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ZUSAMMENFASSUNG
Ziele

Die Nutzung der éffentlichen Gewasser ist ein Hoheitsrecht des Staates. Er hat den Schutz der
Gewasser zu vollziehen und die wirtschaftliche Verwendung des ober- und unterirdischen
Wassers sicherzustellen. Diese Aufgaben erfordern gute Kenntnisse der Grundwasserleiter.
Aus ihnen werden heute Uber 90% des Trink- und Brauchwasserbedarfs des Kantons ge-
férdert.

Einzelne Wasserversorgungen der Region vermdgen den Trink- und Brauchwasserbedarf
heute nur knapp zu decken, weil nicht genigend Quell- und Grundwasser erschlossen ist. Im
weitern sind verschiedene Fassungen gitemassig bedroht, da Gefahrenherde im Zustrém-
bereich liegen. Die langfristige Sicherstellung der regionalen Versorgung erforderte daher, dass
die beiden Grundwasservorkommen des Langete- und des Rotbachtales untersucht werden.
Sie werden heute bereits genutzt von den Wasserversorgungen Eriswil und Huttwil.

Unser Trinkwasser soll auch kunftig vorrangig aus dem Grundwasser gewonnen werden
(Leitbild VEWD 1989). Die zahlreichen in den letzten Jahren entdeckten grossraumigen Grund-
wasserverschmutzungen mit chemischen Schadstoffen (vor allem Nitrate, Pflanzenschutzmittel,
leichtflichtige Chlorkohlenwasserstoffe) zeigen klar: Wenn wir dieses Ziel erreichen wollen,
muissen wir unsere Grundwasservorkommen bedeutend besser schiitzen als bisher. Fir beide
Grundwasserleiter ist daher ein Nutzungs- und Schutzkonzept zu entwerfen.

Die Untersuchungen konzentrierten sich vor allem auf das Rotbachtal mit dem regional
wichtigsten Grundwasservorkommen. Im Langetetal zwischen Huttwil und Eriswil, be-
schrankten sich die Arbeiten lediglich auf wenige Erhebungen.

Grundwasservorkommen

Das Grundwasservorkommen im Rotbachtal zwischen Schweinbrunnen und Huttwil ist 3 km
lang und weist eine Gesamtflache von 0.8 km2 auf. Die Breite variiert zwischen 0.05 und
0.6 km. Oberhalb Schweinbrunnen bis Weier sind keine nennenswerten Grundwasservor-
kommen vorhanden.

Die heutige Form des Rotbachtales zeugt von der mehrphasigen eiszeitlichen Erosion. Durch
Gletscherabtrag wurde in der Molasse ein Trogtal gebildet, durch das wahrend der Risseiszeit
die randlichen Schmelzwasser abflossen. Sie frassen sich in den Troggrund ein und bildeten
eine Ubertiefte Rinne. Beim nachfolgenden Vorstoss des Gletschers wurde diese zuerst mit
feinkérnigen Sedimenten und verschwemmter Morane und spater beim Gletscherriickzug mit
Schottern (Zellerschotter) aufgefiillt, die den Grundwasserleiter bilden.

In der Mitte des Grundwasserleiters erreicht die Grundwassermachtigkeit (ber 40 m. Sie nimmt
seitlich rasch ab. Der Grundwasserspiegel liegt im Huttwilwald in 18 bis 36 m Tiefe, im Quell-
gebiet Fiechte tritt er an die Erdoberflache.

Im Rotbachtal und im Langetetal betragen die ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerte (Profil-k-
Werte) im Durchschnitt 0.6 mm/s. Sie sind im Vergleich zu denjenigen von benachbarten
Grundwasservorkommen (z.B. Mittleres und Unteres Lan-getetal, Emmental) klein, jedoch recht
einheitlich.

Im Rotbachtal fliesst das Grundwasser in nordéstlicher Richtung gegen Huttwil mit einem
Gefélle zwischen 0.3 und 2.7 %. Im Gebiet Neuhus biegt der Grundwasserstrom ab gegen



Nordwesten in Richtung Fiechte und tritt mit grossem Gefélle in den Rotbach aus. Die Fliess-
geschwindigkeiten variieren, abgesehen vom Austrittsgebiet, zwischen 3 und 10 m/Tag.

Im westlichen Teil des Siedlungsgebietes von Huttwil findet sich ein unbedeutendes Grund-
wasservorkommen, das in die Langete austritt.

Das Grundwasservorkommen im Langetetal ist 2.8 km lang, 0.01 bis 0.17 km breit und
erstreckt sich Uber 0.27 km2. Wir kennen Grundwassermachtigkeiten bis 18.5 m, der Grund-
wasserspiegel liegt in 4 bis 7 m Tiefe. Wie es sich ins Gebiet von Huttwil fortsetzt, ist nicht
ermittelt worden. Bohrresultate zeigen, dass ein Verlauf nach Norden (Hindermoos) ausge-
schlossen werden kann.

Grundwasserhaushalt im Rotbachtal (Schweinbrunnen bis Huttwil)

In Jahren mit normalen Niederschlagen (1986/1987/1988) sinken die Grundwasserstande im
Grundwasserleiter bis Anfang Marz. In den folgenden 3 bis 5 Monaten steigen sie kontinuierlich
an und erreichen im Juli den Hochstwert. Obwohl normalerweise im Winter anteilméssig am
meisten Niederschlagswasser versickert, reagieren die Grundwasserstande verzégert. Dies
deutet auf die wichtigen unterirdischen Zufliisse aus den seitlichen Einzugsgebieten hin, deren
Speichervermaégen gross ist. Sie bilden 50 % des Grundwassers.

Im Frihling und Sommer 1989 weitgehend aber auch 1990 stiegen die Grundwasserstande
nicht an: Eine Folge des extrem trockenen Jahres 1989.

Im Nordteil des Huttwilwaldes betrug der Schwankungsbereich zwischen Minimal- und
Maximalstand des Grundwasserspiegels wahrend der fiinfeinhalbjahrigen Messperiode 1986
bis 1990 knapp 1.9 m, derjenige im Jahr 1990 lediglich 0.23 m.

Bei mittleren hydrologischen Verhaltnissen (z.B. 1988), fallen auf das Einzugsgebiet des
Grundwasserleiters im Jahresmittel ca. 1600 I/'s Niederschlage. Davon verdunsten 720 l/s
(45 %). 85 I/s (ung. 5 %) speisen das Grundwasservorkommen; folgende Anteile sind zu unter-
scheiden: - Grundwasserzufliisse in den Profilen Schweinbrunnen und Wyssachen; - Nieder-
schlage, die uber dem Grundwasserleiter versickern (direkte Neubildung); - Niederschlage, die
in den seitlichen Einzugsgebieten versickern und unterirdisch in den Grundwasserleiter fliessen
(indirekte Neubildung). 22 I/s (ung. 1.5 %) sickern aus der Wyssachen in den Grundwasser-
leiter (Infiltration). 16 I/s werden von der Wasserversorgung dem Grundwasser entnommen,
90 I/s treten in den Rotbach aus. Unterhalb dieser Austritte fliessen im Rotbach ungefahr 54 %
der Niederschlagsmenge ab.

Im nordlichen Teil des Huttwilwaldes stromen knapp 50 l/s Grundwasser (Profilzufliisse
Schweinbrunnen 5 I/s und Wyssachental 3 I/s, direkte Grundwasserneubildung 10 I/s, indirekte
30 I/s). Die Infiltration von Wyssachenwasser (22 I/s) steigert anschliessend den Grundwasser-
fluss beachtlich. Er erreicht bei Schwarzenbach 81 I/s (zusammen mit der weiteren indirekten
und direkten Grundwasserneubildung von 11 I/s). Bis Neuhus vergrossert er sich auf 100 l/s
(direkte 51/s, indirekte 14 1/s). Unterhalb Neuhus bis zum Exfiltrationsgebiet beim Rotbach
betragt die Grundwasserneubildung noch 6 I/s, massgebend ist hier jedoch die Grundwasser-
entnahme in der Fiechte von durchschnittlich ca. 16 I/s.
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Grundwasserqualitdt im Rotbachtal

Die mit den pyhsikalisch-chemischen Standarduntersuchungen erfassten Parameter variieren
raumlich und zeitlich teilweise sehr stark. Das Grundwasser erfillt aber grésstenteils die
Qualitatsziele fir Trinkwasser.

Die grosse Variationsbreite lasst sich auf die in ihrem Chemismus sehr unterschiedlichen
Zuflisse sowie auf anthropogene Verunreinigungen zurtckfihren.

Das aus dem Wyssachental zustromende Grundwasser und das aus der Wyssachen
infiltrierende Wasser weisen Nitratgehalte auf, die grésstenteils iber dem Qualitatsziel liegen
und auf eine Ueberdiingung im Einzugsgebiet der Wyssachen hinweisen.

Das von Schweinbrunnen zufliessende Wasser ist relativ sulfatreich, dasjenige aus dem
Wyssachental hingegen sulfatarm. Dies fluhrt, zusammen mit dem aus der Wyssachen
infiltrierenden Wasser zu einer relativ kleinen Sulfatkonzentration oberhalb der Deponie
Schwarzenbach. Umso auffallender ist deshalb der unterhalb der Deponie festgestellte
markante Anstieg, der auf Sickerwasser der Deponie Schwarzenbach zurtickzufiihren ist. Da
auch die Borgehalte unterhalb der Deponie signifikant héher liegen, ist eine Beeintrachtigung
der Grundwasserqualitat durch Bauschutt und Hausmdll anzunehmen.

Ein Anstieg der Chloridgehalte, teilweise begleitet mit héheren Kalziumwerten, unterhalb des
am Eingang des Wyssachentals liegenden, 1975 aufgehobenen Wasenplatzes, dirfte auf dort
eingesetzte, desinfizierende Chemikalien zuriickzufiihren sein.

Das Grundwasser aus dem Wyssachental und aus der Wyssachen ist etwas harter und auch
leitfahiger als bei Schweinbrunnen. Markant grésser sind die Gesamthéarte und die elektrische
Leitfahigkeit unterhalb des Wasenplatzes und unterhalb der Deponie Schwarzenbach. Damit
werden die bereits aufgezeigten anthropogenen Verschmutzungen bestéatigt.

Im Zufluss Schweinbrunnen ist die Sauerstoffsattigung sehr klein. Da aber keine Anzeichen von
Nitrit und/oder Ammonium vorliegen, Eisen und Mangan meistens die Qualitatsziele einhalten,
durfte kein reduziertes Grundwasser vorhanden sein. Der Grundwasserzufluss aus dem
Wyssachental und die Infiltration der Wyssachen verbessern die Sauerstoffsattigung
wesentlich. Unterhalb der Deponie Schwarzenbach sind die Sauerstoffwerte wieder kleiner,
was auf die reduzierende Wirkung der aus der Grube Schwarzenbach austretenden
Sickerwasser zuruckzufihren ist.

Keine der mit Leitparametern nach organischen Kontaminationen untersuchten Wasserproben
zeige eine nachweisbare qualitative Beeintrachtigung durch Chemieabfalle (inkl. Mineraldl und
organische Lésungsmittel).

Polyzyklische Aromate (PAK) konnten in keiner Wasserprobe nachgewiesen werden.

Die Untersuchungen auf Schwermetall Zink, Blei und Cadmium zeigen: Die Zinkgehalte
erreichen oder uberschreiten das Qualitatsziel nie auch nur anndhernd. Wenige Bleigehalte
liegen Uber dem Qualitatsziel, aber immer deutlich unter dem Toleranzwert. Cadmium konnte in
keiner der untersuchten Proben nachgewiesen werden.

Alle Analysen auf leichtflichtige Chlorkohlenwasserstoffe waren negativ.

Die Untersuchungen auf Pestizide waren grosstenteils negativ. Die nachgewiesenen Gehalte
lagen nur knapp uber der Nachweisgrenze, aber deutlich unter dem Toleranzwert.
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Die Grundwasserqualitat im Hauptgrundwasserleiter des Rotbachtales kann in grossen
Bereichen als gut bezeichnet werden. Erkannte Gefahrenherde sind die nitratreichen Zuflisse
aus dem Wyssachental, die Abstrombereiche der Grube Schwarzenbach und des Wasen-
platzes.

Nutzungs- und Schutzkonzept

Wir wollen im Kanton Bern auch kiinftig unser Trinkwasser vor allem aus dem Grundwasser
férdern. Um dieses Ziel zu erreichen, das zeigen die zahlreichen grossraumigen Grundwasser-
verschmutzungen mit chemischen Schadstoffen, missen wir die Zustrémbereiche zu den
Fassungen besser schutzen. Das WEA wird mit einigen unterschiedlich schwierigen Pilot-
studien das Vorgehen im Einzelnen erarbeiten. Auf erste Schritte im Langete- und Rotbachtal
wird hingewiesen. Damit soll die Diskussion eingeleitet werden.

Aus dem Grundwasserleiter Rotbach wird einzig von der Wasserversorgung Huttwil in der
Fassung Fiechte Wasser geférdert (Konzession 3500 I/min, mittlere Férderrate 972 I/min). Eine
rechtsgultige Schutzzone liegt vor. Durch die Ueberbauung und die Verkehrswege im Nah-
bereich der Fassung ist das Grundwasser qualitativ gefahrdet. Zudem liegt die Fassung unter-
halb der Deponie Schwarzenbach. Folgende Massnahmen sind zu beachten:

- Mit regelmassigen Wasseranalysen ist die Entwicklung der Wasserqualitat zu verfolgen.

- Das Einhalten der Schutzzonenvorschriften muss iberwacht werden.

- Eine Alarmorganisation ist fur die Unfallsituation aufzubauen, Sanierungsmassnahmen
sind vorzubereiten.

Der Brunnen Fiechte sollte méglichst bald aufgegeben, eine neue Fassung oberhalb der
bedenklichsten Gefahrenherde im Huttwilwald erstellt werden. Die nutzbare Grundwasser-
menge betragt hier ungefahr 2700 I/min, mehr als das Doppelte des heutigen Wasserbedarfs
von Huttwil. Der Fassungsstandort ist regional bedeutend. Um die Fassungsstelle zu schitzen,
ist ein Schutzareal auszuscheiden und vom Regierungsrat genehmigen zu lassen. Der Zu-
strombereich ist mit einzubeziehen. Die ungeféahren Begrenzungen sind in Beilage 3 einge-
zeichnet.

Im Langetetal ist fur die Fassung Tschappelmatt der WV Eriswil die rechtsglltige Schutzzone

ebenfalls zu erweitern, der Zustrombereich ist zu schutzen. Die erteilte Konzession von
300 I/min schépft das nutzbare Grundwasserdargebot nahezu aus.
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RESUME

Obijectifs

L'utilisation des eaux publiques est un droit régalien de I'Etat. L'Etat doit veiller a la protection
des eaux et assurer l'utilisation économique de I'eau de surface et souterraine. Pour ce faire il
faut disposer de bonnes connaissances des aquiféres. On en tire actuellement plus de 90 %
des besoins en eau potable et en eau d'usage du canton.

Certains réseaux de distribution d'eau potable de la région ont actuellement de la peine a
couvrir les besoins en eau potable et en eau d'usage, car les apports d'eau souterraine ou de
source sont insuffisants. En outre la qualité de I'eau de différents captages est menacée, vu
qu'il existe dans leur zone d'appel des foyers de pollution. La garantie a long terme de
I'approvisionnement en eau potable requérait donc que les deux aquiféres des vallées de la
Langete et du Rotbach soient examinés a fond. Ces deux aquiféres sont d'ailleurs déja
exploités par les réseaux d'Eriswil et de Huttwil.

Les aquiféres sont appelés a livrer aujourd'hui et a Il'avenir la plus grande partie de I'eau
potable requise (Principes directeurs DTEEH 1989). Ces derniéres années on a découvert de
nombreuses pollutions de grande envergure, pollutions dues a des polluants chimiques,
principalement des nitrates, des produits phytosanitaires, des hydrates de carbone chlorés
volatils; cela prouve que nous devons mieux protéger nos gisements aquiféres. C'est pourquoi
nous devons mettre au point pour ces deux régions un concept d'utilisation et de protection.

Les recherches se sont concentrées surtout sur la vallée du Rotbach dans laquelle se trouve
I'aquifére le plus important de la région. Dans la vallée de la Langete entre Eriswil et Huttwil on
s'est contenté d'effectuer quelques levés.

Gisements d'eau souterraine

Le gisement d'eau souterraine dans la vallée du Rotbach entre Schweinbrunnen et Huttwil a
une longueur de 3 km et une surface totale de 0.8 km2. Sa largeur varie entre 0.05 et 0.6 km.
En amont de Schweinbrunnen jusqu'a Weier il n'existe pas de gisement digne de mention.

La forme actuelle de la vallée du Rotbach témoigne d'une érosion glaciaire en plusieurs
phases. Cette érosion a creusé dans la molasse une vallée en auge par laquelle s'écoulaient
pendant I'époque glaciaire de Riss les eaux de fonte bordiéres qui formérent dans le fond de
I'auge un profond chenal. Lors de I'avancée successive du glacier ce chenal se remplit d'abord
de sédiments a granulométrie fine et de moraine remaniée. Lors du retrait du glacier ce sont
des graviers (Zellerschotter) qui achevéerent de remblayer le chenal et ce sont eux qui forment
l'aquifére.

Au milieu de l'aquifére la couche saturée atteint plus de 40 m d'épaisseur. Latéralement elle
s'amincit rapidement. Dans la vallée de Huttwil le niveau piézométrique se trouve a une
profondeur variant de 18 a 36 m, dans la zone sourciére de Fiechte la nappe atteint la surface.

Dans les vallées de la Langete et du Rotbach les perméabilités déterminées (perméabilités en
profil) atteignent des valeurs moyennes de 0.6 mm/s. Elles sont assez faibles si on les compare
a celles de gisements voisins, p. ex. de la vallée moyenne et inférieure de la Langete ou de la
vallée de 'Emme, mais en revanche elles sont homogénes.

Dans la vallée du Rotbach I'eau souterraine s'écoule en direction nord-est vers Huttwil avec un
gradient variant entre 0.3 et 2.7 %. Dans la région de Neuhus I'écoulement se dirige vers le
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nord-ouest en direction de Fiechte et aboutit avec un gradient important dans le Rotbach. Sauf
a la résurgence les vitesses d'écoulement varient entre 3 et 10 m/d.

Dans la partie occidentale de la zone habitée de Huttwil se trouve un aquifére insignifiant qui
aboutit dans la Langete.

Le gisement aquifére de la vallée de la Langete a une longueur de 2.8 km, une largeur variant
entre 0.01 et 0.17 km et occupe une surface de 0.27 km2. La zone saturée atteint 18.5 m, la
surface piézometrique se trouve a une profondeur de 4 a 7 m. Il n'a pas été déterminé de
quelle fagon cet aquifére se poursuit dans la région de Huttwil. Des forages ont prouvé qu'il ne
s'écoule en tout cas pas en direction septentrionale (Hindermoos).

Bilan de I'eau souterraine dans la vallée du Rotbach (de Schweinbrunnen a Huttwil)

Dans les années a précipitations normales (1986/1987/1988) le niveau de la nappe s'abaisse
jusqu'au début du mois de mars. Dans les trois a cinq mois suivants ce niveau ne cesse de
monter pour atteindre un maximum en juillet. Quoique ce soit en hiver que la plus grande partie
des précipitations s'infiltre, les niveaux de la nappe ne réagissent qu'avec retard, ce qui signale
limportance des apports souterrains en provenance des bassins versants latéraux, dont la
capacité d'emmagasinement est considérable. A eux seuls ils forment 50 % de I'eau
souterraine.

Pendant le printemps et I'été 1989 et 1990 les niveaux ne montérent pas du tout, en
conséquence de I'extréme sécheresse de I'année 1989.

Dans la partie septentrionale de la forét d'Huttwil la fourchette de variation des niveaux
maximaux et minimaux de la nappe pendant les cinq années d'observation (1986 a 1990) ne fut
que de 1.9 m, pendant I'année 1990 que de 0.23 m.

Par des conditions hydrologiques moyennes, p. ex. en 1988, le bassin versant de l'aquiféere
recoit en moyenne annuelle quelque 1600 mm/s de précipitations. L'évapotranspiration en
enléve 45 %; 85 /s (environ 5 %) alimentent I'aquifére; cet apport se décompose comme suit:
- apports d'eau souterraine dans les profils Schweinbrunnen et Wyssachen; - précipitations qui
s'infiltrent dans les bassins versants latéraux et qui par sous-écoulement gagnent I'aquifére
(recharge indirecte). 22 I/s (environ 1.5 %) s'infiltrent a partir de la Wyssachen dans l'aquifére.
Le réseau d'alimentation en eau potable préléve 16 I/s dans la nappe, 90 I/s s'écoulent dans le
Rotbach. En aval de ces résurgences environ 54 % des précipitations s'écoulent dans le
Rotbach.

Dans la partie nord de la forét de Huttwil s'écoulent a peine 50 I/s d'eau souterraine (apport de
profil Schweinbrunnen 51/s et vallée de la Wyssachen 31l/s, recharge directe de l'eau
souterraine 101/s, recharge indirecte 301/s). La Wyssachen contribue également a
I'alimentation de la nappe par l'infiltration de son eau (22 I/s). A Schwarzenbach, I'écoulement
total de la nappe atteint 81 I/s, la recharge directe et indirecte de la nappe y contribuant pour
une quantité de 11 I/s. Jusqu'a Neuhus I'écoulement augmente encore pour atteindre 100 V/s.
Sur ce trongon il faut compter encore 5 I/s provenant de la recharge directe et 14 /s de la
recharge indirecte de la nappe. En aval de Neuhus jusqu'a la zone d'exfiltration du Rotbach la
recharge de la nappe s'éléve a 6 I/s; cependant, ce qui compte le plus c'est le prélévement de
16 I/s dans la nappe a Fiechte.
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La qualité de I'eau souterraine dans la vallée du Rotbach

Les paramétres déterminés par les analyses physico-chimiques standards sont trés variables,
tant dans le temps que dans I'espace. Cependant, les objectifs en matiére de qualité fixés pour
I'eau potable sont presque toujours atteints.

L'importante fourchette de variations est causée par la qualité chimique trés différente des
nombreux apports ainsi que par les pollutions anthropogenes.

L'eau souterraine provenant de la vallée de la Wyssachen ainsi que I'eau infiltrée a partir de la
Wyssachen présentent des teneurs en nitrates qui sont en grande partie supérieures aux
objectifs de qualité et qui sont dues a la fumure exagérée pratiquée dans le bassin versant de
la Wyssachen.

L'eau provenant de Schweinbrunnen est relativement riche en sulfates, I'eau de la vallée de la
Wyssachen est pauvre en sulfates, de méme que I'eau d'infiltration de la Wyssachen, de sorte
que les concentrations en sulfates en amont de la décharge de Schwarzenbach sont
relativement faibles. C'est pourquoi I'augmentation importante de ces teneurs en aval de la
décharge est d'autant plus remarquable; elle est due aux eaux de suintement de la décharge.
Au méme endroit on constate des teneurs en bore élevées, ce qui signale une atteinte a la
qualité de I'eau causée par les ordures ménageéres et les matériaux de démolition.

Une augmentation des teneurs en chlorures, en partie accompagnées de valeurs en calcium
plus élevées, en aval de la place d'équarrissage située a I'embouchure de la vallée de la
Wyssachen, est probablement due aux produits chimiques de désinfection qu'on y utilise.

L'eau de la vallée de la Wyssachen ainsi que celle de la Wyssachen sont plus dures et ont une
conductivité plus élevée qu'a Schweinbrunnen. La dureté totale et la conductivité électrique
sont sensiblement plus élevées en aval de la place d'équarrissage (abandonnée en 1975) et de
la décharge de Schwarzenbach. Cela confirme les pollutions anthropogénes signalées plus
haut.

La saturation en oxygéne est trés réduite dans I'apport de Schweinbrunnen. Cependant on ne
constate pas de trace de nitrites et d'ammonium, et les teneurs en fer et en manganése sont
dans les limites, on n'est donc pas en présence d'une eau a caractéristiques de réduction. Les
apports de la vallée de la Wyssachen et de la Wyssachen elle-méme améliorent de fagon
significative la saturation en oxygéne. En aval de la décharge de Schwarzenbach les teneurs
en oxygene sont de nouveau diminuées a cause des effets reducteurs des eaux de suintement
de cette décharge.

Dans un certain nombre d'échantillons d'eau on rechercha au moyen de parameétres-directeurs
la présence de contaminations d'origine organique. On ne put déceler aucune atteinte de la
qualité par des déchets chimiques, en tenant compte également des huiles minérales et des
solvants organiques.

Des aromates polycycliques ne furent décelés dans aucun échantillon.

La recherche des métaux lourds zinc, plomb et cadmium a donné les résultats suivants: Les
teneurs en zinc ne dépassent et n'approchent pas, et de loin, les objectifs de qualité. Un
nombre réduit de teneurs en plomb dépasse les objectifs de qualité, mais reste inférieur aux
valeurs tolérées. Dans aucun des échantillons analysés on ne put déceler du cadmium.

On ne décela dans aucun échantillon des hydrates de carbone chlorés volatils.
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La recherche de pesticides fut presque toujours négative. Les concentrations décelées furent
toujours légérement supérieures au seuil de détection, mais largement inférieures aux valeurs
tolérées.

La qualité de I'eau souterraine de I'aquifére principal de la vallée du Rotbach est en général
bonne. Cependant il existe des foyers de pollution: les apports riches en nitrates de la vallée de
la Wyssachen ainsi que les effluents de la décharge de Schwarzenbach et de la place

d'équarrissage.

Concept d'utilisation et de protection

Dans le canton de Berne nous souhaitons tirer notre eau potable en grande partie des nappes
souterraines et ceci aujourd’hui aussi bien qu'a I'avenir. Les nombreuses pollutions par des
produits chimiques que nous avons constatées nous obligent & mieux protéger les zones
d'appel des captages. L'OEHE mettra au point les détails de la procédure en effectuant des
travaux pilotes sur quelques cas de difficultés différentes. Nous signalons les premiéres étapes
dans les vallées de la Langete et du Rotbach. Cela servira a amorcer la discussion pour que le
but visé puisse étre atteint en temps utile.

Dans l'aquifére du Rotbach il n'y a qu'un seul point d'exploitation: c'est le puits Fiechten, dans

lequel on puise I'eau pour le réseau de Huttwil (concession: 3500 I/min, exploitation moyenne:

972 I/min). Il existe une zone de protection qui est en vigueur. La qualité de la nappe est

menacée d'un cbté par les zones construites et de l'autre par les voies de communication a

proximité du captage. En outre ce dernier est situé en aval de la décharge de Schwarzenbach.

Les mesures suivantes doivent étre respectées:

- Il faut surveiller I'évolution de la qualité de I'eau en effectuant des analyses réguliéres.

- Il faut veiller a I'application du réglement de la zone de protection.

- |l faut mettre sur pied une organisation d'alarme pour une situation d'accident et préparer
des mesures d'assainissement.

Il faudra abandonner le plus vite possible le puits de Fiechten et en construire un nouveau dans
la forét de Huttwil, en amont des foyers de pollution les plus menacants. La quantité d'eau
souterraine disponible atteint en cet endroit 2700 I/min, ce qui est plus du double de ce dont a
besoin Huttwil actuellement. Le site du captage est d'importance régionale. Pour le protéger il
faudra établir un périmétre de protection et le faire approuver par le Conseil Exécutif. La zone
d'appel doit y étre incluse. La délimitation approximative figure dans I'annexe 3.

Dans la vallée de la Langete il faudra agrandir la zone de protection du captage Tschappelmatt

du réseau d'Eriswil pour inclure la zone d'appel. La concession accordée de 300 I/min épuise
pratiquement les ressources existantes en cet endroit.
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GRUNDLAGEN FUR SCHUTZ UND BEWIRTSCHAFTUNG DER GRUNDWASSER DES
KANTONS BERN

Hydrogeologie Oberes Langetetal und Rotbachtal

1. EINLEITUNG

1.1 Veranlassung und Ziel der Untersuchungen

Die Nutzungs der offentlichen Gewasser (Seen, Flisse, Bache und Grundwasser) ist ein
Hoheitsrecht des Staates 1). Er hat den Schutz der Gewasser zu voliziehen 2) und die wirt-
schaftliche Verwendung des ober- und unterirdischen Wassers sicherzustellen 3). Diese Auf-
gaben erfordern gute Kenntnisse der grundwasserleitenden Gesteine, des in ihnen fliessenden
Wassers sowie der Grundwasser-Neubildung durch versickernde Niederschlage und ein-
sickerndes Oberflachenwasser (Infiltration). Die gesetzlich geforderte 3) systematische
Erforschung der Grundwasser-Vorkommen ist vom Wasser- und Energiewirtschaftsamt 1968
aufgenommen worden

Einzelne Wasserversorgungen der Region vermdgen den Trink- und Brauchwasserbedarf
heute nur knapp zu decken, weil nicht genigend Quell- und Grundwasser erschlossen ist. Im
weitern sind verschiedene Fassungen gutemassig bedroht, da Gefahrenherde im Zustrém-
bereich liegen (Beispiel: Grundwasserfassung Fiechte der WV Huttwil; im nahen Einzugs-
bereich finden sich gewerbliche und industrielle Betriebe, Verkehrstrager und Altlasten). Die
langfristige Sicherstellung der regionalen Versorgung erforderte daher, dass die beiden Grund-
wasservorkommen des Langete- und des Rotbachtales untersucht werden. Sie werden heute
bereits genutzt in den Fassungen Fiechte (konzessionierte Leistung 3500 I/min) der WV Hutt-
wil, Tschappelmatte (300 I/min) der WV Eriswil und eines Privaten (60 I/min) in Eriswil.

Im Leitbild der kantonalen Direktion fur Verkehr, Energie und Wasser von 1989 wird festge-
halten: "Unser Trinkwasser soll auch kinftig vorrangig aus dem Grundwasser gewonnen
werden". Die zahlreichen in den letzten Jahren entdeckten grossrdaumigen Grundwasserver-
schmutzungen mit chemischen Schadstoffen (vor allem mit Nitraten, Pflanzenbehandiungs-
mitteln und leichtflichtigen Chlorkohlenwasserstoffen) zeigen klar: Wenn wir dieses Ziel errei-
chen wollen, missen wir unsere Grundwasservorkommen bedeutend besser schitzen als
bisher. Fir beide Grundwasserleiter ist daher ein Schutz- und Nutzungskonzept zu entwerfen
(vgl. Kap. 7), das nach Abschluss der Arbeiten mit den Gemeinden bereinigt und vom Regie-
rungsrat genehmigt werden soll.

1) Kantonales Gesetz iber die Nutzung des Wassers (WNG) vom 03.12.1950 und
Aenderungen 1964/68/70/71/89; Art. 1.

2) Bundesgesetz Uber den Schutz der Gewasser (GschG) vom 24.01.1991; Art. 45.

3) Art. 127 und 127a WNG.
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1.2 Kredite, Subventionen

Im Juni 1982 bewilligte der Regierungsrat einen ersten Kredit von Fr. 176'500.-- fir die hydro-
geologischen Untersuchungen im Langetentalabschnitt Eriswil-Huttwil

In der Novembersession 1984 beschloss der Grosse Rat die hydrogeologischen Verhaltnisse in
der Talung Durrenroth-Huttwil mit einem Kredit von Fr. 492'000.- untersuchen zu lassen. Die
ersten Abklarungen zeigten: Der Grundwasserleiter, bekannt war nur sein éstlicher Teil sidlich
Huttwil [4], erstreckt sich weiter nach Osten und ist vor allem bedeutend méchtiger als erwartet.
Der angeforderte Kredit reichte nicht aus, um die unbedingt nétigen Grundlagen fir seinen
Schutz und seine Bewirtschaftung zu erarbeiten. Altlasten erforderten zudem erweiterte
chemische Analysen. Ein erganzendes Untersuchungsprogramm ist ausgearbeitet, der nétige
Kredit von Fr. 625'000.-- vom Grossen Rat in der Maisession 1987 bewilligt worden. Die
Teuerung erforderte 1992 einen Zusatzkredit von Fr. 164'000.--, den der Regierungsrat
bewilligte.

Das Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft hat an die Gesamtkosten von Fr. 1'457'500.-
Beitrage in der Héhe von Fr. 398'292.-- (27.3 %) ausgerichtet.

1.3 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet zeigt Beilage 1. Es umfasst entsprechend den hydrologischen
Fragestellungen im wesentlichen die Grundwasservorkommen im Rotbach- und im Eriswiltal
mit ihren Einzugsgebieten, beides Teile des Einzugsgebietes der Langete oberhalb der
Abflussmessstation Haberenbad der Landeshydrologie.

Von Héaberenbad aus folgt seine Grenze der Wasserscheide ca. 0.5 km nérdlich von Huttwil bis
Délechnubel, Raberhof, biegt nach Siden, folgt ungefahr der Kantonsgrenze bis nérdlich
Ahorn, biegt nach Westen, verlauft Gber Fritzenflue, Sagerloch, Bielfeld (ca. 1 km sudlich
Affoltern), biegt nach Norden, verlauft durch Affoltern i.E., Eggerdingen bis Schmidigen, biegt
nach Osten, verlauft iber Mihleweg, Rotberg bis Chaltenegg, weiter in nordéstlicher Richtung
Uber den Fiechteberg zurick nach Haberenbad. Im Untersuchungsgebiet liegen die Ort-
schaften Huttwil, Dirrenroth, Hausernmoos, Affoltern i.E., Weier, Dlrrenbiel, Wyssachen und
Eriswil.

Die gesamte Flache des Untersuchungsgebietes betragt 60 km2, die Waldflache 11 km2
(18 %), die Siedlungsflache ca. 1.3 km2 (2.5 %). Der hochste Punkt befindet sich in der Nahe
von Ahorn auf 1119 m .M., der tiefste Punkt beim Haberenbad auf ca. 597 m G.M.

Die Untersuchungen wurden hauptséchlich im Rotbachtal zwischen Dirrenroth und Huttwil und
im Eriswiltal zwischen Huttwil und Eriswil durchgefihrt.
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1.4 Untersuchungsablauf

1.4.1 Einbezug vorhandener Untersuchungen

Der grosste Teil der von der Geologischen Dokumentationsstelle des WEA gesammelten
umfangreichen Unterlagen bezieht sich auf oberflaichennahe Baugrunduntersuchungen im
uberbauten Bereich des Untersuchungsgebiets. Fir die Untersuchungen im Rahmen der
Hydrogeologie Oberes Langetetal und Rotbachtal waren daher nur wenige Bohrresultate und
Baugrundaufschlisse von o6ffentlichen und privaten Bauten, vor allem aber die hydro-
geologischen Untersuchungsergebnisse von o6ffentlichen Wasserversorgungen und die
Messdaten éffentlicher Institutionen von Bedeutung. Insbesondere zu erwahnen sind:

- Elektrizitats- und Wasserwerke Huttwil, Schutzzonenvorschlag fiur die Grundwasserfassung
"Fiechten” in Huttwil [4]

- Wasserversorgung der Gemeinde Affoltern i. E., Bericht Gber die Grundwasserprospektion
bei Hausernmoos [5]

- Wasserversorgung der Gemeinde Eriswil, Grundwasserfassung Tschappelmatte, Zwischen-
bericht [6] und Schlussbericht [7]

- Klima- und Niederschlagsdaten der Schweizerischen Meteorologischen Anstalt [8]
- Abflussdaten der Messstation Haberenbad (Langete) der Landeshydrologie [9]

- Daten von o6ffentlichen und privaten Wasserversorgungen Uber Grundwasserentnahme-
mengen, Quellschiattungen und Wasserstande.

Herr Dr. J. Wanner, Geologe, bearbeitet im Auftrage der Landeshydrologie und -geologie seit
einigen Jahren das Blatt Sumiswald flir den Geologischen Atlas der Schweiz [25]. Seine bis-
herigen geologischen Aufnahmen und Erkenntnisse konnten in verdankenswerter Weise in die
Untersuchungen einbezogen werden.

1.4.2 Generelles Vorgehen

Zu Beginn der Untersuchungen sind die vorhandenen Unterlagen gesichtet, gewertet und
soweit notwendig aufgearbeitet worden.

Mit umfangreichen elektromagnetischen VLF-Messungen (VLF: Very low frequency; vgl. [18])
im Gebiet zwischen Weier und Huttwil wurden vorerst der Grundwasserleiter generell
abgegrenzt und erste Bohrstandorte festgelegt. Dabei zeigte sich, dass mit sehr tiefen
Sondierbohrungen gerechnet, die Zahl der Bohrungen daher aus Kostengrinden reduziert und
die Abgrenzung des Grundwasserleiters Uber weite Strecken mit VLF-Messungen relativ
generell vorgenommen werden musste.

Die Sondierbohrungen erméglichten, Daten Gber den Grundwasserleiter und den Grundwasser-
stauer zu erheben und Messstellen zu schaffen fir

- Kleinpumpversuche kombiniert mit Flowmetermessungen;

- die Entnahme von Proben zur physikalisch-chemischen Untersuchung des Grundwassers;
- die kontinuierliche Aufzeichnung der Grundwasserstande mit Schreibpegeln.
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Im Bereich kleiner Flurabstande (Machtigkeit der Sedimente zwischen Terrainoberflache und
Grundwasserspiegel < ca. 8 m) wurden Piezometerrohre gerammt und die Grundwasserstande
periodisch gemessen.

Mit Abstichpunkten und 3 Abflussmessstationen wurden die Oberflichenwasserstande und
Abflussmengen vor allem der Wyssachen und des Rotbaches erfasst, mit Temperatur- sowie
Differenzabflussmessungen die In- und Exfiltrationsstrecken abgegrenzt, d.h. die Wechsel-
beziehungen zwischen Grund- und Oberflachenwasser erfasst.

Der Aufbau des Messstellennetzes erfolgte parallel zu den Feldarbeiten, Feldversuchen,
Messungen und Zwischenauswertungen. Die kontinuierliche Erhebung von Messwerten an
Grund- und Oberflachengewassern konzentrierte sich vor allem auf die Jahre 1987/88.

Das Grundwassermodell Rotbachtal wurde fir die Jahresmittelwerte 1988 und die Simultan-
messung vom 30. September 1988 stationar geeicht.

Die massgebenden vier physikalisch-chemischen Untersuchungskampagnen fanden zwischen
Marz 1988 und Januar 1990 statt. Die Probenahmen erfolgten vor allem in den neuersteliten
Bohrungen und der Grundwasserfassung Fiechte der Gemeinde Huttwil.

Anfang 1990 ubernahm das WEA die Schreibpegel der zwei Grundwasserstands-Mess-

stationen HUB51 und HUB53 sowie der Abflussmengenmessstation ROTQ1 in das Netz der
permanenten hydrometrischen Stationen des Kantons Bern [22].

1.5 Bearbeiter

Die Untersuchungen wurden geleitet von Dr. R.V. Blau, Stabsstelle Geologie des kantonalen
Wasser- und Energiewirtschaftsamtes (WEA). Er bearbeitete auch die geologischen Fragen.
Far den Programmablauf, die Bauleitung der Fremdarbeiten, die Erstellung der Messstellen, die
Feldversuche, die Datenerhebung und -verarbeitung, den Aufbau des numerischen Grund-
wassermodells, die dbrigen hydrologischen Auswertungen und Darstellungen war das
Ingenieur- und Studienburo A. Werner, dipl. Ing. ETH zustandig, vor allem: A. Werner und
M. Oberholzer (seit 1989 im kantonalen Gewéasserschutzamt St. Gallen), dipl. Ing. ETH-Z;
F. Lathi, P. Biedermann, R. Bigler, dipl. Ing. HTL; W. Balmer, dipl. Geologe; R. Ryser, R. Marx
sowie Frau S. Nolte und L. Suter.

Die geophysikalischen Untersuchungen (VLF-Messungen und Hammerseismik) sind von Prof.
Dr. 1. Mdller, Neuenburg, die Bohrarbeiten von der Grund- und Tiefbau AG, Bern, durchgefihrt
worden.

Die physikalisch-chemischen Analysen besorgte grosstenteils das Kantonale Laboratorium fiir
Lebensmittel- und Trinkwasserkontrolle teilweise auch das Kantonale Gewasserschutzlabo-
ratorium und das Labor Dr. Meyer AG, Bern.

An dieser Stelle sei allen, die aktiv mitgeholfen haben, ganz herzlich gedankt. In den Dank
einbezogen werden auch die Mitarbeiter der Wasserversorgungen und Bauverwaltungen der im
Untersuchungsgebiet liegenden Gemeinden. Sie waren stets bereit, uns Einblick in ihre
Unterlagen zu gewahren und ihr Wissen mitzuteilen. Ebenfalls herzlichen Dank gebihrt den
vielen Privaten, die uns bereitwillig ihre értlichen Kenntnisse, ihr Land fiir Bohr-, Rammarbeiten
und fur die Installationen von Messgeraten zur Verfligung stellten.
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1.6 Dokumentation der Untersuchungsresultate

Wahrend der Untersuchungsperiode wurde in drei Zwischenberichten periodisch tber wichtige
Teilergebnisse berichtet [1], [2], [3]. Insbesondere wurden in den Zwischenberichten folgende
Untersuchungsbereiche detailliert behandelt:

- Zwischenbericht 1985 [1]: VLF-Messungen, Seismische Messungen, Sondierbohrungen
HUBS50, HUB51, HUB52

- Zwischenbericht 1986 [2]:  Abfluss- und Differenzmessungen

- Zwischenbericht 1987 [3]:  Sondierbohrungen HUB53, HUB54, HUBS55, DUB50, Gefahren-
herde

Es wirde den Umfang dieses Berichtes sprengen und die Leserlichkeit unnétig erschweren,
wenn samtliche erhobenen Daten und die zum Teil komplexen und umfangreichen Be-
rechnungen hier wiedergegeben wirden. Sie liegen als Arbeitsunterlagen vor; der Grossteil der
Messdaten ist auf Disketten fir IBM-kompatible Computer gespeichert. Dieser Bericht be-
schrankt sich daher auf die wesentlichen Ergebnisse und Schlussfolgerungen.

Bekanntlich erhalt fir die hydrogeologische Dokumentation des Wasser- und Energiewirt-
schaftsamtes jedes Feldobjekt (Messstelle, Bohrung, Fassung usw.) eine koordinatenbezogene
WEA-Nummer, z.B. 625.231/1 (letzte Zahl als fortlaufende Ordnungsnummer). Die in die Unter-
suchungen einbezogenen Objekte werden zudem mit einer flinfstelligen Feld- bzw. Kurzbe-
zeichnung versehen, z.B. HUB51. Im Textteil des Berichtes wird die Kurzbezeichnung ver-
wendet, in den Beilagen 1, 2 jeweils die Ordnungsnummer der WEA-Bezeichnung. In den
Tabellen werden die Objekte mit der Kurzbezeichnung und teilweise auch mit der WEA-
Nummer angegeben oder es wird auf Tabellen verwiesen, aus denen der Bezug der beiden
Bezeichnungen ersehen werden kann.
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2. HYDROGEOLOGIE
2.1 VLF - Messungen

Das Messverfahren benutzt in der Atmosphéare vorhandene Tragerwellen in den Frequenzbe-
reichen von 20 bis 200 kHz (VLF: Very Low Frequency) erzeugt von Radiosendern und
grossen Funkstationen [18]. Diese elektromagnetischen Wellen dringen auch in den Unter-
grund ein und erzeugen elektrische Potentialdifferenzen, welche materialabhangig sind. Mit 2
Sonden im Abstand von 5 m kénnen die Potentialdifferenzen und mit einer Empfangerantenne
die elektromagnetische Feldstarke der Signale gemessen werden. Diese beiden Parameter er-
lauben es, den lokalen Widerstandswert des Untergrundes zu ermitteln. Das Verfahren hat den
Vorteil, dass bei gunstigen Materialkonfigurationen sehr rasch und mit verhaltnismassig
geringem Aufwand flachenmassig bis in Tiefen von ca. 30 bis 100 m (je nach Untergrund) ein
genereller Uberblick Uber die Méchtigkeit und die Durchlassigkeit des Grundwasserleiters
gewonnen werden kann. Dank dem guten lokalen Aufldsungsvermégen (der gemessene
Widerstandswert gilt fiir den Bodenbereich zwischen den beiden Sonden) lassen sich auch
gunstige Bohrstandorte festlegen.

Im Bereich von ober- oder unterirdischen Leitungen (Strom, Telefon, Wasser) und armiertem
Beton, d.h. vor allem in iberbautem Gebiet lasst sich das VLF-Verfahren nur schlecht oder gar
nicht einsetzen.

VLF-Messungen wurden vor allem im Rotbachtal zwischen Huttwil und Hausernmoos, im
Mindungsbereich der sudlich angrenzenden Taler von Huebbach, Fluebach und Wyssachen,
im Eriswiltal und éstlich von Huttwil vorgenommen. Im dicht iberbauten Gebiet von Huttwil
blieben die VLF-Messungen sehr ltiickenhatft.

Eine lokale Erganzung der VLF-Messungen mit Hammer-Seismik dréngte sich vor allem im
Huttwilwald auf, um bessere Hinweise auf die Schichtgrenze zwischen Fest- und Locker-
gesteinen bei spateren Bohrstandorten zu erhalten. Mit einem Hammerschlag auf eine Stahl-
platte, die satt auf der Erdoberflache aufliegt, wird im Untergrund ein Schallimpuls erzeugt, der
sich je nach Material mit unterschiedlicher Geschwindigkeit ausbreitet. An Schichtgrenzen wird
ein Teil der Schallwellen Richtung Erdoberflache reflektiert. Mit einer in Reihe ausgelegten
Serie von Geophonen (sehr empfindliche Mikrophone) lasst sich die Laufzeit des Schall-
impulses im Boden messen und daraus auf den Aufbau des Untergrundes und die Schicht-
grenzen schliessen.

Auf die Messverfahren, Messergebnisse, Auswertungen und Interpretation wird an dieser Stelle
nicht mehr naher eingegangen. In den Zwischenberichten [1], [2], [3] und in der ent-
sprechenden Literatur [18] sind sie grosstenteils detailliert beschrieben. Die Abgrenzung des
Grundwasserleiters in Beilage 2 basiert zu einem wesentlichen Teil auf diesen Resultaten.

2.2 Sondierbohrungen

Sondierbohrungen bilden die wichtigste Quelle fiir detaillierte Informationen ber den Profilauf-
bau des Untergrundes und die Oberflaiche des Grundwasserstauers. Sie ermdglichen zudem
massgebende Messstellen zur Ermittlung der Grundwasserstande, der Stromungsverhaltnisse
und der Eigenschaften des Grundwasservorkommens zu erhalten.
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Im Untersuchungsgebiet gab es nur wenige Sondierbohrungen, die in die Untersuchungen ein-
bezogen werden konnten. Neue Bohrungen mussten infolge der grossen erforderlichen Bohr-
tiefe auf 9 Stick beschrankt werden. Im folgenden werden vorerst die wichtigsten Daten der
interessanten bestehenden Bohrungen und anschliessend der neuen zusammengestelit.

2.2.1 Bestehende Sondierbohrungen

Fur die Ausarbeitung der Schutzzone der Grundwasserfassung Fiechte der Gemeinde Huttwil
wurden 1970 3 Sondierbohrungen abgetieft [4]. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iber
die wichtigsten Bohrresultate. Die Standorte der Bohrungen sind in Beilage 1 und 2, einzelne
Bezeichnungen in Figur 2.0 ersichtlich.

Tabelle 2.1  Huttwil, Fiechte, Zusammenstellung der wichtigsten Bohrresultate
Feld- WEA- Erstellungsjahr | Bohr- OK UK Deck- |OK OK UK
bezeichnung | Nummer Koordinaten Terrain schicht Stauer Molasse | Bohrung
[m] [maM] [[mdM] [maM] |[ImdaM] |[maMl]
RB1 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 Grundwasserprospektion fiir die Gemeinde Affoltern i.E. [5] in den Jahren 1973 und 1974
im Gebiet Hausernmoos fuhrte u.a. zur Abtiefung von zwei Bohrungen. Bohrung 1 (623/213.3)
wurde bis 77 m unter Terrain vorgetrieben, ohne die Molasse zu erreichen. Die durchfahrenen
Seeablagerungen und Moranen waren schlecht durchlassig und fiihrten nicht oder nur bedingt
Wasser. Die zweite, bis 33 m abgetiefte Bohrung (623/213.4) gab mit einer ca. 13 m machtigen
siltigen Kiesschicht zwischen ca. 7 und 20 m unter Terrain und Durchlassigkeitsbeiwerten
von 0.05 bis 0.07 mm/s Hoffnung fiir eine Grundwassernutzung. Die Grundwasserqualitat liess
eine Nutzung als Trinkwasser jedoch nicht zu.

Fur die Grundwasserprospektion der Wasserversorgung der Gemeinde Eriswil wurden 1982 im

Eriswiltal 3 Sondierbohrungen abgetieft [6], [7]. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber
die wichtigsten Bohrresultate. Die Lage der Bohrungen geht aus den Beilagen 1 und 2 hervor.
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Tabelle 2.2  Eriswiltal, Tschappelmatt, Zusammenstellung der wichtigsten Bohrresultate
Feld- WEA- Erstellungsjahr | Bohr- OK UK Deck- |OK OK UK
bezeichnung | Nummer Koordinaten Terrain schicht Stauer Molasse | Bohrung

[m] [maM] [[maM] |[maM] |[ImaM] |[maM]
EHBO1 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
EHBO03 631/215.15 1982 631410/215625 |706.10 705.40 684.10 684.10 681.10

2.2.2 Neue Sondierbohrungen

Von 1985 bis 1988 wurden 9 Sondierbohrungen mit dem Rotationskern-Bohrverfahren abge-
tieft. Inre Standorte sind aus den Beilagen 1 und 2 ersichtlich. Alle liegen im Grundwasserleiter
zwischen Durrenroth und Huttwil. Die sieben bis 1987 erstellten Bohrungen HUB50, HUB51,
HUB52, HUBS53, HUB54, HUB55 und DUB50 wurden bereits in den Zwischenberichten 1985
und 1987 [1], [3] eingehend dokumentiert. Ihre Bohrprofile sind wie auch diejenigen der beiden
1988 erstellten Bohrungen HUB56 und HUB57 im Anhang abgebildet und werden in der Doku-
mentationsstelle des WEA archiviert.
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Die Tabelle 2.3 gibt einen Uberblick (iber die wichtigsten Bohrresultate.

Tabelle 2.3 Daten der WEA-Bohrungen

Feld- WEA- Erstellungsjahr | Bohr- OK UK Deck- |OK OK UK
bezeichnung [ Nummer Koordinaten Terrain schichten | Stauer Molasse |Bohrung
[m] [maM] |[maM] [maM] |[maM] |[[maM]
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
HUBS3 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 einzelnen Bereiche, die in Figur 2.0 ersichtlich und deren Héhenbegrenzungen in
Tabelle 2.3 aufgefihrt sind, lassen sich generell wie folgt charakterisieren:

Deckschichten:

Grundwasserleiter:

Grundwasserstauer:

vorwiegend sandige Stillwassersedimente, vereinzelt
durchsetzt mit Schotterschichten (im allgemeinen
Kies, sandig, leicht siltig mit vereinzelten Steinen)
(Oberkante Terrain bis Unterkante Deckschichten),

sandiger bis stark sandiger, leicht siltiger bis siltiger
Kies im allgemeinen mit Komponenten der Steinfrak-
tion (Schotter), (UK Deckschicht bis OK Stauer),

hauptsachlich feinkdérnige, sehr schlecht durchlassige
siltige bis stark siltige Sande oder Feinsande,
stellenweise mit zahlreichen Komponenten der Kies-
und Steinfraktion (Morane, Stillwassersedimente),
sowie Sandsteine (Molasse)

Die Bohrung HUBS51 erreichte den Grundwasserstauer nicht.
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2.3 Verlauf des Grundwasserstauers

Die Oberflache des Grundwasserstauers, im folgenden kurz auch Stauerflache genannt, bildet
die untere und seitliche Begrenzung des Grundwasserleiters. Sie bestimmt zusammen mit dem
Grundwasserspiegel die Ausdehnung und Machtigkeit des Grundwasservorkommens. lhr
Verlauf muss deshalb bei regionalen hydrogeologischen Untersuchungen méglichst umfassend
abgeklart werden. Dies kann fehlerfrei nur punktuell mit Sondierungen, vor allem mit
kostspieligen Bohrungen, in gunstigen Fallen generell mit geophysikalischen Methoden (z.B.
VLF-Messungen) und vor allem an den Talflanken mit geologischen Feldaufnahmen erfolgen.
Die entsprechenden Resultate werden normalerweise zu sog. Stauerkarten verarbeitet, in
denen mit H6henkurven, sog. Isohypsen, die Oberflache des Grundwasserstauers nachgebildet
wird.

Die seitliche Begrenzung des Grundwasservorkommens ist vor allem aufgrund der VLF-
Messungen, einer Molassekartierung [1], des bestehenden [26] und in Ausarbeitung
befindlichen geologischen Kartenmaterials [25] bestimmt worden. Fir tiefe Bereiche der
Staueroberflache konnten lediglich generelle Hinweise aus den VLF-Messungen und die
exakten Koten der wenigen Bohrpunkte herangezogen werden.

Die Unterlagen reichten nur fir das Hauptgrundwasservorkommen des Untersuchungsgebietes
im Rotbachtal zwischen Schweinbrunnen und Huttwil aus, einigermassen gesicherte Isohypsen
der Staueroberflache zu konstruieren. Das Grundwasservorkommen ist ca. 3 km lang und weist
eine Gesamtflache von ca. 0.8 km2 auf. Die Breite variiert zwischen 0.05 und 0.6 km. Beilage 2
zeigt die seitliche Begrenzung des Grundwasserleiters, die Isohypsen der Staueroberflache
und drei geologische Querprofile (vgl. Abschnitt 2.5) fir dieses Gebiet.

Oberhalb Schweinbrunnen bis Weier sind den VLF-Messungen zufolge keine nennenswerten
Grundwasservorkommen vorhanden [1].

Fir das Eriswiltal wurde in Beilage 2 lediglich die seitliche Begrenzung des Grundwasserleiters
angegeben. Punktuelle Stauerkoten sind bei den Standorten der drei Bohrungen [6], [7]
ersichtlich. Das Grundwasservorkommen im Eriswiltal ist ca. 2.8 km lang, ca. 0.01 bis 0.17 km
breit und erstreckt sich tber ca. 0.27 km2.

Die Fortsetzung des Grundwasserleiters aus dem Eriswiltal ins Gebiet von Huttwil konnte mit
dem madglichen Untersuchungsaufwand nicht exakt bestimmt werden. Aufgrund der VLF-Mes-
sungen ist ein Verlauf nach Norden (Hindermoos) auszuschliessen. Somit duirfte sich der
Grundwasserleiter des Eriswiltals mit demjenigen des Rotbachtals vereinen.

2.4 Deckschicht und Grundwassermachtigkeit

Als Grundwasserleiter wirken die uber dem Grundwasserstauer anstehenden, gut durch-
lassigen Schotter. Zwischen der Terrainoberflaiche und dem Grundwasserstauer liegen die
Ueber- und die Unterwasserspiegelzone, welche durch den Grundwasserspiegel getrennt
werden, der seitlich an den Grundwasserstauer grenzt. Die Machtigkeit der Ueberwasser-
spiegelzone wird als Flurabstand, diejenige der Unterwasserspiegelzone, in der Grundwasser
stromt, als Grundwassermachtigkeit bezeichnet.
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Die unmittelbar unter der Terrainoberflache liegende, ungefahr 1 m méachtige Bodenwasser-
zone entspricht dem von der Vegetation durchwurzelten Bereich. Im Zusammenhang mit der
Speicherung der Niederschlage wird sie als oberer Bodenwasserspeicher bezeichnet. Deck-
schichten werden die feinkérnigen Schichten des Untergrundes genannt, die Gber dem gut
durchlassigen Schotter liegen. In sie eingeschlossen wird meistens auch die Bodenwasser-
zone. Die Sickerwasserzone (= unterer Bodenwasserspeicher) entspricht dem Bereich unter
der Bodenwasserzone bis zum Grundwasserspiegel.

Figur 2.0 zeigt schematisch einen Schnitt durch ein Lockergesteins-Grundwasservorkommen
und die kurz beschriebenen Begriffe.

Figur 2.0 Schematischer Schnitt durch ein Lockergesteins-Grundwasservorkommen
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Die oberflachennahen feinkérnigen und daher schlecht durchlassigen Deckschichten kénnen
den Eintrag einzelner Schadstoffe von der Oberflache ins Grundwasser teilweise verhindern
oder zeitlich verzogern und dampfen. Damit ihre Schutzfunktion bedeutungsvoll ist, sollten sie
jedoch mindestens einige Meter machtig sein.

Die Machtigkeit der Deckschichten im Hauptgrundwasservorkommen des Untersuchungs-
gebietes zwischen Schweinbrunnen und Huttwil ist sehr unterschiedlich (vgl. Tab. 2.1, 2.3 und
2.4). Bei den Bohrungen DUBS0 und HUB52 betragt sie mehr als 30 m, bei den (brigen
Bohrungen weniger als 5 m. Im oberen Teil des Grundwasservorkommens tauchen die Deck-
schichten somit wesentlich unter den Grundwasserspiegel.
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Im Eriswiltal liegt die Machtigkeit der Deckschichten bei den drei Bohrpunkten zwischen 0.7 m
und 4.1 m (vgl. auch Tab. 2.2).

Bei den Bohrpunkten im Rotbachtal betragt die grosste Machtigkeit des grundwasserfiihrenden
Schotterkérpers tber 50 m und ist damit ausserordentlich gross. Im Eriswiltal variiert sie
zwischen ca. 17 und 18 m.

Die Flurabstande sind im Rotbachtal grésstenteils ebenfalls gross; im unteren Teil des Grund-
wasservorkommens ortlich teilweise jedoch sehr klein (vgl. Abschnitte 6.1.3). Im Eriswiltal be-
tragen sie bei den Bohrpunkten ca. 3 m bis 6 m.

In Tabelle 2.4 wurden fir die Bohrstandorte gemass Tabellen 2.1 bis 2.3 die Deckschicht- und
die Grundwassermachtigkeit sowie der Flurabstand zusammengestellt.

Tabelle 2.4 Daten des Grundwasserleiters

Feld- WEA- GW-Stand | Deckschicht{ Flur- GW-
bezeichnung Nummer 30.09.88* machtigkeit | abstand Méchtig-
keit
[ma.M.] [m] [m] [m]

HUBS0 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
HUBS53 629/217.32 622.45 2.3 177 44.9
HUB54 629/216.14 629.60 1.8 26.3 10.1
HUBS5 629/216.11 630.94 0.0 19.8 7.3
HUB56 629/217.31 623.75 4.8 20.3 13.4
HUBS7 629/216.13 632.05 4.2 35.7 8.9
DUB50 628/216.15 638.26 31.8 17.9 46.1
RB1 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
EHBO1 631/215.16 (698.0) 2.1 2.7 17.3
EHBO02 631/217.10 (673.5) 4.1 5.9 16.8
EHBO3 631/215.15 (702.5) 0.7 3.6 18.4

* Werte in Klammern aus Bohrprofilen
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2.5 Geologische Querprofile

Nahere Angaben Uber die generell beschriebenen Stauer-, Deckschicht- und Grundwasser-
leiterverhaltnisse werden im folgenden fir 3 Querprofile gegeben; vgl. Profilkonstruktionen,
Massstab 1:10000/2000, 5-fach Gberhéht, in Beilage 2.

Die Achsen der Querprofile wurden nach hydrogeologischen Gesichtspunkten ausgewahit. Das
geologische Profil | Huttwilwald fallt mit dem Bilanzierungsprofil zusammen (vgl. Abschnitt
6.1.4). Die Beschreibung sttitzt sich auf Bohrungen bis maximal 100 m neben den Profillinien,
die Isohypsenkarte des Stauers und des Grundwasserspiegels (vgl. Beilage 2), die im Rahmen
der Grundlagenbeschaffung durchgefuhrten elektromagnetischen Messungen und Molasse-
kartierungen [1] sowie auf Aufnahmen fiir den geologischen Atlas der Schweiz [25, 26].

Die heutige Talform des Rotbachtals spiegelt die mehrphasige fluvio-glaziale Erosionstéatigkeit
wahrend den Eiszeiten wider. In einer ersten Phase wurde durch glaziale Erosion in den
Molasseablagerungen ein Trogtal gebildet. In der Risseiszeit ibernimmt dieses Tal die SW-NE
gerichtete randglaziale Entwasserung. Es bildete sich am Grunde dieses Troges durch fluviatile
Erosion eine ubertiefte Rinne, welche sich von Huttwil bis Dirrenroth erstreckt. Beim nach-
folgenden Vorstoss des Gletschers wurde diese Rinne zuerst mit feinkérnigen Sedimenten und
verschwemmter Morane und spéater beim Gletscherriickzug mit Schottern (Zellerschotter) auf-
gefullt. Wahrend der Wurmeiszeit war das ganze Gebiet eisfrei. Der Rotbach wurde im Laufe
der Zeit immer weiter gegen Nordwesten in seine heutige Position gedrangt [25].

Geologisches Querprofil I: Huttwilwald

Das Profil | wurde aufgrund der Interpretation der Gesteinskerne der Bohrungen HUBS5
(629/216.11), HUB51 (629/216.12) und HUB54 (629/216.14) konstruiert. Zuséatzlich sind die
weiteren verfligbaren Informationen (vgl. oben) bericksichtigt worden.

Die Molasse (Sandsteine und Nagelfuh der Oberen Meeresmolasse/m3) ist im Bereich der
Profillinie sowohl am nordwestlichen (Schwarzenbachberg) als auch studwestlichen Talrand
(Buelmatte/Gummen), sowie im Bachbett des Rotbaches bzw. der Wyssachen entweder aufge-
schlossen oder von geringmachtigen postglazialen Sedimenten bedeckt. Im Bereich des
Grundwasserleiters, welcher vollstdndig unter dem Huttwilwald liegt, wurde sie nur in der
Bohrung HUBS5 (629/216.11) angebohrt. Dort wirkt sie auch lokal als Grundwasserstauer. Sie
bildet die Sohle des bis 1000 m breiten Trogtales. In dieses ist eine Rinne einerodiert, sie misst
an ihrer breitesten Stelle etwa 500 m und weist eine Tiefe von mehr als 60 m auf. Die
fluvioglazialen Ablagerungen, deren Machtigkeit weit iber 75 m betragt, fillen die ganze Rinne
aus und uberdecken zusatzlich noch Teile der Trogschultern.

Uber der Molasse (m3) folgen im Bereich der Rinne eiszeitliche Sande (q3m) von unbestimmter
Machtigkeit, vorwiegend bestehend aus Fein- bis Mittelsand, sauber bis siltig mit vereinzelten
bis zahlreichen Komponenten der Kiesfraktion und vereinzelten Steinen; stellenweise ist eine
Schichtung zu erkennen. Es handelt sich wahrscheinlich um verschwemmte Moranen
wechsellagernd mit Stillwassersedimenten. Aufgrund ihres hohen Feinanteils wirken sie als
Grundwasserstauer.
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Der Grundwasserleiter besteht, abgesehen von einer lokal ausgebildeten geringmachtigen
sandig-siltigen Deckschicht (Bohrungen 629/216.12 und 14), aus heterogenen Schottern
(Zellerschotter/q3sz). Uberwiegend handelt es sich dabei um Kies, der sandig bis stark sandig,
sauber bis siltig sein kann und Steine der verschiedensten Durchmesser bis maximal 20 cm
enthalt. Untergeordnet treten im Hangenden vereinzelte geringméachtige Sandlagen auf.

Beim Rotbach wie auch bei der Wyssachen, welche direkt auf der Molasse fliessen, sind diese
Schotter bis auf die Molasse wegerodiert. Die Talrinnen sind teilweise mit geringméachtigem
alluvialem Schwemmaterial, vorwiegend siltige, feinsandige Schotter mit Silteinlagerungen (a),
bedeckt.

Geologisches Querprofil Il: Schwarzenbach

Wie in Querprofil I, Huttwilwald, ist die Molasse auch hier an den Talrandern und im Bett des
Rotbaches bzw. der Wyssachen aufgeschlossen. Bei der innerhalb des Grundwasserleiters ab-
geteuften Bohrung HUB53 (629/217.32) wurde sie selbst auf Kote 561.1 m t. M nicht erbohrt.
Die Molasseoberflaiche wurde deshalb gestitzt auf die elektromagnetischen Messungen und
anlehnend an Profil | konstruiert. Die Ubertiefte fluvioglaziale Rinne ist hier maximal 300 m breit
und tber 60 m tief. Die quartéaren Ablagerungen sind mehr als 80 m machtig.

Uber den Molassesedimenten (m3) folgen in der Rinne eiszeitliche Sande (q3m), vorwiegend
Feinsand, leicht siltig bis siltig, mit Komponenten der Kiesfraktion und vereinzelten gekritzten
Gerdllen und Nagelfluhblécken (? Schutt von den angrenzenden Hangen). Sie fillen den
tiefsten Bereich der Rinne aus und entsprechen in Alter und Genese den verschwemmten
Moranen und Stillwassersedimenten in Profil I. Sie besitzen eine maximale Machtigkeit von
tber 17 m und wirken auch hier als Grundwasserstauer.

Diese eiszeitlichen Sedimente werden von maximal 60 m méachtigen, heterogenen
Zellerschottern (q3sz) Uberlagert. Diese Schotter bestehen hauptsachlich aus sandigem bis
stark sandigem, leicht siltigem, stellenweise auch sauberem Kies, der Steine mit Durchmesser
bis maximal 20 cm enthalt. Wiederum treten im Hangenden feinkérnige geringméachtige
Sandlagen auf.

Ueber den Zellerschottern liegt im Bereich der Bohrung 629/217.32 eine geringmachtige
Deckschicht (a), bestehend aus stellenweise geschichtetem Fein- bis Mittelsand.

Wie auch im Querprofil I, Huttwilwald, wurden im nordwestlichen Teil des Tales die machtigen
Schotter (q3sz) bis auf die Molasse aberodiert und durch alluviales Schwemmaterial (a) des
Rotbaches und der Wyssachen ersetzt.

Geologisches Querprofil lll: Fiechte

Es zeigt die geologischen Verhéltnisse in der Umgebung der Fassung "Fiechte" (629/218.22),
und im suddéstlich anschliessenden Trogteil sowie im Quellgebiet beim Rotbach.

Der Verlauf der Molasseoberflache ist nur vom Widisberg im NW bis zur Bohrung 629/218.5
bekannt. Im SE ist die Molasse erst ausserhalb des Profilbereiches am Schlliechi wieder
aufgeschlossen. Die Trogform ist wie bei den beiden vorhergehenden Profilen gut zu erkennen.
Im Gegensatz zu ihnen ist hier die spater eingefressene Rinne aber breiter (500 m) und
weniger tief (30 - 40 m). Die Méachtigkeit der quartaren Ablagerungen betragt noch Gber 50 m.
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Aufgrund der beiden im Bereich der "Fiechte" abgeteuften Bohrungen 629/218.3 und 629/218.5
lasst sich der geologische Bau wie folgt beschreiben:

Bei der Fassung folgen tber den auf Kote 575.7 m .M erbohrten miozanen Sandsteinen und
Mergeln (m3) machtige Silt-Sande (q3m?). Sie wirken als Grundwasserstauer. Dariber folgen
bis 22 m machtige (Bohrung 629/218.5) Zellerschotter (q3sz), bestehend aus Kies, der sandig,
siltig bis stark siltig ist und vereinzelte Steine flhrt. Untergeordnet treten Lagen von Fein- bis
Mittelsanden, sauber bis siltig, mit Komponenten der Kiesfraktion auf. Der Rotbach hat im
Nordwesten diese Schotter abgetragen; es finden sich an ihrer Stelle geringméchtige holozane
Ablagerungen.

2.6 Durchlassigkeitsverhaltnisse

Der Durchlassigkeitsbeiwert bzw. k-Wert ist das Mass fir die Wasserdurchlassigkeit des
Grundwasserleiters. Er entspricht der Grundwassermenge, welche pro Zeiteinheit [m3/s] durch
die Flache von 1 m2 bei einem hydraulischen Gefélle von 1 fliesst und hat damit die Dimension
von m/s oder mm/s.

Die Bestimmung der Durchlassigkeitsverhéltnisse im Grundwasserleiter erfolgt am zu-
verlassigsten mit Kleinpumpversuchen, kombiniert mit Flowmetermessungen in verfilterten
Sondierbohrungen [10], [16], [24]. Kleinpumpversuche ermdglichen die Erfassung des Profil-k-
Wertes, zusammen mit Flowmetermessungen kénnen die k-Werte bereichsweise bestimmt
werden. Bereichs-k-Werte zeigen die vertikale Verteilung der horizontalen Durchlassigkeiten.
Im weiteren werden die Vertikalstromungen im Filterrohr erfasst und daraus Druckunterschiede
im Grundwasserleiter errechnet.

Mit Ausnahme der Bohrung HUBS5 wurden in allen neuerstellien Bohrungen sowie in der
verfilterten bestehenden im Eriswiltal (EHBO1) Kleinpumpversuche kombiniert mit Flowmeter-
messungen durchgefihrt. Die detaillierten Auswertungen kénnen den Zwischenberichten 1985
und 1987 [1], [3] entnommen werden. Die wichtigsten Resultate dieser Versuche sind in
Tabelle 2.5 zusammengefasst.
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Tabelle 25 Zusammenstellung der wichtigsten Resultate der Kleinpumpversuche
und Flowmetermessungen

Feld- WEA- GW-Stand | mass- max. Profil- Trans- max. max.
bezeichnung Nummer gebende |Bereichs- |k-Wert missivitat | Vertikal- Druck-
GW- k-Wert stromung | unter-
Machtigkeit schied
[m .M. ) mm/s] | [mmvs] | [103m2/s] | [Vs] )]
HUBS50 629/217.28 625.84 M7 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
HUB52 628/216.17 632.49 47.3 4.8 0.55 25.8 +0.8 0.32
HUB53 629/217.32 622.50 449 9.6 1.07 47.9 -15 0.35
HUB54 629/216.14 629.93 10.4 1.2 0.49 5:1 0.0 0.00
HUB55 629/216.11 630.94 75 k.F 0.02 0.2 k.F k.F
HUB56 629/217.31 623.88 13.1 3.9 0.50 6.7 -0.6 0.78
HUB57 629/216.13 632.93 9.3 1.8 0.64 6.0 0.4 0.30
DUB50 628/216.15 638.28 >47.4 2.7 0.47 >22.5 +0.6 0.44
EHBO1 631/215.16 697.95 17.3 37 0.65 113 +0.2 0.32

k.F: keine Flowmetermessungen moglich

Im folgenden werden die einzelnen Spalten von Tabelle 2.5 kurz erlautert:

GW-Stand:

massgebende GW-Machtigkeit:

maximaler Bereichs-k-Wert:

Profil-k-Wert:

Transmissivitat:

maximale Vertikalstromung:

maximaler Druckunterschied:
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Grundwasserstand unmittelbar vor der Durchfihrung
des Kleinpumpversuchs

Méchtigkeit der Unterwasserspiegelzone innerhalb des
verfilterten Bereiches

grosster Durchlassigkeitsbeiwert einer 1 m méchtigen
Schicht des Schotterkérpers

mittlerer Durchlassigkeitsbeiwert fur den verfilterten
Bereich des Schotterkérpers unter dem Grundwasser-
spiegel bzw. Mittelwert der Bereichs-k-Werte

Produkt von Profil-k-Wert und massgebender Grund-
wassermachtigkeit. Sie ist ein Mass fur die Transport-
kapazitat des Grundwasserleiters

Groésse und Richtung des gemessenen maximalen
Volumenstroms im Filterrohr infolge der naturlichen
Druckunterschiede im Grundwasserleiter,

+ Strémung von unten nach oben,

- Strémung von oben nach unten gerichtet

Maximaler Unterschied des Ruhedrucks im Grundwas-
serleiter aufgrund der Flowmetermessungen




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 durchlassige Bohrung
HUBS5 ausgenommen, lediglich ca. 0.5 bis 1 mm/s. Im Eriswiltal liegt der entsprechende Wert
bei 0.65 mm/s. Die Durchlassigkeitsverhaltnisse sind damit recht einheitlich.

Die Figur 2.1 gibt einen Uberblick liber die lageméssige Verteilung der Profil-k-Werte im Haupt-
grundwasservorkommen zwischen Schweinbrunnen und Huttwil.

Figur 2.1 Profil-k-Werte in mm/s der neuerstellten Sondierbohrungen
629 630
\ Huttwil
/ A\ Langete
wntl. oA
/7/ '// Wil
2 ,A i 218
AT -
}
< .
§ & i .
Q HUBS3
& 7/ @ Luor
- [HUB58)
4 ‘® 76550
/ ;
/) [AUBSS| i
0.02 HUB50
'@ 0.67 217
% ;
. [HUBSI °: HUBS54
059 Y [oa9
o ’H—Z- .
. ? ... Seitliche Begrenzung
m§5'7 § """ des Grundwasserleiters
064 S
: > HUBS51| Nr. Sondierbohrung
i > 0.59 | Profil-k-Wert [mmy/s]
‘g 047 : _
Schweinbrunnen (

33



3. HYDROMETRIE UND HYDROGRAPHIE

3.1 Messstellennetz

Das hydrologische Messstellennetz besteht aus Messstellen zur Erhebung von Niederschlags-
summen, Klimadaten, Grund- und Oberflachenwasserstdnden, Abflussmengen und zur Ent-
nahme von Wasserproben fur 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 rdumlichen Verhaltnisse fur den gewahlten Zeit-
punkt zu erfassen. Kontinuierliche Messungen zeigen die zeitlichen Veranderungen der Mess-
grésse einer einzelnen Messstelle. Sie werden vor allem bei der Erfassung von Grund- und
Oberflachenwasserstanden, bei der Erhebung von Niederschlags- und Klimadaten eingesetzt.
Sie ermdglichen in der Regel Tagesmittel bzw. Tagessummen zu berechnen. Fur die konti-
nuierliche Messung von Grund- und Oberflaichenwasserstanden werden vor allem Schreibpegel
mit Schwimmervorrichtungen (Limnigraphen) verwendet.

3.1.1 Messstellen-Typen

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

Meteorologie

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

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

Oberflachenwasser

Wasserstands- Einzelmessung des Wasserspiegels von Oberflachengewassern.

Abstichpunkte:

Abflussmengen- Ausgewahlte, messtechnisch geeignete Querprofile von Ober-

Messstellen: flachengewassern, in welchen die Abflussmengen vereinzelt ge-
messen werden.

Abflussmengen- Kontinuierliche Messung des Wasserspiegels und Einzelmessungen

Messstationen: der Abflussmenge, damit mit Hilfe einer sog. Pegel-Abflussbeziehung
die Abflussmengen ebenfalls kontinuierlich berechnet werden
kénnen.
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Physikalisch-
chemische
Messstellen:

Grundwasser

Piezometer:
(Peilrohr)

Bohrung und
Grundwasserfassung:

Physikalisch-
chemische
Messstellen:

Die Entnahme von Wasserproben fir physikalisch-chemische
Analysen ist in schmalen Gewassern praktisch an jeder beliebigen
Stelle méglich. Ausgewahlt worden sind jedoch mehrheitlich
Standorte, wo sich eine Wasserstands- oder Abflussmengen-Mess-
stelle bzw. -station befindet.

Messen der Grundwasserstdnde bzw. Standrohrspiegelhéhen [10]
mit Einzelmessungen. Piezometer sind gerammte, in der Regel an
der Basis gelochte Stahlrohre mit Durchmessern von mehrheitlich
3 bis 5cm. 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 beschrankt fiur kontinuierliche Wasserstandsmessungen mit
Schreibpegeln und zur Entnahme von Wasserproben (es kann keine
leistungsfahige Unterwasserpumpe eingesetzt werden).

Messen der Grundwasserstande (bzw. Entnahmemengen) mit
Einzelmessungen oder kontinuierlich mit Schreibpegeln in den
Filterrohren von Bohrungen, Vertikal- und Schachtbrunnen (bzw.
Grundwasserfassungen). Sofern sich die gelochte Zone (ber die
ganze Grundwassermachtigkeit erstreckt, entspricht der gemessene
Grundwasserstand in den meisten Fallen mit sehr guter Naherung
dem sog. mittleren Potential d.h. dem Grundwasserstand, welcher fur
die Uber die Tiefe gemittelte Grundwasserstromung 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 grésstenteils kleiner als 5 cm).

In die Filterrohre der Bohrungen lassen sich leistungsfahige Unter-
wasserpumpen einbauen, die die fachgerechte Entnahme von
Wasserproben fir die Analysen ermdéglichen, wenn der Filterdurch-
messer 4.5 Zoll, besser jedoch 6 Zoll aufweist. Vertikalfilter- und
Schachtbrunnen, bzw. Grund- und Quellwasserfassungen sind eben-
falls geeignete Messstellen fir Qualitatsuntersuchungen. Allféllige
natirliche Druckunterschiede innerhalb des Grundwasserleiters be-
wirken in langen Filterrohren Vertikalstrémungen, welche die
Zuordnung und Interpretation der Analysenwerte erschweren [10].
Vertikalstromungen kénnen ab einer gewissen Grdsse mit Flow-
metermessungen erfasst werden.
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3.1.2 Umfang und Aufbau

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

Wahrenddem das bestehende Messstellennetz fir die meteorologische Datenerfassung
praktisch genlgte, war die Messstellendichte an den Oberflaichengewéssern 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. Fiir alle Messstellen wurden die Stammdaten (Koordinaten,
Ausbau usw.) aufgenommen. Sie bilden die Grundlage fir die Hydrologische Datenbank. Die
Lage der Messstellen ist aus der Beilage 2 ersichtlich.

Das gesamte Messstellennetz umfasste:

Tabelle 3.1  Anzahl Messstellen

Messstellen-Typ Anzahl vgl.Kap.
Meteorologie Niederschlagsstationen 3 3.2.1
Klimastationen 1 3.2.2
Oberflachenwasser 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 Grundlagendaten

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 Héhen dieser Stationen aufgefihrt.

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

Stationen der Hoéhe in Koordinaten

SMA [m 0.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 : Hoéhe 755 m u.M.

Koordinaten 622940/212500
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Die SMA-Klimastation Huttwil wird seit Mitte 1971 betrieben. In Tabelle 3.3 sind die Jahres-
niederschlagssummen der vier Stationen seit 1972 ersichtlich.

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

Jahr Jahresniederschlagssummen [mm]

Affoltern Eriswil Ahorn Huttwil Mittel

LE:
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
Mittel 1246 1402 1603 1290 1385

Die Figur 3.1 zeigt einen Vergleich der Stationshéhen mit den Jahresniederschlagssummen fir
die Periode 1972 bis 1990, das relativ niederschlagsreiche Jahr 1988 und das nieder-
schlagsarme Jahr 1989. Deutlich ist eine gewisse Hohenabhéngigkeit der Niederschlags-
summen zu erkennen, wobei jedoch die Station Affoltern i.E. im Vergleich zu ihrer Hohe 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 Hugelzige
verhaltnismassig niederschlagsarm sind.
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Figur 3.1 Vergleich der Stationshéhen in m (.M. mit den Niederschlagssummen der vier
Stationen, Jahreswerte fir 1988 (¢) und fir 1989 (o), Jahresmittelwerte fir 1972
bis 1990 (+).
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Als Grundlage fir die Berechnungen in den Kapiteln 4 bis 6 miissen die Gebietsniederschlage
fur das gesamte Untersuchungsgebiet und fir das Einzugsgebiet von Rot und Wyssachen
bekannt sein (vgl. Beilage 1). lhre Berechnung erfolgt fir das niederschlagsreiche Jahr 1988
und das niederschlagsarme Jahr 1989. Dazu werden die Messwerte der einzelnen Stationen
aufgrund der Standorte und Einflussbereiche gemass den in der Tabelle 3.4 zusammen-
gestellten Prozentpunkten gewichtet.

Tabelle 3.4 Gewichtung der Niederschlagsstationen

Niederschlags- Gesamtes Unter- Einzugsgebiet
station suchungsgebiet von Rot und
Wyssachen
(59.9 km2 (39.5 km2,
oberhalb LANQ1) oberhalb ROTQ1)
Affoltern i.E. 60 % 10 %
Ahorn - -
Eriswil 20 % 10 %
Huttwil: 20 % 80 %

Fur die Berechnung der Grundwasserzu- und -wegfliisse und die stationare Eichung des
Grundwassermodells fir 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
taglichen Niederschlagshéhen der Jahre 1985 bis 1990 der Station Huttwil wurden in Beilage 1
dargestelit.
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Die Figur 3.2 zeigt die Niederschlagssummen der Klimastation Huttwil fir die Jahre 1972 bis
1990, sowie das gleitende Mittel tber 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. Fur diesen Trend diirften in erster Linie die bereits
erwahnten Jahre 1972 bis 1976 verantwortlich sein. Allerdings ist die Messreihe zu kurz, um
abgesicherte Aussagen Uber langfristige Veranderungen zu machen.

Figur 3.2 Niederschlagssummen der Klimastation Huttwil fir die Jahre 1972 - 1990
(Stufendiagramm), gleitendes Mittel (iber 5 Jahre (Ganglinie)
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Die Figur 3.3 zeigt die Haufigkeitsverteilung der jahrlichen 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 Haufigkeitsverteilung der Niederschlagssummen fir die Jahre 1972 - 1990 der
Klimastation Huttwil.
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Tabelle 3.5 Monatliche Niederschlagssummen fir 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
Marz 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 fur die Klimastation
Huttwil.

Die Monatswerte schwanken innerhalb der einzelnen und Uber die vier Jahre zum Teil
betrachtlich. Eine Gesetzmassigkeit ist nicht ersichtlich. Im Mittel der finf Jahre sind die
Monatssummen von September bis Februar relativ klein, am kleinsten im November, von Marz
bis August relativ gross, am gréssten im Juni.

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

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

Die Monatssummen fir 1989 weichen vor allem in den Monaten Januar, Mai und Juni relativ
stark von den Mittelwerten ab. Sie sind fir 9 Monate unterdurchschnittlich und liegen in 10
Monaten unter den entsprechenden Monatswerten fiir 1988. Der niederschlagsreichste Monat
war der April. Am wenigsten Niederschlage fielen im Januar und November.
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Figur 3.4 Monatliche Niederschlagssummen fir die Jahre 1988 (—), 1989 -4 und
Mittelwerte fir 1985 bis 1989 (— —) der Klimastation Huttwil
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Bei allen Niederschlags-Messgeraten treten systematische Fehler auf. Die gemessenen
Niederschlagssummen sind bedingt durch Wind, Verdunstung, Benetzungsverluste usw. zu
klein und mussen korrigiert werden. In der Schweiz hat sich SEVRUK [21], ausflihrlich mit
dieser Problematik beschaftigt und Korrekturformeln entwickelt. Fir die Berechnung der
Niederschlagssummenkorrekturen werden meteorologische Daten wie Windgeschwindigkeit
und Lufttemperatur bendtigt. Im weiteren werden der Abschirmungswinkel und die Standort-
héhe in die Berechnung miteinbezogen. Die entsprechenden Daten fiir die Klimastation Huttwil
lauten:

Hoéhe der Klimastation [m (.M.] 638.0
Abschirmungswinkel geméss SEVRUK [’] 13.0
logarithmischer Koeffizient geméss SEVRUK 0.62

Die Tabelle 3.6 gibt eine Ubersicht Gber die daraus berechneten Niederschlagssummen-
korrekturen und die korrigierten Niederschlagssummen fir 1988 und 1989 der Klimastation
Huttwil.
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Tabelle 3.6  Niederschlagssummenkorrekturen nach SEVRUK und korrigierte Niederschlags-
summen fir 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
Marz 253.8 1.107 ar.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
Marz 74.4 1.096 71 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 betragt 8.3 %. In den Wintermonaten ist sie

deutlich grésser als in den Sommermonaten.




3.2.2 Verdunstung

Die Verdunstung kann im Gegensatz zum Niederschlag héchstens mit sehr grossem Aufwand
einigermassen zuverlassig direkt gemessen werden. Fir unsere Untersuchungen wurde sie
daher mit der halbempirischen Formel von PENMAN [27] berechnet. Diese Methode hat sich
bisher verschiedentlich bewahrt [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 mdgliche, zu
bestimmen. Mit der Bodenwasserbilanz kann gepruft werden, ob der fur die Verdunstung not-
wendige Wassernachschub gewahrleistet ist. Falls dies nicht zutrifft, wird die potentielle Ver-
dunstung auf die aktuelle reduziert. Bei den klimatischen Verhéltnissen im schweizerischen
Mittelland ist die aktuelle Verdunstung im aligemeinen nur geringflgig kleiner als die potentielle.
Fir 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 Nahe der SMA-Klimastation Huttwil. Fir 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 fir die Jahre
1988 und 1989. Die Monatswerte der Verdunstung werden zusatzlich in Figur 3.5 dargestelit.

Tabelle 3.7 Berechnete potentielle Verdunstung nach PENMAN
fir 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| Kkorrigiert 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
Marz 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 105.0 451 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
[%] 100.0 375 100.0 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. Naturgemass werden die grossen
Verdunstungshéhen im Sommer-, die kleinen im Winterhalbjahr erreicht.

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

Fir das Jahr 1989 ergibt sich eine potentielle Verdunstung von 58.2 % der Niederschlage, im

Sommerhalbjahr ca. 82.3 %, in den Monaten Januar bis Marz und Oktober bis Dezember ca.
17.6 %, im Winterhalbjahr Oktober 1988 bis Méarz 1989 ca. 15.3 %.

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

3.3.1

Wasserstande

Wasserstandsmessungen an Oberflachengewassern werden bei Abstichpunkten und Abfluss-
messstationen durchgefiihrt. Sie sind notwendig, um:

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

- zusammen mit Pegel-Abflussbeziehungen die Abflussmengen zu bestimmen.

Die Oberflachenwasserstande im Untersuchungsgebiet wurden in 12 Messstellen mit einzelnen
oder periodischen Messungen, in 4 Messstationen kontinuierlich 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 Messpunkthéhen) und die Abflussmengenmessstellen zusammengestelit.

Tabelle 3.8  Messstellen und -stationen an Oberflaichengewéassern (Situation vgl. Beilage 2)

Feld- WEA- Koordinaten Messpunkt- | Gewasser
bezeichnung | Nummer héhe

LANO1 630/218.18 | 630280.00 218510.00 | 621.95 Langete

LANO2 630/218.20 | 630300.00 218375.00 | 618.97 Langete
LANOS 630/218.26 | 630460.00 218350.00 | 621.74 Langete

LANO4 630/218.28 | 630590.00 218385.00 | 627.50 Langete

LANOS 630/218.30 | 630690.00 218360.00 | 629.70 Langete
LANQ1* 629/219.4 | 629560.00 219135.00 | 597.00 Langete, Haberenbad
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 Meibach
ROTO1 629/218.20 | 629670.00 218170.00 | 612.69 Rotbach
ROTO2 629/218.19 | 629660.00 218160.00 | 614.74 Rotbach
ROTO3 629/218.17 | 629530.00 218100.00 | 617.80 Rotbach
ROTQ1* 629/218.15 | 629775.00 218300.00 | 612.26 Rotbach
ROTQ2* 629/217.22 | 629305.00 217895.00 | 621.87 Rotbach
ROTQ3 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
WYSOT1 629/217.23 | 629520.00 217170.00 | 634.24 Wyssachen
WYSO02 629/217.27 | 629600.00 217030.00 | 636.13 Wyssachen
WYSO3 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 (Kontinuierliche Aufzeichnung)
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Schreibpegel fir kontinuierliche Wasserstandsmessungen standen an der Langete, am
Rotbach und an der Wyssachen im Einsatz.

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht Uber die Messperioden der Abflussmengenmess-
stationen mit Wasserstands-Schreibpegeln. Die Station ROTQ1 wurde ab 1991 ins Netz der
permanenten hydrometrischen Stationen des Kantons Bern integriert. Die Messstation LANQ1
ist identisch mit der Eidgendssischen Messstation der Langete, Haberenbad. Sie wird seit 1965
betrieben und ausgewertet. Die Ganglinien der Wasserstande werden, zusammen mit den
Jahrbuchbléattern der Abflussmengen in [9] jahrlich publiziert.

Die Wasserstandsaufzeichnungen der ubrigen Stationen wurden grosstenteils ebenfalls

digitalisiert, zu Jahrbuchblattern (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- WEA- 1985 1986 1987 1988 1989 1990
bezeichnung |Nummer
LANQ1 629/2194 |< == >
ROTQ1 629/218.15 >
ROTQ2 629/217.22 | = | ======f=======to=====
WYSQ1 629/217.26

3.3.2 Abflussmengen

Abflussmengen wurden gemessen bzw. berechnet um :

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

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

In der Messstation Haberenbad der Landeshydrologie (LANQ1) kann die gesamte Oberflachen-
wasser-Abflussmenge des Untersuchungsgebietes gemessen werden. In Beilage 1 wird sie fiir
die Jahre 1985 bis 1990 als Ganglinie der Tagesmittelwerte dargestellt.

Die Messungen der Abflussmengen erfolgten an Langete, Meibach, Rotbach, Schwarzenbach,
Schweinbrunnenbach und Wyssachen, vor allem im Gebiet des Grundwasserleiters zwischen
Dirrenroth 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 kénnen.
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In der Langete und im Rotbach wurden die Abflussmessungen durchwegs mit dem hydrome-
trischen Flugel nach dem Handbuch der Landeshydrologie [17] durchgefiihrt, in den tbrigen
Gewassern zum Teil auch mit dem Tauchstab [10], [19].

Mit den Abflussmessungen liess sich fir die Station ROTQ1 eine Pegel-Abfluss-Beziehung fur
die Berechnung der kontinuierlichen Abflussmengen konstruieren. Fur die Stationen ROTQ2
und WYSQ1 konnten infolge der starken Sohlenveréanderungen lediglich sehr generelle Pegel-
Abfluss-Beziehungen ermittelt werden.

In der folgenden Tabelle sind die mittleren und maximalen Abflussmengen der beiden
Messstationen Langete, Haberenbad (LANQ1) und Rotbach, Fiechte (ROTQ1) fiir die Jahre
1986 bis 1990 zusammengestelit. In den Abflussmengen der Langete sind gemass [9] die
Werte der ARA-Ableitung bericksichtigt.

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

Abflussmengen [m?3/s]
Messstation LANQ1 ROTQ1
Jahr Mittel Max. Mittel 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 aufgefiihrten Differenzmes-
sungen, erfolgten am Rotbach (ROTQ3), Meibach (MEIQ1), Schwarzenbach (SWAQ1) und
Schweinbrunnenbach (SWEQ1). Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht liber diese Einzel-
messungen.
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Tabelle 3.11 Mittlere Abflussmengen aus Einzelmessungen (WEA-Nr. vgl. Tabelle 3.8)

Abflussmess- | Gewasser Anzahl Abfluss-| Mittlere
stellen messungen Abfluss-
(1986 bis 1988)| menge [I/s]
ROTQ2 Rotbach 11 583.0
MEIQ1 Meibach 6 22.8
SWAQ1 Schwarzenbach 9 16.6
SWEQ1 Schweinbrunnenbach 9 10.9

Der Oberflaichenwasserabfluss aus dem gesamten Untersuchungsgebiet wird in der Abfluss-
messstation der Langete, LANQ1, gemesssen. Das Einzugsgebiet dieser Station betragt
59.9 km2. Die Station ROTQ1 am Rotbach erfasst den Oberflachenabfiuss fir das Einzugs-
gebiet von 39.5 km2 in welchem der Hauptgrundwasserleiter zwischen Schweinbrunnen und
Huttwil liegt. Die Entwasserung der beiden Einzugsgebiete erfolgt praktisch volistéandig durch
die Langete bzw. den Rotbach. Wesentliche unterirdische Grundwasserzu- oder -wegflisse
existieren nicht, da die oberen und seitlichen Rander der Grundwasserleiter durch schlecht
durchlassige Sedimente gebildet werden und die beiden Oberflaichengewéasser bei den Mess-
stationen auf Molassefels fliessen.

In der Tabelle 3.12 werden die Abflussmengen der Messstationen LANQ1 und ROTQ1 mit der
Differenz zwischen Niederschlag und Verdunstung verglichen.

Die Niederschlagshéhen der einzelnen Niederschlagsstationen werden gemass Tabelle 3.4
gewichtet. Fur die Verdunstung wird die potentielle der Klimastation Huttwil eingesetzt. Nicht
bertcksichtigt bleibt die Sevrukkorrektur, die im Mittel die Niederschlagssumme um ca. 8 % er-
héht, die aktuelle Verdunstung, welche etwas kleiner ist als die potentielle, und der grosse
Waldanteil, welcher die Verdunstung um ca. 5-6 % erhéht. Sevrukkorrektur und Mehrver-
dunstung des Waldes heben sich im Oberflachenabfluss etwa auf.

Far den Vergleich wurden die Abflussmengen der beiden Einzugsgebiete auf mm umgerechnet

und diejenige der Station ROTQ1 um 12 mm erhoht, um die Pumpmenge der Grundwasser-
fassung Fiechte Huttwil zu berticksichtigen.
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Tabelle 3.12 Vergleich der Abflussmengen der Stationen LANQ1 und ROTQ1 mit der
Differenz aus Niederschlag und Verdunstung fir die Jahre 1984 bis 1990
(WEA-Nr. vgl. Tabelle 3.8)

Jahr Abflussmenge Gebiets- Abflussmenge Gebiets-

der Langete Niederschlag des Rotbachs Niederschlag

in LANQ1 abzuglich in ROTQ1 abziglich

Verdunstung Verdunstung
[mm] [mm] [mm] [mm]

1984 706 1332 - 610 =722
1985 612 1118 - 647 = 471
1986 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 langjahrigen Mittel muss fir 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-
statigen damit die berechneten mittleren Verdunstungshéhen. Fir die einzelnen Jahre ist die
Uebereinstimmung zwischen Oberflachenabfluss und Differenz aus Niederschlag und Verdun-
stung infolge der Speichervorgange im Boden und im Grundwasserleiter naturgemass kleiner.
Vor allem in niederschlagsarmen Jahren wie 1985 und 1989 ist der Oberflachenwasserabfluss
grosser als die Differenz aus Niederschlag und Verdunstung. In beiden Jahren floss erheblich
mehr Wasser ab, als durch Niederschlag abziiglich Verdunstung neu hinzukam und der unter-
irdisch gespeicherte Wasservorrat ging zuriick. In den anschliessenden Jahren (1986, 1990)
wurden die unterirdischen Speicher wieder aufgefiillt. Deutlich ist ersichtlich, dass die nattrliche
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 Oberflachenwasserqualitat

Das Kantonale Gewasserschutzamt untersucht periodisch die Wasserqualitat der Oberflachen-
gewasser im Kanton Bern. Probenahmestellen im Untersuchungsgebiet befinden sich an der
Langete ober- und unterhalb Huttwil, in Uech und in Haberenbad. Die Untersuchungsresultate
werden seit 1986 teilweise im Hydrographischen Jahrbuch des Kantons Bern veréffentlicht [22].

Im Rahmen der Qualitatsuntersuchungen 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 Gewasser-
schutzamt untersucht. Tabelle 3.13 gibt Gber die Probenahmestellen und -daten Auskunft. Die
Standorte sind aus Beilage 1 ersichtlich. Die Untersuchungsergebnisse werden in Abschnitt 6.3
beschrieben.

Tabelle 3.13 Qualitatsuntersuchungen in Oberflaichengewassern (WEA-Nr. vgl. Tabelle 3.8)

Feldbez. | Datum der Probenahme/Untersuchungsziel
3.88 10.88 - 5.89 1.90

ROTQ1 CBa CBa C C
ROTQ2 CBa CBa C C
MEIQ1 CBa CBa

SWAQ1 CBa CBa

SWEQ1 CBa CBa

WYSQ1 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 Grundwasserstinde

Grundwasserstands-Messungen werden vor allem durchgefiihrt, um die Héhenlage des Grund-
wasserspiegels, das Spiegelgefalle und die Fliessrichtung des Grundwassers zu erfassen, zu-
sammen mit den Oberflaichenwasserstands-Messungen die Wechselbeziehung zwischen
Grund- und Oberflachenwasser aufzuzeigen, wichtige Grundlagen fir die Berechnung der
Fliessgeschwindigkeit, die Grundwasserbilanzierung und die Erstellung des Grundwasser-
modells zu erhalten.

Der Grundwasserstand ist sowohl orts- wie auch zeitabhangig. Bei Simultanmessungen werden
an maoglichst vielen geeigneten Messstellen die Grundwasserstande gleichzeitig, d.h. in der
Regel innerhalb eines Tages, erhoben, um fir dieses Datum die Grundwasserspiegelflache mit
Hoéhenkurven bzw. Isohypsen darstellen zu kénnen. Die zeitlichen Schwankungen werden
dagegen aus Kostengrinden nicht im ganzen Messstellennetz detailliert erfasst, sondern ledig-
lich in wenigen repréasentativen Messstellen mit Schreibpegeln aufgezeichnet.

Mit Ausnahme der Bohrungen HUB54, HUBS55 und HUBS56 waren alle im Rahmen des Pro-
jekteiles Rotbachtal erstellten Bohrungen zeitweise mit Schreibpegeln fiir die kontinuierliche
Aufzeichnung der Grundwasserstéande ausgerustet. Die Tabelle 3.14 gibt einen Uberblick tuber
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- WEA- 1985 1986 1987 1988 1989 1990
bezeichnung [Nummer

DUB50 628/216.15 —

HUBS50 629/217.28

HUB51 629/217.12 = — S NS — -
HUBS52 628/216.17

HUBS53 629/217.32 S
HUBS7 62921613 | | | | cccmdmmmmme=e

Neben der kontinuierlichen Aufzeichnung der Grundwasserstande gemass Tabelle 3.14 erfolg-
ten periodische, ungefahr monatliche Messungen in den tbrigen Bohrungen, im sukzessiv mit
26 Piezometern erganzten Grundwasser- (vgl. Tabelle 3.15) und im gesamten
Oberflachengewasser-Messstellennetz (vgl. Tabelle 3.8). Im Rahmen dieser Messtouren
wurden zeitweise und gezielt auch Grund- und Oberflachenwassertemperaturen erhoben (vgl.
Abschnitt 3.5.1).
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Die im Abschnitt 5 beschriebene stationare Eichung des numerischen Grundwassermodells
Rotbachtal basiert auf der Messtour vom 30. September 1988, ebenfalls die in Beilage 2 mit
Hoéhenkurven bzw. Isohypsen dargestellte Grundwasserspiegelflache. Im Abschnitt 6.1 werden
die Grundwasserverhaltnisse flur dieses Datum detailliert beschrieben.

Tabelle 3.15 Standorte der Piezometer

Feld- WEA- Koordinaten Messpunkt- | Terrain-
bezeichnung| Nummer héhe héhe
HUPO9 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
HUPS50* 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
HUPS7 629/217.24 | 629525.00 217178.00| 636.05 635.28
HUPS58 630/218.13 | 630010.00 218067.00| 629.14 628.36
HUPS9 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
HUPG65 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 Entnahmemengen

Die offentlichen Grundwasserfassungen gehen aus der Tabelle 3.16 hervor. Die Standorte sind

in den Beilagen 2 und 3 ersichtlich.

Tabelle 3.16 Grundwasserfassungen der 6ffentlichen Wasserversorgungen

Feld- WEA- Fassungs- Standort- Wasser- Konz.
bezeichnung Nummer anlage gemeinde versorgung Entnahme
[I/min]
HUFO1 629/218.22 PW Fiechte Huttwil Huttwil 3500
EHFO1 631/216.14 PW Tschappelmatte | Huttwil Eriswil 300

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

3.4.3 Chemische Untersuchungen

Die Qualitédt des in den o&ffentlichen Fassungsanlagen geférderten Grundwassers wird durch
das Kantonale Laboratorium (Trinkwasserkontrolle) iberwacht. Dazu werden jahrlich in jeder
Fassung mehrere Wasserproben entnommen, bakteriologisch und zum Teil auch physikalisch-
chemisch untersucht. Die dabei normalerweise untersuchten Parameter sind in Tabelle 6.3 als
sog. Standardparameter aufgefihrt. Daneben werden seit einigen Jahren vereinzelt und nach
Bedarf noch spezielle chemische Untersuchungen z.B. nach Chlor-Kohlenwasserstoffen und
Pestiziden durchgefihrt. Die Untersuchungsresultate kénnen im Kantonalen Laboratorium ein-
gesehen werden.

Im Rahmen der Hydrogeologie Oberes Langetetal und Rotbachtal beschrankten sich die Qua-
litatsuntersuchungen des Grundwassers, wie beim Oberflichenwasser gemass 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 Marz 1988 und
Januar 1990. Das Messstellennetz umfasste dabei die neuen Bohrungen, die Grundwasser-
fassung Fiechte (HUF01) und den gefassten Grundwasseraustritt FIEO1 im Exfiltrationsgebiet
Fiechte (vgl. Beilage 1).

Die Beprobung der Bohrungen erfolgte in den Gebieten mit einer grossen Grundwasser-

machtigkeit in zwei Tiefenlagen (oberer bzw. unterer Bereich des Grundwasserleiters). Neben
den Standard- sind auch mehrere Spezialuntersuchungen durchgefiihrt worden.
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Tabelle 3.17 gibt Auskunft (iber die Probenahmestellen, die generellen Zeitpunkte und Tiefen
(unter der Terrainoberflaiche) 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, durchgefihrt. Die
Untersuchungsergebnisse werden in Abschnitt 6.3 besprochen.

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

Feld- Entnahme- Datum der Probenahme
bez. tiefe Untersuchungsziel (vgl. Legende)
[m UKT] 5.85 6.85 | 4.86 9.87 11.87 | 388 |588 [10.88 | 589 1.90

HUBS50 | 15/45 c CBSGF CBSGF |CBS  |CBSA
HUB51 | 30/60 o] c CBSGF CBSFG |CBSPFG|CBSAG
HUB52 | 25/65 c CBSGF CBSFG |CBS |CBSA
HUB53 | 20/65 C CBSGF CBSPFG| CBSPFG|CBSAG
HUB54 | 30 G cs CF c c
HUBS5 | 25 C cs CF c c
HUB56 | 25 CBSF |CBSPFG|CBSPFG|CBSAG
HUB57 | 40 CBSF |CBSPFG|CBS |CBSA
DUB50 | 30/60 o CBSGF CBSFG |CBS  [CBSA
HUFO1 CBSGF CBSPFG| CBSPFG|CBSAG
FIEO1 C o c &

C = Physikalisch - chemische Standardparameter

B = Bor (Leitparameter)

G = ECD- und FID-Fingerprints (Leitparameter)

A = Polycyclische Aromaten

S = Schwermetalle (Blei, Cadmium, Zink)

F = Leichtfliichtige Chlorkohlenwasserstoffe

P = Pestizide
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3.5 Beziehung zwischen Oberflachengewéssern und Grundwasser

Die Stromungsverhaltnisse im Grundwasserleiter dirfen nicht losgelést von den Abflussver-
haltnissen in den Oberflachengewassern betrachtet werden, da die Gewasserbette in Locker-
gesteinen kaum je vollig dicht sind. Aus den meisten Oberflachengewéassern sickert Wasser in
den Grundwasserleiter (Infiltration) oder sie werden von austretendem Grundwasser gespeist
(Exfiltration). Innerhalb einer Gewasserstrecke, selbst innerhalb eines Gewasserquerschnittes
kénnen sowohl In- wie auch Exfiltrationen vorhanden sein.

Mit Hilfe von Wasserstands-, Temperatur- und Abflussmessungen, chemischen Analysen u.a.
konnen die In- und Exfiltrationsverhaltnisse abgeklart werden. Im folgenden wird vorerst,
basierend auf Wasserstandsmessungen, qualitativ aufgezeigt, entlang welchen Gewasser-
abschnitten In- bzw. Exfiltrationsverhéltnisse 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 nordwarts und quert unterhalb des Huttwilwaldes den
Hauptgrundwasserleiter. Der Grundwasserspiegel liegt uberall und jederzeit deutlich unter dem
Wasserspiegel in der Wyssachen. Héhenmassig sind somit die Voraussetzungen fir eine Infil-
tration gegeben.

Mit Differenzmessungen zwischen den Messstellen WYSQ1 und WYSQ2 (Situation vgl.
Beilage 2) konnte eine Infiltrationsstrecke von 650 m erfasst werden. In der folgenden Tabelle
sind die durchgefihrten Differenzmessungen mit den Messwerten aufgefuhrt. Der Mittelwert
der gemessenen Infiltrationsmengen betragt 28 I/s. Die Infiltrationsstrecke diirfte sich unterhalb
WYSQ2 noch weiter fortsetzen. Die Infiltrationsmenge dirfte somit noch etwas grésser als die
Messwerte sein.

Tabelle 3.18 Infiltrationsmenge Wyssachen

Datum Messgerat Abflussmenge | Abflussmenge | Differenz
WYSQ2 WYSQ1

[V/s] [Vs] [/s]
23.07.86 Tauchstab 213 205 8
1.10.86 Flagel 136 118 18
17.10.86 Tauchstab 156 119 a7
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 Flugel 379 369 10
Mittel 219 191 28
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Auf die Infiltration der Wyssachen deuten auch die Temperaturen in fiinf Grundwasser-
messstellen im Nahbereich der Wyssachen hin (vgl. Fig. 3.6). Die Temperaturmessungen
erfolgten ungefahr monatlich in verschiedenen Messlagen (Tiefenstufen). In Tabelle 3.19
werden die Messstellen, bericksichtigten Messlagen (0.1 m UK Grundwasserspiegel) und
mittleren Flurabstande angegeben.

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

Messstellen Feldbez. Messlage Flurabstand
[m G.M] [m]
Wyssachen WYSQ1 ca. 633.3
Grundwasser HUB51 ca. 528.0 24.4
HUB50 ca. 625.0 11.5
HUBS3 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 WYSQ1. Die Temperaturen der unmittelbar neben der Wyssachen
liegenden Bohrung HUB50 sind eindeutig von Oberflichenwasser beeinflusst, wahrend die
ober- bzw. unterhalb von HUB50 gelegenen Bohrungen HUB51 und HUBS3 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 Infiltrationseinflisse ebenfalls deutlich zu erkennen.

Figur 3.6 Temperaturganglinien der Wyssachen und verschiedener Grundwassermessstellen
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3.5.2 Exfiltration Rotbach

Der Rotbach fliesst entlang des Grundwasservorkommens zwischen Schweinbrunnen und
Huttwil vielfach auf Molassefels neben bzw. am nérdlichen Rand des Grundwasserleiters. Im
mittleren und oberen Teil liegt der Wasserspiegel im Rotbach iber dem Grundwasserspiegel.
Soweit ein Zusammenhang zwischen Rotbach und Grundwasser besteht, ware somit eine be-
scheidene Infiltration mdglich, die unterhalb der Messgenauigkeit der durchgefiihrten Diffe-
renzmessungen liegen muasste. Im untersten Teil des Grundwasservorkommens liegt der
Grundwasserspiegel uber dem Wasserspiegel des Rotbachs. Sein Gefélle nimmt gegen den
Rotbach stark zu. Praktisch die gesamte Grundwassermenge aus dem Grundwasserleiter zwi-
schen Schweinbrunnen und Huttwil exfiltriert in diesem Gebiet.

Die Exfiltration erfolgt durch den Uberlauf der alten Brunnstube, mehrere sichtbare und teil-
weise eingedeckte kleinere Quellbache und dispers in den Rotbach, bzw. in den Oberwas-
serkanal der Sagerei.

Die Exfiltrationsmenge wird zwischen den beiden Messstellen ROTQ3 und ROTQ1, 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 Messgeréat Abflussmenge | Abflussmenge | Differenz
ROTQS3 ROTQ1

[I/s] [V/s] [I/s]
2.07.86 Tauchstab 733 845 112
22.07.86 Tauchstab 571 684 113
30.09.86 Flagel 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 Flagel 1421 1511 90
8.12.88 Flugel 979 1132 153
Mittel 643 761 118

In den gemessenen Differenzmengen sind aus seitlichen Oberflachenwasserzuflissen im Mittel
ca. 5 I/s enthalten. Zudem wurde tagsiiber gemessen, wahrend das im Exfiltrationsgebiet
liegende Pumpwerk Fiechte stillstand. Nachts, wahrend dem Betrieb der Fassungsanlage,
durfte die Exfiltrationsmenge kleiner sein als tagstiber (mittlere Entnahme im Pumpwerk ca.
16 I/s; vgl. 3.4.2). Die mittlere Exfiltrationsmenge diirfte demnach ca. 100 I/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 LANQS und LANQ2 (Situation vgl. Tabelle 3.8, Beilage 2) bestatigten dies. Die
Ergebnisse dieser Messungen sind in der folgenden Tabelle 3.21 zusammengestelit.

Bei der Berechnung wurden die kleinen seitlichen Zuflisse von ca. 2 I/s mitbertcksichtigt. Die
Exfiltration erfolgt grésstenteils dispers in die Langete.

Tabelle 3.21 Exfiltrationsmengen Langete

Datum Messgerat Abflussmenge | Abflussmenge | Differenz
LANQS LANQ2

[Vs] [/s] [Vs]
1.10.86 Flagel 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 Flagel 215 271 56
Mittel 169 206 38

Aus den 9 Differenzmessungen ergibt sich ein Mittelwert von 38 I/s. Das exfiltrierende Wasser
durfte vor allem aus dem oberen Langetetal (oberhalb Huttwil) sowie aus kleinen randlichen
Einzugsgebieten stammen.
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4. ERMITTLUNG DER GRUNDWASSERZU- UND -WEGFLUSSE

Grundwasser-Dargebotsstudien, Nutzungs- und Schutzkonzepte erfordern, dass die Grund-
wasserzu- und -wegflisse des Grundwasservorkommens erfasst bzw. gemessen werden. Dies
gilt auch, wenn fur die Grundwasserbilanzierung und die Uberwachung des Grundwasser-
vorkommens ein numerisches Grundwassermodell erstellt wird (vgl. Kapitel 5), denn die (unab-
hangig vom numerischen Modell) berechneten Zu- und Wegflisse werden bei den Modell-
arbeiten entweder als Eingabedaten oder Kontrollgréssen bendtigt. Die Figur 4.1 zeigt
schematisch die zu beachtenden Zu- und Wegdgflisse (Bilanzierungskennziffern) in einem
Schotter-Grundwasserleiter.

Figur 4.1 Schematischer Bilanzierungskérper mit Grundwasserzu- und -wegflissen im
Grundwasserleiter des Rotbachtals.

Bilanzierungsprofil 1

Grundwasserspiegelflache
des Bilanzierungskdrpers

Grundwasserstauer

Seitliche Begrenzung des
Bilanzierungsgebietes

QS
Zuflisse Weqflusse
QP1 =  Zufluss durch Bilanzierungsprofil QP2 =  Wegfluss durch das Bilanzierungsprofil
(z.B. Schweinbrunnen) (z.B. Huttwil)
QN =  direkte Grundwasserneubildung Qx = Exfiltration von Grundwasser
aus Niederschlag QE =  Grundwasserentnahme (Trink- und Brauch-
QR = indirekte Grundwasserneubildung wasserversorgung)
(Randzufluss) Speicheranderung
QI = Infiliration aus Oberflachengewasser QS =  Speichermengen (+) bzw. Zehrmengen (-)

(vorwiegend Wyssache)

Die Ermittlung der Grundwasserzu- und -wegflisse, basiert auf den in Kapitel 2 und 3 aufge-
fuhrten Hydrologischen Kennziffern und Grundlagedaten und wurde im wesentlichen mit den
Methoden, wie sie in [10] beschrieben sind, durchgefiihrt. Auf ihre Berechnung wird im Detail
nicht eingetreten, in erster Linie werden die Resultate dargestellt.
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Der Bilanzierungskérper fur den die Grundwasserzu- und -wegflisse 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 Grundwasserstande in mehreren Piezome-
terrohren recht gut erfasst worden. Detaillierte Kenntnisse Gber die Grundwassermachtigkeit
und die Durchlassigkeit fehlen jedoch. Die Isohypsen der Grundwasserstiande vom
30. September 1988 deuten auf eine Grundwasserscheide hin (vgl. Beilage 2). Es dirfte kein
oder nur sehr wenig Grundwasser aus dem Rotbachtal Richtung Huttwil oder umgekehrt
fliessen. Fur die Grundwasserbilanzierung und das Grundwassermodell wird angenommen,
durch das Bilanzierungsprofil fliesse kein Grundwasser. Es ist aber méglich, dass bei verander-
ten Grundwasserstanden Wasser von Huttwil Richtung Fiechte oder aus dem Rotbachtal Rich-
tung Huttwil fliesst. Allerdings dirften die Mengen unwesentlich sein.

Im folgenden werden die mittleren Grundwasserzu- und -wegfliisse flir das relativ nieder-

schlagsreiche Jahr 1988 bestimmt. Die Jahresmittel von 1988 bilden auch eine Grundlage fiir
die stationare Eichung des Grundwassermodells Rotbachtal.

4.1 Grundwasserzufliisse

4.1.1 _ Zufluss durch die Bilanzierungsprofile Schweinbrunnen und Wyssachen

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

Q=k-J-F

: Grundwasserfluss (Profilfluss) [m3/s]

: Durchléssigkeitsbeiwert des Bilanzierungsprofils [m/s]
: Grundwasserspiegelgefalle beim Bilanzierungsprofil

: Durchflussflache des Bilanzierungsprofils [m?]

me=p90

Aus den hoherliegenden Talabschnitten der beiden oben erwahnten Bilanzierungsprofile stromt
Grundwasser in den Bilanzierungskérper als sog. Profilzuflisse Schweinbrunnen bzw.
Wyssachen.

In beiden Bilanzierungsprofilen liegt je eine Sondierbohrung in der Durchlassigkeitsversuche
durchgefihrt wurden. Fir die Berechnung der Fliisse wurden die Profil-k-Werte dieser Boh-
rungen (vgl. Figur 2.1), die Stauer- und Spiegelisohypsen von Beilage 2 verwendet. Die folgen-
de Tabelle 4.1 gibt einen Uberblick tber die verwendeten Daten und die entsprechenden
Resultate.

Beide Profilflisse sind relativ klein. Allfallige Ungenauigkeiten, Unsicherheiten und die nattir-
liche Variation der Berechnungsgréssen wirken sich mengenmassig nur unbedeutend aus.
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Tabelle 4.1  Profilzufluss durch die Bilanzierungsprofile Schweinbrunnen und Wyssachen,
Jahresmittelwert 1988

Bilanzierungsprofil Schweinbrunnen Wyssachen
Durchflussflache [m?] 2100 800
k-Wert [mm/s] 0.47 0.64
Spiegelgefalle [%] 0.5 0.6
Profil- 5.0 3.0
zufluss [V/s]

4.1.2 Direkte Grundwasserneubildung aus Niederschlag

Der Anteil des Niederschlags, der direkt auf den Grundwasserleiter fallt und Gber eine kurze,
mehr oder weniger vertikale Sickerstrecke (im Bilanzierungsgebiet hauptsachlich ca. 7 bis
35 m) den Grundwasserspiegel erreicht, entspricht der sogenannten direkten Grundwasserneu-
bildung GN (bezogen auf Einheitsflache) bzw. QN (bezogen auf den ganzen Grundwasserleiter
oder auf einen Teil). GN und QN kénnen fiir einen gewissen Zeitabschnitt in mm (wie die tag-
liche Niederschlagshéhe) oder fiir eine Flache in m3/s bzw. I/s angegeben werden.

Fir die Ermittlung der direkten Grundwasserneubildung wie auch der in Abschnitt 4.1.3 be-
schriebenen indirekten Grundwasserneubildung wurden folgende Parameter berticksichtigt :

- Niederschlage (N, nach SEVRUK korrigiert; vgl. 3.2.1)
- potentielle Verdunstung (V; vgl. 3.2.2)
- Oberflachenwasserabfluss des betrachteten Bilanzierungsgebietes (AO; vgl. 3.3.2)

Im langzeitlichen Mittel berechnet sich die direkte Grundwasserneubildung zu:

QN=N-AO-V

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

Die Berechnung der direkten und indirekten Grundwasserneubildung im Grundwasserleiter
zwischen Schweinbrunnen und Hutiwil 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. Fur Versickerung und Oberflaichenwasserabfluss stehen somit 972 mm zur Ver-
figung. Dies entspricht 30.8 I/skm 2 .

Der Oberflachenabfluss kann aufgrund der abflusswirksamen Flachen, Uberbauungsdichte,

Gelandeverhaltnisse und Bewirtschaftung uber entsprechende Abflussbeiwerte ermittelt
werden [20]. Der Abflussbeiwert gibt an, wieviel des Niederschlags oberflachlich abfliesst und
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damit weder fir die Verdunstung noch fir die Versickerung zur Verfliigung steht. Es sind wie fur
die Hydrogeologie Mittleres und Unteres Langetetal [29] folgende Beiwerte bertcksichtigt
worden:

- Siedlungsgebiet 0.35
- Landwirtschaftszone 0.03
- Wald 0.00

Fir den Grundwasserleiter mit einem Siedlungsgebietsanteil von ca. 7 % ergibt sich ein
mittlerer Abflussbeiwert von ca. 0.035.

Tabelle 4.2 Direkte Grundwasserneubildung, Jahresmittelwert 1988

Jahr Flache Grund- Niederschlag Oberflachen- Direkte
wasserleiter abzuglich wasserabfluss Grundwasser-
Verdunstung neubildung
[km2] [I/s] [Vs] [i/s]
1988 0.789 24.3 1.3 23

4.1.3 __Indirekte Grundwasserneubildung aus Niederschlag

Als indirekte Grundwasserneubildung QR werden die Zuflisse bezeichnet, die dem betrach-
teten Grundwasservorkommen uber die seitlichen Rander zusickern, entweder konzentriert aus
Grundwasserleitern der Seitentaler und/oder dispers auf Grundwasserstauern der angrenzen-
den Talflanken. Sie werden durch Niederschlagswasser gespeist, das im seitlichen Einzugs-
gebiet direkt versickert oder aus Bachen und Graben in den Untergrund infiltriert.

Der Grundwasserleiter 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-
standig durch den Rotbach entwéssert. Lediglich eine kleine Wassermenge fliesst konzentriert
durch das Bilanzierungsprofil Schweinbrunnen in den betrachteten Grundwasserleiter (vgl.
Abschnitt 4.1.1). Die Entwasserung des Teileinzugsgebietes 4 erfolgt hauptséachlich durch die
Wyssachen. In den betrachteten Grundwasserleiter 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 Gbrigen
8 seitlichen Teileinzugsgebieten dirfte die disperse indirekte Grundwasserneubildung uber-
wiegen. Sie wird in Tabelle 4.3 als Jahresmittel 1988 analog berechnet wie die direkte Grund-
wasserneubildung.

Das Gebiet nordwestlich des Grundwasserleiters dirfte grésstenteils direkt in den Rotbach
entwassern. Der Rotbach fliesst in diesem Bereich praktisch immer auf der Molasse. Somit ist
lediglich aus den kleinen Teileinzugsgebieten zwischen Rotbach und Grundwasserleiter eine
geringe randliche Grundwasserneubildung zu erwarten.
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Figur 4.2 Hauptgrundwasserleiter Schweinbrunnen - Huttwil;
Teileinzugsgebiete und abgrenzende Bilanzierungsprofile
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Die Tabelle 4.3 gibt einen Uberblick iiber die Berechnungsgrossen der einzelnen Teileinzugs-
gebiete. Fur die Teilgebiete 3 und 6 wurde der oberflachliche Abfluss aufgrund von je 9 Ab-
flussmessungen, fur 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 Flache Niederschlag Oberflachen- Indirekte
abzuglich wasserabfluss Grundwasser-
Verdunstung neubildung
Nr. [km2] [/s] [I/s] [I/s]
1 5"
2 0.150 4.6 0.9 3.7
3 0.806 24.8 10.9 13.9
4 8/3
5 0.113 3.5 0.7 2.8
6 0.719 22.1 16.6 656
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"

* Profilzuflisse gemass Abschnitt 4.1.1

4.1.4 Infiltration aus Oberfldchengewéssern

Die Differenzmessungen an der Wyssachen haben gezeigt, dass im untersuchten
Gewasserabschnitt, von welchem ca. 80 % direkt Gber dem Grundwasserleiter liegen, ca. 28 I/s
infiltrieren (vgl. Abschnitt 3.5). Der mittlere direkte Grundwasserzufluss betragt (wie auch die
Modelleichung in Kapitel 5 bestatigt) ca. 22 I/s.

Alifallige Schwankungen der Infiltrationsmenge, z.B. infolge verdnderter Wasserfiihrung und
Temperatur der Wyssachen oder Sohlenbewegungen des Gerinnes nach Hochwasser-
ereignissen, lassen sich mit Differenzmessungen nicht ermitteln. Sie dirften aber die
angegebenen Mittelwerte nur unbedeutend beeinflussen.

Es ist anzunehmen, dass die Infiltrationsmenge ortlich in gewissen Grenzen variiert. Fiir die
Gesamtbilanz (vgl. Kapitel 6) darf die Infiltrationsleistung jedoch ortsunabhéngig angenommen
werden.

Meibach, Schweinbrunnenbach und Schwarzenbach queren den Grundwasserleiter praktisch

durchwegs in Leitungen. Eine wesentliche Infiltrationsmenge ist daher von diesen Gewassern
" nicht zu erwarten.
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4.2 Grundwasserwedfliisse

4.2.1 Grundwasserexfiltration

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

4.2.2 Grundwassernutzung

Aus der Grundwasserfassung Fiechte bezieht die Gemeinde Huttwil seit 1978 ihren gesamten
Wasserbedarf. Die Entnahme erfolgt in einem Horizontalfilterbrunnen mit 3 Strangen von 17 bis
29 m Lange auf 606 m u. M. (ca. 20 m UK Terrain). Das bendtigte Wasser wird regelmassig
wahrend der Niedertarifzeit (2200 bis 06%) bei einer Pumpenleistung von ca. 50 I/s innert 6 - 8
Stunden in die Reservoire geférdert. 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 Uberblick Gber die Grundwasser-
forderung in der Fassung Fiechte.

Tabelle 4.4 Entnahmemengen Grundwasserfassung Fiechte

Jahr Entnahme- Entnahme-
menge menge
[m3/Jahr] [/s]

1985 570'730 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-Stromungsmodell, kurz Grundwassermodell Rotbachtal genannt, basiert auf
den an der VAW [23] entwickelten, im Rahmen des Nationalen Forschungsprogramms erganz-
ten [10] und erfolgreich eingesetzten Computerprogrammen fiir die numerischen Simulationen
der Grundwasserstromungen. Es 16st die Differentialgleichung der Grundwasserstromung fiir
den zweidimensionalen, horizontal-ebenen Fall mit Hilfe der Methode der Finiten Elemente.

Obschon die Eigenschaften des realen Grundwasserleiters Uber die Héhe variieren, sind fiir
regionale Ueberlegungen zweidimensionale, horizontal-ebene Modellberechnungen zulassig,
da die horizontale Ausdehnung wesentlich grésser ist als die vertikale und weil flr rein
mengenmassige Betrachtungen der mittlere Grundwasserfluss der gesamten Machtigkeit inte-
ressiert und Geschwindigkeitsunterschiede des Wassers innerhalb der Grundwasser-
machtigkeit nicht relevant sind.

Figur 5.1 zeigt die Diskretisierung bzw. Netzeinteilung des untersuchten Grundwasserleiters fir
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 Grundwasserleiters geméass den Beilagen 1 und 2. Die
Netzeinteilung ist so vorgénommen worden, dass die Langsseiten der Elemente generell der
Strémungsrichtung des Grundwassers folgen und die Querseiten senkrecht dazu verlaufen.
Zudem wurde beachtet, dass die Knoten méglichst auf bestehende Aufschlisse (Piezometer,
Bohrungen und Grundwasserfassungen) oder das Gewassernetz zu liegen kamen.

Damit mit dem Modell gearbeitet werden kann, mussen fir jeden Knoten die Lagekoordinaten
und die Kote des Grundwasserstauers, fir jedes Element der Durchlassigkeitsbeiwert (k-Wert)
und der Speicherkoeffizient bekannt sein. Fir samtliche Randknoten sind sogenannte Rand-
bedingungen zu formulieren, die die Kenntnis des Grundwasserstandes oder -flusses voraus-
setzen. Weiter sind Informationen (ber Grundwasserzu- und -wegflisse fiir 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 Grundwasserstidnde, entlang der seitlichen
Rander als Zufluss die indirekte Grundwasserneubildung vorgegeben. Die direkte Grund-
wasserneubildung wirkt als Flachenfluss auf das Modellgebiet. Die Grundwasserin- und -exfil-
trationen und die Entnahmemenge in der Fassung Fiechte wurden als Knotenfluss beriick-
sichtigt.

Aufgrund der lediglich rudimentéren Kenntnisse Uber die Fortsetzung des Grundwasserleiters
Richtung Huttwil wurde das Grundwassermodell o6stlich der Fassung Fiechte mit dem
Bilanzierungsprofil Huttwil abgeschlossen. Fir das Grundwassermodell wird kein Zu- oder
Wegfluss uber dieses Profil vorgegeben; der Grundwasserstand wird in diesem Profil jedoch
festgehalten.
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Figur 5.1 Grundwassermodell Rotbachtal: Netzeinteilung
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Fir den stationéren Betrieb des Grundwassermodells Rotbachtal missen folgende Angaben
vorliegen:

Wasserstande: - Grundwasserstand in den Profilen Schweinbrunnen, Wyssachen und
Huttwil
Grundwasserflisse : - Direkte und indirekte Grundwasserneubildung

- Infiltrationsmenge der Wyssachen
- Exfiltrationsmenge in die Rot
- Grundwasserentnahmen

Im stationaren Fall sind Grundwasserzu- und -wegflisse 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 wéhrend ausgedehnten Trockenwetter-
perioden mit nur noch geringfligigen Grundwasserspiegelrickgangen. Quasi stationare Verhalt-
nisse lassen sich jedoch simulieren, wenn die Grundwasserspiegelanderungen kompensiert
werden mit flichenhaften Grundwasserzu- bzw. -wegflussen.

5.2 Eichung des Grundwassermodells

Mit Hilfe der stationaren Eichung werden die k-Werte fur das Grundwassermodell elementweise
bestimmt. Ausgehend von den versuchsmassig bestimmten Kennziffern werden die Element-k-
Werte innerhalb einer wahrscheinlichen Bandbreite veréndert, bis die mit dem Modell berech-
neten Daten genitgend gut mit den sogenannten Kontrolldaten (ibereinstimmen [10]. Als Kon-
trolidaten dienen z.B. gemessene Grundwasserstande, In- und Exfiltrationsmengen oder gut
abgesicherte Profilzuflisse. Der Eichvorgang ist ein iterativer Prozess. Die Annéherung an die
Kontrolldaten erfolgt im allgemeinen nur schrittweise und auch mit Rickschlagen.

Eine vollstandige Ubereinstimmung zwischen Eingabe- bzw. Modell- und Kontrolldaten |asst
sich vor allem infolge lokaler Inhomogenitaten und der vereinfachenden Modellkonfigurationen
nicht erreichen. Die Standardabweichung der Differenzen zwischen den mit dem Grundwasser-
modell berechneten und den gemessenen Grundwasserstianden kann bei lokal stark unter-
schiedlichen Spiegelgefallen mit teilweise ausgepragten Gefallsstufen, wie sie im Rotbachtal
vorliegen, mehrere Dezimeter erreichen.

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

Wenn mit Hilfe der Modelleichung keine befriedigende Annaherung zwischen den berechneten
Werten und den Kontrolldaten gefunden werden kann, ist anzunehmen, dass die Geometrie
des Grundwasserleiters und/oder die Grundwasserzu- und -wegflisse nicht genigend 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 Gundwasserstanden vom 30. September 1988 stationar
geeicht. Die Jahresmittelwerte 1988 der Grundwasserzu- und -wegflisse charakterisieren
relativ gut stationare Verhéltnisse, und die beriicksichtigten Grundwasserstande entsprechen
ungefahr den Jahresmittelwerten.

Der Grundwasserspiegelriickgang betrug am 30. September 1988 0.33 cm/Tag. Bezogen auf
den Grundwasserleiter ergibt dies eine Zehrmenge von ca. 3 I/s.

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

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

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

Die beiden Messstellen mit den gréssten Abweichungen liegen in randlichen Gebieten mit
grossen bzw. unklaren Gefalls- und Zuflussverhaltnissen.

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

In Figur 5.2 wurden die mit der Modelleichung erhaltenen Element-k-Werte dargestellt. |hr

arithmetisches Mittel betragt 1.26 mm/s und bestatigt die bereits in Abschnitt 2.6 beschriebene,
relativ massige Durchlassigkeit des Grundwasserleiters.
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Figur 5.2 Grundwassermodell Rotbachtal: Durchlassigkeitsverteilung aufgrund der
Element-k-Werte in mm/s
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6. BESCHREIBUNG DES GRUNDWASSERVORKOMMENS
Ein Grundwasservorkommen kann umfassend charakterisiert werden mit:

- den raumlichen Abmessungen (Grundwasserspiegel, Oberflaiche des Grundwasserstauers,
Machtigkeit, seitliche Ausdehnung, Flurabstand)

- den Stromungsverhéltnissen (Fliessrichtung und -geschwindigkeit des Grundwassers,
Durchlassigkeitsverhaltnisse)

- der Grundwasserbilanz (Grundwasserzu- und -wegflisse, im Grundwasserleiter strémende
Wassermengen)

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

Im folgenden wird fur 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
Ubrigen untergeordneten Grundwasservorkommen kann nur generell eingetreten werden.

6.1 Grundwasserverhaltnisse am 30. September 1988

Die Grundwasserstande vom 30. September 1988 entsprechen etwa einem mittleren Grund-
wasserstand fir das Jahr 1988. Die beschriebenen Stromungsverhaltnisse, Grundwasser-
méachtigkeiten und Flurabstande kdnnen als reprasentativ fur mittlere Grundwasserverhaltnisse
betrachtet werden.

Die Gefélle des Grundwasserspiegels und damit auch die Strémungsrichtungen sind bei
héheren und tieferen natirlichen Grundwasserstanden ahnlich wie bei mittleren. Die fir den 30.
September 1988 erlauterten Verhaltnisse haben deshalb generell Giiltigkeit.

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

6.1.1 __Isohypsen des Grundwasserspiegels

Auf die Bedeutung der Simultanmessung vom 30. September 1988 fiir die stationére Eichung
des Grundwassermodells und die gute Uebereinstimmung der gemessenen und mit dem
Modell berechneten Grundwasserstande, wurde in Abschnitt 5.2 hingewiesen. Die mit dem
Grundwassermodell berechneten Grundwasserstéande beschreiben die ber die Tiefe gemittelte
Grundwasserstromung und werden als mittlere Potentiale bezeichnet. Im Rotbachtal sind die
festgestellten Abweichungen zwischen dem Grundwasserspiegel, den gemessenen und den
berechneten Wasserstanden klein (vgl. Abschnitt 5.2).

Der Grundwasserspiegel kann anschaulich mit Hohenkurven, sogenannten Isohypsen, darge-
stellt werden. Das Grundwasser stromt im Bereich des Grundwasserspiegels senkrecht zu den
Isohypsen. Die Fliessgeschwindigkeit des Grundwassers variiert infolge des heterogenen
Aufbaus des Grundwasserleiters normalerweise nicht nur von Ort zu Ort, sondern auch Uber
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, Uber die Tiefe gemittelte Werte zu verstehen und berlicksichtigen eine mittlere
durchflusswirksame Porositat von 10 % [10], [28].
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In der Beilage 2 sind die Isohypsen der Grundwasserspiegel fir das Modellgebiet zwischen
Schweinbrunnen und dem Bilanzierungsprofil Huttwil aufgrund der Wasserspiegelmessungen
vom 30.9.1988 und der Modeliresultate, fir die Gbrigen Gebiete aufgrund der Messungen in
den Piezometerrohren vom 30.9.1988 dargestellt worden. Sie lassen auf folgende Strémungs-
verhaltnisse schliessen:

- Im Grundwasserleiter des Modeligebietes fliesst das Grundwasser in nordéstlicher Richtung
unter dem Huttwilwald, den Gruben von Schwarzenbach gegen Huttwil mit einem Gefalle
zwischen ca. 0.3 und 2.7 %, biegt im Gebiet Neuhus gegen Nordwesten in Richtung Fiechte
und exfiltriert mit grossem Gefalle in den Rotbach. Die Fliessgeschwindigkeiten variieren,
abgesehen vom Exfiltrationsgebiet, zwischen 3 und 10 m/Tag. Ein Wasserteilchen benétigt,
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 Durchlassigkeitsbeiwerte hier sehr klein.

- Im westlichen Teil von Huttwil, unmittelbar anschliessend an das Modellgebiet ist das
Spiegelgefélle, abgesehen vom Nahbereich der Langete, sehr klein; die Strémungsrichtung
lasst 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 bestatigt.

- Im Eriswiltal, im 6éstlichen und mittleren Teil von Huttwil sind die Piezometer weit von-
einander entfernt, so dass lber weite Strecken nur sehr generelle Aussagen Uber den
Spiegelverlauf und die Gefallsverhaltnisse méglich sind. Im Eriswiltal stromt das Grund-
wasser mit einem Gefalle von ca. 2-3 % talabwarts, unter Huttwil hindurch und exfiltriert
ebenfalls im Bereich des Spitals in die Langete.

6.1.2 Grundwasserméachtigkeit

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

- In der Mitte des Grundwasserleiters zwischen Schweinbrunnen und Hutiwil erreicht die
Grundwasserméchtigkeit iber 40 m. Sie nimmt an den seitlichen Randern schnell ab (vgl.
Geologische Profile | bis IlI).

- Im Gebiet von Huttwil kénnen aufgrund der fehlenden Angaben uber den Verlauf der Stauer-
oberflache keine Aussagen Uber die Grundwassermachtigkeit gemacht werden. D<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>