. 1957, Mdrz 1958 6,5- 7,4 7-14 11-14

Febr. 1972, Sept. 1972, Jan. 1973 10,5-12,8 11-13 19-22

Okt. 1978, Marz 1979 11,0-11,2 15 21-25

Alte Quelle Mange (WV Roggwil)

Marz 1958 8,6 22 28

Sept. 1975 14,1 23 34

Marz 1979 14,5 20 31

Vergleicht man die Werte der Kampagne 1972/73 untereinander (vgl. Tabelle 2.3.
und 2.4.), so ist - abgesehen eines ausscherenden Chloridwertes (Piezometer
Gruenholz, Jan. 1973) - eine sehr gleichfdrmige Mineralisation mit einer ge-
ringen zeitlichen wie raumlichen Variationsbreite erkennbar. Gegeniiber dem
Teilgebiet Langenthal ist keine Aufhdrtung festzustellen, das Grundwasser
scheint im Gegenteil eher leicht geringere Hdrten aufzuweisen, was auf eine
Infiltration von Oberflichenwasser hindeutet. Ein Vergleich der Chlorid-, Sul-
fat- und Nitratwerte mit denjenigen der 50-Jahre zeigt eine schwache,uneinheit-
liche Zunahme des Chloridgehaltes, eine starke Variation in den Sulfatkonzen-
trationen ohne zunehmenden Trend und ein eindeutiges Anschwellen des Nitratge-
haltes. Letzteres diirfte eindeutig mit der intensiveren landwirtschaftlichen
Dlingung zusammenhangen.

Mit Ausnahme des hohen Keimwachstums in den Proben aus den Grundwasserfassun-
gen der Fa. Gugelmann und des Piezometers Gruenholz, das jedoch auch auf eine
unsachgemisse Probeerhebung zuriickgefiihrt werden konnte, geniigen alle Wasser-
proben (Tabellen 2.3. und 2.4.) den Qualitdtsanforderungen des schweizerischen
Lebensmittelbuches von 1972 an Trinkwasser.
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3.5. GRUNDWASSERBILANZIERUNG

3.5.1. Anmerkungen

Die allgemeinen Erlduterungen zur Grundwasserbilanzierung im Abschnitt 2.6.1.
sind auch fiir dieses Teilgebiet giiltig. Im Vergleich zum vorangehenden Unter-
suchungsgebiet ist der die Roggwiler Terrasse verlassende Grundwasserstrom we-
niger gut erfassbar. Insbesondere sind die Grundwasseraustritte im Langeten-
einschnitt (SE Gsteig) schwierig abzuschdtzen, da die Abflussmenge der Lange-
ten ein Vielfaches derselben betridgt. Nebst gefassten Quellgruppen am Terras-
sennordrand gibt es zahlreiche diffuse Wasseraustritte und Grundwasserauf-
stosse entlang des gesamten Terrassenfusses, die kaum nutzbar sind.

Aufgrund des Grundwasserisohypsenverlaufes (Figur 2) und der beobachteten
Grundwasseraustritte muss angenommen werden (vgl. Abschnitt 2.6.2.), dass etwa
1/3 des zwischen Briiel und Kaltenherberg einstromenden Grundwassers das Teil-
gebiet nach einer Fliessstrecke von einigen 100 m oberhalb des Brunnbach Lim-
nigraphs (vgl. Figur 2) wieder verldsst, d.h. in den Brunnbach fliesst. Da
dieser Anteil den Grundwasserleiter nur voriibergehend und peripher durchstromt,
wird er flir die Grundwasserbilanzierung nicht beriicksichtigt. Dasselbe gilt
fur das auf dem gieichen Abschnitt dem Brunnbach zufliessende Bewdsserungswas-
ser (Abschnitt 2.6.2.),.
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3.5.2. Grundwasseraustritte (Figur 9)

Der gesamte Grundwasserstrom, der am novrd

rand austritt, wurde wie folgt gemessen, bzw. geschatzt (1/s):

Bearbeiter SCHMAS SHANN LEIBUNDGUT CSD, Bern
(U 3.11.) (1976)
Beobachtungsperiode Sept., 1959%) 1971 ~ 73 1971 - 73
1. Grundwasserfassungen
Fa. Gugelmann 40 37 27
2. Grundwasseraustritte
westl. der Langeten {vgl. Fig. 9) 95
- diffuse Austritte zw. Brunnbach-
Limnigraph und Brunnbach-Einmiin-
dung in die Langeten 320 50
- Fassung Gugelmann 4 (Iff-Quellen) 10 7
- Fassungen Gugelmann 5und 6 (Kohler-Quellen) 39 24
3. Grundwasseraustritt
Langeteneinschnitt 250 100 105
4. Grundwasseraustritte
Gstlich der Langeten (vgl. Fig. 9)
- Quellfassung Mange
(WV Roggwil-Murgenthal) 80 83 83
- alte Quellfassung Mange
(WY Roggwil) 10 15
- Quellfassung Kiltberg
(WY Murgenthal) 40**) 7 35
- verschiedene Austritte 30
5, Total Grundwasseraustritte 789 /s 367 1/s 331 /s
(47400 Y/min) (22000 i/min) (19900 3/min)

*) 13, - 17. September 1959, approximativer Mittelwasserstand,

kurze Trockenperiode

**)  angenommener Wert, keine Angabe in U 3.11.

Erlauterungen:

Dieser Wert beinhaltet die Fordermengen der Fassungen 627.232/1 und 2
am Fuss der Roggwiler-Terrasse unterhalb Weibelacher (Brunnmatten) und

zu 1.)

der Grundwasserfassung 627.232/5 im Gruenholz.
tion der Entnahmemenge seit 1959 ist nicht auf die Verminderung des
Grundwasserdargebots zuriickzufiihren sondern auf betriebliche Vorkeh-

westlichen und ndrdlichen Terrassen-

Eine allfallige Reduk-

rungen. Infolge des absinkenden Grundwasserspiegels vermochten aller-

dings die Weibelacher-Fassungen seit den 60-
schlagsarmen Perioden den Wasserverbrauch nicht mehr voll zu decken,

so dass die Fassung im Gruenholz erstellt wurde.

er Jahren wiahrend nieder-
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zu 2.) Mit Ausnahme der Quellfassungen Gugelmann 4 bis 6 lassen sich diese
Grundwasseraustritte nur mittels schwieriq auszufithrenden Abflussmes-
sungen erfassen. Dementsprechend muss die Genauigkeit der obigen Werte ein-
gestuft werden. Ohne Zweifel haben jedoch die diffusen Grundwasseraustritte
zwischen beiden Beobachtungsperioden um ein Mehrfaches abgenommen.

zu 3.) Die Ermittlung aus dem Jahr 1959 ist insofern bemerkenswert, weil das
Flussbett mitte September oberhalb des Langeteneinschnittes trocken war
(Wdsserungen). Leider ist nicht bekannt, wie die Schatzung (Messung)
erfolgte. Die Werte flir die Periode 1971/73 wurden mittels Abflussmes-
sungen (Geographisches Institut der Universitat Bern) ober- und unter-
halb des Einschnittes erfasst. Da indessen die Grundwasseraustritte nur
etwa 10 % des Abflusses betragen und somit im Bereich der Fehlergrenze %
liegen, ist der Exfiltrationsanteil nur schwer zu ermitteln. Figur 10
illustriert die starke Streuung der Grundwasserkomponente in Abhingig-
keit zum Gesamtabfluss.
Eine Korrelation zwischen beiden Parametern liegt offensichtlich nicht
vor. Die ermittelte Exfiltration steht auch nicht in Beziehung zur Lage
des Grundwasserspiegels im Gruenholz (Figur 11). Die starke Streuung {
der Werte ist somit messtechnisch bedingt. Die resultierenden Bilanz-
werte missen deshalb mit Vorbehalt verwendet werden (vgl. Abschnitt
3.5.4.).

zu 4.) Mit Ausnahme der verschiedenen Austritte, die nur teilweise messbar
sind, dirfte der Grundwasserabfluss ostlich der Langeten ziemlich genau
erfasst worden sein. Entsprechend dem Grundwasserspiegelstand ist je-
doch anzunehmen, dass die Schiittung der Mange Quellen 1959 zy gering
geschdatzt wurde (vgl. Abschnitt 3.5.5.).

zu 5.) Es ist nicht auszuschliessen, dass der Brunnbach und die Langeten am
Nordrand der Terrasse von Grundwasser unterflossen werden, das in der
obigen Bilanz nicht in Erscheinung tritt. Infolge des hydraulischen Ge-
fallsunterschiedes zwischen Grund- und Oberfldchenwasser, der geringen
Grundwasserleitermichtigkeit (durchschnittlich ca. 1 - 1,5 m) und der
eher kleinen Durchldssigkeit der Alluvionen, diirfte dieser Anteil Je-
doch kaum ins Gewicht fallen.
Aufgrund obiger Zahlen wire die Ergiebigkeit des gesamten Grundwasser-
stromes der Roggwiler Terrasse innerhalb von 12 - 15 Jahren um etwa
50 - 60 % zurlickgegangen, also bedeutend mehr als in den Brunnmatten
wdhrend einer ldngeren Periode (ca. 40 %, vgl. Abschnitt 2.6.3.2.).
Eine kritische Ueberpriifung dieser Zahlen zeigt indessen, dass die Grundwas-
serneubildung kaum derart zurlickgegangen ist (vgl. unten),

3.5.3. Abfluss im Grundwasserleiter-Querschnitt

Ein Profil mit 5 Bohrungen quer zur Hauptstromungsrichtung auf der Hohe der
Fassung 627.232/5 erlaubt die Bestimmung eines Grundwasserleiter-Querschnittes
auf ca. 3250 m2 (mittlere Michtigkeit 2,7 m, hoher Mittelwasserstand, 28.9.
1973). Bei einem mittleren Gefdlle von etwa 8 . 10-3 und einem k-Wert von

1 - 10-2 w/s (mittlerer Wert Langenthaler Becken, Abschnitt 2.4.3. und 2.6.2.),
betrdgt die approximative AbfTussmenge bei der Isohypse 438 m:

A, (438 m) = 250 1/s + 50 o '1)

11)Fiir die berechneten Grundwasserabflussmengen wird eine Genauigkeit von 50 %
und flir die gemessenen Oberflidchenabfliisse eine solche von 10 % angenommen.
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Setzt man den in der Fassung 627.232/5 ermittelten Durchldssigkeitsbeiwert ein
(7 . 10-3 m/s), so reduziert sich der Abfluss um ca. 70 1/s.

Dieses Querprofil liegt etwa auf der Hohe des Brunnbach-Limnigraphs und der
provisorischen Abflussmessstelle Gruenholz, d.h. stromaufwarts aller namhaften
Grundwasseraustritte. Flir die Gebietsbilanzierung muss zu A, (438) die schwer
definierbare Infiltrationsmenge an Niederschlags- und Bewdsserungswasser im
stromabwdarts liegenden Gebiet addiert werden. Der auf diese Weise geschatzte
Gesamtabfluss kann dabei die Grdssenordnung der flr die Jahre 1971/73 ermittel-
ten Grundwasseraustritte annehmen.

Um den Grundwasserstand der beiden Beobachtungsperioden 1956/59 und 1971/73
miteinander zu vergleichen, wurde das Piezometer 627.232/4 (G 201) im Gruen-
holz verwendet (Figur 12). Es verfiigt Uber geniigend Tange Messreihen und wird
nicht unmittelbar durch die Stromungsverhdltnisse am Terrassenrand oder durch
die Langeten beeinflusst (vgl. Abschnitt 3.5.5.). Am 13. - 17. September 1959
(Bilanzzeitpunkt Grundwasseraustritte, vorangehender Abschnitt) lag der Grund-
wasserstand im Mittel bei 438,04m ii. M, d.h. verglichen mit dem Mittelwert der
Periode 1971/73 vonca. 437,33m U.M.ca. 0,7 m hoher. Der Grundwasserleiter-
querschnitt war somit im September 1959 um ca. 25 % grosser als durchschnitt-
Tich wihrend 1971/1973. Da im Bereich der Grundwasseraustritte am nordlichen
Terrassenrand der Grundwasserstand sich kaum veridndert, war das Gefdlle des Grund-
wasserspiegels in den friiheren Jahren dementsprechend stdrker. Zwischenbeiden
Perioden diirfte sich somit der nordostliche Gradient im Gebiet Gsteig - Rogg-
wil um ca. 10 = 20 % verdndert haben. Bedeutend grosser war dagegen die Ge-
fallsabnahme (20 - 50 %)Richtung Brunnmatten (unterhalb Limnigraphenstation),
wo infolge der geringeren Grundwasserleitermichtigkeit auch der Abflussquer-
schnitt bedeutend stirker zuriick ging (> 40 %).

Aufgrund dieser Ueberlegungen scheint ein Riickgang der Grundwasserergiebig-
keit nach 1959, wie sie aus Abschnitt 3.5.2. hervorgeht, kaum moglich. Dies
bestdtigen die Grundwasseraustritte auf der gstlichen Seite der Langeten, die
allerdings 1959 zu tief geschdtzt wurden,und die Gugelmann=Quellen 4 bis 6, de~
ren Schiittung um 30 - 40 % zuriickging.0ffensichtlich wurde dagegen friiher

(U 3.11.) die Exfiltration im Langeteneinschnitt liberschatzt.Auch die schwer
erfassbaren Grundwasseraustritte in den Brunnbach diirften 1959 kleiner ge -
wesen sein als die angegebenen 320 1/s. Zudem muss noch beriicksichtigt werden,
dass die Jahre 1971 - 1973 sehr niederschlagsarmwaren (88 % des langjahrigen
Durchschnittes, Station Herzogenbuchsee).

Bei einem Grundwasserleiterquerschnitt von ca. 2'000 m2 zwischen Brunnbach und
Langeten (Isohypse 446 m, Figur2), einem mittleren Gradienten von 4 bis 5 %0
und einem k-Wert von 1- 1072 m/s ( gemdss Pumpversuche Teilgebiet Langenthal,
Abschnitt 2.4.3.) ergibt sich eingangs der Roggwiler Terrasse ein Grundwasser-
zufluss von

A, (ein) =90 1/s + 50 %
Davon verlassen etwa 1/3 das Teilgebiet nach kurzer Distanz (Abschnitt 3.5.1.).

Somit wird bis zur 438 m - Isohypse der Grundwasserleiter um etwa 190 1/s
(Ay (438) - A, (ein) angereichert (siehe unten).
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3.5.4. Grundwasserneubildung

Der Anteil der Niederschlagsinfiltration, Iy, betrdgt fiir das oberstrom der
438 m-Isohypse liegende, ca. 2,4 km grosse ginzugsgebiet nach den fiir das Teil-
gebiet Langenthal verwendeten Kriterien (Abschnitt 2.6.3.1.):

Iy (mittel) < 42 1/s (N
Iy (1971/73) < 37 1/s (N

1'026 mm)
909 mm)

o

Da indessen ein ziemlich gut ausgebildetes Entwasserungsnetz aus dem Gebiet
Briel besteht, diirfte Iy diese Maximalwerte kaum erreichen.

Bei Mittel- oder Niederwasser infiltriert die Langeten zwischen Schlattbricke
und Gruenholz (Figur 2) in sehr bescheidenem Rahmen, wenn iberhaupt. Infolge
der geringen Abflussdifferenz zwischen beiden Messstellen, liegt der mogliche
Sickerverlust innerhalb der Mess-Fehlergrenze (Figur 10 und 11). Ausgehend

von den fiir die Grundwasserneubildung erforderlichen 190 1/s + 50 % miissen so-
mit nach Abzug von Iy noch mindestens 150 1/s + 50 % durch Hochwasserinfiltra-
tionen und insbesondere durch Wiesenwdsserungen zur Versickerung gelangen.

Verwendet man die ermittelte totale Menge an austretendem Grundwasser (Ab-
schnitt 3.5.2.) zur Abschidtzung der Grundwasserneubildung im gesamten Teilge-
biet von ca. 3,9 km2, so ergeben sich fiir die Jahre 1971/73 folgende Werte (in
Klammer ungefdhre Mittelwerte):

Austritte 300 - 350 (320) 1/s
Eintritte - 30 - 90 ( 60) 1/s
Neubildung 210 - 320 (260) 1/s
davon durch Niederschldge (max.) - ca. 60 ( 60) 1/s
Langetenversickerung und

Wiesenwdsserung (min.) 150 - 260 (200) 1/s

Der Anteil der Wiesenwdsserung diirfte dabei bedeutend grosser sein als derje-
nige der Langetenversickerung.

3.5.5. Bilanz bei ausbleibender Grundwasserneubildung

Die Abhdngigkeit der Grundwasseraustrittsmenge von der Lage des Grundwasser-
spiegels wurde durch LEIBUNDGUT, CH. (1976) an Hand der Fassungen Mange

( WV Roggwil ) und des Piezometers G 201 (627.232/4) illustriert. Mit einer
meist geringen Phasenverschiebung folgt die Quellschiittung dem Grundwasserspie-
gelstand. Figur 12 zeigt die Beziehung der beiden Parameter zueinander. Die
Relation ist teilweise durch die Wiesenwdsserung und Phasenverschiebung etwas
gestort. Die beiden Stellen liegen etwa 1,1 km auseinander auf der entgegenge-
setzten Seite der Langeten, d.h. die durch G 201 Taufenden Stromfiden miinden
nicht in die Quellfassung Mange. Aufgrund des libereinstimmenden Verhaltens mit
derselben diirfte das Piezometer G 201 daher weitgehend die jeweiligen Grundwas-
serabflussverhdltnisse sowohl fiir das links- wie rechtsseitige Gebiet der Lan-
geten widerspiegeln (vgl. Abschnitt 3.5.3.).

Wahrend der ausgesprochenen Trockenperiode im Herbst 1971 (vgl. Abschnitt
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2.6.3.3.) sank die Schiittung in der Fassung Mange bis auf ca. 4'000 1/min, d.h.
gegeniiber dem mittleren Abfluss flr die Jahre 1971-73 von ca. 5'000 1/min war
ein Riickgang von etwa 20 % zu verzeichnen. Im Piezometer G 201 war eine ent-
sprechende Grundwasserspiegelabsenkung von 0,40 m zu beobachten, d.h. der Ab-
flussquerschnitt verringerte sich dadurch um etwa 15 % (Abschnitt 3.5.3.). Be-
riicksichtigt man die damit verbundene Gefdllsverminderung, so wird fiir den NE
gerichteten Grundwasserstrom der Roggwiler Terrasse ein extrapolierter Abfluss-
riickgang erhalten, der etwa demjenigen der Fassung Mange entspricht.

Wegen der geringen Grundwasserleitermachtigkeit von ca. 1 - 2 m (bei Mittelwas-
serstand) entlang dem Abschnitt Weibelacher - Station Wynau/Roggwil, ist der
Abflussriickgang bei Niederwasserstand Richtung Brunnmatten bedeutend grosser.
Mit der damit verbundenen Gefallsverminderung betrug er in diesem Gebiet etwa
30 - 50 % (vgl. Abschnitt 3.5.3.). Entsprechend starke Ergiebigkeitsabnahmen
werden in den Fassungen der Fa. Gugelmann (mindliche Mitteilung) bei Trockenpe-
rioden festgestellt (627.232/1 und 2).

Am Ende einer Trockenperiode (November 1971) ergeben sich bei ausbleibender
Grundwasserneubildung folgende ungefdhre Bilanzwerte (vgl. Kapitel 3.5.2.; in
Klammer ungefdhre Mittelwerte):

Austritte 230 - 270 (250) 1/s
Fintritte (vgl. Abschnitt 2.6.3.3.) 25 - 75 ( 50) 1/s
Defizit 165 -~ 245 (200) 1/s

Unter der Annahme, dass das Piezometer G 201 und die Mange-Quellen flr die
Grundwasserabflussverhiltnisse der Roggwiler-Terrasse weitgehend reprasentativ
sind, sind mit Hilfe der Figur 13 folgende Aussagen moglich:

a) Kleinere Niederschldge wahrend Trockenzeiten bewirken keine signifikante
Grundwasserneubildung (Retentionsvermogen der gut ausgebildeten Humus-
schicht, grosse Trockentiefe).

b) Durch das bestehende Bewdsserungssystem wird der Grundwasserspiegel lokal
stark angehoben ("Grundwasserhiigel"). Der erhthte Gradient bewirkt einen
raschen Grundwasserspiegelausgleich und einen entsprechenden Abflussriickgang
(September 1971).

c) Der Riickgang des Wasserspiegels und der Abflussmenge vollzieht sich bei aus-
bleibender Grundwasserneubildung (Ende Oktober - anfangs November) gegeniiber
b) bedeutend langsamer, der Tiefstand (Herbst 1971) wiirde erst ca. 60 Tage
nach dem mittleren Wasserstand erreicht werden (Langentha1ermBecken 2 1/2 -
3 Monate, Abschnitt 2.6.3.3.). Dieses Verhalten charakterisiert die Re-
zessionskonstante, c2, sie betrdgt bei Trockenwetterabfluss flir die Rogg-
wiler Terrasse nach der Formel von MAILLET (von der praktisch niederschlags-
und bewdsserungsfreien Periode 15. Oktober - 7. November 1971 abgeleitet):

-ct
0t = Qe ©
wobei Qi = Abfluss zu einem beliebigen Zeitpunkt
Qo = Abfluss zu Beginn einer Rezessionsperiode
t = Anzahl Tage seit Qg
Cr = 0,00377
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Der anschliessend an eine starke Wiesenwdsserung beobachtete Riickgang ist dage-
gen ein Mehrfaches davon. Im September 1971 war die entsprechende Konstante et-
wa viermal grosser:

¢y = 0,0155

Unter Annahme der obigen mittleren Bilanzwerte (Qp' = 260 1/s und Q¢ '=200 1/s)
betrdgt die Reservoirzehrung, A S, bei ausbleibender Neubildung ab mittierem
Wasserspiegel bis zum Tiefststand (to' - tt' = 60 Tage) unter der sich ergeben-
den Rezessionskonstanten c3 = 0,00433:

to'
Sy QdtaQe - Qg v 1,2 - 106 m3
ti! ———————C3

Davon geht ein geringer Teil zu Lasten der Grundwasserfassungen der Fa. Gugel-
mann (eine Ermittlung von A S mittels Grundwasserspiegeldifferenz und Speicher-
koeffizient ist nicht moglich, da die vorhandenen Piezometer vorwiegend ent-
lang des Terrassenrandes, d.h. nicht reprasentativ fir das Teilgebiet angeord-
net sind).

3.6. STEDLUNGSWASSERWIRTSCHAFTLICHE ASPEKTE

3.6.1. Grundwasserdargebot

Das dem gesamten Grundwasserabfluss entsprechende totale Grundwasserdargebot
kann nur zu einem geringen Teil genutzt werden, dies aus folgenden Griinden:

- geringmachtiger Grundwasserleiter mit grossem Flurabstand

- Exfiltration im Langeteneinschnitt

- diffuse Austritte entlang eines iiber 2 km langen Terrassenrandes (stromab-
warts Weibelacher).

Basierend auf den Verhdltnissen 1971 - 73 betrdgt die Grundwasserabflussmenge
bei Mittelwasserstand ca. 320 1/s und bei Minimalstand ca. 250 1/s (Abschnitte
3.5.2 = 5). Davon sind heute bestenfalls die Halfte nutzbar. Ohne die bestehen-
den Fassungen nachhaltig zu beeinflussen (insbesondere Quellfassungen), kann
der Ubrige Anteil, d.h. die Restwassermenge kaum gefasst werden. So ist z.B.

in dieser Hinsicht eine Verminderung der Exfiltration im Langeteneinschnitt
kaum moglich. Eine bedeutend grissere Nutzung wdre nur mit einem neuen Grund-
wasserbewirtschaftungskonzept denkbar, bestehende Fassungsanlagen miissten dabei
aufgegeben, neue geschaffen werden.

Eine genauere Abschdatzung des nutzbaren Grundwasserdargebots erscheint mit den
vorliegenden Daten nicht moglich. Vom massgebenden Grundwassertiefststand aus-
gehend wdren somit etwa 120 1/s (7'200 1/min) dauernd verfiigbar. Mittels ver-
mehrten, wasserwirtschaftlich ausgerichteten Wiesenwdsserungen wire die Mog-
lichkeit vorhanden, diesen Betrag etwas zu erhthen. Sollte andererseits die be-
stehende Wdsserungspraxis stark riicklaufig werden, miisste es insbesondere wih-
rend Trockenjahren im Spatherbst zu Versorgungsengpassen kommen (vgl. Abschnitt
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2.4.5. und 2.7., Teilgebiet Langenthal).

Das Speichervolumen des Grundwasserleiters betrdgt bei Mittelwasserstand etwa
1,4 - 106 m3, d.h. gemessen am gesamten mittleren Grundwasserabfluss entspricht
dies knapp einem 2 Monate-Speicher. Diese Angabe ist jedoch wasserwirtschaft-
Tich nur von untergeordneter Bedeutung. Massgebend ist vielmehr der Abfluss-
riickgang bei ausbleibender Grundwasserneubildung, der verglichen mit dem Lan-
genthaler-Becken relativ rasch vor sich geht (vorangehender Abschnitt).

Unter folgenden Voraussetzungen kann ein nutzbares Grundwasserdargebot von ca.
120 1/s gewshrleistet werden:

a) Einhaltung der Pflichtwassermengen aus dem Langenthaler-Becken (180 1/s
Brunnmatten, 50 1/s Roggwiler-Terrasse, Abschnitt 2.7.1.).

b) Aufrechterhaltung oder Verbesserung der bisherigen Wiesenwdsserungspraxis.

¢) Wisserungen wihrend moglichen Versorgungsengpdssen (vorwiegend Herbst).

3.6.2. Grundwasserbewirtschaftung

Es bestehen folgende grossere Grund- und Quellwasserfassungen im vorliegenden
Teilgebiet:

- Fassungen Gugelmann 5 und 6 628.233/1,2,24-27 (Kohler-Quellen) J> .
- Fassungen Gugelmann 4 628.233/3 (Iff-Quellen) vgl. Fig.

- Grundwasserfassungen Brunnmatten 627.232/1,2:
Schachtfassungen § 1'000 und 1'500 mm mit Betonfilterrohren und horizontalen
Zementsickerrohren § 600 mm, Gesamttiefe ca. b - 6 m.
- Grundwasserfassung Gruenholz 627.232/5: ca. 18 m Tiefe, § Filterrohr 300 mm.
Die konzessionierte Entnahmemenge flir die Grundwasserfassungen der Fa. Gugel-
mann betrdgt gesamthaft 3'300 1/min.

Der effektive Wasserverbrauch ist im allgemeinen bedeutend geringer als die
konzessionierte Entnahmemenge. Er betrug im ausgesprochen niederschlagsreichen
Jahr 1979 (N = 124 % des langjahrigen Durchschnittes):

- Neue Quellfassung Mange 1'400 1/min
- Fassungen Fa. Gugelmann 11200 1/min
- lbrige Fassungen (geschatzt) ca. 400 T/min

Bedarf 1979 total ca. 3'000 1/min

Demgegeniiber wurde der wochentliche Spitzenverbrauch wahrend der Trockenzeit im
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Herbst 1971 auf etwa 5'000 1/min geschatzt.

Durchschnittlich diirfte der Gesamtverbrauch wdahrend den 70er-Jahren etwa 3'500
- 4'000 t/min betragen haben. Gemessen am nutzbaren Grundwasserdargebot, NGD,
von ca. 7'200 1/min bei Minimalstand (Basis Herbst 1971), das kurzfristig auch
grossere Entnahmemengen zuldsst, scheint der Grundwasserbedarf somit bis auf
weiteres gedeckt zu sein.

Die bestehenden Fassungen kinnen bei Minimalabfluss eine Fordermenge erbringen,
die etwa dem NGD entspricht:

- Neue Quellfassung Mange 4'000 1/min
- Fassungen Fa. Gugelmann 1'600 1/min
- Ubrige Fassungen (geschdtzt) 11200 = 1'500 1/min

Grosste mogliche Fordermenge
bei Minimalstand 6'800 - 7'100 1/min

Infolge der geringen Grundwasserleitermachtigkeit und der vorliegenden Brunnen-
konstruktionsart, sowie der frei auslaufenden Quellfassungen kann die angegebe-
ne Fordermenge auch kurzfristig nicht Uberschritten werden. Eine Leistungs-
steigerung ist deshalb nur indirekt Uber die Wiesenwdsserung moglich. Diese
sollte deshalb unbedingt im Weibelacher, resp. Gruenholz erhalten bleiben und
wenn moglich im Raum Kaltenherberg reaktiviert werden (Sickerleistungen siehe
Abschnitt 2.4.5.).

Zur direkten Abdeckung eines zukiinftigen Spitzenbedarfs misste in erster Linie
eine Neufassung der heute noch ungenutzten Kohler-Quellen oder eine geeignete
Grundwasserfassung im Anstrombereich derselben erwogen werden. Dadurch konnte
die Exfiltration im Langeteneinschnitt reduziert und eine Beeinflussung der
Mange-Quellen weitgehend ausgeschlossen werden. Dazu wiren jedoch vorerst ein-
gehende hydrogeologische Detailabklarungen im Bereich des Terrassenrandes und
Langeteneinschnittes erforderlich.

Infolge der sich gegen den Terrassenrand ausbreitenden Ueberbauungen kommt das
unmittelbare Einzugsgebiet der Quellfassungen immer mehr ins Siedlungsgebiet
von Gsteig und Roggwil zu Tiegen. Diese Verhdltnisse stellen trotz des grossen
Flurabstandes eine Tatente Gefahr der Qualitdt fir das Grundwasser dar. Neu-
ere chemisch-bakteriologische Untersuchungen (vgl. Tab. 2. 3 und 4, Abschnitt
3.4.) haben bis jetzt noch keine Kontaminationen angezeigt.

Sollte in Zukunft aus irgendwelchen Griinden keine Wiesenwidsserung im Gebijet
Gruenholz mehr ndglich sein, so miisste mit einer derartigen Ergiebigkeitsein-
busse gerechnet werden, dass die Verlegung einiger Fassungen unumganglich wire.
Dadurch waren voraussichtlich die Anlagen westlich der Langeten am meisten
betroffen. Das Gebiet Kaltenherberg wiirde sich dabei aus hydrogeologischen

und schutzzonentechnischen Griinden am ehesten fiir den Bau von neuen Grund-
wasserfassungen anbieten. Grundsdatzlich misste jedoch auch die Grundwasser-
rinne in den oberen Brunnmatten (Figur 3.)in Betracht gezogen werden, sowie die
Verwendung des dortigen im Berg- und Mattenbach austretenden Quellwassers.
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L, TETLGEBIET MITTLERES LANGETENTAL

Bearbeitung: Colombi Schmutz Dorthe AG, Bern/Liebefeld (1968-1975)
Ueberarbeitung und Ergdnzungen: Dr. Ch. Haefeli, Bern/Liebefeld (1979/80)

4.7. EINLEITUNG

Das untersuchte Gebiet (vgl. Figur 14) erstreckt sich von Huttw1112)ent1ang
dem Lauf der Langeten iiber die Dorfer Rohrbach, Kleindietwil, Madiswil, Guten-
burg und Lotzwil bis zum nirdlichen Rand von Langenthal bei der Einmindung

des Altachentals. Seitlich begrenzt wird das Tal durch vorwiegend aus Molas-
sesedimenten aufgebaute Hiigelflanken. Wahrend zwischen Huttwil und Gutenburg
die harten Sandsteine und Nagelfluhen der Oberen Meeresmolasse ("Burdigalien",
"Helvétien") ein akzentuiertes Relief der Talrdnder und Einzugsgebiete bestim-
men, bilden die bunten Mergel und tonigen Sandsteine der Unteren Siisswassermo-
lasse ("Aquitanien") im Unterlauf der Langeten weiche Geldndeformen.

7wischen Gutenburg und Langenthal besteht ein genligend dichtes Aufschlussnetz,
das eine weitgehend gesicherte Interpretation der Grundwasserverhaltnisse er-
Taubt. Weiter talaufwdrts bis Huttwil lassen die wenigen Sondierungen nur eine
fragmentarische Beurteilung zu. Nachfolgend wird dementsprechend im Talabschnitt
oberhalb Gutenburg nur auf die teilweise erschlossenen Einzelgebiete Huttwil

und Madiswil eingegangen.

Fiir die vorliegende Studie wurden im Teilgebiet Mittleres Langetental keine
Sondierungen ausgefiihrt. Dagegen liegen Resultate von teilweise jiingeren Unter-
suchungen vor, namentlich die der im Rahmen des Langeten-Korrektionsprojektes
zwischen Langenthal und Gutenburg ausgefiihrten.

Flir die Ausarbeitung des Berichtes standen u.a. folgende wichtige Unterlagen
Dritter zur Verfiigung:

U 4.1.13)Sondierungen fiir die Abwasserreinigungsanlage der Gemeinden Lotzwil
und Madiswil; Pldane Nr. 233.2/6 und 233.3/1 der Fa. H. Scheidegger,
Langenthal; 22.7.63 und 11.11.63

U 4.2. Erschliessung zusdatzlichen Grundwassers in der Talsohle der Langeten
stidlich Lotzwil; Bericht Nr. BKG 127 von R.F. Rutsch, Bern; 24.4.1964;
im Auftrag der Einwohnergemeinde Lotzwil

Uud4.3. Hydrologische und brunnentechnische Untersuchungen fiir die bestehen-
de Fassungsanlage der Wasserversorgung Lotzwil; Bericht von A. Werner,
Burgdorf; April 1969; im Auftrag der Wasserkommission Lotzwil

12) Alle verwendeten Ort- und Flurnamen finden sich in der Landeskarte 1:50'000
(vgl. Figur 14).

13) Im Text wird auf die Unterlagen verwiesen mit der Bezeichnung z.B. U 4.1.
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U 4.4.  Schutzzonenvorschlag flr die Grundwasserfassung Fiechten in Huttwil;
Bericht Gt 1233 vom Geotechnischen Institut AG, Bern; 16.7.1970; im
Auftrag des Elektrizitdts-und Wasserwerkes Huttwil

Ud.5.  Schutzzonenabklarung fiir die zwei bestehenden Grundwasserfassungen
im Oberfeld der Wasserversorgung Lotzwil; Bericht der Fa. A. Werner,
Burgdorf; Dezember 1970; im Auftrag der Wasserkommission Lotzwil

U4.6. Hydrologischer Bericht iiber die Fassung Madiswil der Wasserversorgung
Langenthal; Fa. Binggeli und Leibundgut, Langenthal; 19.6.1973; im
Auftrag der Industriellen Betriebe der Gemeinde Langenthal

U d4.7.  Schutzzonenbestimmung fiir die Fassung Madiswil der Wasserversorgung
Langenthal; Bericht der Fa. Binggeli und Leibundqut, Langenthal/Rogg-
wil; Mai 1975 im Auftrag der Industriellen Betriebe der Gemeinde
Langenthal

U4.8. Zur Grundwasserhydrologie im Langetental zwischen Lotzwil und Guten-
burg; Bericht der Fa. Binggeli und Leibundqut, Langenthal/Roggwil;
Marz 19765 im Auftrag des Planungsverbandes der Region Oberaargau

U 4.9, Langeten-Korrektion, Riickhaltebecken Grossmatt und dessen Auswirkun-
gen auf die Grundwasserverhdltnisse; Bericht Nr. 74139 B der Fa. Geo-
test, Bern; 15.7.1976; im Auftrag des Planungsverbandes der Region
Oberaargau

U 4.10.  Hochwasserschutz und Trinkwasserversorgung im unteren Langetental;
Generelles Projekt des Kantons Bern und des Planungsverbandes Ober-
aargaus; Oktober 1976

U 4.11. Hydrologische Untersuchungen zur Kanalstollen-Projektvariante nord-
lich von Lotzwil; Bericht des Geographischen Instituts der Universi-
tat Bern, Abteilung Hydrologie-Limnologie (LEIBUNDGUT, CH.); November
19785 im Auftrag des Griindungsausschusses des Hochwasserschutzverban-
des unteres Langetental

U 4.12. Seismikkampagne "Berne Nord 1978"; El1f-Aquitaine Suisse; Beschreibung
der Spiilbohrproben von M.E. Gerber; erstellt im Auftrag des WEA Bern

Im weiteren sind verschiedene Baugrunduntersuchungen und einige dl1tere Arbei-
ten Uber Grundwassererschliessungen mitverwendet worden.

4.2.GEOLOGISCHE UEBERSICHT

4.2.1. Plateauschotter

Vereinzelte Schottervorkommen, aufgeschlossen in den Kiesgruben von Ober-Aus-
wil (E Rohrbach), Zilacher (NE Madiswil) und Moosrain (SE Langenthal), sind

in Molasserinnen eingelagert und Tiegen mit ihrer Basis Uber dem heutigen Tal-
boden (ZIMMERMANN, H., 1969). Diese Schotter stellen die Hltesten pleistocae-
nen Ablagerungen in unserem Untersuchungsgebiet dar; ihre Schiittung muss vor
der grossten Vereisung erfolgt sein. Wir betrachten als wahrscheinlichsten
Zeitpunkt ihrer Entstehung das Friih-Riss. Die Ablagerungen konnen demnach als
Vorstoss- und randliche Stauschotter des frihrisseiszeitlichen Rhonegletschers
betrachtet werden, welche die friiher angelegten Durchtalungen auffiillten und
anschliessend vom vorstossenden Gletscher iiberfahren wurden.
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Die reliktischen Vorkommen von Plateauschottern erlauben die ungefdahre Rekon-
struktion des Verlaufs der Entwdsserungsrinne wahrend des Mindel/Riss-Inter-

glazials. Die "Urlangeten" floss vermutlich von Huttwil iber Auswil, Wyssbach
und Zilacher, bevor sie von Gutenburg an dem jetzigen Tallauf folgte. Spater

wurde sie von dem vorriickenden Riss-Gletscher und den anfallenden Schuttmen-

gen nach E abgedrdngt, was die Verlegung ihres Flussbettes in die randglazia-
Te Rinne von Huttwil-Zell-Gettnau zur Folge hatte (ZIMMERMANN, H., 1969),

4.2.2. Riss=Grundmorane

Die Grundmordnen in unserem Untersuchungsgebiet haben alle Riss-Alter, da jiin-
gere Vereisungen nicht mehr bis hierher vorgestossen sind. Moglicherweise ist
in den Mordnen aber noch Material aus den frilheren Eiszeiten aufgearbeitet
worden. Sie setzen sich zum grdssten Teil aus sandigem Silt und Ton zusammen,
die vereinzelt unregelmdssig verteilte gekritzte Geschiebe enthalten. Letzte-
re konnen horizontal eingeregelt sein. Die Michtigkeit der Grundmorine ist

im allgemeinen gering und betrdgt selten mehr als einige wenige Meter. Die
Ablagerungen der liegenden Plateauschotter gehen meist ohne scharfe Grenze

in die Grundmorane liiber.

4.2.3. Huttwiler Schotter

In der Kiesgrube Schwarzenbach, SW von Huttwil, stehen mit einer Michtigkeit
von ca. 15 m saubere sandige, gut geschichtete und unverfestigte Schotter an.
Die Korngrosse der hauptsdchlich aus der miocaenen Nagelfluh stammenden Gerdl-
le schwankt vor allem zwischen 0,5 und 5 cm und nimmt generell gegen oben ab.
An der Basis der Schotter liegt ein 1 + x m mdchtiger, feinsandiger Lehm, des-
sen Kontakt zur unterliegenden Molasse nicht aufgeschlossen ist. Eingelagert
in die Schotter finden sich einzelne Sandlinsen.

Die Schotter von Schwarzenbach gehdren zum Schotterfeld von Huttwil, welches
sich von Geri (S Schwarzenbach) uber Fiechten (W Huttwil) nach N bis Gstlich
Lochmiili erstreckt, dann nach E talaufwarts dem Lauf der Langeten folgt, beid-
seitig begrenzt durch die Molassehiigel und deren untere Hanglage noch bedeckend.
Weiter nach E setzt sich diese Schotterrinne in den Zeller Schottern fort.

Die Entstehung der Zeller Schotter ist verknipft mit der der liegenden Schie-
ferkohlenlager von Gondiswil-Zell, welche wahrend der beiden Weltkriege abge-
baut und von verschiedenen Autoren seither eingehend beschrieben wurden. Die
altersmassige Zuordnung der Schieferkohlen und Zeller Schotter bleibt trotz
vieler Untersuchungen (u.a. GERBER 1918, 1923, RYTZ 1923, STUDER 1923) weiter-
hin unsicher. ERNI et al. (1943) glaubt an eine risseiszeitliche Aufschotte-
rung, wahrend ZIMMERMANN (1961) und HANTKE (1968, 1978) eine Riss/Wirm-inter-
glaziale Entstehung der Kohlenlager und eine frihwiirmzeitliche Schiittung der
Zeller Schotter postulieren (= Niederterrassenschotter). Ueber geobotanische
Studien kommt LUEDI (1953) zum Schluss, die Bildung der Schieferkohle habe
sich Uber zwei deutlich voneinander abgetrennte Phasen erstreckt, namlich das
Riss 1/Riss 2-Interstadial und das Riss 2/Wirm-Interglazial.
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4.2.4, Langeten Schotter

Das Mittlere Langetental und seine Einzugsgebiete Tagen ausserhalb der wiirm-
eiszeitlichen Gletscherstande. Die durch die Langeten und ihre Zufliisse wah-
rend dieser Zeit abgelagerten Schotter konnen deshalb als periglazial bezeich-
net werden. Altersmdssig sind sie den Niederterrassenschottern der ibrigen
Teilgebiete gleichzustellen (ZIMMERMANN, 1969); ihre Schiittung hielt aber wahr-
scheinlich ldnger an. Die Schotter der Langeten gehen hdaufig in alluviale Schot-
ter Uber, ohne dass sich dies in der Morphologie abzeichnet. Sie zeigen nur
lokal deutlich ausgepragte Terrassenbildungen, so z.B. bei Lotzwil und Madis-
wil.

Die Langetenschotter sind nicht einheitlich aufgebaut und zudem aus verschie-
denen Richtungen geschiittet worden. Die im allgemeinen eher geringmdchtigen
oder stellenweise fehlenden Schotterterrassen (zwischen Huttwil und Kleindiet-
wil) zeigen, dass die Schotterakkumulation durch die erosive Tatigkeit der
Langeten stark beeinflusst worden ist. Ihre grosste Machtigkeit erreichen die
Schotter mit etwa 8 m bei Lotzwil.

Die Langetenschotter verzahnen sich vermutlich bei der Einmiindung des Bleien-
bachtals mit den Wirm=Riickzugsschotter desselben. Weiter nordlich liegen sie
bei Langenthal facherformig auf der ausgedehnten Niederterrassen-Schotterebe-
ne von Biitzberg-Hard-Roggwil.

4.2.5. Alluvionen

Bei den jilingsten Ablagerungen der Langeten und ihrer Zuflisse handelt es sich

im allgemeinen um feinkdrnige Ueberschwemmungssedimente, die eine schlechtdurch-
lassige Deckschicht iliber den Langetenschottern bilden (vgl. Abschnitt 4.4.4.4.).
Thre Machtigkeit ist gering, iibersteigt selten 2 m. Siidlich Rohrbach Tiegen

die Alluvionen stellenweise direkt auf der Molasse. Gegen die Talflanken sind
sie hdaufig mit Gehangeschutt verzahnt.

4.3. GEOLOGIE DER EINZELNEN TALABSCHNITTE

4,3.1, Terrasse von Huttwil

Die Terrasse von Huttwil gehortzu den breiten Schotterfillungen der risseis-
zeitlichen Schmelzwasserrinne von Diirrenroth-Zell-Gettnau. Die Schotter errei-
chen in der Gegend von Huttwil eine Mdachtigkeit von gegen 40 m (U 4.4.). Nach
der Schotterablagerung folgte eine erosive Phase im Riss/Wiirm-Interglazial

und spater eine erneute Aufschotterung. Zeugen dieser drei Phasen der Entstehung
der Huttwiler Terrasse finden sich bei Fiechten, wo sich der Rotbach durch

die Huttwilerschotter in die unterliegende Molasse eingekolkt hat. In die Riss/
Wirm=-interglaziale Erosionswanne sind spater den Langetenschottern zeitdqui-
valente und jlingere Ablagerungen in lokal betrdachtlicher Machtigkeit abgela-
gert worden,
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4.,3.2. Gebiet zwischen Huttwil und Rohrbach

Der Abschnitt zwischen Huttwil und Rohrbach hat entlang des Flusslaufes den
Charakter eines jungen fluviatilen, schmalen Kerbtales. Das Bett der Langeten
sowie die steilen Flussufer sind aus Molasse aufgebaut. Dieses steile Kerbtal
ist in einen breiteren U-formigen Querschnitt eingelagert. Der flache Talboden
ist beim Abfall gegen die Langeten mit einer diinnen Schicht (meist <1 m) von
fluviatilen Sedimenten iiberdeckt. Gegen die Talrander nimmt die Deckschicht
infolge zunehmenden Anfalls von Gehangeschutt im allgemeinen zu. Der U=-formi-
ge Querschnitt ist eine Folge der erosiven Tdatigkeit der ?riss- bis frihwirm=
eiszeitlichen Langeten, in welchen sich dann spdter der Fluss noch einmal kraf-
tig eingefressen hat.

4.3.3. Gebiet zwischen Rohrbach und Kleindietwil

Dieses Teilstlick ist gekennzeichnet durch die hdaufig anstehende Molasse im
Bachbett der Langeten. Der Fluss wirkt also im ganzen Gebiet, wie Ubrigens

auch im Abschnitt Huttwil-Rohrbach,als Vorfluter des seitlich anfallenden Grund-
bzw. Hangwassers. Die beiden grossen, flach taleinwdrts geneigten Terrassen
westlich und ostlich von Rohrbach sind aus siltig-sandigen Schottern aufgebaut,
deren Machtigkeiten im Bereich des heutigen Flussbettes nur wenig mehr als

I m betragen (Bohrungen 627.220/2,3 bei Walki), gegen die Talrdnder jedoch be-
deutend zunehmen diirften. In dieser Deckschicht, die teilweise den Langeten-
schottern zugeordnet werden kann, stromt lokal Hangwasser der Langeten zu.

4.3.4. Gebiet zwischen Kleindietwil und Gutenburg

Dieser Talabschnitt zeigt eine Uebertiefung. Bei Madiswil betrdgt sie etwa

5-7 m, diurfte aber nordlich davon bis Gutenburg nicht mehr weiter zunehmen.

An einigen Stellen fliesst die Langeten jedoch direkt auf der Molasse, wie
z.B. nordlich von Wystdge. Die beiden Seitentdler von Leimiswil und Ursenbach,
wie auch der breite Kessel von Madiswil, mit ihren terrassenformigen Talboden,
haben den Charakter von fossilen Schuttfdchern, die etwa gleichzeitig mit den
Langetenschottern geschiittet worden sind. Das Wasser, welches an den beiden
Talausgangen westlich Lindenholz und bei Wystdge gefasst wird, muss lokales
Grundwasser sein, das mit dem bis siidlich in die Gegend von Kleindietwil rei-
chenden Langenthaler Grundwasserstrom in Verbindung steht. Dieser Hauptgrund-
wasserleiter besteht vorwiegend aus Kiessanden der Langetenschotter (Bohrungen
626.223/2,21 zwischen Lindenholz und Madiswil).

4.3.5. Gebiet zwischen Gutenburg und Langenthal

Dieser Abschnitt des Langetentales besteht vermutlich seit dem Mindel/Riss-
Interglazial, wahrend im oberen Teil zwischen Gutenburg und Rohrbach, noch
spatere Talverlegungen stattfanden. Die endgililtige Ausgestaltung der breiten,
"reifen" Talform hat sich aber noch bis in die jlingste geologische Zeit er-
streckt, als die Tiefenerosion der Langetenwegen des zeitweilig starken Schutt-
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anfalls mehr und mehr durch Seitenerosion ersetzt wurde.

Der Talboden zwischen Langenthal und Gutenburg ist deutlich uUbertieft. Die Al-
luvionen der Langeten liegen meist nicht direkt auf dem Molasseuntergrund son-
dern auf den fluvioglazialen Langetenschottern, deren Machtigkeit allerdings

nur gering ist: Bei Lotzwil erreichen sie ein Maximum von etwa 8 m und nehmen
dann talaufwdrts im allgemeinen leicht ab. Unterhalb Lotzwil werden die Lange-
tenschotter wieder etwas geringmachtiger, bevor sie sudlich und slidwestlich

von Langenthal sich vermutlich mit den von W her geschiitteten machtigen Nieder-
terrassenschottern (Bleienbachtal, Biitzberg-Hard) verzahnen. Wahrscheinlich

hat dje Schiittung der Langetenschotter dazu gefiihrt, dass der Ausgang des Bleien-
bachtales abgeriegelt worden ist (vgl. 5.2.4.). D.h. die Langetenschotter lie-
gen Uber den in tieferen Lagen mit ihnen verzahnten Niederterrassenschottern des
Bleienbachtales.

4.4, HYDROGEOLOGISCHE VERHAELTNISSE

4.4.1, Uebersicht

Aus den vorangehenden Ausfihrungen folgt, dass grossere Grundwasservorkommen
nur in den Schottern des Tals der Langeten zu erwarten sind, abgesehen vom Vor-
kommen in den dlteren Schottern von Huttwil. Die hoher gelegenen Plateauschot-
ter sind nur reliktisch verbreitet. Sie bilden kaum bedeutende Grundwasserlei-
ter. Dasselbe gilt fur die relativ seltenen und geringmachtigen Reste von Riss-
Mordanen und flr den Gehangeschutt; ein Grossteil der Quellen in den Higeln siid-
lich Lotzwil diirfte den Kliuften der oberen Meeresmolasse entstammen.

Wie bereits friher erwahnt, kommt dem Langetental zwischen Huttwil und Klein-
dietwil keine Bedeutung als Grundwassergebiet zu. Die Langeten fliesst liber wei-
te Strecken direkt auf der Molasse und die Talbdden bestehen aus geringmachti-
gen fluviatilen Sedimenten, welche nur lokale, unbedeutende Grundwasservorkom-
men flihren. Der eigentliche Langenthaler Grundwasserstrom beginnt sich erst
nordlich von Wystdgen auszubilden.

4.4.2. Huttwil

Die folgenden Angaben basieren zum grossten Teil auf einer Untersuchung fir
die Schutzzonenausscheidung des Horizontalbrunnens Fiechten (U 4.4.). Nicht
untersucht worden ist das allfdllige Grundwasservorkommen im Tal der Langeten
zwischen Eriswil und Huttwil.

Heute bezieht die Gemeinde Huttwil einen grosseren Teil ihres Trinkwassers aus
der Fassung Fiechten, welche das Wasser aus den Huttwiler-Schottern (Zeller-
Schotter) fordert.

Der Grundwasserleiter ist aus meist sauberen Kiessanden aufgebaut, welche eine

Machtigkeit von bis 40 m erreichen konnen. Gegen den Rotbach zu Tagern auf den
Huttwilerschottern junge, alluviale, etwas siltige, feinsandige Schotter, welche

56



ebenfalls z.T. mit Grundwasser erfullt sind.

Der Grundwasserstauer besteht aus stark siltigen Sanden von geringer Durchlds-
sigkeit im Hangenden der Molasse.

Bei Fiechten fliesst auch der Rotbach in den Huttwilerschottern. Der Flurab-
stand betragt im Anstrombereich der Fassung 3-8 m, d.h. der Grundwasserspie-
gel liegt bedeutend hoher als das Niveau der Oberfldchengewdsser, so dass die
Langeten - und auch der Rotbach - nordlich Fiechten Vorfluter des Grundwasser-
stromes sind. Beim Zusanmenfluss der beiden Bache keilt der Grundwasserleiter
praktisch aus. Die Langeten fliesst hier schon weitgehend auf der Molasse.

Im Bereich der Fassung weist der gegen NW fliessende Grundwasserstrom ein mitt-
Teres Ruhegefdlle von etwa 10-150/00 auf. Gegen den Rand der Terrasse nimmt der
Gradient jedoch bedeutend zu und es kommt infolge der stark abfallenden Terrain-
oberflache zu verschiedenen Grundwasseraustritten. Aus Pumpversuchen ergaben

sich fur die Huttwilerschotter Durchlassigkeitsheiwerte zwischen 1 bis 4.10"3 m/s.
Die Grundwasserneubildung wurde auf etwa 3'500 m3/d (U 4.4.) aus Niederschlags-
versickerungen geschatzt.

4,4,3. Madiswil

Die hydrogeologischen Verhaltnisse sind nur auf der Ostlichen Talbodenseite
nordlich Lindenholz einigermassen bekannt, d.h. im Bereich der Fassung Madis-
wil der WV Langenthal. Der Grundwasserstauer wird dort durch die Sandsteine

des Burdigalien gebildet. Seine Oberflache liegt etwa 5-7 m unter dem Terrain.
Indessen ist auch ein Sondierprotokoll vom 14.11.28 von der Fassung Madiswil
vorhanden, das bis zur Endtiefe von 8,55 m keine Molasse erwahnt (U 4.7.). Die
vorliegenden 2 Bohrungen und 8 Rammsondierungen weisen aber auf ein eher schwa-
ches Relijef des Molasseuntergrundes hin. Nur eine kleine Molasseschwelle zeich-
net sich in der Ndhe des Fassungsstranges ab. Sie diirfte fir den ehemaligen
Grundwasseraufstoss mitverantwortlich sein (U 4.6.).

Der dariiber Tiegende Grundwasserleiter wird vorwiegend aus sandarmem Fein- bis
Grobkies gebildet, das bis zur Deckschicht reicht. Entsprechend der mittleren
Lage des Grundwasserspiegels betradgt die Machtigkeit des nutzbaren Grundwasser-
leiters etwa 2-3,5 m. Die Auswertung eines alten Pumpversuchs aus dem Jahr 1948
(Firm% Ryser, Bern) ergibt einen approximativen Durchldssigkeitsbeiwert von
2:107° m/s.

Die unter der Humusdecke liegende sandige Deckschicht ist offenbar nicht durch-
gehend vorhanden und ist wahrscheinlich meist weniger als 1 m mdchtig.

Infolge der standig freilaufenden Fassungsanlage wird der Grundwasserspiegel

im Anstrombereich dauernd beeinflusst. Im Mittel diirfte der unbeeinflusste Gra-
dient in der Talrichtung ca. 10-12 o/00 betragen. Aufgrund von vergleichenden
Wasserspiegelmessungen scheint die Langeten in diesem Gebiet eindeutig zu in-
filtrieren. Der Flurabstand schwankt etwa zwischen 1-4,5 m. Wie gross die Varia-
tionen der Grundwasserspiegelschwankungen sind, lasst sich infolge fehlender,
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langerer Messreihen nicht ermitteln.

Bei der Fassungsanlage handelt es sich um einen erstmals im Jahr 1894 gefass-
ten, weitgehend auch topographisch bedingten Grundwasseraufstoss (U4.7.) Infolge
derabnehmendenWiesenwdsserung‘ﬁe1derErtrag der Fassung durchschnittiich von
3'000-4'000 1/min auf weniger als 2'000 1/min zuriick. Die WV Langenthal plant,
mit Wasservorschriften oder unter Umstdnden sogar mit einer kiinstlichen Grund-
wasseranreicherung liber "Wassermatten" den Erguss wieder zu vergrossern.

4.4.4, Abschnitt Gutenburg-Langenthal
4.4.4,1. Grundwasserstauer

Der Grundwasserstauer wird durch die Sandsteine und Mergel der Oberen Meeres-
und der Unteren Siisswassermolasse gebildet, deren unregelmassige Erosionsober-=
fldche im allgemeinen direkt durch die Schotter lberlagert wird. Entsprechend
den Bohr- und geophysikalischen Aufschliissen bildet der Stauer zwischen Guten-
burg und Lotzwil einen untiefen Trog, dessen S-N Achse etwa 5-9 m unter der
Terrainoberfldche im Bereich der Talmitte verlauft. Bei Lotzwil gabelt sich

der Trog in einen flachen westlichen und einen tiefer erodierten Gstlichen Ast
auf. Dabei Tiegt die teilweise nur schwach betonte Mittelrippe etwa 1-2 m hoher
als die benachbarten Rinnenachsen. Die Gabelung beginnt etwa beim Bahnhof Lotz-
wil und endet vermutlich bei der ARA Lotzwil (Gemeindegrenze Lotzwil/Langenthal).
Die Rinnen besitzen eine griosste Tiefe von etwa 6-8 m, wobei die maximale Ueber-
tiefung von 8,2 m im ostlichen Ast (Bohrung 626.226/27) 140 m ESE der Kirche
Lotzwil erbohrt wurde. Eine entsprechende Tiefe wurde mit den beiden Fassungs-
brunnen 626.226/1,2 erreicht (vgl. Figur 15).

Dort wo ein dichtes Netz von kiinstlichen Aufschllissen existiert, so im Bereich
der projektierten Dammachse fiir das Retentionsbecken Grossmatt zwischen Matten-
hof und Gutenburg (U 4.9.), zeichnet sich ein bewegtes Relief mit sekundiren
Rinnenstrukturen ab.

Infolge fehlender Sondierungen kann der Verlauf des Stauers gegen die Talflanke
hin hdufig nur vermutet werden. Das trifft insbesondere im Gebiet Gstlich Lotz-
wil zu.

Nordlich der ARA Lotzwil miindet der flache Molassetrog in das stark Ubertief-

te Bleienbachtal, dessen Molassesohle bis zu 40 m unter Terrain liegt. Der SE-
Rand der SW-NE verlaufenden Uebertiefung Tiegt bei der ARA oder unmittelbar
nordlich derselben. Die ca. 100 m NW davon entfernte Bohrung 626.227/14 (U 4a.11.)
erreichte die Molasse in 16,4 m Tiefe und 1iegt damit schon deutlich in der

SE Rinnenflanke, die somit mindestens eine Neigung von 15 % haben muss, was

mit den Verhdltnissen im Bleienbachtal (U 2.19) iibereinstimmt. Die Sohle des
Grundwasserstauers liegt in der Bleienbachrinne haufig einige Meter Uber der
Molasseoberfldache, da diese mit Mordne oder aufgearbeitetem Molassematerial
bedeckt ist.

Entsprechend den randlich stark abgewinkelten Stauerisohypsen scheint die Mo-
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lasseoberfliche in der Regel gegen die Talrdander zu rasch anzusteigen. Trotz-
dem kann sie an diesen Stellen, infolge Erosionsrelikten, Gehangeschutt oder
Bachschuttkegeln, stellenweise stdrker Uberdeckt sein als in der Talsohle
(z.B. Bohrung 627.227/3, U 4.11.).

Das mittlere Gefille des Stauers entspricht etwa demjenigen der Terrainober-
fliche und betrdgt in der Talmitte in S-N Richtung durchschnittlich 10 o/oo.
Oertlich treten jedoch betrdchtliche Gefdllsunterschiede auf, die zwischen

4 o/oo und 30 o/oo variieren.

4.4.4,2. Grundwasserleiter

Zwischen Gutenburg und der ARA Lotzwil, d.h. bevor sich das Langetental mit
dem Bleienbachtal vereinigt, besitzt der Grundwasserleiter eine Breite von

550 bis 1'000 m und eine Michtigkeit bei Mittelwasserstand, die maximal 6 m
betragt. Letztere erreicht er in der oben erwdhnten ostlichen Rinne in Lotz-
wil (zwischen Chilefeld und Cholplatz). Wird vorausgesetzt, dass eine Mindest~
machtigkeit von 2 m des Grundwasserleiters notig ist, um Grundwasser zu nutzen,
so bietet sich ein noch 100 bis 400 m breites Band an, das bis zu den Fassungs=-
brunnen der WY Lotzwil etwa in der Talmitte verlauft und von dort der Ostli-
chen Rinne folgt, um auf der Hohe von Hambiiel NW gegen die ARA abzubiegen
(Figur 15).

Der Grundwasserleiter ist vorwiegend durch mehr oder weniger sandige, haufig
saubere bis leicht siltige Kiese aufgebaut. Gegen die Talflanken zu ist im
allgemeinen eine Zunahme von sandig-siltigem Material infolge seitlich einge-
tragenen Erosionsprodukten festzustellen. Aufgearbeitete Molasse, d.h. silti-
ge bis saubere Sande, treten stellenweise an der Basis auf.,

Die hydraulischen Eigenschaften sind durch zahlreiche Pump- und Markierversu-
che ziemlich gut bekannt. Folgende Durchldssigkeitsbeiwerte wurden aus 412"~
Piezometerrohren iiber das gesamte Profil des jeweiligen Grundwasserleiters
ermittelt:

a) Zwischen Gutenburg und Lotzwil (U 4.9.)
Bohrung 626.225/9 : 0,5 bis 1,3.-10-3 m/s
" 626.225/10: 0,4 bis 2,0-107% m/s*
b) Von Lotzwil bis Langenthal Sudrand (U 4.11.)
Bohrung 626.226/27: 0,7-1073 m/s
W 626.227/9 ¢ 0,2:1074 m/s*

! 626.227/10: 1,0°1077 m/s*
" 626.227/11: 1,4°1073 m/s
" 626.227/12: 1,0-10"3 m/s
" 626.227/13: 1,3-1073 m/s
" 626.227/14: 6,8:1073 m/s
*) Diese Bohrungen liegen im peripheren Bereich des Grundwasserleiters (Mach-

tigkeit <2 m).

Aus Erfahrung diirften die obigen Werte infolge Reﬁbungsver1usten im allgemeinen
7u  klein sein. Bemerkenswert ist der hohe k-Wert von 626.227/14, der in der
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Bleienbach=Rinne Tiegenden Bohrung.

In Grosspumpversuchen wurden in den beiden Fassungen der WV Lotzwil folgende
Durchldssigkeitskoeffizienten berechnet (U 4.5,):

Fassung 626.226/1: 1,9-10°3 m/s
Fassung 626.226/2: 3,1-10°3 m/s

BINGGELT und LEIBUNDGUT (U 4.8.) fiihrten zwischen Gutenburg und Lotzwil verschie-
dene Markierversuche mit Fosin und Uranin durch. Zur Ermittlung des mittleren
Durchldssigkeitsbeiwertes tiber das gesamte Profil des Grundwasserleiters dijpf-

te am ehesten die intensive (vint) oder mittlere (vip) Abstandsgeschwindigkeit
reprasentative Werte liefern, wahrend die maximale (Vmax) (BEYER 1964) im
allgemeinen einen zu hohen ergeben diirfte (préferentielle Fliesswege durch
bestdurchldssige Schichtglieder). Es wurden 2 Markierversuche im ostlichen,
teilweise peripheren Teil des Grundwasserleiters durchgefiihrt, sowie 2 im
zentralen Teil westlich der Langeten. Folgende vint konnten ermittelt werden:

ostlicher, teilweise peripherer Grundwasserleiter /=12 m/d
(Impfstelien: 626.225/10, 626.225/11, Entnahmestel-
len: Langeten Lotzwil)

zentraler Grundwasserleiter W Langeten (Impfstel- 14-20 m/d
Ten: 626.225/9, 626.225/12, Entnahmestellen: u.a.
WV Lotzwil)

Bei einem mittleren hydraulischen Gradienten von 11 0/00 (fir beide Gebiete)
und einem aus Sondierprotokollen und Korngrossenanalysen geschitzten nutzbaren
“Porenvolumen von 15 % (z.T. peripher) und 20 % (zentral) ergeben sich folgende
durchschnittliche Durchlédssigkeitsbeiwerte:

ostlicher, teilweise peripherer Grundwasserleiter

1,0 bis
zentraler Grundwasserleiter, W Langeten 2,9 bis

Die mit dieser Methode erhaltenen k-Werte sind mit denjenigen aus obigen Pump-
versuchen vergleichbar, insbesondere mit den Resultaten aus Grosspumpversuchen.

4,4.4.3, Abflussverhdltnisse

Lage und Konfiguration des Grundwasserspiegels sind abhingig von der Langeten,
den Bewdsserungsgraben und den Wassermatten. Obwohl bei den bisher ausgefiihr-
ten Felduntersuchungen die Wechselbeziehung zwischen Grund- und Oberflachen-
wasser nur stellenweise erfasst wurde, erlaubt der Verlauf der Grundwasseriso-
hypsen die allgemeinen In- und Exfiltrationsverhiltnisse abzuleiten (Figur
15).

Die Langeten bildet eine hydraulische Barriere, die jedoch teilweise durch das
Grundwasser unterstromt werden diirfte. Zwischen Mattenhof und der Schleuse (Schwel-
le) der ehemaligen Tuchfabrik Lotzwil (NW Bad Gutenburg) ist die Langeten In-
filtrant, mit Ausnahme eines etwa 200-300 m langen Teilstiickes auf der W-Seite

beim Mattenhof, wo Wassergriaben den Grundwasserspiegel anheben. Anschliessend
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bleibt sie fir das rechtsseitige Grundwasser Vorfluter bis etwa auf die HGhe
von Punkt 494, Auf der linken Seite ist die Langeten Infiltrant bis in den
Bereich der Fassungen Lotzwil, anschliessend zeichnet sich auf einem ca. 300 m
langen Uebergangsstiick keine starke Wechselbeziehung mit dem Grundwasser ab.
Weiter stromabwirts bis zur ARA Lotzwil diirfte die Langeten beidseitig Infil-
trant sein; infolge verschiedener Nebenwasserlaufe sind jedoch die Abflussver-
haltnisse in diesem Gebiet wenig Ubersichtlich.

Im Vergleich zur Infiltrationswassermenge aus der Langeten und ihren Nebenldu-
fen findet eine eher untergeordnete Grundwasserneubildung durch das Hangwas-
ser beider Talflanken und durch versickernde Niederschldge statt.

Aufgrund der verschiedenen Grundwasserspiegelbeobachtungen durch WERNER

(U 4.5.), BINGGELI und LEIBUNDGUT (U 4.8.) sowie das GEOGRAPHISCHE INSTITUT
der Universitat Bern (U 4.11.) schwankt der Grundwasserspiegel sowohl nord-
Tich wie siidlich von Lotzwil durchschnittlich um etwa 1,5 m. Einige in einem
ausgepragten Infiltrationsbereich liegende Grundwassermessstellen diirften
einen Schwankungsbereich iiber 2 m erreichen (z.B. 626.227/12), wdhrend peri-
phere Zonen je nach Hangwasseranfall sehr uneinheitlich reagieren (dm- bis

m-Bereich).

Der mittlere Gradient des Grundwasserspiegels betrdgt oberhalb Lotzwil etwa

11 o/oo und unterhalb davon ca. 8 o/oo. Lokal treten Gefdlle zwischen 5 und

20 o/oo0 auf. In unmittelbarer Ndhe der Langeten kann die Neigung des Grundwas-
serspiegels je nach den vorherrschenden Vorfluts- und Infiltrationsbedingungen
einige Prozente betragen. Entsprechend den erwahnten Markierversuchen hat die
mittlere Fliessgeschwindigkeit eine Grossenordnung von 5-20 m/d. Indessen wur-
den auch maximale Abstandsgeschwindigkeiten von bis gegen 65 m/d beobachtet

(U 4.8.).

Der Flurabstand betrigt bei Mittelwasser im Bereich des zentralen Grundwasser-
leiters etwa 2 bis 6 m und nimmt gegen den Rand hin, entsprechend den topographi-
schen Verhaltnissen, meistum wenige Meter zu.

Der Grundwasserleiterquerschnitt variiert bei Mittelwasserstand zwischen 1'300m2
(bei Gutenburg) und 2'000 m2 (Zentrum Lotzwil, zwischen Chilefeld und Cholplatz).
Wird fiir die Berechnung der Grundwasserabflussmenge ein mittleres Gefdalle von

11 o/o0o angenommen und ein  durchschnittlicher Durchldssigkeitsbeiwert von
3-10-3 m/s fir den zentralen Grundwasserleiter, sowie 5.10°4 m/s fir den peri-
pheren Teil, so ergeben sich folgende approximativen Durchflusswerte:

Qgutenburg 29735 1/s
QLotzwil 40-60 1/s

4,4,4,4, Deckschichten

Nebst einer Humusschicht von 0,2-0,4 m Stdrke existiert mit wenigen Ausnahmen
eine meist 0,5 bis 1,5 m michtige, sandig-siltige Deckschicht (Ueberflutungs-
sedimente oder Seeablagerungen). Insbesondere ndrdlich Lotzwil scheinen diese
Sedimente liickenlos vorhanden zu sein. Im Bereich der projektierten Dammachse

71



Tur das Retentionsbecken Grossmatt wurde aus der Kornverteilung ein Ortlicher
Durchlassigkeitsbeiwert von ca. 7-107/ m/s fiir die Deckschicht errechnet (U 4.9.).
Selbstverstandlich 1dsst sich aus diesem einen Wert nicht auf die Durchldssig-
keitsverhdltnisse der Deckschichten des restlichen Gebietes schliessen. Auf-
grund von Untersuchungen in Nachbargebieten (u.a. Madiswil) und der vorlie-
genden Sondierprotokolle diirfte der k-Wert im allgemeinen 1:107° m/s nicht
wesentlich Ubersteigen.

4.5. GRUNDWASSERQUALITAET

Die in den letzten Jahren vom kantonalen Laboratorium ausgefiihrten physika-
Tisch-chemischen Untersuchungen sind in nachfolgender Tabelle 4.1. dargestellt.
Die Analysen wurden in sehr unregelmassigen Intervallen ausgefiihrt, da sich
mit wenigen Ausnahmen keine qualitativ kritischen Werte abzeichneten.

Entsprechend den beim Brunnen Fiechten, Huttwil, tief liegenden, durch schlecht
durchldssige Deckschichten gut geschiitzten Fassungsstrangen und den offenbar
glnstigen Infiltrationsverhdaltnissen sind die Nitratwerte bedeutend tiefer

als z.B. bei den Fassungen von Madiswil und Lotzwil. Auch Chlorid, das wie
Nitrat zu einem grossen Teil auf zivilisatorische Einflisse zuriickzufiihren

ist, fallt in der Fassungsanlage Huttwil in geringeren Mengen an. Ein konti-
nuierlicher Anstieg der Nitrat-, Chlorid- und besonderes der Sulfatwerte zwi-
schen 1967 und 1978 zeichnet sich ab. Letztere haben die Grdssenordnung der bei-
den talabwdrts Tiegenden Brunnen erreicht. Die Ursache kdnnte in einer intensi-
veren Bewirtschaftung des Einzugsgebietes oder in der Versickerung von Abwas-
ser Tiegen. Mit Ausnahme einer wahrscheinlich etwas zu geringen Sauerstoffsdt-
tigung (nur ein Analysenwert) scheint das eher schwach mineralisierte aber
ziemlich harte Grundwasser der Fassung Fiechten chemisch von guter Qualitat

zu sein.

Bei der Fassung Madiswil der WV Langenthal kommt die oberflachennahe Lage
der Sickerstrange in den stark schwankenden Nitratwerten, die teilweise den
Richtwert von 40 mg/1 (Schweiz. Lebensmittelbuch 1972) kurzfristig erreichen
oder Ubersteigen, deutlich zum Ausdruck. Mehr oder weniger parallel dazu ver-
lduft der ziemlich hohe Chloridgehalt. Leider wurden einige Komponenten nicht
untersucht. Es ist jedoch anzunehmen, dass sich der Eisen- und Mangangehalt
infolge der hohen Sauerstoffsattigung nicht nachteilig auswirkt. Die Oxydier-
barkeit als Verschmutzungsindikator und Mass fiir die organische Belastung des
Wassers ist von derselben Grosse wie bei den Ubrigen Fassungen (Richtwert:

6 mg KMn04/1) und gibt zu keiner Diskussion Anlass. Dagegen waren bakteriolo-
gische Analysen verschiedentlich zu beanstanden. Zudem fanden sich bei einer
Erhebung Symphylen (einige mm lange Zwergfiissler), die wiederum auf die ober-
fldchennahe Lage der Fassungsstrange hinweisen. Wahrscheinlich infolge der
intensiven landwirtschaftlichen Nutzung kann das als hart einzustufende Grund-
wasser bei starken Niederschlagsperioden die chemischen und bakteriologischen
Toleranzwerte kurzfristig iberschreiten.

Die beiden Brunnen im Oberfeld der WV Lotzwil fordern ein ziemlich hartes bis
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hartes Grundwasser, das eine eher ausgeglichene Mineralisation zeigt. Bemer-
kenswert ist der Rickgang des Sulfatgehaltes zwischen 1975 und 1979; allerdings
sind nur drei Analysen vorhanden, so dass die Signifikanz nicht eindeutig ist.
Unbekannt ist die Sauerstoffsattigung, doch diirfte sie geniigend hoch sein.
Jedenfalls st der Eisen- und Mangangehalt sehr niedrig,

Tabelle 4.1.

Chemische Grundwasseranalysen

Fassungsanlage j Datum Turbiditdt | Nitrat | Chlorid | Sulfat | Oxydierbar- | 02-Sdtti- | Eisen | Mangan | Gesamt- | Karbonat-
mg Si0,/1 | NOz~ fC1” 5042 | keit mg gung % fe Mn hirte hirte
mg/1 mg/1 mg/3 KMn04/1 mg/1 | mg/] franz ,HO | franz.HO
WY Huttwil 16.05.67 14 7,6 5 2.3 neg. 24,7 22,4
PW Fiechten 19.07.67 12 7,6 5 4,2 50 0,006 | neg. 24,3 22,3
23.06.69 14 6,9 10 1,3 0,007 { neg. 24,1 22,0
20.04.77 0,4 15 8,% 18 1,1 <0,005 | <0,05 25,2 22,2
10,05.78 0,3 17 9,8 16 1,9 <0,006 | <0,05 25,9 22,6
WY Langenthal (14.04.71 28 11,2 13 1,6 82 31,1
Fassungen 01.03.72 30 12,0 12 2,1 57 31,4
Madiswil 19.07.72 40 17,2 16 2,1 76 34,5
17.02.72 16 14,4 16 1,9 80 36,0
oberer Sicker- |19.12.72 55 22,7 16 2,3 88 35,7
strang (Q1) 23.07.73 32 16,0 14 2,3 81 32,7
05.12.73 28 13,2 15 2,2 82 32,3
28.03,74 33 13,7 15 2,2 87 30,8
10.07.74 34 14,5 15 1,6 n 31,4
unterer Sicker-110.07.74 29 L9 9 1,8 73 28,8
strang (Q2)
WV Lotzwil 01,09.75 0,2 22 10,4 21 1,8 <0,005 | <0,1 34,0 30,9
P Oberfeld 08.09.75 0,2 28 1,0 18 2,2 <0,005 | <0,1 32,2 28,7
19.06.79 0,26 23 10,1 12 1,3 <0,005 28,8 25,1

4.6. STEDLUNGSWASSERWIRTSCHAFTLICHE ASPEKTE

4.6.1. Grundwassernutzung

Im vorliegenden Teilgebiet bestehen die folgenden grosseren Grundwasserfassungs-
anlagen:

- WV Gemeinde Huttwil
Horizontalfilterbrunnen Fiechten 629.218/2: ca. 18 m tiefer Zentralschacht
mit 3 Horizontalstrangen von insgesamt ca. 66 m Lange. Konzessionierte Ent-
nahmemenge: 3'500 1/min.

- Fassung Madiswil der WV Langenthal
2 Horizontalsickerstrange von insgesamt 170 m Lange. Freiauslaufende Abfluss-
menge: durchschnittlich etwa 1'500-2'000 1/min (friiher 3'000-4'000 1/min
infolge ausgedehnten Wiesenwdsserungen), minimal <1'000 1/min

- WV Gemeinde Lotzwil
2 Vertikalfilterbrunnen im Oberfeld: Brunnen 626.226/1 9,00 m tief (Molas-
se 8,50), Brunnen 626.226/2 9,10 m tief (Molasse 7,50), Schlitzbriickenfil-
ter je 2 m lang, P 400 mm, Heberleitungen zu Pumpwerk. Konzessionierte Ent-
nahmemenge: 500 1/min

- Fassung Pelzveredlungsfabrik Lotzwil (friher Tuchfabrik)
Vertikalfilterbrunnen 626.225/2. Konzessionierte Entnahmemenge: 150 1/min
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4.6.2. Grundwasserdargebot

Das nutzbare Grundwasserdargebot, d.h. diejenige Grundwassermenge, die dauernd
entnommen werden kann, ohne dass sich im Gebiet negative Einfilisse geltend ma-
chen, ist stark von der Infiltration von Oberflachenwasser, insbesondere von
der Langeten abhdngig. Je nachdem wie intensiv z.B. die Wiesenwdsserung (kiinst-
liche Anreicherung) vorgenommen wird oder in welchem Mass der Absenktrichter
einer Fassungsanlage in den Infiltrationsbereich des Flusses reicht (induzier-
te Infiltration), steht mehr oder weniger nutzbares Grundwasser zur Verfligung.
Negative Auswirkungen infolge nicht optimaler Nutzung oder Uebernutzung konnen
das Grundwasser selbst (z.B. Qualitdtseinbusse) oder die Unwelt (z.B. Landwirt-
schaft) beeintrdchtigen. Das Grundwasserdargebot hangt somit im vorliegenden
Teilgebiet stark vom wasserwirtschaftlichen Nutzungskonzept ab.

Ohne Aenderung der bestehenden hydraulischen Randbedingungen entspricht das
nutzbare Grundwasserdargebot hochstens der Grundwasserabflussmenge bei Mittel-
wasserstand (= totales Grundwasserdargebot). Da indessen der Grundwasserleiter
des mittleren Langetentales ein sehr geringes Speichervolumen besitzt und eine
verringerte Grundwasserneubildung sich rasch in betrdchtliche Grundwasserspie-
gelabsenkungen umsetzt, kann die relative Einbusse an nutzbarem Speichervolumen
sehr gross sein. Vom Mittelwasserstand ausgehend, diirfte sie im Gebiet Gutenburg-
ARA Lotzwil im Extremfall bis zu 1/3 betragen. Demzufolge iibersteigt das nutz-
bare Grundwasserdargebot unter den bestehenden Verhaltnissen aus Sicherheits-
grinden kaum den Abfluss bei Minimalwasserstand. Fiir das Gebiet Lotzwil ent-
sprichtdies einer verfiigbaren Wassermenge von etwa 30 1/s. Ob diese tatsachlich
auch voll genutzt werden kann, ist jedoch aus fassungstechnischen Griinden und wegen
der teilweise dichten Ueberbauung (Grundwasserschutz) fraglich (zum Vergleich
betrdagt der Grundwasserabfluss bei Mittelwasserstand etwa 40-60 1/s).

Infolge der mdandrierenden, in- und exfiltrierenden Langeten und ihrer zahlrej-
chen Nebenlaufe findet talabwdrts nach erfolgter Grundwasserentnahme meist eine
kompensierende Neubildung statt. So diirfte sich z.B. eine Grundwasserentnahme
siidlich Madiswil kaum im Gebiet von Lotzwil bemerkbar machen. Wie gross dass
indessen das Grundwasserdargebot zwischen Huttwil und Gutenburg ist, kann man-
gels Unterlagen nicht abgeschdtzt werden. Gebiet Huttwil: vgl Abschnitt 4.4.2.

4.6.3. Grundwasserschutz

Fur alle 3 bestehenden Gemeindefassungsanlagen des Untersuchungsgebietes wurden
Schutzzonen ausgeschieden (rechtskrédftig erst flr die Fassung Fiechten), die
Jedoch infolge der schon bestehenden Ueberbauungen und Anlagen nicht optimal
sein konnen. Dies trifft in besonderem Masse fiir die Fassung Fiechten in Hutt-
wil zu (Industrie und Wohnhduser im unmittelbaren Anstrombereich).

Unter der Humusdecke verleiht eine ausgedehnte sandig-siltige Deckschicht dem
darunterliegenden Grundwasserleiter im allgemeinen einen gewissen Schutz. Sie
ist jedoch nur geringmdchtig (0,5-2 m) und besitzt immer noch eine erhebliche
Durchldssigkeit. Bei Sickerversuchen fiir die Schutzzonenbestimmung der Fassung
Madiswil wurden Sickergeschwindigkeiten bis ca. 1,5 m/Std gemessen (U 4.7.).
Zudem sind die Flurabstande nicht besonders gross und betragen im Anstrom-
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bereich der Fassungen etwa 3=5m (bis 7 m bei Fiechten). Die ausgeschiedenen
Schutzzonen konnen deshalb trotz den damit verbundenen Auflagen fir die Fas-

sungen nur einen beschrankten Schutz bringen.

Durch die standigen Wechselbeziehungen zwischen Oberflichen- und Grundwasser,
wie sie im Mittleren Langetental vorherrschen, vermag das Flusswasser die Grund-
wasserqualitdt nachhaltig zu beeinflussen. Nebst den perjodischen Grundwasser-
analysen bei den Fassungsanlagen wire deshalb auch eine Ueberwachung der Fluss-
wasserglite angezeigt. Insbesondere wenn sich Einbussen oder ungiinstige Trend-
entwicklungen in der Grundwasserqualitdt abzeichnen.
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5. TETLGEBIET OENZTAL

Bearbeitung: Colombi Schmutz Dorthe AG, Bern/Liebefeld (1968-1975)
Ueberarbeitung und Ergdanzungen: Dr. Ch. Haefeli, Bern/Liebfeld (1979/80)

5.1. EINLEITUNG  (vgl. Abschnitt 1.4, Oenztal)

4

Das parallel dem Langetental liegende Tal der Oenz beginnt ungefahr bei Wy-
nigen14)9ver1éuft tiber Hermiswil, Ober-/Niederonz und Heimenhausen weiter Rich-
tung Graben, wo es ins Aaretal mindet. Die Grenzen des untersuchten Gebietes
sind auf Figur 16 ersichtlich.

Morphologisch ldsst sich das Oenztal im engeren Sinne in 3 Abschnitte gliedern:
Den Obertauf zwischen Wynigen und Bollodingen, ein enges in die Molasse einge-
schnittenes Tal; das den Mittellauf bildende breite Becken von Herzogenbuch-
see; den als schmale Erosionsrinne ausgebildeten Unterlauf, das sogenannte
Oenztali, das bei Wanzwil beginnt.

Fiir die hydrogeologische Betrachtung wird der Begriff "Oenztal"weiter ge-
fasst. Der Grundwasserleiter des Bleienbachtales, der sich bei Bollodingen mit
dem des Oenztal vereinigt, wird mit einbezogen, ebenso die morphologisch

heute wenig ausgeprdgte Rinne von Burgdschi, die ins Becken von Herzogen-
buchsee miindet. Die im Nund NE folgenden Schotterfluren von Unterwald sowie
Buchsifeld gehGren ebenfalls dazu; das Oenztdli selber wirkt hier lediglich
als Vorflut- und Ueberlaufkanal.

Die HGhen des Grundwasserspiegels vom Januar 1971 bis zum Oktober 1973 wurden
wochentlich beobachtet. Das Beobachtungsnetz umfasste 12 Messstellens; der Schwer-
punkt lag im Becken von Herzogenbuchsee (7 Messstellen), drei Stationen wur-

den im Bereich Unterwald/Graben und je eine weitere bei RGthenbach und Heimen-
hausen ausserhalb des Untersuchungsgebietes beobachtet. Die reprdsentativsten
Gahglinien sind in Figur 17 dargestellt. Die Erhebung aller hydrographischer
Daten erfolgte durch das Geographische Institut der Universitdt Bern.

Die Resultate folgender Untersuchungen standen zur Verfiligung:

Eigene Abklarungen

- 3 chemische und bakteriolgische Untersuchungskampagnen von reprasentativen

Quell- und Grundwdssern (vgl. Abschnitt 5.5.),

- Geoelektrische Tiefensondierungen und Widerstandskartierungen im Raum Bollo-
dingen, Niederonz und Unterwald (vgl. Abschnitt 5.3.1. ),

- Vertiefung von Bohrungen, die im Auftrage der Wasserversorgung der Gemeinden
an der untern 0Oenz abgeteuft worden sind (vgl. Abschnitt 5.3.2.).

14) Alle verwendeten Orts- und Flurnamen finden sich in der Landeskarte
1:50'000 (vgl. Figur 16)
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Wichtige Unterlagen Dritter
U 551,15)Gutachten iiber die Probleme der Beeintrdchtiung der WV Herzogenbuch-

U 5.4,

Ub.5.

U 5.6.

U b.7.

U 5.8.

see durch die Korrektion der Oenz; Eidg. Anstalt flr Wasserversorgung,
Abwasserreinigung und Gewasserschutz, Ziirich; Bericht Nr. 2772, 5.
November 1962: erarbeitet im Auftrag der kant. Landwirtschaftsdirek-
tion

Untersuchungen des "Filterbrunnens Bifang"; Bericht Gt 701 des Geotechn.
Institutes Bern; erarbeitet im Auftrage der WV Herzogenbuchsee; 15.4.66
Bericht iber die Grundwasseruntersuchung im Gebiet Hermiswil bis Her-
zogenbuchsee; Kant. Chemiker Bern; 31.10.68; erarbeitet im Auftrage

der WV Herzogenbuchsee

Im Auftrage der WV der Gemeinden an der untern Oenz erarbeitet

(U5.4. = 5.6.):

Schutzzonenvorschlag PW Niederonz; Bericht Gt 1145 des Geotechn. Insti~
tutes Bern; 22.12.69

Verlegung der Grundwasserfassung Niederonz; Gutachten Nr. BE 324 der
Fa. CSD, Bern-Liebefeld; 23.3.73

Schutzzonenvorschlag neuer Brunnen Oberdnz; Gutachten Nr. BE 324A der
Fa. CSD, Bern-Liebefeid; 27.1.75

Hochwassersanierung Langeten, Variante Druckstollen; Bericht iber die
geologischen Verhdltnisse; Fa. CSD, Bern-Liebfeld; 7.12.1978; erarbei-
tet im Auftrage des Hochwasserschutzverbandes Untere Langeten
Seismikkampagne "Berne Nord 1978"; Elf-Aquitaine Suisse; Beschreibung
der Spililbohr-Proben von M.E. Gerber; erstellt im Auftrage des WEA Bern

Im weitern sind verschiedene Baugrunduntersuchungen und einige dltere Arbeiten
iber Grundwassererschliessungen mitverwendet worden.

5.2. GEOLOGISCHE UEBERSICHT

5.2.1. Mindel-Riss-Interglazial

Vor der grossten Vergletscherung, der Risseiszeit, die das gesamte Untersuchungs-
gebiet mit Eis bedeckte, kam es wahrend der Warmzeit des Mindel-Riss-Intergla-
zials zur Ausbildung von breiten Talboden, deren Verlauf jedoch heute teilwei-

se nur mit Schwierigkeiten nachgewiesen werden kann.

Die Emme floss vermutlich, von Burgdorf kommend, Uber Ersigen, Wynistorf, Burg-
dschisee nach Bannwil und Schwarzhausern, wo sie ins Aaretal miindete. Die Kote
des Talbodens betrug bei Herzogenbuchsee etwa 500 m und bei Schwarzhausern etwa
460 m. Zum sidlichen Entwisserungssystem gehdrten die beiden Seitentdler Wyni-
gen-Alchenstorf, sowie Ochlenberg-Thorigen (ZIMMERMANN, H., 1969). Diese Talbo-
den bildeten die Auflagerungsflache fur die nachfolgenden Hochterrassenablage-

rungen,

15) Im Text wird auf die Unterlagen verwiesen mit der Bezeichnung U 5.1.
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5.2.2. Riss

Im Verlauf der jeweiligen Vereisungsphasen der Risseiszeit wurden verschiede-
ne Vorstoss- und Riickzugsschotter als sogenannte Hochterrassen abgelagert. Da-
bei fand zundchst durch die Ablagerung der ersten Vorstoss-Schotter eine Ein-
ebnung der alten Talformen statt. Die Vergletscherung verursachte ausgedehnte
Erosionen, die die Schotter teilweise wieder ausrdumten und die Molasseoberf]s-
che stark umprdgten. Deshalb finden wir heute urspringlich talfillende Terras-
senschotter als Relikte auf Anhthen (Plateauschotter). Im Bereich der Verglet-
scherung wurde eine weitgehend zusammenhdangende Mordnendecke abgelagert.

In diese Zeit reicht vermutlich die Anlage der verdeckten Erosionsrinne(n)
norddstlich Herzogenbuchsee (Abschnitt 5.4.5., Fig. 16 Profile VIII - X},

die unter Umstanden in Verbindung mit der bei Biitzberg erbohrten Rinne steht

(stehen) (U 5.7.). Dabei wurde die Kote der Molasseoberfliche in der Rinnen- |
achse im Unterwald bei ca. 430 m und bei Biitzberg um 423 m nachgewiesen.

Die im Untersuchungsgebiet vorgefundenen dltesten Quartdrablagerungen konnen

der Risseiszeit zugewiesen werden. Einerseits sind sie in Gebieten nachweisbar,
die von den nachfolgenden wiirmeiszeitlichen Gletscherstinden nicht mehr erreicht
wurden. Andererseits blieben sie z.T. als reliktische Rinnenfiillungen erhalten. {
Bei den Hochterrassenschottern handelt es sich meist um teilweise verfestigte,
sandige Kiese. Die Kieskomponenten entstammen hdufig der tertidaren Nagelfluh.

An Aufschlissen sind insbesondere die Kiesgruben Under-Wynigshus (630 m U.M.)

sudlich Ochlenberg und Oberdorf siidlich Thérigen (520 m U.M.) erwdhnenswert

(GERBER, M., 1978) . Risseiszeitliche Mordnen bedecken teilweise die Molassehii-

gel sudlich des Bleienbachtals, so u.a. bei Spych-Humberg siidlich Bollodingen.

Sie sind sehr unterschiedlich ausgebildet, Je nachdem ob es sich um lehmige

Grund- oder kiesig-sandige Wallmordnen handelt. Daneben wurde eine vermutlich
risseiszeitliche Grundmorine in der erwdhnten Rinne bei Butzberg erbohrt.

5.2.3. Riss=Wirm-Interglazial

In der Tetzten interglazialen Warmzeit herrschte nach einer anfanglichen flu-

viatilen Erosionsphase, die die risseiszeitlichen Ablagerungen teilweise weg-

raumte, die Akkumulation vor. Es kam zu fluviatilen und insbesondere lakustri-
schen Ablagerungen, die z.T. reich an organischem Material sind.

In der besagten Rinne bei Biitzberg wurden teils iiber 20 m machtige Seesedimen-
te unter wirmeiszeitlichen Ablagerungen (Schotter, Mordne) vorgefunden. Ent-
sprechend ihrer Lage und Ausbildung dirften diese mehrheitlich tonigen Silte
bis Sande am ehesten dem Riss-Wirm-Interglazial zuzuordnen sein.

5.2.4, Wirm

Die in der Zwischeneiszeit einsetzende AkkumuTationsphase erstreckte sich in
die Frihwlirm-Eiszeit. Die Gesamtheit dieser fluviatilen AbTagerungen werden
zur "Niederterrasse" gerechnet. Diese umfasst auch die nachfolgenden, mit den
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verschiedenen Vorstoss- und Riickzugsphasen des Wirmgletschers verbundenen Schot-
terablagerungen.

Wahrend des Vorrickens des Gletschers kam es auch zur erosiven Bildung oder
Vertiefung von Randglazialtdlern. Dabei fiihrte die siidostlichste Rinne - zugleich
die vermutete, grosste Eisausdehnung angebend - von Wynigen iber Bollodingen

und Bleienbach nach Langenthal (ZIMMERMANN, H., 1969). Das Bleienbachtal wur-
de betrdchtlich in die Molasse eingeschnitten. Die Rinnenachse der Molasseober-
fldache wurde im steilwandigen Tal beim Allmendweiher, norddstlich Bleienbach erst
bei Kote 448 m erbohrt, d.h. etwa 33 m unter der Terrainoberfldache (U 5.7.).

Die Felssohle liegt damit mindestens 30 m tiefer als diejenige des lLangetentals
bei der Vereinigung beider Tdler. Die Anlage des Bleienbachtals ist somit ver-
mutlich jlinger, was mit der postulierten Entstehung des Langetentals liberein-
stimmt (HANTKE, R., 1978, ZIMMERMANN, H., 1961).

Abgelagert worden sind heute noch stellenweise durch Mordne bedeckte Vorstoss-
Schotter (vgl. Figur 16, beidseitig des Oenztales). Wdahrend des Wirmmaximums,

d.h. zur Zeit des dlteren Wangener Stadiums wurden die heute noch gut sichtba-
ren Endmoranenkrianze zwischen Bettenhausen-Thunstetten und Bitzberg und die
westlich daran anschliessende, durchgehende Mordnendecke abgelagert. Diese blieb
bis in die Gegend von Herzogenbuchsee weitgehend von der Erosion verschont.

Die vermutete grosste Eisausdehnung reichte jedoch noch etwas weiter (H. ZIMMER-
MANN, 1969), darauf deutet auch das in der Bleienbachrinne vorgefundene Grund-
mordnenmaterial (U 5.7.). Die nachfolgenden, wahrend der Riickzugsphase des Rhone-
gletschers erfolgten Vorstdsse (jiingeres Wangener=, Solothurner- und Bresten-
berg-Stadium) reichten nicht mehr ins Untersuchungsgebiet (ZIMMERMANN, H., 1961).

Die in der Entwdsserungsrinne von Bleienbach abgelagerten Schotter entsprechen
dem hoheren, bis iber 480 m reichenden Akkumulationsniveau (GERBER, M., 1978)

der Riickzugsschotter, die im Oenztal vermutlich bis gegen Riedtwil verfolgt
werden konnen. Entgegen der Annahme von ZIMMERMANN, H.,(1961) gehen wir aufgrund
der Aufschlussverhdltnisse mit LEDERMANN, H.(1978) einig, dass sich dieses Akku-
mulationsniveau nordlich Bollodingen nicht mehr verfolgen ldsst. Bei den riick-
wiartigen, iber dem Oenztal liegenden Terrassen (Herzogenbuchsee-Unterwald-Gra-
ben auf der E-Seite, sowie Flueacher, Vorstatt und Lorwald auf der W-Seite)
handelt es sich vielmehr um teilweise von Moranen bedeckte Vorstoss-Schotter.

Nach dem erfolgten Langetendurchbruch bei Huttwil (u.a. ZIMMERMANN, H., 1969)
wurde das Bleienbachtal moglicherweise durch die Schuttkegel der Langeten ab-
geriegelt. Die damit verbundenen Stauuungen flhrten zu bis Uber 10 m mdchtige
Seeablagerungen norddstlich von Bleienbach (U 5.7.). Dadurch wurde jedoch die
"Emme" bei Bollodingen nach Norden abgelenkt, wo es zur Erosion des Oenztals
und zur Bildung der Riickzugsschotter auf einem tieferen Akkumulationsniveau
kam (GERBER, M., 1978).Sie werden als Riickzugsschotter des jlungeren Wangener-
stadiums betrachtet (LEDERMANN, H., 1977). Die Grenze zwischen den hoheren und
tieferen Akkumulationsniveau dirfte vermutlich bei Bollodingen liegen. Das sich
mit teilweise deutlichen Terrassenrandern von den Vorstoss-Schottern und Allu-
vionen abhebende tiefere Akkumulationsniveau umfasst die Terrassen von Ober-
und Niederonz, sowie Wanzwil-Heimenhausen (vgl. Fig. 16, Profile VI - X).
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Die grossten Aufschlisse finden sich in den Kiesgruben am Burgdschisee bei
Chilchholz, W Niederdnz.

5.3. SONDIERUNGEN

5.3.1. Geoelektrik

5.3.1.1. Allgemeines

Zwischen Bollodingen, Niederdnz und Unterwald wurden im Rahmen der Untersuch-
ungen einzelne, fir die hydrogeologischen Zusammenhdnge wichtige Teilgebiete
mittels geoelektrischer Tiefensondierungen und Widerstandskartierungen genau-
er untersucht. Ziel dieser Studien war das Feststellen der Lage des Grund-
wasserstauers, resp. das Erkennen von Zonen guter Durchldssigkeit. Das Schwer-
gewicht wurde auf das Gebiet der Einmindung des oberen Oenztales in das Blei-
enbachtal resp. in das mittlere Oenztal, auf die Auen W Ober- und Niederonz
und schliesslich auf die Niederterrassen des Unterwaldes gelegt.

Die geophysikalischen Messungen W Ober- und Niedertnz wurden allerdings nicht
im Rahmen des WEA-Untersuchungsprogrammes durchgefiihrt, sondern im Auftrage
des Gemeindeverbandes Wasserversorgung an der untern Oenz. Diese Resultate
(vgl. U 5.5.) sollen hier nur zusammenfassend wiedergegeben werden.

5.3.1.2. Talebene Bollodingen/Bettenhausen
5.3.1.2.1. Geoelektrische Tiefensondierungen, Querprofile

Erganzend zu der im ndchsten Abschnitt behandelten Widerstandskartierung
wurden 6 Tiefensondierungen, verteilt auf 2 Profile, durchgeflihrt (siehe Fig.
18). Dabei wurden Auslageweiten der Elektroden bis zu 70 m (Sondierungen

im Profil A-A') und 100 m (im Profil B-B') gewdhlt. Die Messungen erlauben
den Aufbau des Untergrundes wie folgt zu beschreiben:

a) Der Grundwasserstauer wird durch scheinbare Widerstinde <40om charakteri-
siert. Er besteht aus Molasse (vorwiegend Mergel) oder jiingeren Tehmigen
Ablagerungen.

b) Im dariiberliegenden ca. 8-14 m machtigen Schichtpaket Tassen sich drei
Grossenbereiche des spez. Widerstandes ausscheiden:

- siltige Sande bis sandige Kiese unter dem Grundwasserspiegel: 150-800qm

- siltige Sande bis sandige Kiese liber dem Grundwasserspiegel: ca. 1'500em

- (ca. 2-3 m mdchtige) Deckschicht, bestehend aus tonig siltigen Sanden,
Lehm und vereinzelt Torf mit Werten zwischen 55 und 250am.

Die Resultate der geoelektrischen Sondierprofile stimmen, soweit eine Korre-
lation moglich ist - relativ gut mit dem vorhandenen Bohrprofilen (619.224/1,
620.224/4-6) lberein.
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Die Ergebnisse der geoelektrischen Aufnahmen und der Bohrungen 620.224/5,6 sind
in generellen Querprofilen verarbeitet.

Profil A-A' SW Bollodingen (Figur 19)

Von NW gegen SE ist eine generelle Abnahme sowohl der scheinbaren Widerstdnde
wie der Michtigkeit der mehr kiesigen Ablagerungen festzustellen. Gleichzeitig
steigt die Oberfldche des undurchldssigen Untergrundes langsam in SE Richtung
an. Die hochsten Widerstinde wurden denn auch dort gemessen, wo eine mit Sand
und Kies aufgefiillte Erosionsrinne vermutet wird.

Profil B-B' Bettenhausen (Figur 19)

Die laterale Variation der scheinbaren Widerstande ist unsystematisch, mit einem
Maximum bei der mittleren Sondierung. Dies ist einerseits auf die Variation der
Materialzusammensetzung (wechselnde Anteile an feinkornigen Ablagerungen), ande-
rerseits auf die relativ stark modellierte Oberfldache des Grundwasserstauers
suriickzufihren. Dieser Sachverhalt wird durch das in das Querprofil hineinproji-
zierte Bohrprofil (620.224/6) bestdtigt.

5.3.1.2.2. Geoelektrische Widerstandskartierung

Die Auslageweite der Elektroden wurde auf Grund der Beurteilung aller Bohrungen
(619.224/1, 620.224/5,6) mit AB = 60 m festgelegt, d.h. im Isoohmenplan kommen
im wesentlichen die obersten ca. 15 m des Bodenprofiles zur Darstellung. Die
Aufnahmen sind in der Widerstandskarte (Figur 18) zusammengestellt.

Von der Kantonsgrenze N Hermiswil Richtung Bollodingen zeichnet sich eine
7one erhohter Durchldssigkeit ab.

Eine weitere, vermutlich ostwdrts ziehende Zone erhohter Durchldssigkeit
seichnet sich bei Bettenhausen ab. Auch NW Bollodingen findet sich ein be-
grenzter Bereich erhdhter Durchldssigkeit.

5.3.1.3. Gebiet Obertnz-Herzogenbuchsee-Niederonz

Die im Rahmen der Untersuchungen fiir die Verlegung des Pumpwerkes Niederonz
ausgefiihrten geoelektrischen Sondierungen wurden im Bericht U 5.5. eingehend
diskutiert. Die mittels 40 geoelektrischen Tiefensondierungen aufgenommene La-
ge des Grundwasserstauers und die Widerstandskartierungen erlauben eine hydro-
geologische Beurteilung des Gebietes. Im folgenden sollen lediglich zusammenfas-
send die wichtigsten Resultate wiedergegeben werden.

Fine ausgedehnte Zone ziemlich hoher, scheinbarer Widerstinde liegt westlich
und siidlich von Oberonz. In dieses Gebiet minden drei mit teilweise gut durch-
lassigem Material gefiillte Rinnen:

- Von SE, aus dem Gebiet von Bollodingen,

- sehr ausgeprdgt von SW, aus der Mulde des Burgaschisees,

- weniger gut definiert von W, aus dem Gebijet von Eggen.
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NW Eggen (W Niederdnz) wurden sehr hohe scheinbare Widerstinde festgestellt.
Es handelt sich hier um eine Tokale Schotterflur am Fuss des Oenzbergs und am
Rande der Molasseeintiefung.

Keine Angaben haben wir iiber die NE-Ausdehnung des Beckens von Obertnz. Es darf
aber angenommen werden, dass es sich nordostwirts Uber Niederdnz-Herzogenbuch-
see weiter verfolgen lisst und seine Fortsetzung teilweise siidlich Unterwald
findet, wo in einem geoelektrischen Querprofil eine stark ausgepragte Rinne
festgestellt wurde (vgl. anschliessenden Abschnitt).

5.3.1.4. Gebiet Wanzwil-Unterwald

Zur Abkldrung der geologischen Verhiltnisse im untersten Abschnitt des Teilge-
bietes wurde an 3 ausgewahlten Stellen geoelektrische Profile durchgemessen
(Situation s. Figur 18).

Die 23 Tiefensondierungen lassen fiir die Region nordlich Herzogenbuchsee auf
folgendes generelle Profil schliessen:

= sandig-siltige Deckschicht 200~ 4000m
= Kies mit wenig Sand und Silt (bis untergeordnet Ton), trocken 600-4"'000om
- Kies mit wenig Sand und Silt (bis untergeordnet Ton), nass 250~ 600gm
= siltig-sandige Kiese und toniger Silt, z.T. sandig (z.B. Mordne) 70- 160am
- Molasse 35-  50am

Profil C-C' (Figur 20)

Zwischen der unregelmissig nach SE abfallenden Molasseoberflache und der Sohle
der Oenz liegt ejne geringmachtige Deckschicht von ca. 1-2 m. Diese wird gegen
den Oenzberg im NW zu machtiger. Die liegenden, im Oenztal reliktisch auftre-

tenden Kiese mit wenig Sand und Silt (Niederterrassenschotter) werden siidost-

warts rasch machtiger.

Profil D-D' (Figur 20)

Das vom Bad im SE iber den Unterwald bis ins Oenztili im NW reichende Profil
zeigt einen auffallend modellierten Molasseuntergrund. Im Bereich des Bades
ist eine stark ibertiefte glaziale Rinne zu erkennen (tiefster Punkt ca. 413 m
U.M.), aufgefiillt mit tonig siltigem Material (ca. 25 m), sandig-siltigen Kie=-
sen (ca. 5-18 m) und schliesslich unter der Deckschicht mit ca. 10 m michti-
gen Schottern.

Weiter nordwestlich im Unterwald ist eine weitere,ca. 30 m tiefe Rinne nachge-
wiesen worden, offenbar ganz mit relativ sauberen, sandigen Kiesen aufgefiillt
(Niederterrassenschotter). Die geringeren scheinbaren Widerstande im tieferen

Teil deuten auf eine Grundwasserfiihrung hin. Westlich des Oenztdlis finden sich
im Gebiet von Heimenhausen-Rthenbach liber dem Molasseuntergrund Niederterrassen-
schotter,
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Profil E-E' (Figur 20)

Das nordlichste Profil ist durch den Unterwald und das Chleiholz zum Oenztali
gelegt worden. Die Molasseeinmuldungen entsprechen der Rinne im Unterwald des
Profils D-D'. Sie sind ebenfalls mit Schottern gefiillt, die im SE von Moranen
tiberlagert werden. Die Rinnenstrukturen verlaufen somit generell in SW-NE Rich-

tung.

5.3.2. Sondierbohrungen

Im Rahmen des kantonalen Programmes sind im Untersuchungsgebiet keine eigenen
Bohrungen angesetzt worden. Dagegen Ubernahm der Kanton die Kosten fiir die Ver-
tiefung von 4 Bohrungen, welche im Rahmen der hydrologischen Untersuchungen

zur Verlegung des PW-Niedertnz abgeteuft wurden (619.224/2-5,vgl. U 5.5)

Die lediglich fir das mittlere Oenztal im Bereich von Oberdnz charakteristischen
Profile zeigen folgenden allgemeinen Aufbau:

- Deckschicht (Verwitterungsboden)

- junge Alluvionen/verschwemmte Mordne/Niederterrassenschotter (vorwiegend schwach
bis stark siltiger Kies mit Sand)

- aufgearbeitete Mordne (locker gelagerte,siltige Kiessande)

- Mordne (dicht gelagerte,stark siltige bis tonige, sandige Kiesemit Steinen, ?riss-
eiszeitliche Mordnen)

Der Molasseuntergrund wurde in keiner der 4 Bohrungen erreicht.

Zudem konnten die Resultate der 1978 ausgefiihrten Spulbohrungen der Elf-Aqui-
taine (U 5.8; Bohrpunkte 619.222/2, 620.228/1, 620.227/5, 623.225/2, 624.226/4)
und diejenigen der Voruntersuchung fiir den Druckstollen Hochwassersanierung
Langeten (U. 5.8.) eingangs Bleienbachtal und bei Biitzberg sowie einiger &lte-
rer Kernbohrungen

. 619.221/2, 619.222/1, 619.223/1,2, 619.224/1
. 620.224/4,5,6, 621.224/3,4,5, 624.226/1,2

. 618.226/1,5, 619.227/1,5

. 619.227/17,20, 622.230/37

oberes Oenztal Z.
Bleienbachtal Z.
mittleres Oenztal z.
unteres Oenztal z.

[eviveive e}

verwendet werden.

5.4, HYDROGEOLOGISCHE VERHAELTNISSE

5.4.1. Hydrogeologische Uebersicht

Die Grundwasservorkommen des Oenztales lassen sich entsprechend der geomorpho-
Togischen Gliederung in 4 hauptsdchliche Grundwasserregionen aufteilen: das
obere Oenztal bis Bollodingen, das Bleienbachtal, das Becken von Herzogenbuch-
see und die Rinne von Unterwald bis Graben.

Im oberen Oenztal wurden erst siidlich von Riedtwil grdssere Grundwasservorkom-
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men nachgewiesen. Das Grundwasser fliesst bei einem mittleren Gefdalle von ca.
5-10 o/o0o durch den engen Talquerschnitt bis Bollodingen. Hier ergiesst

es sich in die breite Taloffnung des mittleren Oenztales, in das eben-

falls der Grundwasserstrom aus dem Bleienbachtal mit einem Gefalle von ca.
1,5 o/00 miindet.

Das wohl wichtigste Grundwasserreservoir der Oenztalregion stellt zweifellos
das mit meist gut durchldssigen Schottern gefiillte Becken von Herzogenbuchsee
dar. Hier vereinigen sich die oben erwdhnten und der vom Burgdschisee zuflies-
sende Grundwasserstrom. Das mittlere Gefdlle im Becken liegt etwa bei 2-4 o/0o0.
Ein beachtlicher Teil dieses Grundwassers tritt in verschiedenen grdsseren
Quellen zwischen dem Kreuz Oberdnz und der Mihle Niederdnz aus und fliesst
direkt in die Oenz ab.

N von Herzogenbuchsee bilden die Schotter des Unterwaldes den Grundwasserlei-
ter. Als breiter, sich gegen N leicht verjiingender Strom fliesst das Grundwas-
ser mit einem Gefdlle von ca. 2,5-5 0/00 gegen Graben-Schorlishiiseren. Dabei
tritt randlich entlang dem Oenztdli von Graben bis Burech und dem Aaretalrand
zwischen Gsol und Stadonz viel Grundwasser aus.

Ueber die hydraulischen Beziehungen zwischen dem Becken von Herzogenbuchsee
und der Rinne Unterwald-Graben sind keine genaueren Aussagen moglich, da Beo-
bachtungsstellen fehlen.

5.4.2. Obéres Oenztal

Im oberen Oenztal wurden bisher lediglich nordlich von Riedtwil nutzbare Grund-
wasservorkommen angetroffen. Gemdss &lteren Bohrprofilen (z.B. 618.219/1) und
den allerdings nicht tief reichenden Grabungen der Oenzkorrektion muss ange-
nommen werden, dass der Talboden siidTich von Riedtwil in erster Linie aus
schlecht durchldssigen bis undurchldssigen Sedimenten (Lehm bis Tehmiger Sand)
besteht. Es kann daher kaum mit nutzbarem Grundwasser gerechnet werden.

Der Hauptgrundwasserstrom von etwa 400 - 700 m Breite wird durch die Wasser-
versorgung Herzogenbuchsee unterhalb Hermiswil genutzt. Aus den beim Bau der
Wasserfassungen abgeteuften Bohrungen kdnnen Angaben iiber Machtigkeit und Zu-
sammensetzung des Grundwasserleiters gemacht werden. Unter einer etwa 2-3 m
machtigen Deckschicht aus Lehm, lehmigen Sand und Torf folgt der etwa 8-12 m
machtige Grundwasserleiter. Er ldsst sich in eine obere, eher missig durchléds-
sige Schicht aus Sand mit wenig Kies und eine untere, ca. 3-5 m michtige, gut
durchldssige Zone aus Kies-Sand gliedern.

Die Sohle und die seitliche Abgrenzung des Grundwasserleiters bilden meist
Mergel und Sandsteine der Molasse. Stellenweise wird die Molasse von Morane

und Verwitterungslehmen iiberdeckt, die ihrerseits als Grundwasserstauer wir-
ken.

Ueber die Durchldssigkeiten des Grundwasserleiters im oberen Oenztal liegen
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keine zuverlissigen Zahlenwerte vor. Dje Auswertung von alteren Pumpversuchen
aus dem Versuchsbrunnen von Hermiswil '0 ergaben Durchldssigkeitsbeiwerte k 1in
der Grossenordung von 1 - 1073 bis 5 - 1072 m/s.

Der Ruhegrundwasserspiegel weist ein generelles Gefdlle, 1i,von ca. 5-10 o/oo0
in der Talrichtung auf. Da die Oenz beidseitig als Vorfluter des Grundwassers
wirkt, wird die Grundwasserstromung in Flussnahe entsprechend abgelenkt.

Wie aus den Aufzeichnungen der WV Herzogenbuchsee hervorgeht, sind die jahres-
zeitlichen Wasserspiegelschwankungen eher gering. Sie betragen im Bereich der
Pumpwerke in der Regel weniger als 1,5 m (vgl. Figur 21).

Die anldsslich der Melioration der Talebene des oberen Oenztales vorgenomme-

ne Korrektur der Oenz (Kanalisiserung und Tieferlegung der Sohle) in den Jahren
1962/63 bewirkte eine splirbare Veranderung des Grundwasserregimes. Die vor

der Korrektion bekannten Messungen zeigen, dass die Oenz als Vorfluter fiir

das ungestorte, nicht durch den Pumpbetrieb beeinflusste Grundwasser diente.

Die Wirkung des Vorfluters Oenz ist durch die Melioration verstarkt worden
und der Grundwasserspiegel wurde um ca. 40 cm abgesenkt, was sich naturgemdss
auf die Ergiebigkeit der Fassungsanlagen der Gemeinde Herzogenbuchsee auswirk-

te.

Diese Beobachtungen Tassen den Schluss zu, dass die Neubildung des Grundwas-
sers vorwiegend durch randliche Hangwasserzufliisse und lokale Niederschldge
(vgl. Figur 21) erfolgen muss. Lediglich im Bereich der Absenktrichter ist
eine Infiltration durch die Oenz moglich. Im Raum Hermiswil betrdgt die Gros-
senordnung der gesamten Grundwasserabflussmenge auf Grund obiger Annahmen fur
k und i (Mittelwerte) und unter Voraussetzung eines Leiterquerschnittes von
ca. 4'000-6'000 m2 etwa 5'000 1/min.

5.4.3. Bleienbachtal

Die hydrogeologischen Verhdltnisse sind im Bleienbachtal nur an einigen Stellen
gut bekannt. An Aufschlissen bestehen einzelne dltere Bohrungen W Thorigen '
(621.224/3-5) sowie zwei Sondierungen bei Bleienbach (624.226/1,2) - wovon eine
zur Grundwasserfassung flir die Gemeinde Bleienbach ausgebaut wurde - und die

um 1920 herum ausgefiihrten Probebohrungen fur die Fassung "im Dennli" im Bereich
der Talwasserscheide. Etwa 500 m SW von letzterer Stelle, beim Allmendweiher,
wurde zudem 1978 mittels 4 Spiilbohrungen die Talfiillung und der Fe1suntergrund'
untersucht (Projekt Durckstollen U 5.7.). NE und SW von Bleienbach ergaben zwei
Splilbohrungen am Tinken Talrand nur rudimentdre Resultate lber den Aufbau des

16) Momentan untersucht das Geotechn. Institut AG in Bern im Auftrag der WV Her-
zogenbuchsee die Grundwasserverhdltnisse im Raume Hermiswil und Bifang (vgl.
Abschnitt 5.4.4.), um Schutzzonen ausscheiden zu kdnnen. Auf die Resultate
wird im spdteren Bericht Uber die Grundwasservorkommen im Raum Her zogenbuch-

see (vgl. Abschnitt 1.4.) eingegangen.
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Untergrundes (Seismikkampagne El1f-Aquitaine, U 5.8.).

Entsprechend der friheren Talentwdsserung gegen NE, besitzt die Molasseober-
flache ein deutliches Gefdlle in der selben Richtung (OK Molasse bei Bollodin-
gen ca. 460 m, E Allmendweiher 447 m, mittleres Gefdlle: 2,3 0/00). Dem wenig
geneigten Talboden (bis Thorigen ca. 0,8 0/o0) gemdss entwdssert das Tal heute
hauptsdchlich oberirdisch gegen SW ins Oenztal. Erste Beobachtungen in geramm-
ten Piezometern zwischen Bleienbach und Bollodingen, ausgefiihrt flr das Unter-
suchungsprogramm WEA Herzogenbuchsee (vgl. 1.4.), haben gezeigt, dass auch das
Grundwasser gegen SW abfliesst. Die Machtigkeit der Talfillung nimmt somit

in der Hauptfliessrichtung ab. Das Grundwasserspiegelgefidlle betrigt 0,5-2,0
o/00 in der Talrichtung. Trotz den teilweise feinkornigen Sedimenten scheint
eine Wechselwirkung zwischen der Altache und dem Grundwasser zu bestehen.

Bei Thorigen besteht die Talfiillung aus einer 0,5-3,5mmdchtigen, schlecht durchldassi-
gen Deckschicht, darunter folgen ca. 4-8 m machtige Kiessande, die auf der

Mordne oder der Verwitterungszone der Molasse ruhen. Moglicherweise bestehen
Jjedoch tiefere mit Schotter ausgefiillte Rinnen. Die Sondierbohrungen bei
Bleienbach ergaben folgenden Schichtaufbau: Nach einer ca. 2 m mdchtigen Deck-
schicht folgen Sande, teilweise mit Kies durchmischt, von 7-9 m Machtigkeit,
anschliessend bis zur Endbohrtiefe von maximal 20 m, Kiese mit Sand und z.T.
Steinen. Die Sohle des Grundwasserleiters ist hier nicht bekannt. Sie wurde
Jedoch beim Allmendweiher in etwa 27 m Tiefe (Kote 454 m) als Grundmoradne er-
bohrt.

Der Grundwasserspiegel befindet sich bei Thorigen ca. 3-4 m, bei Bleienbach
etwa 5-7 m unter der Terrainoberfldche.

Obwoh1 die Fassung "im Dennli" schon ausserhalb des Teilgebietes liegt, sei
der Schichtaufbau zum Vergleich beigezogen. Im Gegensatz zur bisher bekannten
Talauffiillung im librigen Bleienbachtal, werden hier die Sande und Kiese durch
siltig-tonige Schichten in einen oberen und unteren Grundwasserleiter (GWL)
getrennt; dies offenbar auch im Gegensatz zum vorherrschenden Schichtaufbau
beim Allmendweiher, wo nach einer 3 m machtigen Deckschicht ca. 10 m Sande
und 14 m Kiese folgen.

Profil "im Dennli":

m unter OK Terrain Lithologie

0 - 1,6 lehmige Sande und Kiese

1,6 - 5,8 Sande und Kiese: oberer GUWL
5,8 - 12,8 feiner, Tettiger Sand

12,8 = 14,2 kompakte Lehmschicht

14,2 - 28 Sande und Kiese: unterer GWL

Das Grundwasser des unteren Stockwerkes ist leicht gespannt; der Spiegel reicht
einige Meter in den hangenden Stauer hinauf.

Die Auswertung der alten Pumpversuche ergab folgende approximativen Durchlissig-
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keitsbeiwerte:

- Versuchsbrunnen Thorigen k= 4 bis 6:10=3m/s
- Versuchsbrunnen Bleienbach k= 2 bis 3:107~m/s

Die Permeabilitdt des Grundwasserleiters scheint somit von derselben Grossen-
ordnung wie im Oenztal zu sein.

5.4.4, Mittleres Oenztal

Das vorwiegend mit eiszeitlichen Schottern erfiilite Becken von Herzogenbuchsee
bildet ein schon seit alters her bekanntes und heute fiir die ganze Region be-
deutendes Grundwasserreservoir. Besonders giinstig auf die Ergiebigkeit wirkt
sich der Umstand aus, dass sich hier die Grundwasserstrome vom Oenztal, Bleien-
bachtal und Burgidschisee vereinigen.

Das Grundwasser wird vor allem durch die Mergel und Sandsteine der Molasse ge-
staut (erbohrt z.B. beim Bau des PW Niederonz und des VLG-Silos Herzogenbuch-
see). Die vorliegenden, spdrlichen Daten iiber die Koten des Stauhorizontes las-
sen erkennen, dass ein stark ausgeprdgtes Reiief vorhanden sein muss.

So zeichnet sich im Gebiet Oberdnz eine Hauptrinne ab, welche vom Burgaschisee

her in das Becken miindet. Es wird vermutet, dass das Becken nordostwdrts weiter
verfolgt werden kann in Richtung Unterwald (Abschnitt 5.3.1.4.). Auf Grund

der Bohrungen beim PW Niederdnz und den geoelektrischen Untersuchungen (Profil

C-C') muss der Stauhorizont westwarts ansteigen,

Die Zusammensetzung des Grundwasserleiters ist iber das ganze Gebiet hinweg ziem-
lich heterogen. Unter einer ca. 0,5-2,5 m machtigen, meist humosen Deckschicht
lagert der in seiner Machtigkeit stark variierende Grundwasserleiter (10-20 m

SW Oberdnz, 3-5 m Chlifeld PW Niederdnz, 4-7 m PW Bifang VLG-Silos) aus einer
Wechsellagerung von sauberem bis siltigem Kies mit wenig bis viel Sand bestehend.

Ueber die Durchlissigkeiten des Grundwasserleiters liegen verschiedene Zahlen-
werte vor, ermittelt aus mehreren, im Untersuchungsgebiet durchgefiihrten Pump-
versuchen, welche die folgenden approximativen Durchlissigkeitsbeiwerte ergeben:

- Probebrunnen, Schiessstand Oberonz

- Bohrung 4 (619.224/3), S-Oberdnz k= 2 bis 4-10-3 m/s (Gross- und Kiein-

- Bohrung 2 (618.225/5), Oberfeld pumpversuch; vgl. U 5.5. und 6.)

- Bohrung 3 (618.225/6), Oberfeld

- Pumpwerk Niederonz (618.226/1) k= 6 bis 20-10-3 m/s (Grosspumpver-
such; vgl. U 5.4.)

- Pumpwerk Bifang (619.227/1) k= 5 bis 8:1073 m/s (Grosspumpver=-
such; vgl. U 5.2.)

- Brunnen VLG (619.227/5) k= 4 bis 6.10-3 m/s (Grosspumpver=

such; vgl. U 5.2.)

Diese Zusammenstellung zeigt, dass im Grundwasserleiter des mittleren Oenztal-
abschnittes mittlere bis gute Durchlassigkeitsbeiwerte vorherrschen.
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Das Gefdlle des teilweise vom oberen Oenztal dem Becken von Oberdnz zuflies-
senden Grundwasserstromes betrdgt im Bereich des Versuchsbrunnens Oberdnz etwa
2-30/00. Der Probebrunnen beim Schiessstand Obertnz selber scheint zu einem erheb-
Tichen Teil aus dem oberen Oenztal gespiesen zu werden. Das Isohypsenbild des
Betriebswasserspiegels und der sich daraus ergebende Entnahmebereich des Brun-
nens lassen eindeutig auf eine Hauptzuflussrichtung von S her schliessen.

Ein grosseres mittleres Gefdlle von ca. 3-5 0/00 wurde fiir den Grundwasserstrom

von Burgdschi ermittelt. Dieser fillt teilweise das glaziale Tal zwischen der
Bern-Ziirichstrasse und Eggen und verlauft in NE-Richtung gegen den jungen Oenz-
einschnitt (vgl. U 5.4.). Die Hauptmenge des Grundwassers speist hier die Oenz, ‘
teils liber eine Reihe von Quellaustritten, teils durch direkten Uebertritt 5
in den Vorfluter.

Ein Teil des Burgdschigrundwassers und des Wassers aus dem oberen Oenztal scheint
die Oenz im Gebiet zwischen Ober- und Niederdnz zu unterqueren. Von hier aus
fliesst der Grundwasserstrom nordwirts, vorwiegend gegen das Gebiet des Bahn-
hofes Herzogenbuchsee und weiter gegen den Unterwald. Randlich sind verschie-
dene Grundwasseraustritte in die Oenz festzustellen.

Die wichtigsten Grundwasseraustritte am westlichen Oenzufer zwischen Oberdnz
und Wanzwil wurden wahrend 11 Monaten regelmdssig gemessen. Von den drei beo-
bachteten Austritten sind deren zwei wahrscheinlich direkt vom Grundwasserstrom
von Burgaschi abhangig:

- Dorfli Niederonz, verschiedene Austritte ca. 2'000 1/min (nur 2 Messungen)
- Wisi Niederonz ca. 500 1/min (38 Messungen,
6.4.73-7.2.74)

Dazu kommen, neben verschiedenen kleineren, relativ unbedeutenden Fassungen,
zwei durch die Gerberei Minder genutzte Austritte mit einer Ergiebigkeit von
zusammen ca. 2'000 1/min (Angabe Betriebsleitung).

Zusammen mit den direkten Uebertritten in den Vorfluter diirften im Abschnitt
Oberonz-Wanzwil insgesamt etwa 5'000-7'000 1/min Grundwasser von Westen her
der Oenz zufliessen.

Der Austritt in Obertnz (Kreuz Oberdnz 619.225/1) steht in Verbindung mit dem

aus dem oberen Oenztal zufliessenden Grundwasser. Anlisslich des Pumpversuches
im Probebrunnen beim Schiitzenhaus Oberonz konnte ein Rickgang der Ergiebigkeit
dieses Austrittes um 70 % auf 200 1/min festgestellt werden. Der mittlere Er-

guss liegt bei 650 1/min (40 Messungen vom 6.4.73 bis 15.2.74).

Angaben Uber die Fliessgeschwindigkeit des Grundwassers im Bereich des Versuch-
brunnens Oberonz liefert der anldsslich des Pumpversuches durchgefiihrte Firb-
versuch mit Uranin (vgl. U 5.6.). Daraus konnten folgende Abstandsgeschwindig-
keiten bei einem vorherrschenden lokalen Gefille von 3,8 0/00 aus SSW-Richtung
ermittelt werden (vgl. BEYER 1964):
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-V = 23,3 m/d
ma x

" Vintensiv = 7,6 m/d

" Vnittel T <6,0 m/d

Dabei entspricht Viptensiy €twa der aus dem Durchldssigkeitsbeiwert errechne-
ten Geschwindigkeit bei 1 = 3,8 o/oo und einem effektiven Porenvolumen von

15-20 %.

Fiir das Fassungsgebiet Niederonz ldsst sich, bei einem dort vorherrschenden Tlo-
kalen Gefille von 2,5-3 o/00 und einem k-Wert von 6 bis 20-10-3 m/s, analog eine
mittlere wahre Fliessgeschwindigkeit von etwa 10-15 m/d abschdtzen (nutzbare
Porositat 15-20 %).

Fur die Aufschlisselung der Grundwasser-Neubildung auf unterirdischem Zufluss,
Infiltration und Niederschlagsversickerung fehlen die notwendigen Beobachtungen.

5.4.5, Unteres Oenztal

Die Aufschlussverhdltnisse sowie die geoelektrischen Untersuchungen zeigen,
dass der die Oenz begleitende Grundwasserleiter zwischen Wanzwil und Heimenhau-
sen auskeilt. Eine von mehreren moglichen Fortsetzungen des mittleren Oenztal-
beckens wurde Richtung Unterwald nachgewiesen.

Das Gebiet NNE Herzogenbuchsee, d.h. die sich gegen die Aare erstreckende Ter-
rasse des Unterwaldes und von Graben wird aus Niederterrassenschottern aufge-
baut. Diese Schotter sind zum grossen Teil mit Grundwasser erfillt. Der Grund-
wasserstrom wird im W durch den Erosionsrand des Oenztdlis und im N durch den-
jenigen des Aaretals begrenzt. Eine Abgrenzung gegen E ist mit den heutigen
Kenntnissen nicht moglich. Insbesondere muss offen bleiben, ob die grundwasser-
fiihrenden Schotter in das Gebiet von Wyssenried-Blitzberg ziehen.

Ueber die Zusammensetzung und Michtigkeit des Grundwasserleiters, sowie Uber
Verlauf und Ausbildung des Grundwasserstauers liegen keine direkten Beobachtun-
gen vor. Gemdss der Interpretation geoelektrischer Sondierungen (siehe Abschnitt
5.3.1.4.) betrdagt die Michtigkeit der grundwasserfiihrenden Schotter bis zu 20 m.
Als Grundwasserstauer wirkt im W und N die Molasse, wahrend im SE siltig-san-
dige Kiese und tonige Silte als Stauer in Frage kommen,

Die Fliessrichtung ist generell NNE gerichtet bei einem mittleren Gefdlle von
ca. 2,5-5 o/oo0.

An den Flanken des Oenztdlis zwischen Chleiholz und Burech und im Aaretal zwi-
schen Stadonz und Gsol sind zahlreiche Grundwasseraustritte iber der stauenden
Molasse festzustellen. Stellenweise werden oder wurden diese genutzt. Ueber die
gesamthaft austretenden Wassermengen konnen keine zuverldssigen Angaben gemacht

werden.
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Die Neubildung erfolgt teils durch infiltrierende Niederschldge und Hangwas-
serzuflisse, teils durch Grundwasseriibertritte aus dem Oenztal auf der Hohe
von Herzogenbuchsee. Eine quantitative Aussage lber die Zuflisse aus dem Oenz-
tal ist vorderhand nicht moglich.

5.5. GRUNDWASSERQUALITAET

Ueber die chemische und bakteriologische Zusammensetzung des Grundwassers im
Untersuchungsgebiet orientiert im Detail die Tabelle 5.7. Die Resultate der
Untersuchungskampagne Tassen sich wie folgt zusammenfassen:

Abgesehen von einigen, z.T. nicht mehr beniitzten Grund- oder Quellwasserfas-

sungen fiir Einzelwasserversorgungen weisen die entnommenen Proben eine Quali-
tat auf, welche den Anforderungen an Trinkwasser gemdss dem Schweiz. Lebens-

mittelbuch von 1972 zu geniigen vermigen,

Die Auswertung der chemischen Analysen ergab keine sehr markanten Unterschie-
de zwischen dem Grundwasser des oberen, des mittleren und des unteren Oenzta-
les. Es lassen sich lediglich unterschiedliche Tendenzen (Hdrte, Nitrat usw.)
zwischen den einzelnen Grundwassergebieten nachweisen.

Es fallt auf, dass gie Gesa@thérte des Grundwassers im oberen und mittleren
Oenztal zwischen 30" und 38" frz. Hdrte betrigt, verglichen mit Werten <30
aus dem Gebiet NE Herzogenbuchsee und Graben.

Eine Interpretation dieser Hdrte-Abnahme des Grundwassers ist am ehesten durch
das Zufliessen von lokalem Infiltrationswasser erklarbar, sowie zu einem ge-
ringflgigen Teil durch das Wegdiffundieren der gebildeten Kohlensdure in die
Atmosphdre (vgl. U 5.3.). Infolge der ortlich sehr verschiedenen hydrogeolo-
gischen Bedingungen vgriiert 81e Gesamthdrte beim Quellwasser in weiten Gren-
zen, d.h. zwischen 20° und 38~ frz., Hirte.

An dieser Stelle st zu bemerken, dass die Oenz mittlere Werte um 25O frz. Har-
te aufweist, d.h. fir ein Oberflichengewdsser eher hohe Werte.

Ein besonderes Augenmerk ist dem Nitratgehalt zu schenken. Der stetige Anstieg
der NO3-Konzentration in der Grundwasserfassung Bifang veranlasste die Wasserver-
sorgung Herzogenbuchsee 1968, eine Studie beim kantonalen Laboratorium in Auf-
trag zu geben (vgl. U 5.3.). Ein Vergleich des 1972/73 analysierten Grundwas-
sers mit den damals erhobenen Proben zeigt, dass die NO3-Werte im Durchschnitt
nicht zuriickgegangen sind; einzelne liegen iber 40 mg NO3/1. Dies deutet auf

eine zunehmende Verschmutzung des Grundwassers hin, sei es durch libermissige
Dingung, undichte Jauchegruben oder undichte Kanalisationen.

Ueber Herkunft und Bedeutung der Sulfate im Grundwasser ist wenig bekannt.
Wie BAUMGARTNER (U 5.3.) bemerkt, treten hohere Konzentrationen im Bereich
der stark bebauten Gebiete auf.
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Hydrolog. | Koordinaten Entnahmestelle, Ort Gesamtharte Karbonathdrte Chloride
Reg.Nr. franzdsische| Hirtegrade mg €17/}
Febr.72 Sept.72 Jan.73 | Febr.72 Sept.72 Jan.73 {Febr.72 Sept.72 Jan.73

619.223/1 | 619.700/223.170 | Pumpwerk ZPW 1, Hermiswil 33,3 34,8 34,2 31,2 32,1 31,4 8,7 9,1 9,5
618.224/3 | 618.660/224.865 | Schachtbrunnen, Aspi 29,5 32,5 29,1 25,6 28,5 26,3 15,5 21,5 15,1
619.225/9 | 619.230/225.550 | Schachtbrunnen, Oberonz 35,0 34,2 34,5 30,9 31,2 30,6 37,7 23,6 21,8
618,225/4 | 618,320/225.700 | alter Sodbrunnen, Eggen 30,1 37,3 29,5 28,2 36,0 25,8 5,8 4,8 16,0
618.226/1 | 618.900/226.175 | Pumpwerk, Niedertinz 33,6 37,6 35,4 30,3 33,2 30,2 11,3 14,6 17,0
619,227/ | 619.605/227.250 | Pumpwerk, Bifang 34,0 37,2 33,9 28,6 32,1 30,6 23,7 20,0 24,0
620.229/6 | 620.555/229.235 | Quel1fassung, Chleiholz Graben 27,0 28,7 27,0 23,3 25,8 23,6 8,7 7,5 7,2
620.227/4 | 620.875/227.780 | alter Schachtbrunnen Buchsifeld 25,7 29,1 26,0 22,8 26,6 23,4 5,8 6,5 6,7
624.226/1 | 624.240/226.610 | Pumpwerk, Bleienbach 29,4 29,8 30,0 25,3 25,3 25,6 14,3 15,2 14,3

Sulfate Nitrate Oxydierbarkeit Nitrite Ammoniak direkt

mg 50'4'/1 mg NOj—/\ mg KMr\OQ/\ mg HOé/l mg NH3/1

Febr.72 Sept.72 Jan,73 | Febr.72 Sept.72 Jan.73 | Febr.72 Sept.72 Jan.73 | Febr.72 Sept.72 Jan.73 | Febr.72 Sept.72 Jan.73
619.223/1 14 18 19 18 16 16 2,5 1.9 7.5 <0,005 <0,005 <0,005 | neg. neqg. neg.
618.224/3 16 17 19 38 36 M 3,3 3,6 5,2 <0,005 <0,005 <0,005  neg. neg. neg.
619.225/9 16 17 18 14 16 15 2,5 2,4 2,5 <0,005 <0,005 <0,0056} neg. neg. neg.
618.225/4 10 1 14 19 5 23 5,4 22,0 3,6 0,03 0,51 <0,005 | 0,02 0,15 neg.
618,226/1 16 20 21 20 21 29 1,7 3,0 2,8 <0,005 <0,005 <0,005 neg. neg. neg.
619.227/1 23 17 27 35 40 Bl 2,7 1,7 2,7 <0,005 <0,005 <0,005} neg. neg, neg.
620,229/6 11 1 n 25 24 26 2,7 1,6 2,2 <0,006 <0,005 <0,005 | neg. neg, neg.
620.227/4 19 18 18 14 10 12 4,7 3,8 3,1 0,09 0,08 <0,005 | neg. 0,02 neg.
624.226/1 15 17 16 34 34 35 3,6 3,2 3,0 <0,005 <0,005 <0,005 | neg. neg neg.

Eisen Mangan Sauerstoff Sauerstof fsattigung Triibung

mg Fe/l mg Mn/1 g 02/1 % mg 5102/1

Febr.72 Sept.72 Jan.73 | Febr.72 Sept.72 Jan.73 | Febr.72 Sept.72 Jan.73 | Febr.72 Sept.72 Jan,73 | Febr.72 Sept.72 Jan.73
619.223/1 <0,001 0,02  <0,001 | neg. neg. neg. 5,0 3.5 9,4 50 35 92 0,8 0,6 0,2
618.224/3 | 0,00 0,2 0,03 | neg.  neg.  neg. 6,4 3,3 9,3 | 56 3 79 3,8 17,0 3,2
619,225/9 | <0,001 <0,001 <0,001 | neg. neg. neg. 2,8 3,4 3,8 26 36 34 0,008 0,2 0,1
618.225/4 | <0,001 0,05  0,125| neg.  meg.  neg. 8,3 8,7 86 84 21,0 16,7 2,8
618.226/1 | <0,001 <0,001 <0,001 [ neg. neg, neg. 8,1 7,1 8,5 79 I 81 0,3 0,3 0,1
619.227/1 | <0,001 <0,001 <0,001 | neg. neg. neg. 8,6 8,6 10,1 81 91 96 0,2 0,9 0,2
620.229/6 <0,001 neg. 0,04 0,1 0,2
620.227/4 | <0,001 0,06 0,071 | neg.  neg.  neg. 5,0 0,4 R 49 3,9 61 |200 5,0 2,6
624.226/1 1 <0,001  <0,00} neg. neg. neg. 1,6 2,4 0.8 16 23 9 0,1 0,4 0,5

Temperatur Gesamtkeimzahl Coliforme Keime Uebrige Keime

o¢ ml 100 m} 100 ml

Febr.72 Sept.72 Jan.73{ Febr,72 Sept.72 Jan.73 Febr.72 Sept.72 Jan.73 | Febr.72 Sept.72 Jan.73
619,223/ 10,3 11,4 9,8 unz. 400 70 0 0 0 1 45
618.224/3 | 5,1 12,5 4,6 | unz. unz. 450 | 2 5 0 13 320 300
619.225/9 | 7,8 13,7 7,0 | 280 170 120 { 0 0 0 3 4
618.225/4 | 12,8 13,3 9,5 | 90 1 60
618.226/1 9,3 n,3 9,0 32 48 9 0 0 0 0 0 0
619.227/1 7,8 14,1 8,7 27 25 130 0 0 0 0 0 0
620.229/6 7,2 10,9 7,5 4 27 80 0 1 0 0 0 i
620.227/4 9,6 10,3 8,5 unz. unz. unz. 0 unz, 0 150 unz. 400
624.226/1 9,7 10,3 4,0 75 7 400 0 0 0 1 0 0
1 Werte: Richt- und Grenzwerte fiir Trinkwasser Uber- oder unterschritten

(Schweiz. Lebensmittelbuch 1972)
300 id fiir Erfahrungswerte




Indikatoren flir direkte fakalische Verunreinigungen wie Nitrit und Ammoniak
treten mit Ausnahme der Proben aus nicht mehr fur Wasserversorgungszwecke ge-
nutzten Schachten nirgends auf.

Beim Schacht 618.225/4 (Eggen) diirfte die ca. 300 m oberstrom befindliche Keh-
richtdeponie auf solothurnischem Gebiet die Grundwasserqualitdt beeintrichti-
gen. Insbesondere die nicht tolerierbar hohen Konzentrationen von Nitrit, Am-
moniak und Eisen, sowie der stark erhthte Permanganatverbrauch deuten auf eine
negative Beeinflussung des Grundwassers durch die Deponie hin.

Aehnlich Tiegen die Verhdltnisse bei 620.227/4 (Buchsifeld). Die alte Kiesgru-

be, ca. 200 m westlich des Schachtes, wurde mit Kehricht und Bauschutt aufgefiilit.

Sowohl die Nitrit-, Ammoniak- wie Fisenkonzentrationen lassen eine Beeinflussung
des Grundwassers durch den alten Kehrichtdeponiekdrper vermuten.

Die Sauerstoffsdttigung ist bei den meisten Probeentnahmestellen ungenigend

bis knapp geniigend. Lediglich die Pumpwerke Niederdnz und Bifang erzielten bej
allen drei analysierten Proben Werte iiber 60 % wihrend z.B. beim Pumpwerk Her-
miswil (ZPW 1) Tediglich einmal 60 % iiberschritten wurde. Die vor allem im obe-
ren Oenztai bis Oberdnz sowie besonders bei Bleienbach auftretende niedrige
Sauerstoffsattigung deutet auf ein reduzierendes Milieu hin.

Als Folge der niederen Sauerstoffsdttigung sind denn auch die, allerdings meist
geringen, Eisenionenkonzentrationen zu interpretieren. Mangan konnte nirgends
nachgewiesen werden, auch in der Fassung Bleienbach, die wihrend Pumpver-
suchen hohe Mn-Werte aufwies, nicht mehr.

Bei den aus Quellgebieten stammenden Proben sei darauf hingewiesen, dass sie
hdufig verschmutzt sind und als Trinkwasser selten in Frage kommen (BAUMGARTNER,

U. 5.3.).

5.6. SCHUTZAREALE

Neben den fiir die bestehenden Fassungen von Hermiswil (2 Horizontalfassungen
und 1 Vertikalbrunnen, Qt ¢ = 5'000 1/min), Bifang (Vertikalfilterbrunnen,

Q = 1'260 1/min), Niederonz (Vertikalfilterbrunnen, Q = 2'000 1/min), und
Bleienbach (Vertikalfilterbrunnen, Q = 600 1/min) restlich zu sichernden
Schutzzonen kommt dem Ausscheiden von potentiellen Fassungsgebieten im Unter-
suchungsgebiet besondere Bedeutung zu.

Angesichts der Entwicklung der Region Herzogenbuchsee und dem damit verbunde-
nen zunehmenden Trinkwasserbedarf sind bereits heute planerische Massnahmen
zu ergreifen, um hydrogeologisch geeignete Gebiete zu schiitzen.

Die Untersuchungen im Oenztal zeigen, dass bei der kiinftigen Sicherstellung
der Trinkwasserversorgung der Region Herzogenbuchsee u.a. den Gebieten westlich
und siidlTich von Oberonz, sowie eventuell dem Unterwald besondere Bedeutung zu-

kommt
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Siid1ich Oberdnz wurden denn auch schon Untersuchungen und Pumpversuche durch-
geflihrt, die zeigen, dass hier die Erstellung einer Fassungsanlage unter Um-
standen moglich ist.

Ebenso schiitzenswert ist vermutlich das Oberfeld westlich von Oberonz. Hier,

im Schnittpunkt der Grundwasserstrome des Burgdschisees und des oberen Oenz-
tales, konnen griossere Mengen von Grundwasser nutzbar gemacht werden. Wie in

den Auen siidlich Obertnz sind auch hier die schutzzonentechnischen Voraussetzun-
gen als giinstig zu beurteilen, grenzt das Oberfeld im W doch direkt an den
Eichwald an.

Aus diesen Ueberlegungen resultiert ein zusammenhdngendes Schutzareal von Eg-
gen, Oberfeld, Moss, Wil - einzig unterbrochen durch die alte Bern-Zirichstras-
se. Fiir diesen Strassenzug und die Gehofte im Moos missten entsprechende Schutz-
massnahmen angeordnet werden.

0Ob im Gebiet des Unterwaldes wirtschaftlich nutzbare Grundwasservorkommen lie-
gen, muss durch Detailuntersuchungen erst noch abgeklart werden. Spezielle
planerische Massnahmen zur Erhaltung dieses potentiellen Fassungsgebietes drdn-
gen sich jedoch nicht auf, ist doch das ganze Gebiet bewaldet. Dadurch ist

der Grundwasserschutz weitgehend gewdhrleistet.

Der eher schlecht bekannte Grundwasserleiter im Bleienbachtal wird nur durch
die Fassung der Gemeinde Bleienbach in einem sehr bescheidenen Rahmen genutzt.
Aufgrund von Resultaten einiger Einzeluntersuchungen im Raum Thorigen-Bollo-
dingen, dringt sich jedoch eine umfassendere quantitative und qualitative Ab-
klarung dieses Grundwasservorkommens auf. Ob dieses vorwiegend Tandwirtschaft-
lich genutzte Gebiet teilweise geschiitzt werden sollte, ldsst sich noch nicht
beantworten.
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6. TETLGEBIET BIPPERAMT

Bearbeitung: Colombi Schmutz Dorthe AG, Bern/Liebefeld (1968-1975)
Ueberarbeitung und Ergdnzungen: Dr. R.V. Blau, WEA Bern (1981)

6.1. EINLEITUNG

Im Abschnitt 1.4. wird festgehalten: Kapazitdt, Eigenschaften, Speisung und
Bewirtschaftungsmoglichkeiten des Grundwasservorkommens im Bipperamt zu beur-
teilen, ist wesentlich schwieriger als urspriinglich angenommen. Ein umfassen-
deres Forschungsprogramm ist deshalb aufgenommen worden im Gebiet von Wangen
a. A. (rechtes Aareufer) - Wiedlisbach - Ober- und Niederbipp - Oensingen -
Schwarzhdusern - Walliswil b. Niederbipp. Da Bohrungen gezeigt hatten, dass
die Schotterterrasse von Niederbipp - Oensingen mit der von Attiswil - Flumen-
thal nicht oder nicht mehr verbunden ist, erfassen beide Untersuchungspro-
gramme nur den ostlichen Teil des Bipperamtes, wo eine Reihe von Trink- und
Brauchwasserversorgungs- wie auch Bewirtschaftungsprobleme zu ldsen sind und
wo es abzukldren gilt, ob Reserven fiir eine iiberregionale Versorgung bestehen.
Unfassende Resultate werden 1982/83 veroffentlicht werden. Da, wie wir heute
wissen, die Ergebnisse dieser ersten Untersuchungspbhase nicht ausreichen, um
die tatsdchlichen Verhdltnisse einigermassen zutreffend zu beschreiben, be-
schrankten wir uns in diesem Bericht darauf, einen kurzen Ueberblick iiber die
geologischen und hydrologischen Verhdltnisse zu geben und die wichtigsten
Resultate aufzufiihren. Wir haben deshalb auch darauf verzichtet, in Figuren
dieses Gebiet und einzelne Ergebnisse darzustellen. Es versteht sich, dass
jedermann die Ergebnisse unserer Untersuchungen schon heute auf unserem Amt
einsehen kann. Flir die verwendeten Ortsbezeichnungen verweisen wir auf die
Bldtter der Landeskarten 1:25'000 Nr. 1107 Balsthal und Nr. 1108 Murgenthal,
Wahrend der Untersuchungsperiode wurden im Bipperamt zwei im Hinblick auf die
hydrologischen Verhdltnisse wichtige Abkldrungen durchdie Fa.CSD AG durchge-
flihrt und deren Resultate soweit moglich fir die Interpretation der eigenen
Resultate mitberiicksichtigt:

= Tanklager Oberbipp

- Grundwassererschliessung Ldngwald, Trinkwasserversorgung flir das KKW- Gra-
ben.

6.2. GEOLOGISCHER UEBERBLICK

6.2.1. Talgeschichte

Von ausschlaggebender Bedeutung fiir die Beurteilung der Grundwasserverhilt-
nisse des Bipperamtes ist die Kenntnis der Form der eiszeitlichen Talrinne.

Eine erste Anlage ist vermutlich auf die Erosionstatigkeit einer Uraare im Mindel-
Riss-Interglazial zurlickzufiihren (ALB. HEIM 1919: 296); die eigentliche Model-
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Tierung der heutigen Felsoberfldche im Untergrund ist aber eine Folge der
grossen Rissvergletscherung.

Nach einer Riickzugsphase des Rissgletschers kam es zum Abgleiten der Sackungs-
masse von Wiedlisbach. WIEDENMAYER (1923:35 ff) nennt als Ursache unter ande-
rem die tiefe Erosion am Sudrand der Weissensteinkette. Durch die abschmelzen-
den Eismassen kam es zu einer Hangfussentlastung, so dass der durch die voran-
gehende Erosion des Gletschers stark "Uibersteilte" Hang ins Gleiten kam. Als
Gleithorizont flir die Dogger und Malm Felspakete des Sldschenkels der Weissen-
stein Antiklinale ist in grossem Umfange die hier hochgeschobene Molasse anzu-
sehen. Die Sackungsmasse reicht von Attiswil im W bis Dirrmiihle bei Niederbipp
im E.

Mit der Sackung von Wiedlisbach ist vermutlich der anschliessende Durchbruch
der Aare bei Wangen und die alte Rinne von Walliswil Richtung Bipperamt in
Verbindung zu bringen.

Unter Umstdnden schon im Spatriss, sowie wahrend und nach dem Wirmvorstoss
ist das gesamte Becken auf das heutige Niveau des Bipperamtes aufgeschottert
worden, Beim Riickzug des Eises hat sich die Aare sukzessive in ihren heuti-
gen Tallauf slidlich des Bipperamtes eingeschnitten, eine Serie verschiedener
Erosionsniveaus zuriicklassend. Im Zusammenhang mit der anschliessenden Auf-
schotterung durch die Emme siidlich und ©stlich von Solothurn steht eine spa-
tere geringfiigige Hebung des Bettes der Aare.

6.2.2. Felsuntergrund

Der Felsuntergrund im bernischen Bipperamt wird aus unterer Slisswassermolasse
gebildet, bestehend aus bunten Mergeln, mergeligen Sandsteinen, Knauersand-
steinen und untergeordnet Slisswasserkalken. Am NW Talhang finden sich die
Felsmassen der Wiedlisbachersackung, d.h. die Gesteine des Doggers und unter-
geordnet des Malms. Diese werden gegen NE von den Malmkalken der Roggenanti-
klinale (Oensingen bis Niederbuchsiten) abgeldst.

Im bernischen Anteil des Bipperamtes wurde in mehreren Bohrungen die Molasse-
oberfldche erreicht. Daraus ergibt sich ein Teichter Anstieg des Felsens von
der Talmitte (Autobahnausfahrt Niederbipp, Molassekote ~ 390 m U. M.) gegen
Siiden (620.160/232.800, Molassekote ~ 405 m U. M.). Gegen N sind nach den geo-
elektrischen Messungen keine sehr grossen Uebertiefungen mehr zu erwarten. Die
Oberflache des Felssubstratums nordlich der Autobahn ist offensichtlich geprdgt
durch verschiedene flache Rinnen, deren Sohlen im Bereich des Bipperamtes
nirgends wesentlich tiefer als 360 - 380 m ii. M. reichen dirften.

Den SE Abschluss des Bipperamttroges bildet der Molasserlicken von Kestenholz
(Kote Molasse ~ 470 m), der westliche Ausldufer der Bornantiklinale. Als wei-
tere Fortsetzung dieser Struktur sind vermutlich die Hohenziige des Chdllerains
N Berken (Molasse ca 460 m) und des Gensberges S Wangen anzusehen, heute
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getrennt durch den Aaredurchbruch.

Eine in jlingster Zeit imWaldchilchenfeld abgeteufte Bohrung hat die Molasse auf
427 m uU. M. erschlossen. Diese Beobachtung scheint die Annahme eines von
Chestenholz gegen den Chdllerain durchgehenden Molasseriickens zu bestdtigen.
Fir den direkten Beweis sind jedoch weitere Aufschlussbohrungen im Bereich
Riitihof-Mesimatten notwendig.

6.2.3. Rissablagerungen

Entlang der Strasse Niederbipp - Aarwangen sind in verschiedenen Aufschliissen
im Langwald und in den ostlich anschliessenden Hohenziigen z.T. verkittete
Schotter anstehend. Sie reichen lber das Akkumulationsniveau der Bipperamt-
schotter hinaus und werden durch geringmachtige (1-3 m) Mordne oder feinkor-
nige Sedimente bedeckt. In den gut sortierten Kiesen mit Steinen sind haufig
Sandlinsen eingeschaltet. Die Gerolle sind stark verwittert, die granitischen
Elemente oft vergrust; in ausgewaschenen Zonen treten zerdriickte Komponenten
auf.

Nach HANTKE(1959: 28) sind diese Schotter vermutlich den Mittelterrassen zuzu-
ordnen; ihre Ablagerung erfolgte im Spdtriss.

Moglicherweise setzen sich die Mittelterrassen-Ablagerungen in die eigentiiche
BipperamttrogfiilTung fort: Bei der Brunnenbohrung der Tela-Fabrik (620.236/2)
in Niederbipp wurde in 37.7 m Tiefe (421.5 m Ui. M.) eine in Schottern stecken-
de Lehmschicht mit organischem Material angetroffen, welche als interglaziale
(Riss=Wiirm) Ablagerung 1im Hangenden einer Mittelterrasse gedeutet werden
konnte. In den Ubrigen Bohrungen sind jedoch keine vergleichbaren Einschaltun-
gen angefahren worden,

6.2.4. Interglazial Riss=Wiirm

Eindeutige Sedimente des Riss-Wirm-Interglazials sind im Untersuchungsgebiet
in Aufschlissen nicht nachzuweisen.

6.2.5. Wirmablagerungen
6.2.5.1. Vorstoss-Schotter

Die Hauptmasse der Schotterflillung des Bipperamtes besteht sicher aus Vor-
stoss=-Schottern des Wirm (Niederterrassen). Diese sind in den Kiesgruben Iff,
Oensingen und Aebisholz gut aufgeschlossen. Die gesamte Machtigkeit der Vor-
stoss-Schotter ist unbekannt.Wird der interglaziale Aspekt der Lehmeinschalt-
ung auf Kote 421.5 m in der Bohrung Tela akzeptiert, so ergeben sich bei Nie-
derbipp 25 m Machtigkeit. Dazu kame die Fiillungvonallfalligen interglazialen
Aareabflussrinnen. Prdzise Hinweise sind vorderhand nicht moglich, da die
Tithologische Auftrennung von Nieder- und Mittelterrassenschottern nicht durch-
zuflihren ist.
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Auch im Untersuchungsgebiet ist der glazigene Charakter der Niederterrassen-
schotter gut feststellbar. In den Kiesgrubenwanden ist nach oben zu eine gene-
relle Zunahme sowohl der maximalen Korngrosse wie des Feinanteils festzustel-
len; teilweise ldsst sich ein hoherer, maximal 10 m machtiger Komplex von
braunen, schlechter sortierten Kiesen mit Steinen und kleineren Blocken vom
liegenden Schotter mit zuriicktretenden Feinanteilen und besserer Sortierung
("blaue Schotter" ZIMMERMANN 1961) abtrennen.

6.2.5.2. Wirmmoranen

Zur Zeit des Hochststandes erreichte der Wirmgletscher im Bipperamt ungefahr
die Linie Oberbipp-Holzhdusern-Bannwil. Bei seinem Riickzug lagerte der Glet-
scher zwischen Oberbipp-Wiedlisbach und Langwald mehrere hintereinander ge-
staffelte Moranenwalle ab.Das Mordnenmaterial ist vorwiegend feinkornig mit
eingestreuten, meist kantigen, groben Blocken. Aufschliisse finden sich in der
Kiesgrube Iff AG in Holzhausern und imChleihdlz1i SE Wiedlisbach, Die Machtig-
keit der Mordne wechselt ortlich ziemlich stark. Im Aaretal ist die Mordnen-
decke vor allem in der Kiesgrube Walliswil aufgeschlossen. In einer neuen
Bohrung der Fa. Marti (Koord. 619.150/132.070) erreicht sie eine Machtig-
keit von 24 m.

Imallgemeinen ldasst sich die Morane 1lithologisch deutlich vom Niederterrassen-
schotter abgrenzen, auch wenn die hoheren Partien der Schotter genetisch eher
als fluviatil verschwemmte Mordne anzusprechen sind. Unsicherheiten bestehen
hochstens bei den seltenen Einschaltungen von Groblagen in den Schottern

(z.B. Bannwil).

6.2.5.3. Riickzugsschotter

Im Bipperamt fehlen eigentliche Riickzugs-Schotter, weil offensichtlich der Ab-
fluss der Schmelzwdsser des Rhone-Aaregletschers nach dem Wangenstadium siid-
lich vom Bipperamt vorbeizog (ungefdhr entlang der heutigen Aare). Allenfalls
im Aaretal konnen die Sedimente im Hangenden des Blockhorizontes in der Kies-
grube Bannwil als Riickzugs-Schotter bezeichnet werden. Ob es sich bei den auf
den Mordnen des Liangwaldes angetroffenen Schottern umRiickzugs-Schotter handelt,
lasst sich nicht nachweisen, ist aber zu vermuten.

6.2.5.4. Postglaziale Sedimente

Postglaziale Ablagerungen bauen die tiefste Terrasse im Aaretal und das Bett
der Aare selber auf. Ihre Entstehung steht in Zusammenhang mit der Aufschot-
terung der Emme oberhalb Wangen a. A.

In den Senken zwischen den Mordnenwdllen des oberen Bipperamtes bildet lokal
verschwemmtes Material feinkornige Ablagerungen, welche z. T. auch Torfhori-
zonte enthalten.
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Finen betrdchtlichen Anteil an postglazialen Sedimenten (Schwemmsande und
~Tehme) Tlieferten die Dorfbdche von Attiswil, Wiedlisbach, Ober- und Nieder-
bipp, auf deren Schuttkegel die genannten Dorfer stehen.

6.3 SONDIERUNGEN

6.3.1. Geoelektrik

Im Rahmen des Untersuchungsprogrammes wurde mit zahlreichen geoelektrischen
Tiefensondierungen entlang von drei Quer- und Langsprofilen der Untergrund
abgetastet (Fa.W.Fisch, Wettswil). Ziel dieser Abkldrungen war, Auskunft Uber
die Michtigkeit und den Aufbau der quartdren Ueberdeckung sowie iiber die Geo-
metrie des Grundwasserstauers im Bereich der Schotterterrassen von Niederbipp
zu erhalten.

Entlang 25 Profilen sind insgesamt 200 Tiefensondierungen ausgefiihrt worden.
Die Auslageweiten wurden so gewdh1t, dass bei den meisten Sondierungen der Unter-
grund erreicht worden ist (Tiefen bis 100 m). Die Resultate erlauben folgende
Schlisse:

- Der Stauer zeigt Widerstdnde < 100 @ m; es handelt sich um Molasse, Grund-
mordne oder Seetone. Im Gebiet von Wiedlisbach - Oberbipp zeichnen sich im
Untergrund die versackten Felsmassen des Dogger und des Malm ab.

- Die hangenden Schotter lassen sich generell in zwei Grdssenbereiche von
spez. Widerstanden unterteilen:

- flir Schotter Ulber dem Grundwasserspiegel 1'000 - 4'000 Q@ m
- fiir Schotter unter dem Grundwasserspiegel 300 - 1'000 @ m

- Die darunter liegenden Morinenablagerungen zeigen Werte zwischen 50 und
500 @ m.

- Fiir die jiingsten Ablagerungen sind Werte zwischen 50 und 2'500 @ m gemessen
worden.

Die im Folgeprogramm abgeteuften Rotationskernbohrungen haben gezeigt, dass

der Aufbau der machtigen Schottermassen zu heterogen ist, um ausreichend zu-

verldssige Angaben aus geoelektrischen Sondierungen zu erhalten. '

6.3.2. Sondierbohrungen

Im Zusammenhang mit den Untersuchungen flir die Trinkwasserbeschaffung des KKW
Graben (BKW, Bern) wurden 1973 im Gebiet Langwald verschiedene Bohrungen im
Spiilverfahren abgeteuft.Diese Gelegenheit wurde vom WEA benutzt, zusdatzlich
eine Bohrung beim Autobahnanschluss Niederbipp im Rahmen des Untersuchungs-
programmes niederzubringen (620/234.25). Un einen besseren Aufschluss liber
die geologischen Verhdltnisse zu erhalten, wurden in drei der insgesamt 8
Bohrungen geophysikalische Aufnahmen durchgefiihrt. Die erwdhnte WEA Splilboh-
rung zeigte folgende Gliederung:

Unter dem Fiillgut einer alten Kiesgrube, ca. 18 m machtig, folgt eine ca. 4 m
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machtige Lage aus Fein- bis Mittelkies. Die Spililproben und die Bohrlochmess-
ungen (Gamma= und Neutron-Neutron-Log) lassen vermuten, dass diese Schicht be-
reits den bis zur Molasseoberfldche reichenden Schotter der Niederterrasse zu-
zuordnen ist. Darunter befindet sich eine 50.5 m mdchtige Abfolge von Kies

mit Sand und wenig Silt.Die untersten 35 - 40 m der Schotter sind wasserge-
sattigt und Tiegen bei 390 m auf dem Grundwasserstauer aus mergeliger Molasse.

6.4. HYDROGEOLOGISCHE UEBERSICHT

Das Grundwasservorkommen des Bipperamtes gehdrt zum grossen Grundwasserstrom
des Diinnern-Gdus. Dieser erstreckt sich lber ca. 18 km bei einer mittleren
Breite von 2 km von Wiedlisbach - Oberbipp/Lidngwald im SW bis in das Gebiet
von Olten im NE.

Der flache Grundwasserstrom ist im Gebiet Niederbipp = Aebisholz - Oensingen
eher als Grundwassersee anzusprechen. Er entwdssert in zwei Richtungen: durch
den Hauptabfluss nach NE gegen Olten und durch den nach SH- gerichteten klei-
neren Abfluss gegen Walliswil, wobei sich je nach Wasserstand die Grundwasser=
scheide verschiebt. An beiden Enden der Entwdsserungsrinnen finden sich be-
deutende Grundwasseraustritte: W von Olten fliessen ca. 60'000 1/min aus!7),
Bei Walliswil ca. 11'000 bis 20'000 1/min; diese Mengen wurden mit einer Lim-
nigraphenstation erfasst; dabei ist zu beriicksichtigen, dass teilweise die
Oberfldchenentwdsserung von Strassen und eine an sich mdgliche geringfiigige
Aareinfiltration mitgemessen wurde.

Den Grundwasserleiter bilden die Schotter im glazial Ubertieften Trog (vgl.
Abschnitt 6.2.). Von den 60 bis 80 m mdchtigen Ablagerungen sind im Mittel

20 bis 40 m wassergesdttigt. Begrenzt ist das Grundwasservorkommen im Norden
durch die Jurasiidflanke, die ihr aufliegenden Molassesedimente und den Berg-
sturz von Wiedlisbach, im Siiden durch den Molassenriicken Kestenholz - Chdlle-
rain bei Berken. Im Stidwesten findet sich dann die erwdhnte Entwasserungsrin-
ne bei Walliswil - Bipp. Ob anschliessend imWesten, im Gebiet von Chleiholz-
Ti-Wiedlisbach unter der Moranendecke noch eine weitere Abflussrinne besteht,
bleibt offen. Im Wiedlisbachermoos ist vor einiger Zeit ein gespanntes Grund-
wasser (Druckspiegelhohe nicht bekannt) erbohrt worden; dies konnte auf mog-
liche Zusammenhdnge hindeuten.

Die Durchldssigkeit der Schotter ist beim Brunnenbau fiir das Kernkraftwerk
Graben bestimmt worden; folgende Werte haben sich ergeben:

KTeinpumpversuche in 7 Bohrungen Profil-k-Werte 0,5-2,4.10"3m/s
Grosspumpversuche k-Werte 5 -~ 8.10-3m/s

17) FROEHLICHER, H. (1966): Das Grundwasservorkommen im Dinnern-Gdu-Bericht
ausgearbeitet im Kant. Amt flr Wasserwirtschaft Solothurn; nicht verdffent-

Ticht.
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FROEHLICHER 17) gibt flir den solothurnischen Teil des Grundwasservorkommens
folgende k-Werte an: 1 = 20-1073 m/s, ermittelt in Grosspumpversuchen.

In der WEA-Bohrung 620/234.25 sind Flowmetermessungen durchgefiihrt worden. Sie
zeigen, dass im Beobachtungsrohr zwischen 0 und 50 1/min + m aus dem Grund-
wasserleiter zufliessen. Die grossten Zuflusswerte finden sich an der Basis
und nahe der Oberfldche des wassererfiillten Teiles des Grundwasserleiters.

Die Grundwasserspiegel wurden in 5 permanenten, bestehenden Messstellen 1970
bis 1973 wochentlich beobachtet (Kiesgrube Iff, Pumpwerke Niederbipp alt und
neu, Piezo und Pumpwerk Papierfabrik Tela). g§riodisch konnte zusdtzlich ein
Piezo in den Abiloonmatten gemessen werden 18),

Charakteristisch fiir den Ganglinienverlauf des Bipperamt-Grundwassers ist

die Trdagheit, mit welcher die piezometrischen Hohen auf dussere Einfliisse rea-
gieren, So betrdgt die Verzidgerung des Anstiegs des Grundwasserspiegels nach
Niederschlagsperioden oder Schneeschmelze ca. 1 - 2 Monate. Die Aufzeichnungen
des Pumpwerkes Niederbipp der letzten 24 Jahre zeigen weiter, dass die mittle-
ren Grundwasserstdnde heute kaum tiefer Tiegen als in den 50er Jahren (429 -
430 m). Ein abscluter Tiefstand ergab sich im Friihsommer 72 (426.6 m) als
Folge der Trockenjahre 70/72, wihrend der hochste Stand in den Jahren 66/67
mit 434.60 m gemessen wurde; die grosste bekannte Schwankung betrdgt also

7.8 m. Maximalstande iiber 432 m wurden in den Jahren 1952,1966,1967 und 1970
erreicht, Minimalstdnde unter 428 m in den Jahren 1951,1960,1963,1964,1972

und 1973.

Ueber die Speisung des Grundwassers konnen nur Vermutungen angestellt werden.

Abgesehen von der Grundwasserneubildung durch versickernde Niederschldge, ist

mit

= Zuflissen aus der Kluse von BaTstha117)?

- Infiltrationen der Dinnern,

= Uebertritte aus der nordlich angrenzenden Slidflanke der Weissenstein-Anti-
kTinalen und dem Bergsturz von Wiedlisbach

zu rechnen.

Grundwasser-Qualitdt: Die wenigen im Rahmen unserer Untersuchungen entnommenen
Proben zeigen, dass das Grundwasser den Anforderungen an Trinkwasser gemdss
dem schweiz. Lebensmittelbuch von 1972 entspricht. Generell handelt es sich
um ein hartes, sauerstoffreiches Grundwasser, ohne aggressive Kohlensdure und
ohne nachweisbare Spuren von Eisen und Mangan. Ammoniak und Nitrit als Indika-
toren fdkalischer Verunreinigungen konnten in keinem Fall nachgewiesen werden,

18) Fiir den Messdienst stellten sich in verdankenswerter Weise Angehtrige des
Geographischen Institutes der Universitdt Bern zur Verfligung.
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Die Werte fiir Sulfat, Chlorid und Nitrat 1liegen weit unter der Toleranzgrenze.

Im bernischen Bipperamt Tiegen zwei scharf getrennte Zonen unterschiedlicher

Hdarte vor; diese lassen sich nachmiindlicherMitteilung von F. PASQUIER (Geol.

Institut der Universitdt Neuenburg) im Solothurnischen Richtung Oensingen wei-
ter verfolgen.

Die Proben der Entnahmestellen nordlich der Autobahn N1 (PW Niederbipp, PW
Tela, Beobachtungsrohr 620/234.25) weisen Gesamthdrten von 33 frz0 - 36 frz0,
und Karbonathdrten zwischen 29 frz0 und 31 frzO auf, Sidlich der Autobahn NI
(Kiesgrube Iff, Beobachtungsrohr 620/233.9, 620/233.12, 620/232.1, Quellaus-
tritte Walliswil) Tiegen die Gesamthdrten zwischen 20 - 26 frzO und die Kar-
bonathdrten zwischen 19 - 24frz°. Dieser Gruppe sind zusdtzlich die in den PW
Aebisholz und Oensingen/Moos geforderten Wasser zuzurechnen,

Die Abgrenzung des unterschiedlich mineralisierten Grundwassers verlauft im
bernischen Teil unmittelbar siidlich der Autobahn und biegt dann um Richtung

N gegen Oensingen. Die Zone geringer Mineralisation erstreckt sich also kegel-
formig von Oensingen aus gegen Siiden. Diese Feststellung deckt sich mit der
Auswertung von PASQUIER.

Als Ursache dieser unterschiedlichen Mineralisation kommen einzigunterirdische
Zufliisse aus dem Karstsystem des Jura in Frage: Entweder von N aus dem Gebiet
Oensingen/Balsthal, sich von dort kegelformig gegen S ausbreitend, oder aus

der unter dem Langwald/Kestenholz vermuteten Juraantiklinale (W-Fortsetzung
der Bornantiklinale) . Flir diese Hypothese spricht der Wasseraustritt von
Kestenholz mit Harten um 15 - 16 frz9; den Beweis konnen aber erst zusdtzliche
Probenentnahmen und Bohrungen erbringen.

Das verflighare Grundwasser-Dargebot kann mit den zur Verfligung stehenden Unter-
lagen nicht abgeschdtzt werden.
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/. ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Dr. R.V. Blau, Kant. Wasser- und Energiewirtschaftsamt

7.1. GRUNDWASSER-~ EIN OEKONOMISCH UND OEKOLOGISCH WICHTIGER FAKTOR

Seit 1968 konnen wir die fiir die Trink- und Brauchwasserversorgung des Kantons
wichtigen Grundwasservorkommen systematisch untersuchen. Berichte iiber die
Grundwasserverhdltnisse des Seelandes (1976), des oberen und mittleren Emmen-
tales (1975, 1976) und der Vallée de Tavannes (1977) sind erschienen, die
Untersuchungen im Laufental, im unteren Emmental, im Aaretal Bern - Thun

und im Bodeli, Interlaken, weitgehend abgeschiossen 19). Abgesehen vom Laufen-
tal haben unsere Abkldrungen iiberall gezeigt, dass noch bedeutende Grundwas-
ser-Reserven vorhanden sind. Wir kdnnen sie weitgehend nutzen, sofern es uns
gelingt, sie quantitativ und qualitativ zu schiitzen und ein Nutzungskonzept
einzuhalten. Die heute in diesen Gebieten verfiigharen Unterlagen und die auf-
gebauten Messstellen fiir die Tangfristige Beobachtung geniigen, um Schutz- und
Bewirtschaftungsmassnahmen zielgerecht anordnen zu konnen. Einschrankend miis-
sen wir einzig festhalten: Die noch verfiigharen Wassermengen sind bedeutend,
Entscheide, die nicht ganz optimal ausfallen, schaden deshalb wenig.

Fiir die in diesem Bericht vorgestellten Gebiete gilt dies nicht. Die noch frei
verfligbaren Grundwasserreserven sind, abgesehen vom Bipperamt, klein.Fehlent-

scheide bei Schutz- und Bewirtschaftungsmassnahmen bringen daher unvergleich-
lich erhthte, unter Umstdnden sogar massiv erhohte Gestehungspreise flir Trink-
und Brauchwasser mit sich. Sie fiihren aber auch in einzelnen Gebieten der Re-

gion zu einer Verarmung der Landschaft, indem Quellen und Quellbiche versiegen
oder doch bedeutend weniger schiitten.

Die uns heute zur Verfiigung stehenden Kenntnisse und Messstellen geniigen nicht,
um kiinftig richtig entscheiden zu konnen. Dies hat mich dazu bewogen, nicht
wie UbTich nur die Resultate unserer Untersuchungen kurz zusammenzufassen, son-
dern zu versuchen, auf die in den verschiedenen Gebieten notigen Massnahmen
hinzuweisen, die getroffen werden missen, damit unsere Grundwasservorkommen
weder im Ertrag zuriickgehen, noch glitemdssig geschidigt werden.

/.2, TETILGEBIET LANGENTHAL

Das Molassebecken von Hard-Langenthal, dessen Sohle bis 40 und mehr m unter
der heutigen Terrainoberfldche Tiegt, wurde vermutlich in der Risseiszeit
vorgebildet, als eine Flussrinne von W her aus dem Raume Oenz-Burgdschisee hier
durchzog.

19) Die Berichte kinnen solange Vorrat beim WEA gekauft werden; es versteht
sich, dass Auskiinfte Uber die Taufenden Untersuchungsprogramme jederzeit
beim WEA eingeholt werden konnen.
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In der Wirmeiszeit vertiefte und erweiterte die durch das Bleienbachtal flies-
sende "Emme" gemeinsam mit der Langeten den Trog. Die Molassegesteine, Sand-
steine und Mergel, bilden zusammen mit den Riss=Wiirm interglazialen Seeablage-
rungen, die sich vor allem im westlichen Teil des Beckens finden, und verein-
zelten Moridnenrelikten den Grundwasserstauer. In Figur 2 ist seine Oberfldche
dargestellt.

In der Wirmeiszeit flillte sich die Senke westlich der Linie Murgenthal-Im
Hard mit Vorstoss-Schottern, ostlichdavon mit Riickzugs= und Langetenschottern.
Die verschiedenen Schotter, aufgebaut aus Abfolgen von mehr oder weniger san-
digen, haufig sauberen bis schwach siltigen Kiesen, bilden den Grundwasserlei=
ter. Dieser ist, abgesehen vom Gebiet der Brunnmatten, nur teilweise mit Was-
ser gesdttigt. Die heute bekannte maximale Machtigkeit des Grundwasserkorpers
bei Mittelwasserstand betrdgt 10 - 12 m, sie zieht sich als schmale SW - NE
gerichtete Rinne vom Bahnhof Langenthal gegen die Brunnmatten (vgl. Fig.3).
Aus einer Reihe von Grosspumpversuchen konnte der Durchldssigkeitswert k ziem-
Tich genau ermittelt werden; er Tiegt in der Grossenordnung von 0.4 bis
2.5-10"2m/s. Saubere Porositidtsbestimmungen Tiegen keine vor; das nutzbare Poren-
volumen wird zu 20 bis 25 % angenommen. Die Grundwasserspiegel-Gefalle sind
aus Figur 3 ersichtiich, Fiir den nordwestlichen Teil des Gebietes: Im Mittel
finden wir 0.8 %0 zwischen Biitzberg - Hardwald, stromabwdrts nehmen die Werte
kontinuierlich zu bis gegen 12 %o in den Brunnmatten. Im Siiden von Langenthal
besitzen wir nur wenige Angaben.Der Steilabfall des Grundwasserstauers beim
Ausgang des Bleienbachtales bestimmt vermutlich die Gefdlle (vgl. Figur 2).
Die ungefdhren mittleren Fliessgeschwindigkeiten, berechnet aus den hydrau-
Tischen Parametern, liegen bei 4 bis 7 m/d zwischen Biitzberg - Hard und bei
15 bis 30 m/d zwischen Hard - Kaltenherberg. Werte dhnlicher Grossenordnung
sind mit Markierversuchen bestimmt worden ( vgl. BAUER et al.1981 z.B. S.112).

Grundwasserqualitdt: Wie aus den Resultaten der Untersuchungskampagne 1972/73
und den Vergleichsanalysen der Jahre 1975 bis 1980 hervorgeht, entspricht

die Grundwasserqualitdt im allgemeinen den Anforderungen anTrinkwasser, wie
sie im schweiz. Lebensmittelbuch von 1972 aufgefiihrt sind. Eine geringfligige
Zunahme zivilisatorischer Einfliisse macht sich in einzelnen Fassungen durch
erhthte Sulfat- und Nitratgehalte bemerkbar. Die Gesamthdrten liegen heute
zwischen 27 und 34 franz. Hirtegraden, dieNitratwerte zwischen 22 und 33 mg
NO3~ /1, die Oxydierbarkeiten zwischen 1.2 und 2.5 mg KMNOg4 Verbrauch/1. Bei
der Versickerung von Langeten-Hochwassern im Unterhardwald wird jeweils das
in der Fassung der WV-Aarwangen geforderte Wasser beeintrdchtigt.

Grundwasserneubildung und -zufliisse: Folgende Anteile werden im vorliegenden
Bericht als wahrscheinlich angenommen:

Niederschlagsinfiltration v 50 - 60 % 300 - 360 1/s
v der Oberfldchenwasserversicke=

rungen (vorwiegend Wiesenwdsserung)

und Grundwasserzuflissen N 40 - 50 % 250 - 310 1/s

Im generellen Projekt "Hochwasserschutz und Trinkwasserversorgung im unteren
Langetental" wird die Niederschlagsinfiltration geringfiigiger, der Versicke-
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rungsanteil der Wiesenwdsserung mit 50 % angegeben. Diese Differenzen miissen

beim heutigen Stand der Erkenntnisse hingenommen werden, wobei man sich be-

wusst sein muss, dass genauere Zahlenwerte einen sehr hohen Aufwand an Unter-
suchungen erfordern. Wichtig sind folgende Tatsachen:

- Die liber die Wassermatten versickernden Oberflachenwasser bilden einen grossen
Prozentsatz des Grundwassers. Das heisst: Seit die Wiesenwdsserung im frihen
Mittelalter eingefiihrt worden ist, besteht der Grundwasserabfluss aus einem na-
tiirlichen und einem  kiinstlichangereicherten Anteil. Da inden letzten Jahren
vermehrt Wissermatten umgebrochen worden sind und zudem die Grundwassernutzung
zugenommen hat, sank der Grundwasserspiegel um1bis 2.4 m (Fassung ImHard) ab.
Die Quellschiittungen in der Brunnmatten, wo ein grosser Teil des Grundwas-
sers natiirlich austritt, gingen schdatzungsweise um 40 bis 50 % zurlick.

- Der Anteil der Grundwasserneubildung durch natiirliche Infiltration der Lan-
geten wird von allen Bearbeitern als klein angenommen. Immerhin ist, wegen
der kritischen Lage und der bestehenden Unsicherheit, dafiir zu sorgen, dass
die bestehenden Fluss- und Bachgerinne moglichst oft voll belastet werden.

- Der nutzbringende Anteil der bis heute versickernden Hochwasser an der Grund-
wasserneubildung ist eher kleiner als 7 % (vgl. U 2.18).

Aus den angeflihrten Zahlen geht eine totale Grundwasserneubilidungshohe von

550 bis 610 1/s hervor, ermittelt flr die Zeitspanne 1971 bis 1976. Da in die-
ser Periode die Niederschlagswerte um ca. 10 % niedriger lagen als die lang-
jahrigen Mittelwerte,diirfte das potentielle langjdhrige Grundwasserdargebot

um ca. 40 1/s hoher Tliegen. In extremen Trockenjahren bewegen sich allerdings
die entsprechenden Werte um 375 - 415 1/s.

Grundwasserdargebot: Die mittlere Grundwasserabflussmenge liegt in der Grdssen-
ordnung von 650 = 76 1/s. Um dieses Grundwasserdargebot zu erhalten und die
unterliegenden Gebiete nicht zu schddigen, miissen folgende Voraussetzungen
erfiillt sein:

- Die Wassermatten-Versickerung muss im ganzen Gebiet und auch auf den Rogg-
wiler=-Terrassen im bisherigen Rahmen sichergestellt werden.

- Eine Pflichtwasssermenge ist zu gewdhrleisten, die mindestens dem heutigen
Zufluss zur Roggwilerterrasse und zu den Brunnmatten entspricht. Ausgehend
von der Tockenperiode im Herbst 1971 betragen diese:

- 50 1/s flr die Roggwiler=-Terrassen,

-180 1/s fiir die Quellen in der Brunnmatte

Das heisst das mittlere nutzbare Grundwasserdargebot belduft sich auf 6501/s -
76 1/s (Toleranz) - 230 1/s (Pflichtwassermenge) = 344 1/s (20'640 1/min).
Dieses Dargebot ist um ca. 85 % hoher als das in U 2.18 angefiihrte. Was ist
nun richtig? Die stark voneinander abweichenden Zahlen widerspiegeln den noch
mangelhaften Stand der Erkenntnisse und die Schwierigkeiten, die Verhdltnisse
genau zu erfassen. Wahrend eines extremen Trockenjahres (Minimum 1901 - 1960)
reduziert sich der nutzbare Abfluss, ohne dass vom Reservoir gezehrt wird,

auf ungefahr 145 1/s (8'700 1/min) ein Wert, dernur 10 % Uber dem friiher ange-
gebenen liegt. (U 2.18).

Versorgungslage: Die konzessionierten Entnahmemengen betragen 19'400 1/min
(Stand 1979/80). Die effektiven Fordermengen sind geringer. Ausgehend von den
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Angaben der Wasserversorgungen iliber den Verbrauch in verschiedenen Jahren
wurde flir die Bilanzierung ein mittlerer Wert von 7'800 1/min (130 1/s) ange-
nommen. Vergleicht man diese Zahlen mit den oben aufgefiihrten nutzbaren
Grundwasser-Dargeboten, scheint die Wasserversorgung vorldufig sichergestellt
zu sein. Wenn es trotzdem bereits einige Male zu Schwierigkeiten kam, lag dies
an der Lage und der Bauart einzelner Fassungen sowie am Fehlen von Verbund-
netzen. Mit dem Ueberwachen einiger flir das Abflussgeschehen massgebender
Grundwasserstande und einer rechtzeitigen Wasserung hatten die Engpdsse liber-
spielt werden konnen. Die oben angedeutete Unsicherheit, die Schwierigkeit

das Abflussgeschehen restlos zu erfassen und die wirtschaftliche Bedeutung der
heutigen Trink- und Brauchwasserversorgung fordern, dass mit sorgfaltigen
langfristigen Beobachtungen die Lage verfolgt und die Entwicklungsrichtung
laufend analysiert wird. Wichtigstes Anliegen der Wasserversorgungen muss aber,
dies zeigen die aufgefiihrten Zahlen klar, das rasche Sichern der Wdssermatten
sein.

Einfluss der Langetenkorrektion: Die ermittelten, in diesem Bericht vor- und
zusammengestellten Ergebnisse erlauben festzuhalten, dass die projektierte
Korrektion der Langeten mit dem Konzept

Phase Abflussmenge Abflussbahn
I bis 12 m3/s Langetengerinne
Il 12 bis 72 m3/s Hochwasserentlastungsstollen,
direkt zur Aare fiihrend
I11 mehr als 72 m3/s Langetengerinne, z.T. iiber-

schwemmte Tandwirtschaftlich
genutzte ufernahe Bereiche

das Grundwasserdargebot nur wenig beeinflussen wird. Wie wir gesehen haben
- spielen die versickernden Hochwdsser eine unbedeutende Rolle bei der
Grundwasser-Neubildung;
- ist der Anteil des Grundwassers, gebildet durch natiirliche Uferinfiltra-
tionen klein,

Folgende Randbedingungen sind aber zu respektieren:

- die Speisung der wasserwirtschaftlich wichtigen Wasssermatten muss gewdhr-
leistet sein;

- die Verbauung hat so zu erfolgen, dass eine natiirliche Flussinfiltration
moglich ist, dort wo die Gefdllsverhdaltnisse zum Grundwasser eine solche
zulassen;

- es miissen in der I. Phase 12 m3/s abfliessen, bevor die Hochwasserentlas-
tung durch den Stollen anspricht;

- soweit es das heute noch diskutierte endgiiltige Konzept der Korrektion zu-
ldsst, ist bei der Gerinne-Dimensionierung darauf zu achten, dass dieses
moglichst hdufig (mehrere Male im Jahr) voll Tauft.
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Fassen wir abschliessend die WICHTIGSTEN SCHRITTE zusammen, die in ndchster

Zei

t notig sind, UM DAS HEUTIGE GRUNDWASSERDARGEBOT QUANTITATIV UND QUALITA-

TIV ZU ERHALTEN:

1.

DIE ZUR GRUNDWASSER-ANREICHERUNG NOETIGEN WAESSERMATTEN-FLAECHEN SIND
DURCH ENTSPRECHENDE DIENSTBARKEITEN ZU SICHERN; wie vorzugehen sein wird,
ist bereits abgekldrt worden, 20

DAS MITSPRACHERECHT IN DER ENDPHASE DER PROJEKTIERUNG DER HOCHWASSERSCHUTZ-
MASSNAHMEN UND ANSCHLIESSEND BEIM GERINNEAUSBAU MUSS GEWAEHRLEISTET BLEI-
BEN, DAMIT DIE FUER DIE GRUNDWASSERNEUBILDUNG WICHTIGEN RANDBEDINGUNGEN
EINGEHALTEN WERDEN. Bis heute hat die Zusammenarbeit mit allen Beteiligten
sehr gut geklappt, die Anforderungen des mengen- und giitemdssigen Grund-
wasserschutzes sind respektiert worden.

. DAS BESTEHENDE BEOBACHTUNGSNETZ FUER DIE GRUNDWASSERSPIEGELBEWEGUNGEN IST

ZU ERWEITERN; da das Auflassen einzelner Wassermatten und ein kiinftig ge-
dnderter, vermehrt auf wasserwirtschaftliche Bediirfnisse ausgerichteter
Wassermattenbetrieb sich auf die Grundwasserqualitdt auswirken konnte,
SIND EINZELNE GUETEPARAMETER (z.B. Nitratwerte) MIT ZU VERFOLGEN.

. Wegen der kiinftig auch auf wasserwirtschaftliche Ziele ausgerichteten in-

tensiveren Wiesenwdsserung und der Langeteninfiltration sowie als Eingabe-
parameter fiir die Modellberechnungen SIND AUCH DIE ABFLUSSVERHAELTNISSE

DER LANGETEN UND EINIGE GUETEEIGENSCHAFTEN DES LANGETENWASSERS ZU UEBER-
WACHEN.

. EINMATHEMATISCHES,,STATIONAER UND INSTATIONAER GEEICHTES SIMULATIONSMODELL

DER GRUNDWASSERSTROEMUNG IST AUFZUBAUEN; nur so kdnnen geplante Massnahmen
vorgangig abgeschdtzt , die Tangfristige Entwicklung der verschiedenen
Figenschaften des Vorkommens zuverldssig verfolgt und die Bewirtschaftung
sicher gesteuert werden. Vermutlich werden erste Eichungen des Modelles
zeigen, dass VEREINZELT ERGAENZENDE ANGABEN UEBER DIE EIGENSCHAFTEN DES
GRUNDWASSERLEITERS GEWONNEN WERDEN MUESSEN.

. EIN BEWIRTSCHAFTUNGS- UND WAESSERUNGSKONZEPT IST AUFZUSTELLEN; damit soll

eine moglichst optimale Nutzung des Vorkommens garantiert werden, ohne
die Pflichtwassermengen zu tangieren.

. DIE RESTLICHEN SCHUTZZONEN (PW Weier, WV Wynau; PW Winkelacker, WV Thun-

stetten) SIND AUSZUSCHEIDEN. Sofern die weiteren Untersuchungen zeigen
sollten, dass das Netz von Fassungsstellen noch erganzt werden muss, um

das Dargebot moglichst voll zu nutzen, SIND AUCH DIE NOETIGEN SCHUTZAREALE
RECHTLICH ZU SICHERN.,

20) LIEBI,R./SCHAETZUNGSAMT DES SCHWEIZ. BAUERNVERBANDES(1979): Sicherung der
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7.3. TEILGEBIET ROGGWILER TERRASSE

Das Molassebecken unter der Roggwiler-Terrasse wurde vermutlich in der Riss-
eiszeit gebildet. Seine Sandsteine und Mergel bilden zur Hauptsache den Grund-
wasserstauer (vgl. Fig. 2). Dariiber liegen wiirmeiszeitliche Schotter: eine
Abfolge von mehr oder weniger sandigen, hdufig sauberen, z.T. schwach siltigen
Kiesen, die den Grundwasserleiter bilden. Die Machtigkeit des wassergesattig-
ten Teiles betrdgt maximal 6 m im Gebiet von Kaltenherberg, wo sich eine
flache Mulde aus dem Langenthalerbecken nach NE erstreckt. E Weibelacker
dirfte sie kaum noch 2 m lberschreiten. Der mittlere Grundwasserspiegel liegt
bei Kaltenherberg 8 bis 15 m unter der Terrainoberfldche. Abseits von Wdsser-
gebieten schwankt der Grundwasserspiegel im allgemeinen um weniger als 2 m.
Die Durchldssigkeit ist einzig bei einem Pumpversuch im Vertikalfilterbrunnen
der Fa. GugeTmann AG bestimmt worden: k ung. 7-10"3m/s. Das mittlere Grundwas-
serspiegelgefdlle betrdgt, abgesehen von Randgebieten, 6 bis 8 %o. Nehmen wir
eine nutzbare Porositdt von 20 % an, ergibt sich eine mittlere Fliessgeschwin-
digkeit vonung. 20m/d. Markierversuche zeigten dhnliche Werte (vgl. BAUER

et al. 1981:112).

Grundwasserqualitdt: Wie aus den Resultaten der Untersuchungskampagne 1972/73
hervorgeht, entspricht das gefdrderte Wasser im allgemeinen den Anforderungen
an Trinkwasser (schweiz. Lebensmittelbuch 1972). Vergleicht man einzelne
chemische Parameter von Analysen der Jahre 1957/58, 1972/73, 1975 - 80 fallt
vor allem auf: Die Nitratwerte sind von 6 bis 15 mg auf 17 bis 27 mg N0O37/1
angestiegen (Quelle AlteMange: Anstiegvon 28 mg auf 34 mg NO3“/1; sie gehort
einer andern chemischen Grundwasserprovinz an;(vgl. BAUER et al. 1981). Dies
ist mit grosster Wahrscheinlichkeit auf die intensivere landwirtschaftliche
Nutzung zuriickzufiihren.

Grundwasserneubildung und -zufliisse: Auf der Hohe von Weibelacker (Grundwasser-
spiegel-Isohypse 438 m; vgl. Fig. 2) fliessen im Mittel

250 1/s = 50 %

durch den Grundwasserleiter. Der Leiterquerschnitt ist dank 5 Bohrungen ziem-
lich gut erfassbar, dagegen sind die Durchldssigkeitsverhdltnisse (s. oben)
nur ungeniigend bekannt, der Wert ist daher nicht gesichert. Aus dem Langeten-
tal fliessen (abgesehen vom Anteil der rasch wieder austritt)

60 1/s £ 50 %

zu. Ausgehend von den Schiittungsmengen der Quellen (Mittelwert 320 1/s)am nord-
westlichen und nordlichen Terrassenrand, bis auf geringfiigige Restmengen

tritt hier der ganze Grundwasserstrom aus, und dem Zufluss aus dem Langeten-

tal muss in der Roggwiler-Terrassse mit folgenden Mittelwerten flr die Grund-

wasser-Neubildung und die sie aufbauenden Faktoren gerechnet werden:

Versickernde Niederschldge 60 1/s
Versickernde Wasser aus den

Wassermatten und,stark zu-

ricktretend, Langeteninfiltration 200 1/s
Totale Grundwasser-Neubildung 260 1/s
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Wassermatten sind, wie im Langenthaler Grundwasservorkommen, auch hier im fiir
die Neubildung massgebenden Einzugsgebiet teilweise aufgelassen und es ist zu-
dem weniger intensiv gewdssert worden. Vergleiche von Schiittungsmessungen aus
den Jahren 1959 und 1971/73 lassen auf einen Riickgang der Ergiebigkeit von

50 bis 60 % schiessen. Wir bezweifeln, dass der Prozentsatz so hoch ist, weil
im gleichen Zeitraum der Grundwasser-Spiegel im Gruenholz nur um 0,7 m fiel,
was einer Durchfluss=Querschnittsverkleinerung von 25 % entspricht. Der tat-
sachliche Wert wird zwischen den beiden liegen, z.B. bei 30 - 40 %,ein Riick-
gang wie er bei den Gugelmann-Quelien (Iff- und Kohlerquellen) festgestellt
worden ist. Der genaue Wert spielt eine untergeordnete Rolle. Wichtig fiir die
kiinftige Nutzung des Gebietes ist zu wissen, dass die Wiesenwdsserung ent-
scheidend ist flir die Grundwasser-Neubildung.

Grundwasserdargebot: Ausgehend von den Quellschittungsmessungen 1971/73 be-
tragt es

320 1/s im Mittel
250 1/s bei minimalen Grundwasserspiegel-
stdnden.

Diese Mengen fliessen nur wenn
- die Pflichtwassermenge aus dem Langenthalerbecken gewdhrleistet ist
(vgl. 7.2., S. 104)
- die Wiesenwdsserung im bisherigen Rahmen sichergestellt werden kann und
es moglich ist, bei sich abzeichnenden Versorgungsengpdssen, vorwiegend
im Herbst, zu wdssern.
Leider kann dieses Dargebot heute bestenfalls halb genutzt werden, vor allem
wegen der zahlreichen diffusen, nur teilweise flir die Versorgung genutzten
QuelTaustritte am liber 2 km langen Terrassenrand stromabwdrts Weibelacker,
aber auch wegen der grossen Flurabstdnde. Das heisst, es stehen heute zwischen
125 1/s (7'500 1/min) und 165 1/s (9'900 1/min) zur Verfligung. Dies sind 50 %
resp. 66 % der im generellen Projekt "Hochwasserschutz und Trinkwasserversor-
gung im unteren Langental" (U 2.18) genannten Mengen. Ob mit einem vdllig an-
deren Fassungskonzept die Ausbeutung entscheidend heraufgesetzt werden konnte,
kann ohne zusdtzliche Untersuchungen nicht gesagt werden.

Versorgungslage: Die konzessionierten Entnahmemengen belaufen sich auf

6'100 1/min; daneben bestehen eine Reihe von Quellrechten. Der effektive Was-
serverbrauch betrug im niederschlagsreichen Jahr 1979 nur ungefahr 3'000 1/min,
der Spitzenverbrauch im trockenen Herbst 1971 ungefdhr 5'000 1/min. Das mini-
male Dargebot vermag deshalb den Bedarf der heutigen Bezliger auf ldngere Zeit
zu decken. Welche Reserven vorhanden sind fiir eine weitere Nutzung durch die
Versorgungen des Teilgebietes oder des Langenthaler Raumes kann, wie oben dar-
gelegt, heute nicht gesagt werden. Neben hydrogeologischen, wasserwirtschaft-
Tichen und versorgungstechnischen sind auch rechtliche Fragen wegen der vielen
Quellen vorerst zu beantworten. Die sich abzeichnenden Probleme fiir das Teil-
gebiet sind nicht in erster Linie solche der Trink- und Brauchwassermenge
sondern der Qualitdt dieses Wassers. Die Ueberbauungen Gsteig und Roggwil-
Dorf, NE Teil, Tiegen iiber dem Zuflussgebiet nahe der Quellaustritte der Fa.
Gugelmann (Iff- und Kohlerquellen) und der WV Roggwil-Murgenthal (Mange-Quellen).
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Da schlecht durchldssige, ausgedehnte Deckschichten fehlen, bilden vor allem
Abwasser- und Mineraloelanlagen trotz des grossen Flurabstandes eine latente
Gefahr. Ein einziger Mineraloelunfall konnte die Quellen fiir Jahrzehnte beein-
trdachtigen.

Zusammenfassend konnen die WICHTIGSTEN AUFGABEN genannt werden, die IN NAECHS-
TER ZEIT GELOEST WERDEN SOLLTEN, damit LANGFRISTIG GESEHEN DIE TRINK- UND
BRAUCHWASSERVERSORGUNG SICHERGESTELLT und die GESAMTHAFT ZUR VERFUEGUNG STEHEN-
DE WASSERMENGE ERMITTELT werden kann:

1., 2.5 3., 4. vgl. Abschnitt 7.2., S. 106

5. Es ist unerldsslich, dass IN DAS AUFZUBAUENDE SIMULATIONSMODELL AUCH DIE
ROGGWILER-TERRASSE EINGEBAUT WIRD. Die beiden Grundwasser-Vorkommen sind,
wie wir gesehen haben, eng miteinander verbunden; die genannte Pflichtwas-
sermenge zeigt zudem, dass die Bewirtschaftungskonzepte aufeinander abge-
stimmt werden miissen. Dies bedingt allerdings, dass VORERST EINE REIHE ER-
GAENZENDER ANGABEN UEBER DIE EIGENSCHAFTEN DES ROGGWILER-GRUNDWASSERLEITERS
GEWONNEN WERDEN MUESSEN.,

6. Ausgehend von den bis heute gewonnenen Erfahrungen ist ein 1. BEWAESSERUNGS-
KONZEPT auszuarbeiten, das unter Umstanden beim Vorliegen besserer Erkennt-
nisse anzupassen ist. EIN BEWIRTSCHAFTUNGSKONZEPT KANN ERST ERARBEITET
WERDEN, WENN DIE RESULTATE EINER INSTATIONAEREN SIMULATION DER GRUNDWASSER-
STROEMUNGEN VORLIEGEN. Gleichzeitig wird auch ein NEUES FASSUNGSKONZEPT zu
erarbeiten sein, undes wird entschieden werden miissen, ob die Sicherheit
der Versorgung nicht den Bau eines zusdtzlichen Brunnens erfordert.

7. Fiir das NEUE FASSUNGSKONZEPT wird auch ein SCHUTZAREAL allenfalls eine
Schutzzone auszuscheiden sein.

7.4, TEILGEBIET MITTLERES LANGETENTAL

Das betrachtete Gebiet (vgl. Abschnitt 1.4.) erstreckt sich von Huttwil bis
zum ndrdlichen Siedlungsrand von Langenthal bei der Einmiindung des Altachen-
tales.

Bei Huttwil findet sich ein Grundwasser=Yorkommen in risseiszeitlichen Schottern
(meist saubere sandige Kiese), die in der Schmelzwasserrinne von Diirrenroth - Zell-
Gettnau abgelagert worden sind. Der Grundwasserstauer besteht aus stark siltigen
Sanden, die liber demMolassefels 1iegen.Die grundwasserfiihrenden Schotter weisen
eine Mdchtigkeit von bis zu 40 m auf. Der Durchldssigkeitsbeiwert Tiegt zwischen
T und 4-10°3 m/s, das Grundwassergefille im Zentrum der Terrasse von Fiechten
zwischen 10 und 15%0. Die mittlere Grundwasser-Neubildung aus versickernden
Niederschldgen 1liegt in der Grossenordnung von 2'500 T/min. Ueber die seit-
Tiche Ausdehnung des Grundwasserleiters wissen wir sehr wenig. Gegen N keilen
beim Zusammenfluss von Rotbach und Langete die Schotter aus. Die chemischen
Analysen zwischen 1967 und 1978 zeigen, dass sich zivilisatorische Einfliisse
bemerkbar machen: Die Nitrat-, Chlorid- und Sulfatwerte sind Teicht ange-
stiegen (1978: NO“3 17 mg/1, €17 9,8 mg/1, S042~ 16 mg/1).

109



Das Vorkommen wird heute einzig im Horizontalfilterbrunnen Fiechten der WV
Huttwil genutzt. Konzessionierte Entnahmemengen 3'500 T1/min. Um diesen Brun-
nen besteht heute eine rechtskrdftige Schutzzone. Wegen der bestehenden Wohn-
und Industriebauten und weil die im Anstromungsbereich des Brunnens 3 - 7 m
machtigen Deckschichten keine geniigend machtige und ausgedehnte schlecht
durchldssige Sedimente aufweisen, ist der Brunnen relativ schlecht geschiitzt.

NOTWENDIGE MASSNAHMEN: Umdie Versorgung langfristig gesehen sicherzustellen,
drdngt sich eine WEITERE ABKLAERUNG DER REGIONALEN GRUNDWASSERVERHAELTNISSE

auf.

Talabschnitt Huttwil - Kleindietwil: Im ganzen Talabschnitt fliesst die Lange-
ten haufig auf der Molasse. Einzig die talwdrts geneigten Terrassen E und W
Rohrbach sind aus siltig-sandigen Schottern aufgebaut. Ueber ihre Grundwasser-
flihrung ist nichts bekannt.

Talabschnitt Kleindietwil - Gutenburg: Der Talabschnitt ist lbertieft, bei
Madiswil 5 - 7 m, Werte die wahrscheinlich auch weiter nordlich nicht lber-
schritten werden. Die hydrogeologischen Verhdltnisse sind nur im Gebiet der
alten Quellfassung der WY Langenthal bei Madiswil einigermassen bekannt.
Grundwasserstauer: Molasse-Sandsteine. Grundwasserleiter: Sandarmer Fein- bis
Grobkies. Mittlere Grundwasser-Mdchtigkeit: 2 bis 3.5 m. Ungefdhrer Durch-
18ssigkeitsbeiwert: 2:1073 m/s. Unbeeinflusstes Grundwasserspiegel-GefalTe:
ungefahr 10 bis 12 %o. Grundwasser-Speisung: Versickernde Niederschlage, Lange-
teninfiltration und Hangwasserzuflisse. Grundwasserqualitdt: Das Quellwasser
in der Fassung Madiswil zeigt vereinzelt stdrkere bakteriologische Verunrei-
nigungen, da die liber den Fassungsstrangen liegenden Deckschichten die Keime
nicht zu eliminieren vermdogen. Die Nitratgehalte schwanken stark, lbersteigen
zeitweilig den fur Trinkwasser zuldssigen Richtwert von 40 mg/1 (schweiz.
Lebensmittelbuch 1972). Der Ertrag der Fassungen der WV Langenthal fiel

wegen der abnehmenden Wiesenwasserung von 3'000 bis 4'000 1/min auf weniger als
2'000 1/min zurlick. Die WV plant mit Wasservorschriften den Erguss wieder zu
vergrossern. Das nutzbare Grundwasser-Dargebot des ganzen Talabschnittes ist
nicht bekannt. Wegen der intensiven landwirtschaftlichen Nutzung, den wenig
miachtigen, mehr oder weniger durchldssigen Deckschichten, der geringen Grund-
wasser-Mdchtigkeit und der bestehenden Quellfassung sind keine weiteren lei-
stungsfidhigen, einwandfreies Wasser fordernde Anlagen moglich.

NOTWENDIGE MASSNAHMEN: DAS EINGELEITETE SCHUTZZONENVERFAHREN FUER DIE FASSUNG
DER WV LANGENTHAL IST ABZUSCHLIESSEN.

Talabschnitt Gutenburg - Langenthal: Grundwasserstauer: Er wird meist gebildet
durch Molasse-Mergel und Sandsteine. Zwischen Gutenburg und Lotzwil bildet er
einen Trog, dessen S = N Achse 5 bis 9 m unter Terrainoberfldche im Bereich

der Talmitte verlauft. Bei Lotzwil gabelt sich dieser in einen flachen west-
Tichen und einen tieferen ostlichen Ast. Bei der Gemeindegrenze Lotzwil-Langen-
thal miindet das seichte Felsbecken indieeiszeitliche "Emmerinne" (vgl. Ab-
schnitt 7.2, und 7.4.), deren Felssohle bis 40 m unter OK Terrain liegt.
Grundwasserleiter:Bis zur Gemeindegrenze Langenthal besitzt der Leiter eine
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Brejte von 500 bis 1'000 m und eine mittlere Machtigkeit von max. 6 m. Er
ist aufgebaut durch mehyr oder weniger sandige, saubere bis leicht siltige
Kiese. In verschiedenen 472" Beobachtungsrohren sind im zentralen Teil des
Leiters folgende Durchldssigkeitsbeiwerte (Profil k-Werte) ermittelt worden:
0.5 bis 6.8-10"3 m/s.Die Grosspumpversuche in den Fassungen der WV Lotzwil
ergaben k-Werte zwischen 1.9 und 3.1.1073 m/s. Markierversuche lassen auf
dhnliche Werte schliessen. Mittlerer hydraulischer Gradient:ung. 11 %0 ober-
halb Lotzwil, ung. 8 %o unterhalb bis zur Gemeindegrenze von Langenthal.
Nutzbares Porenvolumen: ungefdhr 20 % im zentralen Teil des Leiters. Grund-
wasserspeisung: Neben Niederschlagsversickerungen und Hangwasserzufllissen
spielen die Wiesenwdsserung und die Infiltrationen aus der Langeten eine ent-
scheidende Rolle. Prozentuale Anteile der einzelnen Faktoren zu bestimmen,ist
abermit den vorliegenden Resultaten nicht moglich. In- und Exfiltrationsver-
haltnisse sind recht komplex. Grundwassermengen: Der Grundwasserleiterquer-
schnitt bei Mittelwasserstand variiert zwischen 1'300 m bei Gutenburg und
2'000 m? bei Lotzwil, entsprechend ergeben sich Durchflussmengen von 25 -351/s
und 40 - 60 1/s. Grundwasserqualitdt:Das Grundwasser ist ziemlich hart (28 -
34 franz. HO); die Nitratwerte schwanken zwischen 22 und 28 mg/1. Grundwasser-
dargebot: Da der Grundwasserleiter ein sehr kleines Speichervolumen besitzt,
ubersteigt das nutzbare Grundwasserdargebot kaum den Abfluss bei Minimalwasser-
stand, der bei Lotzwil ungefdhr 30 1/s betrdgt. Dieser kann aber wegen der
teilweise dichten Ueberbauung und aus fassungstechnischen Griinden kaum voll
genutzt werden. Heutige Nutzung: Konzessionierte Entnahmemengen 650 1/min.

NOTWENDIGE MASSNAHMEN

1. Gestiitzt auf den seit 1970 vorliegenden Entwurf filir eine Schutzzone der
FASSUNGEN DER WV LOTZWIL sollte das SCHUTZZONEN=-VERFAHREN gemdss berni-
schem Wassernutzungsgesetz eingeleitet werden.

2. Im BEREICH GROSSMATT ist zu priifen, ob nicht ein SCHUTZAREAL fiir kiinftige
Nutzungen ausgeschieden werden sollte.

3. Die Infiltration der Langeten ist sehr wichtig fiir die Grundwasser-Neubil-
dung. Die KORREKTION DES LANGETENGERINNES IST DAHER SEHR SORGFAELTIG ZU
PLANEN UND AUSZUFUEHREN (vgl. Abschnitt 7.2., wichtigste Schritte Nr. 2,
S. 106, Abschnitt 2.7., S. 44),

7.5. TEILGEBIET OENZTAL

Die Grundwasserleiter des "Oenztales" im weiteren Sinne liegen in zwei vor
allem wiirmeiszeitlich entstandenen Erosionsformen der Molasse: Im dlteren
Randglazialtal der Emme, von Wynigen liber Bollodingen nach Bleienbach sich
erstreckend, und im jiingeren Becken von Bollodingen-Herzogenbuchsee-0Ober - und
Niederoenz, entstanden als der Langete-Schuttkegel das Randglazialtal ostlich
von Bleienbach abriegelte und die Emme gezwungen wurde, sich bei Bollodingen
einen Weg nach Norden zu suchen. Beide Troge sind zum grossen Teil gefiillt

mit Riickzugs-Schottern d.h. Kiesen und Sanden verschiedener Stadien der Wiirm-
vergletscherung. Vier Grundwasserbereiche Tassen sich unterscheiden: das
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obere Oenztal bis Bollodingen, das Altachental Bleienbach bis Bollodingen,
das Becken von Oberonz-Herzogenbuchsee und die Rinne von Wanzwil bis Graben.

Im oberen Oenztal findet sich ein nutzbarer Grundwasserleiter mit grosser
Wahrscheinlichkeit erst unterhalb Riedtwil. In Hermiswil, bei den Fassungen

der WV Herzogenbuchsee, ist der Grundwasserleiter 8 - 12 m machtig, 400 ~700m
breit, seine Durchldssigkeit k Tiegt in der Grossenordnung von 1 bis 5:10"3m/s,
der ruhende Grundwasserspiegel zeigt ein Gefdlle von 5 - 10 %0. Das Grundwasser-
vorkommen wird hauptsdchlich durch versickernde Niederschldge und randliche
Hangwasserzufliisse gebildet.

Die hydrogeologischen Verhdltnisse im Bleienbachtal iiberblicken wir schlecht.
Das Grundwasser fliesst mit einem mittleren Gefdlle von 0,5 bis 2 %o vom Ge-
biet E Bleienbach, wo die Wasserscheide zum Langetental Tiegt, gegen Bollodin-
gen ab. Die Michtigkeit des Grundwasserleiters nimmt von E nach W ab, da die
eiszeitliche Talsohle mit ca. 2,3 %o von W nach E absinkt. Sie betragt E
Bleienbach > 20 m, bei Thorigen noch max. 8 m. Die Durchldssigkeit k liegt

in der Grossenordnung von 2 bis 6-1073 m/s. Der Grundwasserleiter wird von
unterschiedlich mdchtigen schlecht durchldssigen Sedimenten uiberdeckt.

Im Becken von Oberonz-Herzogenbuchsee findet sich das ergiebigste Grundwasser-
vorkommen des "Oenztales". Unter wenig mdchtigen Deckschichten Tagert der aus
sauberem bis siltigem Kies mit wenig bis viel Sand aufgebaute Grundwasser-
leiter. Seine Machtigkeit wechselt stark: 10 - 20 m SW Oberdnz, 3 - 5 m Chli-
feld beim Pumpwerk WV Gemeinden an der unteren Oenz, 4 - 7 m im Bereich des
Wanzwilfeldes (Pumpwerk WV Herzogenbuchsee). Die in Grosspumpversuchen ermit-
telten _Durchlassigkeitsbeiwerte k liegen in der Grossenordnung von 2 bis
20-107° m/s. Das Ruhegefalle des Grundwassers schwankt zwischen 2 bis 3 %o,
zwischen 3 bis 5 %0 in westlicher Richtung gegen den Burgdschisee zu. Das
effektive Porenvolumen liegt in der Grossenordnung von 15 - 20 %. Im Quer-
schnitt Obertnz-Wanzwil fliessen ungefdhr 5'000 = 7'000 1/min Grundwasser.
Neben den Hangwasserzufliissen und der Niederschlagsversickerung spielt bei der
Grundwasserneubildung auch die Flussinfiltration eine massgebende Rolle. Die
zur Verfligung stehenden Unterlagen geniigen aber nicht, um genaue Neubildungs-
anteile zu ermitteln.

Unteres Oenztal: Der die Oenz begleitende Grundwasserleiter keilt zwischen
Wanzwil und Heimenhausen aus. Welche Rolle im Grundwasserhaushalt die E des
Oenztales liegenden, vermutlich aus Schotter aufgebauten Terrassen des Unter-
waldes und von Graben spielen, kann heute nicht tiberblickt werden. Es bleibt
auch offen, ob eine Verbindung ins Gebiet von Wyssenried-Biitzberg, d.h. ins
Langenthaler Becken besteht. Im Abschnitt 1.4. sind die Griinde dargelegt, die
dazu gefiihrt haben, dem GrossenRat 1979 ein weitergehendes Untersuchungsprogramm
vorzulegen. Phase I und II dieses Programmes sind heute fast abgeschlossen,
das Kreditbegehren flir die Endphase II1 1982 - 84 wird dem Grossen Rat im
Februar 1982 vorgelegt. Wahrend der Phase III soll auch ein Wasserversorgungs-
richtplan erarbeitet werden. Die Resultate der bisherigen Untersuchungen zei-
gen, dass verschiedene der vermuteten Rinnen nicht bestehen. Insbesondere hat
sich gezeigt, dass der Zufluss von Westen vom Burgdschisee her bedeutend klei-
ner ist, als dies aus den Pumpversuchsergebnissen imVersuchsbrunnen Oberonz
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(vgl. U 5.5 und 5.6) geschlossen worden ist. Das heisst, die verfiigbare Grund-
wassermenge ist relativ klein, Standorte flir neue oder, wenn schwer abbaubare
Verunreinigungen des Grundwasserleiters dies erfordern sollten, Ersatzfassun-
gen gibt es nur wenige. Die Hochwasserabflisse der Oenz rufen heute nach einer
Korrektion des Gerinnes. Wie diese  verwirklicht werden kann, ohne dass die
In- und Exfiltrationsverhdltnisse gestort werden und dadurch die Grundwasser-
neubildung zuriickgeht, muss sorgfdltig abgeklart werden.

Folgende Schritte sind daher in diesem Flussgebiet notig:

- Die Kenntnisse lber die Grundwasserleiter, ihre Eigenschaften, das Durch-
flussvolumen, die Speisungsmechanismen und die qualitativen Verhdltnisse
des Grundwassers sind so rasch als méglich zu verbessern.

- Die langfristigen Beobachtungen der Grundwasser-Spiegel- und Oberfldchen-Ab-
flussverhdltnisse sind weiterzufihren, das Netz ist zu verdichten.

- Die in den einzelnen Fassungen moglichen maximalen Nutzungen sind zu ermit-
teln, ein Bewirtschaftungskonzept auszuarbeiten. Gleichzeitig ist zu priifen,
wie bestehende Versorgungsnetze verbunden werden konnen, damit die Versor-
gungssicherheit erhoht wird.

- Schutzzonen sind auszuscheiden, damit die Gefahrdung der bestehenden Fas-
sungen moglichst klein gehalten werden kann. Fiir alle moglichen kiinftigen
Standorte sind Schutzareale durch den Regierungsrat auszuscheiden.

7.6. TEILGEBIET BIPPERAMT

Der Grundwasserstauer wird zur Hauptsache aus Molassegesteinen gebildet, da-
neben finden sich am NW Tathange Dogger- und Malmgesteine der Wiedlisbacher-
Sackung am NE Talhang die Malmkalke der Roggenantiklinale. Den Aufbau der
SE Berandung des Grundwasservorkommens im Gebiet Wiedlisbach - Chleihdlzli
kennen wir nicht. Der Grundwasserleiter wird aufgebaut aus wiirm=- unter Um-
stianden auch risseiszeitlichen Schottern. Sie bestehen hauptsdchlich aus Kies
mit Sand und wenig Silt. Der Schotterkdrper ist 60 bis 80 mmachtig, imMittel
sind 20 bis 40 m wassergesdattigt. Die Resultate der Grosspumpversuche in den
Versuchsbrunnen fiir das KKW_Graben erlauben folgende Durchldssigkeitsbeiwerte
zu bestimmen: k 5 bis 8.1073 m/s.

Das Grundwasservorkommen gehort zum grossen Grundwasserstrom des Diinnern Gaus,
der sich Uber T8 km bei einer mittleren Breite von 2 km von Wiedlisbach bis
nach Olten erstreckt. Der Grundwasserspiegel ist im Gebiet Niederbipp-Aebis-
holz-0ensingen sehr flach. Die Grundwasserspiegelschwankungen, sie werden im
Pumpwerk Niederbippseit den fiinfziger Jahren registriert, zeigen hier ein
charakteristisches Bild: Der Spiegel steigt als Folge von Niederschlags- oder
Schneeschmelzperioden erst nach 2 Monaten. Die mittleren Grundwasserstdnde
1iegen heute kaum tiefer als in den fiinfziger Jahren (429 - 430 m U. M.).
Tiefster gemessener Stand Frihsommer 1972: 426.6 m . M., Hochste Stdnde
1966/67: 434.6 m ii. M. Aus dem Gebiet Oensingen-Niederbipp-Aebisholz fliesst
das Wasser durch zwei Rinnen ab: Eine flihrt nach NE Richtung Olten, wo
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60'000 1/min austreten, eine kleinere nach SW Richtung Walliswil, wo ein Er-
guss von 11'000 bis 20'000 1/min gemessen worden ist. Grundwasserqualitdt:Die
wenigen untersuchten Proben zeigen, dass das Grundwasser den Anforderungen
an Trinkwasser (Lebensmittelbuch 1972) entspricht. Es handelt sich um ein
hartes, sauerstoffreiches Wasser. Sulfat-, Chlorid- und Nitratwerte liegen
weit unter der Toleranzgrenze. Hinweise auf fdkalische Verunreinigungen sind
in keinem Fall gefunden worden.

Grundwasserspeisung:Abgesehen von der Grundwasserneubildung durch versickernde
Niederschlage, ist mit Zuflissen aus der Kluse von Balsthal, Infiltration der
Diinnern, Uebertritte aus der nordlich angrenzenden SiidfTanke der Weissenstein-
Antiklinale unddem Bergsturz von Wiedlisbach zu rechnen. Das Grundwasserdar-
gebot kannmit denwenigen Resultaten nicht zuverldssig bestimmt werden.

NOTWENDIGE MASSNAHMEN:EinTeitend (Abschnitt 1.4.) ist darauf hingewiesen wor-
den, dass umfassendere Studien im Gange sind,die 1982 abgeschlossen sein wer-
den. Umfassende Resultate werden 1982/83 veroffentlicht. Wir verzichten des-
halb darauf, weil die hier vorgestellten Resultate nicht geniigen, um das Vor-
kommen zu beurteilen, auf Bewirtschaftungs-, Schutz-und Ueberwachungsfragen
einzugehen.
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