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Z U S A M M E N F A S S U N G 

Ziele 

Die Nutzung der öf fent l ichen Gewässer ist e in Hoheitsrecht des Staates. Er hat den Schutz der 
Gewässe r zu vol lz iehen und die wir tschaft l iche Ven^^endung des ober- und unter i rdischen 
Wassers s icherzuste l len. Diese Aufgaben erfordern gute Kenntn isse der Grundwasser le i ter . 
Aus ihnen werden heute über 9 0 % des Tr ink- und Brauchwasserbedar fs des Kantons ge
fördert . 

Einzelne Wasserversorgungen der Region vermögen den Trink- und Brauchwasserbedar f 
heute nur knapp zu decken , wei l nicht genügend Quel l - und Grundwasser ersch lossen ist. Im 
wei tern sind versch iedene Fassungen gütemäss ig bedroht, da Gefahrenherde im Zust röm
bereich l iegen. Die langfr ist ige Sicherstel lung der regionalen Versorgung er forder te daher, dass 
die beiden Grundwasservo rkommen des Langete- und des Rotbachta les untersucht werden. 
Sie werden heute bereits genutzt von den Wasserversorgungen Eriswil und Huttwi l . 

Unser Tr inkwasser soll auch künft ig vor rangig aus dem Grundwasser gewonnen werden 
(Leitbi ld V E W D 1989). Die zahl re ichen in den letzten Jahren entdeckten g rossräumigen Grund
wasserverschmutzungen mit chemischen Schadstof fen (vor al lem Nitrate, R Ianzenschutzmi t te l , 
leichtf lüchtige Chlorkohlenwasserstof fe) ze igen klar: Wenn wir d ieses Ziel er re ichen wol len, 
müssen wir unsere Grundwasservo rkommen bedeutend besser schützen als bisher. Für beide 
Grundwasser le i ter ist daher ein Nutzungs- und Schutzkonzept zu en twer fen . 

Die Untersuchungen konzentr ier ten sich vor al lem auf das Rotbachta l mit d e m regional 
wicht igsten Grundwasse rvo rkommen. Im Langetetal zwischen Huttwi l und Er iswi l , be
schränkten sich die Arbei ten ledigl ich auf wen ige Erhebungen. 

Grundwasse rvo rkommen 

Das Grundwasservo rkommen im Rotbachtal zwischen Schweinbrunnen und Huttwi l ist 3 km 
lang und weist e ine Gesamt f läche von 0.8 km2 auf. Die Breite vari iert zw ischen 0.05 und 
0.6 km. Oberha lb Schweinbrunnen bis Weier s ind keine nennenswer ten Grundwasservor 
kommen vo rhanden . 

Die heut ige Form des Rotbachta les zeugt von der mehrphas igen eiszei t l ichen Eros ion. Durch 
Gletscherabt rag wurde in der Mo lasse ein Trogtal gebi ldet, durch das w ä h r e n d der Risseiszei t 
d ie randl ichen Schmelzwasser abf lössen. Sie f ressen sich in den T roggrund ein und bi ldeten 
eine übert ief te Rinne. Be im nachfo lgenden Verstoss des Gletschers wu rde d iese zuerst mit 
fe inkörn igen Sed imenten und ve rschwemmter Moräne und später be im Gle tscher rückzug mit 
Schot tern (Zel lerschotter) aufgefül l t , d ie den Grundwasser le i ter b i lden. 

In der Mit te des Grundwasser le i ters erreicht die Grundwassermächt igke i t über 4 0 m. Sie n immt 
seit l ich rasch ab. Der Grundwassersp iege l l iegt im Huttwi lwald in 18 bis 36 m T ie fe , im Quel l 
gebiet F iechte tritt er an die Erdoberf läche. 

Im Rotbachtal und im Langetetal bet ragen die ermittelten Durchläss igkei tsbeiwer te (Profi l-k-
Werte) im Durchschni t t 0.6 mm/s . Sie s ind im Vergle ich zu den jen igen von benachbar ten 
Grundwasse rvo rkommen (z.B. Mit t leres und Unteres Lan-geteta l , Emmenta l ) k le in, j edoch recht 
einheit l ich. 

Im Rotbachta l f l iesst das Grundwasser in nordöst l icher Richtung gegen Huttwi l mit e inem 
Gefäl le zw ischen 0.3 und 2.7 %. Im Gebie t Neuhus biegt der Grundwassers t rom ab gegen 
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Nordwesten in Rict i tung Fiechte und tritt mi t g rossem Gefäl le in den Rotbach aus . Die Fl iess
geschwind igke i ten var i ieren, abgesehen v o m Austr i t tsgebiet, zw ischen 3 und 10 m/Tag. 

Im west l ichen Tei l des Siedlungsgebietes von Huttwil f indet sich ein unbedeu tendes Grund
wasse rvo rkommen , das in die Langete austrit t . 

Das Grundwasservo rkommen im Langetetal ist 2.8 km lang, 0.01 bis 0.17 km breit und 
erstreckt sich über 0.27 km2. Wir kennen Grundwassermächt igke i ten bis 18.5 m, der Grund
wassersp iege l l iegt in 4 bis 7 m Tiefe. W ie es sich ins Gebiet von Huttwi l for tsetzt , ist nicht 
ermittelt wo rden . Bohrresul tate ze igen, dass ein Verlauf nach Norden (H indermoos) ausge
schlossen werden kann. 

Grundwasserhausha l t im Rotbachtal (Schweinbrunnen bis Huttwil) 

In Jahren mit normalen Niederschlägen (1986/1987/1988) s inken die Grundwassers tände im 
Grundwasser le i ter bis An fang März. In den fo lgenden 3 bis 5 Monaten ste igen sie kontinuier l ich 
an und erre ichen im Juli den Höchstwert . Obwoh l normalenweise im Winter ante i lmäss ig am 
meisten Niedersch lagswasser versickert , reagieren die Grundwassers tände verzöger t . Dies 
deutet auf d ie wicht igen unter i rdischen Zuf lüsse aus den seit l ichen E inzugsgebie ten h in , deren 
Spe ichervermögen gross ist. Sie bi lden 50 % des Grundwassers . 

Im Frühl ing und Sommer 1989 we i tgehend aber auch 1990 st iegen die Grundwassers tände 
nicht an : Eine Fo lge des ext rem t rockenen Jahres 1989. 

Im Nordtei l des Huttwi lwaldes betrug der Schwankungsbere ich zw ischen Min imal - und 
Max imals tand des Grundwassersp iege ls wäh rend der fünfe inhalb jähr igen Messper iode 1986 
bis 1990 knapp 1.9 m, der jen ige im Jahr 1990 ledigl ich 0.23 m. 

Bei mit t leren hydro logischen Verhäl tn issen (z.B. 1988), fal len auf das E inzugsgebie t des 
Grundwasser le i ters im Jahresmit te l ca. 1600 l/s Niederschläge. Davon verduns ten 720 l/s 
(45 % ) . 85 l/s (ung. 5 % ) speisen das Grundwasservo rkommen; fo lgende Antei le s ind zu unter
sche iden: - Grundwasserzuf lüsse in den Profi len Schweinbrunnen und W y s s a c h e n ; - Nieder
schläge, die über dem Grundwasser le i ter vers ickern (direkte Neubi ldung) ; - N iedersch läge, die 
in den seit l ichen Einzugsgebieten vers ickern und unterirdisch in den Grundwasser le i te r f l iessen 
( indirekte Neubi ldung) . 22 l/s (ung. 1.5 % ) s ickern aus der Wyssachen in den Grundwasser 
leiter (Inf i l trat ion). 16 l/s werden von der Wasserversorgung dem Grundwasser en tnommen , 
90 l/s t reten in den Rotbach aus. Unterhalb dieser Austr i t te f l iessen im Rotbach ungefähr 54 % 
der N iedersch lagsmenge ab. 

Im nördl ichen Tei l des Huttwi lwaldes s t römen knapp 50 l/s Grundwasser (Prof i lzuf lüsse 
Schweinbrunnen 5 l/s und Wyssachenta l 3 l/s, direkte Grundwasserneub i ldung 10 l/s, indirekte 
30 l/s). Die Infi ltration von Wyssachenwasser (22 l/s) steigert ansch l iessend den Grundwasser -
f luss beacht l ich. Er erreicht bei Schwarzenbach 81 l/s ( zusammen mit der we i teren indirekten 
und direkten Grundwasserneub i ldung von 11 l/s). Bis Neuhus vergrösser t er s ich auf 100 l/s 
(direkte 5 l/s, indirekte 14 l/s). Unterhalb Neuhus bis zum Exf i l t rat ionsgebiet be im Rotbach 
beträgt die Grundwasserneub i ldung noch 6 l/s, massgebend ist hier j edoch d ie Grundwasser 
en tnahme in der Fiechte von durchschnit t l ich ca . 16 l/s. 
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Grundwassergual i tä t im Rotbachtal 

Die mit den pyhsika l isch-chemischen Standarduntersuchungen er fassten Parameter vari ieren 
räuml ich und zeit l ich te i lweise sehr stark. Das Grundwasser erfüllt aber grösstentei ls die 
Qual i tätszie le für Tr inkwasser. 

Die g rosse Var iat ionsbrei te lässt sich auf d ie in ihrem Chemismus sehr unterschiedl ichen 
Zuf lüsse sowie auf an thropogene Verunre in igungen zurückführen. 

Das aus dem Wyssachenta l zus t römende Grundwasser und das aus der Wyssachen 
inf i l tr ierende Wasser we isen Nitratgehalte auf, d ie grösstentei ls über d e m Qual i tätsziel l iegen 
und auf e ine Ueberdüngung im Einzugsgebiet der Wyssachen h inweisen. 

Das von Schweinbrunnen zuf l iessende Wasser ist relativ sul fatre ich, das jen ige aus dem 
Wyssachenta l h ingegen sul fatarm. Dies führt , zusammen mit d e m aus der Wyssachen 
inf i l t r ierenden Wasser zu einer relativ kleinen Sulfatkonzentrat ion oberha lb der Deponie 
Schwarzenbach . Umso auffal lender ist desha lb der unterhalb der Depon ie festgestel l te 
markante Ans t ieg , der auf Sickenwässer der Deponie Schwarzenbach zurückzuführen ist. Da 
auch d ie Borgehal te unterhalb der Depon ie signif ikant höher l iegen, ist e ine Beeinträcht igung 
der Grundwasserqual i tä t durch Bauschut t und Hausmül l anzunehmen . 

Ein Anst ieg der Chlor idgehal te, te i lweise begleitet mit höheren Ka lz iumwer ten , unterhalb des 
am Eingang des Wyssachenta ls l iegenden, 1975 aufgehobenen Wasenp la tzes , dürf te auf dort 
e ingesetz te , desinf iz ierende Chemika l ien zurückzuführen se in. 

Das Grundwasser aus dem Wyssachenta l und aus der Wyssachen ist e twas härter und auch 
leitfähiger als bei Schweinbrunnen. Markant grösser s ind die Gesamthär te und die elektr ische 
Leit fähigkeit unterhalb des Wasenp la tzes und unterhalb der Depon ie Schwarzenbach . Damit 
werden d ie berei ts aufgezeigten anthropogenen Verschmutzungen bestät igt . 

Im Zuf luss Schweinbrunnen ist d ie Sauerstof fsät t igung sehr klein. Da aber ke ine Anze ichen von 
Nitrit und/oder A m m o n i u m vor l iegen. Eisen und Mangan meistens die Qual i tätsz ie le e inhal ten, 
dürf te kein reduzier tes Grundwasser vorhanden sein. Der Grundwasserzu f luss aus dem 
Wyssachenta l und die Infiltration der Wyssachen verbessern die Sauerstof f Sättigung 
wesent l ich . Unterhalb der Deponie Schwarzenbach sind die Sauers to f fwer te w ieder kleiner, 
was auf d ie reduzierende Wi rkung der aus der Grube Schwarzenbach austretenden 
Sickerwasser zurückzuführen ist. 

Keine der mit Lei tparametern nach organischen Kontaminat ionen untersuchten Wasserproben 
ze ige eine nachweisbare qual i tat ive Beeinträcht igung durch Chemieabfä l le ( inkl. Mineralöl und 
organische Lösungsmit te l ) . 

Polyzykl ische Aromate (PAK) konnten in keiner Wasserprobe nachgewiesen w e r d e n . 

Die Untersuchungen auf Schwermeta l l Zink, Blei und Cadmium ze igen : Die Zinkgehal te 
erre ichen oder überschrei ten das Qual i tätsziel nie auch nur annähernd . Wen ige Bleigehalte 
l iegen über d e m Qual i tätszie l , aber immer deut l ich unter dem Toleranzwert . C a d m i u m konnte in 
keiner der untersuchten Proben nachgewiesen we rden . 

Alle Ana lysen auf leichtf lüchtige Chlorkohlenwasserstof fe waren negat iv. 

Die Untersuchungen auf Pest iz ide waren grösstentei ls negat iv. D ie nachgewiesenen Gehal te 
lagen nur knapp über der Nachweisgrenze, aber deutl ich unter dem To leranzwer t . 
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Die Grundwasserqual i tä t im Hauptgrundwasser le i ter des Rotbachta les kann in grossen 
Bereichen als gut bezeichnet we rden . Erkannte Gefahrenherde sind die ni t ratreichen Zuf lüsse 
aus dem Wyssachenta l , die Abst römbere iche der Grube Schwarzenbach und des W a s e n 
platzes. 

Nutzungs- und Schutzkonzept 

Wir wol len im Kanton Bern auch künft ig unser Tr inkwasser vor al lem aus d e m Grundwasser 
fördern. Um dieses Ziel zu erre ichen, das ze igen die zahlre ichen grossräumigen Grundwasser 
verschmutzungen mit chemischen Schadsto f fen, müssen wi r die Zus t römbere iche zu den 
Fassungen besser schützen. Das W E A wi rd mit einigen unterschiedl ich schwier igen Pilot
studien das Vorgehen im Einzelnen erarbei ten. Auf erste Schri t te im Langete- und Rotbachtal 
w i rd h ingewiesen. Damit soll d ie Diskussion eingeleitet werden . 

Aus dem Grundwasser le i ter Rotbach wird einzig von der Wasserve rso rgung Huttwi l in der 
Fassung Fiechte Wasser gefördert (Konzess ion 3500 1/min, mitt lere Förderrate 972 1/min). Eine 
rechtsgül t ige Schutzzone liegt vor. Durch die Ueberbauung und die Verkehrswege im Nah
bereich der Fassung ist das Grundwasser quali tat iv gefährdet. Zudem liegt d ie Fassung unter
halb der Depon ie Schwarzenbach. Fo lgende Massnahmen sind zu beachten : 

Mit rege lmäss igen Wasserana lysen ist die Entwicklung der Wasserqual i tä t zu ver fo lgen. 
Das Einhalten der Schutzzonenvorschr i f ten muss überwacht werden . 
Eine Alarmorganisat ion ist für d ie Unfal lsi tuation au fzubauen, San ie rungsmassnahmen 
s ind vorzubere i ten. 

Der Brunnen Fiechte sol l te mögl ichst bald au fgegeben, e ine neue Fassung oberhalb der 
bedenkl ichsten Gefahrenherde im Huttwi lwald erstellt werden . Die nutzbare Grundwasser 
menge beträgt hier ungefähr 2700 1/min, mehr als das Doppel te des heut igen Wasserbedar fs 
von Huttwi l . Der Fassungsstandor t ist regional bedeutend. Um die Fassungsste l le zu schützen, 
ist ein Schutzareal auszuscheiden und v o m Regierungsrat genehmigen zu lassen. Der Zu 
st römbereich ist mit e inzubez iehen. Die ungefähren Begrenzungen sind in Bei lage 3 e inge
zeichnet. 

Im Langeteta l ist für die Fassung Tschäppe lmat t der W V Eriswil d ie rechtsgül t ige Schutzzone 
ebenfal ls zu envei tern, der Zust römbere ich ist zu schützen. Die ertei l te Konzess ion von 
300 1/min schöpft das nutzbare Grundwasserdargebot nahezu a u s . 
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R E S U M E 

Object i fs 

L'util isation des eaux publ iques est un droit rögal ien de l'Etat. L'Etat doit vei l ler ä la protection 
des eaux et assurer l'utilisation Economique de l'eau de surface et souterra ine. Pour ce faire il 
faut d isposer de bonnes conna issances des aqui föres. On en tire actue l lement plus de 90 % 
des besoins en eau potable et en eau d 'usage du canton. 

Certa ins röseaux de distr ibution d'eau potable de la rögion ont actue l lement de la peine ä 
couvr i r les besoins en eau potable et en eau d 'usage, car les apports d 'eau souterra ine ou de 
source sont insuff isants. En outre la qual i tö de l'eau de dif förents cap tages est menacee , vu 
qu'i l existe dans leur zone d'appel des foyers de pol lut ion. La garant ie ä long te rme de 
l 'approvis ionnement en eau potable requörai t donc que les deux aqui feres des val lees de la 
Langete et du Rotbach soient examinös ä fond . Ces deux aqui föres sont d'ai l leurs dejä 
exploi tös par les röseaux d'Eriswil et de Huttwi l . 

Les aqui föres sont appelEs ä l ivrer aujourd 'hui et ä l'avenir la plus g rande part ie de l'eau 
potable requise (Pr incipes directeurs D T E E H 1989). Ces derniäres annöes on a döcouver t de 
nombreuses pol lut ions de grande envergure, pollutions dues ä des pol luants ch imiques, 
pr inc ipalement des nitrates, des produi ts phytosanitaires, des hydrates de ca rbone chlores 
volat i ls; cela prouve que nous devons mieux protöger nos g isements aqui föres. C'est pourquoi 
nous devons mettre au point pour ces deux regions un concept d'uti l isation et de protect ion. 

Les recherches se sont concent röes surtout sur la val löe du Rotbach dans laquel le se t rouve 
l 'aquifere le p lus important de la rög ion. Dans la val lee de la Langete entre Eriswil et Huttwil on 
s'est contentö d'effectuer que lques levös. 

G isements d'eau souterra ine 

Le g isement d 'eau souterra ine dans la val löe du Rotbach entre Schwe inbrunnen et Huttwil a 
une longueur de 3 km et une sur face totale de 0.8 krr^. Sa largeur var ie entre 0.05 et 0.6 km. 
En amont de Schweinbrunnen jusqu'ä Weier il n'existe pas de g isement d igne de ment ion . 

La fo rme actuel le de la val löe du Rotbach tömoigne d'une örosion glaciaire en plusieurs 
phases. Cet te örosion a c reus6 dans la molasse une val lee en auge par laquel le s 'ecoulaient 
pendant l 'öpoque glaciaire de Riss les eaux de fönte bordieres qui fo rmerent dans le fond de 
l 'auge un profond chena l . Lors de l 'avancöe successive du glacier ce chena l se rempli t d 'abord 
de Sediments ä granulometr ie f ine et de mora ine remaniee. Lors du retrait du glacier ce sont 
des graviers (Zel lerschotter) qui acheverent de remblayer le chenal et ce sont eux qui forment 
l 'aquiföre. 

Au mil ieu de l 'aquifere la couche saturöe atteint plus de 4 0 m d'öpaisseur. Lat6ra lement eile 
s'amincit rap idement . Dans la val löe de Huttwil le n iveau p iezomätr ique se t rouve ä une 
profondeur var iant de 18 ä 36 m, dans la zone sourciere de Fiechte la nappe atteint la sur face. 

Dans les va l l6es de la Langete et du Rotbach les perm6abi l i t§s döterminöes (permöabi l i tes en 
profil) at te ignent des va leurs moyennes de 0.6 mm/s . Elles sont assez fa ib les si on les compare 
ä Celles de g isements vois ins, p. ex. de la val löe moyenne et infer ieure de la Langete ou de la 
val lee de l 'Emme, mais en revanche el les sont homogenes . 

Dans la va l löe du Rotbach l'eau souterra ine s '6coule en direct ion nord-est vers Huttwi l avec un 
gradient var iant entre 0.3 et 2.7 %. Dans la rögion de Neuhus l 'öcoulement se dir ige vers le 
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nord-ouest en direct ion de Fiechte et about i t avec un gradient important dans le Rotbach. Sauf 
ä la resurgence les v i tesses d 'ecoulement var ient entre 3 et 10 m/d. 

Dans la part ie occidenta le de la zone habi töe de Huttwil se t rouve un aqui färe insignif iant qui 
abouti t dans la Langete. 

Le g isement aqui före de la val läe de la Langete a une longueur de 2.8 k m , une largeur var iant 
entre 0.01 et 0.17 km et occupe une sur face de 0.27 km2. La zone saturöe atteint 18.5 m, la 
sur face p iözometr ique se t rouve ä une profondeur de 4 ä 7 m. II n'a pas 6t6 döterminö de 
quel le fagon cet aqui före se poursuit dans la r6gion de Huttwi l . Des forages ont p rouvö qu'il ne 
s 'öcoule en tout cas pas en direction septentr ionale (H indermoos) . 

Bilan de l'eau souterra ine dans la val l6e du Rotbach (de Schweinbrunnen ä Huttwi l) 

Dans les annees ä pr^cipi tat ions normales (1986/1987/1988) le n iveau de la nappe s'abaisse 
jusqu 'au döbut du mois de mars . Dans les trois ä c inq mois suivants ce n iveau ne cesse de 
monter pour at te indre un max imum en jui l let. Quo ique ce soit en hiver que la plus g rande part ie 
des precipi tat ions s'infiltre, les niveaux de la nappe ne röagissent qu'avec retard, ce qui Signale 
l ' importance des appor ts Souterrains en provenance des bassins versants latäraux, dont la 
capaci tö d 'emmagas inement est cons idörable. A eux seuls ils fo rment 50 % de l'eau 
souterraine. 

Pendant le pr intemps et r§t6 1989 et 1990 les niveaux ne montörent pas du tout , en 
consöquence de l 'extreme söcheresse de l 'annöe 1989. 

Dans la part ie septentr ionale de la foret d'Huttwil la fourchette de Variation des niveaux 
max imaux et min imaux de la nappe pendant les c inq annöes d 'observat ion (1986 ä 1990) n e f u t 
que de 1.9 m, pendant l 'annöe 1990 que de 0.23 m. 

Par des condi t ions hydrologiques moyennes , p. ex. en 1988, le bassin versant de Taquiföre 
regelt en moyenne annuel le quelque 1600 mm/s de pr6cipi tat ions. L 'övapotranspirat ion en 
eniöve 45 %; 85 l/s (environ 5 % ) a l imentent l 'aquifere; cet apport se däcompose c o m m e suit: 
- apports d 'eau souterra ine dans les profi ls Schweinbrunnen et W y s s a c h e n ; - precipi tat ions qui 
s'infiltrent dans les bassins versants latöraux et qui par s o u s - ^ o u l e m e n t gagnent l 'aquifere 
(recharge indirecte). 22 l/s (environ 1.5 %) s'infiltrent ä partir de la Wyssachen dans l 'aquifere. 
Le reseau d'al imentat ion en eau potable preleve 16 l/s dans la nappe, 90 l/s s 'ecoulent dans le 
Rotbach. En aval de ces resurgences environ 54 % des precipi tat ions s 'ecoulent dans le 
Rotbach. 

Dans la part ie nord de la foret de Huttwil s 'ecoulent ä peine 50 l/s d 'eau souter ra ine (apport de 
profil Schwe inbrunnen 5 l/s et val iee de la Wyssachen 3 l/s, recharge directe de l'eau 
souterraine 10 l/s, recharge indirecte 30 l/s). La Wyssachen cont r ibue ega lement ä 
l 'al imentation de la nappe par l'infiltration de son eau (22 l/s). A Schwarzenbach , recou lement 
total de la nappe atteint 81 l/s, la recharge directe et indirecte de la nappe y cont r ibuant pour 
une quant i te de 11 l/s. Jusqu'ä Neuhus recou lement augmente encore pour at te indre 100 l/s. 
Sur ce t rongon il faut compter encore 5 l/s provenant de la recharge directe et 14 l/s de la 
recharge indirecte de la nappe. En aval de Neuhus jusqu'ä la zone d'exfi l tration du Rotbach la 
recharge de la nappe s'eieve ä 6 l/s; cependant , ce qui compte le plus c'est le pre ievement de 
16 l/s dans la nappe ä Fiechte. 
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La qual i t6 de l'eau souterra ine dans la val l6e du Rotbach 

Les paramdt res döterminös par les ana lyses physico-chimiques Standards sont Xräs var iables, 
tant dans le tennps que dans l 'espace. Cependant , les objecti fs en mat iäre de qual i te f ixös pour 
l 'eau potable sont presque toujours atteints. 

L ' importante fourchet te de var iat ions est causöe par la qual i tö ch imique t res di f f6rente des 
nombreux appor ts ainsi que par les pol lut ions anthropogänes. 

L'eau souterra ine provenant de la val löe de la Wyssachen ainsi que l'eau infi l tröe ä partir de la 
Wyssachen pr^sentent des teneurs en nitrates qui sont en g rande part ie supör ieures aux 
object i fs de qual i tä et qui sont dues ä la fumure exag6r§e prat iquäe dans le bassin versant de 
la W y s s a c h e n . 

L'eau provenant de Schweinbrunnen est relat ivement r iche en sul fates, l 'eau de la val löe de la 
Wyssachen est pauvre en sul fates, de m § m e que l'eau d'infi ltration de la W y s s a c h e n , de sorte 
que les concentra t ions en sul fates en amont de la döcharge de Schwarzenbach sont 
re lat ivement fa ib les. C'est pourquoi l 'augmentat ion importante de ces teneurs en aval de la 
döcharge est d'autant plus remarquable; ei le est due aux eaux de su in tement d e la decharge. 
A u m e m e endroi t on constate des teneurs en bore 6 lev§es, ce qui Signale une atteinte ä la 
qual i tö de l 'eau causöe par les ordures mänagäres et les mater iaux de dömol i t ion . 

Une augmenta t ion des teneurs en chlorures, en partie accompagnees de va leurs en calc ium 
plus § lev6es, en aval de la place d 'öquarr issage situ6e ä l 'embouchure d e la va l löe de la 
Wyssachen , est probab lement due aux produits ch imiques de dösinfect ion qu 'on y uti l ise. 

L'eau de la va l l6e de la Wyssachen ainsi que cel le de la Wyssachen sont plus dures et ont une 
conduct iv i tö plus § lev6e qu'ä Schwe inbrunnen. La duretö totale et la conduct iv i tö ölectr ique 
sont sens ib lement plus § lev§es en aval de la p lace d 'öquarr issage (abandonnöe en 1975) et de 
la döcharge de Schwarzenbach . Cela conf i rme les pol lut ions an th ropogenes s ignalees plus 
haut. 

La Saturation en oxygöne est t r§s röduite dans l 'apport de Schwe inbrunnen . Cependan t on ne 
constate pas d e t race de nitr i tes et d 'ammon ium, et les teneurs en fer et en manganöse sont 
dans les l imites, on n'est donc pas en prösence d'une eau ä caracter is t iques de röduct ion. Les 
apports de la val l6e de la Wyssachen et de la Wyssachen e l le -meme amöl iorent de fagon 
signif icat ive la Saturation en oxygöne. En aval de la decharge de Schwarzenbach les teneurs 
en oxygene sont de nouveau d iminuöes ä cause des effets reducteurs des eaux de su intement 
de cet te döcharge. 

Dans un certain nombre d'öchanti l lons d'eau on recherche au moyen de paramötres-d i recteurs 
la prösence de contaminat ions d'or igine organique. On ne put döceler aucune atteinte de la 
qual i tö par des döchets ch imiques, en tenant compte 6ga lement des hui les minöra les et des 
solvants organ iques. 

Des aromates polycycl iques ne furent deceles dans aucun öchant i l lon. 

La recherche des mötaux lourds z inc, p lomb et cadmium a donn§ les resul tats su ivants: Les 
teneurs en z inc ne döpassent et n 'approchent pas, et de loin, les object i fs de qual i te. Un 
nombre röduit de teneurs en p lomb döpasse les objecti fs de qual i tö, ma is reste införieur aux 
valeurs to l§r§es. Dans aucun des öchant i l lons analysös on ne put döceler du c a d m i u m . 

On ne döcela dans aucun öchant i l lon des hydrates de carbone chlorös volat i ls. 
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La recherche de pest ic ides fut presque tou jours negat ive. Les concentra t ions d§ce l§es furent 
toujours lögörement supör ieures au seui l de d6tect ion, mais largement inför ieures aux valeurs 
to l6r6es. 

La qual i te de l'eau souterra ine de l 'aquiföre principal de la val löe du Rotbach est en genöral 
bonne. Cependan t il existe des foyers de pol lut ion: les apports hohes en ni t rates de la val löe de 
la Wyssachen ainsi que les eff luents de la döcharge de Schwarzenbach et de la place 
d 'equarr issage. 

Concept d'uti l isation et de protect ion 

Dans le canton de Berne nous souhai tons tirer notre eau potable en g rande part ie des nappes 
souterra ines et cec i aujourd'hui aussi bien qu 'ä l'avenir. Les nombreuses pol lut ions par des 
produits ch imiques que nous avons consta t6es nous obl igent ä mieux prot6ger les zones 
d'appel des captages. L 'OEHE mettra au point les dötai ls de la proc§dure en ef fectuant des 
t ravaux pi lotes sur quelques cas de diff icultös di f f6rentes. Nous s ignalons les premiöres ötapes 
dans les val l6es de la Langete et du Rotbach. Ce la servira ä amorcer la d iscuss ion pour que le 
but v is6 puisse etre atteint en temps uti le. 

Dans l 'aquiföre du Rotbach il n'y a qu 'un seul point d'exploi tat ion: c'est le pui ts R e c h t e n , dans 
lequel on pulse l'eau pour le röseau de Huttwi l (concession: 3500 1/min, exploi tat ion moyenne : 
972 1/min). II existe une zone de protect ion qui est en vigueur. La qual i t6 de la nappe est 
menac6e d'un c6 t§ par les zones construi tes et de l'autre par les vo ies de communica t ion ä 
proximitö du captage. En outre ce dernier est s i tu6 en aval de la döcharge de Schwarzenbach . 
Les mesures suivantes doivent etre respectees: 
- II faut survei l ler l 'evolution de la qual i te de l'eau en ef fectuant des ana lyses r§gul ieres. 
- II faut vei l ler ä l 'application du röglement de la zone de protect ion. 
- II faut met t re sur pied une Organisation d 'a larme pour une Situation d 'accident et pröparer 

des mesures d 'assain issement. 

II faudra abandonner le plus vi te possible le puits de Rech ten et en constru i re un nouveau dans 
la foret de Huttwi l , en amont des foyers de pollut ion les plus menagants . La quant i te d'eau 
souterra ine disponible atteint en cet endroi t 2700 1/min, ce qui est plus du doub le de ce dont a 
besoin Huttwi l actuel lement . Le site du captage est d ' importance regionale. Pour le proteger il 
faudra etablir un per imetre de protect ion et le faire approuver par le Consei l Executi f . La zone 
d'appel doit y etre incluse. La dei imitat ion approx imat ive f igure dans l 'annexe 3. 

Dans la va l iee de la Langete il faudra agrandir la zone de protect ion du cap tage Tschäppe lmat t 
du reseau d'Eriswil pour inclure la zone d 'appel . La concess ion accordee de 300 1/min epuise 
prat iquement les ressources existentes en cet endroit . 
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G R U N D L A G E N FÜR S C H U T Z U N D B E W I R T S C H A F T U N G DER G R U N D W A S S E R D E S 
K A N T O N S B E R N 

Hydrogeolog ie Oberes Langetetal und Rotbachtal 

1 . E INLEITUNG 

1.1 Veran lassung und Ziel der Untersuchungen 

Die Nutzungs der öf fent l ichen Gewässer (Seen, Flüsse, Bäche und Grundwasser ) ist ein 
Hohei tsrecht des Staates 1). Er hat den Schutz der Gewässer zu vo l lz iehen 2) und die wirt
schaft l iche Ve rwendung des ober- und unter i rdischen Wassers s icherzustel len 3) . Diese Auf
gaben er fordern gute Kenntn isse der grundwasser ie i tenden Geste ine , des in ihnen f l iessenden 
Wassers sowie der Grundwasser -Neub i ldung durch vers ickernde Niedersch läge und e in
s ickerndes Ober f lächenwasser (Infi l tration). Die gesetzl ich geforder te 3) systemat ische 
Er forschung der Grundwasser -Vorkommen ist vom Wasser- und Energ iewir tschaf tsamt 1968 
au fgenommen worden 

Einzelne Wasserversorgungen der Region vermögen den Trink- und Brauchwasserbedar f 
heute nur knapp zu decken, wei l nicht genügend Quel l - und Grundwasser ersch lossen ist. Im 
wei tern s ind versch iedene Fassungen gütemäss ig bedroht, da Ge fahrenherde im Zust röm
bereich l iegen (Beispiel : Grundwasser fassung Fiechte der W V Huttwi l ; im nahen Einzugs
bereich f inden sich gewerb l iche und industr iel le Betr iebe, Verkehrst räger und Alt lasten). Die 
langfr ist ige Sicherstel lung der regionalen Versorgung erforderte daher, dass die beiden Grund
wasse rvo rkommen des Langete- und des Rotbachta les untersucht we rden . Sie werden heute 
bereits genutzt in den Fassungen Fiechte (konzessionierte Leistung 3500 1/min) der W V Hutt
wi l , Tschäppe lmat te (300 1/min) der W V Eriswil und eines Privaten (60 1/min) in Eriswi l . 

Im Leitbi ld der kantonalen Direkt ion für Verkehr , Energie und Wasser von 1989 wi rd festge
hal ten: "Unser Tr inkwasser sol l auch künft ig vorrangig aus dem Grundwasser gewonnen 
werden" . Die zahl re ichen in den letzten Jahren entdeckten grossräumigen Grundwasserver 
schmutzungen mit chemischen Schadstof fen (vor al lem mit Ni t raten, P f lanzenbehand lungs
mitteln und leichtf lücht igen Chlorkohlenwasserstof fen) ze igen klar: W e n n wi r d ieses Ziel errei
chen wo l len , müssen wir unsere Grundwasservorkommen bedeutend besser schützen als 
bisher. Für be ide Grundwasser ie i ter ist daher ein Schutz- und Nutzungskonzept zu entwer fen 
(vgl . Kap. 7) , das nach Abschluss der Arbei ten mit den Gemeinden bereinigt und v o m Regie
rungsrat genehmig t werden soll . 

1) Kantona les Gesetz über die Nutzung des Wassers (WNG) v o m 03 .12 .1950 und 
Aenderungen 1964/68/70/71/89; Art. 1 . 

2) Bundesgesetz über den Schutz der Gewässer (GschG) v o m 24 .01 .1991 ; Art. 45 . 
3) Art . 127 und 127a W N G . 

17 



1.2 Kredi te. Subvent ionen 

Im Juni 1982 bewil l igte der Regierungsrat e inen ersten Kredit von Fr. 176'500.-- für die hydro
geo log ischen Untersuchungen im Langetentalabschni t t Eriswil-Huttwi l 

In der Novembersess ion 1984 beschloss der Grosse Rat d ie hydrogeo log ischen Verhäl tn isse in 
der Ta lung Dürrenroth-Huttwi l mit e inem Kredit von Fr. 492*000.- un tersuchen zu lassen. Die 
ersten Abk lä rungen ze ig ten: Der Grundwasser le i ter , bekannt war nur sein öst l icher Tei l südl ich 
Huttwil [4 ] , erstreckt sich wei ter nach Osten und ist vor al lem bedeutend mächt iger als erwartet. 
Der angeforder te Kredit reichte nicht aus , u m die unbedingt nöt igen Grund lagen für seinen 
Schutz und seine Bewir tschaf tung zu erarbei ten. Alt lasten er forderten z u d e m erweiterte 
chemische Ana lysen . Ein ergänzendes Untersuchungsprogramm ist ausgearbei te t , der nötige 
Kredit von Fr. 625 '000 .~ vom Grossen Rat in der Maisession 1987 bewil l igt wo rden . Die 
Teuerung erforderte 1992 einen Zusatzkredi t von Fr. 1 6 4 ' 0 0 0 . - , den der Regierungsrat 
bewi l l igte. 

Das Bundesamt für Umwel t , Wa ld und Landschaf t hat an die Gesamtkos ten von Fr. 1'457'500.-
Bei t räge in der Höhe von Fr. 398 '292 .~ (27.3 % ) ausgerichtet . 

1.3 Untersuchunqsqebie t 

Das Untersuchungsgebie t zeigt Bei lage 1. Es umfasst entsprechend den hydrologischen 
Frageste l lungen im wesent l ichen die Grundwasservo rkommen im Rotbach- und im Eriswiltal 
mit ihren E inzugsgebie ten, beides Tei le des Einzugsgebietes der Langete oberha lb der 
Abf lussmessstat ion Häberenbad der Landeshydro log ie. 

Von Häberenbad aus folgt seine Grenze der Wassersche ide ca . 0.5 km nördl ich von Huttwi l bis 
Dä iechnube l , Räberhof , biegt nach Süden , folgt ungefähr der Kantonsgrenze bis nördl ich 
Ahorn , biegt nach Wes ten , ver läuf t über Fr i tzenf lue, Sager ioch, Büel fe ld (ca. 1 km südl ich 
Affo l tern), biegt nach Norden, ver iäuft durch Affol tern I.E., Eggerd ingen bis Schmid igen , biegt 
nach Os ten , ver iäuf t über Müh leweg , Rotberg bis Cha l tenegg, wei ter in nordöst l icher Richtung 
über den F iechteberg zurück nach Häberenbad. Im Untersuchungsgebiet l iegen die Ort
schaf ten Huttwi l , Dürrenroth, Häusernmoos, Affol tern I.E., Weier , Dür renbüe l , Wyssachen und 
Eriswi l . 

Die gesamte F läche des Untersuchungsgebietes beträgt 60 km2, die Wald f läche 11 km2 
(18 % ) , die Sied lungsf läche ca . 1.3 km2 (2.5 % ) . Der höchste Punkt bef indet sich in der Nähe 
von Ahorn auf 1119 m ü.M., der t iefste Punkt beim Häberenbad auf ca . 597 m ü.M. 

Die Untersuchungen wurden hauptsächl ich im Rotbachtal zwischen Dürrenroth und Huttwil und 
im Eriswiltal zw ischen Huttwil und Eriswil durchgeführ t . 
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1.4 Untersuchunqsablauf 

1.4.1 E inbezug vorhandener Untersuchungen 

Der grösste Tei l der von der Geolog ischen Dokumentat ionsste l le des W E A gesammel ten 
umfangre ichen Unter lagen bezieht sich auf ober f lächennahe Baugrunduntersuchungen im 
überbauten Bereich des Untersuchungsgebiets . Für die Untersuchungen im Rahmen der 
Hydrogeolog ie Oberes Langetetal und Rotbachtal waren daher nur wen ige Bohrresul tate und 
Baugrundaufsch lüsse von öffent l ichen und privaten Bauten, vor a l lem aber die hydro
geo log ischen Untersuchungsergebnisse von öffent l ichen Wasserversorgungen und die 
Messdaten öffent l icher Insti tut ionen von Bedeutung. Insbesondere zu e rwähnen s ind: 

- Elektr izi täts- und Wasserwerke Huttwi l , Schutzzonenvorsch lag für d ie Grundwasser fassung 
"F lechten" in Huttwil [4] 

- Wasserve rso rgung der Geme inde Affol tern i. E., Bericht über die Grundwasserprospekt ion 
bei Häusernmoos [5] 

- Wasserverso rgung der Geme inde Eriswi l , Grundwasser fassung Tschäppe lmat te , Zwischen
bericht [6] und Schlussbehcht [7] 

- K l ima- und Niederschlagsdaten der Schweizer ischen Meteoro log ischen Anstal t [8 ] 

- Abf lussdaten der Messstat ion Häberenbad (Langete) der Landeshydro log ie [9] 

- Daten von öffent l ichen und pr ivaten Wasserversorgungen über Grundwasseren tnahme
m e n g e n , Quel lschüt tungen und Wassers tände . 

Herr Dr. J . Wanner , Geo loge, bearbeitet im Auf t rage der Landeshydro log ie und -geologie seit 
einigen Jahren das Blatt Sumiswald für den Geolog ischen At las der Schwe iz [25] . Seine bis
her igen geo log ischen Au fnahmen und Erkenntn isse konnten in verdankenswer te r We ise in die 
Untersuchungen e inbezogen werden . 

1.4.2 Genere l les Vorgehen 

Zu Beginn der Untersuchungen sind die vorhandenen Unter lagen gesichtet , gewertet und 
sowei t no twend ig aufgearbei tet worden . 

Mit umfangre ichen e lekt romagnet ischen VLF-Messungen (VLF: Very low f requency; vg l . [18]) 
im Gebiet zwischen Weier und Huttwi l wurden vorerst der Grundwasser le i ter generel l 
abgegrenzt und erste Bohrstandorte festgelegt. Dabei zeigte s ich, dass mit sehr t iefen 
Sond ierbohrungen gerechnet , die Zahl der Bohrungen daher aus Kostengründen reduziert und 
die Abgrenzung des Grundwasser le i ters über wei te Strecken mit VLF-Messungen relativ 
generel l vo rgenommen werden musste . 

Die Sond ierbohrungen ermögl ichten, Daten über den Grundwasser le i ter und den Grundwasser
stauer zu e rheben und Messste l len zu schaf fen für 

- K le inpumpversuche kombinier t mit F lowmetermessungen ; 
- die Entnahme von Proben zur physikal isch-chemischen Untersuchung des Grundwassers ; 
- die kont inuier l iche Aufze ichnung der Grundwassers tände mit Schre ibpege ln . 
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Im Bereich kleiner F lurabstände (Mächt igkei t der Sed imente zw ischen Terra inober f läche und 
Grundwassersp iege l < ca . 8 m) wurden Piezometerrohre gerammt und die Grundwassers tände 
per iodisch gemessen . 

Mit Abst ichpunkten und 3 Abf lussmessstat ionen wurden die Ober f lächenwassers tände und 
Abf lussmengen vor al lem der Wyssachen und des Rotbaches erfasst, mit Tempera tur - sowie 
Di f ferenzabf lussmessungen die In- und Exf i l t rat ionsstrecken abgegrenzt , d .h. d ie Wechse l 
bez iehungen zwischen Grund- und Ober f lächenwasser erfasst. 

Der Au fbau des Messste l lennetzes erfolgte parallel zu den Feldarbe i ten, Fe ldversuchen, 
Messungen und Zwischenauswer tungen. Die kontinuierl iche Erhebung v o n Messwer ten an 
Grund- und Ober f lächengewässern konzentr ier te sich vor al lem auf d ie Jahre 1987/88. 

Das Grundwassermode l l Rotbachtal wu rde für die Jahresmit te lwerte 1988 und die Simul tan
messung v o m 30 . September 1988 stat ionär geeicht. 

Die massgebenden vier phys ika l isch-chemischen Untersuchungskampagnen fanden zwischen 
März 1988 und Januar 1990 statt. Die Probenahmen erfolgten vor a l lem in den neuerstel l ten 
Bohrungen und der Grundwasser fassung Fiechte der Geme inde Huttwi l . 

An fang 1990 übernahm das W E A die Schreibpegel der zwei Grundwassers tands-Mess-
stat ionen HUB51 und HUB53 sowie der Abf lussmengenmesssta t ion R 0 T Q 1 in das Netz der 
permanenten hydrometr ischen Stat ionen des Kantons Bern [22] . 

1.5 Bearbeiter 

Die Untersuchungen wurden geleitet von Dr. R.V. Blau, Stabsstel le Geo log ie des kantonalen 
Wasser- und Energiewir tschaf tsamtes (WEA) . Er bearbei tete auch die geo log ischen Fragen. 
Für den Programmablauf , die Baulei tung der Fremdarbei ten, die Erstel lung der Messste l len, die 
Feldversuche, d ie Datenerhebung und -Verarbeitung, den Aufbau des numer ischen Grund
wassermode l ls , die übr igen hydro logischen Auswer tungen und Darste l lungen war das 
Ingenieur- und Studienbüro A. Werner , d ip l . Ing. ETH zuständ ig , vor a l lem: A . Werner und 
M. Oberho lzer (seit 1989 im kantonalen Gewässerschutzamt St. Gal len) , d ip l . Ing. ETH-Z; 
F. Lüthi , P. B iedermann, R. Bigler, d ip l . Ing. HTL; W. Balmer, d ip l . Geo loge ; R. Ryser, R. Marx 
sowie Frau S. Nolte und L. Suter. 

Die geophysika l ischen Untersuchungen (VLF-Messungen und Hammerse ismik ) s ind von Prof. 
Dr. I. Mül ler, Neuenburg , d ie Bohrarbei ten von der Grund- und Tiefbau A G , Bern , durchgeführ t 
worden . 

Die phys ika l isch-chemischen Analysen besorgte grösstentei ls das Kantona le Laborator ium für 
Lebensmit te l - und Tr inkwasserkontro l le te i lweise auch das Kantonale Gewässerschu tz labo
rator ium und das Labor Dr. Meyer A G , Bern . 

An dieser Stel le sei a l len, die aktiv mitgehol fen haben , ganz herzl ich gedankt . In den Dank 
e inbezogen werden auch die Mitarbeiter der Wasserversorgungen und Bauverwa l tungen der im 
Untersuchungsgebiet l iegenden Geme inden . Sie waren stets bereit, uns Einbl ick in ihre 
Unter iagen zu gewähren und ihr Wissen mitzutei len. Ebenfal ls herz l ichen Dank gebührt den 
vielen Pr ivaten, die uns bereitwil l ig ihre ört l ichen Kenntn isse, ihr Land für Bohr- , Rammarbe i ten 
und für die Instal lat ionen von Messgeräten zur Ver fügung stel l ten. 
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1.6 Dokumentat ion der Untersuchungsresul ta te 

W ä h r e n d der Untersuct iungsper iode wu rde in drei Zwischenber ichten per iodisch über wicht ige 
Tei lergebnisse berichtet [1] , [2] , [3] . Insbesondere wurden in den Zwischenber ich ten fo lgende 
Untersuchungsbere iche detail l iert behandel t : 

- Zwischenber icht 1985 [1] : VLF-Messungen , Seismische Messungen , Sond ierbohrungen 

HUB50 , H U B 5 1 , HUB52 

- Zwischenber icht 1986 [2] : A b f l u s s - u n d Di f ferenzmessungen 

- Zwischenber icht 1987 [3] : Sondierbohrungen HUB53, HUB54 , HUB55 , D U B 5 0 , Gefahren
herde 

Es wü rde den Umfang dieses Ber ichtes sprengen und die Leserl ichkeit unnöt ig e rschweren, 
wenn sämt l iche erhobenen Daten und die zum Tei l komplexen und umfangre ichen Be
rechnungen hier w iedergegeben würden . Sie l iegen als Arbei tsunter lagen vor; der Grosstei l der 
Messdaten ist auf Disket ten für IBM-kompat ib le Computer gespeichert . D ieser Bericht be
schränkt sich daher auf die wesent l ichen Ergebnisse und Sch luss fo lgerungen. 

Bekannt l ich erhält für d ie hydrogeolog ische Dokumentat ion des Wasser - und Energiewirt
schaf tsamtes jedes Feldobjekt (Messstel le, Bohrung, Fassung usw.) e ine koord ina tenbezogene 
W E A - N u m m e r , z .B. 625.231/1 (letzte Zahl als for t laufende Ordnungsnummer ) . Die in die Unter
suchungen e inbezogenen Objekte werden zudem mit einer fünfstel l igen Fe ld - bzw. Kurzbe
ze ichnung versehen , z .B. H U B 5 1 . Im Texttei l des Berichtes wi rd die Kurzbeze ichnung ver
wendet , in den Bei lagen 1, 2 jewei ls die Ordnungsnummer der WEA-Beze i chnung . In den 
Tabel len werden die Objekte mit der Kurzbezeichnung und te i lweise auch mit der WEA-
Nummer angegeben oder es w i rd auf Tabel len verwiesen, aus denen der Bezug der beiden 
Beze ichnungen ersehen werden kann. 
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2. H Y D R O G E O L O G I E 

2.1 V L F - Messungen 

Das Messver fahren benutzt in der A tmosphäre vorhandene Trägerwel len in den Frequenzbe
reichen von 20 bis 200 kHz (VLF: Very Low Frequency) erzeugt von Rad iosendern und 
grossen Funkstat ionen [18]. Diese e lekt romagnet ischen Wel len dr ingen auch in den Unter
grund ein und erzeugen elektr ische Potent ia ld i f ferenzen, we lche mater ia labhängig s ind. Mit 2 
Sonden im Abs tand von 5 m können die Potent ia ldi f ferenzen und mit e iner Empfängeran tenne 
die e lek t romagnet ische Feldstärke der Signale gemessen werden . Diese beiden Parameter er
lauben es , den lokalen Widers tandswer t des Untergrundes zu ermit te ln. Das Ver fahren hat den 
Vortei l , dass bei günst igen Mater ia lkonf igurat ionen sehr rasch und mit verhä l tn ismäss ig 
ger ingem A u f w a n d f lächenmäss ig bis in T iefen von ca . 30 bis 100 m (je nach Untergrund) ein 
generel ler Überbl ick über die Mächt igkei t und die Durchlässigkei t des Grundwasser ie i ters 
gewonnen werden kann. Dank dem guten lokalen Auf lösungsvermögen (der gemessene 
Widers tandswer t gilt für den Bodenbere ich zwischen den beiden Sonden) lassen sich auch 
günst ige Bohrstandorte fest legen. 

Im Bereich von ober- oder unter i rdischen Lei tungen (St rom, Te le fon, Wasse r ) und armier tem 
Beton, d.h. vor a l lem in überbautem Gebiet lässt sich das VLF-Ver fahren nur schlecht oder gar 
nicht e insetzen. 

VLF-Messungen wurden vor a l lem im Rotbachtal zwischen Huttwil und Häusernmoos , im 
Mündungsbere ich der südl ich angrenzenden Täler von Huebbach , F luebach und Wyssachen , 
im Eriswiltal und östl ich von Huttwil vo rgenommen . Im dicht überbauten Gebie t von Huttwil 
bl ieben die VLF-Messungen sehr lückenhaft . 

Eine lokale Ergänzung der VLF-Messungen mit Hammer-Se ismik drängte sich vor al lem im 
Huttwi lwald auf, um bessere Hinweise auf die Schichtgrenze zwischen Fest- und Locker
gesteinen bei späteren Bohrstandorten zu erhal ten. Mit e inem Hammersch lag auf e ine Stahl
platte, die satt auf der Erdoberf läche aufl iegt, w i rd im Untergrund ein Schal l impuls erzeugt , der 
sich j e nach Mater ial mit unterschiedl icher Geschwindigkei t ausbrei tet . A n Sch ichtgrenzen wird 
ein Teil der Schal lwel len Richtung Erdoberf läche reflektiert. Mit e iner in Reihe ausgelegten 
Serie von Geophonen (sehr empf indl iche Mikrophone) lässt sich die Laufzei t des Schal l 
impulses im Boden messen und daraus auf den Aufbau des Untergrundes und die Schicht
grenzen sch l iessen. 

Auf die Messver fahren, Messergebnisse, Auswer tungen und Interpretat ion w i rd an dieser Stel le 
nicht mehr näher e ingegangen. In den Zwischenber ichten [1] , [2] , [3] und in der ent
sprechenden Literatur [18] s ind sie grösstentei ls detail l iert beschr ieben. D ie Abgrenzung des 
Grundwasser le i ters in Bei lage 2 basiert zu e inem wesent l ichen Tei l auf d iesen Resul ta ten. 

2.2 Sond ierbohrungen 

Sond ierbohrungen bi lden die wicht igste Quel le für detail l ierte Informat ionen über den Profilauf
bau des Untergrundes und die Ober f läche des Grundwassers tauers . Sie e rmög l ichen zudem 
massgebende Messste l len zur Ermit t lung der Grundwassers tände, der St römungsverhä l tn isse 
und der Eigenschaf ten des Grundwasservo rkommens zu erhal ten. 
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Im Untersuchungsgebie t gab es nur wen ige Sond ierbohrungen, die in die Untersuchungen ein
bezogen werden konnten. Neue Bohrungen mussten infolge der g rossen er forder l ichen Bohr
t iefe auf 9 Stück beschränkt we rden . Im fo lgenden werden vorerst die wicht igsten Daten der 
in teressanten bestehenden Bohrungen und anschl iessend der neuen zusammengeste l l t . 

2.2.1 Bestehende Sondierbohrunqen 

Für die Ausarbe i tung der Schutzzone der Grundwasser fassung Fiechte der Gerr ie inde Huttwil 
wurden 1970 3 Sondierbohrungen abget ief t [4]. Die fo lgende Tabel le gibt e inen Überbl ick über 
die wicht igsten Bohrresul tate. Die Standor te der Bohrungen sind in Bei lage 1 und 2, e inzelne 
Beze ichnungen in Figur 2.0 ersicht l ich. 

Tabel le 2.1 Huttwi l , Fiechte, Zusammenste l lung der wicht igsten Bohrresul tate 

Feld- WEA- Erstellungsjahr Bohr- OK UK Deck OK OK UK 
bezeichnung Nummer Koordlnaten Terrain schicht Stauer Molasse Bohrung 

[m] [m ü.M.] [m ü.M.] [m ü.M.] [m ü.M.] [m ü.M.] 

RBl 629/218.3 1970 629832/218050 628.7 626.0 586.2 n.e. 570.7 

RB2 629/218.4 1970 629751/218036 629.2 626.5 n.e. n.e. 616.7 

RB3 629/218.5 1970 629720/218125 615.8 613.4 597.7 588.65 582.7 

n.e. = nicht erreicht 

Die Grundwasserprospekt ion für d ie Geme inde Affoltern I.E. [5] in den Jahren 1973 und 1974 
im Gebiet Häusernmoos führ te u.a. zur Abt ie fung von zwei Bohrungen. Bohrung 1 (623/213.3) 
wurde bis 77 m unter Terrain vorget r ieben, ohne die Molasse zu er re ichen. Die durchfahrenen 
Seeab lagerungen und Moränen waren schlecht durchlässig und führ ten nicht oder nur bedingt 
Wasser . Die zwei te , bis 33 m abget ief te Bohrung (623/213.4) gab mit e iner ca . 13 m mächt igen 
silt igen Kiesschicht zwischen ca . 7 und 20 m unter Terrain und Durchläss igkei tsbeiwer ten 
von 0.05 bis 0.07 mm/s Hof fnung für e ine Grundwassernu tzung. Die Grundwasserqua l i tä t Hess 
eine Nutzung als Tr inkwasser jedoch nicht zu . 

Für die Grundwasserprospekt ion der Wasserversorgung der Geme inde Eriswil wu rden 1982 im 
Eriswiltal 3 Sond ierbohrungen abget ief t [6], [7] . Die fo lgende Tabel le gibt e inen Überbl ick über 
die wicht igsten Bohrresul tate. Die Lage der Bohrungen geht aus den Bei lagen 1 und 2 hervor. 
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Tabel le 2.2 Eriswi l tal , Tschäppelmat t , Zusammenste l lung der wicht igsten Bohrresul ta te 

Feld WEA- Erstellungsjahr Bohr- OK UK Deck OK OK UK 
bezeichnung Nummer Koordinaten Terrain schicht Stauer Molasse Bohrung 

[m] [m ü.M.] [m ü.M.] [m ü.M.] [m ü.M.] [m ü.M.] 

EHB01 631/215.16 1982 631370/215890 700.70 698.60 680.70 676.50 674.70 
EHB02 631/216.10 1982 631505/216815 679.40 675.30 656.70. 652.70 651.40 
EHB03 631/215.15 1982 631410/215625 706.10 705.40 684.10 684.10 681.10 

2.2.2 Neue Sond ierbohrunaen 

Von 1985 bis 1988 wurden 9 Sondierbohrungen mit dem Rotat ionskern-Bohrver fahren abge
tieft. Ihre Standor te s ind aus den Bei lagen 1 und 2 ersicht l ich. Al le l iegen im Grundwasser le i ter 
zwischen Dürrenroth und Huttwi l . Die s ieben bis 1987 erstel l ten Bohrungen H U B 5 0 , H U B 5 1 , 
HUB52 , HUB53 , HUB54 , HUB55 und D U B 5 0 wurden bereits in den Zwischenber ich ten 1985 
und 1987 [1] , [3] e ingehend dokument ier t . Ihre Bohrprof i le s ind w ie auch d ie jenigen der beiden 
1988 erstel l ten Bohrungen HUB56 und H U B 5 7 im Anhang abgebi ldet und werden in der Doku
mentat ionsste l le des W E A archiviert. 
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Die Tabel le 2.3 gibt e inen Uberbl ick über die wicht igsten Bohrresul tate. 

Tabel le 2.3 Daten der WEA-Bohrungen 

Feld WEA- Erstellungsjahr Bohr- OK UK Deck OK OK UK 
bezeichnung Nummer Koordlnaten Terrain schichten Stauer Molasse Bohrung 

[m] [m ü.M.] [m ü.M.] [m ü.M.] [m ü.M.] [m ü.M.] 

HUB50 629/217.28 1985 629605/217030 637.60 keine 571.80 n.e. 564.80 

HUB51 629/216.12 1985 629435/216875 654.50 653.70 n.e. n.e. 584.50 
HUB52 628/216.17 1986 628885/216555 653.40 619.20 586.60 n.e. 582.40 
HU 853 629/217.32 1987 629780/217645 640.10 637.80 577.60 n.e. 561.10 
HUB54 629/216.14 1987 629600/216760 655.90 654.10 619.50 n.e. 601.90 

HUB55 629/216.11 1987 629270/216980 650.70 keine 623.60 621.90 616.70 

HUB56 629/217.31 1988 629625/217460 644.00 639.20 610.40 609.70 605.00 
HUB57 629/216.13 1988 629440/216405 667.70 663.50 623.20 n.e. 617.70 

DUB50 628/216.15 1987 628175/216025 656.20 624.40 592.20 n.e. 585.20 

n.e. = nicht erreicht 

Die e inzelnen Bereiche, die in Figur 2.0 ersichtl ich und deren Höhenbegrenzungen in 
Tabel le 2.3 aufgeführt s ind, lassen sich generel l w ie folgt charakter is ieren: 

Decksch ich ten: vo rw iegend sandige St i l lwassersedimente, vere inzel t 
durchsetzt mit Schot terschichten (im a l lgemeinen 
Kies, sandig , leicht siltig mit vereinzel ten Ste inen) 
(Oberkante Terrain bis Unterkante Decksch ich ten) , 

Grundwasser le i ter : sandiger bis stark sandiger, leicht silt iger bis si l t iger 
Kies im a l lgemeinen mit Komponenten der Steinfrak
t ion (Schot ter) , (UK Deckschicht bis OK Stauer) , 

Grundwassers tauer : hauptsächl ich fe inkörnige, sehr schlecht durch läss ige 
silt ige bis stark silt ige Sande oder Fe insande, 
ste l lenweise mit zahl re ichen Komponen ten der Kies-
und Steinfrakt ion (Moräne, St i l lwassersedimente) , 
sowie Sandste ine (Molasse) 

Die Bohrung HUB51 erreichte den Grundwassers tauer nicht. 
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2.3 Verlauf des Grundwassers tauers 

Die Ober f läche des Grundwassers tauers , im fo lgenden kurz auch Stauer f läche genannt , bildet 
die untere und seit l iche Begrenzung des Grundwasser le i ters . Sie best immt z u s a m m e n mit dem 
Grundwassersp iege l die Ausdehnung und Mächt igkei t des Grundwasse rvo rkommens . Ihr 
Ver lauf muss deshalb bei regionalen hydrogeolog ischen Untersuchungen mögl ichst umfassend 
abgeklär t we rden . Dies kann fehlerfrei nur punktuel l mit Sond ie rungen, vor al lem mit 
kostspiel igen Bohrungen, in günst igen Fäl len generel l mit geophys ika l ischen Methoden (z.B. 
VLF-Messungen) und vor al lem an den Tal f lanken mit geolog ischen Fe ldau fnahmen er fo lgen. 
Die en tsprechenden Resultate werden normaleoweise zu sog . Stauerkar ten verarbei tet , in 
denen mit Höhenkurven , sog. Isohypsen, d ie Ober f läche des Grundwassers tauers nachgebi ldet 
w i rd . 

Die seit l iche Begrenzung des Grundwasservo rkommens ist vor a l lem aufgrund der VLF-
Messungen , e iner Molassekar t ierung [1] , des bestehenden [26] und in Ausarbe i tung 
bef indl ichen geolog ischen Kartenmater ia ls [25] best immt worden . Für t iefe Bere iche der 
Stauerober f läche konnten lediglich genere l le Hinweise aus den VLF-Messungen und die 
exakten Koten der wen igen Bohrpunkte herangezogen werden . 

Die Unter lagen reichten nur für das Hauptg rundwasservorkommen des Untersuchungsgeb ie tes 
im Rotbachta l zwischen Schweinbrunnen und Huttwi l aus , e in igermassen ges icher te Isohypsen 
der Stauerober f läche zu konstru ieren. Das Grundwasservo rkommen ist ca . 3 km lang und weist 
eine Gesamt f läche von ca . 0.8 km2 auf. Die Breite vari iert zwischen 0.05 und 0.6 km. Bei lage 2 
zeigt d ie seit l iche Begrenzung des Grundwasser ie i ters , d ie Isohypsen der Stauerober f läche 
und drei geo log ische Querprof i le (vgl . Abschni t t 2.5) für d ieses Gebiet . 

Oberha lb Schwein brunnen bis Weier s ind den VLF-Messungen zufo lge ke ine nennenswer ten 
Grundwasservo rkommen vorhanden [1] . 

Für das Eriswiltal wurde in Bei lage 2 ledigl ich die seit l iche Begrenzung des Grundwasser ie i te rs 
angegeben . Punktuel le Stauerkoten s ind bei den Standorten der drei Bohrungen [6] , [7] 
ersicht l ich. Das Grundwasservo rkommen im Eriswiltal ist ca . 2.8 km lang, ca . 0.01 bis 0.17 km 
breit und erstreckt sich über ca . 0.27 km2, 

Die For tsetzung des Grundwasser ie i ters aus dem Eriswiltal ins Gebiet von Huttwi l konnte mit 
dem mögl ichen Untersuchungsaufwand nicht exakt best immt we rden . Au fg rund der VLF-Mes
sungen ist ein Ver lauf nach Norden (Hindermoos) auszusch l iessen. Somi t dür f te sich der 
Grundwasser le i ter des Eriswiltals mit demjen igen des Rotbachtals vere inen. 

2.4 Deckschicht und Grundwassermächt iqke i t 

Als Grundwasser ie i ter wi rken die über d e m Grundwassers tauer ans tehenden , gut durch
lässigen Schotter. Zwischen der Terra inober f läche und dem Grundwassers tauer l iegen die 
Ueber- und die Unterwassersp iege lzone, we lche durch den Grundwassersp iege l getrennt 
werden , der seit l ich an den Grundwassers tauer grenzt. Die Mächt igkei t der Ueberwasser-
sp iegelzone wi rd als F lurabstand, d ie jenige der Untenwasserspiegelzone, in der Grundwasser 
strömt, als Grundwassermächt igke i t bezeichnet . 
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Die unmit te lbar unter der Terra inober f läche l iegende, ungefähr 1 m mächt ige Bodenwasser
zone entspr icht dem von der Vegetat ion durchwurzel ten Bereich. Im Z u s a m m e n h a n g mit der 
Spe icherung der Niederschläge wi rd sie als oberer Bodenwasserspe icher bezeichnet . Deck
schichten werden die fe inkörnigen Schichten des Untergrundes genannt , d ie über dem gut 
durchläss igen Schotter l iegen. In sie e ingeschlossen wird meistens auch die Bodenwasser
zone. Die Sickenwasserzone (= unterer Bodenwasserspeicher) entspr icht d e m Bereich unter 
der Bodenwasserzone bis zum Grundwassersp iege l . 

Figur 2.0 zeigt schemat isch e inen Schnit t durch ein Lockerges te ins-Grundwasservorkommen 
und die kurz beschr iebenen Begri f fe. 

Figur 2.0 Schemat ischer Schnitt durch ein Lockerges te ins-Grundwasservorkommen 

Die ober f lächennahen fe inkörn igen und daher schlecht durchläss igen Decksch ichten können 
den Eintrag e inzelner Schadstof fe von der Oberf läche ins Grundwasser te i lweise verhindern 
oder zeit l ich verzögern und dämpfen . Damit ihre Schutzfunkt ion bedeutungsvo l l ist, sol l ten sie 
jedoch mindestens ein ige Meter mächt ig se in. 

Die Mächt igkei t der Deckschichten im Hauptgrundwasservorkommen des Untersuchungs
gebietes zwischen Schweinbrunnen und Huttwil ist sehr unterschiedl ich (vgl. Tab . 2 . 1 , 2.3 und 
2.4). Bei den Bohrungen DUB50 und HUB52 beträgt s ie mehr als 30 m, bei den übrigen 
Bohrungen weniger als 5 m. Im oberen Teil des Grundwasservo rkommens tauchen die Deck
schichten somit wesent l ich unter den Grundwassersp iege l . 
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Im Eriswiltal l iegt die Mächt igkei t der Deckschichten bei den drei Bohrpunkten zw ischen 0.7 m 
und 4.1 m (vgl. auch Tab. 2.2). 

Bei den Bohrpunkten im Rotbachtal beträgt die grösste Mächt igkei t des grundwasser führenden 
Schot terkörpers über 50 m und ist dami t ausserordent l ich gross. Im Eriswil tal vari iert sie 
zwischen ca . 17 und 18 m. 

Die F lurabstände sind im Rotbachtal grösstentei ls ebenfal ls gross; im unteren Tei l des Grund
wasservo rkommens örtl ich te i lweise jedoch sehr klein (vgl . Abschni t te 6.1.3). Im Eriswiltal be
t ragen sie bei den Bohrpunkten ca. 3 m bis 6 m. 

In Tabel le 2.4 wurden für d ie Bohrstandorte gemäss Tabel len 2.1 bis 2.3 die Deckschicht - und 
die Grundwassermächt igke i t sowie der F lurabstand zusammengeste l l t . 

Tabel le 2.4 Daten des Grundwasser ie i ters 

Feld W E A - GW-S tand Deckschicht Flur G W -
beze ichnung Nummer 30.09.88* mächt igkei t abs tand Mächt ig 

keit 

[m ü.M.] [m] [m] [m] 

HUB50 629/217.28 626.10 0.0 11.5 54.3 
HUB51 629/216.12 629.09 0.8 25.4 >44.6 
HUB52 628/216.17 633.47 34.2 19.9 46.9 
HUB53 629/217.32 622.45 2.3 17.7 44.9 
HUB54 629/216.14 629.60 1.8 26.3 10.1 
HUB55 629/216.11 630.94 0.0 19.8 7.3 
HUB56 629/217.31 623.75 4.8 20.3 13.4 
HUB57 629/216.13 632.05 4.2 35.7 8.9 
D U B 5 0 628/216.15 638.26 31.8 17.9 46.1 
R B l 629/218.3 (620.5) 2.7 8.3 34.3 
RB2 629/218.4 (620.2) 2.7 9.0 > 3.0 
RB3 629/218.5 (615.5) 2.4 0.3 17.8 
EHB01 631/215.16 (698.0) 2.1 2.7 17.3 
EHB02 631/217.10 (673.5) 4.1 5.9 16.8 
EHB03 631/215.15 (702.5) 0.7 3.6 18.4 

* Wer te in K lammern aus Bohrprof i len 
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2.5 Geolog ische Querprof i le 

Nähere Angaben über die generel l beschr iebenen Stauer-, Deckschicht- und Grundwasser
lei terverhältnisse werden im fo lgenden für 3 Querprof i le gegeben ; vg l . Prof i lkonstrukt ionen, 
Masss tab 1:10000/2000, 5-fach überhöht , in Bei lage 2 . 

Die Achsen der Querprof i le wurden nach hydrogeologischen Ges ichtspunkten ausgewähl t . Das 
geolog ische Profil I Huttwi lwald fällt mit dem Bi lanzierungsprof i l z u s a m m e n (vgl . Abschnit t 
6.1.4). Die Beschre ibung stützt sich auf Bohrungen bis max imal 100 m neben den Profi l l inien, 
die Isohypsenkar te des Stauers und des Grundwassersp iege ls (vgl. Bei lage 2) , d ie im Rahmen 
der Grund lagenbeschaf fung durchgeführ ten e lekt romagnet ischen Messungen und Molasse-
kart ierungen [1] sowie auf Au fnahmen für den geologischen At las der Schwe iz [25, 26] . 

Die heut ige Tal form des Rotbachtals spiegelt die mehrphas ige f luvio-glaziale Erosionstät igkeit 
wäh rend den Eiszeiten wider. In einer ersten Phase wurde durch glazia le Erosion in den 
Molasseab lagerungen ein Trogtal gebi ldet. In der Risseiszeit übern immt d ieses Tal d ie SW-NE 
ger ichtete randglaziale Entwässerung. Es bi ldete sich am Grunde d ieses Troges durch fluviati le 
Erosion eine übert ief te Rinne, we lche sich von Huttwil bis Dürrenroth erstreckt . Beim nach
fo lgenden Verstoss des Gletschers wurde d iese Rinne zuerst mit fe inkörn igen Sed imenten und 
ve rschwemmter Moräne und später beim Gletscherrückzug mit Schot tern (Zel lerschotter) auf
gefüllt. W ä h r e n d der Würmeisze i t war das ganze Gebiet eisfrei. Der Rotbach wurde im Laufe 
der Zeit immer wei ter gegen Nordwesten in seine heut ige Posit ion gedrängt [25] . 

Geo log isches Querprof i l I: Huttwi lwald 

Das Profil I wu rde aufgrund der Interpretation der Geste inskerne der Bohrungen HUB55 
(629/216.11) , HUB51 (629/216.12) und HUB54 (629/216.14) konstruiert . Zusätz l ich sind die 
wei teren ver fügbaren Informat ionen (vgl . oben) berücksicht igt wo rden . 

Die Molasse (Sandste ine und Nagel fuh der Oberen Meeresmolasse/m3) ist im Bereich der 
Profi l l inie sowohl am nordwest l ichen (Schwarzenbachberg) als auch südwest l ichen Tal rand 
(Bue lmat te /Gummen) , sowie im Bachbet t des Rotbaches bzw. der Wyssachen entweder aufge
schlossen oder von ger ingmächt igen postglazialen Sedimenten bedeckt . Im Bereich des 
Grundwasser ie i ters , we lcher vol ls tändig unter dem Huttwi lwald liegt, wurde s ie nur in der 
Bohrung HUB55 (629/216.11) angebohr t . Dort wirkt sie auch lokal als Grundwassers tauer . Sie 
bildet d ie Sohle des bis 1000 m breiten Trogta les. In d ieses ist e ine Rinne einerodiert , s ie misst 
an ihrer brei testen Stel le etwa 500 m und weist eine Tiefe von mehr als 60 m auf. Die 
f luvioglazialen Ab lagerungen , deren Mächt igkei t wei t über 75 m beträgt, fü l len die ganze Rinne 
aus und überdecken zusätzl ich noch Tei le der Trogschul tern. 

Über der Mo lasse (m3) fo lgen im Bereich der Rinne eiszeit l iche Sande (q3m) von unbest immter 
Mächt igkei t , vo rw iegend bestehend aus Fein- bis Mi t te lsand, sauber bis silt ig mit vereinzel ten 
bis zahl re ichen Komponenten der Kiesfrakt ion und vereinzel ten Ste inen; s te l lenweise ist eine 
Schichtung zu erkennen. Es handel t sich wahrschein l ich um ve rschwemmte Moränen 
wechse l lagernd mit St i l lwassersedimenten. Aufgrund ihres hohen Feinantei ls wi rken sie als 
G ru ndwasserstauer . 
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Der Grundwasser ie i ter besteht, abgesehen von einer lokal ausgebi ldeten ger ingmächt igen 
sandig-si l t igen Deckschicht (Bohrungen 629/216.12 und 14), aus he terogenen Schottern 
(Zel lerschotter /q3sz). Übenwiegend handelt es sich dabei um Kies, der sand ig bis stark sandig , 
sauber bis siltig sein kann und Steine der verschiedensten Durchmesser bis max ima l 20 c m 
enthält . Untergeordnet t reten im Hangenden vereinzel te ger ingmächt ige Sand lagen auf. 

Beim Rotbach wie auch bei der Wyssachen , we lche direkt auf der Mo lasse f l iessen, s ind diese 
Schotter bis auf die Molasse wegerodier t . Die Talr innen s ind te i lweise mit ger ingmächt igem 
al luvialem Schwemmater ia l , vonwiegend si l t ige, fe insandige Schotter mit S i l te in lagerungen (a), 
bedeckt . 

Geo log isches Querprof i l I I : Schwarzenbach 

Wie in Querprof i l I, Hut twi lwald, ist die Molasse auch hier an den Ta l rändern und im Bett des 
Rotbaches bzw. der Wyssachen aufgesch lossen. Bei der innerhalb des Grundwasser ie i te rs ab
geteuf ten Bohrung HUB53 (629/217.32) wurde sie selbst auf Kote 561.1 m ü. M nicht erbohrt. 
Die Molasseober f läche wurde deshalb gestützt auf die e lek t romagnet ischen Messungen und 
an lehnend an Profil I konstruiert. Die übert ief te f luvioglaziale Rinne ist hier max ima l 300 m breit 
und über 60 m tief. Die quar tären Ab lagerungen s ind mehr als 80 m mächt ig . 

Über den Molassesed imenten (m3) fo lgen in der Rinne eiszeit l iche Sande (q3m) , vonwiegend 
Fe insand, leicht silt ig bis si l t ig, mit Komponenten der Kiesfrakt ion und vere inzel ten gekri tzten 
Gerol len und Nagel f luhblöcken (? Schutt von den angrenzenden Hängen) . S ie fül len den 
t iefsten Bereich der Rinne aus und entsprechen in Alter und Genese den ve rschwemmten 
Moränen und St i l lwassersedimenten in Profi l I. Sie besitzen eine max ima le Mächt igkei t von 
über 17 m und wi rken auch hier als Grundwassers tauer . 

Diese eiszei t l ichen Sed imente werden von maximal 60 m mäch t igen , heterogenen 
Zel lerschottern (q3sz) überlagert. D iese Schot ter bestehen hauptsächl ich aus sand igem bis 
stark sand igem, leicht si l t igem, ste l lenweise auch sauberem Kies, der Ste ine mit Durchmesser 
bis max imal 20 c m enthält . W iederum treten im Hangenden fe inkörn ige ger ingmächt ige 
Sandlagen auf. 

Ueber den Zel lerschottern liegt im Bereich der Bohrung 629/217.32 e ine ger ingmächt ige 
Deckschicht (a), bes tehend aus ste l lenweise geschichtetem Fein- bis Mi t te lsand. 

W i e auch im Querprof i l I, Hut twi lwald, wurden im nordwest l ichen Tei l des Ta les d ie mächt igen 
Schotter (q3sz) bis auf d ie Molasse aberodier t und durch al luviales Schwemmater ia l (a) des 
Rotbaches und der Wyssachen ersetzt. 

Geolog isches Querprof i l I I I : F iechte 

Es zeigt die geolog ischen Verhäl tn isse in der Umgebung der Fassung "Fiechte" (629/218.22) , 
und im südöst l ich anschl iessenden Trogtei l sowie im Quel lgebiet beim Rotbach. 

Der Veriauf der Molasseober f läche ist nur v o m Wid isberg im N W bis zur Bohrung 629/218.5 
bekannt. Im SE ist d ie Molasse erst ausserha lb des Prof i lbereiches a m Schlüechi w ieder 
aufgesch lossen. Die Trogform ist wie bei den beiden vorhergehenden Profi len gut zu e rkennen. 
Im Gegensatz zu ihnen ist hier die später e ingef ressene Rinne aber breiter (500 m) und 
weniger tief (30 - 4 0 m) . Die Mächt igkei t der quartären Ab lagerungen beträgt noch über 50 m. 
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Aufgrund der beiden im Bereich der "Fiecl i te" abgeteuf ten Bohrungen 629/218.3 und 629/218.5 
lässt s ich der geologische Bau wie folgt beschre iben: 

Bei der Fassung fo lgen über den auf Kote 575.7 m ü.M erbohrten miozänen Sandste inen und 
Mergeln (m3) mächt ige Si l t -Sande (q3m?) . Sie wirken als Grundwassers tauer . Darüber fo lgen 
bis 22 m mächt ige (Bohrung 629/218.5) Zel lerschotter (q3sz), bes tehend aus Kies, der sandig, 
siltig bis stark silt ig ist und vereinzel te Ste ine führt . Untergeordnet t reten Lagen von Fein- bis 
Mi t te lsanden, sauber bis si l t ig, mit Komponenten der Kiesfrakt ion auf. Der Rotbach hat im 
Nordwesten d iese Schotter abget ragen; es f inden sich an ihrer Stel le ger ingmächt ige ho lozäne 
Ab lagerungen. 

2.6 Durchlässiqkei tsverhäl tn isse 

Der Durchlässigkei tsbeiwert bzw. k-Wert ist das Mass für d ie Wasserdurch läss igke i t des 
Grundwasser ie i ters . Er entspr icht der Grundwassermenge , we lche pro Zei te inhei t [m^/s] durch 
die F läche von 1 m2 bei e inem hydraul ischen Gefäl le von 1 f l iesst und hat dami t d ie Dimens ion 
von m/s oder mm/s . 

Die Bes t immung der Durchlässigkei tsverhäl tn isse im Grundwasser ie i ter erfolgt a m zu
ver läss igsten mit K le inpumpversuchen, kombinier t mit F lowmete rmessungen in verf i l terten 
Sond ierbohrungen [10] , [16] , [24] . K le inpumpversuche ermögl ichen die Er fassung des Profil-k-
Wer tes , z u s a m m e n mit F lowmetermessungen können die k-Werte bere ichsweise best immt 
werden . Bere ichs-k-Werte zeigen die vert ikale Vertei lung der hor izontalen Durchläss igkei ten. 
Im wei teren werden die Ver t ika ls t römungen im Filterrohr erfasst und daraus Druckuntersch iede 
im Grundwasser ie i ter errechnet. 

Mit A u s n a h m e der Bohrung H U B 5 5 wurden in al len neuerstel l ten Bohrungen sowie in der 
verf i l terten bes tehenden im Eriswiltal (EHB01) K le inpumpversuche kombin ier t mit F lowmeter
messungen durchgeführ t . Die detai l l ierten Auswer tungen können den Zwischenber ich ten 1985 
und 1987 [1], [3] en tnommen werden . Die wicht igsten Resul tate d ieser Ve rsuche s ind in 
Tabel le 2.5 zusammengefass t . 
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Tabel le 2.5 Zusammenste l lung der wicht igsten Resultate der K le inpumpversuche 
und F lowmetermessungen 

Feld- WEA- GW-Stand mass max. Profil- Trans- max. max. 

bezeichnung Nummer gebende Bereichs- k-Wert missivität Vertikal Druck

GW- k-Wert strömung unter

Mächtigkeit schied 

[m ü.M.] [m] [mm/s] [mm/s] [10-3m2/s] [l/s] [m] 

HUB50 629/217.28 625.84 41.7 7.0 0.67 28.0 -4.1 2.17 

HUB51 629/216.12 628.92 >33.1 3.1 0.59 >19.5 -2.4 1.41 

HU 852 628/216.17 632.49 47.3 4.8 0.55 25.8 +0.8 0.32 

HU 853 629/217.32 622.50 44.9 9.6 1.07 47.9 -1.5 0.35 
HU854 629/216.14 629.93 10.4 1.2 0.49 5.1 0.0 0.00 

HUB55 629/216.11 630.94 7.5 k.F 0.02 0.2 k.F k.F 

HU 856 629/217.31 623.88 13.1 3.9 0.50 6.7 -0.6 0.78 
HU 857 629/216.13 632.93 9.3 1.8 0.64 6.0 -0.4 0.30 

DU 850 628/216.15 638.28 >47.4 2.7 0.47 >22.5 -1-0.6 0.44 

EHB01 631/215.16 697.95 17.3 3.7 0.65 11.3 -1̂ 0.2 0.32 

k.F: keine Flowmetermessungen möglich 

Im fo lgenden werden die einzelnen Spal ten von Tabel le 2.5 kurz erläutert: 

GW-S tand : Grundwassers tand unmit te lbar vor der Durchführung 
des K le inpumpversuchs 

massgebende GW-Mächt igke i t : Mächt igkei t der Unterwassersp iege lzone innerhalb des 
verf i l terten Bereiches 

grösster Durchlässigkei tsbeiwert e iner 1 m mächt igen 
Schicht des Schot terkörpers 

mitt lerer Durchlässigkei tsbeiwert für den verf i l terten 
Bereich des Schot terkörpers unter dem Grundwasser 
spiegel bzw. Mittelwert der Bere ichs-k-Wer te 

Produkt von Prof i l -k-Wert und massgebender Grund
wassermächt igke i t . Sie ist ein Mass für die Transport 
kapazi tät des Grundwasser ie i ters 

Grösse und Richtung des gemessenen max imalen 
Vo lumens t roms im Fil terrohr infolge der natür l ichen 
Druckuntersch iede im Grundwasser ie i ter , 
+ S t römung von unten nach oben , 
- S t römung von oben nach unten ger ichtet 

Maximaler Unterschied des Ruhedrucks im Grundwas
serieiter aufgrund der F lowmete rmessungen 

maximaler Bereichs-k-Wert : 

Prof i l -k-Wert: 

Transmissiv i tät : 

max imale Ver t ika ls t römung: 

maximaler Druckuntersch ied: 
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Die Bereichs- und die Profil-k-Werte sind im Vergleich zu denjenigen von benachbarten Grund
wasservorkommen (z.B. Mittleres und Unteres Langetetal, Emmental) klein. Im Hauptgrund
wasservorkommen erreichen die Profil-k-Werte, die am schlechtesten durchlässige Bohrung 
HUB55 ausgenommen, lediglich ca. 0.5 bis 1 mm/s. Im Eriswiltal liegt der entsprechende Wert 
bei 0.65 mm/s. Die Durchlässigkeitsverhältnisse sind damit recht einheitlich. 

Die Figur 2.1 gibt einen Überblick über die lagemässige Verteilung der Profil-k-Werte im Haupt
grundwasservorkommen zwischen Schweinbrunnen und Huttwil. 

Figur 2.1 Profil-k-Werte in mm/s der neuerstellten Sondierbohrungen 
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3. HYDROMETRIE UND HYDROGRAPHIE 

3.1 Messstellen netz 

Das hydrologische Messstellennetz besteht aus Messstellen zur Erhebung von Niederschlags
summen, Klimadaten, Grund- und Oberflächenwasserständen, Abflussmengen und zur Ent
nahme von Wasserproben für physikalisch-chemische Untersuchungen. 

Bei der Messart wird unterschieden zwischen Einzelmessungen, Simultanmessungen und 
kontinuierlichen Messungen. Einzelmessungen zeigen einen Momentanwert. Praktisch gleich
zeitige Einzelmessungen im gesamten Messstellennetz oder einem Teil werden als Simul
tanmessung bezeichnet, welche erlaubt die räumlichen Verhältnisse für den gewählten Zeit
punkt zu erfassen. Kontinuierliche Messungen zeigen die zeitlichen Veränderungen der Mess-
grösse einer einzelnen Messstelle. Sie werden vor allem bei der Erfassung von Grund- und 
Oberflächenwasserständen, bei der Erhebung von Niederschlags- und Klimadaten eingesetzt. 
Sie ermöglichen in der Regel Tagesmittel bzw. Tagessummen zu berechnen. Für die konti
nuierliche Messung von Grund- und Oberflächenwasserständen werden vor allem Schreibpegel 
mit Schwimmervorrichtungen (Limnigraphen) verwendet. 

3.1.1 Messstellen-Tvpen 

Die wichtigsten Messstellen-Typen, ihre Bezeichnung im Rahmen dieses Berichts und die mit 
ihnen erfassten Messgrössen werden im folgenden kurz aufgeführt: 

Meteorologie 

Niederschlagsstation: Messung des Niederschlags, entweder kontinuierlich (Pluviograph) 
oder in Tagessummen (Totalisator) 

Neben den Niederschlagsdaten werden zusätzliche Klimaparameter 
wie Luftdruck, Lufttemperatur, Dampfdruck, relative Luftfeuchtigkeit, 
Windgeschwindigkeit, Sonnenscheindauer etc. mehrheitlich kontinu
ierlich gemessen. 

Einzelmessung des Wasserspiegels von Oberflächengewässern. 

Ausgewählte, messtechnisch geeignete Querprofile von Ober
flächengewässern, in welchen die Abflussmengen vereinzelt ge
messen werden. 

Kontinuierliche Messung des Wasserspiegels und Einzelmessungen 
der Abflussmenge, damit mit Hilfe einer sog. Pegel-Abflussbeziehung 
die Abflussmengen ebenfalls kontinuierlich berechnet werden 
können. 

Klimastation: 

Oberflächenwasser 

Wasserstands-
Abstichpunkte: 

Abflussmengen-
Messstellen: 

Abflussmengen-
Messstationen: 
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Physikalisch- Die Entnahme von Wasserproben für physikalisch-chemische 
chemische Analysen ist in schmalen Gewässern praktisch an jeder beliebigen 
Messstellen: Stelle möglich. Ausgewählt worden sind jedoch mehrheitlich 

Standorte, wo sich eine Wasserstands- oder Abflussmengen-Mess
stelle bzw. -Station befindet. 

Grundwasser 

Piezometer: Messen der Grundwasserstände bzw. Standrohrspiegelhöhen [10] 
(Peilrohr) mit Einzelmessungen. Piezometer sind gerammte, in der Regel an 

der Basis gelochte Stahlrohre mit Durchmessern von mehrheitlich 
3 bis 5 cm. Falls sich die gelochte Zone im Bereich des Grund
wasserspiegels befindet, ergibt der Messwert den Grundwasser
spiegel. Infolge des kleinen Durchmessers eignen sich Piezometer 
nur beschränkt für kontinuierliche Wasserstandsmessungen mit 
Schreibpegeln und zur Entnahme von Wasserproben (es kann keine 
leistungsfähige Untenwasserpumpe eingesetzt werden). 

Bohrung und Messen der Grundwasserstände (bzw. Entnahmemengen) mit 
Grundwasserfassung: Einzelmessungen oder kontinuierlich mit Schreibpegeln in den 

Filterrohren von Bohrungen, Vertikal- und Schachtbrunnen (bzw. 
Grundwasserfassungen). Sofern sich die gelochte Zone über die 
ganze Grundwassermächtigkeit erstreckt, entspricht der gemessene 
Grundwasserstand in den meisten Fällen mit sehr guter Näherung 
dem sog. mittleren Potential d.h. dem Grundwasserstand, welcher für 
die über die Tiefe gemittelte Grundwasserströmung massgebend ist 
und mit horizontal-ebenen Grundwassermodellen berechnet wird 
[10]. Im Untersuchungsgebiet besteht praktisch kein Unterschied 
zwischen dem mittleren Potential und dem Grundwasserspiegel 
(bekannte Abweichungen grösstenteils kleiner als 5 cm). 

In die Filterrohre der Bohrungen lassen sich leistungsfähige Unter
wasserpumpen einbauen, die die fachgerechte Entnahme von 
Wasserproben für die Analysen ermöglichen, wenn der Filterdurch
messer 4.5 Zoll, besser jedoch 6 Zoll aufweist. Vertikalfilter- und 
Schachtbrunnen, bzw. Grund- und Quellwasserfassungen sind eben
falls geeignete Messstellen für Qualitätsuntersuchungen. Allfällige 
natüriiche Druckunterschiede innerhalb des Grundwasserieiters be
wirken in langen Filterrohren Vertikalströmungen, welche die 
Zuordnung und Interpretation der Analysenwerte erschweren [10]. 
Vertikalströmungen können ab einer gewissen Grösse mit Flow
metermessungen erfasst werden. 

Physikalisch-
chemische 
Messstellen: 
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3.1.2 Umfang und Aufbau 

Innerhalb des Untersuchungsgebiets und in seiner näheren Umgebung werden zum Teil bereits 
seit mehreren Jahrzehnten verschiedene Messstationen durch die Schweizerische Meteo
rologische Anstalt (SMA), die Landeshydrologie und die öffentlichen Wasserversorgungen be
treut. Diese Messstationen wurden auch während unserer Untersuchungsperiode von den er
wähnten Institutionen betrieben, die erhobenen Daten konnten in unsere Auswertungen ein
bezogen werden. 

Währenddem das bestehende Messstellennetz für die meteorologische Datenerfassung 
praktisch genügte, war die Messstellendichte an den Oberflächengewässern und im Grund
wasser viel zu klein. Vorerst wurden die wenigen bereits vorhandenen Messstellen reaktiviert. 
Anschliessend erfolgte der Bau neuer Messstellen in einem iterativen Prozess aufgrund von 
laufenden Zwischenauswertungen. Für alle Messstellen wurden die Stammdaten (Koordinaten, 
Ausbau usw.) aufgenommen. Sie bilden die Grundlage für die Hydrologische Datenbank. Die 
Lage der Messstellen ist aus der Beilage 2 ersichtlich. 

Das gesamte Messstellen netz umfasste: 

Tabelle 3.1 Anzahl Messstellen 

Messstellen-Typ Anzahl vgl.Kap. 

Meteorologie Niederschlagsstationen 3 3.2.1 
Klimastationen 1 3.2.2 

Oberflächenwasser Wasserstandsabstichpunkte 16 3.3.1 
Abflussmengen-Messstellen 7 3.3.2 
Abflussmengen-Messstationen 4 3.3.2 

Grundwasser Piezometer 26 3.4.1 
Bohrungen 9 3.4.1 
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3.2 Ermittlung der Hydrologischen Grundlaqendaten 

3.2.1 Niederschlag 

Im Untersuchungsgebiet liegen vom nationalen Messstellennetz der SMA die Klimastation 
Huttwil, die Niederschlagsstationen Affoltern I.E., Eriswil und knapp ausserhalb Ahorn (vgl. 
Beilage 1). In der Tabelle 3.2 sind die Koordinaten und Höhen dieser Stationen aufgeführt. 

Tabelle 3.2 Niederschlagsstationen (N) und Klimastation (K) im Untersuchungsgebiet 

Stationen der Höhe in Koordinaten 
SMA [m ü.M.] [m] 

Affoltern I.E.* N 802 622410/212760 
Eriswil N 730 631175/214640 
Ahorn N 1015 632310/210850 
Huttwil K 638 630660/218240 

* Neuer Standort ab Januar 1987 : Höhe 755 m ü.M. 
Koordinaten 622940/212500 
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Die SIVIA-Klimastation Huttwil wird seit Mitte 1971 betrieben. In Tabelle 3.3 sind die Jahres
niederschlagssummen der vier Stationen seit 1972 ersichtlich. 

Tabelle 3.3 Jährliche Niederschlagssummen der Stationen Affoltern I.E., Eriswil, Ahorn und 
Huttwil 1972 bis 1990 

Jahr Jahresniederschlagssummen [mm] 

Affoltern 
I.E. 

Eriswil Ahorn Huttwil Mittel 

1972 1031 1219 1513 1162 1231 
1973 979 1258 1505 1187 1232 
1974 1080 1305 1486 1195 1266 
1975 1223 1322 1494 1264 1325 
1976 875 1050 1158 918 1000 
1977 1308 1601 1746 1437 1523 
1978 1294 1655 1706 1296 1487 
1979 1408 1611 1855 1475 1587 
1980 1408 1502 1746 1310 1491 
1981 1590 1652 1812 1498 1638 
1982 1432 1659 1664 1416 1542 
1983 1278 1344 1440 1267 1332 
1984 1353 1335 1555 1267 1377 
1985 1129 1132 1442 1073 1194 
1986 1464 1564 1839 1611 1619 
1987 1367 1385 1705 1397 1463 
1988 1258 1515 1784 1439 1498 
1989 912 1037 1260 965 1043 
1990 1288 1490 1739 1333 1462 

Miüel 1246 1402 1603 1290 1385 

Die Figur 3.1 zeigt einen Vergleich der Stationshöhen mit den Jahresniederschlagssummen für 
die Periode 1972 bis 1990, das relativ niederschlagsreiche Jahr 1988 und das nieder
schlagsarme Jahr 1989. Deutlich ist eine gewisse Höhenabhängigkeit der Niederschlags
summen zu erkennen, wobei jedoch die Station Affoltern I.E. im Vergleich zu ihrer Höhe eine zu 
kleine Niederschlagssumme aufweist. Die Station Affoltern i.E. liegt im Gegensatz zur Station 
Ahorn im Westwindschatten. Ihre relativ kleinen Niederschlagssummen deuten darauf hin, dass 
grosse Teile des Untersuchungsgebietes infolge der am Westrand verlaufenden Hügelzüge 
verhältnismässig niederschlagsarm sind. 
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Figur 3.1 Vergleich der Stationshöhen in m ü.M. mit den Niederschlagssummen der vier 
Stationen, Jahreswerte für 1988 (•) und für 1989 (o), Jahresmittelwerte für 1972 
bis 1990 (+). 

m ü.M. m ü.M. 

800 1000 1200 1400 1600 1800 mm 

jährliche Niederschlagssumme [mm] 

Als Grundlage für die Berechnungen in den Kapiteln 4 bis 6 müssen die Gebietsniederschläge 
für das gesamte Untersuchungsgebiet und für das Einzugsgebiet von Rot und Wyssachen 
bekannt sein (vgl. Beilage 1). Ihre Berechnung erfolgt für das niederschlagsreiche Jahr 1988 
und das niederschlagsarme Jahr 1989. Dazu werden die Messwerte der einzelnen Stationen 
aufgrund der Standorte und Einflussbereiche gemäss den in der Tabelle 3.4 zusammen
gestellten Prozentpunkten gewichtet. 

Tabelle 3.4 Gewichtung der Niederschlagsstationen 

Niederschlags
station 

Gesamtes Unter
suchungsgebiet 

(59.9 km2 
oberhalb LANQ1) 

Einzugsgebiet 
von Rot und 
Wyssachen 
(39.5 km2, 
oberhalb R0TQ1) 

Affoltern i.E. 60 % 10 % 
Ahorn - -
Eriswil 20 % 10 % 
Huttwil 20 % 80 % 

Für- die Berechnung der Grundwasserzu- und -wegflüsse und die stationäre Eichung des 
Grundwassermodells für das wichtigste Grundwasservorkommen im Untersuchungsgebiet (vgl. 
Kap. 4 und 5) sind vor allem die Niederschlagsmengen der Station Huttwil von Bedeutung. Im 
folgenden wird das Niederschlagsgeschehen der Klimastation Huttwil speziell analysiert. Die 
täglichen Niederschlagshöhen der Jahre 1985 bis 1990 der Station Huttwil wurden in Beilage 1 
dargestellt. 
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Die Figur 3.2 zeigt die Niederschlagssummen der Klimastation Huttwil für die Jahre 1972 bis 
1990, sowie das gleitende Mittel über 5 Jahre. Die Jahreswerte variieren zwischen ca. 1000 
und 1500 mm. Auffallend sind die relativ kleinen Niederschlagssummen der Jahre 1972 bis 
1976. Mittels Regressionsanalyse (lineare Regression) ergibt sich von 1972 bis 1990 ein durch
schnittlicher Anstieg um 6.4 mm pro Jahr. Für diesen Trend dürften in erster Linie die bereits 
enwähnten Jahre 1972 bis 1976 verantwortlich sein. Allerdings ist die Messreihe zu kurz, um 
abgesicherte Aussagen über langfristige Veränderungen zu machen. 

Figur 3.2 Niederschlagssummen der Klimastation Huttwil für die Jahre 1972 - 1990 
(Stufendiagramm), gleitendes Mittel über 5 Jahre (Ganglinie) 
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Die Figur 3.3 zeigt die Häufigkeitsverteilung der jähriichen Niederschlagssummen (1972 bis 
1990) der Station Huttwil. Die in die Untersuchungsperiode fallenden Bereiche wurden mit den 
entsprechenden Jahreszahlen markiert. Wie in Figur 3.2 sind die beachtlichen Unterschiede 
der Niederschlagssummen der beiden Jahre 1988 und 1989 auch hier zu erkennen. 

Figur 3.3 Häufigkeitsverteilung der Niederschlagssummen für die Jahre 1972 - 1990 der 
Klimastation Huttwil. 
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Tabelle 3.5 Monatliche Niederschlagssummen für die Jahre 1985 bis 1989 der Klimastation 
Huttwil 

Monat Monatliche Niederschlagssummen 
Klimastation Huttwil [mm] 

1985 1986 1987 1988 1989 Mittel 

Januar 102 181 81 104 14 97 
Februar 62 54 116 107 59 79 
März 72 104 112 254 75 123 
April 148 194 79 47 174 128 
Mai 150 212 169 116 48 139 
Juni 127 200 273 112 79 158 
Juli 45 132 131 123 148 116 
August 106 179 78 140 112 123 
September 50 36 142 100 49 75 
Oktober 11 119 57 164 122 95 
November 123 59 99 56 22 72 
Dezember 77 141 60 116 63 92 

Jahr 1073 1611 1397 1439 965 1297 

Die Tabelle 3.5 zeigt die monatlichen Niederschlagssummen 1985 bis 1989 für die Klimastation 
Huttwil. 

Die Monatswerte schwanken innerhalb der einzelnen und über die vier Jahre zum Teil 
beträchtlich. Eine Gesetzmässigkeit ist nicht ersichtlich. Im Mittel der fünf Jahre sind die 
Monatssummen von September bis Februar relativ klein, am kleinsten im November, von März 
bis August relativ gross, am grössten im Juni. 

In Figur 3.4 werden die Monatsniederschlagssummen der Klimastation Huttwil für 1988 und 
1989 mit den Mittelwerten von 1985 bis 1989 verglichen. 

Die Monatssummen für 1988 weichen vor allem in den Monaten März, April und Oktober relativ 
erheblich von den Mittelwerten ab und sind für 8 Monate überdurchschnittlich. Der 
niederschlagsreichste Monat war der März. Am wenigsten Niederschlag fiel im April und 
November. Die sehr grossen Niederschlagssummen im März werden durch die sehr kleinen im 
AphI praktisch ausgeglichen. 

Die Monatssummen für 1989 weichen vor allem in den Monaten Januar, Mai und Juni relativ 
stark von den Mittelwerten ab. Sie sind für 9 Monate unterdurchschnittlich und liegen in 10 
Monaten unter den entsprechenden Monatswerten für 1988. Der niederschlagsreichste Monat 
war der April. Am wenigsten Niederschläge fielen im Januar und November. 
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Figur 3.4 Monatliche Niederschlagssummen für die Jahre 1988 ( ), 1989 ( ) und 
Mittelwerte für 1985 bis 1989 ( ) der Klimastation Huttwil 

Bei allen Niederschlags-Messgeräten treten systematische Fehler auf. Die gemessenen 
Niederschlagssummen sind bedingt durch Wind, Verdunstung, Benetzungsverluste usw. zu 
klein und müssen korrigiert werden. In der Schweiz hat sich SEVRUK [21], ausführlich mit 
dieser Problematik beschäftigt und Korrekturformeln entwickelt. Für die Berechnung der 
Niederschlagssummenkorrekturen werden meteorologische Daten wie Windgeschwindigkeit 
und Lufttemperatur benötigt. Im weiteren werden der Abschirmungswinkel und die Standort
höhe in die Berechnung miteinbezogen. Die entsprechenden Daten für die Klimastation Huttwil 
lauten: 

Höhe der Klimastation [m ü.M.] 638.0 
Abschirmungswinkel gemäss SEVRUK H 13.0 
logarithmischer Koeffizient gemäss SEVRUK 0.62 

Die Tabelle 3.6 gibt eine Übersicht über die daraus berechneten Niederschlagssummen
korrekturen und die korrigierten Niederschlagssummen für 1988 und 1989 der Klimastation 
Huttwil. 
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Tabelle 3.6 Niederschlagssummenkorrekturen nach SEVRUK und korrigierte Niederschlags
summen für die Jahre 1988 und 1989 der Klimastation Huttwil 

Monate Niederschlags Korrektur Niederschlags Niederschlags
1988 summen faktor nach summen summen 
1989 gemessen SEVRUK korrektur korrigiert 

[mm] [mm] [mm] 

Januar 104.4 1.116 12.1 116.5 
Februar 106.8 1.137 14.6 121.4 
März 253.8 1.107 27.2 280.9 
April 47.0 1.105 4.9 51.9 
Mai 115.7 1.060 6.9 122.6 
Juni 111.8 1.054 6.0 117.8 
Juli 122.9 1.061 7.5 130.3 
August 140.0 1.042 5.9 145.9 
September 99.6 1.054 5.4 105.0 
Oktober 164.0 1.049 8.0 172.0 
November 56.5 1.113 6.4 62.9 
Dezember 116.4 1.093 10.8 127.3 

Jahr 1988 1438.9 1.083 115.7 1554.5 

Januar 14.0 1.048 0.7 14.7 
Februar 59.3 1.124 7.4 66.7 
März 74.4 1.096 7.1 81.5 
April 173.8 1.081 14.1 187.9 
Mai 48.5 1.074 3.6 52.1 
Juni 79.1 1.077 6.1 85.2 
Juli 147.6 1.045 6.6 154.2 
August 111.8 1.048 5.4 117.2 
September 49.4 1.088 4.3 53.7 
Oktober 121.5 1.049 6.0 127.5 
November 22.2 1.136 3.0 25.2 
Dezember 63.0 1.116 7.3 70.3 

Jahr 1989 964.6 1.082 71.6 1036.2 

Die durchschnittliche Niederschlagskorrektur beträgt 8.3 %. In den Wintermonaten ist sie 
deutlich grösser als in den Sommermonaten. 
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3.2.2 Verdunstung 

Die Verdunstung l<ann im Gegensatz zum Niedersctilag tiöctistens mit sehr grossem Aufwand 
einigermassen zuverlässig direkt gemessen werden. Für unsere Untersuchungen wurde sie 
daher mit der halbempirischen Formel von PENMAN [27] berechnet. Diese Methode hat sich 
bisher verschiedentlich bewährt [10], [24], [28]. In der PENMAN-Formel Eingang finden die in 
der SMA-Klimastation gemessenen Daten, Luftdruck, Lufttemperatur, Dampfdruck, relative 
Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit, Sonnenscheindauer. Sie erlaubt, die sog. potentielle 
Verdunstung, d.h. die von den klimatischen Bedingungen her maximal mögliche, zu 
bestimmen. Mit der Bodenwasserbilanz kann geprüft werden, ob der für die Verdunstung not
wendige Wassernachschub gewährleistet ist. Falls dies nicht zutrifft, wird die potentielle Ver
dunstung auf die aktuelle reduziert. Bei den klimatischen Verhältnissen im schweizerischen 
Mittelland ist die aktuelle Verdunstung im allgemeinen nur geringfügig kleiner als die potentielle. 
Für die weiteren Betrachtungen wird daher lediglich die potentielle Verdunstung berechnet, 
(vgl. Tab. 3.7). 

Das Hauptgrundwasservorkommen des Untersuchungsgebietes zwischen Schweinbrunnen 
und Huttwil liegt in der Nähe der SMA-Klimastation Huttwil. Für die Berechnung der Ver
dunstung im Zusammenhang mit der Eichung des Grundwassermodells und der Grundwasser
bilanzierung 1988/89 wurden daher die Klimadaten dieser Station herangezogen. 

Die Tabelle 3.7 zeigt die Monatswerte der nach SEVRUK korrigierten Niederschlagssummen 
und der nach PENMAN berechneten potentiellen Verdunstung der Station Huttwil für die Jahre 
1988 und 1989. Die Monatswerte der Verdunstung werden zusätzlich in Figur 3.5 dargestellt. 

Tabelle 3.7 Berechnete potentielle Verdunstung nach PENMAN 
für die Jahre 1988 und 1989, ausgehend von den Daten der Klimastation Huttwil 

Monat Niederschlags potentielle Niederschlags potentielle 
summe 1988 Verdunstung summe 1989 Verdunstung 
korrigiert nach PENMAN korrigiert nach PENMAN 
nach SEVRUK nach SEVRUK 

[mm] [mm] [mm] [mm] 

Januar 116.5 7.3 14.7 0.0 
Februar 121.4 13.9 66.7 10.1 
März 280.9 30.0 81.5 39.7 
April 51.9 58.8 187.9 47.3 
Mai 122.6 84.3 52.1 121.8 
Juni 117.8 99.0 85.2 118.2 
Juli 130.3 121.3 154.2 111.0 
August 145.9 93.2 117.2 88.8 
September 105.0 45.1 53.7 48.0 
Oktober 172.0 22.7 127.5 17.0 
November 62.9 5.1 25.2 0.0 
Dezember 127.3 2.6 70.3 1.0 

Jahr [mm] 1554.5 583.2 1036.2 602.9 
[%] 100.0 37.5 100.0 58.2 
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Die Monatswerte der potentiellen Verdunstung schwankten im Jahr 1988 zwischen 2.6 und 
121.3 mm, im Jahr 1989 zwischen 0.0 und 121.8 mm. Naturgemäss werden die grossen 
Verdunstungshöhen im Sommer-, die kleinen im Winterhalbjahr erreicht. 

Im Jahr 1988 beträgt die potentielle Verdunstung ca. 37.5 % der Niederschläge, im 
Sommerhalbjahr (April bis September) ca. 74.5 %, in den Monaten Januar bis März und 
Oktober bis Dezember ca. 9.2 %. Der kleine Verdunstungsüberschuss im April kann durch den 
sehr nassen Vormonat kompensiert werden. 

Für das Jahr 1989 ergibt sich eine potentielle Verdunstung von 58.2 % der Niederschläge, im 
Sommerhalbjahr ca. 82.3 %, in den Monaten Januar bis März und Oktober bis Dezember ca. 
17.6 %, im Winterhalbjahr Oktober 1988 bis März 1989 ca. 15.3 %. 

Figur 3.5 Monatssummen der potentiellen Verdunstung für die Jahre 1988 und 1989 der 
Klimastation Huttwil 
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3.3 Messungen an Oberflächenqewässern 

3.3.1 Wasserstände 

Wasserstandsmessungen an Oberflächengewässern werden bei Abstichpunkten und Abfluss
messstationen durchgeführt. Sie sind notwendig, um: 

- zusammen mit den simultan durchgeführten Grundwasserspiegelmessungen (vgl. Abschnitt 
3.4.1), die Wechselbeziehungen zwischen Grund- und Oberflächenwasser zu beurteilen, die 
In- und Exfiltrationsstrecken auszuscheiden 

- zusammen mit Pegel-Abflussbeziehungen die Abflussmengen zu bestimmen. 

Die Oberflächenwasserstände im Untersuchungsgebiet wurden in 12 Messstellen mit einzelnen 
oder periodischen Messungen, in 4 Messstationen kontinuieriich erhoben. Soweit es sinnvoll 
war, wurden die Wasserstandsmessstellen mit den Abflussmessstellen vereint. In Tabelle 3.8 
werden daher die Wasserstands-Abstichpunkte, die Abflussmengenmessstationen (beide mit 
den Messpunkthöhen) und die Abflussmengenmessstellen zusammengestellt. 

Tabelle 3.8 Messstellen und -Stationen an Oberflächengewässern (Situation vgl. Beilage 2) 

Feld WEA- Koordinaten Messpunkt Gewässer 
bezeichnung Nummer höhe 

LAN01 630/218.18 630280.00 218510.00 621.95 Langete 
LAN02 630/218.20 630300.00 218375.00 618.97 Langete 
l_AN03 630/218.26 630460.00 218350.00 621.74 Langete 
LAN04 630/218.28 630590.00 218385.00 627.50 Langete 
LAN05 630/218.30 630690.00 218360.00 629.70 Langete 
LANQ1* 629/219.4 629560.00 219135.00 597.00 Langete, Häberenbad 
LANQ2 630/218.19 630295.00 218480.00 Langete 
LANQ3 630/218.29 630670.00 218360.00 Langete 
MEIQ1 628/216.14 628170.00 216245.00 Melbach 
R0T01 629/218.20 629670.00 218170.00 612.69 Rotbach 
R0T02 629/218.19 629660.00 218160.00 614.74 Rotbach 
R0T03 629/218.17 629530.00 218100.00 617.80 Rotbach 
R0TQ1* 629/218.15 629775.00 218300.00 612.26 Rotbach 
R0TQ2* 629/217.22 629305.00 217895.00 621.87 Rotbach 
R0TQ3 629/218.18 629575.00 218060.00 Rotbach 
SWAQ1 629/217.25 629550.00 217530.00 Schwarzenbach 
SWEQ1 628/216.16 628520.00 216515.00 Schweinbrunnenbach 
WYS01 629/217.23 629520.00 217170.00 634.24 Wyssachen 
WYS02 629/217.27 629600.00 217030.00 636.13 Wyssachen 
WYS03 629/216.15 629680.00 216840.00 638.84 Wyssachen 
WYSQ1* 629/217.26 629555.00 217315.00 633.64 Wyssachen 
WYSQ2 629/216.16 629695.00 216730.00 643.92 Wyssachen 

* Abflussmengenmessstationen (Kontinuieriiche Aufzeichnung) 
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Schreibpegel für kontinuierliche Wasserstandsmessungen standen an der Langete, am 
Rotbach und an der Wyssachen im Einsatz. 

Die folgende Tabelle gibt eine Übersicht über die Messperioden der Abflussmengenmess
stationen mit Wasserstands-Schreibpegeln. Die Station R0TQ1 wurde ab 1991 ins Netz der 
permanenten hydrometrischen Stationen des Kantons Bern integriert. Die Messstation LANQ1 
ist identisch mit der Eidgenössischen Messstation der Langete, Häberenbad. Sie wird seit 1965 
betrieben und ausgewertet. Die Ganglinien der Wasserstände werden, zusammen mit den 
Jahrbuchblättern der Abflussmengen in [9] jähriich publiziert. 

Die Wasserstandsaufzeichnungen der übrigen Stationen wurden grösstenteils ebenfalls 
digitalisiert, zu Jahrbuchblättern (Tabelle mit Tagesmittel- und Extremwerten sowie Ganglinien) 
verarbeitet und in die weiteren Auswertungen einbezogen. 

Tabelle 3.9 Messperioden der Abflussmengen-Messstationen mit Wasserstands-Schreib
pegeln 

Feld
bezeichnung 

WEA-
Nummer 

1985 1986 1987 1988 1989 1990 

LANQ1 
R0TQ1 
ROTQ2 
WYSQ1 

629/219.4 
629/218.15 
629/217.22 
629/217.26 

^ — LANQ1 
R0TQ1 
ROTQ2 
WYSQ1 

629/219.4 
629/218.15 
629/217.22 
629/217.26 

LANQ1 
R0TQ1 
ROTQ2 
WYSQ1 

629/219.4 
629/218.15 
629/217.22 
629/217.26 

LANQ1 
R0TQ1 
ROTQ2 
WYSQ1 

629/219.4 
629/218.15 
629/217.22 
629/217.26 

3.3.2 Abflussmenqen 

Abflussmengen wurden gemessen bzw. berechnet um : 

- den oberirdischen Abfluss aus den seitlichen Einzugsgebieten und aus dem ganzen 
Untersuchungsgebiet zu ermitteln 

- ex- bzw. infiltrierende Gewässerabschnitte mit Differenzmessungen detailliert zu erfassen. 

In der Messstation Häberenbad der Landeshydrologie (LANQ1) kann die gesamte Oberflächen
wasser-Abflussmenge des Untersuchungsgebietes gemessen werden. In Beilage 1 wird sie für 
die Jahre 1985 bis 1990 als Ganglinie der Tagesmittelwerte dargestellL 

Die Messungen der Abflussmengen erfolgten an Langete, Melbach, Rotbach, Schwarzenbach, 
Schweinbrunnenbach und Wyssachen, vor allem im Gebiet des Grundwasserieiters zwischen 
Dürrenroth und Huttwil in 4 Messstationen und in 7 Messstellen (vgl. Tab. 3.8, Feldbezeichnung 
4. Buchstabe Q). 

Sowohl bei den Abflussmengen-Messstellen wie bei den -Messstationen sind pro Jahr zwei bis 
sechs Abflussmessungen vorgenommen worden, bei letzteren als sog. Eichmessungen, um mit 
Hilfe der Pegel-Aufzeichnungen das zeitliche Abflussgeschehen bestimmen zu können. 
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In der Langete und im Rotbach wurden die Abflussmessungen durchwegs mit dem hydrome
trischen Flügel nach dem Handbuch der Landeshydrologie [17] durchgeführt, in den übrigen 
Gewässern zum Teil auch mit dem Tauchstab [10], [19]. 

Mit den Abflussmessungen Hess sich für die Station R0TQ1 eine Regel-Abfluss-Beziehung für 
die Berechnung der kontinuierlichen Abflussmengen konstruieren. Für die Stationen R0TQ2 
und WYSQ1 konnten infolge der starken Sohlenveränderungen lediglich sehr generelle Pegel-
Abfluss-Beziehungen ermittelt werden. 

In der folgenden Tabelle sind die mittleren und maximalen Abflussmengen der beiden 
Messstationen Langete, Häberenbad (LANQ1) und Rotbach, Fiechte (R0TQ1) für die Jahre 
1986 bis 1990 zusammengestellt. In den Abflussmengen der Langete sind gemäss [9] die 
Werte der ARA-Ableitung berücksichtigt. 

Tabelle 3.10 Mittlere und maximale Abflussmengen (WEA-Nr. vgl. Tabelle 3.8) 

Abflussmengen [m^/s] 

Messstation LANQ1 R0TQ1 

Jahr Mittel Max. Miüel Max. 

1986 1.49 24.0 1.02* 16.4* 
1987 1.47 15.2 0.93 10.8 
1988 1.39 45.0 0.90 15.4 
1989 0.83 7.1 0.61 5.8 
1990 1.18 14.5 0.79 9.8 

Durchschnitt 1.27 0.85 
Spez.Abfl.[l/s km2] 21.2 21.5 

* Die Station ROTQ1 wurde 1986 in Betrieb genommen 

Weitere Abflussmessungen, ohne die in Abschnitt 3.5 speziell aufgeführten Differenzmes
sungen, erfolgten am Rotbach (R0TQ3), Melbach (MEIQ1), Schwarzenbach (SWAQ1) und 
Schweinbrunnenbach (SWEQ1). Die folgende Tabelle gibt eine Übersicht über diese Einzel
messungen. 
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Tabelle 3.11 Mittlere Abflussmengen aus Einzelmessungen (WEA-Nr. vgl. Tabelle 3.8) 

Abflussmess
stellen 

Gewässer Anzahl Abfluss
messungen 
(1986 bis 1988) 

Mittlere 
Abfluss
menge [l/s] 

R0TQ2 Rotbach 11 583.0 

MEIQ1 Melbach 6 22.8 

SWAQ1 Schwarzenbach 9 16.6 

SWEQ1 Schweinbrunnenbach 9 10.9 

Der Oberflächenwasserabfluss aus dem gesamten Untersuchungsgebiet wird in der Abfluss
messstation der Langete, LANQ1, gemesssen. Das Einzugsgebiet dieser Station beträgt 
59.9 km2. Die Station R0TQ1 am Rotbach erfasst den Oberflächenabfluss für das Einzugs
gebiet von 39.5 km2 in welchem der Hauptgrundwasserleiter zwischen Schweinbrunnen und 
Huttwil liegt. Die Entwässerung der beiden Einzugsgebiete erfolgt praktisch vollständig durch 
die Langete bzw. den Rotbach. Wesentliche unterirdische Grundwasserzu- oder -wegflüsse 
existieren nicht, da die oberen und seitlichen Ränder der Grundwasserieiter durch schlecht 
durchlässige Sedimente gebildet werden und die beiden Oberflächengewässer bei den Mess
stationen auf Molassefels fliessen. 

In der Tabelle 3.12 werden die Abflussmengen der Messstationen LANQ1 und R0TQ1 mit der 
Differenz zwischen Niederschlag und Verdunstung verglichen. 

Die Niederschlagshöhen der einzelnen Niederschlagsstationen werden gemäss Tabelle 3.4 
gewichtet. Für die Verdunstung wird die potentielle der Klimastation Huttwil eingesetzt. Nicht 
berücksichtigt bleibt die Sevrukkorrektur, die im Mittel die Niederschlagssumme um ca. 8 % er
höht, die aktuelle Verdunstung, welche etwas kleiner ist als die potentielle, und der grosse 
Waldanteil, welcher die Verdunstung um ca. 5-6 % erhöht. Sevrukkorrektur und Mehrver
dunstung des Waldes heben sich im Oberflächenabfluss etwa auf. 

Für den Vergleich wurden die Abflussmengen der beiden Einzugsgebiete auf mm umgerechnet 
und diejenige der Station R0TQ1 um 12 mm erhöht, um die Pumpmenge der Grundwasser
fassung Fiechte Huttwil zu berücksichtigen. 
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Tabelle 3.12 Vergleich der Abflussmengen der Stationen LANQ1 und R0TQ1 mit der 
Differenz aus Niederschlag und Verdunstung für die Jahre 1984 bis 1990 
(WEA-Nr. vgl. Tabelle 3.8) 

Jahr Abflussmenge Gebiets- Abflussmenge Gebiets-
der Langete Niederschlag des Rotbachs Niederschlag 
in LANQ1 abzüglich in ROTQ1 abzüglich 

Verdunstung Verdunstung 

[mm] [mm] [mm] [mm] 

1984 706 1332-610 = 722 
1985 612 1118 - 647 = 471 
1988 826 1513-579 = 934 
1987 814 1377-542 = 835 757 1372- 542 = 830 
1988 773 1346-583 = 763 730 1302- 583 = 719 
1989 483 948 - 603 = 345 497 930-603 = 327 
1990 662 1337-602 = 735 629 1313-602 = 711 

Mittel 683 1252-582 = 670 653 1229- 583 = 646 
87-90 

Mittel 697 1282-595 = 686 - -
84-90 

Im langjährigen Mittel muss für die beiden Einzugsgebiete die Differenz aus Niederschlag und 
Verdunstung gleichgross sein wie die entsprechende Abflussmenge. Die Mittelwerte der relativ 
kurzen Perioden 1987 - 1990 bzw. 1984 - 1990 zeigen lediglich kleine Abweichungen und be
stätigen damit die berechneten mittleren Verdunstungshöhen. Für die einzelnen Jahre ist die 
Uebereinstimmung zwischen Oberflächenabfluss und Differenz aus Niederschlag und Verdun
stung infolge der Speichervorgänge im Boden und im Grundwasserieiter naturgemäss kleiner. 
Vor allem in niederschlagsarmen Jahren wie 1985 und 1989 ist der Oberflächenwasserabfluss 
grösser als die Differenz aus Niederschlag und Verdunstung. In beiden Jahren floss erheblich 
mehr Wasser ab, als durch Niederschlag abzüglich Verdunstung neu hinzukam und der unter
irdisch gespeicherte Wasservorrat ging zurück. In den anschliessenden Jahren (1986, 1990) 
wurden die unterirdischen Speicher wieder aufgefüllt. Deutlich ist ersichtlich, dass die natürliche 
Untergrundspeicherung die mittleren Abflussmengen wesentlich ausgleicht. 

Die Resultate der Differenz-Abflussmessungen werden in Abschnitt 3.5 zusammengestellt und 
behandelt. 
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3.3.3 Oberflächenwasserqualität 

Das Kantonale Gewässerschutzamt untersucht periodisch die Wasserqualität der Oberflächen
gewässer im Kanton Bern. Probenahmestellen im Untersuchungsgebiet befinden sich an der 
Langete ober- und unterhalb Huttwil, in Uech und in Häberenbad. Die Untersuchungsresultate 
werden seit 1986 teilweise im Hydrographischen Jahrbuch des Kantons Bern veröffentlicht [22]. 

Im Rahmen der Qualitätsuntersuchungen des Grundwassers (vgl. Abschnitt 3.4.3) wurden an 6 
Abflussmessstellen im Rotbachtal ebenfalls Wasserproben entnommen und physikalisch
chemisch im Kantonalen Laboratorium (Trinkwasserkontrolle) und vom Kantonalen Gewässer
schutzamt untersucht. Tabelle 3.13 gibt über die Probenahmestellen und -daten Auskunft. Die 
Standorte sind aus Beilage 1 ersichtlich. Die Untersuchungsergebnisse werden in Abschnitt 6.3 
beschrieben. 

Tabelle 3.13 Qualitätsuntersuchungen in Oberflächengewässern (WEA-Nr. vgl. Tabelle 3.8) 

Feldbez. Datum der Probenahme/Untersuchungsziel 

3.88 10.88 5.89 1.90 

ROTQ1 CBa CBa c c 
R0TQ2 CBa CBa c c 
MEIQ1 CBa CBa 
SWAQ1 CBa CBa 

SWEQI CBa CBa 

WYSQI CBa CBa c c 

C = Physikalisch - chemische Untersuchungen (vgl. Abschnitt 6.3.1) 
Ba = Bakteriologische Untersuchungen 
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3.4 Messungen im Grundwasser 

3.4.1 Grundwasserstände 

Grundwasserstands-Messungen werden vor allem durchgeführt, um die Höhenlage des Grund
wasserspiegels, das Spiegelgefälle und die Fliessrichtung des Grundwassers zu erfassen, zu
sammen mit den Oberflächenwasserstands-Messungen die Wechselbeziehung zwischen 
Grund- und Oberflächenwasser aufzuzeigen, wichtige Grundlagen für die Berechnung der 
Fliessgeschwindigkeit, die Grundwasserbilanzierung und die Erstellung des Grundwasser
modells zu erhalten. 

Der Grundwasserstand ist sowohl orts- wie auch zeitabhängig. Bei Simultanmessungen werden 
an möglichst vielen geeigneten Messstellen die Grundwasserstände gleichzeitig, d.h. in der 
Regel innerhalb eines Tages, erhoben, um für dieses Datum die Grundwasserspiegelfläche mit 
Höhenkurven bzw. Isohypsen darstellen zu können. Die zeitlichen Schwankungen werden 
dagegen aus Kostengründen nicht im ganzen Messstellennetz detailliert erfasst, sondern ledig
lich in wenigen repräsentativen Messstellen mit Schreibpegeln aufgezeichnet. 

Mit Ausnahme der Bohrungen HUB54, HUB55 und HUB56 waren alle im Rahmen des Pro-
jekteiles Rotbachtal erstellten Bohrungen zeitweise mit Schreibpegeln für die kontinuierliche 
Aufzeichnung der Grundwasserstände ausgerüstet. Die Tabelle 3.14 gibt einen Überblick über 
die Dauer ihres Betriebes. Die beiden Messstellen HUB51 und HUB53 wurden Anfang 1990 ins 
Netz der permanenten hydrometrischen Stationen des Kantons Bern integriert. Beilage 1 zeigt 
die Ganglinien der Messstationen HUB51, 52 und 53, welche in Abschnitt 6.2.1 speziell 
beschrieben werden. 

Tabelle 3.14 Messperiode der Grundwasser-Schreibpegel 

Feld
bezeichnung 

WEA-
Nummer 

1985 1986 1987 1988 1989 1990 

DUB50 
HUB50 
HUB51 
HUB52 
HUB53 
HUB57 

628/216.15 
629/217.28 
629/217.12 
628/216.17 
629/217.32 
629/216.13 

DUB50 
HUB50 
HUB51 
HUB52 
HUB53 
HUB57 

628/216.15 
629/217.28 
629/217.12 
628/216.17 
629/217.32 
629/216.13 

DUB50 
HUB50 
HUB51 
HUB52 
HUB53 
HUB57 

628/216.15 
629/217.28 
629/217.12 
628/216.17 
629/217.32 
629/216.13 

DUB50 
HUB50 
HUB51 
HUB52 
HUB53 
HUB57 

628/216.15 
629/217.28 
629/217.12 
628/216.17 
629/217.32 
629/216.13 

DUB50 
HUB50 
HUB51 
HUB52 
HUB53 
HUB57 

628/216.15 
629/217.28 
629/217.12 
628/216.17 
629/217.32 
629/216.13 

DUB50 
HUB50 
HUB51 
HUB52 
HUB53 
HUB57 

628/216.15 
629/217.28 
629/217.12 
628/216.17 
629/217.32 
629/216.13 

DUB50 
HUB50 
HUB51 
HUB52 
HUB53 
HUB57 

628/216.15 
629/217.28 
629/217.12 
628/216.17 
629/217.32 
629/216.13 

Neben der kontinuierlichen Aufzeichnung der Grundwasserstände gemäss Tabelle 3.14 erfolg
ten periodische, ungefähr monatliche Messungen in den übrigen Bohrungen, im sukzessiv mit 
26 Piezometern ergänzten Grundwasser- (vgl. Tabelle 3.15) und im gesamten 
Oberflächengewässer-Messstellennetz (vgl. Tabelle 3.8). Im Rahmen dieser Messtouren 
wurden zeitweise und gezielt auch Grund- und Oberflächenwassertemperaturen erhoben (vgl. 
Abschnitt 3.5.1). 
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Die im Absciinitt 5 bescliriebene stationäre Eicliung des numerisclien Grundwassermodells 
Rotbachtal basiert auf der Messtour vom 30. September 1988, ebenfalls die in Beilage 2 mit 
Höhenkurven bzw. Isohypsen dargestellte Grundwasserspiegelfläche. Im Abschnitt 6.1 werden 
die Grundwasserverhältnisse für dieses Datum detailliert beschheben. 

Tabelle 3.15 Standorte der Piezometer 

Feld WEA- Koordinaten Messpunkt Terrain
bezeichnung Nummer höhe höhe 

HUP09 631/216.14 631445.00 216275.00 690.43 689.43 
HUP13 631/217.04 631540.00 217070.00 672.88 672.08 
HUP15 631/217.06 631790.00 217530.00 661.73 660.73 
HUP41 630/218.24 630400.00 218425.00 622.70 621.97 
HUP42 630/218.23 630355.00 218415.00 621.75 620.95 
HUP43 630/218.22 630320.00 218425.00 620.30 619.70 
HUP50* 629/217.29 629605.00 217030.00 638.25 637.60 
HUP51 629/218.25 629901.00 218104.00 628.38 627.92 
HUP52 629/218.21 629760.00 218017.00 630.71 630.09 
HUP53 629/217.33 629865.00 217989.00 631.64 631.04 
HUP54 629/217.34 629996.00 217887.00 636.47 636.04 
HUP56 629/217.30 629611.00 217258.00 637.12 636.35 
HUP57 629/217.24 629525.00 217178.00 636.05 635.28 
HUP58 630/218.13 630010.00 218067.00 629.14 628.36 
HUP59 630/218.15 630166.00 218212.00 631.24 630.78 
HUP60 630/218.16 630230.00 218105.00 635.41 634.98 
HUP61 630/218.25 630457.00 218357.00 623.56 622.66 
HUP63 630/218.31 630703.00 218336.00 629.93 629.25 
HUP64 630/218.32 630888.00 218267.00 634.45 633.70 
HUP65 631/218.05 631356.00 218168.00 642.48 641.80 
HUP66 631/218.06 631766.00 218057.00 649.57 649.00 
HUP68 631/216.15 631593.00 216870.00 677.22 676.60 
HUP71 630/218.17 630250.00 218340.00 628.83 628.00 
HUP72 630/218.21 630313.00 218224.00 634.79 633.80 
HUP73 630/218.27 630533.00 218333.00 626.84 625.80 
WYP50 629/215.03 629550.00 215760.00 671.54 670.60 

* neben Bohrung HUB50 629/217.28 
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3.4.2 Entnahmemenqen 

Die öffentlichen Grundwasserfassungen gehen aus der Tabelle 3.16 hervor. Die Standorte sind 
in den Beilagen 2 und 3 ersichtlich. 

Tabelle 3.16 Grundwasserfassungen der öffentlichen Wasserversorgungen 

Feld WEA- Fassungs Standort Wasser Konz. 

bezeichnung Nummer anlage gemeinde versorgung Entnahme 

[1/min] 

HUF01 629/218.22 FW Fiechte Huttwil Huttwil 3500 

EHF01 631/216.14 PW Tschäppelmatte Huttwil Eriswil 300 

Die gepumpten Grundwassermengen und der Grundwasserstand in der Fassung Fiechte der 
Gemeinde Huttwil werden kontinuiehich aufgezeichnet. Im Mittel werden aus dieser Fassung 
ca. 16 l/s (960 1/min) Trink- und Brauchwasser entnommen. Detaillierte Entnahmemengen sind 
in Abschnitt 7.1.1 zusammengestellt. 

3.4.3 Chemische Untersuchunoen 

Die Qualität des in den öffentlichen Fassungsanlagen geförderten Grundwassers wird durch 
das Kantonale Laboratorium (Trinkwasserkontrolle) überwacht. Dazu werden jähriich in jeder 
Fassung mehrere Wasserproben entnommen, bakteriologisch und zum Teil auch physikalisch
chemisch untersucht. Die dabei normalenweise untersuchten Parameter sind in Tabelle 6.3 als 
sog. Standardparameter aufgeführt. Daneben werden seit einigen Jahren vereinzelt und nach 
Bedarf noch spezielle chemische Untersuchungen z.B. nach Chlor-Kohlenwasserstoffen und 
Pestiziden durchgeführt. Die Untersuchungsresultate können im Kantonalen Laboratorium ein
gesehen werden. 

Im Rahmen der Hydrogeologie Oberes Langetetal und Rotbachtal beschränkten sich die Qua
litätsuntersuchungen des Grundwassers, wie beim Oberflächenwasser gemäss Abschnitt 3.3.3, 
auf das Rotbachtal. Vorerst wurden aus den neu erstellten Bohrungen, jeweils kurz nach ihrer 
Fertigstellung, Wasserproben auf die Standardparameter untersucht. Die eigentlichen Unter
suchungskampagnen erfolgten nach Abschluss der Bohrarbeiten zwischen März 1988 und 
Januar 1990. Das Messstellennetz umfasste dabei die neuen Bohrungen, die Grundwasser
fassung Fiechte (HUF01) und den gefassten Grundwasseraustritt FIE01 im Exfiltrationsgebiet 
Fiechte (vgl. Beilage 1). 

Die Beprobung der Bohrungen erfolgte in den Gebieten mit einer grossen Grundwasser
mächtigkeit in zwei Tiefenlagen (oberer bzw. unterer Bereich des Grundwasserieiters). Neben 
den Standard- sind auch mehrere Spezialuntersuchungen durchgeführt worden. 
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Tabelle 3.17 gibt Auskunft über die Probenahmestellen, die generellen Zeitpunkte und Tiefen 
(unter der Terrainoberfläche) der Probenahmen und die untersuchten Parameter. 

Die Probenahme erfolgte in den Bohrungen mit einer Unterwasserpumpe nach einer 
Vorpumpmenge von minimal 3 m3, im Pumpwerk Fiechte ab Hahn. Die Analysen wurden im 
Kantonalen Laboratorium, Bern, und im Labor Dr. Meyer AG, Bern, durchgeführt. Die 
Untersuchungsergebnisse werden in Abschnitt 6.3 besprochen. 

Tabelle 3.17 Qualitätsuntersuchungen im Grundwasser (WEA-Nr. vgl. Tabelle 2.3 und 3.16) 

Feld Entnahme Datum der Probenahme 

bez. tiefe Untersuchungsziel (vgl. Legende) 

[mUKT] 5.85 6.85 4.86 9.87 11.87 3.88 5.88 10.88 5.89 1.90 

HUB50 15/45 c CBSGF CBSGF CBS CBSA 

HUB51 30/60 c c CBSGF CBSFG CBSPFG CBSAG 

HUB52 25/65 c CBSGF CBSFG CBS CBSA 

HUB53 20/65 c CBSGF CBSPFG CBSPFG CBSAG 

HUB54 30 c CS CF C C 

HUB55 25 c CS CF C C 

HUB56 25 CBSF CBSPFG CBSPFG CBSAG 

HUB57 40 CBSF CBSPFG CBS CBSA 

DUB50 30/60 C CBSGF CBSFG CBS CBSA 

HUF01 CBSGF CBSPFG CBSPFG CBSAG 

FIE01 C C C C 

C = Physikalisch - chemische Standardparameter 
B = Bor (Leitparameter) 
G = ECD- und FID-Fingerprints (Leitparameter) 
A = Polycyclische Aromaten 
S = Schwermetalle (Blei, Cadmium, Zink) 
F = Leichtflüchtige Chlorkohlenwasserstoffe 
P = Pestizide 
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3.5 Beziehung zwischen Oberflächenqewässern und Grundwasser 

Die Strömungsverhältnisse im Grundwasserieiter dürfen nicht losgelöst von den Abflussver
hältnissen in den Oberflächengewässern betrachtet werden, da die Gewässerbette in Locker
gesteinen kaum je völlig dicht sind. Aus den meisten Oberflächengewässern sickert Wasser in 
den Grundwasserieiter (Infiltration) oder sie werden von austretendem Grundwasser gespeist 
(Exfiltration). Innerhalb einer Gewässerstrecke, selbst innerhalb eines Gewässerquerschnittes 
können sowohl In- wie auch Exfiltrationen vorhanden sein. 

Mit Hilfe von Wasserstands-, Temperatur- und Abflussmessungen, chemischen Analysen u.a. 
können die In- und Exfiltrationsverhältnisse abgeklärt werden. Im folgenden wird vorerst, 
basierend auf Wasserstandsmessungen, qualitativ aufgezeigt, entlang welchen Gewässer
abschnitten In- bzw. Exfiltrationsverhältnisse vorliegen. Mit Differenzabflussmessungen wurden 
die entsprechenden Mengen quantifiziert. Die Lage der Abflussmessstellen ist aus der 
Beilage 2 ersichtlich. 

3.5.1 Infiltration Wyssachen 

Die Wyssachen fliesst von Wyssachen nordwärts und quert unterhalb des Huttwilwaldes den 
Hauptgrundwasserleiter. Der Grundwasserspiegel liegt überall und jederzeit deutlich unter dem 
Wasserspiegel in der Wyssachen. Höhenmässig sind somit die Voraussetzungen für eine Infil
tration gegeben. 

Mit Differenzmessungen zwischen den Messstellen WYSQI und WYSQ2 (Situation vgl. 
Beilage 2) konnte eine Infiltrationsstrecke von 650 m erfasst werden. In der folgenden Tabelle 
sind die durchgeführten Differenzmessungen mit den Messwerten aufgeführt. Der Mittelwert 
der gemessenen Infiltrationsmengen beträgt 28 l/s. Die Infiltrationsstrecke dürfte sich unterhalb 
WYSQ2 noch weiter fortsetzen. Die Infiltrationsmenge dürfte somit noch etwas grösser als die 
Messwerte sein. 

Tabelle 3.18 Infiltrationsmenge Wyssachen 

Datum Messgerät Abflussmenge Abflussmenge Differenz 
WYSQ2 WYSQI 

[l/s] [l/s] [l/s] 

23.07.86 Tauchstab 213 205 8 
1.10.86 Flügel 136 118 18 

17.10.86 Tauchstab 156 119 37 
28.11.86 Tauchstab 227 202 25 
8.09.87 Tauchstab 178 155 23 

11.11.87 Tauchstab 176 138 38 
21.01.88 Tauchstab 224 183 41 
8.03.88 Tauchstab 286 233 53 
8.12.88 Flügel 379 369 10 

Miüel 219 191 28 

56 



Auf die Infiltration der Wyssachen deuten auch die Temperaturen in fünf Grundwasser
messstellen im Nahbereich der Wyssachen hin (vgl. Fig. 3.6). Die Temperaturmessungen 
erfolgten ungefähr monatlich in verschiedenen Messlagen (Tiefenstufen). In Tabelle 3.19 
werden die Messstellen, berücksichtigten Messlagen (0.1 m UK Grundwasserspiegel) und 
mittleren Flurabstände angegeben. 

Tabelle 3.19 Messstellen für Temperaturvergleich (WEA-Nr. vgl. Tabelle 2.8 und 3.8) 

Messstellen Feldbez. Messlage Flurabstand 
[m ü.M] [m] 

Wyssachen WYSQI ca. 633.3 

Grundwasser HUB51 ca. 528.0 24.4 
HU 850 ca. 625.0 11.5 
HU 853 ca. 621.5 17.6 
HUP56 ca. 624.0 11.3 
HUP57 ca. 625.0 9.4 

Die Figur 3.6 zeigt links die Temperaturganglinien der Bohrungen HUB51, HUB53, HUB50 und 
der Wyssachen bei WYSQI. Die Temperaturen der unmittelbar neben der Wyssachen 
liegenden Bohrung HUB50 sind eindeutig von Oberflächenwasser beeinflusst, während die 
ober- bzw. unterhalb von HU850 gelegenen Bohrungen HUB51 und HU853 praktisch 
konstante Temperaturen aufweisen. Rechts in Figur 3.6 wurde der Temperaturverlauf in 
HUP56, HUP57 und der Wyssachen dargestellt. Im nahe der Wyssachen gelegenen 
Piezometer HUP57 sind die Infiltrationseinflüsse ebenfalls deutlich zu erkennen. 



3.5.2 Exfiltration Rotbach 

Der Rotbach fliesst entlang des Grundwassen/orkommens zwischen Schweinbrunnen und 
Huttwil vielfach auf Molassefels neben bzw. am nördlichen Rand des Grundwasserieiters. Im 
mittleren und oberen Teil liegt der Wasserspiegel im Rotbach über dem Grundwasserspiegel. 
Soweit ein Zusammenhang zwischen Rotbach und Grundwasser besteht, wäre somit eine be
scheidene Infiltration möglich, die unterhalb der Messgenauigkeit der durchgeführten Diffe
renzmessungen liegen müsste. Im untersten Teil des Grundwasservorkommens liegt der 
Grundwasserspiegel über dem Wasserspiegel des Rotbachs. Sein Gefälle nimmt gegen den 
Rotbach stark zu. Praktisch die gesamte Grundwassermenge aus dem Grundwasserieiter zwi
schen Schweinbrunnen und Huttwil exfiltriert in diesem Gebiet. 

Die Exfiltration erfolgt durch den Überiauf der alten Brunnstube, mehrere sichtbare und teil
weise eingedeckte kleinere Quellbäche und dispers in den Rotbach, bzw. in den Oberwas
serkanal der Sägerei. 

Die Exfiltrationsmenge wird zwischen den beiden Messstellen ROTQ3 und R0TQ1, die ca. 
350 m voneinander entfernt sind, mit Differenzmessungen erfasst. Das Bachbett liegt bei 
beiden Stationen auf dem Molassefels. 

Tabelle 3.20 Exfiltrationsmengen Fiechte 

Datum Messgerät Abflussmenge Abflussmenge Differenz 
R0TQ3 R0TQ1 

[l/s] [l/s] [l/s] 

2.07.86 Tauchstab 733 845 112 
22.07.86 Tauchstab 571 684 113 
30.09.86 Flügel 370 456 86 
17.10.86 Tauchstab 373 482 109 
28.11.86 Tauchstab 522 649 127 

8.09.87 Tauchstab 484 617 133 
11.11.87 Tauchstab 457 560 103 
21.01.88 Tauchstab 524 676 152 

2.02.88 Flügel 1421 1511 90 
8.12.88 Flügel 979 1132 153 

Mittel 643 761 118 

In den gemessenen Differenzmengen sind aus seitlichen Oberflächenwasserzuflüssen im Mittel 
ca. 5 l/s enthalten. Zudem wurde tagsüber gemessen, während das im Exfiltrationsgebiet 
liegende Pumpwerk Fiechte stillstand. Nachts, während dem Betrieb der Fassungsanlage, 
dürfte die Exfiltrationsmenge kleiner sein als tagsüber (mittlere Entnahme im Pumpwerk ca. 
16 l/s; vgl. 3.4.2). Die mittlere Exfiltrationsmenge dürfte demnach ca. 100 l/s betragen. 
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3.5.3 Exfiltration Langete 

Ausserhalb des Hauptgrundwasserleiters liegt die Exfiltrationsstrecke an der Langete. Aufgrund 
der mit Piezometern festgestellten Grundwasserspiegellage beim Spital Huttwil konnte ange
nommen werden, dass Grundwasser in die Langete exfiltrieren muss. Differenzmessungen 
zwischen LANQ3 und LANQ2 (Situation vgl. Tabelle 3.8, Beilage 2) bestätigten dies. Die 
Ergebnisse dieser Messungen sind in der folgenden Tabelle 3.21 zusammengestellt 

Bei der Berechnung wurden die kleinen seitlichen Zuflüsse von ca. 2 l/s mitberücksichtigt. Die 
Exfiltration erfolgt grösstenteils dispers in die Langete. 

Tabelle 3.21 Exfiltrationsmengen Langete 

Datum Messgerät Abflussmenge Abflussmenge Differenz 
LANQ3 LANQ2 
[l/s] [l/s] [l/s] 

1.10.86 Flügel 124 147 23 
17.10.86 Tauchstab 100 136 36 
28.11.86 Tauchstab 224 249 25 

8.09.87 Tauchstab 128 168 40 
2.11.87 Tauchstab 131 156 25 

11.11.87 Tauchstab 146 201 55 
21.01.88 Tauchstab 189 230 41 

8.03.88 Tauchstab 260 298 38 
28.07.88 Flügel 215 271 56 

Miüel 169 206 38 

Aus den 9 Differenzmessungen ergibt sich ein Mittelwert von 38 l/s. Das exfiltrierende Wasser 
dürfte vor allem aus dem oberen Langetetal (oberhalb Huttwil) sowie aus kleinen randlichen 
Einzugsgebieten stammen. 



4. ERMITTLUNG DER GRUNDWASSERZU- UND -WEGFLUSSE 

Grundwasser-Dargebotsstudien, Nutzungs- und Schutzkonzepte erfordern, dass die Grund
wasserzu- und -wegflüsse des Grundwassen/orkommens erfasst bzw. gemessen werden. Dies 
gilt auch, wenn für die Grundwasserbilanzierung und die Überwachung des Grundwasser
vorkommens ein numerisches Grundwassermodell erstellt wird (vgl. Kapitel 5), denn die (unab
hängig vom numerischen Modell) berechneten Zu- und Wegflüsse werden bei den Modell
arbeiten entweder als Eingabedaten oder Kontrollgrössen benötigt. Die Figur 4.1 zeigt 
schematisch die zu beachtenden Zu- und Wegflüsse (Bilanzierungskennziffern) in einem 
Schotter-Grundwasserleiter. 

Figur 4.1 Schematischer Bilanzierungskörper mit Grundwasserzu- und -wegflüssen im 
Grundwasserieiter des Rotbachtals. 

Zuflüsse 

QP1 = 

ON = 

QR = 

Ql = 

Zufluss durch Bllanzlerungsprofll 

(z.B. Schweinbrunnen) 

direkte Grundwasserneubildung 

aus Niederschlag 

indirekte Grundwasserneubildung 

(Randzufluss) 

Infiltration aus Oberflächengewässer 

(vorwiegend Wyssache) 

Wegflüsse 

QP2 = Wegfluss durch das Bilanzierungsprofil 

(z.B. Huttwil) 

QX = Exfiltration von Grundwasser 

QE = Grundwasserentnahme (Trink- und Brauch-

wasserversorgung) 

Speicheränderung 

QS = Speichermengen (+) bzw. Zehnnengen (-) 

Die Ermittlung der Grundwasserzu- und -wegflüsse, basiert auf den in Kapitel 2 und 3 aufge
führten Hydrologischen Kennziffern und Grundlagedaten und wurde im wesentlichen mit den 
Methoden, wie sie in [10] beschheben sind, durchgeführt. Auf ihre Berechnung wird im Detail 
nicht eingetreten, in erster Linie werden die Resultate dargestellt. 
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Der Bilanzierungskörper für den die Grundwasserzu- und -wegflüsse berechnet werden, ent
spricht der Unterwasserspiegelzone des Hauptgrundwasserleiters des Rotbachtals zwischen 
Schweinbrunnen und Huttwil. Er wird begrenzt durch die Bilanzierungsprofile Schweinbrunnen, 
Wyssachen, Huttwil und die seitliche Berandung (vgl. Figur 4.2). 

Im Bereich des Bilanzierungsprofils Huttwil sind die Grundwasserstände in mehreren Piezome-
terrohren recht gut erfasst worden. Detaillierte Kenntnisse über die Grundwassermächtigkeit 
und die Durchlässigkeit fehlen jedoch. Die Isohypsen der Grundwasserstände vom 
30. September 1988 deuten auf eine Grundwasserscheide hin (vgl. Beilage 2). Es dürfte kein 
oder nur sehr wenig Grundwasser aus dem Rotbachtal Richtung Huttwil oder umgekehrt 
fliessen. Für die Grundwasserbilanzierung und das Grundwassermodell wird angenommen, 
durch das Bilanzierungsprofil fliesse kein Grundwasser. Es ist aber möglich, dass bei veränder
ten Grundwasserständen Wasser von Huttwil Richtung Fiechte oder aus dem Rotbachtal Rich
tung Huttwil fliesst. Allerdings dürften die Mengen unwesentlich sein. 

Im folgenden werden die mittleren Grundwasserzu- und -wegflüsse für das relativ nieder
schlagsreiche Jahr 1988 bestimmt. Die Jahresmittel von 1988 bilden auch eine Grundlage für 
die stationäre Eichung des Grundwassermodells Rotbachtal. 

4.1 Grundwasserzuflüsse 

4.1.1 Zufluss durch die Bilanzierunqsprofile Schweinbrunnen und Wvssachen 

Profilflüsse in Bilanzierungsprofilen, welche senkrecht zur Strömungsrichtung des Grund
wassers liegen, lassen sich nach dem Gesetz von DARCY [10] berechnen: 

Q = k-J-F 

Q : Grundwasserfluss (Profilfluss) [mS/s] 
k : Durchlässigkeitsbeiwert des Bilanzierungsprofils [m/s] 
J : Grundwasserspiegelgefälle beim Bilanzierungsprofil 
F : Durchflussfläche des Bilanzierungsprofils [m2] 

Aus den höhehiegenden Talabschnitten der beiden oben enwähnten Bilanzierungsprofile strömt 
Grundwasser in den Bilanzierungskörper als sog. Profilzuflüsse Schweinbrunnen bzw. 
Wyssachen. 

In beiden Bilanzierungsprofilen liegt je eine Sondierbohrung in der Durchlässigkeitsversuche 
durchgeführt wurden. Für die Berechnung der Flüsse wurden die Profil-k-Werte dieser Boh
rungen (vgl. Figur 2.1), die Stauer- und Spiegelisohypsen von Beilage 2 venwendet. Die folgen
de Tabelle 4.1 gibt einen Überblick über die venwendeten Daten und die entsprechenden 
Resultate. 

Beide Profilflüsse sind relativ klein. Allfällige Ungenauigkeiten, Unsicherheiten und die natür
liche Variation der Berechnungsgrössen wirken sich mengenmässig nur unbedeutend aus. 
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Tabelle 4.1 Profilzufluss durch die Bilanzierungsprofile Schweinbrunnen und Wyssachen, 
Jahresmittelwert 1988 

Bilanzierungsprofil Schweinbrunnen Wyssachen 

Durchflussfläche [m2] 2100 800 

k-Wert [mm/s] 0.47 0.64 

Spiegelgefälle [%] 0.5 0.6 

Profil
zufluss [l/s] 

5.0 3.0 

4.1.2 Direkte Grundwasserneubildunq aus Niederschlao 

Der Anteil des Niederschlags, der direkt auf den Grundwasserieiter fällt und über eine kurze, 
mehr oder weniger vertikale Sickerstrecke (im Bilanzierungsgebiet hauptsächlich ca. 7 bis 
35 m) den Grundwasserspiegel erreicht, entspricht der sogenannten direkten Grundwasserneu
bildung GN (bezogen auf Einheitsfläche) bzw. QN (bezogen auf den ganzen Grundwasserieiter 
oder auf einen Teil). GN und QN können für einen gewissen Zeitabschnitt in mm (wie die täg
liche Niederschlagshöhe) oder für eine Fläche in nn3/s bzw. l/s angegeben werden. 

Für die Ermittlung der direkten Grundwasserneubildung wie auch der in Abschnitt 4.1.3 be
schriebenen indirekten Grundwasserneubildung wurden folgende Parameter berücksichtigt: 

- Niederschläge (N, nach SEVRUK korrigiert; vgl. 3.2.1) 
- potentielle Verdunstung (V; vgl. 3.2.2) 

- Oberflächenwasserabfluss des betrachteten Bilanzierungsgebietes (AQ; vgl. 3.3.2) 

Im langzeitlichen Mittel berechnet sich die direkte Grundwasserneubildung zu: 

QN = N - AQ - V 

Die klimatische Bodenwasserbilanz (vgl. [10], [24]) wurde nicht berücksichtigt, da lediglich ein 
stationär mit Jahresmittelwerten geeichtes Grundwassermodell aufzubauen war (vgl. Kapitel 5). 

Die Berechnung der direkten und indirekten Grundwasserneubildung im Grundwasserieiter 
zwischen Schweinbrunnen und Huttwil basiert auf dem Niederschlag und der potentiellen 
Verdunstung der Klimastation Huttwil. Die entsprechenden Daten sind in den Kapiteln 3.2.1 und 
3.2.2 detailliert beschrieben und dargestellt. 

Die Niederschlagssumme der Klimastation Huttwil betrug 1988 1555 mm, die Verdunstung 
583 mm. Für Versickerung und Oberflächenwasserabfluss stehen somit 972 mm zur Ver
fügung. Dies entspricht 30.8 l/skm 2 . 

Der Oberflächenabfluss kann aufgrund der abflusswirksamen Flächen, Überbauungsdichte, 
Geländeverhältnisse und Bewirtschaftung über entsprechende Abflussbeiwerte ermittelt 
werden [20]. Der Abfiussbeiwert gibt an, wieviel des Niederschlags oberflächlich abfliesst und 
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damit weder für die Verdunstung nocli für die Versickerung zur Verfügung steht. Es sind wie für 
die Hydrogeologie Mittleres und Unteres Langetetal [29] folgende Beiwerte berücksichtigt 
worden: 

- Siedlungsgebiet 0.35 
- Landwirtschaftszone 0.03 
- Wald 0.00 

Für den Grundwasserieiter mit einem Siedlungsgebietsanteil von ca. 7 % ergibt sich ein 
mittlerer Abfiussbeiwert von ca. 0.035. 

Tabelle 4.2 Direkte Grundwasserneubildung, Jahresmittelwert 1988 

Jahr Fläche Grund
wasserieiter 

[km2] 

Niederschlag 
abzüglich 
Verdunstung 

[l/s] 

Oberflächen
wasserabfluss 

[l/s] 

Direkte 
Grundwasser
neubildung 

[l/s] 

1988 0.789 24.3 1.3 23 

4.1.3 Indirekte Grundwasserneubildunq aus Niederschlag 

Als indirekte Grundwasserneubildung QR werden die Zuflüsse bezeichnet, die dem betrach
teten Grundwasservorkommen über die seitlichen Ränder zusickern, entweder konzentriert aus 
Grundwasserleitern der Seitentäler und/oder dispers auf Grundwasserstauern der angrenzen
den Talflanken. Sie werden durch Niederschlagswasser gespeist, das im seitlichen Einzugs
gebiet direkt versickert oder aus Bächen und Gräben in den Untergrund infiltriert. 

Der Grundwasserieiter zwischen den Bilanzierungsprofilen Schweinbrunnen und Huttwil wird 
aus den 10 in Figur 4.2 ersichtlichen Teileinzugsgebieten gespeist. 

Das westlich von Schweinbrunnen liegende, grosse Teileinzugsgebiet 1 wird praktisch voll
ständig durch den Rotbach entwässert. Lediglich eine kleine Wassermenge fliesst konzentriert 
durch das Bilanzierungsprofil Schweinbrunnen in den betrachteten Grundwasserieiter (vgl. 
Abschnitt 4.1.1). Die Entwässerung des Teileinzugsgebietes 4 erfolgt hauptsächlich durch die 
Wyssachen. In den betrachteten Grundwasserieiter fliesst eine relativ kleine Wassermenge 
konzentriert durch das Bilanzierungsprofil Wyssachen (vgl. Abschnitt 4.1.1) und bis zum Teil
einzugsgebiet 5 dispers vor allem aus der Wyssachen infiltrierendes Wasser. In den übrigen 
8 seitlichen Teileinzugsgebieten dürfte die disperse indirekte Grundwasserneubildung über
wiegen. Sie wird in Tabelle 4.3 als Jahresmittel 1988 analog berechnet wie die direkte Grund
wasserneubildung. 

Das Gebiet nordwestlich des Grundwasserieiters dürfte grösstenteils direkt in den Rotbach 
entwässern. Der Rotbach fliesst in diesem Bereich praktisch immer auf der Molasse. Somit ist 
lediglich aus den kleinen Teileinzugsgebieten zwischen Rotbach und Grundwasserieiter eine 
geringe randliche Grundwasserneubildung zu erwarten. 
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Figur 4.2 Hauptgrundwasserleiter Schweinbrunnen - Huttwil; 
Teileinzugsgebiete und abgrenzende Bilanzierungsprofile 



Die Tabelle 4.3 gibt einen Uberblick über die Berechnungsgrössen der einzelnen Teileinzugs
gebiete. Für die Teilgebiete 3 und 6 wurde der oberflächliche Abfluss aufgrund von je 9 Ab
flussmessungen, für die Teilgebiete 2, 5, 7 bis 10 aufgrund von Hangneigung, Wald- und Sied
lungsanteilen bestimmt. Die dargestellten Mengen sind Jahresmittelwerte. 

Tabelle 4.3 Indirekte Grundwasserneubildung*, Jahresmittelwerte 1988 

Einzugsgebiet Fläche Niederschlag Oberflächen Indirekte 
abzüglich wasserabfluss Grundwasser
Verdunstung neubildung 

Nr. [km2] [l/s] [l/s] [l/s] 

1 5* 
2 0.150 4.6 0.9 3.7 
3 0.808 24.8 10.9 13.9 
4 8 / 3 
5 0.113 3.5 0.7 2.8 
6 0.719 22.1 16.6 5.5 
7 0.206 6.4 1.3 5.1 
8 0.438 13.5 2.9 10.6 
9 0.106 3.3 0.7 2.6 

10 0.031 1.0 0.2 0.8 

Total 2.569 79.2 34.2 53 /8 * 

Profilzuflüsse gemäss Abschnitt 4.1.1 

4.1.4 Infiltration aus Oberflächenaewässern 

Die Differenzmessungen an der Wyssachen haben gezeigt, dass im untersuchten 
Gewässerabschnitt, von welchem ca. 80 % direkt über dem Grundwasserieiter liegen, ca. 28 l/s 
infiltrieren (vgl. Abschnitt 3.5). Der mittlere direkte Grundwasserzufluss beträgt (wie auch die 
Modelleichung in Kapitel 5 bestätigt) ca. 22 l/s. 

Allfällige Schwankungen der Infiltrationsmenge, z.B. infolge veränderter Wasserführung und 
Temperatur der Wyssachen oder Sohlenbewegungen des Gerinnes nach Hochwasser
ereignissen, lassen sich mit Differenzmessungen nicht ermitteln. Sie dürften aber die 
angegebenen Mittelwerte nur unbedeutend beeinflussen. 

Es ist anzunehmen, dass die Infiltrationsmenge örtlich in gewissen Grenzen variiert. Für die 
Gesamtbilanz (vgl. Kapitel 6) darf die Infiltrationsleistung jedoch ortsunabhängig angenommen 
werden. 

Melbach, Schweinbrunnenbach und Schwarzenbach queren den Grundwasserieiter praktisch 
durchwegs in Leitungen. Eine wesentliche Infiltrationsmenge ist daher von diesen Gewässern 
nicht zu erwarten. 
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4.2 Grundwasserweqflüsse 

4.2.1 Grundwasserexfiltration 

Einleitend wurde darauf liingewiesen, dass, abgesehen von der Grundwassernutzung, prak
tisch die gesamte wegfliessende Grundwassermenge in die Rot exfiltriert. Die Differenz
messungen für die Bestimmung der Exfiltrationsmenge wurden detailliert in Abschnitt 3.5 
behandelt und die durchschnittliche Exfiltrationsmenge zu ca. 100 l/s ermittelt. 

4.2.2 Grundwassernutzunq 

Aus der Grundwasserfassung Fiechte bezieht die Gemeinde Huttwil seit 1978 ihren gesamten 
Wasserbedarf. Die Entnahme erfolgt in einem Horizontalfilterbrunnen mit 3 Strängen von 17 bis 
29 m Länge auf 606 m ü. M. (ca. 20 m UK Terrain). Das benötigte Wasser wird regelmässig 
während der Niedertarifzeit (2200 bis 0&^) bei einer Pumpenleistung von ca. 50 l/s innert 6 - 8 
Stunden in die Reservoire gefördert. Der Betrieb mit dieser Entnahmemenge bewirkt im 
Brunnen eine Absenkung des Grundwasserspiegels um ca. 1.5 - 2.0 m, der sich anschliessend 
relativ rasch wieder erholt. Die folgende Tabelle 4.4 gibt einen Überblick über die Grundwasser
förderung in der Fassung Fiechte. 

Tabelle 4.4 Entnahmemengen Grundwasserfassung Fiechte 

Jahr Entnahme Entnahme
menge menge 

[m3/Jahr] [l/s] 

1985 570730 18.1 
1986 445'530 14.1 
1987 485" 130 15.4 
1988 489'490 15.5 
1989 479*120 15.2 
1990 476'692 15.1 

Mittel 491'115 15.6 
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5. NUMERISCHES GRUNDWASSERMODELL 

5.1 Aufbau des Grundwassermodells 

Das Grundwasser-Strömungsmodell, kurz Grundwassermodell Rotbachtal genannt, basiert auf 
den an der VAW [23] entwickelten, im Rahmen des Nationalen Forschungsprogramms ergänz
ten [10] und erfolgreich eingesetzten Computerprogrammen für die numerischen Simulationen 
der Grundwasserströmungen. Es löst die Differentialgleichung der Grundwasserströmung für 
den zweidimensionalen, horizontal-ebenen Fall mit Hilfe der Methode der Finiten Elemente. 

Obschon die Eigenschaften des realen Grundwasserieiters über die Höhe variieren, sind für 
regionale Ueberiegungen zweidimensionale, horizontal-ebene Modellberechnungen zulässig, 
da die horizontale Ausdehnung wesentlich grösser ist als die vertikale und weil für rein 
mengenmässige Betrachtungen der mittlere Grundwasserfluss der gesamten Mächtigkeit inte
ressiert und Geschwindigkeitsunterschiede des Wassers innerhalb der Grundwasser
mächtigkeit nicht relevant sind. 

Figur 5.1 zeigt die Diskretisierung bzw. Netzeinteilung des untersuchten Grundwasserieiters für 
die Modellberechnungen. Das Modellnetz umfasst 112 Elemente und 151 Knoten. Der seitliche 
Modellrand entspricht relativ gut der mittels VLF-Messungen (vgl. Abschnitt 2.1) ermittelten, 
mittleren seitlichen Begrenzung des Grundwasserieiters gemäss den Beilagen 1 und 2. Die 
Netzeinteilung ist so vorgenommen worden, dass die Längsseiten der Elemente generell der 
Strömungsrichtung des Grundwassers folgen und die Querseiten senkrecht dazu veriaufen. 
Zudem wurde beachtet, dass die Knoten möglichst auf bestehende Aufschlüsse (Piezometer, 
Bohrungen und Grundwasserfassungen) oder das Gewässernetz zu liegen kamen. 

Damit mit dem Modell gearbeitet werden kann, müssen für jeden Knoten die Lagekoordinaten 
und die Kote des Grundwasserstauers, für jedes Element der Durchlässigkeitsbeiwert (k-Wert) 
und der Speicherkoeffizient bekannt sein. Für sämtliche Randknoten sind sogenannte Rand
bedingungen zu formulieren, die die Kenntnis des Grundwasserstandes oder -flusses voraus
setzen. Weiter sind Informationen über Grundwasserzu- und -wegflüsse für jeden Knoten not
wendig. 

Die Grundwasserstauer-Koten sind aus dem Situationsplan mit den Isohypsen des Grund
wasserstauers (Beilage 2) entnommen worden. Die definitiven k-Werte gehen aus der Modell
eichung (vgl. Abschnitt 5.2) hervor. Als Randbedingung wurden in den Profilen 
Schweinbrunnen, Wyssachen und Huttwil die Grundwasserstände, entlang der seitlichen 
Ränder als Zufluss die indirekte Grundwasserneubildung vorgegeben. Die direkte Grund
wasserneubildung wirkt als Flächenfluss auf das Modellgebiet. Die Grundwasserin- und -exfil
trationen und die Entnahmemenge in der Fassung Fiechte wurden als Knotenfluss berück
sichtigt. 

Aufgrund der lediglich rudimentären Kenntnisse über die Fortsetzung des Grundwasserieiters 
Richtung Huttwil wurde das Grundwassermodell östlich der Fassung Fiechte mit dem 
Bilanzierungsprofil Huttwil abgeschlossen. Für das Grundwassermodell wird kein Zu- oder 
Wegfluss über dieses Profil vorgegeben; der Grundwasserstand wird in diesem Profil jedoch 
festgehalten. 
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Figur 5.1 Grundwassermodell Rotbachtal: Netzeinteilung 



Für den stationären Betrieb des Grundwassermodells Rotbachtal müssen folgende Angaben 
vorliegen: 

Wasserstände: - Grundwasserstand in den Profilen Schweinbrunnen, Wyssachen und 
Huttwil 

Grundwasserflüsse : - Direkte und indirekte Grundwasserneubildung 
- Infiltrationsmenge der Wyssachen 
- Exfiltrationsmenge in die Rot 
- Grundwasserentnahmen 

Im stationären Fall sind Grundwasserzu- und -wegflüsse gleich gross; es wird weder Grund
wasser gespeichert noch gezehrt und es treten keine Schwankungen des Grundwasser
spiegels auf. Dies trifft in Wirklichkeit am ehesten zu während ausgedehnten Trockenwetter
perioden mit nur noch geringfügigen Grundwasserspiegelrückgängen. Quasi stationäre Verhält
nisse lassen sich jedoch simulieren, wenn die Grundwasserspiegeländerungen kompensiert 
werden mit flächenhaften Grundwasserzu- bzw. -wegflüssen. 

5.2 Eichung des Grundwassermodells 

Mit Hilfe der stationären Eichung werden die k-Werte für das Grundwassermodell elementweise 
bestimmt. Ausgehend von den versuchsmässig bestimmten Kennziffern werden die Element-k-
Werte innerhalb einer wahrscheinlichen Bandbreite verändert, bis die mit dem Modell berech
neten Daten genügend gut mit den sogenannten Kontrolldaten übereinstimmen [10]. Als Kon
trolldaten dienen z.B. gemessene Grundwasserstände, In- und Exfiltrationsmengen oder gut 
abgesicherte Profilzuflüsse. Der Eichvorgang ist ein iterativer Prozess. Die Annäherung an die 
Kontrolldaten erfolgt im allgemeinen nur schrittweise und auch mit Rückschlägen. 

Eine vollständige Übereinstimmung zwischen Eingabe- bzw. Modell- und Kontrolldaten lässt 
sich vor allem infolge lokaler Inhomogenitäten und der vereinfachenden Modellkonfigurationen 
nicht erreichen. Die Standardabweichung der Differenzen zwischen den mit dem Grundwasser
modell berechneten und den gemessenen Grundwasserständen kann bei lokal stark unter
schiedlichen Spiegelgefällen mit teilweise ausgeprägten Gefällsstufen, wie sie im Rotbachtal 
voriiegen, mehrere Dezimeter erreichen. 

Als Resultat liefern die numerischen Berechnungen für jeden Knoten einen Grundwasserstand 
(Potential) und einen -fluss, soweit diese nicht vorgegeben wurden, sowie für jedes Element 
einen Durchlässigkeitsbeiwert. 

Wenn mit Hilfe der Modelleichung keine befriedigende Annäherung zwischen den berechneten 
Werten und den Kontrolldaten gefunden werden kann, ist anzunehmen, dass die Geometrie 
des Grundwasserieiters und/oder die Grundwasserzu- und -wegflüsse nicht genügend genau 
erfasst sind. 
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Das Grundwassermodell wurde mit den Jahresmittelwerten 1988 der berechneten direkten und 
indirekten Grundwasserneubildung, mit den Mittelwerten der gemessenen In- und Exfiltrations
mengen (vgl. Abschnitt 4) und den Gundwasserständen vom 30. September 1988 stationär 
geeicht. Die Jahresmittelwerte 1988 der Grundwasserzu- und -wegflüsse charakterisieren 
relativ gut stationäre Verhältnisse, und die berücksichtigten Grundwasserstände entsprechen 
ungefähr den Jahresmittelwerten. 

Der Grundwasserspiegelrückgang betrug am 30. September 1988 0.33 cm/Tag. Bezogen auf 
den Grundwasserieiter ergibt dies eine Zehrmenge von ca. 3 l/s. 

Am Eichdatum wurden die Grundwasserstände in allen 16 Messstellen des Modellgebietes ge
messen und direkt einem Modellknoten zugeordnet. Drei Wasserstände dienten als Eingabe
daten, die restlichen 13 als Kontrolldaten. Als weitere Kontrolldaten wurden die Profilzuflüsse in 
den Profilen Schweinbrunnen, Wyssachen und Huttwil (Fluss Null) einbezogen. 

Der Vergleich zwischen den gemessenen und den mit dem Grundwassermodell berechneten 
Grundwasserständen zeigte folgende Abweichungen: 

0.0 bis 1.0 cm 10 Messstellen 
1.0 bis 5.0 cm 1 Messstelle 
5.0 bis 50.0 cm 2 Messstellen 

Die beiden Messstellen mit den grössten Abweichungen liegen in randlichen Gebieten mit 
grossen bzw. unklaren Gefälls- und Zuflussverhältnissen. 

Die Unterschiede zwischen den nach DARCY berechneten Profilflüssen (vgl. Abschnitt 4.2) und 
den entsprechenden Modellergebnissen liegen zwischen 0.2 und 0.4 l/s und sind damit 
ebenfalls unbedeutend. Diese guten Uebereinstimmungen zeigen, dass das Modell für die 
Simulation von Bewirtschaftungsszenarien eingesetzt werden kann. 

In Figur 5.2 wurden die mit der Modelleichung erhaltenen Element-k-Werte dargestellt. Ihr 
arithmetisches Mittel beträgt 1.26 mm/s und bestätigt die bereits in Abschnitt 2.6 beschriebene, 
relativ mässige Durchlässigkeit des Grundwasserieiters. 
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Figur 5.2 Grundwassermodell Rotbachtal: Durchlässigkeitsverteilung aufgrund der 
Element-k-Werte in mm/s 



6. BESCHREIBUNG DES GRUNDWASSERVORKOMMENS 

Ein Grundwasservorkommen kann umfassend charakterisiert werden mit: 

- den räumlichen Abmessungen (Grundwasserspiegel, Oberfläche des Grundwasserstauers, 
Mächtigkeit, seitliche Ausdehnung, Flurabstand) 

- den Strömungsverhältnissen (Fliessrichtung und -geschwindigkeit des Grundwassers, 
Du rch lässigkeitsverhältn isse) 

- der Grundwasserbilanz (Grundwasserzu- und -wegflüsse, im Grundwasserieiter strömende 
Wassermengen) 

- der Grundwasserqualität (physikalisch-chemische, bakteriologische Eigenschaften). 

Im folgenden wird für den Zeitschnitt 30. September 1988 und den Zeitraum 1985 bis 1990 vor 
allem das Grundwasservorkommen des Rotbachtals zwischen Schweinbrunnen und Huttwil 
(das mit dem Grundwassermodell Rotbachtal erfasste sog. Modellgebiet) beschrieben. Auf die 
übrigen untergeordneten Grundwasservorkommen kann nur generell eingetreten werden. 

6.1 Grundwasserverhältnisse am 30. September 1988 

Die Grundwasserstände vom 30. September 1988 entsprechen etwa einem mittleren Grund
wasserstand für das Jahr 1988. Die beschriebenen Strömungsverhältnisse, Grundwasser
mächtigkeiten und Flurabstände können als repräsentativ für mittlere Grundwasserverhältnisse 
betrachtet werden. 

Die Gefälle des Grundwasserspiegels und damit auch die Strömungsrichtungen sind bei 
höheren und tieferen natüriichen Grundwasserständen ähnlich wie bei mittleren. Die für den 30. 
September 1988 eriäuterten Verhältnisse haben deshalb generell Gültigkeit. 

Da am 30. September 1988, unmittelbar vor- und nachher die Grundwasserqualität nicht unter
sucht wurde, werden die qualitativen Verhältnisse mit den während des Untersuchungs
zeitraums erhobenen chemisch-bakteriologischen Daten in Abschnitt 6.3 eingehend erörtert. 

6.1.1 Isohypsen des Grundwasserspiegels 

Auf die Bedeutung der Simultanmessung vom 30. September 1988 für die stationäre Eichung 
des Grundwassermodells und die gute Uebereinstimmung der gemessenen und mit dem 
Modell berechneten Grundwasserstände, wurde in Abschnitt 5.2 hingewiesen. Die mit dem 
Grundwassermodell berechneten Grundwasserstände beschreiben die über die Tiefe gemittelte 
Grundwasserströmung und werden als mittlere Potentiale bezeichnet. Im Rotbachtal sind die 
festgestellten Abweichungen zwischen dem Grundwasserspiegel, den gemessenen und den 
berechneten Wasserständen klein (vgl. Abschnitt 5.2). 

Der Grundwasserspiegel kann anschaulich mit Höhenkurven, sogenannten Isohypsen, darge
stellt werden. Das Grundwasser strömt im Bereich des Grundwasserspiegels senkrecht zu den 
Isohypsen. Die Fliessgeschwindigkeit des Grundwassers variiert infolge des heterogenen 
Aufbaus des Grundwasserieiters normalerweise nicht nur von Ort zu Ort, sondern auch über 
die Tiefe relativ stark. Die mittlere kann bekanntlich mit der erweiterten Gleichung nach DARCY 
berechnet werden. Die im folgenden angegebenen Fliessgeschwindigkeiten sind daher als 
generelle, über die Tiefe gemittelte Werte zu verstehen und berücksichtigen eine mittlere 
durchflusswirksame Porosität von 10 % [10], [28]. 
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In der Beilage 2 sind die Isohypsen der Grundwasserspiegel für das Modellgebiet zwischen 
Schweinbrunnen und dem Bilanzierungsprofil Huttwil aufgrund der Wasserspiegelmessungen 
vom 30.9.1988 und der Modellresultate, für die übrigen Gebiete aufgrund der Messungen in 
den Piezometerrohren vom 30.9.1988 dargestellt worden. Sie lassen auf folgende Strömungs
verhältnisse schliessen: 

- Im Grundwasserieiter des Modellgebietes fliesst das Grundwasser in nordöstlicher Richtung 
unter dem Huttwilwald, den Gruben von Schwarzenbach gegen Huttwil mit einem Gefälle 
zwischen ca. 0.3 und 2.7 %, biegt im Gebiet Neuhus gegen Nordwesten in Richtung Fiechte 
und exfiltriert mit grossem Gefälle in den Rotbach. Die Fliessgeschwindigkeiten variieren, 
abgesehen vom Exfiltrationsgebiet, zwischen 3 und 10 m/Tag. Ein Wasserteilchen benötigt, 
wenn es im mittleren Teil des Huttwilwaldes versickert, bis zur Exfiltration in den Rotbach 
etwa 200 Tage, wenn es aus der Wyssachen infiltriert, etwa 140 Tage. Im Bereich der 
Bohrung HUB55 (629/216.11) ist der randliche Zufluss deutlich erkennbar, allerdings sind 
die Durchlässigkeitsbeiwerte hier sehr klein. 

- Im westlichen Teil von Huttwil, unmittelbar anschliessend an das Modellgebiet ist das 
Spiegelgefälle, abgesehen vom Nahbereich der Langete, sehr klein; die Strömungsrichtung 
lässt sich nicht durchwegs eindeutig bestimmen. Entlang der Langete im Bereich des Spitals 
Huttwil wird mit den Isohypsen des Grundwasserspiegels jedoch die mit den Differenz
abflussmessungen nachgewiesene Exfiltration bestätigt. 

- Im Eriswiltal, im östlichen und mittleren Teil von Huttwil sind die Piezometer weit von
einander entfernt, so dass über weite Strecken nur sehr generelle Aussagen über den 
Spiegelveriauf und die Gefällsverhältnisse möglich sind. Im Eriswiltal strömt das Grund
wasser mit einem Gefälle von ca. 2-3 % talabwärts, unter Huttwil hindurch und exfilthert 
ebenfalls im Bereich des Spitals in die Langete. 

6.1.2 Grundwassermächtiqkeit 

Die Grundwassermächtigkeit als Differenz zwischen dem Grundwasserspiegel und dem Grund
wasserstauer (vgl. Figur 2.0) kann regional am einfachsten veranschaulicht werden mit Linien 
gleicher Mächtigkeit (= Isolinien der Grundwassermächtigkeit) und den damit abgegrenzten 
Mächtigkeitsbereichen. In Figur 6.1 werden, basierend auf dem in Beilage 2 gezeigten Grund
wasserspiegel vom 30. September 1988 und der Lage des Grundwasserstauers, die Mächtig
keitsverhältnisse im Modellgebiet generell gezeigt. 

- In der Mitte des Grundwasserieiters zwischen Schweinbrunnen und Huttwil erreicht die 
Grundwassermächtigkeit über 40 m. Sie nimmt an den seitlichen Rändern schnell ab (vgl. 
Geologische Profile I bis III). 

- Im Gebiet von Huttwil können aufgrund der fehlenden Angaben über den Vehauf der Stauer
oberfläche keine Aussagen über die Grundwassermächtigkeit gemacht werden. Dies gilt 
auch für weite Teile des Eriswiltals, wo die Grundwassermächtigkeiten lediglich im Bereich 
der Bohrungen EHB01, EHB02 und EHB03 bekannt sind und ca. 17.0- 18.5 m betragen 
(vgl. Tab. 2.4). 
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Figur 6.1 Grundwassermächtigl^eit: isolinien für 20 m und 40 m Mächtigkeit und Einzel
werte in m bei den Bohrpunkten und der Fassung Fiechte 
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6.1.3 Flurabstand 

Der Flurabstand als Differenz zwischen der Terrainoberfläche und dem Grundwasserspiegel 
entsphcht der Mächtigkeit der Übenwasserspiegelzone (vgl. Figur 2.0). Er zeigt, wie tief das 
Grundwasservorkommen unter Terrain liegt. Er kann analog wie die Grundwassermächtigkeit 
mit Isolinien veranschaulicht werden und geht für das Modellgebiet im Detail aus Figur 6.2 
hervor. Der für die Darstellung massgebende Grundwasserspiegel entspricht demjenigen in 
Beilage 2. Die Höhenangaben der Terrainoberfläche sind einerseits den Stammdaten der 
Messstellen und anderseits den Uebersichtsplänen 1 : 10 000 des Kantonalen Vermessungs
amtes ( 5 und 10 m Höhenkurven) entnommen worden. 

Grosse Flurabstände in der Grössenordnung von ca. 10 bis 20 m bewirken, dass das 
versickerte Niederschlagswasser und die mit ihm transportierten Stoffe zeitlich verzögert und 
die Stoffkonzentrationen gedämpft ins Grundwasser gelangen: Die Grundwasserstände weisen 
meistens einen typischen Jahresgang auf (im Winter und Frühling steigende, im Sommer und 
Herbst fallende Wasserstände). Der Chemismus des Grundwassers ist relativ ausgeglichen. 
Bei kleinen Flurabständen (bis ca. 5 m) treten dagegen auch kurzfristige Schwankungen der 
Grundwasserstände und des Chemismus auf, die Voraussetzungen sind häufig gegeben, dass 
Grund- und Oberflächenwasserspiegel zusammenhängen können (Exfiltration oder direkte 
Infiltration). 

Die Überwasserspiegelzone ist, abgesehen von den oberflächennahen, feinkörnigen 
Deckschichten, ebenfalls Bestandteil des Grundwasserieiters und vermag dementsprechend 
Grundwasser zu speichern oder zu leiten. Grosse Flurabstände begünstigen meistens das 
Speichervermögen bei künstlicher Grundwasseranreicherung und den qualitativen Schutz des 
Grundwassers. 

Die Flurabstände lassen sich im Untersuchungsgebiet generell wie folgt beschreiben: 

- Im Grundwasserieiter des Modellgebietes schwanken sie zwischen praktisch Null und 36 m. 
Am grössten sind sie im Huttwilwald, zwischen 18 und 36 m. Im Exfiltrationsgebiet Fiechte 
nehmen sie gegen Null ab. 

- Im Gebiet von Huttwil betragen sie zwischen ca. 0.7 m (im Exfiltrationsgebiet) und 15 m, im 
Eriswiltal zwischen ca. 4 m und 7 m. 
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Figur 6.2 Flurabstände: Isolinien und Einzelwerte in m bei den Sondierpunkten 
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6.1.4 Stationäre Grundwasserbilanz 

Die quantitative Beschreibung der Zu- und Wegflüsse in einem Grundwasserieiter wird als 
Grundwasserbilanzierung, ihr Resultat als Grundwasserbilanz bezeichnet. Die stationäre 
Grundwasserbilanz gilt für einen Zeitschnitt und die zufliessenden Wassermengen sind gleich 
gross wie die wegfliessenden. 

Wie bereits in Kapitel 5 enwähnt, wurde für die stationäre Modeileichung der Grundwasserstand 
vom 30. September 1988 sowie die Jahresmittelwerte der Flüsse für 1988 venvendet. Die 
massgebenden Daten eriauben für das Modellgebiet eine stationäre Grundwasserbilanz 
gemäss Tabelle 6.2. Der Grundwasserspiegel fällt am Eichdatum um ca. 0.33 cm/Tag. Dies 
entspricht einer Zehrmenge von ca. 3 l/s. Die Differenz der Grundwasserstände zwischen 
Anfang und Ende 1988 ist ebenfalls sehr klein und ergibt für die Bilanzierung auch keine 
nennenswerte Zehr- oder Speichermenge. Die in Tabelle 6.2 angegebene Bilanz kann daher 
als Mittel für 1988 betrachtet werden. 

Die Grundwasserzu- und -wegflüsse wurden in Abschnitt 4 detailliert beschrieben. Sie sind, wie 
oben angegeben wurde, für die bilanzierten Verhältnisse etwa gleichgross. Die Zuflüsse von 
etwas über 100 l/s umfassen vor allem die indirekte (disperse) und die direkte Grundwasser
neubildung (zusammen ca. 75 %), die Infiltration der Wyssachen (ca. 20 %) und die relativ 
bescheidenen Profilzuflüsse. 

Aus dem Grundwasserieiter zwischen Schweinbrunnen und Huttwil exfiltrieren knapp 90 % im 
Exfiltrationsgebiet Fiechte. Für die Trink- und Brauchwasserversorgung werden in der Grund
wasserfassung Fiechte ca. 10 % des strömenden Grundwassers entnommen. In Richtung Hutt
wil fliesst höchstens wenig und zeitweise Grundwasser aus dem Huttwilwald. 

Aus der beschriebenen Grundwasserbilanz für das ganze Grundwasservorkommen als Einzel
lenmodell gehen mit Ausnahme der Zu- und Wegfiussprofile (Schweinbrunnen, Wyssachen und 
Huttwil) die örtlich im Grundwasserieiter strömenden Wassermengen nicht hervor. Um hier Ein
blick zu erhalten, muss der untersuchte Grundwasserieiter mit zusätzlichen Profilen ungefähr 
senkrecht zur Strömungsrichtung aufgeteilt werden. Für diese Profile lassen sich die durch
strömenden Wassermengen berechnen. Mit dem Grundwassermodell kann für jede der 23 
Elementreihen, d.h. für Abstände in Fliessrichtung von ca. 130 m, der Grundwasserfluss 
berechnet werden. Im folgenden werden für vier Profile (Huttwilwald Süd, Huttwilwald Nord, 
Schwarzenbach und Neuhus) die Grundwassermengen angegeben. Die Profilspuren der vier 
Bilanzierungsprofile sind aus der Figur 6.3 ersichtlich. Mittels einer sogenannten Bilanzie
rungsschlange werden in der Figur 6.4 die Grundwassermengen in den vier Bilanzierungs
profilen zusammen mit den mittleren Zu- und Wegflüssen im Grundwasserieiter zwischen 
Schweinbrunnen und Huttwil dargestellt. Die Breite der Strömungsbalken sind massstäblich ge
zeichnet und ermöglichen damit einen raschen visuellen Vergleich. Die in der Figur 6.4 venwen-
deten Bilanzierungskennziffern sind in der Tabelle 6.1 aufgeführt. 
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Tabelle 6.1 Grundwasserbilanz 1988 

Bilanzierungskennzifferen Symbol Grundwasserfluss 

[l/s] 

Grundwasserzuflüsse 

Zufluss durch Bilanzierungsprofil 
Schweinbrunnen 
Zufluss durch Bilanzierungsprofil 
Wyssachen 
Direkte Grundwasserneubildung 
Indirekte Grundwasserneubildung 
Infiltration aus der Wyssachen 

QP1 

QP2 

QN 
QR 
Ql 

5 

3 

23 
53 
22 

Grundwasserwegflüsse 

Exfiltration Fiechte 
G ru ndwasserentnah me 

QX 
QE 

90 
16 

Summe der Zuflüsse 106 

Summe der Wegflüsse 106 

Speicher- oder Zehrmenge 
aus Grundwasserstandsänderungen 

QS 0 



Figur 6.3 Bilanzierungsprofile Huttwilwald Süd, Huttwilwald Nord, Schwarzenbach und 
Neuhus 
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Figur 6.4 Biianzierungssclilange für den Grundwasserieiter zwischen Schweinbrunnen und 
Huttwil, Mengen in l/s 
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6.2 Grundwasserverhältnisse 1985 bis 1990 

Die Grundwasserzu- und -wegflüsse und damit auch die Grundwasserstände können zeitlich 
sehr stark variieren. Basierend auf den Daten der Periode 1985 bis 1990 werden im folgenden 
die zeitlichen Veränderungen im Grundwasservorkommen aufgezeigt. Da die hydrologischen 
Verhältnisse im Mittel und innerhalb der fünf Jahre recht unterschiedlich waren, wird mit diesem 
Zeitraum ein breites Spektrum der möglichen Grundwassen/erhältnisse abgedeckt und die 
instationären hydrologischen Vorgänge lassen sich generell zu einem grossen Teil be
schreiben. 

6.2.1. Grundwasserspiegelbewegungen 

Mit den Isohypsen des Grundwasserspiegels kann eine Momentaufnahme der Grundwasser
oberfläche anschaulich dargestellt werden. Über den zeiträumlichen Veriauf der Grundwasser
spiegel vermögen Isohypsenkarten jedoch keine Auskunft zu geben. Am zweckmässigsten ver
anschaulichen sog. Ganglinien, basierend auf den mit Schreibpegeln gemessenen Grundwas
serständen, das instationäre Verhalten. Sie zeigen bei einer horizontalen Zeitachse die 
effektiven Grundwasserstände oder ihre Tagesmittelwerte in m ü.M.. 

Die einfachsten statistischen Kennwerte einer Ganglinie sind Mittelwert, Maximum, Minimum 
und Schwankungsbereich, die im allgemeinen auf eine Zeitperiode von einem Jahr bezogen 
werden. Der Mittelwert entspricht normalerweise dem arithmetischen Mittel der Tageswerte. 
Der Schwankungsbereich ist definiert als Differenz zwischen dem Maximum und dem 
Minimum. 

Bis 1985 lagen im Untersuchungsgebiet keine kontinuierlichen Messungen von Grundwasser
ständen vor, abgesehen von der Grundwasserfassung Fiechte. Da die Fassung jedoch im Exfil
trationsgebiet liegt, sind die aufgezeichneten Schwankungen naturgemäss gering und geben 
keine Rückschlüsse auf langfristige Veränderungen der Grundwasserstände des Fassungsge
bietes. 

Nach dem Abtiefen der ersten Sondierbohrungen konnte mit der kontinuierlichen Aufzeichnung 
der Grundwasserstände zwischen Schweinbrunnen und Huttwil begonnen werden. Während 
kürzerer oder längerer Zeit waren insgesamt 6 Sondierbohrungen mit Aufzeichnungsgeräten 
versehen (vgl. Tab. 3.14). 

Die aufgezeichneten Grundwasserstände der 6 Messstationen sind in Figur 6.5, von 3 Mess
stationen in Beilage 1 als Ganglinien dargestellt worden. Sie veriaufen generell sehr ähnlich, 
vor allem diejenigen von HUB52, HUB51, HUB50, HUB53. Lediglich die Aufzeichnungen der 
Limnigraphen in den beiden Zuströmprofilen Schweinbrunnen und Wyssachen (DUB50, 
HUB57) zeigen gewisse, wahrscheinlich örtlich bedingte, leicht unterschiedliche Charakte
ristiken. 

In Jahren mit normalen Niederschlägen (1986/1987/1988) sinkt der Grundwasserstand bis ca. 
Anfang März. In den folgenden 3 bis 5 Monaten steigt er dann kontinuieriich an und erreicht ca. 
im Juli den Höchststand. Obwohl normalerweise im Winter der Anteil des versickernden Nieder
schlagswassers am grössten ist, treten die höchsten Grundwasserstände erst einige Monate 
später ein. Diese Verzögerung deutet auf den grossen Einfluss der randlichen Grundwasser
neubildung aus den seitlichen Einzugsgebieten hin, deren Speichen/ermögen gross ist und die 
mit 50 % an der gesamten Grundwasserneubildung beteiligt sind (vgl. Abschnitt 6.2.3). 
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Wie die Ganglinien von HUB51 und HUB53 zeigen, blieb der Anstieg der Grundwasserstände 
im Früliling und Sommer 1989 und weitgehend auch 1990 aus. Dies widerspiegelt die äusserst 
geringe Grundwasserneubildung vor allem im extrem trockenen Jahr 1989. 

Bei der Messstation HUB51 mit der längsten Messdauer betrug der Schwankungsbereich zwi
schen Minimal- und Maximalwert während der fünfeinhalbjährigen Messperiode knapp 1.9 m, 
derjenige im Jahr 1990 lediglich 0.23 m. 

In den knapp 3 Jahren, von welchen für die beiden Messstationen HUB51 und HUB53 
Aufzeichnungen voriiegen, betrug die Differenz zwischen Minimum und Maximum bei HUB51 
1.6 m, bei HUB53 nur 0.85 m. Bei HUB57 im Bilanzierungsprofil Wyssachen dürfte der 
Schwankungsbereich grösser sein als bei HUB51. Zwischen Mitte 1988 und Ende 1989 sank 
der Grundwasserstand dort um 1.7 m, in HUB51 um 1.2 m, in HUB53 nur um 0.7 m. Die Mess
station HUB57 wird aufgrund ihrer randlichen Lage stark von der indirekten Grundwasser
neubildung beeinflusst. HUB53 liegt am nächsten beim Exfiltrationsgebiet Fiechte und bestätigt 
den gegen Exfiltrationsgebiete natüriicherweise abnehmenden Schwankungsbereich der 
Grundwasserstände. 
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Figur 6.5 Ganglinien der Grundwasserstände 
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6.2.2 Grundwassermächtiqkeit und Flurabstand 

Die Grundwassermächtigkeiten und die Flurabstände in Abschnitten 6.1.2 und 6.1.3 
beschrieben, entsprechen ungefähr den Verhältnissen bei Mittelwasserstand. Da die Grund
wasserspiegelbewegungen im ganzen Grundwasserieiter relativ ähnlich sind, verändern sich 
zeitlich auch die Grundwassermächtigkeiten und Flurabstände ähnlich. Die grössten 
Schwankungen treten, wie in Abschnitt 6.2.1 beschrieben wurde, bei der Bohrung HUB57 auf, 
die kleinsten im Exfiltrationsgebiet. 

6.2.3 Grundwasserbilanz 1988 - 1990 

Obwohl auf die instationäre Eichung des Grundwassermodells verzichtet wurde, wird im 
folgenden eine generelle instationäre Jahresbilanz für die Jahre 1988 bis 1990 aufgestellt. 

Damit die Speichervorgänge für diese drei Jahre einigermassen richtig erfasst werden können, 
muss sozusagen als Voriauf für die Abschätzung des Speicherverhaltens das Niederschlags
und Verdunstungsgeschehen für einige Vonahre analysiert werden. Wie bereits in Kapitel 3.3.2 
erwähnt wurde, müssen im langjährigen Mittel die Abflussmengen aus den beiden Einzugs
gebieten oberhalb LANQ1 und ROTQ1 mit der Differenz aus Niederschlag und Verdunstung 
übereinstimmen (vgl. Tabelle 3.12). Wird ein Zeitschnitt oder ein einzelnes Jahr isoliert für sich 
betrachtet, wie im Kapitel 6.1.4, kann eine Bilanz nur aufgehen, wenn die Zehr- und die 
Speichermengen gleich gross sind, was normalerweise eintritt, wenn im vorangehenden und im 
Bilanzierungsjahr eine durchschnittliche Niederschlagsmenge fällt. Fällt im betrachteten oder im 
vorangehenden Jahr zuviel oder zuwenig Niederschlag, wird Wasser im Boden gespeichert 
oder gezehrt. Die Speicherung oder Zehrung wirkt sich auf die Grundwasserspiegelbe
wegungen, die direkte und die indirekte Grundwasserneubildung aus. 

Damit der Füllungsgrad der Jahre 1988 bis 1990 des Bodenwasserspeichers als Einzellen
modell für das Modellgebiet abgeschätzt werden kann, werden in Figur 6.6 oben die 
Differenzen aus Gebietsniederschlag abzüglich Verdunstung und Abflussmenge (vgl. Tabelle 
3.12) dargestellt. Da die für das Modellgebiet massgebende Abflussmessstation R0TQ1 erst 
ab 1987 zur Verfügung stand, werden für die Vorperiode 1984 bis 1987 die Daten für LANQ1 
berücksichtigt. Die dargestellten Differenzen stehen zur Speicherung oder Zehrung zur 
Verfügung und bestimmen den Füllungsgrad des Bodenwasserspeichers (Figurmitte). 

Die für die Bilanz des Modellgebietes wirksamen Mengen in l/s bezogen auf den Grundwas
serieiter und die randlichen Einzugsgebiete mit dispersen Grundwasserzuflüssen sind in Figur 
6.6 unten ersichtlich. Sie müssen für die Bilanzierung noch um die Speicherung oder Zehrung 
infolge der Grundwasserspiegelschwankung zwischen Anfang und Ende Jahr reduziert bzw. 
vergrössert werden, wenn letztere getrennt ausgewiesen werden. 
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Figur 6.6 Zustand des Bodenwasserspeichers aufgrund der Daten von Tabelle 3.12: 
1984 bis 1987 Einzugsgebiet von LANQ1 
1988 bis 1990 Einzugsgebiet von ROTQ1 
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Die Tabelle 6.2 zeigt die Grundwasserbilanzen von 1988 bis 1990. Die Bilanz für 1988 
entspricht der stationären Bilanz aus Tabelle 6.1. Die direicte und indirekte Grundwasserneu
bildung erreichte 1989 aufgrund der geringen Niederschlagsmenge nur 40 % derjenigen von 
1988. Kompensiert wird die geringe Grundwasserneubildung z.T. durch die Zehrung des 
Bodenwasserspeichers (QBS) sowie zu einem kleinen Teil durch das Absinken des Grund
wasserstandes im Grundwasserieiter (QS). Trotzdem liegen die Zu- und Wegflüsse erheblich 
unter den Vorjahreswerten. 1990 nimmt die direkte und indirekte Grundwasserneubildung 
wieder deutlich zu und erreicht fast die Werte von 1988. Ein Teil der Neubildung verbleibt aber 
im Bodenwasserspeicher (QBS) und kompensiert so die Zehrung aus dem Vorjahr. Die Summe 
der Zu- und der Wegflüsse liegen nur knapp über den tiefen Werten von 1989. Die Infiltration 
aus der Wyssachen, die Zuflüsse durch die Bilanzierungsprofile sind konstant bzw. ändern sich 
nur wenig. 

Tabelle 6.2 Grundwasserbilanz 1988 - 1990 

Bilanzierungskennzifferen Symbol Grundwasserfluss 
[l/s] 

Jahr 1988 1989 1990 

Grundwasserzuflüsse 

Zufluss durch Bilanzierungsprofil QPI 5 5 5 
Schweinbrunnen 
Zufluss durch Bilanzierungsprofil QP2 3 2 2 
Wyssachen 
Direkte Grundwasserneubildung QN 23 10 20 
Indirekte Grundwasserneubildung QR 53 22 46 
Aenderung des QSß 0 +20 -9 
Bodenwasserspeicher-Gehaltes 

QSß 

Infiltration aus der Wyssachen Ql 22 22 22 

Grundwasserwegflüsse 

Exfiltration Fiechte QX 90 68 71 
Grundwasserentnahme QE 16 15 15 

Summe der Zuflüsse 106 81 86 

Summe der Wegflüsse 106 83 86 

Speicher- oder Zehrmenge aus 
Grundwasserstandsänderung 

QS - -2 -
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6.2.4 Wasserbilanz 

Eine fachgerechte Grundwasserbilanzierung erfordert den Einbezug der Oberflächenwasser-
bilanz und der Hydrologischen Bilanz. Die Verl^nüpfung der drei Bilanzen ermöglicht, allfällige 
Fehler zu erkennen und zu ergründen sowie die Bilanzierungsergebnisse zu verbessern. Ge
wisse Differenzen gegenüber den einzelnen Bilanzen sind naturgemäss möglich. 

In Figur 6.7 wurden für die Mittelwerte der Jahre 1988, welche etwa den heutigen mittleren 
hydrologischen Verhältnissen entsprechen, die Verknüpfung der drei Bilanzen für den 
Grundwasserieiter zwischen Schweinbrunnen und Huttwil als Einzellenmodell bildlich darge
stellt. Auf den Teil des Untersuchungsgebietes oberhalb der Abflussmessstation ROTQ1 am 
Rotbach fielen 1988 im Jahresmittel ca. 1630 l/s Niederschläge. Davon verdunsteten ca. 45 %; 
etwas über 5 % d.h. 84 l/s gelangten als Profilzuflüsse, direkte und indirekte Grundwasser
neubildung, etwa 1.5 % d.h. 22 l/s als Wyssacheninfiltrat in den Grundwasserieiter zwischen 
Schweinbrunnen und Huttwil (Modellgebiet). Die Grundwasserentnahme verminderte den 
Grundwasserfluss und die Grundwasserexfiltration von ca. 90 l/s speiste den Rotbach. Der 
Abfluss im Rotbach bei R0TQ1 betrug ca. 885 l/s, d.h. ca. 54 % der Niederschlagsmenge. Das 
Jahresmittel für 1988 der gemessenen Abflussmengen betrug in der Messstation R0TQ1 900 
l/s (vgl. Tabelle 3.10) und ist somit praktisch identisch mit der bilanzierten Mengen. 

Veränderungen in der Grundwassernutzung bzw. -bewirlschaftung, in der Oberflächen-
wassernutzung und/oder am Oberflächenwasserabfluss verändern die dargestellten Zusam
menhänge und können je nach Gesichtspunkt zu Verbesserungen oder Verschlechterungen 
führen. 

Der Zusammenhang zwischen den einzelnen Flüssen wirkt sich auch qualitativ aus. Mit dem 
grossen Anteil von versickertem Niederschlagswasser können bedeutende Mengen von 
Schadstoffen aus dem Boden ins Grundwasser eingetragen werden (vgl. Abschnitt 6.3); 
verschmutztes Wyssachenwasser könnte infolge der Infiltration das Grundwasser ebenfalls in 
einem gewissen Umfang gefährden. 
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Figur 6.7 Wasserbiianz : Verknüpfung der Jahresmittelwerte 1988 der Grundwasserbilanz, 
Oberflächenwasserbilanz und Hydrologischen Bilanz, Mengen in l/s 
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6.3. Grundwassergualität 

6.3.1 • Uebersicht über die untersuchten Parameter 

Die chemischen und physikalischen Eigenschaften des Grundwassers werden einerseits durch 
Gestein und Boden im Einzugsgebiet und im Grundwasserieiter, anderseits aber auch durch 
menschliche (anthropogene) Einflüsse, vor allem Abgänge aus Haushalt, Gewerbe, Industrie 
und Landwirtschaft massgebend bestimmt. 

Mit den physikalisch-chemischen Standarduntersuchungen gemäss Tabelle 6.3 kann normaler
weise die qualitative Beschaffenheit des Grundwassers generell beschrieben werden. Zugleich 
können sie erste Hinweise geben, ob anthropogene Einflüsse voriiegen. Allerdings lassen sich 
mit den Standarduntersuchungen nicht alle Grundwasserverunreinigungen erkennen. So wer
den vor allem die synthetischen, die schwer abbaubaren organischen Stoffe und wesentliche 
Schwermetalle nicht erfasst, die zum Teil bereits in sehr kleinen Konzentrationen die Grund
wassergualität erheblich beeinträchtigen. Sie müssen mit speziellen Untersuchungsverfahren 
nachgewiesen werden (vgl. Tab. 6.4). 

Im Schweizerischen Lebensmittelbuch (LMB) [11] im Kapitel "Trinkwasser" werden für die 
einzelnen Untersuchungsparameter sog. Qualitätsziele und Toleranzwerte, in der Fremd- und 
Inhaltsstoffverordnung [12] Toleranz- und Grenzwerte angegeben. 

Qualitätsziele nennen Mengen einzelner Inhaltsstoffe, die in der Regel auf wenig oder nicht 
anthropogen beeinflusstes Grundwasser hindeuten. Toleranzwerte sind Höchstkonzentrationen 
von Stoffen, bei deren Ueberschreitung das Trinkwasser von den Vollzugsbehörden 
beanstandet wird. Grenzwerte sind Höchstkonzentrationen von Stoffen, bei deren Ueber
schreitung das Trinkwasser für die menschliche Ernährung als ungeeignet gilt. 
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Tabelle 6.3 Untersuchte Parameter der physikalisch-chemischen Standarduntersuchungen 

Bezeichnung Abkürzung Einheit 

Aussehen 
Trübung TE/F 
Gesamthärte °f 
Calcium Ca mg/1 
Magnesium Mg mg/1 
Säureverbrauch (pH 4.3) mmol/1 
Chlorid Cl mg/1 
Nitrat NO3 mg/1 
Sulfat SO4 mg/1 
KMn04-Verbrauch KMn04 mg/1 
Nitrit NO2 mg/1 
Ammonium NH4 mg/1 
Ortho-Phosphat als P mg/1 
Gesamt-Eisen Fe mg/1 
Gesamt-Mangan Mn mg/1 
Sauerstoff O2 mg/1 
Sauerstoffsättigung % 
Leitfähigkeit (20°C) nS/cm 
pH-Wert 

nS/cm 

TE/F : Trübungseinheiten Formazin (Standardsuspension) 
°f : Französische Härtegrade 
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Tabelle 6.4 Leitparameter- und Spezialuntersuchungen 

Bezeichnung Abkürzung Einheit 

LeitDarameteruntersuchunqen 
anorganische Summenparameter B, S04 mg/1 
organische Summenparameter ECD.FID, 
(Fingerprints) GC/MS 

Schwermetalle 
Zink Zn mg/1 
Blei Pb mg/1 
Cadmium Cd mg/1 

Flüchtiqe Chlor-Kohlenwasserstoffe 
Summenparameter FOCL ^igCI/l 

Polvcvclische Aromaten 
Summenparameter der ringförmigen 
organischen Kohlenwasserstoffe PAK 

Pestizide 
Atrazin 
Simazin 
Bromacil 
Carbofuran ^ig/l 
Chlortoluron 
Diuron ^g/i 
Desethylatrazin 
Isoproturon ^^g/| 
Terbutylazin 
Metalaxyl ^g/i 

ECD : Elektroneneinfangdetektion 
FID : Flammenionisationsdetektion 
GC/MS : Gaschromatographie/Massenspektrometrie 
FOCL : Flüchtige Organochlorverbindungen 

Die Grundwasserqualität ist oft eng verknüpft mit der Wasserqualität der Oberflächengewässer. 
Auf die Beziehungen zwischen Grund- und Oberflächenwasser wurde in Abschnitt 3.5 hin
gewiesen. Die Untersuchungsresultate der physikalisch-chemischen Untersuchungen an den 
Oberflächengewässern werden hier in Abschnitt 6.3.8 angeführt und in der Gesamtbeurteilung 
der Grundwassergualität in Abschnitt 6.3.9 berücksichtigt. 

Die Tabellen 3.13 und 3.17 in den Abschnitten 3.3.3 und 3.4.3 geben einen generellen Ueber
blick über den Umfang und den Zeitpunkt der Untersuchungen. Beilage 2 zeigt die Probe
nahmestellen. Im folgenden werden die wesentlichsten Untersuchungsergebnisse zusammen
gestellt und beurteilt. 
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6.3.2 Wesentliche Standardparameter 

Aus den Standarduntersuchungen sind meistens die Parameter Nitrat, Chlorid, Sulfat und 
Gesamthärte besonders wichtig für eine erste Beurteilung der Grundwassergualität; die 
Parameter Sauerstoffsättigung und Leitfähigkeit geben oft ebenfalls wesentliche Qualitäts
hinweise. Die Bedeutung wird im folgenden teilweise anhand der Ausführungen im LMB kurz 
erläutert. 

Die Analysenresultate der vier Untersuchungskampagnen 1988-1990 werden in Tabellenform 
zusammengestellt. Bei den mit einem Stern bezeichneten Messstellen (HUB50 bis HUB53 und 
DUB50) sind in den Tabellen die Mittelwerte der Analysenresultate der zwei unterschiedlichen 
Entnahmetiefen aufgeführt (vgl. Tab. 3.17), da keine signifikanten Unterschiede in den 
Konzentrationen der untersuchten Parameter auftraten. Auf die Wiedergabe der übrigen er
hobenen physikalisch-chemischen Standardparameter wird verzichtet. 

Nitrat (NO3') Qualitätsziel: < 25 mg/1, Toleranzwert: 40 mg/1 [11,12] 

Nitrat ist ein natürlicher in den meisten Trinkwassern vorkommender Inhaltsstoff. Schädlich ist 
nur das Uebermass. Das Nitrat selbst ist nicht gesundheitsgefährdend. Problematisch werden 
erhöhte Gehalte dann, wenn das Nitrat im menschlichen Körper oder unter Umständen schon 
in Vorratsgefässen baktehell zu Nitrit (N02') umgewandelt wird. Dieses reagiert mit dem 
Hämoglobin des Blutes, der Sauerstoff wird nicht mehr an das Blut abgegeben sondern ver
bindet sich mit dem Eisen des Blutfarbstoffes. Es kommt zur Sekundärtoxizität mit den Krank
heitsbildern der Methämoglobinämie, vor allem gefürchtet als "Blausucht" für den Säugling. 
Daneben tritt, dies ist für die meisten Hygieniker heute sicher, eine Tertiärtoxizität auf. Das 
sekundär gebildete Nitrit setzt sich im menschlichen Körper mit organischen Aminen oder 
Amiden aus der Nahrung um und bildet Nitrosamine sowie Nitrosamide, die krebserregend sein 
können. 

Wasser mit hohem Nitratgehalt liefert einen wesentlichen Beitrag zum Gesamt-Nitratgehalt der 
Nahrung. Die Trinkwasserbelastung mit Nitrat ist daher so gering wie möglich zu halten [29]. 

Ein erhöhter Nitratgehalt deutet meist auf eine Ueberlastung des Bodens mit Hof- und Kunst
dünger hin. Sofern kein oder höchstens in Spuren Ammonium und Nitrit vorhanden sind (wie im 
Rotbachtal) und der Toleranzwert nicht überschritten wird, kann angenommen werden, dass 
eine vollständige Oxidation der Stickstoffverbindungen voriiegt und das Wasser den 
hygienischen Anforderungen noch entspricht. 
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Tabelle 6.5 Nitratgehalte der 4 Untersuchungskampagnen 1988-1990. 

NITRAT NO3- [mg/1] 

Fassungsdatum 3.88 5.88 10.88 5.89 1.90 Zeit
l\/lessstelle mittel 

HUB50* 24 23 23 22 23 
HUB51* 13 14 17 19 16 
HUB52* 6 8 7 8 7 
HUB53* 16 17 16 17 16 
HUB54 29 32 27 30 30 
HUB55 3 7 7 8 6 
HUB56 30 24 23 21 25 
HUB57 33 31 28 29 30 
DUB50* 4 7 5 5 5 
FIE01 20 18 16 19 18 
HUF01 16 17 15 16 16 

Gebietsmittel 18 18 17 18 17 

* Messwert = Mittelwert der Analysenresultate zweier Proben aus verschiedenen Tiefen. 

Von den 44 in Tabelle 6.5 aufgeführten Untersuchungsresultaten erfüllen 35 das Qualitätsziel 
mit einem Nitratgehalt kleiner 25 mg/1. 9 Werte liegen zwischen 27 und 33 mg/1. Die Tole
ranzgrenze von 40 mg/1 wird bei keiner Messstelle überschritten. Bei einem Gesamtmittel von 
17 mg/1 variieren die Nitratgehalte zwischen 3 und 33 mg/1. 

Die räumliche Verteilung der Nitratgehalte zeigt Figur 6.8. Deutlich unter dem Gesamtmittelwert 
liegen die Nitratgehalte in den Messstellen DUB50, HUB52 und HUB55 (Mittelwerte bis 7 mg/1). 
Knapp unter bzw. über dem Qualitätsziel (QZ) liegen die Nitratgehalte in den Messstellen 
HUB50, HUB54, HUB56 und HUB57 (Mittelwerte bis 30 mg/1). Bei HUB57, HUB54, HUB50 und 
HUB56 dürfte vor allem der Grundwasserzufluss aus dem Wyssachental und die Infiltration der 
Wyssachen (vgl. Tabelle 6.16) die höheren Nitratgehalte bewirken. 

Die Nitratwerte des in der Grundwasserfassung Fiechte (HUF01) geförderten Trinkwassers und 
des in ihrem Nahbereich bei FIE01 exfiltherenden Grundwassers erfüllen durchwegs das 
Qualitätsziel bei Mittelwerten von 16 bzw. 18 mg/1. 
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Figur 6.8 Nitratgehalte NO3" [mg/1] des Grund- und Oberflächenwassers 
Streubereiche der 4 Untersuchungskampagnen 1988-1990 
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Sulfat (S042-) Qualitätsziel: 10 bis 50 mg/1, Toleranzwert: 200 mg/1 [11] 

Wasser, das bestimmte geologische Ablagerungen (z.B. Gips) oder aber Bauschuttdeponien 
durchfliesst, kann erhöhte Sulfatgehalte aufweisen. 

Der Toleranzwert nimmt Rücksicht auf die erhöhte Korrosionsanfälligkeit von Leitungen und 
Beton. Gesundheitlich sind höhere Werte unbedenklich, falls sie auf einem calciumsul
fathaltigen Untergrund beruhen und der Magnesiumgehalt gleichzeitig 50 mg/1 nicht überschrei
tet. Die Magnesiumgehalte, die hier nicht speziell aufgeführt sind, liegen unter 16 mg/1. 

Tabelle 6.6 Sulfatgehalte der 4 Untersuchungskampagnen 1988-1990 

SULFAT SO42- [mg/1] 

Fassungsdatum 3.88 5.88 10.88 5.89 1.90 Zeit
Messstelle mittel 

HUB50* 8 8 8 9 8 
HUB51* 5 4 6 8 6 
HUB52* 17 17 17 18 17 
HUB53* 13 13 12 14 13 
HUB54 7 8 7 9 8 
HUB55 6 9 10 11 9 
HUB56 44 21 27 20 28 
HUB57 8 81 8 10 9 
DUB50* 18 19 17 20 19 
FIE01 11 11 11 11 11 
HUFOl 12 13 10 12 12 

Gebietsmittel 14 12 12 13 13 

* Messwert = Mittelwert der Analysenresultate zweier Proben aus verschiedenen Tiefen. 

Von den 44 in Tabelle 6.6 aufgeführten Sulfatwerten liegen alle unterhalb der oberen, 17 unter
halb der unteren Grenze des Qualitätsziels. Der Gebietsmittelwert beträgt 13 mg/1. Die 
Variationsbreite liegt zwischen 4 und 44 mg/1. 

Die räumliche Verteilung der Sulfatwerte ist aus Figur 6.9 ersichtlich. Bei den drei Messstellen 
HUB52, HUB56 und DUB50 treten im Vergleich zum Gesamtmittel immer höhere Sulfatgehalte 
auf, klar die höchsten bei HUB56. Die Bohrung HUB56 liegt im Abströmbereich der Deponie 
Schwarzenbach. Hier dürfte Bauschutt die Quelle der relativ hohen Sulfatgehalte sein. Die 
erhöhten Werte bei DUB50 und HUB52 im südwestlichen Teil des Grundwasserstroms dürften 
ebenfalls anthropogenen Ursprungs sein (vgl. Abschnitt 6.3.9). 
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Figur 6.9 Sulfatgelialte SO42- [mg/1] 
Streubereiclie der 4 Untersucliungskampagnen 1988-1990 
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Chlorid (Cl') Qualitätsziel: < 20 mg/l, Toleranzwert: 200 mg/1 [11] 

Erhöhte Chloridgehalte, die nicht geologisch bedingt sind (Nähe des Meeres, Vorkommen von 
Steinsalz usw.), können auf anthropogene Einflüsse durch Düngestoffe, Abwasser aller Art 
oder Abfalldeponien hindeuten. Gehalte über 80 mg/1 können die Korrosion von Leitungen för
dern, solche über 200 mg/1 machen sich im Geschmack bemerkbar. 

Tabelle 6.7 zeigt die generell tiefen Chloridgehalte der Messkampagnen 1988 bis 1990. Das 
Gesamtmittel liegt bei 11 mg/1; die Einzelwerte variieren zwischen 1 und 23 mg/1. Drei Werte 
sind etwas grösser als das Qualitätsziel (QZ). Die höchsten Chloridgehalte zeigen die Mess
stellen HUB51 und HUB54 (Standorte vgl. Figur 6.10). Die gegenüber dem Gesamtmittel bis 
doppelten Chloridgehalte dieser Bohrungen könnten von dem im Anströmbereich liegenden 
Wasenplatz herrühren (vgl. Abschnitt 6.3.9). 

Tabelle 6.7 Chloridgehalte der 4 Untersuchungskampagnen 1988-1990 

CHLORID er [mg/l] 

Fassungsdatum 3.88 5.88 10.88 5.89 1.90 Zeit
Messstelle mittel 

HUB50* 10 9 19 10 10 
HUB51* 18 19 19 23 20 
HUB52* 8 8 8 9 8 
HUB53* 12 12 11 12 12 
HUB54 22 23 19 17 20 
HUB55 1 1 1 2 1 
HUB56 20 9 11 11 13 
HUB57 8 8 7 8 8 
DUB50* 9 8 8 9 9 
FIEOI 11 11 11 11 11 
HUFOl 12 12 11 12 12 

Gebietsmittel 12 11 10 11 11 

* Messwert = Mittelwert der Analysenresultate zweier Proben aus verschiedenen Tiefen. 
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Figur 6.10 Cliloricigelialte Cl' [mg/l] 
Streubereiche der 4 Untersuchungskampagnen 1988-1990 
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Gesamthärte Qualitätsziel: 1.5 bis 2.5 mmol/1 bzw. 15 bis 25 °f, Toleranzwert: -[11] 

Die Gesamthärte vermittelt ein Bild über den Gehalt an Erdalkalien. Sie wird in mmol/1 oder z.B. 
in franz. Härtegraden [°f] angegeben. Im Volksmund sind Bezeichnungen weich, hart etc. 
üblich. Die Zusammenhänge gehen aus Tabelle 6.8 hen/or. 

Tabelle 6.8 Gesamthärte in [mmol/1] und [°fr] mit den dazugehörigen Bezeichnungen 

Gesamthärte Gesamthärte in Bezeichnung 
franz. Härtegraden 

[mmol/1] [°f] 

0 bis 0.7 Obis 7 sehr weich 
0.7 bis 1.5 7 bis 15 weich 
1.5 bis 2.5 15 bis 25 mittelhart 
2.5 bis 3.2 25 bis 32 ziemlich hart 
3.2 bis 4.2 32 bis 42 hart 
über 4.2 über 42 sehr hart 

In gesundheitlicher Hinsicht haben weder hartes noch weiches Wasser eine Bedeutung. 
Jedoch in vielen technischen Bereichen, z.B. bei Wasch- und Reinigungsprozessen, bei 
Mischvorgängen von Wasser unterschiedlicher Härte sind die Härteeigenschaften bedeutsam. 

Beim Waschen gehen die Calcium- und Magnesiumsalze, welche im wesentlichen die Gesamt
härte bestimmen, mit den Fettsäuren der Seifen oder Seifenersatzprodukte unlösliche Verbin
dungen ein. So werden beispielsweise durch 1 000 Liter hartes Wasser etwa 2.5 bis 3.5 kg 
Waschpulver gebunden, ohne die Reinigung der Wäsche zu fördern, lediglich als erheblicher 
Mehrverbrauch. 

Mischwasser mit stark unterschiedlicher Härte der Komponenten, z.B. die Vermischung von 
hartem Grund- mit weichem Seewasser, sind in der Regel aggressiv und fördern die Korrosion. 
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Tabelle 6.9 Gesamthärte der 4 Untersuchungskampagnen 1988-1990 

GESAMTHÄRTE rf] 

Fassungsdatum 3.88 5.88 10.88 5.89 1.90 Zeit
Messstelle mittel 

HUB50* 26.7 26.3 26.6 25.7 26.2 
HUB51* 24.2 23.7 25.5 26.3 24.9 
HUB52* 24.0 24.3 24.2 24.5 24.2 
HUB53* 27.3 27.3 26.5 27.0 27.1 
HUB54 31.2 32.9 31.0 30.3 31.4 
HUB55 17.6 18.0 18.0 18.4 18.0 
HUB56 37.2 30.8 32.1 31.0 32.8 
HUB57 25.1 25.7 25.6 25.5 25.5 
DUB50* 23.9 24.0 24.2 24.4 24.1 
FIEOI 24.1 23.9 23.8 24.0 24.0 
HUFOl 26.3 26.2 26.4 26.3 26.3 

Gebietsmittel 26.1 25.7 25.8 25.8 25.9 

* Messwert = Mittelwert der Analysenresultate zweier Proben aus verschiedenen Tiefen. 

Im Mittel beträgt die Gesamthärte der gemäss Tabelle 6.9 untersuchten Grundwasserproben 
2.59 mmol/1 oder 25.9 franz. Härtegrade und liegt im Uebergangsbereich zwischen mittelhartem 
und ziemlich hartem Wasser. 

Die Gebietsverteilung der Messresultate ist aus Figur 6.11 ersichtlich. Die drei Messstellen 
HUB54, HUB55 und HUB56 liefern deutlich von den Mittelwerten abweichende Messresultate. 
Während HUB54 und HUB56 mit einem Zeitmittel von 31.4 bzw. 32.8 °f den Mittelwert über
schreiten (ziemlich hart bis hart), liegt HUB55 mit durchschnittlich 18.0 °f deutlich darunter, im 
unteren Bereich der mittelharten Wasser. 

Die hohen Gesamthärten in der Bohrung HUB54 dürften auf den in ihrem Anströmbereich lie
genden Wasenplatz, diejenigen in der Bohrung HUB56 (und auch die relativ hohen Werte in 
HUB53) auf die Deponie Schwarzenbach zurückzuführen sein (vgl. Abschnitt 6.3.9). 
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Figur 6.11 Gesamtliärte in [°f] 
Streubereiclie der 4 Untersuchungskampagnen 1988-1990 
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Sauerstoffsättiqunq Qualitätsziel: > 60 %, Toleranzwert: - [11] 

Der Gehalt an gelöstem Sauerstoff ist vom hygieniscfien Standpunkt aus ohne Bedeutung. Das 
Qualitätsziel für Trinkwasser liegt bei 60 % Sättigung. Für die Begünstigung einer Schutz
schichtbildung in Leitungen ist eine relative Sauerstoffsättigung von 30 bis 100 % anzustreben. 
Aus der Sauerstoffsättigung kann bei bekannter Grundwassertemperatur der Sauerstoffgehalt 
in mg/l berechnet werden. Bei den im Grundwassen/orkommen des Rotbachtals herrschenden 
Wassertemperaturen von 9.0 bis 11.6 °C beträgt der Sauerstoffgehalt bei 100% Sättigung 11 
bis 11.6 mgOg/l. 

In Tabelle 6.10 sind die Sauerstoff Sättigungen der vier Kampagnen zusammen-, in Figur 6.12 
die Streubereiche dargestellt. Die Variationsbreite von 5 % bis 85 % ist relativ gross. Unter dem 
Qualitätsziel (QZ) von 60% liegen die Zeitmittel der Messstellen HUB52, HUB53, HUB56 
DUB50 und HUFOl (Grundwasserfassung Fiechte). Im unteren Bereich von HUB52 (untere 
Messlage) ist die Sauerstoffsättigung noch etwas tiefer als im oberen. Der Sauerstoffmangel 
kann sowohl natühich (organisches Material wie Torf), als auch anthropogen (Kehrichtde
ponien) bedingt sein. 

In sauerstoffarmem Grundwasser können Redox-Reaktionen auftreten, die vor allem Nitrate, 
Eisen- und Manganverbindungen beeinflussen. Es kann sich dabei Nitrit, Ammonium und ge
löstes Eisen bzw. Mangan bilden. In 4 Proben wurden Gesamteisengehalte, in 2 Proben 
Gesamtmangangehalte über dem Toleranzwert festgestellt (vgl. Abschnitt 6.3.5). Ammonium 
war nie nachweisbar und Nitrit nur in 2 Proben, wobei einmal das Qualitätsziel leicht über
schritten wurde. Eine örtliche und zeitliche Abhängigkeit des Auftretens dieser Stoffe bzw. 
Konzentrationen mit den tiefen Sauerstoffsättigungen in den oben erwähnten Messstellen 
besteht jedoch nicht. 

Tabelle 6.10 Sauerstoffsättigung der 4 Messkampagnen 1988-1990 

SAUERSTOFFSAETTIGUNG O2 [%] 

Fassungsdatum 3.88 5.88 10.88 5.89 1.90 Zeit
Messstelle mittel 

HUB50* 52 71 70 75 67 
HUB51* 74 85 68 58 71 
HUB52* 10 11 10 30 15 
HUB53* 45 43 39 39 42 
HUB54 84 68 78 75 76 
HUB55 58 67 65 80 68 
HUB56 50 42 59 48 50 
HUB57 60 72 72 60 66 
DUB50* 7 6 5 14 8 
FIEOI 52 85 50 62 
HUFOl 52 42 40 45 45 

Gebietsmittel 49 51 54 52 52 

* Messwert = Mittelwert der Analysenresultate zweier Proben aus verschiedenen Tiefen. 
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Figur 6.12 Sauerstoffsättigung in [%] 
Streubereiclie der 4 Untersuchungsl<ampagnen 1988-1990 
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Leitfähigkeit Qualitätsziel: -, Toleranzwert: -

Mit der elektrischen Leitfähigkeit kann der Gesamtgehalt an dissoziierten Ionen einer 
Wasserprobe bestimmt werden. Sie ist abhängig vom Salzgehalt und der Temperatur des 
Wassers. Die Werte werden auf 20° C bezogen, in ^S/cm angegeben und entsprechen annä
hernd dem gelösten Feststoffinhalt in mg/l. 

In Tabelle 6.11 sind die Analysen resultate der Leitfähigkeitsmessungen zusammengestellt 
Figur 6.13 zeigt die Standorte der Messstellen und die Streubereiche. 

Der Mittelwert aller Proben liegt bei 460 ^iS/cm. Die Messwerte schwanken zwischen 311 und 
665 [jS/cm. Während bei den sechs Messstellen HUB50, HUB51, HUB53, HUB57, FIEOI und 
HUFOl die Zeitmittel relativ nahe beim Gesamtmittel liegen, weichen diejenigen der übrigen 
fünf Messstellen gegen unten oder oben teilweise signifikant davon ab. Diese Abweichungen 
können natürlichen (versickerndes Regen- und Bachwasser) als auch anthropogenen Ur
sprungs (Kehrichtdeponie) sein, da sich in beiden Fällen die Konzentration der Inhaltsstoffe 
verändert. Sichere Aussagen sind jedoch nur zusammen mit weiteren spezifischen Indikatoren 
möglich (vgl. Abschnitt 6.3.3 Leitparameter). 

Tabelle 6.11 Leitfähigkeit der 4 Messkampagnen 1988-1990 

LEITFÄHIGKEIT [|aS/cm] 

Fassungsdatum 3.88 5.88 10.88 5.89 1.90 Zeit 
Messstelle mittel 

HUB50* 458 464 467 449 460 
HUB51* 449 417 464 470 450 
HUB52* 430 413 423 417 421 
HUB53* 499 483 478 468 482 
HUB54 562 571 549 532 554 
HUB55 315 311 315 311 313 
HUB56 665 546 580 542 583 
HUB57 449 427 446 440 441 
DUB50* 433 419 414 417 421 
FIEOI 476 470 475 454 469 
HUFOl 474 468 475 461 470 

Gebietsmittel 474 454 462 459 460 

* Messwert = Mittelwert der Analysenresultate zweier Proben aus verschiedenen Tiefen. 
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Figur 6.13 Leitfähigl^eit [nS/cm] 
Streubereiche der 4 Untersuchungsl<ampagnen 1988-1990 
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6.3.3 Leitparameter 

Deponien l<önnen gefätirliche Stoffe entiialten, die über das Sicl<erwasser ins Grundwasser ge
langen und somit möglicherweise die Grundwassergualität erheblich beeinträchtigen. Die auch 
im Rotbachtal vorhandenen Altdeponien (z.B. Grube Schwarzenbach) stellen daher eine poten
tielle Gefährdung des Grundwassers und somit des Trinkwassers dar. 

Wie aus Abschnitt 6.3.2 hervorgeht, deuten einige der untersuchten Standardparameter wegen 
ihrer örtlich signifikant unterschiedlichen Analysenwerte auf anthropogene Grundwassen/er-
unreinigungen hin. Deshalb wurden spezielle Leitparameteruntersuchungen auf Deponiesicker
wasser vorgenommen. 

Bei den Leitparameteruntersuchungen werden bestimmte chemische Stoffe oder Stoffgruppen 
gesucht, die entweder charakteristisch für anorganische oder organische Schadstoffe sind. Sie 
sind im Prinzip der erste Analytikschritt zur Abschätzung des Einflusses einer Deponie auf das 
Grundwasser und eriauben rasch und relativ kostengünstig abzuklären, ob und in welchem 
Masse eine Beeinträchtigung des Grundwassers voriiegt. 

Als Leitparameter für anorganische Schadstoffe haben sich z.B. Bor und Sulfat bewährt, sie 
werden als Indikatoren für Hausmüll bzw. Bauschutt venwendet. Hausmüll und Bauschutt bilden 
einen grossen Teil des anfallenden Abfalls und kommen in fast jeder Altdeponie vor [13]. 

Als Leitparameter für organische Stoffe lassen sich die sog. ECD-, FID- Fingerprints verwenden 
(vgl. Tabelle 6.4). Es kann damit ein qualitativer Ueberblick über die Anzahl der extrahierbaren 
organischen Stoffe im Grundwassser gewonnen werden. Die ECD-Nachweisreaktion eignet 
sich für die Bestimmung polarer Substanzen wie z.B. chlor- oder sauerstoffhaltiger organischer 
Verbindungen. Die Nachweisgrenze liegt bei dieser Methode bei 0.01 [ig/\. Mit den FID-Finger
prints werden alle Substanzen erfasst, die mindestens eine C-H-Bindung aufweisen; die Nach
weisgrenze beträgt ca. 5 ng/l [13]. 

Es wird nochmals darauf hingewiesen, dass mit den Leitparameteruntersuchungen "Summen
parameter" gemessen werden. Bor erfasst summarisch "Hausmüll", Sulfat summarisch 
"Bauschutt" und die "Fingerprints" eriauben summarische Aussagen über eine organische Ge
samtkontamination, aufgeteilt nach halogenhaltigen und halogenfreien Substanzen. Eine ent
sprechende quantitative Beurteilung des Grundwassers erfordert gezielte Detailunter
suchungen (Problemstoffanalytik) beispielsweise GC/MS-Fingerprints [13] (vgl. Tabelle 6.4). 

Bor und Sulfat (anorganische Leitparameter) 

Die Sulfatgehalte wurden im Rahmen der Standarduntersuchungen in allen Chemiemessstellen 
erfasst (vgl. Tabelle 6.6, Fig. 6.9). Die Beprobung auf Bor beschränkte sich auf 7 Bohrungen 
und die Grundwasserfassung Fiechte. Tabelle 6.12 zeigt die Analysenresultate. 
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Tabelle 6.12 Bor (Leitparameter Hausmüll) (Situation vgl. Fig. 6.13) 

BOR B [mg/l] 

Fassungsdatum 3.88 5.88 10.88 5.89 1.90 
Messstelle 

HUB50 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
HUB51 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
HUB52 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
HUB53 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
HUB56 0.06 <0.01 <0.01 0.03 
HUB57 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 
DUB50 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
HUFOl <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Lediglicti drei Borgehalte liegen über der Nachweisgrenze von 0.01 mg/l. In der Bohrung 
HUB56, die unmittelbar im Abströmbereich der Deponie Schwarzenbach liegt, wurden zweimal 
erhöhte Borgehalte festgestellt: Im Mai 1988 0.06 mg/l, im Januar 1990 0.03 mg/l. Im Januar 
1990 lag der Borgehalt der Bohrung HUB57 ebenfalls leicht über der Nachweisgrenze. 

Wie aus Abschnitt 6.3.2 bekannt ist, liegt der mittlere Sulfatgehalt des gesamten 
Grundwasservorkommens bei 13 mg/l. Die Sulfatwerte der Bohrung HUB56 unterstromwärts 
der Grube Schwarzenbach überschreiten mit maximal 44 mg/l das Gesamtmittel am stärksten. 
Zwischen der oberstromwärts der Deponie Schwarzenbach liegenden Bohrung HUB50 und der 
Bohrung HUB56 erhöht sich der Sulfatgehalt im Mittel auf das 3.5-fache. 

Die signifikant höheren Bor- und Sulfatwerte im Abströmbereich der Grube Schwarzenbach 
lassen somit eine deutliche Beeinflussung der Grundwassergualität durch Hausmüll und Bau
schutt erkennen. Sie wird zusätzlich durch die weiteren Standardparameter Gesamthärte und 
Leitfähigkeit bestätigt, welche zwischen den Bohrungen HUB50 und HUB56 ebenfalls 
signifikant unterschiedlich sind (vgl. Abschnitt 6.3.2). 

Finaerphnts (Organische Leitparameter): 

Fingerprints wurden mit 22 Wasserproben aus 8 Messstellen durchgeführt (vgl. Tab. 3.17). 
Lediglich die analysierten Proben vom Januar 1990 der Bohrungen HUB51 und HUB53 wiesen 
geringste Spuren (< 1 ^g/l) halogenhaltiger organischer Substanzen auf, die teilweise auch 
vom Probenahmeschlauch stammen könnten. 

Halogenfreie organische Verunreinigungen konnten in keiner einzigen Probe festgestellt wer
den. 
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6.3.4 Poivzvkiische Aromaten 

Im Rahmen der Messkampagne vom Februar 1990 wurde vom Kantonalen Laboratorium erst
mals gezielt in einem Grundwassen/orkommen nach polyzyklischen aromatischen Kohlenwas
serstoffen (PAK) gesucht. Das Grundwasservorkommen des Rotbachtals wurde dabei in 8 
Messstellen beprobt (vgl. Tab. 3.17). 

PAK gehören zu den in der Umwelt überall auftretenden Stoffen. Sie werden natürlichenweise 
durch RIanzen oder Bakterien gebildet. Wenige dieser Verbindungen werden in reiner Form 
synthetisiert und für die Herstellung von Farbstoffen, Pestiziden und Pharmaka verwendet. Der 
grösste Anteil entsteht durch die Verbrennung fossiler Energieträger. Die Vielzahl der 
Emissionsquellen verunmöglicht eine schlüssige Zuordnung der PAK. 

Die meisten PAK sind praktisch wasserunlöslich. 21 von 40 bekannten Verbindungen sind als 
schwach bis stark karzinogen bzw. mutagen bekannt. Bedingt durch ihre physikalischen und 
chemischen Eigenschaften haben sie zudem eine grosse Bio- bzw. Geoakkumulationstendenz 
[14]. 

Die vom Kantonalen Laboratorium verwendete Bestimmungsmethode für PAK hat eine Nach
weisgrenze von 0.01 [ig/\. In keiner der untersuchten Wasserproben konnten PAK nachge
wiesen werden. 

6.3.5 Schwermetalle 

Unter Schwermetallen versteht man jene metallischen Elemente mit einer Dichte von mehr als 
6 g/cm3. Dazu gehören die essentiellen, biologisch t}enötigten Metalle Eisen, Kupfer und Zink, 
aber auch Metalle wie Cadmium, Quecksilber und Blei. Sowohl die essentiellen als auch die 
nicht essentiellen Metalle können in erhöhter Konzentration Schäden wie Wachstumshem
mungen und Stoffwechselstörungen hervorrufen. 

Die Quellen dieser Schwermetalle sind Industrie und Wasserieitungsrohre für Zink. Beim Blei 
spielen neben dem Industrieanteil auch die Abschwemmungen aus Strassen- und Siedlungs
flächen eine Rolle. Beim Cadmium können neben der Textil, Papier- und Elektroindustrie auch 
Spitäler als Verunreiniger auftreten [15]. 

Im Rahmen der physikalisch-chemischen Standarduntersuchungen wurden die Gehalte an den 
Schwermetallen Eisen (Fe) und Mangan (Mn) bestimmt und die Analysenwerte in Abschnitt 
6.3.2 im Zusammenhang mit der Sauerstoffsättigung kurz eriäutert. Die zusätzlichen Analysen 
auf Zink (Zn), Blei (Pb) und Cadmium (Cd) (vgl. Tab. 3.17) brachten weitere Ergebnisse über 
das Auftreten von Schwermetallen. 

In Tabelle 6.13 werden die Qualitätsziele, Toleranz- und Grenzwerte der untersuchten Schwer
metalle angegeben [11,12]. 
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Tabelle 6.13 Qualitätsziele, Toleranz- und Grenzwerte der untersuchten Schwermetalle 
[11,12] 

SCHWERMETALL Qualitätsziel Toleranzwert Grenzwert 

Gesamteisen (Fe) 
Gesamtmangan (Mn) 
Zink (Zn) 
Blei (Pb) 
Cadmium (Cd) 

0.05 mg Fe/1 
0.02 mg Mn/I 
0.1 mg Zn2+/I 
0.001 mg Pb2VI 
0.0005 mgCd2VI 

0.3 mg Fe/1 
0.05 mg Mn/I 
5.0 mg Zn2+/I 

0.05 mg Pb2+/I 
0.005 mgCd2+/l 

Im folgenden werden die Untersuchungsresultate kurz beschrieben: 

Gesamteisen 

Von 52 Analysen variieren die Gehalte bei einem Mittelwert von 0.13 mg Fe/1 zwischen 
<0.01 mg/l und 2.10 mg/l. Dabei liegen 31 Untersuchungsresultate unter dem Qualitätsziel, 17 
zwischen dem Qualitätsziel und dem Toleranzwert. In 4 Analysen wird der Toleranzwert über
schritten, in HUB57 im Mai 1989 und im Januar 1990 knapp (0.42 bzw. 0.37 mg Fe/1), in 
HUB51, HUB52 im Januar 1990 in der tiefen Messlage mit 1.30 bzw. 2.10 mg Fe/1 relativ stark. 

Gesamtmanaan 

Beim Gesamtmangan fällt die Nachweisgrenze mit dem Toleranzwert von 0.05 mg/l zu
sammen. 50 der 52 Analysen liefern Werte unterhalb der Nachweisgrenze. Die beiden Werte 
darüber mit 0.25 bzw, 0.19 mg Mn/I fallen mit den Eisengehalten in HUB51 und HUB52 im 
Januar 1990 zusammen. 

Zink 

Für Zink variiert die Nachweisgrenze, bedingt durch Methodenverfeinerungen und apparative 
Bedingungen, zwischen 0.001 und 1 mg/l. Die Zinkwerte der untersuchten Proben lagen immer 
weit unter dem Toleranzwert und erreichten bei der tiefsten Nachweisgrenze Werte zwischen 
0.004 bis 0.091 mg/l. 

Blei 

Bei 6 von 31 Proben liegen die Bleigehalte über der Nachweisgrenze von 0.002 mg/l, erreichen 
aber mit 0.002 bis 0.012 mg Pb2+/! den Grenzwert von 0.05 mg/l deutlich nie. 

Cadmium 

Bei sämtlichen Wasserproben ausser einer (Mai 1989) aus der Grundwasserfassung Fiechte 
(HUFOl), welche einen Cadmiumwert knapp unter dem Qualitätsziel zeigte, wurde die Nach
weisgrenze von 0.0002 mg Cd2+/I nicht erreicht. 
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6.3.6 Leichtflüchtige Chlor-Kohlenwasserstoffe 

Leichtflüchtige Chlor-Kohlenwasserstoffe (CKW) u.a. werden in grossen Mengen als Lösungs
und Oberflächenreinigungsmittel in Industrie, Gewerbe und Haushalt venvendet Die gebräuch
lichsten sind Trichlorethen, Tetrachiorethen (PER), 1,1,1 - Trichlorethan. 

Ursachen von Grundwasserverunreinigungen durch leichtflüchtige Chlor-Kohlenwasserstoffe 
sind diffuse Quellen und Kontaminationen aufgrund lokaler Emissionen, die überall dort 
auftreten können wo CKW produziert, gelagert, angewendet und entsorgt werden (Abluft, 
Abfall, Abwasser) [15]. 

Als akute Gefährdung der Gesundheit können u.a. Reizungen der Atemwege, Leber- und 
Nierenschäden sowie Schädigungen des Zentralen Nervensystems auftreten. Im Hinblick auf 
chronische Wirkungen reicht die wissenschaftliche Erkenntnis zwar noch nicht aus, die in 
Grundwasser vorkommenden Konzentrationen bei Dauergenuss als gesundheitsgefährdend zu 
bezeichnen. Die CKW sind aber sicher als unerwünschte Stoffe im Trinkwasser zu betrachten, 
da sie sich zumindest in Tierversuchen, wenn auch in höheren Konzentrationen, als 
kanzerogen enwiesen haben [14], [15]. 

Zur Bestimmung der leichtflüchtigen Chlor-Kohlenwasserstoffe wird eine Summenmethode an
gewendet, bei welcher der Chlorgehalt in diesen Verbindungen bestimmt wird (FOCL). Die 
Nachweisgrenze liegt bei etwa 4 îg Cl/I, der Grenzwert im Trinkwasser zwischen 10 und ng/l 
für die genannten Stoffe (Bundesamt für Gesundheitswesen, Hauptabteilung Lebensmittel und 
Gifte, Kreisschreiben Nr. 19,16. Juli 1992). 

Im Untersuchungsgebiet wurde das Grundwasser (dreimal, vgl. Tab. 3.17) grossflächig nach 
leichtflüchtigen Chlor-Kohlenwasserstoffen untersucht. Bei keiner der Proben konnten nach
weisbare FOCL-Gehalte festgestellt werden. 

6.3.7 Pestizide 

Nach der Fremd- und Inhaltsstoffverordnung und dem Schweizerischen Lebensmittelbuch 
sollten Pestizide und ähnliche Substanzen im Trinkwasser nicht nachweisbar sein. Werden 
Pestizide festgestellt, so ist den Ursachen nachzugehen. Der Toleranzwert für den Gehalt eines 
bestimmten Pestizides oder einer ähnlichen Substanz liegt für Trinkwasser bei 0.1 |ag/l. 
Insgesamt dürfen nicht mehr als 0.5 ^g Pestizide im Wasser voriiegen [12]. 

Im Oktober 1988 und Mai 1989 wurden in den Messstellen HUB51, HUB53, HUB56, HUB57 
und HUFOl das Grund- bzw. Trinkwasser auf die gebräuchlichsten Pestizide untersucht. 

Tabelle 6.14 gibt eine Uebersicht über den Untersuchungsumfang der Pestizidanalysen und 
zeigt deren Nachweisgrenzen. 
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Tabelle 6.14 Untersuchungsumfang der Pestizid-Analysen und 
Nachweisgrenzen des Kantonalen Laboratoriums 

Pestizid Nachweisgrenze 
[fig/l] 

Atrazin 0.01 
Simazin 0.01 
Bromacil 0.03 
Carbofuran 0.03 
Chlortoluron 0.03 
Diuron 0.03 
Isoproturon 0.03 
Terbutylazin 0.03 
Metalaxyl 0.05 
Desethylatrazin 0.01 

Im Oktober 1988 und teilweise im Mai 1989 wurden in den Messstellen HUB53, HUB56 und in 
der Trinkwasserfassung Fiechte (HUFOl) Spuren von Atrazin gefunden (vgl. Tabelle 6.15). In 
HUB56 wurde im Oktober 1988 ausserdem noch Desethylatrazin (0.01 ^g/l) nachgewiesen. 
Andere Pestizide konnten nicht festgestellt werden. Atrazin und Desethylatrazin werden im 
Strassen-, Geleiseunterhalt und in der Landwirtschaft (Maisanbau, Spargelzucht, Rebbau) als 
Herbizid venwendet. 

Tabelle 6.15 Untersuchungsresultate der Pestiziduntersuchungen 
( Kantonschemiker, Bern: Nachweisgrenze 0.01 ^g/\, 
* Labor Dr. Meyer, Bern: Nachweisgrenze 0.1 î g/l) 

ATRAZIN 

Fassungsdatum 10.88 *5.89 
Messstelle 

HUB51 _ <0.1 
HUB53 0.02 0.1 
HUB56 0.01 <0.1 
HUFOl 0.02 0.1 

Die im Oktober 1988 gemessenen Atrazinwerte liegen knapp über der Nachweisgrenze und 
deutlich unter dem Toleranzwert für Einzelstoffe. Die Analysenresultate des Labors Dr. Meyer 
zeigen im Mai 1989 Werte von 0.1 y.g/\ für die Bohrung HUB53 und die Fassung HUFOl. Da 
aber die Nachweisgrenze bei 0.1 ug/l liegt, sind die Untersuchungsresultate quantitativ nicht 
schlüssig. Auf Grund der sieben Analysen resultate kann jedoch angenommen werden, dass 
Spuren von Atrazin und Desethylatrazin im Grundwasser des Rotbachtals vorhanden sind. 
Genauere Aussagen über den Grad einer allfälligen Verunreinigung des Grundwassers durch 
Pestizide bedürften einer umfangreichen, statistisch signifikanten Untersuchungsreihe. 
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6.3.8 Oberflächenwasserqualität 

Wie einleitend enwähnt, werden die in Abschnitt 3.3 (Tab. 3.13) angegebenen Qualitäts
untersuchungen an den Qberflächengewässern hier kurz erörtert und die Ergebnisse in die 
Gesamtbeurteilung der Grundwassergualität in Abschnitt 6.3.9 einbezogen. 

Aus den physikalisch-chemischen Untersuchungen werden die Nitratwerte der Oberflächen-
wassermessstellen in Tabelle 6.16 aufgelistet. In den Figuren 6.8 bis 6.13 wurden für die Mess
stellen am Rotbach (ROTQl und ROTQ2) sowie an der Wyssachen (WYSQ2) bereits die 
Streubereiche der Parameter Nitrat, Sulfat, Chlorid, Gesamthärte, Sauerstoffsättigung und Leit
fähigkeit zusammen mit den Grundwasserwerten angegeben. 

Die relativ wenigen Analysenresultate (auch diejenigen der bakteriologischen Untersuchungen) 
sind als Einzelwerte zu betrachten und repräsentieren naturgemäss nicht umfassend die Quali
tät der Oberflächengewässer. Diese unteriiegt räumlich und zeitlich grossen Schwankungen, 
welche mit den erhobenen Einzelwerten nicht erfasst werden konnten. Die Analysenresultate 
zeigen aber, dass zeitweise Verschmutzungen der Oberflächengewässer durch Fäkalien auf
treten. 

In der Tabelle 6.16 sind die Nitratgehalte des Rotbaches (ROTQl und ROTQ2), der 
Wyssachen (WYSQI), sowie der drei Seitenbäche, Schwarzenbach (SWAQ1), Schweinbrun
nenbach (SWEQI) und Melbach (MEIQ1) zusammengestellt. 

Tabelle 6.16 Nitratgehalte in den Qberflächengewässern des Rotbachtals. 

NITRAT NO3- [mg/l] 

Fassungsdatum 3.88 10.88 5.89 1.90 Zeit
Messstelle mittel 

ROTQl 25 22 19 20 22 
R0TQ2 26 24 20 22 23 
WYSQI 24 23 19 20 22 
SWAQ1 30 30 - - (30) 
SWEQI 29 33 - - (31) 
MEIQ1 27 24 - - (26) 

Gebietsmittel 27 26 19 21 22* 

* Gesamtmittel ohne Klammenwerte 

Der mittlere Nitratgehalt des Rotbachs bzw. der Wyssachen beträgt 22 mg/l. Die Nitratgehalte 
der Seitenbäche sind höher und variieren zwischen 24 und 33 mg/l. Das Gesamtmittel des 
Grundwassers liegt mit 17 mg NO37I tiefer, d.h. das Qualitätsziel für Fliessgewässer (25 mg 
N03~/l) sind im allgemeinen eingehalten [30]. 
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Im Rahmen der Qualitätsuntersuchungen wurden an den Qberflächengewässern im März 
sowie im November 1988 (vgl. Tab. 3.13) auch Wasserproben für bakteriologische Analysen 
entnommen und im Kantonalen Gewässerschutzlaboratorium, Bern, untersucht. 

Mit den standardmässigen bakteriologischen Untersuchungen wird geprüft, wieviele Kolonien 
bildende Einheiten (KBE) von aeroben mesophilen Keimen der Bakterienart Escherichia coli 
und der Bakteriengruppe Enterokokken im Wasser vorhanden sind. Die beiden letzten Bakte
riengruppen gedeihen unter den gleichen Wachstumsverhältnissen wie die Krankheitserreger 
verschiedener epidemischer Darmkrankheiten (Cholera, Typhus, Sommerruhr usw.). Ente
rokokken sind etwas resistenter als Escherichia coli und lassen sich deshalb auch noch ein 
paar Wochen nach der Kontaminierung des Wassers mit Darmkeimen (z.B. Gülle) nachweisen. 
Auf den Nachweis von Kolibakterien wurde daher verzichtet. 

Tabelle 6.17 gibt eine Uebersicht über die ermittelten Enterokokken- und Gesamtkeim
einheiten. 

Tabelle 6.17 Enterokokken- und Gesamtkeimeinheiten der beiden 
Untersuchungskampagnen 1988 

Enterokokken-KBE in 100 ml Gesamtkeim-KBE in 1 ml 

Fassungsdatum 3.88 10.88 3.88 10.88 
Messstelle 

ROTQl 360 r900 8'900 lO'lOO 
R0TQ2 530 3700 irioo 9"000 
WYSQI 290 r300 7'400 12'500 
SWAQ1 r250 4'600 75000 30'000 
SWEQI 50'000 3700 19'800 21'000 
MEIQ1 1'150 13'000 89'000 290'000 

Die Enterokokken-KBE des Rotbaches, der Wyssachen und des Schwarzenbaches schwanken 
zwischen 290 und 4600 pro 100 ml Wasser. Dies sind für Oberflächengewässer übliche Werte. 
Der Schweinbrunnenbach und der Melbach, beides kleine Seitenbäche des Rotbaches, waren 
mit 50*000 KBE im März und 13'000 KBE im November 1988 akut verschmutzt durch Fäkalien. 

Der Rotbach und die Wyssachen zeigen Gesamtkeim-KBE zwischen 7'400 und 12'500 pro 1 ml 
Wasser. Die Gesamtkeimbelastung des Schwarzenbaches, des Schweinbrunnenbaches und 
des Meibaches liegt zwischen 19'800 und 290'000 KBE pro 1 ml Wasser und ist somit 
wesentlich grösser. 

Die Resultate der bakteriologischen Untersuchungen bestätigen diejenigen der Nitratanalysen 
(vgl. Tab. 6.16): Die drei Seitenbäche sind zeitweise stark verschmutzt durch Fäkalien. Den 
Ursachen ist nicht nachgegangen worden. 
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6.3.9 Beurteilung 

Die beschriebenen Untersuchungsl<ampagnen und -ergebnisse geben bezüglich der Wasser
qualität im Rotbachtal in physilcalisch-chemischer Hinsicht und über anthropogene Ver
schmutzungen generell folgende Erkenntnisse: 

- Die mit den physikalisch-chemischen Standarduntersuchungen erfassten Parameter vari
ieren in ihrem Gehalt innerhalb des Grundwasservorkommens räumlich und zeitlich teilweise 
sehr stark und erfüllen grösstenteils die vorgeschriebenen Qualitätsziele. Die Toleranzwerte 
werden lediglich beim nicht gesundheitsgefährdenden Eisen und Mangan zeitweise über
schritten (vgl. Abschnitt 6.3.5). 

- Die grosse Variationsbreite der physikalisch-chemischen Eigenschaften des Grundwassers 
lässt sich auf die in ihrem Chemismus sehr unterschiedlichen Zuflüsse sowie auf gewisse 
anthropogene Verunreinigungen zurückführen. Die örtlich relativ konzentrierten Grundwas
serzuflüsse können bezüglich Nitrat-, Sulfat-, Chloridgehalt, Sauerstoffsättigung-Gesamt
härte und Leitfähigkeit mit den Mittelwerten der 4 Untersuchungskampagnen 1988-1990 wie 
folgt charakterisiert werden: 

Bilanzierungsprofil: 
Schweinbrunnen (DUB50) 

- nitratarm 5 mg/l 
- relativ sulfatreich 19 mg/l 
- chloridarm 9 mg/l 
- mittelhart 24.1 °f 
- sauerstoffarm 8 % 
- wenig leitfähig 421 nS/cm 

Bilanzierungsprofil: 
Wyssachen (HUB57) 

nitratreich 30 mg/l 
sulfatarm 9 mg/l 
chloridarm 8 mg/l 
ziemlich hart 25.5 °f 
relativ sauerstoffreich 66 % 
relativ wenig leitfähig 441 |.iS/cm 

Infiltration Wyssachen 
(WYSQI) 

relativ nitratreich 22 mg/l 
relativ sulfatarm 12 mg/l 
relativ chloridarm 11 mg/l 

°f ziemlich hart 28 
mg/l 
°f 

sauerstoffgesättigt >100 % 
relativ stark leitfähig 473 ^S/cm 

- Das aus dem Wyssachental zuströmende Grundwasser und das aus der Wyssachen infil
trierende Wasser weisen Nitratgehalte auf, die grösstenteils über dem Qualitätsziel liegen. 
Die wahrscheinliche Ursache ist die Ueberdüngung des Bodens im Einzugsgebiet der 
Wyssachen. 

- Die räumliche Verteilung der Sulfatgehalte zeigt naturgemäss ein gegenüber der Verteilung 
der Nitratgehalte abweichendes Bild. Durch das Bilanzierungsprofil Schweinbrunnen fliesst 
relativ sulfatreiches Wasser, durch das Profil Wyssachen hingegen sulfatarmes. Dies führt, 
zusammen mit dem aus der Wyssachen infiltrierenden Wasser zu einer mittleren Sulfatkon
zentration oberhalb der Deponie Schwarzenbach von knapp 8 mg/l. Umso auffallender ist 

114 



deshalb der unterhalb der Deponie in der Messstelle HUB56 festgestellte mittlere Sul
fatgehalt von 28 mg/l. Diese hohen Sulfatgehalte sind auf Sickenwässer der Deponie 
Schwarzenbach zurückzuführen. Da auch die Borgehalte unterhalb der Deponie signifikant 
höher liegen, ist eine Beeinträchtigung der Grundwassergualität durch Bauschutt und Haus
müll anzunehmen. 

- Die Chloridgehalte in den beiden Zuflussprofilen Schweinbrunnen und Wyssachen sind klein 
und unterscheiden sich kaum. Die Gehalte der Wyssachen variieren relativ stark, sind im 
Mittel jedoch ebenfalls relativ klein. Signifikant grössere Chloridgehalte treten in den Mess
stellen HUB51 und HUB54 auf, in der Messstelle HUB54 begleitet mit höheren Kalziumge
halten. Der am Eingang des Wyssachentals liegende Wasenplatz dürfte diese Verhältnisse 
verursachen, da anzunehmen ist, dass dort Chlor und Kalk eingesetzt wurden. 

- Der Grundwasserzufluss aus dem Wyssachental und aus der Wyssachen ist etwas härter 
und auch leitfähiger als bei Schweinbrunnen. Markant grösser sind die Gesamthärte und die 
elektrische Leitfähigkeit unterhalb des Wasenplatzes und unterhalb der Deponie Schwar
zenbach (HUB54 und HUB56). Damit werden die bereits aufgezeigten anthropogenen Ver
schmutzungen bestätigt. 

- Im Zufluss Schweinbrunnen ist die Sauerstoffsättigung sehr klein. Da aber keine Anzeichen 
von Nitrit und/oder Ammonium voriiegen und Eisen und Mangan meistens die Qualitätsziele 
einhalten, kann davon ausgegangen werden, dass kein reduziertes Grundwasser vorliegt. 
Der Grundwasserzufluss aus dem Wyssachental und die Infiltration der Wyssachen 
verbessern die Sauerstoffsättigung wesentlich. Unterhalb der Deponie Schwarzenbach sind 
die Sauerstoffwerte wieder kleiner, was auf die reduzierende Wirkung der aus der Grube 
Schwarzenbach austretenden Sickerwasser zurückzuführen ist. 

- Keine der mit Leitparametern nach organischen Kontaminationen untersuchten Probeent
nahmestellen zeigte eine nachweisbare qualitative Beeinträchtigung der Wasserqualität 
durch Chemieabfälle (inkl. Mineralöl und organische Lösungsmittel). 

- Polyzyklische Aromaten (PAK) konnten in keiner Wasserprobe nachgewiesen werden. 

- Die Untersuchungen nach den Schwermetallen Zink, Blei und Cadmium zeigen: Die Zink
gehalte erreichen oder überschreiten das Qualitätsziel nie auch nur annähernd. Wenige Blei
gehalte liegen über dem Qualitätsziel, aber immer deutlich unter dem Toleranzwert. 
Cadmium konnte in keiner der untersuchten Proben nachgewiesen werden. 

- Alle Analysen auf leichtflüchtige Chlor-Kohlenwasserstoffe waren negativ. 

- Die Untersuchungen auf Pestizide waren grösstenteils negativ, in zwei Probeentnahme
stellen (HUB53 und HUB56) sowie in der Fassung Fiechte konnten Spuren von Atrazin, in 
HUB53 auch Desethylatrazin nachgewiesen werden. Die Gehalte lagen aber nur knapp über 
der Nachweisgrenze und deutlich unter dem Toleranzwert. 

- Die Qberflächengewässer Rotbach und Wyssachen, vor allem aber die untersuchten Seiten
bäche weisen beachtliche bis sehr hohe Nitratgehalte auf. Die Ammonium- und Nitritgehalte 
überschreiten die Toleranzwerte regelmässig. Analog dazu zeigen auch die bakteriolo
gischen Untersuchungen sehr deutlich hohe Verschmutzungen durch fäkalische Ausschei
dungen. 

Die Grundwassergualität im Hauptgrundwasserieiter des Rotbachtals kann in grossen Berei
chen als gut bezeichnet werden. Erkannte Gefahrenherde sind die nitratreichen Zuflüsse aus 
dem Wyssachental, die Abströmbereiche der Grube Schwarzenbach und des Wasenplatzes. 
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7. NUTZUNGS- UND SCHUTZKONZEPT 

7.1 Nutzungs- und Schutzkonzepte-Grundlagen 
für die künftige Trinkwasseroewinnunq aus Grundwasservorkommen [33] 

Ueber 90 % des Trink- und Brauchwassers werden heute im Kanton Bern aus Grundwasser
vorkommen gewonnen (Schweiz: 82 %). Wir haben aber zunehmend Schwierigkeiten eine 
hygienisch einwandfreie, preisgünstige Trinkwasserversorgung sicherzustellen, weil immer 
mehr chemische Schadstoffe, vor allem Nitrate, RIanzenschutzmittel, leichtflüchtige chlorierte 
Kohlenwasserstoffe, unser Grundwasser qualitativ beeinträchtigen. Eine Folge unseres in 
erster Linie auf wirtschaftlichen Erfolg ausgerichteten Denkens und Handelns sowie des 
fehlenden Einsatzes für das kostbare Gut Trinkwasser. Ein Ueberdenken der Lage ist dringend 
nötig, eine wirksame Schutzstrategie ist zu entwickeln. 

Im federführenden Bundesamt für Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL) ist man sich heute 
im klaren, dass das schweizerische Schutzzonenkonzept von 1977/82 [34], nicht verhindern 
kann, das chemische Schadstoffe das Grundwasser beeinträchtigen. Künftig müssen die 
ganzen Zuströmbereiche besser geschützt werden [33, 35]. Beilage 3 zeigt diese Bereiche für 
die Fassung Tschäppelmatt der WV Eriswil und für eine künftige Fassung im Huttwilwald. Als 
wichtigste Schutzmassnahmen sind zu nennen: 

- Eine ordnungsgemässe, umweltgerechte Landwirtschaft ist zu betreiben, die weder ein 
Ausschwemmen von Düngern noch von anderen Hilfsstoffen ins Grundwasser mit sich 
bringt. 

- Anlagen, die wassergefährdende Stoffe herstellen, lagern, umschlagen oder venvenden, 
müssen besser gesichert und übenwacht werden. 

- Die Inhaber dieser Anlagen haben zudem geeignete Uebenwachungs-, Alarm- und 
Bereitschaftsdispositive zu erstellen. 

Dies wird von den verantwortlichen kantonalen Amtsstellen, vor allem aber von Gemeinden und 
Wassen/ersorgungen ein Umdenken und gewaltige Anstrengungen erfordern. Dessen war sich 
die Direktion für Verkehr, Energie und Wasser des Kantons Bern bewusst, als sie in ihrem 
Leitbild Ende 1989 [32] festhielt: "Unser Trinkwasser soll auch in Zukunft vorrangig aus dem 
Grundwasser gewonnen werden; die nutzbaren Grundwasservorkommen sind in Menge und 
Güte zu erhalten, wo nötig sind Sanierungen durchzuführen, die Kenntnisse über das 
Grundwasser, die Grundwasserieiter und ihre Einzugsgebiete sind zu vertiefen, die mengen-
und gütemässigen Veränderungen im Raum und Zeit zu erfassen, sowie die 
Gefahrenpotentiale zu ermitteln". 

Dass dieser Entscheid politisch brisant ist, liegt auf der Hand. Die zahlreichen 
Interessenkollisionen, die sich ergeben zwischen einem wirksamen Grundwasserschutz und 
der Nutzung des Landes durch Landwirtschaft, Siedlungen, Gewerbe, Industrie und Verkehr 
sind offensichtlich. Das Wasser- und Energiewirtschaftsamt ist daher von der Direktion 
beauftragt worden, gemeinsam mit dem Gewässerschutzamt, mit Regionalplanungsverbänden, 
Gemeinden und Wasserversorgungen Nutzungs- und Schutzkonzepte zu entwickeln. 

Die Nutzungskonzepte müssen sich nach dem künftigen regionalen, allenfalls dem überregio
nalen Wasserbedarf richten, die übrigen Nutzungen des Landes sind so wenig als möglich 
einzuschränken. 
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Das WEA wird mit einigen unterschiedlicti schwierigen Pilotstudien (u.a. im Oenztal) das 
Vorgehen im Einzelnen erarbeiten. Auf erste Schritte im Langeten- und Rotbachtal wird in den 
Abschnitten 7.2 und 7.3 hingewiesen. Damit soll die Diskussion eingeleitet werden, damit das 
gesteckte Ziel auch hier in absehbarer Zeit erreicht werden kann. 

7.2. Grundwassernutzunq und -schütz im Rotbachtal (vgl. Beilage 3) 

7.2.1 Grundwasserfassunq Fiechte 

Aus dem Grundwasserieiter zwischen Schweinbrunnen und Huttwil wird lediglich in der Grund
wasserfassung Fiechte der Wasserversorgung Huttwil, Grundwasser gewonnen. Diese Grund
wassernutzung basiert auf der Konzessionsnummer 2 von 1973 für eine Grundwassermenge 
von 35001/min (58.3 l/s). 

Die Wasserversorgung Huttwil deckt aus der Fassung Fiechte seit 1978 praktisch den ganzen 
Wasserbedarf von Huttwil. Sie führt eine Statistik über die geförderten Wassermengen. Die 
folgenden Daten sind dieser Statistik entnommen worden. 
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Tabelle 7.1 Entnahmemengen in der Grundwasserfassung Fiechte 
von 1973- 1990 

Jahr Entnahmemenge Grund
wasserfassung Fiechte 

m3/Jahr l/s 

1973 600000 19.0 
1974 411000 13.0 
1975 410000 13.0 
1976 415000 13.2 
1977 640000 20.3 
1978 587970 18.6 
1979 514670 16.3 
1980 465430 14.8 
1981 528560 16.8 
1982 513050 16.3 
1983 550090 17.4 
1984 520620 16.5 
1985 570730 18.1 
1986 445530 14.1 
1987 485130 15.4 
1988 489490 15.5 
1989 479120 15.2 
1990 476692 15.1 

Mittel 510054 16.2 

Die Qualität des geförderten Wassers geht aus den Fig. 6.8 bis 13 hervor. Abgesehen von 
einer etwas zu hohen Härte und einer zu niedrigen Sauerstoffsättigung erfüllt das Wasser alle 
Qualitätsziele, ist einwandfreies Trinkwasser. Beeinträchtigungen durch Stoffe, die aus Alt
lasten stammen, sind keine festgestellt worden. 

In der Sitzung vom 21. Februar 1973 genehmigte der Regierungsrat des Kantons Bern, 
basierend auf [4] die Errichtung einer Schutzzone für die Grundwasserfassung Fiechte. Als 
Rechtsgrundlage diente Artikel 50 der Kantonalen Gewässerschutzverordnung vom 
27. September 1972. 

Figur 7.1 zeigt schematisch einen Ausschnitt des Schutzzonenplanes [4] mit dem Fassungs
bereich der engeren und der weiteren Schutzzone und den wesentlichen Bauten im Nahbereich 
der Fassung. Die potentielle gualitative Gefährdung des Trinkwassers durch die bestehende 
Ueberbauung war bereits 1973 nicht zu übersehen. 
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Figur 7.1 Scliutzzone Grundwasserfassung Fieclite Huttwil 
Situation 1 :4000 



7.2.2 Bekannte Gefahrenherde und Altlasten 

Im folgenden werden die uns bekannten Gefahrenherde im Nahbereich des Grundwasserieiters 
zwischen Schweinbrunnen und Huttwil kurz beschrieben und in Figur 7.3 grösstenteils 
schematisch angegeben. Die gualitativen Auswirkungen sind, soweit sie einzelnen Gefahren
herden zugeordnet werden können, in Abschnitt 6.3 beschrieben worden. 

Bauzone 

Im Gebiet Fiechte-Neuhus-Huttwil liegt der Grundwasserieiter grösstenteils im Bereich der 
Bauzone von Huttwil. 

Unmittelbar oberstromwärts der Grundwasserfassung Fiechte befinden sich eine Wollspinnerei, 
die Getreidesilos der Eidg. Getreidevenwaltung sowie eine Werkstätte für Landmaschinen. Die 
Betriebskläranlage der Wollspinnerei liegt beispielsweise weniger als 50 m von den Horizontal
strängen der Grundwasserfassung entfernt. 

Land- und Forstwirtschaftszone 

Nahezu 80 % des Grundwasserieiters liegen unter land- und forstwirtschaftlich genutzten 
Gebieten. Als wassergefährdende Stoffe können hier vor allem Hof- und Kunstdünger sowie 
Pestizide ins Grundwasser gelangen. Durch eine verantwortungsbewusste Bewirtschaftung 
(z.B. Vermeidung von Winterbrache, Düngergabe nur während der Vegetationsperiode abge
stimmt auf den RIanzenbedarf, massvolle Dosierung, usw.) lässt sich eine Beeinträchtigung 
des Grundwassers weitgehend vermeiden. 

In der Land- und Forstwirtschaftzone befinden sich auch mehrere grössere Gewerbebetriebe 
und Anlagen: 

- Tanklager Huttwilwald (A): grosses Brenn- und Treibstofflager 
der CARBURA 

- Tankstelle Schwarzenbach (B): Treibstofftank 

- Schweinemästerei Schwarzenbach (C): Jauche von ca. 400 Schweinen 

- Grastrocknungsanlage Schweinbrunnen (D): Brennstofftank 

Neben diesen aufgeführten Einzelobjekten, sie sind in Figur 7.2 mit grossen Buchstaben be
zeichnet, befinden sich im Bereich des Grundwasserieiters noch weitere Bauten, vor allem 
landwirtschaftliche Siedlungen im Raum Schwarzenbach. 
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Figur 7.2 Belonnte Gefalirenlierde im Bereicli des Grundwasserieiters zwisctien 
Sctiweinbrunnen und Huttwil (Beschreibung siehe S. 120,122 und 123) 
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Verkehrsachsen 

Im Bereich des Grundwasserieiters liegen die Eisenbahnlinie der VHB, die Hauptstrassen 
Schweinbrunnen-Huttwil und Wyssachen-Huttwil. Hier können vor allem Unfälle mit wasser
gefährdenden Flüssigkeiten und die Unkrautbekämpfung mit Herbiziden die Wasserqualität 
gefährden. 

Als kleine Verbindungsstrasse von der Fiechte zum Huttwilwald führt der Buchenweg direkt 
über die Horizontalstränge der Grundwasserfassung Fiechte. 

Kanalisationsleitunqen 

Der Hauptsammeikanal zwischen Wyssachen und Huttwil überquert den Grundwasserieiter bei 
Schwarzenbach. Im Bereich der Bauzone von Huttwil besteht ein Kanalisationsnetz. Allfällige 
Lecks bleiben häufig unbemerkt und bilden, je nach Art und Menge des versickernden Ab
wassers, eine schleichende bis akute Gefahr für das Grundwasser. 

Deponien (Altlasten): vgl. Fig. 7.2 

Im Bereich des Grundwasserieiters Schweinbrunnen-Huttwil sind drei Standorte ehemaliger 
Deponien bekannt. 

Grube Schwarzenbach (E) 

In den 30-er Jahren wurde mit dem Abbau des Kiessporns entlang der östlichen Talflanke des 
Wyssachentales bei Schwarzenbach begonnen. Der Kiesabbau erfolgte etappenweise von 
Norden nach Süden und innerhalb der Etappen von Westen nach Osten. Der Abbau wurde 
eingestellt, weil gegen Süden die feinkörnige Deckschicht zunehmend mächtiger wurde und ca. 
8 m erreichte. Die Grubensohle soll jeweils knapp über dem Grundwasserspiegel gelegen 
haben. 

Ungefähr zwischen 1940 und 1955 diente die Grube Schwarzenbach der Gemeinde Huttwil als 
Kehrichtdeponie. In den nachfolgenden Jahren wurde vonwiegend Aushubmaterial und Bau
schutt abgelagert, wobei auch wilder Kehricht in die Grube gelangte. Aufgrund der Deponie
geschichte und der Aussagen von Anwohnern lassen sich vereinfacht drei Teilgebiete mit 
unterschiedlichem Deponiematerial abgrenzen (vgl. Figur 7.3). 

- Teilgebiet "Nord": nördlich der Abbaulinie 1950, eigentlicher Kern der 
Deponie, vorwiegend Haushaltabfälle. 

- Teilgebiet "Mitte": zwischen den Abbaulinien 1950 und 1960, vorwiegend 
Aushubmaterial und Bauschutt, vereinzelt wilde 
Kehrichtablagerung, vor allem im nordöstlichen Teil 
entlang der Flurstrasse. 

- Teilgebiet "Süd": südlich der Abbaulinie 1960, ausschliesslich 
Aushubmaterial. Beim Deponiematerial von Teilgebiet 
"Süd" kann eine Grundwassergefährdung praktisch 
ausgeschlossen werden. 
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Figur 7.3 Grube Scliwarzenbach Situation 1 : 5000 

Wasen platz Huttwilwald (F) 

Im südöstlichen Teil des Huttwilwaldes wurden bis ca. 1975 Tierkadaver und Metzgereiabfälle 
vergraben. Die je nach Bedarf ausgehobenen Gruben (ca. 3 m tief und 6 m im Durchmesser) 
sind eingedeckt und nicht mehr genau lokalisierbar. 

Deponie Schweinbrunnenbach-Graben (G) 

In den 60-er Jahren diente der Graben des Schweinbrunnenbaches am westlichen Rand des 
Huttwilwaldes als Kehrichtdeponie für die Gemeinde Huttwil. 
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7.2.3 Nutzbares Grundwasserdaroebot 

Aus fassungs- und schutztechnischen, rechtlichen, politischen und oekologischen Gründen ist 
es unmöglich, die im Grundwasserieiter zwischen Schweinbrunnen und Huttwil strömenden 
Grundwassermengen gemäss Figur 6.4 vollständig zu nutzen. Das sogenannte nutzbare 
Grundwasserdargebot ist kleiner und je nach der persönlichen Gewichtung, der sich zeitlich 
ändernden versorgungstechnischen und politischen Beurteilung der einzelnen Aspekte keines
wegs eine unveränderliche Grösse. Zudem können allfällige künstliche Eingriffe in den Wasser
kreislauf das nutzbare Grundwasserdargebot mengen- und gütemässig wesentlich beein
flussen. Im folgenden wird aus hydrogeologischer Sicht das nutzbare Grundwasserdargebot im 
Rotbachtal bzw. zwischen Schweinbrunnen und Huttwil beurteilt. Die gemachten Angaben 
gelten naturgemäss für die Strömungs- und Abflussverhältnisse im Bilanzierungsjahr 1988. 

Vom fassungstechnischen Gesichtspunkt her gesehen, sind die Entnahmemöglichkeiten im 
Grundwasserieiter relativ günstig. Zwar sind die Flurabstände vonwiegend gross und die 
strömenden Grundwassermengen verglichen mit anderen Grundwasserströmen eher klein; der 
Grundwasserieiter weist jedoch trotz seiner relativ geringen seitlichen Ausdehnung grosse 
Grundwassermächtigkeiten (bis ca. 45 m) auf. Somit ist es fassungstechnisch möglich, mit 
einem einzelnen Vertikalfilterbrunnen relativ bedeutende Grundwassermengen zu gewinnen 
und grosse Grundwasserabsenkungen infolge kurzer Entnahmespitzen oder während langen 
Trockenwetterperioden in Kauf zu nehmen. 

Oberhalb des Bilanzierungsprofils (BP) Huttwilwald Süd (vgl. Figur 6.3 und 4) erlaubt das kleine 
Grundwasserdargebot keine bedeutende Grundwassernutzung. 

Im BP Huttwilwald Süd fliessen ca. 35 l/s (vgl. Figuren 6.3 und 6.4). Davon kommt ca. ein 
Drittel aus dem Wyssachental (Profilzufluss und die randlichen Zuflüsse). Das nutzbare 
Grundwasserdargebot beträgt ca. 20 l/s. 

Im Bereich des BP Huttwilwald Nord fliessen ca. 50 l/s Grundwasser. Das nutzbare 
Grundwasserdargebot liegt etwa bei 30 l/s. Es kann auf ca. 45 l/s gesteigert werden, wenn ca. 
15 l/s Infiltrat der Wyssachen in Kauf genommen wird. 

Unterhalb des BP Huttwilwald Nord vergrössert sich die strömende Grundwassermenge, haupt
sächlich bedingt durch die Infiltration aus der Wyssachen, bis zum Profil Schwarzenbach auf 
etwa 80 l/s. Wegen der Grube Schwarzenbach ist eine Nutzung des Grundwassers als Trink
wasser hier nur mit Vorbehalt möglich (vgl. Beilage 3). 

Vom BP Schwarzenbach bis zum BP Neuhus und der Grundwasserfassung Fiechte (HUFOl) 
wird der Grundwasserstrom nochmals grösser und erreicht ca. 100 l/s. In schutztechnischer 
Hinsicht (vgl. 7.1.1 und 2) ist die Trinkwassergewinnung in diesem Gebiet problematisch. 

Die Grundwasserneubildung kann wegen der hydrogeologischen Randbedingungen im Grund
wasserieiter zwischen Schweinbrunnen und Huttwil durch eine Grundwasserentnahme nur 
unbedeutend gesteigert werden. Praktisch alles Wasser, das dem Grundwasserieiter entzogen 
wird, fehlt im Exfiltrationsgebiet Fiechte bzw. im Rotbach. 

Der Grundwasserieiter-Bereich im westlichen Siedlungsgebiet von Huttwil, er entwässert 
(exfiltriert) teilweise direkt in die Langeten, ist nur für die Brauchwassergewinnung geeignet, 
weil er nicht geschützt werden kann. Die vorliegenden Ergebnisse von Untersuchungen 
eriauben nicht, die hier verfügbaren Mengen zu beziffern (vgl. Beilage 3). 
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7.2.4 Neue Grundwasserfassunq im Huttwilwald Nord 

Ausgehend vom nutzbaren Grundwasserdargebot wurde mit dem in Kapitel 5 beschrieben 
Strömungsmodell eine Grundwasserentnahme im Huttwilwald Nord mit 45 l/s simuliert. Dabei 
wurde angenommen, dass in der Fiechte kein Grundwasser gefördert wird. Aus modell
technischen Gründen kann lediglich eine permanente Entnahme simuliert werden. Für einen 
Pumpbetrieb von täglich 8 Stunden (nachts) könnte bei etwa gleichbleibenden Absenk- und 
Zuströmverhältnissen ausserhalb des Brunnenbereiches ungefähr das Dreifache gepumpt 
werden. 

Die berechneten Auswirkungen auf den Grundwasserspiegel bei einer Entnahme im Bereich 
der Bohrung HUB51 (629/217.32, vgl. Beilage 2 und 3) mit einem relativ tiefen, fachgerecht 
dimensionierten Vertikalfilterbrunnen sind aus den Figuren 7.4 und 7.5 ersichtlich. 

In Brunnennähe würde die Grundwasserentnahme zu einer Absenkung des Grundwasser
spiegels von über 6 m führen. Bei Schweinbrunnen müsste mit ca. 4.5 m, im Bereich der 
heutigen Grundwasserfassung Fiechte mit ca. 0.5 m gerechnet werden. 

Die berechneten Isohypsen bzw. Linien gleicher Höhe des Grundwasserspiegels in Figur 7.5 
zeigen die Gefälls- und Strömungsverhältnisse. Das aus der Grundwasserfassung geförderte 
Wasser würde aus dem Grundwasserieiter oberhalb der eingezeichneten Grenze des 
Entnahmebereiches zuströmen und auch Infiltrat der Wyssachen (20-30 %) enthalten. 
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Figur 7.4 Bereclinete Absenl<ung in m im Grundwasserieiter zwischen Schweinbrunnen 
und Huttwil bei einer konstanten Entnahme von 45 l/s im Nordteil des 
Huttwilwaldes 
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Figur 7.5 Berechneter Grundwasserspiegel in m ü.M. bei einer konstanten Entnahme von 
45 i/s im Nordteil des Huttwilwaldes 
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7.2.5 Vorschlag für Nutzungs- und Schutzkonzept 

Die Gemeinde Huttwil deckt gegenwärtig ihren gesamten Bedarf an Trink- und Brauchwasser 
aus der Grundwasserfassung Fiechte. Eine rechtskräftige Schutzzone besteht seit anfangs der 
70-er Jahre (vgl. 7.1.1). Sie umfasst zu einem grossen Teil Gewerbe- und Wohngebiete und 
kann deshalb langfristig keinen wirksamen Schutz gewährieisten. Die Grundwasserfassung 
Fiechte liegt zudem unterstromwärts der übrigen in Abschnitt 7.1.2 aufgeführten Gefahren
herde. Sie muss deshalb als gefährdet beurteilt werden. Kurzfristig drängen sich daher 
folgende Massnahmen auf: 

- Regelmässige Probeentnahme und Beurteilung der Wasserqualität in der Grund
wasserfassung Fiechte und im Grundwasserieiter zwischen Schweinbrunnen und Huttwil 

- Periodische Kontrollen über die Einhaltung der Schutzzonenvorschriften, verbunden mit 
einer entsprechenden Aufklärung der Grundeigentümer und Pächter im Bereich der Schutz
zone über ihre Verantwortung gegenüber der Trinkwasserversorgung der Gemeinde Huttwil 
sowie ihre allfällige Haftpflicht. 

- Erarbeitung einer Alarmorganisation und eines Massnahmenkataloges (z.B. Notwas
serzufuhr von Quellen) im Hinblick auf einen unfallbedingten Ausfall der Wasserfassung. 

Die regelmässigen Untersuchungen der Wasserqualität im Grundwasserieiter zwischen 
Schweinbrunnen und Huttwil kann auf die Bohrungen HUB51, HUB56 und HUB53 sowie die 
Fassung Fiechte beschränkt werden. Die Proben müssten hinsichtlich der sogenannten 
physikalisch-chemischen Standardparameter des Kantonalen Laboratoriums (vgl. 6.3.1) vor 
allem auf Nitrat, Sulfat, Chlorid analysiert werden. Im weiteren sind (nach Rücksprache mit dem 
Kantonalen Gewässer- und Bodenschutzlabor, GBL) zusätzliche Untersuchungen z.B. auf Bor, 
Schwermetalle (Pb, Cd, Zn), Pestizide und sogenannte Leitparameter (ECD- und FID-Finger
prints) notwendig. Um langfristige Veränderungen des Grundwasservorkommens in quanti
tativer Hinsicht erkennen zu können, sind mindestens halbjähriiche Untersuchungen in den 
gleichen Messstellen erforderiich. Bei Veränderungen sind die Proben in zeitlich kürzeren 
Abständen zu entnehmen, den Ursachen nachzugehen sowie das Messprogramm hinsichtlich 
der untersuchten Parameter und der Messstellen auszudehnen. 

Der Brunnen Fiechte sollte möglichst bald aufgegeben, eine neue Fassung oberhalb der 
bedenklichsten Gefahrenherde gebaut werden. Um die künftige Fassungsstelle zu schützen ist 
ein Schutzareal im Sinne von Art. 21 des neuen Bundesgesetzes über den Schutz der 
Gewässer vom 24.01.1991 vom Regierungsrat genehmigen zu lassen. Einzubeziehen ist dabei 
auch der Zuströmbereich (vgl. 7.1) wie er auf Beilage 3 dargestellt ist. 

Die nutzbare Grundwassermenge im Nordteil des Huttwilwaldes beträgt mehr als das Doppelte 
des heutigen Wasserbedarfes der Wasserversorgung Huttwil. Somit erhält das Grundwasser
vorkommen im Huttwilwald regionale Bedeutung für die Trink- und Brauchwassergewinnung 
und muss auch unter diesem Gesichtswinkel umgehend geschützt werden. 
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L3 Grundwassernutzunq und -schütz im Eriswiltal 

7.3.1 Grundwasserfassunq Tschäppelmatte 

Das Grundwassen/orkommen im Eriswiltal wird durch die Fassung Tschäppelmatte der Ge
meinde Ehswil genutzt. Die Grundwasserentnahme basiert auf der Konzession Nr. 6 vom 13. 
November 1984 für eine Grundwassermenge von 300 1/min (5 l/s). Eine Uebersicht über die 
Entnahmemengen gibt Tabelle 7.2. 

Tabelle 7.2 Entnahmemengen der Grundwasserfassung 
Tschäppelmatt von 1988 -1990 

Jahr Entnahmemenge Grundwasser
fassung Tschäppelmatt 

m3/Jahr l/s 

1988 22 996 0.73 
1989 12 490 0.40 
1990 31 962 1.01 

Miüel 22 483 0.71 

Im Grundwasseheiter des Ehswiltals fliessen im Bereich der Grundwasserfassung 
Tschäppelmatte ca. 15 l/s [6], [7]. Mit der Konzession der Grundwasserfassung 
Tschäppelmatte von 5 l/s dürfte das nutzbare Grundwasserdargebot nahezu ausgeschöpft 
sein. 

Die Qualität des Trinkwassers aus der Grundwasserfassung Tschäppelmatte entspricht den 
gesetzlichen Anforderungen. 

Die während den Untersuchungen gewonnenen Daten deuten darauf hin, dass zwischen 
Tschäppelmatte und Huttwil keine bedeutenden Grundwassen/orkommen mehr genutzt werden 
können. 
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7.3.2 Vorschlag für Nutzungs- und Schutzkonzept 

Die Fassung Tschäppelmatte der Gemeinde Eriswil entspricht den Anforderungen an eine 
moderne Grundwasserfassung. 

Am 19. Dezember 1984 genehmigte der Regierungsrat des Kantons Bern den auf [7] basie
renden Schutzzonenplan und das zugehörige Schutzzonenreglement. Wenn die im Schutz
zonenreglement festgelegten Nutzungsvorschriften eingehalten werden, dürfte eine erste 
Voraussetzung für weiterhin einwandfreies Trinkwasser erfüllt sein. Die Schutzmassnahmen 
sollten aber (vgl. 7.1) möglichst bald auf den Zuströmbereich der Grundwasserfassung oder 
mindestens auf den massgebendsten Teil ausgedehnt werden. Der theoretische Zuström
bereich würde das ganze Eriswiltal oberhalb der Fassung umfassen. Es dürfte jedoch genügen, 
wenn bis auf weiteres der fassungsnächste Teil, wie er in Beilage 3 abgegrenzt wurde, besser 
geschützt wird. 
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ANHANGVERZEICHNIS 

Profile der Bohrungen DUB50, HUB50, HUB51, HUB52, HUB53, HUB54, HUB55, HUB56, 
HUB57 

(mit WEA-Ordnungsnummern) 
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