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I. TEIL

1. Einleitung und Problemstellung

Als im Sommer 1966 das Geographische Institut mit der Grundlagenbe-
schaftung fiir den zu grindenden Regionalplanungsverband Burgdorf be-
gann, wurde mir, unter Leitung von Herrn Professor F.Gycax, die Be-
schaffung der hydrologischen Grundlagen iibertragen.

Es galt vorerst, anhand eines intensiven Aktenstudiums eine generelle
Bestandesaufnahme vorzunehmen und anschlieBend im Rahmen der finan-
ziellen Mittel das bestehende hydrologische Netz zu erweitern. Dank der
sich langsam anbahnenden Zusammenarbeit unserer Abteilung des Geo-
graphischen Institutes mit dem WEA (Wasser- und Energiewirtschaftsamt
des Kantons Bern) war spiter ein Weiterausbau des Beobachtungsnetzes
moglich, indem 3 weitere Pluviographen und 4 zusitzliche Limnigraphen
im Untersuchungsgebiet eingesetzt werden konnten. Im Sommer 1968 be-
gann ich mit den Feldaufnahmen fiir die Grundlagenkarte. Es ging primir
darum, die Angaben aus den zur Verfiigung stehenden Akten (v.a. Kon-
zessionsurkunden, Gutachten usw.) im Blatt Burgdorf (1:10000) zu veri-
fizieren und eventuell neu gefaBte Quellen und Grundwasserfassungen
cbenfalls zu kartieren. Nebenbei sei vermerkt, daB das in dieser Arbeit vor-
liegende Blatt Burgdorf besonders in den Berggebieten nicht vollstindig ist,
mifite doch jeder cinzelne Hofbesitzer aufgesucht werden, um einen voll-
stindigen Quellkataster aufzunehmen. Dies wire zwar winschenswert,
wirde aber den Rahmen dieser Dissertation bei weitem sprengen. Meine
Aufgabe bestand weitgehend darin, fiir die Regionalplanung Burgdorf und
das WEA ein hydrologisches Netz aufzubauen, damit fiir dic weitere Planung
und zum Beispiel die dringliche Errichtung der Schutzzonenkarte die not-
}Vendigen Unterlagcn zur Verfugung stehen. BEinigen Ingenieurbiiros mulite
ich Teilresultate bereits vor AbschluBl der Arbeit zur Verfugung stellen, be-
notigten diese doch hydrologische Daten fiir Unterfithrungen, ARA-Zulei-
tungen, Kanalisationen usw. Im Regionalplanungsbericht wurde im Kapitel
1.3 auch bereits die kombinierte Grundwasser-Isohypsen- und Amplituden-
karte veriffentlicht. Im Abschnitt « Grundwasser» dieser Arbeit wird noch
speziell darauf verwiesen.

Aufgrund der im Laufe der Jahre gesammelten Erfahrungen und der In-
terpretation der wihrend dreier Jahre aufgezeichneten Ganglinien der etwa
70 GrundwassermeRstellen konnte ich das Beobachtungsnetz auf ein Mini-
mum an mit Schreibpegeln versehenen Stationen reduzieren. Diescs Netz
mull meines Frachtens auch in Zukunft tiberwacht werden, damit man 1m
Bedarfsfalle Riickschliisse fiir andere Zonen im Arbeitsgebiet zichen kann,
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so zum Beispiel fiir den Bau von Strallen, Briicken, Unterfithrungen, Kana-
lisationen, Tankanlagen oder zur Errichtung von Schutzzonen, Kehricht-
deponien oder zur Erteilung von Konzessionen bei Eroffnurg von Kies-
gruben usw.

Eine abschlieBende Wasserbilanz fiir das Untersuchungsgebiet kann im
Winter 1971 noch nicht aufgestellt werden, fehlen doch noch verschiedene
wichtige Bohrungen, die iber die Tiefe der Molasse bzw. tiber die Mich-
tigkeit des Grur.dwasserleiters Auskunft geben. Somit muf} ich mich in
dieser Arbeit nebst dem soeben geschilderten Aufgabenkreis auf Teilresul-
tate beschrinken. Damit sind aber immerhin wesentliche Grundsteine ge-
legt, und die Gesamtwasserbilanz kann bei Vorliegen der noch fehlenden
Bohrresultate mit geringem Aufwand errechnet werden.

2. Geographische Lage des Arbeitsgebietes

Die beiden Haupttiler der groen Emme und der Ilfis, welche sich bei Em-
menmatt vereinigen, bilden gesamthaft betrachtet das « Emmental». Ety-
mologisch stammt der Begrif Emme aus dem gallischen «ambis», was
soviel wie Bergbach, Flul} bedeutet. Der Begriff Emmental weist aber ver-
schiedene Bedeutungen auf, witd er doch vorwiegend fiir das gebirgige
Gebiet der Amtsbezirke Trachselwald und Signau verwendet. Das Tal det
Emme hat andererseits auch noch Anteil an den Amtsbezirken Thun, Ko-
nolfingen, Burgdorf und Fraubrunnen. Die Grenze zwischen oberem und
unterem Emmental wird allgemein in der Region Ramsei angenommen,
womit die siidliche Grenze meines Arbeitsgebietes gegeben ist.

Topographisch muf aber dieses untere Emmental noch gegliedert werden
in den relativ engen Teil von Ramsei bis Burgdorf mit den Ortschaften
Litzelflih, Hasle, Rilegsauschachen und Oberburg. Gebildet werden diese
steilen Talhiinge durch die Molasse (Burdigalien, Helvetien und Tortonien)-
Ab Burgdorf 6ffnet sich das Tal vor allem in westlicher Richtung. Der 0st-
liche Talrand ist bis Kirchberg noch sehr ausgeprigt und besteht aus aqul
taner Molasse mit auflagernder Morine der letzten Vergletscherung. Vol
stindig offnet sich das Tal dann ab Kirchberg, was allerdings nicht aus-
schlieBt, dall vereinzelt noch Molassesporne und Buckel unter Moranet-
bedeckung auftauchen.

3. Abgrenzung des Arbeitsgebietes

Wihrend im Norden das Untersuchungsgebict durch die Kantonsgren
Bern/Solothurn gegeben ist, deckt sich im Siiden die Grenze mit dem obef
erwihnten Ubergang vom oberen ins untere Emmental.
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Nicht ganz so einfach verlaufen die Rinder im Westen und Osten, da
nicht nach politischen Gesichtspunkten vorgegangen werden kann. Fiir die
Westgrenze gilt im engeren Sinn die Linie Liitzelfliih-Burgdorf-Fraubrun-
nen-Bitterkinden-Kriiligen. Das Limpachtal mufl insofern ins Unter-
suchungsgebiet cingeschlossen werden, als sich in Wengi eine durch uns
errichtete Niederschlagsstation befindet, die — als einzige ubrigens fiir das
ganze Limpachtal - fiir die Beurteilung des AbfluBgeschehens in diesem Tl
von entscheidender Bedeutung ist. Als ostliche Umrandung ist die Linie
Lutzelflih-Burgdorf-Oberdsch-Hochstetten-Kantonsgrenze anzusehen.

Es sei hier allerdings noch erwihnt, daBl die Quellen des Limpachs, der
Urtenen, des Luterbachs, des Ritegsbachs und der Oesch zum Teil betricht-
lich auBerhalb der soeben erwihnten Grenzen liegen. Da aber die AbfluB3-
mengen dieser mit Ausnahme der Oesch seitlichen Nebenflisse der Emme
kurz vor dem Eintritt in dieselbe bestimmt werden miissen, also lediglich
noch die Gro8e des Einzugsgebiets festzulegen ist, scheint es mir angebracht,
nur das effektive Untersuchungsgebiet als Arbeitsgebiet zu bezeichnen.

4. Stau- und Kraftwerke Emmental
(Nicht ausgefiihrte Projekte)

4.1 ALLGEMEINE ASPEKTE

Befragt man heute die Bewohner des Emmentals nach einem groBen Kraft-
werkprojekt an der Emme, so wird einem klar, daB3 dieses einst in der Tal-
schaft der groBen Emme hochaktuelle Projekt praktisch ganz in Vergessen-
heit geraten ist. Nur noch sehr wenige Personen wissen Bescheid. Viel Gliick
War mir aber bei der Abklirung einiger Fragen, die das Kanalsystem in
B}Irgdorf betreffen, beschieden, als mir der ehemalige Verwalter des Elek-
trizititswerkes Burgdorf [32] erzihlte, alle die Kraftwerkanlage betreffenden
Studien, Pline, Akten und Protokolle seien in seinem Estrich noch vorhan-
den. Die Angaben in diesem Kapitel sind zum Teil aus den oben erwihnten
Akten entnommen und wurden durch miindliche Angaben erginzt.

1908 wurde die « Genossenschaft der Stau- und Kraftwerke Emmental»
gegrindet. Bei den Mitgliedern der heute noch bestehenden Genossenschaft
handelt es sich vor allem um Industrieunternehmen, Besitzer von Werkstit-
ten, Schmieden, Miihlen, Sigereien usw. Sie alle zeigten ein grolles Inter-
€sse, thre durch mechanische Energie betriebenen Maschinen mit elektri-

scher Energie zu betreiben. Mit der zu erstellenden Kraftwerkanlage sollten

fOlgende Ziele erreicht werden:

a) Belieferung der Talschaft mit elektrischem Strom zum Betreiben von
Maschinen und Strallenbeleuchtungen, wobei die Elektrizitit preislich
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Fig.1. Lageskizze Stau- und Kraftwerke Emmental.

den Konkurrenzkampf mit dem zu jener Zeit ublichen Enecrgietragef

Steinkohle gewinnen multe.
b) Dimpfung der Hochwasserwellen, dic in der Talschaft verschiedentlich
durch Uberschwemmungen groBe Schiden anrichten, und Herabsetzen
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der Reparaturkosten der Leitwerke (Uferverbauungen) durch den gleich-
miligeren Wasserstand.

¢) Belieferung der zumeist an Kanilen stehenden Wasserrider auch in Trok-
kenzeiten.

d) Verhindern der Grundwasserspiegelschwankungen durch cinen geregel-
ten Wasserstand der Emme und somit Gewihrleistung der Trinkwasser-
versorgung der Talschaft.

4.2 DIE STANDORTERAGE

a) Die geologischen Aspekte

Der Talkessel von Schangnau wird durch Molassegesteine gebildet. Im
Talgrund, am Siid- und am Nordostabhang gehoren die Gesteinsschichten
in der Hauptsache der unteren SiiBwassermolasse an, wihrend von Nord-
osten nach Stidwesten sich ein méchtiger Nagelfluhriegel erstreckt, der beim
Rebloch das Bett der Emme durchquert. In diese Nagelfluhwand, die an und
fur sich vollkommen verfestigt ist und einem mit reichlichen Bindemitteln
erstellten Beton verglichen werden kann, hat sich die Emme eingesigt und
hat dort eine etwa 40 m tiefe und 4-10 m breite Schlucht gebildet, deren
Winde iiberall den nackten, gesunden Nagelfluhfelsen zutage treten lassen

[13, 5.10]. Geologische Gutachten, auf die hier nicht niher eingetreten wird,

sind bei den Herren ArsEnz, TROscH und ScHARDT eingeholt worden. Mit

dem Rebloch ist eigentlich der idealste Standort fiir eine zu errichtende Tal-
sperre gegeben ; zudem konnten die Erstellungskosten durch diese natiirliche

Verengung des Emmenbettes relativ niedrig gehalten werden.

- Mit diesen die bautechnischen Belange betreffenden geologischen Unter-

suchungen gab man sich allerdings nicht zufrieden. Es lag auf der Hand,

sich iiber die hydrologischen Faktoren im Talkessel oberhalb der zu errich-
tenden Staumauer ebenfalls Klarheit zu verschaffen, da man sich der Tat-
sache bewulBt war, dal3

1. ein Teil des Finzugsgebietes keine Vegetationsdecke aufweist (Gesteine
der Schrattenfluh) und daher trotz der starken Zerkliiftung des Gebietes
der Niederschlag relativ rasch abfliel3t,

2. ein wichtiges Moment im geologischen Aufbau die giinstigen Vorbedin-
gungen zur Bildung sogenannter Wildbiche sind,

3. die zu der Kreideformation zihlenden Schrattenkalke leicht verwitterbar
sind und daher unaufhorlich neues Geschiebe ins Emmental bringen,
welches durch die Emme weitertransportiert wird.

Demzufolgc muf3ten — dem eigentlichen Staubecken vorgelagert — die Er-

richtung ciner Kiessperre und die Verbauung der Wildbiche ins Auge ge-

falt werden (vgl. Figur 1).
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b) Die hydrologischen Aspekte

Aus dem technischen Bericht geht hervor, dal AbfluBmessungen tber eine
geniigend lange Beobachtungsperiode nicht vorlagen. Der an der Briicke
in Schangnau errichtete selbstregistrierende Pegel lieferte erst Daten tiber
ein Jahr, und dieses eine Beobachtungsjahr gentigte nicht, um auf den Re-
sultaten «ein so weit tragendes Projekt wie das vorliegende aufzubaueny.

Frscuer errechnete dann unter Zuhilfenahme von Erfahrungsresultaten
aus einem von ihm bearbeiteten Gebiet in den Vogesen fiir Schangnau einen
Wert der AbfluBmengen von 82,5% der dort gemessenen Niederschlags-
menge. Somit ergab sich rechnerisch fiir das Jahr 1908 — bei einer Regenhéhe
von 1277 mm — ein Abflul} von 3,1 m3/s.

Die Summe der gemessenen Abfliisse vom August 1908 bis zum August
1909 ergab cinen mittleren Jahresabflul} von ebenfalls 3,1 m3/s bei einer Re-
genhohe in Schangnau von 1305 mm.

Weiter wurden als Studienmaterial verwendet die Messungen des Eid-
genossischen Oberbauinspektorates aus den Jahren 1905 und 1906 am Zu-
sammenflul von Emme und Ilfis, allerdings unter Beriicksichtigung der
Tatsache, daB3 dort das Fluf3tal eine Breite von etwa 700 m aufweist und bis
in eine betrichtliche Tiefe von Grundwasser durchstromt wird.

Die folgenden, von FiscueEr erwihnten Zahlenwerte scheinen mir als
Vergleich zu den heutigen k-Wert-Bestimmungen interessant und seien
deshalb an dieser Stelle als Zitat angefiihrt:

«Wie mir mitgeteilt wurde, sind in der Nihe von Burgdorf Messungen
iiber die Geschwindigkeit des Grundwassers angestellt worden, die ergaben,
daB sich dasselbe in 11 Tagen 10 km weit fortbewegt. Es wiirde dies einet
sekundlichen Geschwindigkeit von etwa 1 cm entsprechen. Wenn die ab-
solute Tiefe des Grundwasserstromes mit 1,00 m angenommen wird, ergibe
dies bei einer Talbreite von 700 m bereits eine Wassermenge von 7,0 m®
pro Sekunde, ein Quantum, das mit der Tiefe des Grundwasserstromes
selbstredend weiter anwiéchst. Die Messungen an der genannten FluBstelle
konnen daher erst dann direkte Verwendung finden, wenn die Frage geklirt
ist, welchen Anteil der Grundwasserstrom am Transport der AbfluBmengen
hat» [13, S.13].

Obschon die hydrologischen Verhiltnisse noch nicht geniigend geklart
waren, baute der Projektverfasser auf der gemessenen und berechneten Ab-
fluBmenge von 3,1 m?%/s auf, da diese Beobachtungsperiode zu den trocken-
sten des vergangenen Jahrzehnts zihlte.

4.3 DER WASSERWIRTSCHAFTSPLAN

Aufgrund der beobachteten Niederschlags- und AbfluBmengen im frag-
lichen Gebict stand fest, dald der Haushalt der auszuniitzenden FluBstrecke
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ganz bedeutenden Schwankungen unterworfen war. Die Aufgabe bestand
also darin, die Hochwassermengen, die namentlich zur Zeit der Schnee-
schmelze und der Frithjahrs- und Herbstregen auftreten, anzusammeln, um
sie der Wasserkraftniitzung zur Zeit der « Wasserarmut» zuzufiithren.
«Diese Aufgabe steht der geplanten Talsperre zu, sie hat aber diese Was-
sermengen nicht nur zu vergleichmiBigen, sondern es liegt ihr ferner ob,
die Wassermengen iiber die Jahresperiode so zu verteilen, daBl den erhohten
Anspriichen an die Stromerzeugung wihrend der Wintermonate Geniige
geleistet werden kann. Ferner hat sie die Schwankungen in der Krafterzeu-
gung, die sich aus den wechselnden Anspriichen an die Stromlieferung
wihrend der Betriebsperiode eines Tages ergeben, auszugleichen. Diese
letztere Aufgabe wird indessen, wie rechnerisch nachgewiesen werden kann,
im Stausee kaum merkliche Spiegelschwankungen zur Folge haben. Unter-
halb der Zentrale ist ein Gegenweiher, das Ausgleichsbecken, angeordnet,
das die Schwankungen im Betriebswasserverbrauch wihrend der Tages-
periode wieder ausgleicht und den unterhalb liegenden NutznieBern hydrau-
lischer Krifte ein vergleichmifBigtes Wasserquantum zufiihre» [13, S.15].
Der Wasserwirtschaftsplan, fiir 2 Bauperioden ausgefiihrt, zeigt im 1. Aus-
bau eine Kraftentwicklung von 4000 PS = 24 Mio. kWh pto Jahr,im 2. Aus-
bau eine solche von 4600 PS oder 27,6 Mio. kWh pro Jahr. Allerdings
mufite aufgrund von Berechnungen eingestanden werden, dal3 in den Jah-
ren 1901, 1905, 1906 und 1908 der Stausee allein nicht in der T.age gewesen
wire, einen vollkommenen Ausgleich der Schwankungen im Wasserhaus-
halt herbeizufithren. Aus diesem Grunde war geplant, eine «thermische An-
lagex als Reserve mit 2000 PS zu errichten und damit die hydraulische An-
lage zu erginzen. T.aut Gutachten BLATTNER [4, S.9], das sich auf die An-

gaben Fiscuers stiitzt, wire cine Aushilfe notwendig gewesen in den Jah-
ren:

1908/09 ... ... wihrend 145 Tagen
190010 .., . withrend 0 Tagen
L P wihrend 0 Tagen
e v wihrend 111 Tagen
Total ...... ... ... ... ... withrend 256 Tagen (dies in total 45 Monaten ™)

Das Mitte] pro Monat betrug also 5,7 Tage, das Jahresmittel 69,5 Tage.

* Bei der Uberpriifung der obigen Angaben konnte ich feststellen, daB sich BLaTTNeR
bei der von ithm angegebenen Untersuchungsperiode vom 1. August 1908 bis 1. April 1912
um einen Monat verrechnet hatte, dal3 also die Anzahl Tage mit « Dampfaushilfe» nicht
durch 45_sondern durch 44 Monate dividiert werden miissen, so dal3 das Mittel pro Monat
5.,82 (statt 5,7) Tage betrigt, was cinem Jahresmittel von 69,6 Tagen entspricht. Da es
sich um einen nur geringfiigigen Fehler handelt, habe ich die weiteren Angaben Brart-
NERS nicht geiindert. |
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Der Anteil der Dampfreserve an der Gesamtleistung hitte somit 9,6 %
erreicht. Der Einsatz der Dampfreserve hitte den Vorteil gehabt, dal3 wih-
rend der ganzen iibrigen Zeit weitere 600 hydraulische PS (Ausbau 2) zu
gewinnen wiren, hitte allerdings den nicht zu verkennenden Nachteil auf-
gewiesen, dal dann gerade wihrend der trockensten Zeit fur die Unter-
lieger eine geringere Betriebswasserzufuhr stattgefunden hitte. Die Frage,
ob dies auf Rechnung des mehr zu erzielenden Kraftquantums in Kauf ge-
nommen werden sollte oder nicht, mul3te laut Bericht durch die Genossen-
schaft entschieden werden. \

4.4 DER EINFLUSS DER TALSPERRE AUF IHRE UMGEBUNG

Laut mindlichen Angaben [32] wiren durch die Errichtung des Stausees 7
«Heimet» unter Wasser gesetzt worden, was einer Fliche von etwa 180 ha
entsprochen hitte. Der dadurch fiir die Gemeinde Schangnau entstehende
Verlust an bebaubarer Fliche sowie die gleichzeitig entstehende Steuer-
cinbulle miilten entschidigt und den Eigentiimern des fiir die Talsperre
benotigten Terrains miiB3te auch Ersatz geleistet werden. Allerdings wurde
in Betracht gezogen — einer Anregung Herrn Professor Dr. GE1sers in Betn
folgend —, Bodenflichen kulturfihig zu machen, «die heute brach liegen und
an denen es in der Nihe des Dorfes Schangnau nicht fehlt». Es war Sache
eines Kulturingenieurs, zu priifen, ob sich diese Anregung verwirklichen
lasse.

Auch den Einfliissen klimatischer und hygienischer Art wird im Bericht
Beachtung geschenkt. Man stiitzte sich dabei vorwiegend auf Erfahrungen
mit den Remscheidter und Solinger Stauweiheranlagen im Gebiete West-
falen, die sich in der Nihe groBerer Stidte befinden und keine nachteiligen
Beeinflussungen des Klimas zeitigten. « Es vollzieht sich ferner in der Ta.l-
sperre selbst infolge der nahezu totalen Ruhelage der Wassermengen €
KlirungsprozeB, der die oberen Schichten des Wassers von allen Siok-
stoffen vollstindig befreit. Dal} dies in vollkommenem Mafe der Fall ist,
geht daraus hervor, daB cine groBe Zahl derartiger Talsperren dazu ver
wandt wird, Stidte mit Trinkwasser zu versorgen. Etwaige Schwankungen
in der Wasserspiegelhohe wiirden also auch in den Sommermonaten keinet-
lei Ablagerungen an den Rindern des Beckens zur Folge haben. Hs wife
schon aus diesem Grund jeder nachteilige EinfluB auf die gesundheitliche
Verhiltnisse der Umgebung ausgeschlossen» [13, S.18]. )

Hinsichtlich der Temperaturverhiltnisse wurde eine Didmpfung der Win-
ter- und Sommerwerte vorausgesagt, da ja bekanntlich das Wasser die et
vierfache Wirmekapazitit des Festlandes aufweist.

Durch die Anlage des kiinstlichen Sces sollte in dem «jetzt keinesweg?
mit besonderen Reizen ausgestatteten Talgrunde» ein Werk gcschaffeﬂ wet-
den, das neben seinem hohen wirtschaftlichen Wert, den es der ganzen Tal
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schaft zur Verfiigung stellte, dem Landschaftsbild neue Schénheiten ein-
figen wiirde.

Da die Strale laut mindlichen Angaben ebenfalls unter Wasser gesetzt
wiirde, war die Mauerkrone so konzipiert, daB sie dieselbe hitte aufnehmen
konnen.

4.5 HYDRAULISCHE AKKUMULIERUNG

Um die Notwendigkeit und Bedeutung der Staumauer, also die Speicherung
des Wassers, darzulegen, wurden die Erfahrungswerte der Kraftwerke von
Wangen und Wynau sowie Spiez und Hagneck analysiert. Dabei stellte sich
heraus, daB die « Kraftbediirfnisse» in der Betriebsperiode eines Jahres von
Mitte Dezember bis Ende Juni ab- und von Anfang Juli bis Mitte Dezember
wieder zunahmen. Der Kraftverbrauch im Mai betrug etwa 50 % des Vet-
brauchs im Dezember.

Der Belastungsvorgang in der durch eine Tageslinge abgegrenzten Be-
tricbsperiode zeigt, daB die Spitze des Strombedarfes mit dem Zu- oder Ab-
nehmen der Nachtlingen in engem Zusammenhang steht.

Es wird somit ersichtlich, daB der Lichtstromkonsum die Belastungskurve
bestimmt. Das wiederum hat zur Folge, daBl der Energiebedarf gerade dann
die Spitze aufweist, wenn die Wasserfiihrung der Emme am geringsten ist.

Ein im technischen Bericht erwihntes Beispiel sei der interessanten Zah-
lenwerte wegen hier angefithrt:

«Das Elektrizititswerk Wynau verkaufte im Jahre 1908 11202500 Kilo-
wattstunden. Die hochste Kraftentfaltung der Zentrale betrug im Dezember
3140 Kilowatt. Eine dauernde Ausbeutung dieser Kraftmenge hitte im
Jahr ein Arbeitsquantum von 27500000 Kilowattstunden ergeben. Es waren
somit etwa 40 % der hochsten Kraftentfaltung wirklich ausgentitzt. Aber
auch hier ist zu beriicksichtigen, daB die Winterleistung wesentlich hinter
dem Jahresmittel der wirklich moglichen Krafterzeugung zuruckbleibt.
Der Ausniitzungsfaktor war daher tatsichlich noch wesentlich kleiner als
obige Zahl.»

Es bedurfte deshalb keiner weiteren Beweisfithrung, dall ein Laufkraft-
werk «groBeren Stils» nicht in Frage kam, eine Stauung des Wassers sich
also aufdringte.

4.6 TECHNISCHE ANGABEN ZUM PROJEKT

Staumauer im Rebloch

Durch dje Staumauer wire die Emmenschlucht an der schmalsten Stelle
geschlossen worden, indem durch einen Fundamentblock das Rebloch aus-
gefillt und tber demsclben die eigentliche Sperrmauer errichtet worden
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wiire. Die grof3te Hohe der Sperrmauer iiber der Talsohle hitte 70 m be-
tragen, der obere, mit einem Radius von 150 m angelegte Mauerteil eine
Kronenlinge von 155 m aufgewiesen. Die Mauerkrone hitte zudem die
Fahrbahn fiir den umgelegten Stralenzug Eggiwil-Schangnau getragen.
Um die ankommenden Hochwasser bei gefiilltem Stausee weiterleiten zu
konnen, waren beidseits der Sperrmauer Uberlaufkammern von je 30 m
Linge vorgesehen, zudem aber sollte bei einem aullergew6hnlichen Hoch-
wasser durch Offnen der GrundablaBschieber eine Entlastung des Uber-
laufs erreicht werden. Der Grundablaf3, in Form eines doppelten Roht-
durchlasses von je 1 m Durchmesser, sicherheitshalber mit zwei hydraulisch
bewegten Absperrschiebern versehen, hitte sich am tiefsten Punkt der Stau-
mauer befunden und war auch fiir eince allfillige Entleerung des Stausees
vorgesehen.

Geschiebebecken mit Sperrmauer

Am obern Ende des Staugebietes (vgl. Figur 1) war der Einbau einer Spert-
mauer ins Bachbett geplant, um die Geschiebemassen vom Hauptstausee
ternzuhalten. Diese Staumauer hitte bei cinem Radius von 50 m eine Kronen-
linge von 52 m besessen, eine groBite Hohe tiber dem FluBbett von 16 m
und im Fundament ecine groBte Breite von 11 m aufgewiesen. Der durch
diese Sperre entstehende Riickstau hitte sich iiber 900 m erstreckt. Zwei
Uberfallofinungen von je 10 m Linge hitten zur « Weiterleitung » des Nutz-
wassers gedient. Ein GrundablaBB von 4 m Hoéhe und 3 m Breite hitte zut
Entleerung gedient und damit die Moglichkeit gegeben, den Kiesinhalt zu
entfernen. Die Krone hitte zudem eine 3 m breite Fahrbahn fiir den StraBen-
zug nach Schangnau getragen.

Vom Stausee zum Wasserschlof3

Dic Zuleitung des Betriebswassers vom Stausee zum Wasserschlof3 sollte
durch cinen 7,0 m? Transportquerschnitt aufweisenden, 4290 m langen
Stollen erfolgen. GemilB Projekt (2. Ausbau) wiirden dic Niederschlags-
wiisser des Sor- und Birbaches mittels eines Einfallschachtes durch den et
wihnten Stollen aufgenommen. Die Sohle des Stollens sollte vom Begind
des Stausces auf 3200 m Linge horizontal verlaufen und dann fiir die rest-
lichen 1090 m bis zum WasserschloB in ein Gefille von 13,5 % iibergehen.

Das Wasserschlof3 hitte folgende Aufgaben zu erfiillen:
1. Den Ubergang des durch den Druckstollen vom Stausee der Zentrale
zugcleiteten Betriebswassers in die an die Verteilungskammer angeschlos-
senen Druckleitungen zu den Turbinen zu vermitteln.
Die Betrichbswasserbedarf- und Spiegelschwankungen auszugleichflﬂ’
welche durch das plotzliche An- und Abstellen der Maschinen im Betrieb
auftreten.

o
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3. Die in den Druckrohrleitungen wiihrend des Turbinenbetriebes auftre-
tenden StoBe aufzufangen und unschidlich zu machen.

Das WasserschloB3 hitte aus einem im Berghang oberhalb des Maschinen-
hauses senkrecht errichteten Schacht mit einem Lichtdurchmesser von 4,20 m
bestanden. Der iiber den Berghang hinausreichende Teil hitte cinen Durch-
messer von 8,80 m aufgewiesen. Die Hohe des gesamten Wasserschlosses
hitte sich aus den beiden angegebenen Koten 837,20 und 904,09 m auf
00,89 m bestimmen lassen. Von der Sohle des Wasserschlosses hitte ein
204 m langer Druckschacht zur Verteilungskammer gefiihrt; hier hitten die
5 zu den Turbinen fithrenden Druckrohtleitungen mit einem l.ichtdurch-
messer von 1,90 m begonnen.

Maschinelle Einrichtungen

Fiir den Vollausbau waren geplant: 5 hydroelektrische Aggregate zu 4000 PS
Leistung mit 2 Erregergruppen zu 150 PS Leistung. Als Hydromotoren
waren Hochdruck-Franzis-Spiralturbinen mit Wasserfihrung von unten
und 2 Ausstromrohren zur Verhiitung axialen Seitenschubs vorgesehen. Fiir
die Regulierung des Wasserzulaufes wiren Prizisionsregulatoren zur Ver-
wendung gelangt. Die Turbinen, direkt gekuppelt mit den zugehérigen
Dynamos, Drehstromgeneratoren von 3200-kW-Leistung bei 500 Touren
und 7500 Volt Spannung, hitten horizontale Wellen erhalten. Das fir die
Erregergruppen erforderliche Betriebswasser hitte eine an alle 5 Turbinen-
zuleitungsdruckr()hrstrﬁngc angeschlossene Druckrohrleitung von 420 mm
lichtem Durchmesser geliefert. Die Zuleitungsrohre zu den Turbinen samt
den zugehorigen Schieberarmaturen waren in einem zwischen Unterwasser-
kanal und MaschinenfuBboden situierten Rohrkanal untergebracht gewe-
sen. Die Turbinen hitten ihr Betriebswasser in den unter dem Maschinen-
hausfuBboden durchziehenden Unterwasserkanal von 13,20 m? nutzbarem
Querschnitt abgegeben, von wo dasselbe alsdann aullerhalb des Maschinen-
hauses wieder in dic Emme zuriickgelangt wire. Die Transformatoren-
anlage hitte aus 5 Oltransformatoren von je 3000 kVA Leistung bei ciner
Spannungsﬁbersctmng von 7500 < 40000 Volt bestanden.

Der Ausgleichsweiher

Wie bereits erwithnt, hitte ein unterhalb des cigentlichen Stausces liegendes
Ausgleichsbecken dafiir sorgen sollen, dal die Wasserfithrung der Emme
auch wihrend der Betricbsperiode eines Tages konstant geblicben wire.
Der Inhalt wurde, um diese obgenannte Bedingung zu erfillen, mit
2_36000 m? bemessen. Um diesen Fassungsraum zu erhalten, war vorgeschen,
¢ine Sperrmauer von 7 m Hohe iiber FluBsohle etwa 1 km unterhalb des
Maschinenhauscs zu errichten. Die Sperrmauer hitte einen Grundablal3 von
4 m? DurchHquucrschnitt erhalten. Fine von einem elektrischen Schwim-
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merkontakt abhingige, automatisch arbeitende Regulietschiitze hitte die
gleichmifBige Wasserabgabe gewihrleistet.

Anmerkung

Die Differenzen betreffend Zahlenangaben zwischen dem technischen Bericht FrscHER
(datierend vom 28.2.1909) und dem Gutachten BratrrNER (Dezember 1912) riihren daher,
dal3 zwischen den beiden offenbar auf dem Korrespondenzwege noch Anderungen gegen-
tiber dem 1. Bericht — auf den ich mich im Text stiitze — beschlossen worden sind. Ent-
sprechende Unterlagen sind aber nicht auffindbat. Da es sich aber nur um relativ geringe
Unterschiede handelt — Wahl des Stollenprofils, Turbinen zu 3000 statt 4000 PS Leistung -,
hitten weder Baukosten, Bauzeit, noch Leistung des Werkes grol3e Differenzen erfahren.
Die fehlenden Unterlagen zwingen dazu, den «Schonheitsfehletr» in Kauf zu nehmen.

Die Bauzeiten:

Fir den 1. Ausbau wurde eine Gesamtausbauzeit von 2% Jahren ermittelt.
Diese erste Phase hitte umfal3t:

1. Herstellung des Druckstollens vom Stausee zum WasserschloB.

2. Herstellung der Sperrmauer mit 30653 m® Mauerwerksinhalt sowie det
Kiessperre.

3. Herstellung des Wasserschlosses und des Druckschachtes bis zum Schie-
berhaus.

4. Herstellung des Maschinen- und Schieberhauses, Montieren der Maschi-
nen und Druckrohrleitungen.

5. Herstellung des Unterwasserkanals und des Ausgleichsbeckens.

Die Gesamtbauzeit wird, wie mir scheint, durch die Herstellung des Druck-
stollens bestimmt, obschon das 4290 m lange Bauwerk von 9 m? Ausbruchs-
profil an 4 Stellen (im Schichtbetrieb 3 x 8 Std.) hitte in Angrift genommen
werden kénnen. Man rechnete, mittels 4 eingesetzten Bohrapparaten einen
Tagesfortschritt von 1,55 m zu erreichen. Dies hitte fiir den groBten Bau-
abschnitt von 1275 m Lange 823 Arbcitstage erfordert, bei 28 Stollenarbeits-
tagen pro Monat also eine Arbeitsdauer von 30 Monaten oder 2 ', Jahren.

Die Sperrmauer sollte in 2 Bauetappen erstellt werden. Fir den Funda-
mentkeil mit etwa 11200 m® Mauerwerksinhalt wiren bei ciner Tagesleistung
von 100 m3 112 Tage oder 4%, Monate erforderlich gewesen. Nach einet
Erhirtungsdauer von 3 Monaten hitte der 19700 m® umfassende obere Teil
der Mauer bei ciner Tagesleistung von 120 m? in 160 Arbeitstagen odef
7 Monaten erstellt werden konnen. Fir Bauvorbereitungen, Frstellen {iﬁ
Uberlaufkammern und der Kiessperre wiren weitere 9 Monate erfordetlich
gewesen, so dafB sich fiir alle die Sperrmauer betreffenden Arbeiten eine Bau-
zeit von 2 Jahren ergeben hitte, also 6 Monate weniger als fiir den Stollen-
bau.
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Der 2. Ausbau

Dieser hitte den Einbezug des Niederschlagsgebietes des Bir- und Sorbachs
sowie die Weiterleitung dieses Betriebswassers in den Hauptdruckstollen
umfaf3t. Es wiren somit folgende Bauobjekte zu errichten:

1. Fassung des Birbachs und Herstellung des 1250 m langen Zulaufstollens
zum Sorbach.

2. Fassung des Sorbachs und Errichten des 500 m langen Zulaufstollens
zum Einfallschacht.

3. Der 46 m tiefe Einfallschacht zum Hauptdruckstollen.

Fir diese 3 Arbeiten wurde mit einer ermittelten Bauzeit von etwa einem
Jahr gerechnet.

Der 3. Ausbau

Dieser hitte die Erstellung eines zweiten Druckstollens von 9 m? Aus-
bruchsprofil und 4000 m Linge umfaBt. Hier wire eine Arbeitsaufnahme an
gleichzeitig 8 Punkten méglich gewesen. Fiir den Kompressorenantrieb der
PreBluftbohrmaschinen hitte die zu diesem Zeitpunkt bestehende Zentrale
den Betriebsstrom liefern konnen. Bei einer Tagesleistung von 1,55 m hitte
das lingste Teilstiick in 258 Tagen oder 9 Monaten fertiggestellt werden
kénnen. Weitere 3 Monate wiren allerdings notig gewesen, um die An-
schliisse an die bereits bestehenden Bauobjekte zu errichten, so daB bei
cinem reguliren Baubetrieb die Gesamtbauzeit fiir diesen 3. Ausbau 12 Mo-
Nate ergeben hitte.

Die Baukosten

Aus dem Gutachten BLATTNER [4] ist zu entnehmen, dal3 nur der erste Aus-
bau bis ins Detail durchgerechnet worden ist, wobei in diesem ersten Aus-
bay muf s Druckstollen it 4 m® FlieBquerschnitt vorgesehen war. Im
Maschinenhaus sollten 4 Einheiten zu 3000 PS, total also 12000 PS instal-
liett werden.

Die Baukosten sollen hier nicht allzu detailliert angefithrt werden, son-
dern lediglich cinen Gesamtiiberblick geben und etwaige Vergleiche mit
heutigen Kosten ermoglichen.

Es muBten cingesetzt werden Fr. 950000 fur den Grunderwerb, was cinen
Q}Jadratmeterpreis von 60 Rappen ergibt.

Die Hoch- und Tiefbauten hitten sich insgesamt belaufen auf Fr. 3661 060.—.

Dabei wurden die hischsten Betrige cingesetzt fiir:

SPELTMAUCT . .. .. Fr. 1235470.—
Druckstollen zwischen Stausee und Wasserschlol3 . ... ... Fr. 1199 380.-
Fir die maschinellen Einrichtungen hitte der Kostenauf-

wand insgesamt betragen ...... o 2 2 3 2 e Fr. 850000.—-
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wobei fiir die Turbinen usw. Fr. 170000.—,
jur die Druckrohrleitungen Fr. 170000.—
und fiir die elektrischen Anlagen Fr. 510000.-

vorgesehen waren.
Die allgemeinen Unkosten (Bauzinsen, Projekt- und Bau-
leitung, Unvorhergesehenes und Zuschlag fiir noch eintre-

tende Steigerung der Materialpreise) wurden angegeben
it tobala s sininisiminiwinr o BRI EIBI R R R MR Fr. 838940.-

Die Gesamtanlagekosten hitten sich somit fiir den 1. Ausbau auf 6,3 Mio.
Franken belaufen.

Zusitzlich wire nun aber noch ein Betrag von 500000 Franken fur die
Wildbachverbauungen bereitzustellen gewesen (Hornbach, Schwarzbach,
Glunti- und Blitschlibach).

Die Leistung des Werkes

Vorerst sei erwihnt, dal der Stausee gemil vorliegendem Projekt fiir eine
Jahresakkumulation nicht vollig ausgereicht hitte, so dal} also in wasset-
reichen Zeiten bei vollstindig gefiilltem Stausee (31,5 Mio. m®) noch Wasser
unbeniitzt abgeflossen wire. Somit wire es unmdoglich, den Mangel wasset-
armer Jahre durch Aufspeicherung des Uberschusses wasserreicher Jahre
zu decken. Man rechnete mit einem mittleren JahresabfluB von 3,2 m3/s, det
hitte ausgenitzt werden konnen (1908 gemill Berechnung und Messung
3,1 m3/s bei einer Niederschlagsmenge von 1277 mm). Nach mindlichen
Angaben [32] betrug die gemessene mittlere AbfluBmenge in den Jahren
1931-1967 3,66 m®/s (115 Mio. m3/Jahr). In der gleichen Zeitspanne sind
folgende Extremwerte registriert worden:

Maxliale Spitze din Jabi 1994 .. oinsnivivsmsvomimmoniman 195  m?fs
Minimum im Jahr 1947 ... ... ... .. o ool 20 s

Grilte mittlere AbfuBmenge 1965 xivissnsrssnsnsnsms 5,04 m3s
Kleinste mittlere AbfluBmenge 1949 ..................... 2,11 m3fs

Diese nachtraglich ermittelten Zahlenwerte moégen zeigen, daB3 die 3,2 m®fs,
auf denen die Leistung des Werks basieren sollte, richtig und zuverldssig
ermittelt worden waren.

Die mittlere Nettodruckhéhe hitte nach den wasserwirtschaftlichen Be-
rechnungen 116,91 m betragen. Somit ergibe sich bei einem von FISCHER
mit 80 % angenommenen Wirkungsgrad der Turbinen eine mittlere Jahres-
leistung von

32 .1000 . 116,91 80

= S = rund 4000 PS.

L=

Die Zahl der pro Jahr ab Werk lieferbaren Kilowattstunden hitte sich wie
folgt zusammengesetzt:
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Mittlere Leistung des Werkes, an den Generatorwellen gemessen 4000 PS
Wirkungsgrad eines Drehstromgenerators

eiischlieBhieh Effegung: bel Vollast syssesssessmsnrasaisaia 92 %
bei Halblast ...................... 89 %
Wirkungsgrad eines Transformers 7500/50000:
bl Vollst o puwasmeninimssmsnansa 98 %
bei Halblast ...................... 97 %

Rechnet man, unter Beriicksichtigung der Tatsache, daB nicht immer
gunstige Belastungen vorhanden sind, fiir die Generatoren mit einem Wit-
kungsgrad von 90 % und fiir die Transformer von 97,5 %, so wiirde der
Gesamtwirkungsgrad 0,90 x 0,975 = 87,75 % betragen.

Die Leistung des Werkes hitte somit betragen:

q 87,75
1000~ " 100

Davon wiren durch Dampf zu erzeugen gewesen:

9,6 % =2170000 kWh.

Der Projektverfasser rechnete allerdings mit einem zeitlich geringeren
Einsatz der Dampfreserve, da in die der Untersuchung zugrundeliegende
Zeitspanne sehr wasserarme Perioden fielen. Da nach Auffassung Dr. BLaTt-
NERs der Projektverfasser den Turbinenwirkungsgrad mit 80 % etwas zu
hoch angenommen hatte, rechnete er mit einem Ersatz durch die Dampf-
reserve von jihrlich rund 2200000 Kilowattstunden.

Im folgenden seien kurz die 4 Varianten des Ausbaus erwihnt, da nimlich
die Strompreishohe weitgehend durch die Baukosten bestimmt wird. Es
wiirde allerdings den Rahmen dieser Arbeit sprengen, hier im Detail die
Bauten anzufiihren, zudem handelt es sich um unwesentliche Anderungen
gegentiber Projekt 1908 (=Fall 1), welches auf den vorangehenden Seiten
erliutert worden ist.

Die wesentlichen Unterschiede der 4 Fille seien deshalb nur ganz kurz
hier angefiihrt

4000 x 365 x 24 x 736 x = 22600000 kWh.

Fall 1: GemiB oben beschriebenem Projekt, inklusive jihrlicher Betriebs-
auslagen fiir die Dampfreserve, aber ohne die Baukosten derselben
und ohne deren Verzinsung.

Fall 2: Wie Fall 1, aber mit Dampfreserve, einschlieBlich Gebidude, Kessel-
anlage, Dampfturbine mit Turbogenerator und Schaltanlage.

Fall 3: Ausbau auf 18000 PS anstelle von 12000. Druckstollen mit 6 statt
4 m? FlieBquerschnitt, Erweiterung der Maschinenanlage auf 6 Ein-
heiten usw.: Dampfreserve wie Fall 2.

Fall 4: Wie Fall 3, aber statt 1 Druckstollen zu 6 m? sollten 2 Stollen zu je
3 m? FlieBquerschnitt entstchen. Dadurch entstinden Mehrkosten
von einer halben Mio. Franken.
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Nicht inbegriffen sind in all den Fillen die Wildbachverbauungen, die
sich auf 500000 Franken belaufen hitten. Man nimmt aber an, «dal} die
Eidgenossenschaft und der Staat Bern, die an dem Zustandekommen dieses
Werkes grof3es Interesse haben, diese Verbauungen tibernehmen oder sonst
an die Kosten des Werks einen namhaften Betrag leisten werden» [4, S.13].

Zusammenstellung der Baukosten:

1 e R U Fr. 6300000.-
Fall 2 . Fr. 6800000.-
Fall & sosmenmsmsmenimineres v aswsmsmimsss@animsusses Fr. 7185000.-
Fall 4 Fr. 8200000.-
Betriebsausgaben fiir die 4 verschiedenen Varianten:
Pall 1 coswasosnssnsnimsninsmimsnanins saasdsmsnsns Fr. 580000.-
BT S, o om o e g e 0 Fr. 635000.-
Fall 3 . Fr. 710000.-
Pall 4 ivsmsussinininimimsmensmvris samamimens0snin: Fr. 743000.-
Selbstkostenenergiepreis pro kWh ab Werk in Hochspannung:
Fall 1 2,57 Rappen
Pall 2 tsnsmpmonsmonsnes s0aumspimigmesssesRemasnimes 2,81 Rappen
IR 0 o o v o 3 v e 0 3,14 Rappen
Ball 4 i imrmemnrmamsmemeomsbomambedeninssihinis 3,29 Rappen

Es bedatf hier allerdings des Vermerks, daf} diese Kosten pro kWh fiir
das vollausgentutzte Werk zu verstehen sind. Bei nur teilweiser Ausniitzung
wiren die Kosten betrichtlich héher. So wiirde zum Beispiel im Fall 1 die
kWh bei nur halber Ausniitzung (11300000 kWh) auf etwa 4,0 Rappen

anstelle von 2,57 Rappen zu stehen kommen.
SchluBendlich bleibt noch die Frage der Absatzmoglichkeiten zu kliren.

4.7 DAS ABSATZGEBIET

Es muB festgehalten werden, daB cin freies Absatzgebiet fiir das Werk im
Rebloch um 1910 nicht existierte. Alle gréBeren umliegenden Gemeinden
waren bereits an ein Kraftwerk angeschlossen und die Moglichkeit von
Industricansiedlung in Kraftwerksnihe schien ausgeschlossen. Fiir die Br-
zeugung elektrotechnischer Produkte wire die Energie des Rebloclrlwer.kes
zu teuer gewesen. Hs blieben schlieBlich nur noch die folgenden 2 Moglich-

keiten:

1. Sich ein Absatzgebiet fir die Energie zu erkimpfen oder
2. sich mit den benachbarten Werken beziiglich Stromlieferungen zu &

rangieren.
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Die erste Moglichkeit war schon aus dem Grund kaum realisierbar, weil
die hier produzierte Energie zu teuer gewesen wire. Die zweite Moglichkeit
schien aber durchaus verniinftig, sollten sich doch benachbarte Werke, die
ja aufeinander angewiesen sind, bei Storungsfillen zum Beispiel aushelfen
konnen. Zudem gewihrleistete die Zusammenarbeit zum Beispiel eines
Hochdruck-Akkumulationswerkes mit einem Niederdruckwerk eine we-
sentlich rationellere Ausniitzung der zur Verfigung stechenden Wasser-
massen. So wurde unter anderem eine Verbindung mit dem Niederdruck-
werk Wangen an der Aare als vorteilhaft betrachtet, da in Wangen wihrend
der Nacht eine groBe Menge Wasser unbeniitzt abfloB [4, S.21]. Das
Reblochwerk hitte nachts Wasser benétigt, vor allem um den Lichtstrom
zu liefern. Wiren die beiden Werke aber miteinander verbunden gewesen,
so hitte man im Rebloch vorwiegend den teuren Spitzenstrom verkaufen
konnen. Es wire dies eine weitere Kombination von einem Hochdruck-
mit einem Niederdruckwerk gewesen, wie dies zum Beispiel schon bei
Beznau- und Lontschwerk sowie Kander- und Hagneckwerk der Fall ist.

Gleichwohl muf3 aber untersucht werden, welche Absatzmoglichkeiten
im Emmental selbst gegeben waren, weil diese Talschaft in volkswirtschaft-
licher Hinsicht am meisten am Zustandekommen des Werkes interessiert
wart, da es nebst der sehr erwiinschten Verminderung der Hochwasser-
gefahr zudem eine Vermehrung der Leistungsfihigkeit der an der Emme
bestehenden Wasserkraftanlagen mit sich gebracht hitte. Man gelangte hier
im Emmental allerdings ins Absatzgebiet der BKW und des EW Wangen
an der Aare. Von Luzern aus reichte der EinfluBbereich des EW Rathausen
bis nach Schiipfheim; Wolhusen hatte eine eigene Anlage, Huttwil war ans
Werk Wynau angeschlossen. Es bleibt also festzustellen, daB das ganze
Emmental, einschlieBlich des durch die Ortschaften Schiipfheim-Wol-
husen-Willisau—Huttwil-Sumiswald umgrenzten Gebietes, zum fraglichen
Zeitpunkt nicht in der Lage war, die am Werk produzierbaren 22 Mio.
kWh aufzunehmen. Bratrner schitzte den Verbrauch der Ortschaften
Langnau, Schiipbach, Signau, Zollbrick, Litzelflith, Goldbach, Sumiswald,
Hasle-Riiegsau, Oberburg, Burgdorf, Kirchberg, Utzenstorf, Gerlafingen,
Biberist und Derendingen, ferner Escholzmatt, Schiipfheim, Entlebuch,
Wolhusen, Willisau, Huttwil, einschlieBlich der in diesem Gebiet liegenden
kleineren Ortschaften, ohne Bahnen auf héchstens 6 Mio. kWh.

Zur Absatzméglichkeit bei den Bahnen meint BLATTNER:

«Die Elektriﬁzierung der in diesem Gebiet liegenden Bahnen: Emmen-
talbahn, Ramsei-Sumiswald—Huttwil, Huttwil-Langenthal und Huttwil-
vWOIhusen, eventuell die Stromlieferung an die Burgdorf-Thun-Bahn wiirde
€ine namhafte Mehtbelastung zur Folge haben; ich schitze den Verbrauch
dieser Bahnen auf etwa 5 Millionen Kilowattstunden, ohne BTB, und auf
€twa 7 Millionen Kilowattstunden mit BTB, aber diese Elektrifizierung ist
Fiir d_ie nichsten Jahre noch nicht zu erwarten und zudem ist es noch sehr
fraghch, ob das Reblochwerk in der Lage wire, den Einphasenstrom 15 Pe-
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rioden, der ja fiir diese Bahnbetriebe voraussichtlich in Betracht kommen
wirde, zu einem fir diese Bahntraktion annehmbaren Preise zu liefern»
[4, S.19].

Aus all diesen Untersuchungen geht nun, wie mir scheint, die SchluB-
tolgerung hervor, dal3 die cinzige Chance zur Realisierung des Werkes in
der Verbindung mit einem Niederdruckwerk gelegen hitte. Allerdings be-
stand auch hier noch eine Schwierigkeit, indem nidmlich die verschiedenen
Werke zum Teil mit verschiedenen Periodenzahlen arbeiteten. Die Perioden-
zahl 50 wurde in der niheren Umgebung von den Werken Olten-Gdsgen
(damals in Ausfihrung), Wangen an der Aare, Wynau, Luzern-Engelberg
benutzt, wihrend mit 40 Perioden arbeiteten: Olten—Aarburg, Rathausen
(42) und die Bernischen Kraftwerke. B

Ein weiteres Problem lag bei den unterschiedlichen Ubertragungsspan-
nungen. Allerdings hitte dieses Problem leichter gelost werden konnen,
waren doch die Wechselstromtransformatoren beziiglich Anschaffungs-
kosten relativ giinstig und deren Wirkungsgrad hoch (bis 98 %). Hitte das
Werk im Rebloch nur Drehstrom von 40 und 50 Perioden — nach BLATTNER
kam die Periodenzahl 42 nicht in Frage — in die Verteilanlagen der benach-
barten Kraftwerke abgeben sollen, hitte sich dies relativ einfach durch Auf-
stellung von getrennten Drehstromgeneratoren fiir die genannten Perioden-
zahlen losen lassen. Andererseits hitte auch die Turbinenanlage so dispo-
niert werden konnen, daB3 man die Generatoren mit der der Periodenzahl
40 oder 50 entsprechenden Tourenzahl hitte arbeiten lassen kénnen.

Laut BLATTNER wiire auch eine Verbindung mit dem Werk Luzern-En-
gelberg zu begriiBen gewesen, da dieses im Sommer (auch in den trocken-
sten Jahren) von Gletscherwasser gespiesen wurde, andererseits im Wintef,
solange nicht ein weiteres Kraftwerk gebaut wurde, Bedarf an Spitzen-
energie gehabt hitte, fiir die das Werk einen guten Preis hitte bezahlen
konnen.

Die BKW ihrerseits hatten damals offenbar an einem Zusammenschluf
mit dem Reblochwerk weniger Interesse, da bei ihnen die Verbindung von
Hoch- und Niederdruckwerken bereits bestand und durch projektierte
Werke vervollstindigt werden sollte.

Bevor nun irgendwelche SchluBfolgerungen gezogen werden konnen,
bleibt noch eine weitere, fiir die Realisicrung des Werkes entscheidende
Frage zu kliren: die Baukosten der primiren Verteilungsanlagen. Da die
Frage des Absatzgebictes ebenfalls noch nicht definitiv geklirt werden
konnte, wurden im Gutachten zwei approximative Varianten durchgerech-
net, wobei sich fiir das Absatzgebiet Emmental allein eine Summe von
1,5 Mio. Franken ergab. Fiir die Variante Emmental und Umgebung - 11-
klusive Anschlul3 an das Werk T.uzern-Engelberg in Littau und Lieferung
von Einphasenstrom an die oben genannten Bahnen — belief sich der Betrag
auf etwa 2 ', Mio. F'ranken. Daraus hitte eine Erhohung der Selbstkoste
der kWh resultiert, und zwar bei 1%, Mio. um 0,72 Rappen und bei 2 %2 Mio.
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um 1,11 Rappen. Die Selbstkosten pro kWh Hochspannung ab Werk ein-
schlieBlich Kosten fiir die Verteilung der elektrischen Energie hitten also
fiir die oben dargelegten 4 Fille betragen,

bei Baukosten von: 1% Mio. Fr. 2%, Mio. Fr.
Fall 1. 3,29 Rp. 3,68 Rp.
Fall 2 . 3,53 Rp. 3,92 Rp.
Fall 3. . 3,86 Rp. 4,25 Rp.
Fall 4 ... 4,01 Rp. 4,40 Rp.

Der Preis pro kWh am Verbrauchsort wird gegeniiber dem Preis ab Werk
noch erhoéht durch die Verluste in den Hochspannungsleitungen und durch
Transformation. Die Verluste betragen zwischen 10 und 15 % der im Werk
produzierten Energie. Bei 12 % hitten also den Stromabnehmern von den
22,6 Mio. im Werk produzierten kWh noch rund 20 Mio. zur Verfiigung
gestanden.

Die Kosten hitten somit pro kWh an den Abgabestellen betragen,

bei Baukosten von: 1% Mio. Fr. 2 Mio. Fr.
Bl L gy 000 0 D s v e m s 5 5 5 3 5 B B B 3 e 3,71 Rp. 4,15 Rp.
Fall 2 3,99 Rp. 4,43 Rp.
Fall 3 . 4,36 Rp. 4,80 Rp.
Fall 4 4,53 Rp. 4,97 Rp.

Es ist darauf hinzuweisen, daB die in obigen Tabellen angefiihrten Preise
fir den Fall gegolten hitten, daB das Reblochwerk fiir sich betrieben worden
wire, Hitte aber ein Zusammenschlufl mit einem Niederdruckwerk zu-
standekommen sollen, wiren finanziell giinstigere Resultate zu erzielen
gewesen.

AbschlicBend kénnen folgende Griinde, die fiir die Nichtausfithrung des
Projektes verantwortlich sind, angegeben werden:

1. Die Absatzm(f)glichkeit fir die im Reblochwerk zu erzeugende Energie
war nicht gegeben.

2. Die Konkurrenzfihigkeit mit anderen Werken der Umgebung war der
hohen Baukosten wegen nicht denkbar.

3. Ein Interesse zum ZusammenschluB war bei den bestehenden Kraft-
werkgesellschaften nicht vorhanden.

Welche Realisierungschancen bestehen heute noch?

Als Kraftwerk ist dieses Projekt vor allem der hohen Baukosten wegen
nlf?ht mehr ausfithrbar. Schon nach dem 1. Weltkrieg hitten die Baukosten
mindestens den doppelten Betrag ausgemacht [32].

So bleibt aber die Frage offen, ob es sich heute eventuell doch noch loh-
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nen wiirde, ein Ausgleichsbecken zu errichten, um damit folgende Resultate

zu etzielen [32]:

1. Regulierung des Wasserstandes der Emme, um die zum Teil starken
Schwankungen des Grundwasserspiegels auszugleichen und um speziell
in sehr trockenen Perioden eine Versorgung der Bevolkerung des Em-
mentales mit Trinkwasser zu gewihrleisten.

2. Verminderung der Schiden an den Leitwerken, Schwellen und Kanal-
einlidssen sowie an den Briicken durch die Dimpfung der Hochwasser.

3. RegelmiBige Speisung der Gewerbekanile und damit der noch bestehen-
den Elektrizititswerke verschiedener Industriebetriebe. Die Gultigkeit
dieses 3.Punktes ist allerdings zeitlich begrenzt, da die 11 heute noch
bestehenden Werke in Burgdorf dlteren Datums sind und voraussichtlich
kaum durch neue Anlagen ersetzt werden.

Bei Punkt 1 muBte fiir den Fall einer allzu gleichmiBigen Wassermenge
die Frage der Kolmatierung gepriift werden.

Die Errichtung einer Talsperre aus den zuletzt genannten drei Punkten
scheint mir allerdings aus folgenden Griinden fraglich:

1. Das Einzugsgebiet ist mit 100 km?, gegeniiber den rund 900 km? bei der
Kantonsgrenze, relativ klein, so dal kaum von einem Verhindern der
Hochwasser gesprochen werden darf. Es trifft allerdings zu, dal3 die
hochsten Spitzen leicht «gebrochen» werden konnten, wodurch untet
Umstinden Schiden an Leitwerken usw. verhindert werden kénnten.

2. Es miiBte zuerst durch Firb- oder Impfversuche geklirt werden, ob nicht
gerade eine gleichmiBige Wasserfithrung zu Kolmatierung des FluB-
bettes und damit zur Verhinderung der Grundwasseranreicherung fiihtt.
Andererseits schiene mir aber durch die Erzeugung kiinstlicher Hoch-
wasser die Moglichkeit zur Grundwasseranreicherung gegeben, da er-
wiesenermaBlen bei Hochwasser die Infiltration von Emmenwasser ins
Grundwasser grof3 ist.

3. Vor allem scheint mir aber der groBe finanzielle Aufwand fiir den Land-
erwerb und den Bau der Talsperre eine Realisierung zu verunmoglichen.
Dabei steht der Verlust an Kulturland in keinem Verhiltnis zum « Ertrag»
der Talsperre.

Es diirfte also, handle es sich nun um ein Kraftwerk oder blof} um eine
Talsperre, beim Projekt bleiben. DaB man allerdings lange Zeit an ein¢
Realisierung glaubte, ist daran zu erkennen, daf} die Konzession verschie-
dene Male erneuert worden ist. Laut Protokoll des Regierungsrates wutde
die erste Konzession am 23. Mirz 1911 erteilt. Tin Protokoll vom 6.Mat
1914 enthilt cine erste Verlingerung. Weitere Verlingerungen konnted
anhand des Kassabuches fiir die Jahre 1920 und 1925 nachgewicsen werden,
wobei die Geblihr bei der letzten Fr.70.60 und bei derjenigen von 1920
Fr.50.— betrug. Nach 1925 erfolgte keine Verlingerung mehr, was das
Schwinden der Verwirklichungschancen aufs deutlichste belegt.
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2. TETL

1. Geolo gie

Der Untergrund des Untersuchungsgebietes wird vorwiegend von Ab-
lagerungen der Tertidr- und Quartirzeit gebildet, wobei den tertidren
Molassesandsteinen eine grofie Bedeutung als Grundwasserstauer und
den diluvialen und alluvialen Ablagerungen des Quartirs als Grund-
wassetleiter zukommt.

1.1 TERTIARE ABLAGERUNGEN

In tektonischer Hinsicht befinden wir uns im praktisch ungefalteten Ab-
schnitt der mittellindischen Molasse. Die Schichten liegen allerdings
nicht ganz horizontal, sondern fallen mit geringer Neigung nach SF ein.
Diese Schrigstellung ist gegen Ende der Miozinzeit im Zuge der Alpen-
und Jurafaltung erfolgt; vorher miissen die Schichten eher leicht nach
N oder NW eingefallen sein, sind doch die Molassesedimente — mit Aus-
nahme der Glimmersandschiittung aus dem Osten — vom emporsteigen-
den Alpenkorper her ins Molassebecken gelangt. Die Schichten im Raume
Burgdorfs werden dem SE-Schenkel der Frienisbergantiklinale zugewie-
sen [15, S.52].

Figur 2 (nach Ep. GersERr, Erliuterungen zu Atlasblatt 22) zeigt die
Lagerung der Molasse im Raume Burgdorfs.
~ Die Molassestufen sind — mit Ausnahme der untersten (Stampien) —
Im Arbeitsgebiet alle anstehend. Im Flachland und anschlieBenden Hii-
gelland lagern auf der Molasse allerdings weitgehend Schotter und Mo-
rinen. Stratigraphisch gliedert sich die Molasse wie folgt:

4. Tortonien — Obere StiBwassermolasse (OSM).

3. Helvétien - Obere Abteilung der Oberen Meeresmolasse (OMM).
2, Burdigalien = Untere Abteilung der Oberen Meeresmolasse.

1. Aquitanien - Untere StiBwassermolasse (USM).

Fig. 2
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Leitgestein des Aquitans bilden bunte Mergel mit tonigen, kalkigen und
sandigen Komponenten. Ein wichtiges Merkmal dieser Mergel sind nul3-
grofle, meist gelblichweille Kalkkonkretionen, die nach GERBER [15, S.39]
auch in den Mergeln der oberen Sullwassermolasse vorkommen, in den
Mergeln der Meeresmolasse dagegen fehlen.

Ebenso hiufig wie die Mergel sind auch weiche Sandsteine anzutreffen.
Ich fand bei Grabungen im Wald sidwestlich Bitterkinden verwitterten
Sand bereits unter einem Meter Moridnenbedeckung. Erst nach weiteren
30 cm erwies sich das Material als gentigend hart, um ein Handstiick zu ent-
nehmen. Bei allen im Untersuchungsgebiet nérdlich Burgdorf gelegenen
anstehenden oder unter geringer Morinenbedeckung liegenden Molasse-
vorkommen handelt es sich um Aquitan. Stidwestlich Biitikofenmoos wet-
den durch die Ziegelei Weibel in Oberburg Aquitanmergel als Zusatzmate-
rial zu den diluvialen Letten ausgebeutet (vgl. Abb. 1).

Die Grenze zum Burdigalien quert das Tal auf der Hohe von Burgdotf
ungefihr von NO nach SW. Die bis zur Emme vordringende Umrandung
des Gyrischachens (6stlich Burgdorf) besteht aus aquitaner Molasse, wih-
rend unmittelbar sudlich der StraBe nach Wynigen Burdigalien ansteht
(Gebiet der Lorraine). Auch das SchloB3 steht auf dieser Stufe der Molasse.

Lithologisch sind bei diesem unteren Teil der OMM Nagelfluh, Muschel-
sandstein, Sandstein und Mergel zu unterscheiden [15, S.40].

Erwihnt sei hier vor allem der im frischen Anschnitt ungeschichtet aus-
schende homogene «Berner Sandstein», welcher vor allem in den siebziger
Jahren des letzten Jahrhunderts in kleineren und groBeren Steinhyriichen
ausgebeutet wurde, so unter anderem bei «Steingrueben» westlich Obet-
burg und «Rappenflue» siidwestlich Oberburg sowie bei Ziegelbriicke am
rechten Emmeufer oberhalb Burgdorf (vgl. Abb. 2).

Das Helvétien setzt ostlich der Emme zwischen Heimiswilgraben und
dem Tal des Riiegsaubaches ein. Es ist hier etwas weniger michtig als west-
lich der Emme, wo es die Burdigalienstufe zwischen Tauterbachtal und
Biembachgraben ablést. Die Gesamtmichtigkeit wird mit 200 bis 250 m
angegeben [15, 5.43].

Charakteristisch fiir diese Stufe sind gelbliche, weiche Sandsteine, die oft
Kreuzschichtung aufweisen. Ein derartiger AufschluB befindet sich an det
StraBle bei « Mithlegal3» siidlich Liitzelflith (bei der GrundwassermeBstelle
Nr.1, Stalder). -

Das Helvétien reicht nérdlich Riiegsauschachen bei den Héfen « Win-
tersey» bis ins T'al des FluBlaufes der Emme, wodurch diese zu einer leichten
Linksablenkung gezwungen wurde. ,

Bei unserer Limnigraphenstation in Riegsau (617.770/208.210) ist mif
beim angeschwemmten Feinmaterial verschiedentlich der hohe Anteil a8
Glimmer (v.a. Muskowit) aufgefallen. Dies bestitigt die Feststellung GER-
BERS [15, S.45], daB «dic weichen, gelblichen, glimmerreichen Sandsteif®
mit den eingeschalteten olivgrinen Mergeln eine lokale Besonderheit des
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Abb.1
Aquitanmergelgrube der
Ziegelei Weibel im
Biitikofenmoos.

Abb,2

Eingang zum chemaligen
Steinbruch bei Ziegelbriicke
SE Burgdotf.



hinteren Rilegsautales» seien. Das Tortonien (OSM) setzt ostlich der Emme
zwischen Rilegsau und Liitzelfliith ein und liegt zwischen Riegsau und
Sumiswald inselhaft dem Helvétien auf. Dieses inselhafte Auflagern ist auch
westlich der Emme festzustellen. Hauptverbreitungsgebiet des Tortonien
ist der Schuttficher des Napf, liegt also weit auBerhalb meines Untersu-
chungsgebietes. Verschiedene Aufschliisse von oberer Siuliwassermolasse
traf ich bei den Feldarbeiten zur hydrologischen Grundlagenkarte im Hags-
bachgraben. Aber auch im Gebiet der Burgruine Brandis sind vereinzelte
Aufschlisse anzutreffen.

1.2 QUARTARABLAGERUNGEN

a) Dilnvinm

Ablagerungen, die eindeutig der Giinz- und Mindeleiszeit zugewiesen wet-
den konnen, sind im Arbeitsgebiet nicht bekannt. Die iltesten Quartirbil-
dungen, dem Alter nach als Pri-Rifl oder Friith-Ril zu bezeichnen, sind die
auf dem geologischen Atlasblatt 22 als Hohenschotter bezeichneten Ab-
lagerungen.

Morinen der RiBeiszeit sind nur selten und in kleinem Umfang vorhan-
den. Die ebenfalls der Ri3-Zeit zugewiesenen Plateauschotter sind zwischen
Fraubrunnen und Schalunen recht verbreitet. Unmittelbar nordlich Frau-
brunnen befindet sich eine Kiesgrube (606.650/215.300) in diesen Plateau-
schottern (vgl. Abb. 3).

Viel bedeutender sind aber die Ablagerungen der Wiirm-Eiszeit. Nord-
lich Burgdorf werden groBe Flichen der an die Alluvionen angrenzenden
leichten Erhohungen durch die Wirm-Morinen bedeckt. Zwischen Burg-
dorf und Lutzelflih sind besonders auf der linken Talseite die Stauschottet
und Stauletten recht bedeutend. Auf der ostlichen Talseite sind diese vot
allem im unteren Abschnitt des Heimiswilgrabens vorhanden. Die hoheten
Regionen weisen teilweise auch Wiirm-Morinen auf. Die Ursache zur Bil-
dung von Stauschotter und Letten war die Abriegelung des Talausganges
bei Burgdorf durch Morinematerial des Rhonegletschers, was die Bildung
cines Sees oberhalb Burgdotf zur Folge hatte. Gleichzeitig muf3te sich aber
die Emme der rechten Eisflanke des Rhonegletschers entlang gegen NO eif
neues Bett schaffen. Die Entwisserung erfolgte durch das heutige Trocketr
tal Grafenscheuren—Bickigen-Wynigen.

Wirtschaftlich haben vor allem die Stauletten ecine gewisse Bedeutung,
werden sie doch in Oberburg durch die Ziegelei Weibel und in Burgdotf -
beim Ausgang des Heimiswilgrabens — durch die Ziegelei Schachtler aus-
gebeutet. Gerser stellte in der «Lehmgrube» der Ziegelei in Oberbur§
beim Hof Tiefenbach (614.800/208.350) von oben nach unten folgendes
geologisches Profil fest:
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Abb.3

Kiesgrube
Fraubrunnen
(Plateauschotter)

2) Schotter (nicht mehr aufgeschlossen),

b) 10'm blaue und gelbliche Letten im oberen Teil der Ausbeutung,

¢) 6 m Sand, teilweise als Bausand brauchbar,

d) 12 m geschichtete Letten, durch Absatz aus Seetriibe entstanden,

€) 10 m Emmeschotter von frischem Aussehen. Gerdlle teilweise 0,50 bis
0,80 m Durchmesser; bis hinab ins Niveau 560 aufgeschlossen [15, S.66].

Nebst den Auswirkungen im Heimiswilgraben hat der Rickstau des
Haupttales auch in den anderen Seitentilern Spuren hinterlassen. So konnen
crrassen im Lauterbachgraben und im Riiegsautal nachgewiesen werden.
Nach dem Riickzug des Rhonegletschers konnte sich die Emme zwischen
SchloBfels und der Waldegg in Burgdorf ihr neues Bett graben. Die geo-
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logische Karte (Atlasblatt 22) gibt an dieser Stelle den Fels etwa 5 m unter
dem Emmenbett an.

b) Alluvinm

Bei den Alluvionen erlangen vor allem die Ablagerungen in den Talboden
beziiglich des Grundwassers gro3e Bedeutung. Besonders unterhalb Kirch-
bergs dehnen sie sich in groB3er Breite aus. Dieses Schwemmland wird als
«Feld» bezeichnet (Wilerfeld, Altwydenfeld usw.). Die Bedeutung dieser
alluvialen Ablagerungen ist deshalb groB3, weil ihnen die Funktion des
Grundwasserleiters zukommt, liegen doch unter den lokal vorkommenden
oberflichlichen Schichten aus Schwemmsand und Uberschwemmungs-
lehm meist bis in betrichtliche Tiefen die Emmenschotter. Es liegt auf der
Hand, daf3 diese Alluvionen nicht im Rahmen einer Dissertation bis in alle
Details untersucht werden konnen, denn es fehlen die finanziellen Mittel
fur Bohrungen oder geoelektrische Untersuchungen.

Vor allem interessiert die Machtigkeit des Grundwasserleiters. Eine dies-
beziiglich eingehende Abklirung ist Gegenstand einer vom WEA (Wasser-
und Energiewirtschaftsamt) eingeleiteten Untersuchung. Obschon bereits
Teilresultate vorliegen, soll hier nicht dem Schlulbericht des WEA vorge-
griffen werden.

Das Gebiet Burgdorf-Oberburg darf als weitgehend «erforscht» be-
trachtet werden, mufBten doch zufolge eines Olunfalls verschiedene Boh-
rungen abgeteuft werden. Zudem sind im Rahmen der vom Gas- und Was-
serwerk Burgdorf angeordneten Grundwasserabklirung verschiedene Boh-
rungen in diesem Gebiet bis auf die Molasse vorgetrieben worden, so dal
sich die Michtigkeit des Grundwasserleiters recht genau bestimmen la0t.
Diesbeztigliche Angaben sind im Abschnitt Gber das Grundwasser in dieser
Arbeit enthalten.

2. Die Klimaverhiltnisse im Untersuchungsgebiet

2.1 DAS KLIMA IM ALLGEMEINEN

Innerhalb meines Arbeitsgebictes liegt nur eine Station, die umfassende An-
gaben iber diec meteorologischen Elemente Niederschlag, Temperatuf,
Windverteilung, Bewoélkung, Nebel, Luftfeuchtigkeit, Sonnenscheindauet
usw. liefert. Es handelt sich um die zum Beobachtungsnetz der MZA ge-
hérende Station Oeschberg-Koppigenauf482 m . M. (Koordinaten 613.300/
219.520).
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Daneben befindet sich in Burgdorf die ebenfalls von der MZA betreute
NiederschlagsmeBstation (Koordinaten 613.070/212.520), auf 525 m . M.

Aufgrund dieser geringen Anzahl von Klimastationen waren wir ge-
zwungen, das Netz etwas engmaschiger zu gestalten. Trotz der finanziellen
Unterstiitzung (WEA, Geographisches Institut) bei der Anschaffung der
Apparate war eine Beschrinkung auf einige zusitzliche RegenmeBstationen
unumginglich, waren doch auch noch Limnigraphen zur Beobachtung der
Oberflichengewisser sowie der Grundwasserspiegel notwendig.

Immerhin dirften meines Erachtens die MeBdaten der Station Oesch-
berg fiir den noérdlichen Teil meines Arbeitsgebietes charakteristisch sein.
Fiir den Raum Burgdorf-Liitzelflih diirften die MeBdaten Werte zwischen
denjenigen Oeschbergs und der zu Vergleichszwecken herbeigezogenen
Station Bern liegen. Entsprechend werden fiir den nordlichsten Abschnitt
meines Arbeitsgebietes die Werte zwischen denjenigen Oeschbergs und
Solothurns liegen.

Die Niederschlige werden nachfolgend in einem speziellen Kapitel be-
handelt. Von den anderen meteorologischen Elementen werden die folgen-
den einem Vergleich unterzogen:

- Windverteilung,
- Sonnenscheindauer,

— Sonnentage,
— Zahl der Tage mit: Hagel/Gewitter/Nebel/Frost.

Ganz bedeutende Unterschiede zwischen den drei Stationen sind bei den
«Terminen mit Nebel» festzustellen. Die Tafeln 1 bis 3 und Figuren 3 bis 5
enthalten die bei den Stationen registrierten Daten, wobei die Windverhalt-
nisse, Sonnenscheindauer und die Termine mit Nebel zur besseren Ver-
anschaulichung noch graphisch dargestellt sind. Vor einer Erlduterung der
Beobachtungsresultate seien, in Anlehnung an die Terminologie der MZA,
die Abkiirzungen und Definitionen obgenannter Begriffe in Erinnerung ge-
tufen:

Als Niederschlagstag bezeichnet man einen Tag mit ciner Niederschlags-
menge von mindestens 1,0 mm (N = 1,0 mm). Bei der Tabelle der « Wind-
verteilung » geben die Abkiirzungen die Herkunft des Windes an (Beispiel:
N = Wind aus Richtung Norden, NE = Wind aus Richtung Nordosten).
Alle Termine mit Windstirke 0 werden den Calmen (Ca) zugeteilt. Weitere
Abkiirzungen und Definitionen sind: Zahl der Tage mit:

Hagel (4):  Es wird jeder Tag gezihlt, an dem Hagel gefallen ist, auch
wenn die Niederschlagsmenge 0,3 mm nicht erreicht hat.

Gewitter (1%): Tage mit Nahgewitter zwischen 07.30 und 07.30 Uhr des fol-
oenden Tages. MaBgebend fiir die Bezeichnung «Nahge-
witter» ist der Umkreis von 3 km um die Beobachtungs-

station.
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Nebel (=):  Tage, an denen Nebel beobachtet wurde, ohne Riicksicht
auf die Dauer, Nebel wird nur dann als solcher angegeben,
wenn die Sicht kleiner ist als 1 km.

Frost: Das Temperaturminimum am Extremthermometer ist nied-
riger als 0° C.
Sommer: Das Temperaturmaximum am Extremthermometer betrigt

mindestens 25° C.

LEirlauterung einiger Klimaelemente

Der Wind

Wie aus den Diagrammen der Jahre 1964 bis 1969 hervorgeht, sind in Oesch-
berg die am hiufigsten registrierten Windrichtungen SW und NE.

Die geringste Anzahl Windtermine wurde in allen in den Diagrammen
wiedergegebenen Beobachtungsjahren aus Richtung N'W gemessen.

In Bern herrscht NE-Wind vor, wobei allerdings nicht wie bei Oeschberg
oder Solothurn von ciner cindeutigen Dominanz gesprochen werden kann.
Die geringste Anzahl Termine wurde in den Jahren 1966 bis 1969 nebst
Calmen aus Richtung NW registriert.

In Solothurn fillt sehr deutlich die morphologisch bedingte Kanalisierung
des Windes auf. Der Westwind dominiert, wihrend aus Richtung Stud die
geringste Anzahl Termine festgestellt wurde. Auffallend ist hier wie bei
anderen am Jurasudful} liegenden Stationen (z.B. Biel, Olten) die auller-
ordentlich hohe Zahl der Calmen.

Der Nebel

Recht bedeutend sind die Unterschiede aber auch bei den Nebelterminen.
Relativ hoch ist in Solothurn die Zahl der um 07.30 Uhr registrierten Nebel-
termine, was in der Figur 4 verdeutlicht wird. Aus der zusammenfassenden
Tabelle tiber « Termine mit Nebel 1966-1969» geht ferner deutlich hervor,
dal eine Differenzierung zwischen den einzelnen von der MZ A festgelegten
zeitlichen Fixpunkten 07.30/13.30/21.30 Uhr unumginglich ist. Die nach-
folgende Zusammenfassung zeigt dies deutlich:

1966-1969 07.30 13.30 21.30
Solothurn .......... ... ... ... 266 51 45
Oeschberg ...t 123 22 44
Bern .o e e 89 . 16 43

Die grofie Differenz flacht sich von der Ablesung um 07.30 Uht iiber die-
jenige von 13.30 Uhr bis fast zu einem Ausgleich um 21.30 Uhr ab. Be-
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Klimadaten der Stationen Oeschberg, Bern und Solothurn

Tafel 1

Oeschberg
Windverteilung Zahl der Tage
N NE E SE S SWoowW NW Ca A [ Frost Sommer
1962 63 199 178 99 82 201 141 44 88 - 13 47 k%
1963 72 250 120 110 82 230 106 30 95 - 25 61 —k K
1964 66 246 133 85 102 251 68 19 128 2 20 53 107 48
1965 94 148 96 68 108 377 78 28 98 - 25 51 101 25
1966 95 181 126 76 119 326 85 26 61 - 15 48 95 36
1967 97 181 149 101 148 256 76 32 £5 1 21 40 99 45
1968 133 220 112 73 166 251 42 36 65 - 23 56 109 23
1969 76 219 135 95 151 247 75 31 66 1 19 59 121 38
Bern
Windverteilung Zahl det Tage
N NE E 8E 3 SW W NW Ca A & = Frost Sommer
1966 148 167 80 171 76 131 199 62 01 - 14 23 69 33
1967 163 196 78 202 78 88 173 76 41 2 24 22 70 38
1968 168 216 79 169 76 124 175 062 29 - 24 35 92 21
1969 167 228 92 189 57 96 158 75 33 1 15 .35 99 38
Solothurn
Windverteilung Zahl der Tage
N NE E SE S Swo W NW Ca A [& = Frost Sommer
1966 3l 55 79 36 27 43 187 63 568 - 15 56 77 48
1967 37 72 95 47 14 60 156 80 534 3 18 64 89 64
1968 33 76 92 58 14 62 121 69 573 3 18 79 94 35
1969 30 82 82 61 11 70 125 59 575 1 16 86 106 52

* Nicht registriert.
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Windyerteilung der Stationen Oeschberg, Bern
und Solothurn 1 g 6 5
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Tafel 2

Termine mit Nebel

Bern

1966 ] F M A M J | A S O N D  Toul
07.30 1 5 = & = = = = 9§ 4 3 3 29
13.30 T 1 = = = = = = om = g s 2
21.30 1 2 = = = = = 1 = - = 2 6
Total 5 B - 4 - - 1 ¥ 4 3F 5 37
1967 Jj F M A M | J A S O N D  Toul
07.30 3 T = ow = o= = ; 8 & f = 15
13.30 e o = om om o= s owm o= L o= 1
21.30 3 - - - - - - - - - 5 - 8
Total o= 4 e s = = - B2 W - 24
1968 ] F M A M ] | AS O N D Total
07.30 2 e o= 1 1 2 7 6 3 22
13.30 1 2 - - - — = = o - 4 2 9
21.30 2 1 - e o= = = = ¥ B 8 18
Total 3 5 - 1 - - 1 2 11 16 10 49
1969 ] F M A M J | A S O N D Toul
07.30 5 2 1 1 - 4 7 3 - 23
13.30 3 - s - 1 - 4
21.30 I U " R 11
Total 13 3 1 - 1 - - . 4 11 5 - 38
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Tafel 2

Termine mit Nebel

Oeschberg

1966 J F M A M J J A S§ O N D Totl
07.30 2 6 - 3 1 - 2 - 5 5 92 3 29
13.30 B & m e e = e e e = e e 2
21.30 r 1 - - - - - 1 2 2 1 - 8
Total § % ~ 344 - & § T ® 8 3 39
1967 J F M A M J J A S O N D  Totl
07.30 3 - 34 2 1 = - 2 2 3 & 1 23
13.30 - T 1
21.30 e e e w2 s o oo BB - 9
Total 4 -~ 3 2 1 - =~ 2 2 5% 13 1 33
1968 J F M A M J J A S O N D  Totl
07.30 1 2 =~ 1 3 1 1 6 7 6 6 39
13.30 I T 14
21.30 1 5 T T 13
Total 2 16 - 1 3 - 1 1 6 8 18 10 66
1969 J] F M A M J J A S O N D Toal
07.30 6 1 1 1 1 -1 5 14 1 - 32
1330 3 1 . } - - - 1 - 5
21.30 5001 - — . _ 2 4 2 14
Total 4 3 1 1 1 1 - 1 7 18 4 - 51
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Solothurn

Termine mit Nebel

Tafel 2

1966 j F M A M ] J A S O N D  Total
07.30 5 13 2 3 - - 2 1 9 8 6 1 50
13.30 3 2 - = = = = = 2 1 = 1 8
21.30 B 4 -~ = = = = = = = & . 9
Total 9 19 2 3 - - 2 1 11 9 9 2 67
1967 Jj F M A M J J A S O N D  Totl
07.30 8 1 3 3 1 - - 1 11 12 14 5 59
13.30 B e o= om = = om o= owm = B 3 11
21.30 T 11
Total 3 1 38 3 4 - - 1 12 12 3§ 4 81
1968 j F M A M J J A S O N D  Totul
07.30 3 012 1 2 1 1 1 7 11 19 9 7 74
13.30 i 3 = = = o= o= o= o= 3 7 4 18
21.30 2 6 - - - - - 1 - 3 6 1 19
Total 6 21 1 2 1 1 1 8 11 25 22 12 111
1969 Jj F M A M J ] A S O N D  Totl
07.30 14 9 5 2 2 1 2 3 11 23 8 3 83
13.30 0 3 - - - - - - - -1 - 14
21.30 F 1 = =~ = = e = o= i = 6
Total 27 13 5 2 2 1 2 3 11 24 10 3 103
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Tafel 2

Termine mit Nebel 1966—1969

Bern ] F M A M ] ] A S O N D Total
07.30 9 9 2 4 2 - —~ 1 18 20 18 6 89
Mittel 2,25 225 05 1,0 05 - - 0,25 45 50 45 15 22,25
13.30 5 3 - - - - - - - - 6 2 16
Mittel 1,25 0,75 - - - - - B - - 1,5 0,5 4,0
21.30 11 + - - - - - 1 - 8 12 7 43
Mittel 2,75 1,0 - —~ - - - 0,25 — 2,0 30 1,75 10,75
Oeschberg ] 3 M A M ] J A S O N D Total
07.30 12 14 4 7 6 1 3 4 18 29 15 10 123
Mittel 30 35 1,0 1,75 1,5 0,25 0,75 1,0 4,5 7,25 3,75 2,5 30,75
13.30 5 5 - - - - - - - - 8 4 22
Mittel 1,25 1,25 - - - - - - - - 20 1D 55
21.30 8 7 - - - - - 1 4 g 15 - 44
Mittel 20 1,75 - - - - - 0,25 1,0 225 3,75 - 11,0
Solothurn ] F M A M ] ] A S O N D Total
07.30 30 35 11 10 4 2 5 12 42 62 37 16 266
Mittel 7.5 875 275 25 10 05 125 30 105 155 925 40 66,5
13.30 16 8 - - - - - - 2 4 14 7 51
Mittel 40 20 - - - - - - 0,5 1,0 3,5 1,75 12775
21.30 1 11 - - - - - 1 1 4 15 2 45
Mittel 2,75 2,75 — - - - - 0,25 0,25 10 375 05 11,25

einflussende Faktoren bei der Zahl der Nebeltermine sind sowohl die Ho-
henlage als auch die Oberflichengewisser und das Grundwasser. Die Ho-
henlage spielt insofern eine Rolle, als Bern hiufig wihrend der Zeit der
winterlichen Hochdruck-GroBwetterlagen gerade uber der Nebelober-

grenze liegt.
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Tafel 3

Sonnenscheindauner in Stunden

Station Bern

j F M A M J ] A S O N D  Total

1966 64 70 149 139 229 251 214 179 187 99 48 34 1663
1967 56 106 122 176 193 234 290 217 140 195 50 62 1841
1968 60 78 146 194 178 240 246 1064 155 121 25 38 1645
1969 58. 70 77 135 217 177 277 207 162 168 97 35 1680

1966-1969 238 324 494 644 817 902 1027 767 044 583 220 169 6829

Station Oeschberg

Jj F M A M J J A $ O N D Totl

1966 54 52 128 138 225 243 192 180 168 94 48 25 1547
1967 40 99 115 171 189 236 276 221 143 191 39 53 1773
1968 40 68 142 193 164 238 241 151 147 98 9 23 1514
1969 36 59 75 130 212 167 266 195 156 128 87 31 1542

1966-1969 170 278 460 632 790 884 975 747 614 511 183 132 6376

Diesbeziiglich auBerordentlich typisch wat der Dezember 1971, erreich-
ten einen doch meistens dic ersten Sonnenstrahlen im Raum Burgdorf,
wihtend der nordlich gelegene Teil des Mittellandes in dichten Nebel ge-
hiillt war. Andererseits fordert das teilweise nur unter unbedeutender Ubet-
deckung vorhandene Grundwasser die Entstehung der nichtlichen Strah-
lungsnebel. Diese bilden sich vorzugsweise in Tilern, Mulden, tiber Mooren
und feuchten Wiesen und konnen im Winter unter Umstinden den ganzen
Tag iiber anhalten. Logischerweise wird durch das Vorhandensein dieser
Nebel auch die Sonnenscheindauer entscheidend beeinfluft.

Die Sonnenscheindauer
Die zur Verfiigung stehenden Zahlenwerte der Stationen Bern und Oesch-

berg sind in Tabellenform (Tafel 3) und als Diagramm (Figur 5) wieder-
8egeben. Dabei ist deutlich die bevorzugte Stellung Berns zu erkennen.
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Figur 5

SONNENSCHEINDAUER 1966 - 1969
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Frost- und Sommertage

Bei den Frosttagen liegt Oeschberg mit 422 in der Periode 1966-1969 vor
Solothurn mit 366 und Bern mit 330. Hingegen weist Solothurn in den
gleichen 4 Jahren die hochste Anzahl Sommertage auf (199), es folgen
Oeschberg (142) und Bern (127). Diese letztgenannten Zahlen haben allet-
dings meines Erachtens keine optimale Aussagekraft, muB3 doch dem Stand-
ort der Station eine enorme Bedeutung beigemessen werden.

2.2 DER KLIMAVERLAUF WAHREND DER
UNTERSUCHUNGSPERIODE

Als bedeutendstes Klimaelement fiir die vorliegende Untersuchung diirfen
sichetlich die Niederschlige bezeichnet werden, ihnen kommt denn auch
bei der Schilderung des Klimaverlaufs die fithrende Rolle zu.

Fiir die Station Burgdorf errechnete ich ein Jahresmittel von 977,2 mm
in den Jahren 1934 bis 1970. Vergleichen wir nun die Jahresniederschlige
der Untersuchungsperiode mit diesem Mittelwert, so kann festgestellt wer-
den, daBl auf das einen extrem hohen Niederschlag aufweisende Jahr 1965
das ebenfalls cinen deutlichen Uberschull aufweisende Jahr 1966 folgte
Erst das Jahr 1967 wies mit einer Jahressumme von 870,7 mm ein bemet
kenswertes Defizit auf, wobel der Mai mit 159,4 mm der niederschlags
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reichste Monat war. Thm stand als trockenster Monat der April mit nur
21,6 mm gegeniiber.

Das Jahr 1968 gab uns durch einen niederschlagsreichen Januar (110,7mm)
erste Anzeichen eines nassen Jahres. In der Tat konnten 1202,4 mm Regen
gemessen werden, wobei die Monate August (288,5 mm) und September
(205,0 mm) die groBten Mengen beitrugen. Die Niederschlagsmenge des
21.September war mit 61,9 mm gréBer als das Total der Monate Februar
(59,0), Marz (52,3), Oktober (27,6) und November (44,3). Unsere Station
in Wengi registrierte an diesem Tag sogar 63,3 mm Niederschlag.

Entsprechend war denn auch die Auswirkung auf die AbfluBmenge in
den oberirdischen Gewissern und auf die Schwankung des Grundwasser-
spiegels. Aus den Tabellen der Werte zur Isoamplitudenkarte geht denn
auch hervor, dafl die hochsten Grundwasserstinde in den Monaten August
und September gemessen wurden.

Das Jahr 1969 datf als Jahr der Rekorde fir die Periode 1966-1969 be-
zeichnet werden. Mit einem Jahrestotal von 808,9 mm erreichte es die ge-
ringste Niederschlagshohe der Untersuchungsperiode. Zudem verzeichnet
Burgdorf ein Monatstotal von 2,8 mm (Oktober). QOeschberg verzeichnet
fir 1969 die groBte Anzahl Frosttage und die groBte Zahl an Tagen mit
Nebel. Das Jahr 1970 weist einen leicht {iberdurchschnittlichen Gesamt-
niederschlagswert auf. Das erste Drittel ist aber iiberaus niederschlagreich
ausgefallen, wobei speziell der Februar Rekordwerte registrieren lieB3. Die
Werte der verschiedenen Stationen lauten:

1. Affoltern 199,2 mm 4. Wydenhof 205,8 mm 7. Fraubrunnen 225,8 mm
2. Burgdorf 201,0 mm 5. Oeschberg 210,6 mm 8. Bitterkinden 250,6 mm
3. Kaltacker 203,0 mm 6. Wengi 212,8 mm 9. Gerlatingen 314,6 mm

Die einzelnen Stationen sind hier angefiihrt, um die interessante Feststel-
lung zu zeigen, daB die Niederschlagswerte gegen den Jura hin enorm zu-
nehmen. Die Topographie beeinflut das Klimageschehen also in bedeu-
tendem MafBe. Trotzdem aber stellen die 201,0 mm in Burgdorf seit 1934
die hochste in einem Februar gemessene Regenmenge dar.

Im letzten Drittel des Jahres 1970 traten aber bereits 3 Monate mit Nie-
derschlagsdefizit auf. In Gerlafingen vermochte allein der November mit
97,5 mm das langjihrige Mittel (1901-1940) um 11,5 mm zu ibertreften.
Die Reihe der defizitiren Monate setzte sich bis fast zur Mitte des Jahres
1971 fort. Erst im Juni wurde das Mittel wieder tiberschritten.

Die Folgen bei Quellen und Grundwasser blieben denn auch nicht aus,
$0 daBl man allgemein auf niederschlagsreichere Zeiten hoffte.
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3. TEIL

WASSERKREISLAUF
UND TEILWASSERBILANZ

1. Die Niederschlige
1.1 AUFBAU DES BEOBACHTUNGSNETZES

Wie aus der Tabelle der Niederschlagsstationen der nichsten Seite hervor-
geht, waren im Untersuchungsgebiet nur zwei Niederschlagsstationen der
MZA vorhanden. Der Tagestotalisator in Burgdotf steht im Areal des Gas-
werks und wird durch Angehorige des Gas- und Wasserwerkes der Stadt
Burgdortf bedient. In Oeschberg-Koppigen erfolgt die Wartung durch die
Angestellten der Obstbauzentrale. Als Instrumente stehen hier zur Nieder-
schlagsmessung sowohl ein Pluviograph als auch ein Tagestotalisator zur
Verfiigung. Ein erster Ausbau des MeBstationennetzes konnte im Rahmen
der Unterlagenbeschaffung des Regionalplanungsverbandes Burgdorf im
Juni 1966 erfolgen. (Monatspluviograph Kaltacker und Tagestotalisatoren
in Bitterkinden und Fraubrunnen). Erst durch dic Zusammenarbeit mit
dem WEA wurde die Vervollstindigung des Stationennetzes ermoglicht.
Am 21. September 1968 konnten wir je einen Pluviographen in Wengi und
beim Widenhof nérdlich Kirchberg cinrichten und in Betrieb nehmen. Ende
Januar 1969 konnte auch der zufolge eines Lehrerwechsels in Fraubrunnen
bereits im Oktober 1967 ausgefallene Tagestotalisator durch einen Pluvio-
graphen ersctzt werden. Wir muBten allerdings einen anderen Standort
wihlen, um den Stromanschluf fiir die im Winter notwendige Heizung zu
gewihrleisten. Die Bedingungen waren im Garten des Amtsgerichtes ideal.

1.2 BEURTEILUNG DER MESSSTATIONEN
Am Ende einer Untersuchungsperiode mufl man sich iber folgende Fragen
Rechenschaft geben:

= Welche Apparate funktionierten in technischer Hinsicht zufriedenstel-
lend?

= Wurde die riumliche Verteilung der Stationen richtig gewihlt?

Wie aus den Tabellen der tiglichen Niederschlagsmengen hervorgeht,
mufSten bei den Stationen Bitterkinden und Fraubrunnen (Tagestotalisator
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Tafel 4

Tabelle der NiederschlagsmefSstationen
A. Pluviographen

Standort Koordinaten Hohe . M. MeBbeginn/MefBende
Fraubrannet voe a5 606.730/214.920 497 m 29.1.1969 -
Kaltacket . s ssuwssos 617.680/214.100 711 m 17.6.1966 -
Wergl s cvsovmmesns 597.030/214.530 490 m 21.9.1968 -
Widenhof . cuvuovss 610.180/217.100 496 m 21.9.1968 -~

B. Tagestotalisatoren

Standort Koordinaten Hohe ii. M.  MeBbeginn/MeBende
Batterkinden «vvu v 4+ 607.790/220.270 473 m 26.6.1966 -
Fraubrunnen ....... 606.780/214.760 496 m 27.6.1966 31.10.1967

C. Stationen der MZ A (im Untersuchungsgebiet)

Standort Koordinaten Hohe ii. M.  Art des MeDlgerites

Burgdort' : i .55 200 613.070/212.640 525 m Tagestotalisator

Oeschberg/Koppigen 613.300/219.520 482 m Pluviograph und
Tagestotalisator

bis 31.10.1967) relativ hiaufig Werte von Nachbarstationen tibernommen
werden, wobei Ferienabwesenheit, Krankheit oder berufliche Abwesenheit
der mit den Messungen betrauten Personen wohl als die Hauptursachen an-
gesehen werden miissen. Es zeigt sich — iibrigens auch bei der MZA —, daf
Einzelpersonen heute kaum mehr in der Lage sind, einen Tagestotalisator
vollkommen zu bedienen, sollte doch die Regenmenge tiglich um genau
07.30 Uhr gemessen werden. Nebst dieser stindigen Gebundenheit ist die
Arbeit auch finanziell nicht interessant, fehlen doch zumeist die Mittel fiit
eine angemessene Entlohnung.

Es ist denn auch typisch, daf die in meinem Untersuchungsgebiet liegen-
den Stationen der MZA nicht durch Einzelpersonen betreut werden.

Nun dringt sich die Frage auf, ob denn die automatischen Stationen im
Arbeitsgebiet ohne Pannen gearbeitet haben. _ _

Sehen wir von einigen Startschwierigkeiten ab, so kann man wohl mit
den Resultaten zufrieden sein. Die Abbildungen 4 und 5 zeigen, daB es sich
bei den Monatspluviographen um technisch hochentwickelte Apparate
handelt. Die anfinglichen Hauptschwierigkeiten konnen in drei Punkten
zusammengefal3t werden:

1. Einregulieren des Uhrwerks.
2. Storungsfreies Abrollen des Schreibstreifens.
3. Sofortiges Aufschmelzen des anfallenden Schnees.
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Abb. 4
Pluviograph Widenhof bei Kirchberg

Abb.5

Detailaufnahme:
Monatsschreiber und Uhrwerk
MeBzylinder mit Schwimmer
Heberrohr zur Entleerung
Heizung (Kohlenfadenlampe)
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Tigliche Niederschlagswerte eigener Stationen

Tafel 5

Bitterkinden 1967
] F M A M ] ] A S ) N D
I II III v vV VI VII VIII IX X X1 XII
1 11,9% 02% - - 45 - - . - - 085 -
2 5,6% - 45 08 98 - - 12 = - . -
. S - - 1.0 - - - 04 37 33 - -
4  02% - - = = - - 87 80 192 103 -
5 14 = 9.6 - = = = 0,6 - i16 -~ -
g - 04 52 35 - 9.6 - 60 05 48% -
7 = - - - 1,0 39,2 94 - = - = -
8 = o = s s 03 19,0 - 32 - = 128
g - = 1F3 = = 06 - 123 13,6 - - -
10 = « 137 L8 - 11 80 22 - - -
11 03* - a8 -~ - - - = - s 0,7# -
12 - - 0,2 - - - - 78 - = = -
13 0,8¢ - 35 - 69 - - - = ” 0,1 -
i - " - - 52 - 75 38 20,5 10 03* -
15 - - 12 - 145 08 54 - 126 3,5 31,8% -
16 - = 0,5 - 12 - - - 4,0 12,0 31,3% -
17 - ~ 123 = 23 = - I - - 0,7 -
18 - 95 14 - 1.0 38 - - 67 - - -
19 - 130 13 - - 03 - 24 66 - - 6,7
20 - 94 - s - - - - — - -
12,6
i 83 - » 42 - —~ - - - - 1,5
22 23 - 9.6 44 194 - 89 =~ s - w116
23 6,7 45 - - 0,4 - - 6,4 - - S
24 125 - = 50 46 - ~ 6,7 - g . 8,3
25 49 - . - 97 - 11,4 - = = 1,5 34
26 145 - - ’ - 428 - - - - 65 -
Ly S ~ 135 - - - - - - = - -
28 - 146 3,0 - = s - - - 70 - 108
29 - 50 - = - - - -~ - 28 15
30 - - - 194 - - - 88 -~ - 3,5
31 - - 2.4 = - 8,2 2,5
Y 694 512 101,9 224 1058 586 71,2 71,1 943 563 1113 750

120,6 2225 2449 350,7 409,3 480,5

551,6 6459 702,2 813,5 8885

* Interpolierter Wert,
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Biitterkinden 1968
J F M A M J ] A S O N D
I 1T III v A% VI VII VIII IX X XI XII
1 98 37 - = 55 - - 105 - » " .
2 14 36 - = 1,7 1,8 144 520 05 19,1 -
3 11,0 15 - 40 04 06 - 25 }19>6 - ZEE -
4 18 - - = » & - - 62 = 50 -
5 42 103 ] = WA = - 189 = - » -
8,7
6 219 - l - A5 - 38 240 - = - 4,5%
7 08 - - 35 - - - < S - - -
8§ 112 135 - = o - - GB - 98 02% -
9 75 - = = = 37 04 - » - -
10 — A - -~ 18% 181 -~ - - -
— 57 28,6
11 98 37 - = = = 9.6 = -
12 - ¥ 23 - = 1,8 - - = -
13 182 - 15,0 - - 24 82 = o as -
14 - - 9,9 - - i 78 26,5 260 - s 0,3
15 = - - - 86 70 - 315 134 - e
6 18 = . o = 77 100 - 5% -~ 1,8 50
17 87 - 0,3 - - 04 162 30,4 - - 1,2 2,6
18 138 - 2L = - - 04 11,4 08 36 54
19 03 38 - » - 60 06 - -~ - -
20 - 3,4 39 - 05 52 13 - - - U478
78,5
21 - 0,6 16,4 - 13 0,6 - s = =
2 - 0,9 1,0 - 3,1 26 - = = = =
23 1,8 1,0 - 67 - 790 43 - 97 03% -
24 120 0,7 -~ 140 - - p i 69 = 6,4
25 I - - 16 92 - - - - - =
— Yoys 250
26 l _ _ _ _ 1,0 _ _ _ _ _
27 - - - 124 08 - - = = - -
W . = . BBe L o= = B2 Wy -~ -
29 - - - 07 04 - 10,0 40 52 - -
M -~ 36 03 = = 198 12 - .-
3 - B - 27 2,6 - -
2 1564 562 675 868 783 424 971 2528 211,2 328 41,6 882

212,6 280,1 366,9 4452 487,6 584,7 837,51048,71081,51123,1 1211,3

* .
Interpolicrter Wert.
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Beéitterkinden 1969
] F M A M ] ] A S O N D
I II I1I IV v VI VII VIII IX X NI XII
1 = . - 42 42 - s - - - - -
2 138 28 - = . 83 = 138 -~ - s -
3 = = = = = 14 s 1,5 42,0 - . 9,1
4 = . 2 5 89 10,2 - . 85 = s 6,8
§ e . g & = 78 96 - = - TFE o~
6 = = = -~ 106 13 30 - - - - -
v S 1 - - . - -5 - - " 46 -
& 98 = " - 26 - 14 - - . 43 0,6
9 - - » - 38 - 73 - - - 42 -
16 = ] » s 4 - 84 = 537 = S
14,8
1 - l - - - 11,8 - - - 6,0 -
12 10,4 }14»7 31 - 79 - 198 - - 87 =
13 53 ] - 24 - 87 - - 98 -
14 |y }16:0 26 - @ - - 11,0 - - - T
15 i ] e - - 1,3 - - _ o 152¢
130
16 53 3,4 48 - . 1,2 27 = = 120
17 . 1,5 l 46 50 1,5 - = - D
18 | %5 — 4% ED = = = ~ 149 122
19 - . - ‘ ~ 395 - = = s - -
20 - 50 - 02 - 52 -~ 224 = = = -
21 - - w258 43 - = - - - -
27 - s 7,2 11,5 - - = 58 - = - 31
23 58 1,1* 33 04 - 310 - 3,6 - 5y 0,1*
24— 16,5* : -~ 10,0 42 91 - 142 -
i R 6,5* l & 78 213 183 30 - = 41 -
3,1
26 - 1,8% l 10,0 25 - -~ % - - 1,7 -
27— o I 67 06 42 - | . - - 12 -
28 - . B - 14 51 - (> - - 54 -
29 ] - B - A1 - B[R - - -
30 }“’8 -~ 51 - 04 - 28 - - -
31 - 1,3 = - - - -
g
X 504 772 529 90,6 593 1723 80,7 1279 720 7,8 938 690

127,6 180,5 271,1 330,4 502,7 583,4 7113

7833 791,1 884,9 953)

SRS

* Interpolierter Wert.
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Biitterkinden 1970

J F M A M i ] A S O N D

X II I1I v v VI VII VIII IX X XI XII

- = 7,6 13,5 - 0,5 - - 133 - 41
2 - 114 67 54 42 - = 20 75 - 4.6
3 - 197 54 23 - - } 08 . _ sm - 53
4 197 126 11,2 = - s . 1,2 - - 3,7
I 5.1 l . = 139 = s i - 1,2 32

3,8

6 - 132 I 9,6 - - » 35 - - - 4,7
7 - 94 116 72 - 23 - A9 iz - 74 =
8 11,5 12,6 - 49 - 84 25 43 - - -
9 -~ 150 - 26 98 58 - » - 32 45 -
0 -~ 200 - . 92 - - - - . -
1 - 12 - 1,9 96 - = e A48 - - -
B - 26 - 58 43 - - o 85 - 11,0 -
13 - ~ = 67 ~ - -~ 516 = = JAd -
14 37 12 1,7 - 62 - 180 285 - - - -
B = 14 - - 47 46 25 - 35 - ’ =
l6 - 3,8 - - 298 57 1,6 458 - - - -
17 - 8,8 90 - - 96 — 26 - - f0b =
18 - 137 1l 182 = 15,9 - —~ - - - -
19 - 58 = - . 1,3 10,5 - ~ 154 2200 -
200 - 158 - - 0,2 — 114 43 - 9,6 21,0 -
2t - 123 - - gk — - - - 1,6 -
2239 134 190 - - 49% - - 7,7 - 1 - -
23 1,0 263 36 19 - . 55 - - ¥136 - -
24 08 36 - g4 = 63 - - ] - -
25 - 05 - 56 - - - - - - - -
26 1,8 08 - 32 - _ _ _ _ _ _ ~
27 - 06 ) 18 - BT = B = = o= o«
28 - - L6 o5 - 40 - 09 - - - -
& 97 s m B BO = A3 = = RO 4B
30 24 54 78 15 10 26 - 124 - 45 37
- 9,2 - 68 - - -
2545 2506 88,6 101,6 1114 832 69,0 1530 330 685 100,8 34,1

305,1 3937 4953 606,7 689,9 7589 911,9 944,91013,4 1114,21148,3

* .
Interpolierter Wert.

11
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Fraubrunnen 1969
F M A M ] ] A S O N D
I 11 111 vV v VI VII  VIII X X XI XIT
1 0,3* — - 3,3 2,3 - 0,4 - - - - 0,4
2 119 33 - - - 0,7 - 10,6 - - - -
3 - - - - 1,4 10,2 - - 58,9 - - 9,5
4 - 0,3 - - 10,9 5,5 - - 0,7 0,1 3,1 3,1
5 - - - - - 10,8 2.8 - - 0,3 52 -
6 - - - - 10,9 7,7 2.5 - - 0,1 - -
7 - 3,0 - - 0,6 1,2 2,6 - - 0,1 10,5 -
3 1,7# 0,3 - - - - 43 - - 0,2 1.2 =
9 - - - = 6,1 = 7,9 - 0,4 - 10,2 0,1
10 = 0,7 - - 0,3 - 16,2 s - — — -
11 - 6,5 3,6 0,1 - - 12,6 - - 0,2 1,2 -
12 1,04 92 1,6 4,7 - 40 - 18,9 - 0,2 18,1 -
13 - 2,5 10,6 2,7 - 0,6 - 3.2 - - 6,1 -
14 0,6% - 10,1 3,5 - - - 11,4 - s 2 4,0
15 0,1 25 - 15,9 1,9 - - 37 4.1 = = 15,6
16 0,9 0,9 1.2 4,5 8,8 7,6 - 1,8 32 = - 8,0
17 - 0,6 4.0 1.4 - - 0,8 5.5 - = 10,4 39
18 6,6 3,0 - 0,1 2,5 398 - - 54 0,1 2,5 11,6
19 - 41 - 2.6 - 4.5 - = - - - =
20 - — 0,2 1,7 - - - 17,5 = - - =
21 - - - 4.9 = 2,0 - — — - 1.0 -
- - 2.5 230 = = = 28 = - - 14
23 46% 0,7 7,7 36 - 223 - 80 - 3,5 12 04
24 - 16,3 3,0 - - 8,0 35 11,2 — 20 11,3 -
25 — 48 1,3 0,3 51 17,2 25,6 3,4 - - 29 -
26 = 0,6 1,0 3.4 4.4 - 0,1 15,2 - - 49 -
27 — = 0,2 155 0,7 5,5 - 1,8 - - - -
28 4,6% — = 0,1 1,4 1,6 — 1,1 — - 55 -
29 3,4 0,3 - 34 - 1,6 - 7,3 - - -
30 0,5 0,3 == 5,3 - - - 0,5 - - -
31 - 0,3 = - 0,2 - -
Y 362 593 479 913 66,0 1492 80,9 1163 80,5 6,8 953 58,0
95,5 1434 2347 300,7 4499 530,8 647,1 727,6 7344 829,7 887,7

* Interpolierter Wert.
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Fraubrunnen 1970

] F M A M J J A S O N D

1 II IIT 18% v VI VII VIII IX X XI XII

1 = - - 67 05 - 04 - 01 1,0 - 0,8
2 - 192 79 60 85 - 1,3 - o 81 - i
3 - 230 36 26 02 - - = 0,7 69 - 73
4 116 101 15 30 - 31 - 0,1 - 1,5 0,1
5 70 11,0 30 82 - 6,4 - = 01 01 02 1,0
6 - 133 03 - 0,2 - - %5 - - 2,8
;A 46 59 141 - 37 - 2L S - 59 27
8 23 66 40 93 04 15 04 02 27 08 02 -
9 84 12,7 - ;- p— 45 - 01 01 03 26 -
10 - 240 - 1,3 199 12 - 1) - 03 . - -
mn - 34 - = 2,0 07 - 0,9 83 01 - -
12 = 183 = 70 34 - -y - 1,2 01 59 -
13 = 0,6 - 33 03 - -~ 145 02 01 155 -
i - 26 04 03 - 0,9 90 302 - - 14
15 34 01 08 - 10,7 - 88 18 26 - - »
16 01 04 - - 121 26 05 390 36 - . -
7 - 111 05 - 1,2 108 06 03 - = i -
18 - 1,4 131 04 - 82 - 23 - 01 16 -~
19 - 62 32 195 - 02 .~ 314 - 158 171 =
20 - 49 08 75 - 1,1 179 59 - 58 134 -
21 - BT 84 - 46 - 21 46 - 41 64 =
2 - 176 108 - 50 - - 2 e 25 01 03
2305 124 40 32 - 02 80 25 - 54 - -
4 - 85 04 06 - - 62 01 - - - -
25 - 0,5 01 44 04 - - ~ - - - -
2612 01 12 14 - - 04 - = - s -
2779 01 1,0 31 - 86 = 0,3 01 - - -
8 - 01 02 57 - 139 04 01 - - - -
29 11 46 120 25 - 37 - - 69 31
3013 - 97 05 20 - 36 227 - - 40
3 - 10,9 - 09 54 = 0,3
2 448 2058 737 1236 819 72,1 569 1577 424 522 844 224

270,6 3443 4679 549.8 621,9 678,8 836,5 8789 931,1 1015,5 1037,9
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Kaltacker 1967

J F M A M ] J A S O N D

I II IIE IV v VI VII VIII IX x XI XII

1 93 - 132 04 39 - - - - - 1,7 -
% fpo - - - 18 - 0,1 10,0 - 01 237 -
309 - - 20 134 - 1,7 08 55 1,2 07 -
4 - " 24 - - -~ 120 10,5 259 46 -
5 1,2 06 74 05 - - - 02 - Bz - -
6 02 - 01 20 37 - 51 - 82 05 1,6 37
7 D5 - 67 OF 08 351 - o - 01 - 5,3
- - - - - 122 359 - 1,3 - - 2,2
- - 01 14 - 1,9 - 129 158 - 03 -
10 - -~ 189 04 - 1,2 - 129 34 - - 0,3
u§ N - 65 - = 05 - = 0,6 - - 1,0
12 3,6 - 1,5 - = = = 6,4 - - - 0,1
13 02 - 48 - 7.2 = - 0,6 1,7 - - -
14 - - 1,0 - 1,0 02 07 53 103 02 - ~
15 - - - -~ 288 30 233 - 113 19 -
440 —

16 = - 0,8 = 9,6 - - 25 36 ~ 2.5
T = 04 1,3 - 08 ~ = 02 0,1 174 -
18 - 24 B3 = 20 07 - - 06 - - -
19 - 115 35 - - R [ 33 11,4 - . 3,2
20 07 92 68 - = = = 05 75 - - -
21 56 09 - 58 - - gg -~ g5 - = ~
73 A - - 11 4 -~ 422 - - - - 2,7
23 48 1,8 29 85 75 01 3,6 - - - 134
24102 - - 29 154 - - 113 -~ - 44
25 07 - - - 114 1,0 53 - . - 1,0 0]
26 86 19 55 - - 05 - - - - 34 14
27 0,5 35 74 - s 83 - - - 08 67 -
s S 22 22 = 1,5 - 01 - - - - 83
o3 S 07 = 02 = - - - 01 1,9 86
30 - 18 = 242 = - - {8 - ~ 2,0
31 - - 4,0 L0 - 85 .
Y 612 344 961 281 160,6 747 857 824 935 560 89,6 598
05,6 191,7 219,8 3804 4551 5408 6232 716,7 7727 862,3 9221
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Kaltacker 1968

] F M A M ] J A S O N D

I 11 II1 v v VI VII VIII X X xI XII

1 29 26 - - 1.8 -~ - 143 01 05 02 -
2 26 39 - 08 20 12 63 586 26 01 198 -
3 44 25 - 49 14 - 02 17,0 211 - 37 -
4 72 17 - 02 03 - - - 68 - 79 o~
i T8 23 .- -~ T = ~ AR - - -
6 31 88 21 02 224 16 27 280 - - - 3,7
7 62 - 19 53 41 - - 49 - - - -
8 62 - - - - 0,8 ~ 163 -~ 123 01 -
9 62 212 - - 43 - 58 02 - 08 - 0,1
10 - - 5 - - 11,7 10,1 - 02 - =
1 - 08 70 - 157 - 90 09 54 - - -
12 23 40 30 04 93 - - 1,9 - e - -
13 14 14 - 155 - - 40 61 21 01 - "
14 168 - 02 = - - 158 17,6 161 66 - e
15 - 04 65 = - 50 37 01 31,5 - - -
16 - - 33 - 1,1 361 66 - 6,0 - - 2,5
17 &7 - D - " 32 142 350 04 - 03 406
18 104 - 60 = = - = 99 11 35 62 14
19 08 29 - - = 143 1,0 - - - = 6,5
20 - 4,6 48 - 0,7 10,3 31 - 62 01 - 0,3
21 - 1,5 7,6 - 25 13 = - 5,4 02 - 110
2 - 1,3 26 - 6,4 - = - = - - 3,1
23 - 0,2 - - - 130 31 - 141 16 - 7.8
24 - 1,9 - 294 - - 01 = 39 - 6,0 472
25 27 - & 42 174 = - - - - 0,1 274
26 17,2 - = B4 = o= o= e o= ]
27 54 - - 99 05 - = - - = = -
28 - _ 150 16 - - 38 147 09 - 42
29 & 158 09 = - 173 79 24 - -
30 - = 34 03 - = 943 B3 - - 0,8
3 - = = 30 36 - -
2 1163 62,0 542 1010 1044 882 903 281,1 1997 293 445 777

178,3 2325 333,5 4379

5261 616,4 897,51097,2 1126,5 1171,0 1248,7
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Kaltacker 1969
] F M A M ] ] A S 0] N D
I II III IV A% VI VII VIII IX X XI XII
1 03 - - 25 44 - 01 = - - - w
2 10,1 33 - - = 60 - 26 = = = -
3 11 12 - s 0,4 147 - = 280 = — 11,6
d - - - 901 115 - c .y 45 40
5 - = = = - 125 55 - - 0,2 61 -
5 - - . - 72 159 25 - - 03 - -
7 o~ - - - 1,9 24 44 - " 01 90 -
8§ 15 07 - - - - 84 - - - 1,2 0,1
g = 21 - - 66 - 131 - i1 - 85 -
i1 - - - 04 = 59 - - - - -
i [ - 26 03 - ~ 148 - - 02 01 -
12 05 101 20 59 - i ~ [BI - 0,1 249 -
13 - 113 86 1,3 - 8 -~ 98 - - 79 -
14 08 - 107 23 - - - 124 - - 02 33
15 -~ 03 - 152 1,1 - - 98 - - - 121
16 0,5 - 0,1 33 69 47 - 58 83 - - 8,5
17 04 26 40 44 - - - Tl = 0,1 68 76
18 77 1,9 02 - 25 433 02 - 6,9 - 54 97
19 12 66 - 52 - 60 - & = = - =
20 - - 0,6 10 - = = DPI® = - = -
21 = = - 47 = 1,7 = - - > 0,5 -
22 = % 1,9 191 - = - 85 - - - 1,5
23 48 16 97 23 - 151 - 123 - 16 28 11
24 - 193 20 - 2 92 53 18,0 - 31 86 -
. R 67 21 01 76 184 53 46 - - 60 -
26 - 05 1,2 05 36 - w U4 = - 81 =
27 - ~ 00 89 01 44 - 28 = = - =
28 45 - - 01 1,2 - = 25 = - 35 -
29 48 - 02 01 - 116 - 74 = 13 =
30 08 03 - 11,3 - = &= By = - -
31 - 0,2 - - 0,2 = .
X 390 692 462 743 64,4 170,0 77,1 1476 53,9 57 1075 59,9
108,2 154,4 228,7 2931 463,1 540,2 687,8 741,7 747,4 8548 9143
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Kaltacker 1970
] F M A M J J A S O N D
I II III IV v VI VII VIII IX X XI XII

1 = - » 1,7 01 = 95 o 01 20 - 1,3
2 =« 199 = 59 104 - 08 - = 87 = 0,2
3 -~ 228 17 28 05 - i1 = 1,8 82 - 103
4 53 10,7 94 80 - 0,2 - 0,3 - 2 0,1
5 149 88 45 10,1 - 64 - - 02 02 07 1,5
6 22 41 25 - — - - - - - - 1,7
7 - 148 -~ 192 ~ M5 - 33 - - 6,1 50
8 - 46 76 80 02 01 1,1 278 1,1 03 03 -
9 86 66 - 80 - 2ig I 0,5 - 03 1,2 -
10 - 49 - 06 199 22 - 0,1 - - . =
I =« 135 - - 1,5 04 - 23 126 03 - -
2 -« 133 - 67 36 - = - 30 01 61 -
13 - 39 36 08 - ~ - - - 18,4 -
14 - - I 2 9,6 20,6 - - 1,4 0,2
15 69 02 - 132 04 175 22 714 - 0,4
16 06 3,0 12.8 - 99 55 28 296 49 - 0,3 -~
17 - 4.1 » 1,1 17,7 277 10,8 - - 48 -
18 - 5,9 - 01 44 - 33 - 3 13 =~
19 - 9,1 31,4 - 66 - 278 - 168 176 -
20 - 3,8 7,0 10,7 - 1,3 239 83 - 58 13,8 -
21 - 8,6 — - 76 - 1,5 43 - 1,6 10,6 -
2. - 150 13,6 - 82 25 - 142 - 6,2 = 0,3
2209 54 35 35 - 09 67 08 - 72 - -
2405 151 08 12 - - 156 07 - - - -
35 - 32 43 - ~ - - - — - )
2611 09 29 08 - - 0,9 - = = - -
27 82 - 04 55 - 63 - 02 - - - -
28 - 20 14 35 - 126 - 1 - - = -
a2 12 _ 27 104 23 - 107 - - 85 -
30 29 - 123 04 13 04 331 - - 53
S 10,5 - 12 02 . 3,0
2 544 2035 78,6 151,6 87,6 ‘853 87,9 1688 642 60,1 91,2 289

2579 336,5 488,1 5757 G61,0° 7489

917,7 981,9 1042,0 1133,2 1162,1
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Wengi 1969

I II III Iv v VI VII VIII IX X XI XII
i B4 - - 24 25 Dl 02 -~ - - - o
2 97 24 -~ - - 34 = 30 - - - -
4 - - - - 37 B6 - 1,8 363 - -~ 123
" N - " - 99 44 - - 05 02 39 19
- - - - 0,2 90 15 - - 03 34 -
R - - - 93 45 56 - - 08 - -
T = 7% R - 01 09 1,8 - - 0,3 95 -
g 21 -~ - - - s 62 - 17 -~ 0,9 0,1
5 = - - - 59 - g4 - - 03 90 01
1 - - - - 08 - 35 - " - - -
11 - 0,7 38 - = = TS = . - 0,3 -
12 15 58 35 26 = 38 - 288 - 02 186 04
13 - 22 138 04 - 1,6 - 59 - 02 67 -
14 0,7 - 54 1,1 - . = 97 - 02 02 49
15 - 1,5 - 137 0,6 - = 1,7 29 01 - 9,3
16 20 = 24 28 47 51 - - I8 - = 1,4
17 = 03 34 23 - - 1,8 7,0 - - 139 39
18 71 36 - 07 27 223 - = 69 - - 104
19 - 53 -~ 0,8 - 28 - - = = - -
v S - = y e - - 08 = = e -
21 = . - 86 - 1§ - - - " 1,8 -
22, - a8 220 - - - 38 - - 2.1
23 50 03 68 47 - 182 - 115 - 13 42 03
24 -~ 155 11 - - 76 129 31 02 22 68 -
25 - 37 10 01 58 195 368 31 - o 32 -
% - 1,3 06 24 32 - 31 147 - » 07 -
27 - - 01 169 0,7 44 - 24 = - - -
28 73 - = 05 23 78 - LI - . 42 -
20 27 0,5 - c 7. 2F 96 - - -
30 02 1,2 = 67 = - 1,9 =~ s -
$l - 1,0 = = - - -

X 387 427 474 843 62,0 1250 960 1180 603 56 873 471
81,4 1288 2131 2751 4001 4961 6141 6744 680,0 7673 8l4#
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Wengi 1970

] F M A M ] ] A S @) N D

I IT III IV v VI VII VIII IX X XI XII
;- - - 43 0,2 - 0,9 - - s 1,2
2 -~ S H7 B1 BF - 19 - - 43 - 0,2
3 - 198 34 12 01 - 05 - 10 32 ~ 6,4
4 132 11,7 18 13 - 35 - - - 13 - -
5 64 109 14 27 - 58 - - - i1 - 0,7
6 - 136 02 04 38 - 5 08 - = 2 3,1
T = 52 60 11,7 - 09 - 33 - . 65 38
8 2 93 52 74 01 66 06 06 1,6 1,1 03 -
9 95 97 - 1,6 - 1,5 01 11 - 02 24 -
10 149 - 14 212 13 - 02 01 02 - =
1 - 47 = = 0,8 03 - 6,2 45 01 ~ -
2 - 135 - 11,5 42 - - - 1,0 01 60 -
13 s - 41 27 - - 331 18 01 173 -
4 - 26 01 03 01 13 11,2 363 - - 1,9 -
15- 30 02 03 - 94 - 5E - 30 - - -
6 01 04 - - 35 44 - 427 29 - . -
17 - 720 10 - 6,6 85 - = = - 104 -
18 - 14 187 - - 59 - 4,7 - - 23 =
19 - 6,6 1,2 197 - -~ - 354 - 142 203 -
20 - 59 1,0 79 - ~ 198 113 - 59 11,6 -
21— 163 - 01 50 - 4 15 - 28 47 -
2 - 173 11,7 - 141 - - 0,9 - 33 0,1 02
22 1,1 120 34 30 - 0,8 99 82 - 389 = —~
24 02 68 07 08 - - 794 12 - - - -
25 - 05 04 57 01 - - 0,1 - - - -
26 21 07 14 1,7 - - - 01 01 - - -
2769 02 01 27 -~ 11,6 - 0,2 01 - - -
8 - - . 28 -~ 86 12 05 01 - - 02
208 ~ 46 95 44 - 27 - - 84 -
30 12 01 102 07 17 - 311 167 - 02 26
3 - 7.7 - i3 = - 1,9
2465 2128 625 1102 898 67,5 59,7 2172 329 41,6 91,8 203

2593 321,8 432,0

521,8 589,3 649,0 866,2 899,1 940,7 1032,5 1052,8
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Wydenhof 1969

] F M A M ] ] A S e) N D

I II I1L v Vv VI VII VIII IX X XI XII

1 03 -~ - 24 20 - - - - - - -
2 119 29 - - - 20 - 113 - - - -
30 - - - - 26 129 - - 359 - - 8,8
i = - - - 88 47 - - 07 - 32 33
- - - - - 93 58 - - 03 44 -
6 - = e - 11,2 89 21 - s 0,1 - =
7 - 04 - < 05 1,2 25 - - 01 95 -
8 1,7 1,2 - * g2 = B2 = 01 = 1,0 -
9 - - - = 50 - 6,4 - 91 93 -
10 - - - - 03 - ¥ S = 5 -
11 - 1,9 26 01 - = i3 = - 02 - -
12 1,0 105 30 38 - 128 - 166 - - 183 -
13 = 69 109 09 - 82 ~ 7.3 - 57 -
14 06 - 106 08 - - = 450 = - 04 19
15 0,1 - = 130 1 = - 28 09 - - 17
16 09 - 13 27 81 65 - 15 36 - - 9,2
17 = 24 34 18 - = 1,2 55 - - 81 37
18 6,6 02 - 08 23 380 - - 87 = 1,1 100
19 ~ 7.6 - i1 - By - - - - - -
) R - » 1,5 - o 1 - = - -
i - - 96 - 1,5 - - = - 08 -
8 - = 23 183 - - 1,0 2,7 - = - 1,6
23 46 05 89 28 - 271 - 58 - 1,1 1,7 08
24 -~ M7 47 - - - 26 213 - 21 84 -
95 6,6 03 0.2 - 11,0 31 - - 33 -
26 - 12 06 330 .0 - - 169 - - 39 -
27 - 0,1 54 ’ = -~ 169 ~ - 39 -
28 46 - - . 1,6 - 1,6 - - 39 -
29 33 — - iz - 77 ~— s #
30 0,4 0,1 6,4 - - " 04 - = =
31 - 0,3 0,1 - 0,2 - =
S 360 600 451 725 631 1343 526 1293 631 40 831 510
06,0 1411 213.6 2767 4110 4636 5929 6560 660,0 743,1 7941
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Wydenhof 1970
J F M A M ] J A S O N D
I I IIT IV v VI VII VIII IX X XI XII
1. - - - 62 05 - 0,6 - o 1l = 1,3
2 - 168 48 56 92 - 4 = = 192 = -
3 - 26 26 26 02 - & s 1,1 49 - 8,4
4 87 91 01 46 - 22 = - - 1,6 - -
5 105 101 22 91 - 50 - 02 « - 02 1,1
6 - 126 1,3 01 - - 2 T - - 3,3
T 57 0,7 = 39 - 14 = - 6,5 28
8 - 50 8023 0,7 - 1,3 02 23 05 02 -
9 10,5 9,8 - - 49 - 0,1 - 04 26 -
0 - 210 = 183 19 - 31 - - - -
n - B - - 1,2 05 69 10 80 02 - -
2 .-~ 112 - 82 48 - - 1,0 20 - 56 -
13 - —~ - 28 11 - 0,7 155 04 - 16,2 -
14 - 04 01 04 - 0,9 93 451 - 01 12 -
15 45 22 03 - 87 -~ 143 21 36 - - -
16 - = = = 21 35 04 483 25 - - =
17 - 91 0,7 - 3,8 13,1 07 01 - - 70 =
18 - 1,0 11,3 02 - 119 - 26 - - 22 -
19 - 70 44 189 - 18 - 386 - 17,0 -
20 - 39 11 = - 1,0 17,8 41 - 143 -
33,6
21 - 138 0,1 46 - 22 10,8 - 65 -
2 - 174 122 43 - 01 78 - 0,1 05
2209 92 35 - 04 11,2 09 - - -
24 0,2 134 04 — - 6,1 - —~ - —~
25 - 04 - iz - - = = 01 - -
25,5
26 1,2 01 13 ~ - 0,5 - = - - »
2772 - 0,5 - 127 - 06 = = = =
8 - - 02 - 137 03 - - - -
29 12 - 109 23 - 20 - - 76 -
30017 - 07 50 - 35 225 - - 41
- 8.2 - 23 0,6 - 0,5
< 46,6 2058 64,0 110,4 714 856 76,1 1933 424 527 879 220
2524 316,44 426,8 4982 583,8 659,9 8532 8956 948,3 1036,2 1058,2
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Diesen Anfangsschwierigkeiten konnte ich durch folgende Malinahmen
begegnen:

Zu 1. Hiufige Kontrollen nach der Inbetriebnahme der Apparate zwecks
Feinregulierung der Uhrwerke.

Zu 2. Peinlich genaues Aufspannen des Schreibstreifens. Zudem muf dar-
auf geachtet werden, daf3 die Gleitfliche total trocken ist.

Zu 3. Die anfinglich eingebauten Kohlenfadenlampen zu 35 Watt muf3ten
in kilteren Perioden durch 75- bzw. in extrem kalten Zeiten durch
90-Watt-Lampen ersetzt werden.

Eine andere Moglichkeit zur Losung des Problems liegt im Einbau von
Thermostaten, die — je nachdem — automatisch eine oder zwei Kohlenfaden-
lampen einschalten. Diese Einrichtung ist allerdings wesentlich kostspieli-
ger, und da es ohnehin von Vorteil ist, auch einen Monatspluviographen
wenigstens alle 14 Tage zu kontrollieren, habe ich auf den Einbau von
Thermostaten verzichtet.

Fine wochentliche Uberpriifung der Pluviographen ist von Vorteil, weil
Verstopfungen beim Auffangzylinder (Insekten, Blitter usw.) einfach nicht
zu vermeiden sind, auch wenn man bei der Standortwahl des Mel3gerites
dullerst vorsichtig war.

Da man sich zwecks Auswechselns von Limnigraphenstreifen ohnehin
wochentlich ins Arbeitsgebiet begeben mul, scheint mir eine gleichzeitige
Kontrolle der Pluviographen angebracht.

Es darf also abschlieBend festgehalten werden, daB3 Pluviographen gene-
rell zuverlissigere Resultate liefern als Stationen mit Tagestotalisatoren.
Sie weisen zudem einen weiteren, ganz bedeutenden Vorteil auf, namlich
die Moglichkeit zur Ermittlung der Niederschlagsintensitit.

Simtliche Tageswerte der im Arbeitsgebiet liegenden Niederschlagssta-
tionen kénnen beim Verfasser eingesehen werden. Die vollstindigen Jahte
der eigenen Stationen (Auswertung nach MZA) sind in Tafel 5 wiederge-
geben.

1.3 RAUMLICHE VERTEILUNG DER NIEDERSCHLAGE

Die Niederschlagskarten der hydrologischen Jahre 1966/67, 1967/68, 1968/6
und 1969/70 (Figuren 6 bis 9) geben ein deutliches Bild der raumlichen Vf?f'
teilung der Regenmengen. Drei topographische Elemente machen Sll.Ch
deutlich bemerkbar: Jura, Frienisberg und Napf. Um dies zeigen zu ko0
nen, umfassen die Karten auch die Randzonen meines Arbeitsgebietes. Fit
die Jahre 1968/69 und 1969/70 haben mir freundlicherweise Otto Webe,
Sumiswald, und Christian I.cibundgut, L.angenthal, die Werte der Stationeh
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Heimisbach (Weber) bzw. Diirrenroth, Ferrenberg, Langenthal, Riedtwil,
Walterswil und Wynigen (Leibundgut) zur Verfiigung gestellt.

Obschon ich vor der definitiven Festlegung der Isohyeten der 4 Nieder-
schlagskarten versuchshalber mittels der Zahlenwerte der MZA fiir die wei-
tere Umgebung Burgdorfs eine Niederschlagskarte zeichnete, ist es moglich,
dal bei Vorliegen der Detailkarten speziell im Gebiet des Oberaargaus eine
Verschiebung der Isohyeten am Ostrand meiner Karten sich aufdringen
wird. Die Monats- und Jahressummen der berticksichtigten Stationen sind
in den Tafeln 6 bis 9 wiedergegeben. Die Koordinaten und Regenmengen
der Stationen der angrenzenden Untersuchungsgebiete sind — soweit in
meiner Arbeit verwendet — aus der nachfolgenden Zusammenstellung er-

sichtlich:

Station Koordinaten N 1968/69 N 1969/70
Dhitemmothy oy 55055595 muae s 626.825/215.275 1013 1337
Hiieibengivy s sc 5y s s pomun s 621.050/217.225 868 1183
Betishawl v vy o v s 4 0w 625.280/207.670 1065 1418
Latipaithoal vy gpessun mumme 625.700/228.800 952 1299
Riedtwil ................... 619.675/221.875 846 1148
Walterswil ................. 625.700/218.150 891 1287
Wynigen .................. 617.450/217.350 - 1148

Die bereits im Klimakapitel fiir den Februar 1970 erwihnte Zunahme der
Niederschléige gegen den Jura hin zeigt sich auch deutlich bei den Jahres-
niederschléigerl. Die Niederschlagskarte 1968/69 zeigt den Anstieg gegen
NNW (Richtung Jura) sehr schon:

Burgdorf 792 mm Oeschberg 913 mm Gerlafingen 962 mm
Widenhof 803 mm Bitterkinden 946 mm Solothurn 1024 mm

Der Raum Burgdorf-Widenhof (Kirchberg) — Fraubrunnen liegt mei-
nes Erachtens deutlich im Windschatten des Frienisbergs und weist wohl
de;halb die geringsten Jahresniederschlagssummen des Arbeitsgebictes
auf,

Bei den Monatssummen kénnen zum Teil betrichtliche Abweichungen
zwischen den einzelnen Stationen auftreten, zumeist werden diese durch
19kale Gewitter verursacht. Diese hiufig gemachte Feststellung sei durch
¢in Beispiel erhiirtet: Am 30. August 1970 registrierte ich die folgenden
Nlederschlagssummen (MZA-Auswertung):

Wengi 31,1 mm LyB 3,0 mm Gerlafingen 1,2 mm
Fl‘gubrunnen 3,6 mm Affoltern 2,2 mm Oeschberg 0,5 mm
Widenhof 3,5 mm Burgdorf 2,2 mm
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Figur 6
Niederschlagskarte 1966/67

Figur 7
Niederschlagskarte 196768
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Figur 8
Niederschlagskarte 1968/69
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Figur 9
Niederschlagskarte 71969]70

11100000 T—————




Tafel 6
Niederschlagswerte 1966]67

5 5
o i o 3 o
] B o o 8 _
= £ w £ & _ £ & B £ & = 2 =
b0 b = v 5 Q = = 3 N — = ¢ - o) 2]
5§ & £ + g e ® £ £ 5 = F E w & B
0 s 7 & o d —_ o0 = = o = < = 5 E & = 2
o e 3 & o 5 g 5 = 3 50 = 9 = & 5 2 g g
1966/67 < < M as el /M aa M 0 O 3] i m = = Q © Q )
Hohe 4. M, 450 796 497 473 520 572 434 525 1141 692 1006 725 910 885 497 451 440 743 524
Oktober 606 58 43 65 51 61 74 56 79 73 136 105 103 115 55 62 74 77 45

November 83 78 75 73 85 72 90 68 86 900 193 139 95 132 72 76 79 87 72
Dezember 138 87 172 163 121 99 207 107 161 202 172 144 155 182 131 173 98 101 230

Januar 62 80 63 69* 71 65 86 55 63 78 143 107 110 152 46 85 53 86 72
Februar 48 33 49 51 56 42 77 33 57 82 94 74 48 94 49 57 48 49 75
Miirz 81 90 110 102 116 b9 99 92 106 120 206 132 173 220 100 112 95 118 129
April 19 38 33 22 45 28 18 22 27 57 106 66 70 104 22, 26 12 57 60
Mai 124 158 114 106 183 140 102 159 107 171 244 163 222 203 126 126 124 177 138
Juni 67 67 68 39 92 65 84 81 65 66 244 195 170 172 58 69 67 134 101
Juli 63 100 85 71 75 49 59 67 81 75 116 115 102 128 62 75 53 126 79
August 101 81 109 71 104 66 87 74 115 85 146 135 139 124 67 88 94 133 100

September 90 99 92 94 92 74 104 86 105 99 216 164 184 181 104 98 70 99 111

Jaht 942 969 1013 946 1091 860 1087 900 1052 1198 2016 1539 1571 1807 892 1047 867 1244 1218

* Fehlende Einzelwerte interpoliert.



3

- < 5 . T & R

§ ¥ , ¥ g ¢ £ 3 5 7w 4 § & § 3T < £ = B

= g g 8 & 3 0 o < 2 £ S = - 3| & B g )

s 5 § § 2 £ 8% 4 3% 0% % E & =2 7 & 2 & g
1966/67 g 5 9 & 5 3 £ ¢ 8 &2 & & & & B B £ B N
Héhe .M. 464 711 434 894 692 762 870 1183 482 913 520 795 470 454 755 755 1228 432 435
Oktober 48 67 63 117 67 113 87 102 64 125 68 72 58 52 83 94 67 63 54
November 70 81 72 149 91 119 120 125 69 167 106 92 87 87 100 99 40 60 91
Dezember 123 102 100 202 122 193 285 238 117 217 290 117 208 137 149 119 106 107 187
Januar 68 61 46 119 98 119 119 106 64 149 118 74 20 93 83 98 63 43 74
Februar 39 34 43 71 54 89 122 81 47 95 93 56 62 52 56 52 54 31 47
Marz 97 96 85 181 122 146 148 155 100 240 142 128 110 103 103 114 92 68 105
April 31 28 18 69 53 70 22 58 22 106 44 48 28 35 33 60 16 12 38
Mai 126 161 127 235 184 186 157 197 154 230 144 192 132 163 159 185 158 107 146
Juni 48 Th 78 153 119 150 109 31 52 202 86 114 71 79 85 106 104 70 74
Juli 67 86 53 116 94 96 92 106 66 91 61 67 50 57 98 112 72 51 41
August 88 82 95 143 136 124 129 103 72 185 130 134 103 39 87 109 164 39 88
September 85 94 74 147 116 134 136 108 89 206 117 110 91 99 89 136 127 84 105
Jaht 890 967 854 1702 1256 1539 1526 14060 916 2013 1399 1204 1090 1066 1125 1284 1063 785 1050




Tafel 7
Niederschlagswerte 1967/68

o o
8 3
g B 3 g
= o = @ -
g s B £ £ =0 5 = 5 E
I R - £ ¢ £ 5 % 5 "8 ¥ g £ 2 3
2 = & 3 e g - B 5 % s T = 2 38 = e & 2
‘.H tE = :4_.\. i) 3 Y 5 S = @ =] u 3 i
1967/68 2 2 &4 8 & a4 & & § 8§ @4 4 4 E & & & o =&
Hohe .M. 450 796 497 473 520 572 434 525 1141 692 1006 725 910 885 G696 451 440 743 524
Oktober 57 50 70 56 66 53 63 49 62 8 81 48 56 93 53 56 58 50 O
November 143 76 93 111 84 94 150 91 168 148 56 54 61 55 127 111 163 77 120
Dezember 72 57 67 75 77 77 8 62 84 94 167 118 126 138 70 66 58 80 96
Januat 133 109 154 156 126 97 169 111 166 215 219 204 219 251 84 182 102 149 193
Februar 74 77 51 56 68 61 78 59 66 71 100 78 8 83 64 52 69 80 60
Mirz M 52 70 68 45 36 54 52 6L 76 8 73 69 78 39 54 39 58 82
Aptil 8 106 66 8 96 97 9 79 8§ 131 163 117 134 112 8 81 88 117 104
Mai 70 102 79 78 154 85 55 91 & 77 176 128 145 156 77 84 79 98 101
Juni 47 109 52 42 74 51 41 71 40 46 181 132 136 151 87 48 45 80 78
Juli 131 101 99 97 124 137 104 94 195 140 175 126 134 119 114 147 167 171 79
August 238 280 242 253 249 254 311 280 261 229 305 298 361 312 293 236 244 359 232
September 191 185 290 211 181 185 272 205 200 236 240 200 273 234 158 191 201 241 256
Jahs 1280 1304 1333 1290 1344 1227 1472 1253 1477 1549 1948 1576 1794 1782 1252 1308 1313 1560 1492




8
£ o0 g
: = : " E
"E <: E b0 f o Lﬂ 2]
5 ) ! 5 . S g ~ X X g g g o g - S
an - a o E — o} — £ & ©] H = 0 = ) E g 80
o) o k3] Q Y 3] ) 2 = ] & o = = 9 5 3] >3 o
1967/68 T o ¥ 2 3 8 =2 2 6 B £ & & & ® 5B = B 3
Hohe i M. 464 711 434 894 692 762 870 1183 482 913 520 795 470 454 755 755 1228 432 435
Oktober 44 56 59 69 48 77 98 85 50 80 92 77 81 56 66 57 67 54 51
November 101 89 145 84 75 90 181 152 107 106 135 103 116 96 151 85 133 143 85
Dezember 01 56 57 110 97 106 125 135 66 139 122 89 101 74 90 80 95 44 76
Januar 121 116 104 256 171 186 259 285 105 298 238 133 218 156 167 178 113 63 205
Februar 60 54 63 103 76 87 95 80 60 115 96 78 73 70 83 78 86 64 61
Mirz 56 54 45 105 56 78 69 139 51 108 79 56 51 75 64 102 79 37 78
April 90 101 69 166 94 134 137 144 91 183 101 121 85 88 111 164 110 93 80
Mai 75 104 57 147 127 158 85 89 100 172 83 92 80 93 102 122 112 72 87
Juni 57 89 41 91 75 66 50 78 62 143 79 103 52 54 60 68 61 37 119
Juli 109 90 141 151 148 110 110 205 89 156 108 108 96 105 217 126 153 176 81
August 234 281 223 390 344 299 307 279 299 407 388 330 337 357 330 372 351 302 277
September 199 200 176 267 228 223 251 266 208 268 318 206 274 216 241 215 295 205 226
Jahr 1207 1290 1180 1939 1539 1614 1767 1937 1288 2175 1839 1496 1564 1440 1682 1647 1655 1290 1426




Tafel 8
Niederschlagswerte 1968/69

]
o c % '%

5 c 2 2 " 50 % sal ‘é e

£ 5 & ® 5 = 5 5§ § =3 E 4 § B o2 03

po ) e = ] O 3] = Q Y] e < < o . >

1968/69 < = o /A I O i M ® . & = = = as =
Hoéhe i. M. 450 796 473 525 497 451 464 710 482 520 470 755 755 490 1228 496
Oktober 35 25 33 28 - 30 28 29 31 43 35 33 26 34 40 37
November 52 46 42 44 - 44 39 44 43 45 38 67 57 50 36 36
Dezember 87 77 88 71 - 90 79 78 78 116 99 113 92 77 86 5
Januar 43 36 50 37 36%* 53 47 39 42 76 55 54 51 39 70 36
Februar 57 62 77* 65 59 75 65 69 61 98 83 86 93 43 92 60
Miirz 56 52 53 43 48 57 50 46 52 79 62 69 85 47 88 45
April 82 81 91 78 91 100 82 74 82 127 104 115 86 84 156 72
Mai 92 69 59 63 66 56 63 64 66 69 57 86 95 62 129 63
Juni 114 170 172 143 149 172 145 170 161 258 189 162 200 125 192 134
Juli 60 104 81 49 81 86 103 77 68 91 92 142 140 96 86 53
August 120 178 128 141 116 147 132 148 149 176 146 135 211 118 163 129
September 40 61 72 30 80 52 59 54 30 85 64 63 82 60 49 63

Jaht 838 961 946 792 - 962 892 892 913 1263 1024 1125 1218 835 1187 803

* Fehlende Einzelwerte interpoliert.



Tafel 9
Niederschlagswerte 196970

]
b g
8 s = é (. [—1 'Lm)

] = 7] <} = I o U

» § = £ : 2 & % £ 5 & 2 - &2 3

{ £ & ¥ 4 4 5 E 3 5 2 2 § £ ? 3

S <] = = s k3] 0 = G .0 e « « 5 3} =

1969/70 < < M s i3 O T M o) & 53 = = e = =
Hohe i. M. 450 796 473 525 497 451 464 710 482 520 470 755 755 1228 490 496
Oktober 5 8 8 3 7 5 9 6 6 7 8 8 7 7 6 4
November 94 100 94 98 95 100 86 107 90 168 131 115 142 155 87 83
Dezembet 60 65 69* 60 58 67 66 60 51 108 84 85 88 71 47 51
Januar 52 58 54 53 45 49 52 54 51 59 52 70 58 87 46 47
Februar 218 200 251 201 226 315 226 204 211 412 315 276 248 187 213 206
Mirz 74 90 89* 74 74 85 85 79 69 106 86 119 122 62 64
April 125 156 102 139 124 142 125 152 134 193 150 187 193 194 110 110
Mai 86 70 131% 74 82 91 109 88 79 121 92 89 106 157 90 71
Juni 92 96 83 84 72 120 96 85 96 137 128 115 182 277 68 86
Juli 65 84 69 73 57 73 50 88 76 82 87 82 127 138 60 76
August 137 179 153 136 158 205 167 169 198 176 160 193 214 317 217 193
September 28 61 33 48 42 42 44 64 45 51 41 54 94 64 33 42
Jahr 1036 1167 1116 1043 1040 1294 1115 1156 1106 1620 1329 1398 - 1776 1039 1033

* Fehlende Finzelwerte interpoliett.



Abb. 6

Feldweg im Limpachtal
kurz nach heftigem
Gewitter.

Abb.7

Unten: Hauptstrale im
Limpachtal nach
heftigem Gewitter.




Abb. 8

i Fti witter.
Landwirtschaftsbetrieb (oben) und Schiitzenhaus (unten) nach einem heftigen Gew

Abb. 9
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SONNTAG MONTAG Figur 10

e B dr gy B Sureifenansschnitt
Limnigraphenstation
Limpach| Krdiligen

Figur 11
Streifenansschnitt Pluviograph Wengi
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Zur lustrietung sind in den Figuren 10 und 11 die entsprechenden Aus-
schnitte des Niederschlagsstreifens der Station Wengi und des Limnigra-
phenstreifens der Station am Limpach in Kriiligen wiedergegeben.

Wihrend das Gewitter in Wengi um 13 Uht einsetzte, begann der Anstieg
bei der 14 km entfernten Limnigraphenstation um 18 Uhr, also genau 5
Stunden spiter.

Wihrend der ganzen Untersuchungsperiode ist mir aufgefallen, dal3 das
Limpachtal verschiedentlich von heftigen Gewittern heimgesucht wutde.
Situationen, wie sie die Abbildungen 6-9 zeigen, konnte ich mehrere Male
beobachten.

1.4 ZEITLICHE VERTEILUNG DER NIEDERSCHLAGE

Aus Figur 12 geht hervor, wie die Jahresniederschlige der Untersuchungs-
petiode in einem grofBeren Rahmen sich eingliedern. Abweichungen zum
Mittel 1934 bis 1970 sind bereits im Klimakapitel erliutert worden. Bei der
jahreszeitlichen Gliederung 148t sich, wie die Niederschlagsdiagramme der
Jahte 1967 bis 1970 zeigen (Figur 13), optisch keine genaue Interpretation
vornehmen. Fiir unsere zuerst in Betrieb genommene eigene Station Kalt-

Figur 12
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Figur 13
Niederschlagsdiagramme der Stationen im Untersnchungsgebiet
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acker resultieren fur die Jahre 1967 bis 1970 folgende, mit den langjahrigen
Mitteln (1901-1960) der Stationen Affoltern i. E., Bern und Solothurn vet-

gleichbare Werte:

Station ] F M A M ] ] A S O N D ]Jahr

Kaltacker 68 92 69 89 104 105 85 170 103 38 83 57 1063
Affolterni. E. 73 68 79 90 110 141 129 129 104 B84 80 78 1165
Bern 55 53 64 U6 98 118 116 114 95 75 71 65 1000
Solothurn 105 89 85 82 101 125 133 127 106 97 110 115 1275

Vergleichen wir die Stationen Kaltacker (4jahriges Mittel) und Affoltern
(60jahriges Mittel), fillt uns nebst den zum Teil bemerkenswerten Abwei-
chungen der einzelnen Monatswerte auch die Differenz beim Jahresmittel
auf. Das Jahresmittel von Affoltern betrigt fir die Periode 1967 bis 1970
1087 mm, liegt demnach um 78 mm unter dem 60jahrigen Mittel.

Ein Vergleich der Stationen Aftoltern und Bern lilit erkennen, dal3 det
héchste Monatswert bei beiden jeweils auf den Juni, der tiefste auf den
Februar fillt; fir die kurze Periode (Kaltacker) entfallen die Extremwette
auf den August (Maximum) und den Oktober (Minimum). ‘

Anders verhilt sich das Niederschlagsgeschehen bei Solothurn: Maxi-
mum im Juni, Minimum im April, zudem fallen die hohen Mittelwerte der
Monate November bis Januar auf.
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Interessant scheint mir auch die Verteilung der Niederschlige auf das
hydrologische Winterhalbjahr (Oktober—Mirz) und das Sommerhalbjahr
(April-September), die nachfolgend in Tabellenform wiedergegeben ist,
wobei auch hier zu beriicksichtigen ist, dafl die angegebene Periode bei
Kaltacker nur 4 Jahre betrigt:

Station Winterhalbjaht Sommerhalbjahr Total
Kaltacker . .. ............ 407 656 1063
Affoltern i.E. ........... 462 703 1165
Bern ................... 383 617 1000
Solothurn .............. 601 674 1275

1,5 NIEDERSCHLAGSTAGE
UND NIEDERSCHLAGSINTENSITATEN

In Tafel 10 sind die Niederschlagstage (N =1 mm) aller eigenen und einiger
zusitzlicher MZ A-Stationen angegeben. Bei den mit * versehenen Werten
muflten fir fehlende Registrierungen Werte der Nachbarstationen eingesetzt
werden. Da bei einzelnen selbsterrichteten Stationen die Inbetriebnahme erst
1968 oder spiter erfolgen konnte, mochte ich die Ergebnisse der MZA-
Stationen kurz erliutern.

Es zeigt sich hier die gleiche Tendenz, die sich schon bei den Nieder-
schlagskarten herauskristallisierte. Burgdorf weist mit 642 deutlich das
geringste Total an Niederschlagstagen auf (Periode 1966-1970), die Zu-
nahme erfolgt iiber Oeschberg mit 679, Gerlafingen mit 684 und Solothurn
mit 692 gegen Norden hin.

Bern weist mit 656 Niederschlagstagen in 5 Jahren ebenfalls einen héhe-
ten Wert auf als Burgdorf, und die 732 Niederschlagstage Langnaus repri-
sentieren deutlich die Lage im Napfgebiet. Diese Feststellung trifft generell
auch fiir die einzelnen Jahre zu, allerdings ist bei kurzen Perioden eher mit
geringen Abweichungen zu rechnen. _

Der Niederschiagsintensitit kommt auf zahlreichen Gebieten der Wasset-
wirtschaft (z.B. Stadtentwisserung, Kanalisationsprojekte in stark iiber-
bauten Gebieten usw.) groBe Bedeutung zu. Daneben dient sie fiir meteoro-
logische, klimatische und wissenschaftliche Zwecke. Die Bestimmung der
Intensititen ist aber nur dann sinnvoll, wenn die Auswertung der Regen-
héhenganglinic nach einheitlichen Gesichtspunkten erfolgt. Zudem ist es
Nach eingehenden Untersuchungen durch F. RemvuoLD, Dr.Ing., Dresden,
wenig sinnvoll, Beobachtungen aus weniger als 8-10 Jahren auszuwerten.
O_bschon die Aufzeichnungen unserer Pluviographen eine Auswertung iiber
d.1e geforderte Zeitspanne noch nicht ermdglichen, schien es angebracht, die
¢linzelnen Stationen im Arbeitsgebiet hinsichtlich Intensitit zu vergleichen.
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Tafel 10

Zahl der Niederschlagstage (IN =1 mm) verschiedener Stationen

Biitterkinden
] FE M A M ] J] A S O N D Totl
1966 w o= om oes s o= 43 34 4% 1 14 49 &
1967 9 5 15 6 15 4 7 10 11 8 8 11  109%
1968 17 10 9 10 11 8 13 17 13 4 6% 12% 130%
1969 9 14¢ 12 10 13 16 11 16 6 2 13 8+ 130%
1970 8 22 12¢ 18 13 13 10 11 7 8 11 8 141*
Fraubrunnen
J F M A M ] J] A S O N D Toul
1966 - - - - - - 12 13 4 11 12 17 -
1967 10 8 15 7 12 7 9 9% 17 10 - - ~
1969 g 10 11 14 13 15 10 15 5 2 16 8 127
1970 9 20 13 20 10 14 7 14 6 9 11 6 139
Kaltacker
J F M A M J J A S O N D Total
1966 - - - - - - 13 15 6 11 14 20 -
1967 9 7 16 8 16 8 8 10 13 6 11 12 124
1968 17 14 11 9 14 10 14 17 16 5 5 11 143
1969 8 11 10 13 12 16 10 15 5 2 15 9 126
1970 10 23 14 20 10 14 12 13 7 9 11 7 150

192



J F M A M J J A S O N D Totl
1968 - = s - - - - - - 5 6 11 -
1969 8 9 12 12 12 16 12 15 6 2 12 8 124
1970 9 20 14 20 11 13 7 13 8 10 11 ¢ 142
W ydenhof
J F M A M J J A S O N D Totl
1968 s - — - . - - - - 5 512 -
1969 7 10 8 12 13 14 12 15 5 2 14 8 120
1970 8 20 12 19 11 14 10 16 7 9 11 6 143
MZ A-S tationen
Affoltern
J F M A M J J A S O N D Totl
1.66 10 14 13 16 11 10 12 16 5 8 15 16 146
1967 1 8 16 8 18 8 8 9 13 6 9 12 126
1968 19 14 7 11 15 10 16 18 16 4 6 11 147
1969 6 13 10 15 10 14 10 16 4 1 14 10 123
1970 9 25 16 19 12 14 7 16 6 9 11 9 153
Tota]
3 Jahten 55 74 62 69 66 56 53 75 44 28 55 58 (95




Burgdorf

J F M A M J J A S O N D Totl
1966 9 13 12 14 13 8 13 14 4 10 13 18 141
1967 8 7 16 7 16 5 8 9 11 5 9 11 112
1968 17 13 7 11 13 5 14 16 17 5 & 13 137
1969 6 12 9 11 11 16 9 14 4 1 12 8 113
1970 8 22 13 18 11 12 9 14 7 8 11 6 139
Total
in5 Jahren 48 67 57 61 64 46 53 67 43 29 51 56 642

Gerlafingen

J F M A M J J] A S O N D Totl
1966 11 15 11 17 14 10 13 14 3 10 16 18 152
1967 0 8 15 6 16 & 7 10 11 7 8 9 115
1968 177 10 9 10 13 8 15 19 15 ¢ 7 12 14
1969 9 14 12 10 11 15 11 16 4 2 15 8 127
1970 10 23 13 18 12 13 11 16 5 9 11 8 149
Total
in5 Jahren 57 70 60 61 66 54 57 75 38 34 57 55 684

Oeschberg

j F M A M J J A S O N D Toul
1966 11 15 13 15 15 10 15 12 4 11 16 20 157
1967 0 8 15 5 15 6 9 9 12 7 9 12 U7
1968 15 14 7 10 12 6 14 18 16 5 6 11 134
1969 8 13 10 12 13 15 10 16 6 2 13 8 126
1970 10 22 14 19 11 14 9 12 7 9 11 7 14
Total
in5Jahten 54 72 59 61 66 51 57 67 45 34 55 58 679
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j F M A M J J A S O N D Totl
1966 12 14 10 13 11 8 9 12 6 9 13 19 136
1967 9 7 13 6 18 9 7 9 12 6 9 12 117
1968 16 14 7 11 13 10 13 16 15 5 6 10 136
1969 6 12 9 13 13 16 11 15 6 1 14 9 125
1970 8 18 13 21 12 15 7 15 7 9 10 7 142
Total
in5Jahren 51 65 52 64 67 58 47 67 46 30 52 57 656
Langnan i. E.

Jj F M A M J J A S O N D Totl
1966 11 14 13 17 12 12 15 16 6 13 12 22 163
1967 13 9 16 9 17 11 10 11 14 5 8 12 135
1968 20 13 9 11 14 10 17 19 16 4 6 12 151
1969 7 15 11 13 11 19 13 16 5 2 13 8 133
1970 9 21 14 21 11 17 10 13 6 9 12 7 150
Total
in5Jahren 60 72 63 71 65 69 65 75 47 33 51 61 732

Solothurn

j F M A M J J A S$ O N D Total
1966 12 15 13 14 10 10 13 13 4 7 15 20 146
1967 9 8 14 6 13 7 8 12 12 11 8 13 121
1968 19 15 10 11 13 8 13 18 17 7 5 14 150
1969 11 13 11 10 13 15 14 14 ¢ 2 15 8 128
1970 10 22 11 22 12 11 9 15 5 10 11 9 147
Total
in5 Jahren 61 73 59 63 61 51 53 72 44 37 54 64 692
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Allerdings hitte eine Untersuchung gemil3 den Richtlinien Dr. REINHOLDS
den Rahmen der vorliegenden Arbeit bei weitem uberschritten. Eine Be-
schrinkung auf die Gesamtregen dringte sich auf, die Teilregen wurden
bewuBt nicht berticksichtigt.

Bei der Auswertung der Regenhohenganglinien habe ich zudem Inten-
sititen unter 0,0167 (=1 mm Niederschlag in 60 Minuten) nicht beriicksich-
tigt. Das ausgewertete Zahlenmaterial sowie die Pluviographenstreifen
stehen beim Verfasser zur Finsichtnahme zur Verfigung.

2. Die Oberflichengewisser

2.1 DAS FLUSSNETZ

Der Hauptteil meines Untersuchungsgebietes wird durch die Emme (inkl
Werkkanal) und ihre Zufliisse entwissert, im dstlichen Teil durch die Oesch.
Es mufB allerdings berticksichtigt werden, daBl vom Biglenbach, der bei
Hasle in die Emme mundet, Wasser in die Worblen abgeleitet wird. Bei der
Oesch mul3 bedacht werden, dall in Wynigen eine Trennung des Wynigen-
bachs stattfindet. Dic Aufteilung des Wassers erfolgt unmittelbar siidlich
des Loschgeritemagazins im Dorfzentrum dutrch eine im Bachbett errich-
tete kleine Trennmauer. Zwei Drittel werden der Oesch und der Rest det
Oenz zugefithrt. Komplizierter sind die Verhiltnisse beim Sagibach, der
nordwestlich Koppigen im Gerlafingenwald den Kanton Bern verldBt und
als Griitbach im Raum Wilihof noérdlich Luterbach in die Aare miindet. Die-
ser Sagibach ist Teil eines komplizierten Kanalsystems im Untersuchungs-
gebiet. In Kirchberg, wo durch das Eidgenossische Amt fiir Wasserwitt-
schaft periodisch Abflulmessungen vorgenommen werden, flieBt Wasser aus
tolgenden Bichen bzw. von der Emme abgeleiteten Kanilen:

Kanal der Tentawerke Hasle-Riiegsau,

. Biglenbach,

Biembach,

Kanal der Miithle Oberburg,

LLutetbach,

Gewerbekanal Burgdorf (vgl. «Das Kanalsystem Burgdorfs»).

R N

Aus diesem Netz muB natiirlich auch wieder Wasser in die Emme abge-
geben werden. Dies geschicht an finf Stellen:

— SE Bahnhof Hasle-Ritegsau.
— Unmittelbar SW Lochbachbriicke Burgdorf.
— Kleine Emme nordlich Burgdorf.
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- Beim Diiker zwischen Burgdorf und Kirchberg.
- SE der Briicke in Kirchberg.

In Burgdorf besteht zudem die Moglichkeit, bei au3erordentlichen Hoch-
wasserstinden das Kanalsystem zu entlasten, allerdings nicht direkt in die
Emme, sondern via Kleine Emme. Interessant ist auch die Tatsache, dal}
man es vorzog, mittels eines Ditkers das Kanalwasser von der Westseite auf
die Ostseite der Emme zu leiten. Wie ich von kompetenter Stelle erfahren
konnte, war die Errichtung eines Dukers im gesamten gesehen finanziell
interessanter als andere Losungen. Insbesondere hat man die Moglichkeit,
eine relativ konstante Wasserfithrung zu erhalten, da das Uberschul3wasser
in die Emme gelangt. Ferner ist diese Anlage bei Hochwasser in bedeuten-
dem MaBe weniger gefihrdet und zudem bedarf sie praktisch keiner War-
tung.

Schlieflich verlit der Strackbach, der aus dem Gemeindegebiet von
Utzenstorf als Ribibach vorwiegend Quellwasser wegfiihrt, unmittelbar
stdlich der FEisenwerke Von Roll in Gerlafingen den Kanton Bern.

Die FluBdichte im Arbeitsgebiet ist — wie ein Blick auf die Karte besti-
tigt — recht unterschiedlich. Diesbeziigliche Resultate sind im Regionalpla-
nungsbericht unter 1.3.2. wiedergegeben. Dazu ist zu bemerken, dal3 einge-
legte Biche und gedeckte Kanile nicht berticksichtigt wurden; dasselbe gilt
auch fiir offene Rinnsale, die in der LK 1:25000 nicht eingetragen sind. Die-
ser Fehler wird aber meines Erachtens dadurch korrigiert, daf3 einige Bache
wohl auf der Karte noch eingetragen sind, in der Natur aber gar nicht mehr
existieren. GemalB obgenanntem Bericht wurden fiir das untersuchte Gebiet
folgende Zahlenwerte ermittelt:

Flache ... ... . 299,33 km?
GEWASSET . . ottt 466,60 km
kmikm? o 1,559

Mein eigentliches Untersuchungsgebiet entspricht ziemlich genau den
Gebieten der Physiotope 2 und 5, so daB} ich fiir diese Region cinen Wert
von rund 1,87 km/km? erhalte.

Die l\ulzc Beschreibung des FluBnetzes wire unvollstindig ohne eine
Ubersicht der Emzug,soeblete Es wurden folgende Flichen (m km?) be-
stimmt [5]:

Emme bis RUSFEHEN, voseompmesinisuinimeimsmsmisssmames 628,03
Emme bis chl Butbd ol ¢.qpsmsmenmimsmenmimumermennmis 723,84
Emme bis zur UFtenen . . .. .oooon e 732,32
Emme bis zum 1. IMPACH i s vsmsmamesmsmimimenmsmimnamemse 853,17
Emme bis Getlafinpen® .cocenin cimaminibsiminamesmyvines 940 **

’?‘ Mit Werkkanal und Strackbach.
** Nach Angaben des hydrographischen Jahtbuchs.
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Biglenbach bis zuf EMMe «;svsivinssnsnsssninisaswssinis 49,75

Riegsbach bis zur Emme . ... o oL 29,55
LEtenes big byt o suiwisisinisiin i niniminisaisisings 115,33
Limpach bis zur Emme ..... ... ... ... ..... o g 78,93
Olesch Tis 2ur Jare csosnimsnim s a2 B iSibibiidssiebinsn 102,70

2.2 MESSSTATIONEN UND MESSMETHODE

Wie bereits erwihnt, wird in Kirchberg durch das Eidgenossische Amt fiir
Wasserwirtschaft periodisch die AbfluBmenge des Sagibaches bestimmt.
Eine ehemalige Limnigraphenstation bei der Briicke Batterkinden wird nicht
mehr bedient, hingegen wird bei Landshut durch den Wiirter des EinlaB-
wehres zum Werkkanal tiglich der Pegel abgelesen. Diese Werte koénnen
in der Papierfabrik Utzenstorf eingesehen werden. Von den seitlichen Zu-
fliissen der Emme waren meines Wissens bis anhin keine MeBresultate be-
kannt, weshalb wir gezwungen waren, ein eigenes, umfassendes Netz von
MeBstationen aufzubauen.

Dank der Unterstiitzung des Geographischen Instituts der Universitit
Bern, der Regionalplanungsgruppe Burgdorf und des Kantons Bern (WEA)
war es moglich, sechs I.imnigraphenstationen zu errichten. In Tafel 11 sind
die Stationen mit den notwendigen Angaben wiedergegeben.

Tafel 11

Tabelle der 1imnigraphenstationen

Pegel-
Koordinate nullpunkt MeBbeginn MeBende

m ii. M.

Oesch 612.875/221.075 407,24 10. 6.19066

Urtenen 606.950/217.390 480,97 12. 6.1966

Limpach 607.580/222.490 458,36 28.12.1968

Luterbach 614.020/209.730 547,59 13. 1.1969

Riiegsbach 617.770/208.210 584,50 20. 1.1969

Emme 615.220/209.130 553,12% 27, 12,1970

Emme (AMP) 614.910/209.550 548,52 2, 5.1969 27.2.1970

Da die komplette AbfluB- und PegelmeBstation an der Emme aus tech-
nischen und finanziellen Grunden erst im Jahr 1970 in Betrieb genommen
werden konnte, hatten wir an einigen Stellen wochentlich den Pegel abge-
lesen. Die Beobachtungsorte sind in Tafel 12 zusammengestellt. Die abge-

* Kote des Abstichpunktes.
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lesenen Pegelwerte konnen beim Verfasser eingeschen werden. Meines Er-
achtens ist die Aussagekraft dieser MeBwerte aber gering, konnte ich doch
wihrend der wochentlichen Messungen, die insgesamt rund 80 Grundwas-
serbeobachtungsstellen, Limnigraphen- und Niederschlagsstationen um-
faBten und infolgedessen jeweils einen ganzen Tag beanspruchten, feststel-
len, daB im Verlaufe eines Tages bedeutende Veridnderungen in der Wasser-
fiihrung auftreten konnten. Die spiteren Aufzeichnungen des Limnigraphen
bestitigen dies.

Tafel 12
Tabelle der PegelmefSstellen

Nr. Beobachtungsort Koordinaten m i. M. MelBbeginn Mellende

80. Emme Liitzelfliih 618.810/206.290 580,67 * 16. 9.1966 19. 9.1969
81. Emme Bésiger o. 617.530/206.580 575,08%* 16. 9.1966 20. 7.1967
82. Emme Bésiger u. 617.510/206.600 32,05F 16. 9.1966 20. 7.1967

7
83. Emme AMP Burgdorf 614.910/209.550 549,99 * 16. 9.1966 2. 5.1969
Emme AMP Burgdorf 614.910/209.550 548,52 %% 2. 5.1969 —x¥*

84. Emme Aefligen 609.120/216.300 494.08 * 12. 7.1968 31. 1.1969
85. Ling-Bach 609.150/219.520 476,78 * 29.11.1968 19, 9.1969
86. Von-Arx-Bach 608.210/220.900 466,60* 9. 3.1967 25.10.1968

* Hohe des Abstichpunktes (an Briickenpfeiler oder markantem Stein).
** Hohe des Pegelnullpunktes.
*¥* Schreibpegel (Limnigraphenstation) vom 2. Mai 1969 bis 27. Februar 1970; wegen
Verinderung des FluBbettes versetzt nach Koordinaten 615.220/209.130 (vgl. Tafel 11).

Die AbfluBmessungen wurden mittels eines hydrometrischen Fligels vor-
genommen, dabei kam jeweils die institutseigene MeBausriistung vom Typ
Stoppani zum Finsatz. Die Auswertung erfolgte vorerst rechnerisch und
planimetrisch, spiter mittels eines von Dr.R.DETTWILER ausgearbeiteten
Programms auf dem inzwischen vom Geographischen Institut angeschafften
Tischrechner. Die Resultate der AbfluBmessungen sind in Tafel 13 wieder-
gegeben,
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Tafel 13

FErgebnisse der Abflufimessungen

LEmme | Burgdorf

Datum Pegel (m u.M.) AbfluBmenge m3/sec
9. 8.1969 552,1725 5,747
17. 3.1970 552,2900 9,925
10. 4.1970 552,3850 20,500
18. 4.1970 552,8950 104,799
19. 9.1970 552,2000 6,212
2.12.1970 552,2650 12,337
22,712, 1970 552,1500 4,346
7. 6. 1971 552,6250 40,721
Luterbach | Oberburg
Datum Pegel (in cm) AbfluBmenge m?/sec
1. 2.1969 30 0,343
10. 3.1969 29.5 0,354
20: 7 1969 26 0,220
2.11. 1969 24 0,168
24, 2.1970 59 2,128
9. 4.1970 45 1,229
22, 4.1970 40,5 0,895
20. 6.1970 28 0,324
25. 9.1970 24 0,234
23.11. 1970 31 0,457
2.12. 1970 27 0,294
112, 1971 27,25 0,263
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Limpach | Kréiligen

Datum Pegel (in cm) AbfluBmenge m3/sec
29. 1.1969 54 2,310
19. 6. 1969 47 1,750
9. 8.1969 32 0,728
2.11.1969 31 0,603
24, 2.1970 156 18,040
17. 3.1970 40,5 1,753
9. 4.1970 84 6,240
22, 4.1970 52 2,826
20. 5.1970 43 1,945
3. 6.1970 34,5 1,245
20. 6.1970 30 1,044
11. 11. 1970 26,5 0,836
27.11. 1970 36 1,435
4.12.1970 47 2,240

Oesch | Koppigen

Datum Pegel (in cm) AbfluBmenge m3/sec
13, 6.1966 37,5 0,630
14. 3.1968 48 0,838
3. 6.1969 30 0,389
26. 7.1969 27 0,378
2.11. 1969 24,75 0,323
24, 2.1970 97 4,745
10. 4.1970 49,5 1,572
22. 4.1970 42 1,202
20. 5.1970 35,5 0,869
20. 6. 1970 34 0,603
19. 9. 1970 28 0,470
23.11.1970 35,5 0,704
2.12.1970 30,5 0,489
1.12. 1971 38 0,386




Ritegsbach | Riiegsan

Datum Pegel (in cm) AbfluBmenge m?3/sec
1. 2.1969 21 0,391
15. 4.1969 25 0,499
2.11. 1969 15.25 0,259
24. 2.1970 36,5 1.319
9. 4.1970 32,5 0,992
22, 4.1970 30 0,925
20. 5.1970 24,75 0,590
20. 6.1970 2275 0,461
19. 9.1970 18 0,284
23.11.1970 21 0,456
2.12.1970 19 0,347
1.12. 1971 16 0,260
Urtenen | Schalunen
Datum Pegel (in c¢m) AbfluBmenge m?/sec
13. 6. 1966 35 2,271
14. 3. 1968 34 1,805
2, 11. 1969 23 0,913
24, 2.1970 76,5 9,277
10. 4.1970 445 3,777
22, 4.1970 38 3,137
10. 6.1970 29 1,995
25. 9.1970 26 1,328
24.11. 1970 30 1,901
22.12. 1970 24 1,275
1.12. 1971 24 1,254

2.3 KURZE BESCHREIBUNG DER EINZELNEN STATIONEN

Emme

Die Tatsache, dall im ganzen Untersuchungsgebiet keine Mefstation be-
stand, weckte das Bediirfnis, zwischen der nordlich angrenzenden Statton
Gerlafingen und der siidlich angrenzenden Station Emmenmatt eine zu-
sitzliche im Raume Burgdorfs zu errichten. Bei der Standortwahl spielten

die enormen Anderungen der Wasserfithrung — von einigen wenigen m [
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bis weit iber 400 m3/s — und der bedeutende Geschicbetransport der Emme
eine wesentliche Rolle.

Bei der an der AMP-Briicke in Burgdorf errichteten Limnigraphenstation
befestigten wir am Briickenpfeiler ein durch Metallplatten geschiitztes Rohr,
das den Schwimmer beherbergte und am obern Ende die Kabine mit dem
Limnigraphen trug. Nach einigen Wochen Probebetrieb wihnten wir uns
gliicklich, die genannten Probleme geltst zu haben. Eine Versandung trat
nicht ein, und die Hochwasser vermochten keinen Schaden anzurichten. Nach
cinem gewaltigen Hochwasser stellte ich allerdings eine bedeutende Ver-
inderung der FluBlsohle fest. Diese Tatsache bewog uns, die Station zur
Querschwelle bei det in Zusammenarbeit mit dem Wasserwerk Burgdorf
errichteten MeBseilbahn aufzustellen (vgl. Abbildungen 11 und 14).

Nach Priifung aller Moglichkeiten entschlossen wir uns, hinter den gro-
Ben Uferblocken einen Schacht zu erstellen. Durch ein Heberrohr leiteten
wir das Wasser der Emme in den bis unter die Kote der FluBsohle gegra-
benen Schacht. Die Wasserspiegelhéhe stimmte nach dem Prinzip zweier
kommunizierender GefiB3e mit derjenigen der Emme iiberein. Schon bald
aber traten Schwierigkeiten auf. Die Neugier der Kinder bewog diese
dazu, das PVC-Heberrohr aus dem Wasser zu ziehen. Die Hebetleitung ent-
leerte sich und die Verbindung war unterbrochen. Durch massive Befesti-
gung der Leitung konnte dieses Problem gelost werden. Aber auch Sand
und Schwebestoffe beeintrichtigten den reibungslosen Betrieb in der Folge
mehrere Male. Durch Fixieren und Anheben des PVC-Rohres im Innern des
Schachtes konnte zwar das « Verstopfen» bei einem Hochwasser verhindert
werden, hingegen dringt sich ein gelegentliches Aussptlen des Schachtes
auf, da sich die Schlammschicht nach jedem Hochwasser erhoht. Die
Schachtreinigung habe ich mit der handlichen Motorpumpe des Geographi-
schen Instituts vorgenommen. Weitere Schwierigkeiten bieten — allerdings
nicht nur fiir unsere Station — die harten Winter (vgl. Abbildungen 11 und
13). Die auBerordentlich tiefen Temperaturen der Neujahrwoche 1970/71
hatten das totale Einfrieren der Schachtzuleitung zur Folge. Um zu ver-
hindern, daB bei ansteigender Temperatur die Pegelregistrierung ausbleiben
wiitde, habe ich knapp unter Terrain ein neues Loch in den Schacht ge-
meiflelt und eine « Notleitung » installiert. Da bei Temperaturen unter 0 Grad
keine Zunahme der AbfluBmenge, sondern nur cine konstante und geringe
Abnahme festzustellen war, setzte ich die Limnigraphenstation erst kurz
vor der durch die MZA vorausgesagten Wirmeperiode in Betrieb. Mit die-
set Notleitung muB so lange gearbeitet werden, bis die Funktionstiichtig-
keit der Hauptleitung wieder gewihrleistet ist. Ich bin mir bewuBt, dalB es
n harten Wintern etwas miithsam ist, die Station auf diese Weise in Betrieb
2u halten, Da aber bei unserer Station, deren Standort durch die Natur ge-
geben wutde, kein Anschluf} fiir elektrischen Strom besteht, kann das er-
lé:mterte Problem des Einfrierens der Heberleitung nicht durch den Einbau
¢iner Heizung gelost werden.
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Abb.10: MeBscilbahn an der Emme Abb.11: Limnigraphenstation an det
(linkes Ufer). Emme im Winter 1970/71.

Abb.12: Durch ein Hochwasser im Jahr 1968 beschidigter Triger der MeBseilbahn.
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Abb.13: Emme keim «Einlal Gewerbekanal» siidlich Burgdotf im Winter 1970/71.

Abb.14: AbfluBmessung an der Emme. Abb.15: Limnigraphenstation am
Riiegsbach in Riiegsau.
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Immerhin darf festgestellt werden, dal3 die Station mit einem biBlchen
guten Willen und Interesse betriebsbereit gehalten werden kann. Die Bei-
behaltung dieser Station ist sicherlich in wissenschaftlicher Hinsicht von
groBem Interesse, licfert sie doch ausgezeichnetes Zahlenmaterial. Die Strei-
fenausschnitte der Figuren 15 und 16 mogen diese Feststellung noch untet-
mauern. Sie zeigen einerseits typische Schmelzwasserkurven und anderer-
seits die Kurve eines beachtlichen Hochwassers.

Da infolge der obgenannten Schwierigkeiten die AbfluBwerte unserer
Station Burgdorf erst fiir eine relativ spite Phase der Gesamtuntersuchung
zur Verfiigung standen, habe ich die Werte der Stationen Emmenmatt und
Gerlafingen beigezogen. Die mittleren Monatsabfliisse sind in Figur 14
wiedergegeben. Die Diagramme enthalten zudem die minimalen und die
maximalen Tagesmittel eines jeden Monats.

Limpach

Hier treten weder hinsichtlich Versandung noch Vereisung im Winter Pro-
bleme auf. Die wihrend eines Jahres wéchentlich gemessene Temperatur
sank hier, wie aus Tafel 15 hervorgeht, nie unter 2,2° Celsius. Hingegen
wurde wihrend eines Hochwassers im Februar 1970 das FluBbett bedeutend
vertieft, weshalb zwei AbfluBkurven votliegen. Uber das Ausmal des et-
wihnten Hochwassers geben Figur 17 und Abbildung 16 Auskunft.

Tuterbach

Das Funktionieren dieser Station datf als auBerordentlich befriedigend be-
zeichnet werden. Die relativ starke Sandfithrung bei Hochwasser wirkt des-
halb nicht stiérend, weil ich etwa 10 cm iiber der FluBsohle in der Schacht-
wand ein Verbindungsloch geschlagen habe. Dadurch wird das Eindringen
des am Boden des Baches transportierten Sandes verhindert, und Schwebe-
stoffe gelangen nur in geringem Maf} in den Schacht. Dies schliet aller-
dings die Notwendigkeit einer jihtlichen Reinigung nicht aus.

Im Winter treten hier auch die Schwierigkeiten des Einfrierens auf. Nach
Kilteperioden kann das Eis aber mittels heiBen Wassers und Salz aufge-
schmolzen werden.

Oesch

W_ie aus der AbfluBkurve hervorgeht, liegen die Einzelwerte nicht so ideal
wie beispielsweise beim Limpach, Luterbach oder Riiegsbach. Die auller-
ordentlich stark mit Abwasser dotierte Oesch weist zur Vegetationszeit
starke Verkrautungen auf. Dadurch bleiben auch viele Schwebestoffe héin-
gen und setzen sich ab, es resultiert eine bedeutende Erhohung des FlufB-
bettes. Die von Zeit zu Zeit durchgefiithrten Reinigungen des Baches haben
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Figur 17
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Fig.17 und Abb.16: Limpachhochwasser bei Kriiligen im Februar 1970.
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wiederum eine Verinderung zur Folge. Falls nun nicht Aufzeichnungen
von AbfluBmengen in sehr grofler Zahl vorliegen, verlieren die Aufzeich-
nungen der Limnigraphenstation an Aussagekraft. Wie bedeutend sich ein
kiinstlicher Eingriff im Bachbett auswirken kann, zeigt die Aufzeichnung
vom 11. Juni 1968. Um 16 Uhr wurde ein Pegel von 55 cm registriert, um
18 Uhr noch ein solcher von 26 ecm. Es sei zudem festgehalten, daf3 die Nie-
derschlagsstation in Oeschberg vom 4. Juni 1968 bis 14. Juni 1968 keinen
Regen angibt. Allein die Reinigung des Bachbettes kommt also als Ursache
in Frage. Hatte es sich lediglich um Wasserentnahme zwecks Bewisserung
gehandelt, so wire der Wiederanstieg deutlich zu erkennen gewesen. Ein
Anstieg erfolgte aber erst wieder nach den Niederschligen vom 15. und
16. Juni.

Fir das Jahr 1970 lieB sich mittels der groBen Anzahl Abflulmessungen
cine aussagckriftige AbfluBkurve zeichnen, die, zusammen mit einigen
Werten der Jahre 1969 und 1968, die Auswertungsgrundlage der Limni-
graphenstreifen bildete. Da sich meines Erachtens kaum jemand finden
wird, der jihrlich 8 bis 10 oder gar noch mehr AbfluBmessungen durchfiihrt
und auswertet, scheint es mir trotz der zu erwartenden Kosten unvermeid-
lich, das FluBbett in einem Bercich von total etwa 60 Metern vor und nach
der Station mit Holzbrettern auszukleiden, um dic erliuterten Storungen
zu vermeiden. Erst dann kann die notwendige Anzahl AbfluBmessungen in
niitzlichem Rahmen gehalten werden.

Ruegsbach

Wihrend hier die Versandung nicht festzustellen war — der Schacht war der
intensiven Stromung ausgesetzt — bereitete ein Hochwasser arge Schwierig-
keiten, indem nimlich beim erwihnten Anlall zwei auf den Wogen dahin-
treibende Geriiststangen den 3 cm starken Schacht zertriimmerten. Die
Apparate erlitten dabei keinerlei Beschidigungen. Trotzdem entschlossen
wit uns — durch den iiberraschenden Vorfall gewarnt — die Station an einer
geschiitzteren Stelle zu errichten und eine hiutige Entsandung des Schachtes
in Kauf zu nehmen.

Die durch Vereisung erwachsenen Schwierigkeiten waren nur unbedeu-
tend. Immerhin muBte bei der Auswertung der Streifen der durch Ver-
C_isung der FluBsohle hervorgerufene Anstieg des Schwimmers bertcksich-
tigt werden.

Urtenen

Wie aus Tafel 15 hervorgeht, licgt der tiefste je festgestellte Wert meiner
wochentlichen ]\/[cssungeﬁ in der Urtenen bei 3,27 Celsius. Dies ist auf den
groBen Anteil an Grund- bzw. Quellwasser zurtickzufithren. Entsprechend
traten auch hinsichtlich Vercisung praktisch keine Probleme auf. Auch cin
Versanden oder Verschlammen des Schachtes trat nicht cin. Hingegen trat
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durch eine Reinigung des Bachbettes im Jahre 1968 wie bei der Oesch -
allerdings in abgeschwichtem Rahmen — eine Storung auf. Hier dringt sich
fiir die Zukunft eine Intensivierung der AbfluBmessungen auf. Die Ver-
krautung tritt im Vergleich zur Oesch entscheidend zurtick, so dal} sich das
«Einschalen» des Baches nicht aufdringt, zumal es hier auch sehr schwer zu
realisieren wire.

Die AbfluBkurven aller Flisse wurden aufgrund der Resultate der durch-
gefiihrten AbfluBmessungen festgelegt. Die Ermittlung der Werte der Kur-
ven fiir die Stationen Emme Burgdorf, Limpach, Luterbach und Riiegs-
bach erfolgte mit Hilfe des Tischrechners. Fiir Oesch und Urtenen wurden
sie aus der Graphik abgeleitet, da meines Erachtens die Streuung der ein-
zelnen Werte fiir die rechnerische Methode zu grol war (vgl. «Beschrei-
bung der einzelnen Stationen»). Die Zahlenwerte kénnen beim Verfasser
eingesehen werden, die Beilagen 1 bis 6 zeigen den graphischen Verlauf det
AbfluBkurven, wobei auf der x-Achse die Pegelwerte in cm und auf der
y-Achse die AbfluBmenge Q) in m3/s aufgetragen wurden.

Die mittleren Tagesabfliisse fiir die Jahre 1969 und 1970 sind in Tafel 14
wiedergegeben. (Die restlichen Werte kénnen beim Vertfasser eingesehen
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Tafel 14

Mittlere Tagesabfliisse der Jabre 1969 und 1970

Limpach, Kréiligen 1969
] F M A M J I A S 0 N D
Tag Tagesmittel in m3/s
1 135 1,80 237 128 1,73 0,920 124 0,782 0,955 0,886 0,615 1,3
2 131 1,65 250 1,24 161 088 1,10 0817 0,920 0,851 0,615 1,2
3128 1,57 254 1,20 150 0920 1,24 0,782 249 0851 0,615 1,17
4 124 142 245 113 1,67 1,10 117 0,749 518 0,817 0,615 16
5 124 131 204 1,13 188 1,10 1,17 0,715 2,37 0817 0,681 1,61
6 117 1,28 180 1,10 1,61 1,17 1,13 0715 1,65 0,782 0,715 1,3
7 113 1,20 1,69 1,10 200 120 1,13 0,681 1,39 0,782 0,715 1,28
8 113 1,17 196 106 188 1,10 1,17 0,681 1,50 0,782 0817 1,17
9 110 1,06 229 106 173 1,02 1,13 0,648 142 0782 0817 1,13
10 1,06 1,02 229 102 165 0,989 1,17 0,648 1,20 0,782 0955 1,10
11 098 1,02 225 106 1,50 0,955 1,02 0,648 1,13 0,782 0,782 1,10
12 098 1,10 2,71 1,10 142 0955 1,30 0,648 1,02 0,782 1,09 1,06
13 1,10 1,10 2,84 1,10 1,31 0,989 0,989 1,25 0,980 0,782 142 1,06
14 120 0989 48 110 124 088 0,886 0989 0920 0,782 1,42 1,06
15 146 0955 418 1,02 120 0851 0,851 1,10 0955 0,782 131 110
16 1,61 088 268 1,17 120 0,851 0,782 0,886 0920 0,782 1,10 128
17 146 0,81 241 131 1,17 0851 0,782 0,851 0,920 0,782 1,20 117
18 1,54 0,88 229 1,20 1,10 1,06 0,817 0,88 0,955 0,749 1,80 3,10
19 250 0,920 200 1,10 1,10 1,69 0,817 0817 0,886 0,749 1,46 3,62
20 254 117 180 1,06 1,10 1,28 0,782 0817 0851 0,749 131 208
21 196 120 1,65 1,02 1,10 113 0782 1,53 0,817 0,749 1,17 1,6
22 173 1,13 154 253 106 1,06 0817 1,02 0,782 0715 1,10 146
23 184 106 154 458 102 1,17 0851 00955 0,782 0,715 1,02 15
24 245 1,61 1,73 3,02 1,02 262 0817 1,13 0782 0715 146 1M
25 254 392 1,73 212 1,02 220 1,26 124 0,749 0,681 1,69 1L
26 212 336 165 1,77 1,10 406 276 1,10 0,782 0,681 1,73 110
27 184 334 157 1,80 1,06 236 142 232 0817 0,681 1,46 1,02
28 169 271 146 184 102 25 102 165 0782 0681 131 0%
20 2725 139 241 102 224 0920 135 0782 0,648 1,73 058
30 241 135 196 102 165 088 117 0920 0648 1,54 09
31 2,08 1,31 0,989 0,851 1,02 0,615 0,952
Monatsmittel m3/s
162 149 216 152 132 139 107 0987 122 0754 114 1%
Maximum (Spitze) m¥/s
319 494 536 546 233 500 623 329 11,74 0886 220 T8
Tag 19. 25. 15. 22. 4. 26. 26, 27. 3. 1. 8. 18

Mittlere JahresabfluBmenge 7,337 #?/s
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Limpach, Krailigen 1970

] F M A M ] ) A S @ N D
Tag  Tagesmittel in m?/g
10920 1,8 257 214 214 137 0965 0715 167 1,07 0807 1,52
2 088 1,57 239 252 210 130 0,901 0,68 141 0965 0,776 141
30,851 ~78,74 222 244 244 130 0901 0685 130 0998 0776 145
4 0,851 20,09 206 257 218 127 0,838 0,68 1,20 0,965 0,776 2,18
500955 13,79 190 293 198 137 0838 068 110 0965 0776 198
6 1,02 845 171 266 182 130 0838 0685 1,06 0901 0746 1,74
70886 561 167 524 174 123 0838 0685 1,03 0901 0715 1,90
8 0,851 989 163 650 159 127 0838 0685 103 0901 0776 198
9 0,851 11,00 159 683 152 123 0776 0,655 0998 0838 0,776 1,74
0 1,06 913 155 475 1,56 1,23 0715 0685 0998 0807 0776 1,63
1106 631 152 335 262 1,16 0,685 0,685 0998 0838 0807 1,52
12 0,955 477 148 284 222 116 0,655 0715 00998 0,838 0,807 145
13 088 507 152 48 202 116 0655 0715 0965 0,838 0,960 1,37
14 0851 424 159 375 190 110 0626 245 00933 0901 219 1,30
15 0851 335 1,63 293 178 1,0 0807 191 0933 00901 1,63 1,27
16 1,06 288 1,67 252 227 103 0776 124 0965 0838 130 1,23
17 1,20 2,66 1,94 223 294 122 0,715 4,47 0,965 0,838 1,23 1,23
8 106 248 575 202 330 ‘120 0,685 1,90 0901 0838 1,67 1,20
19 0,989 231 790 223 231 1,25 0,655 145 0,901 0,838 4,00 1,16
20 0955 485 450 473 198 103 0715 658 0838 125 405 113
210920 11,59 326 390 186 1,03 0965 415 0838 106 573 1,10
2 088 2398 316 275 1,86 0998 0807 239 00901 00965 355 1,10
230886 2455 623 235 204 0965 0746 202 0901 1,03 239 1,10
40,886 1580 443 214 1,74 0965 0870 202 00901 1,14 198 1,03
25106 865 321 202 1,67 0965 0,838 174 0901 1,03 1,74 1,03
26 131 522 270 194 1,52 0901 0,776 148 0901 0965 1,59 1,03
21298 372 239 182 148 0901 0,746 137 0870 0,901 1,45 1,03
8273 302 214 171 145 116 0715 130 0838 0901 1,34 1,03
2 216 198 167 145 0780 0715 123 0838 0870 127 1,03
30 1,96 182 167 152 0690 0715 262 1,03 0838 1,63 0,998
3212 1,82 1,41 0,715 2,84 0,838 0,998

Monatsmittel m3/s

1,19 839 264 307 195 1,12 0775 1,68 1,00 0,928 1,636 1,35

Maximum (Spitze) m3/s

520 el 1293 10,60 482 1,59 1,06 1141 19 148 974 231
Tag 27, 2353 18 7. 18, 19. 21 20. 1. 20. 19 4

Mittlere JahresabfluBmenge 2,098 #/s
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Luterbach, Oberburs 1969
]J F M A M J J A S O N D
Tag Tagesmittel in m3/s
it 0,363 0,419 0,459 0,400 0,459 0,311 0,328 0,262 0,202 0,202 0,231 0,27
2 0,363 0,400 0,459 0,400 0,459 0,294 0,311 0,277 0,202 0,188 0,216 0.2%
3 0,345 0,400 0,459 0,382 0,400 0,311 0,294 0,277 0,202 0,174 0,202 0.2%
4 0,345 0,363 0,439 0,363 0,480 0,363 0,277 0,277 0,262 0,174 0,202 043
5 0,345 0,363 0,419 0,363 0,439 0,400 0,294 0,262 0,231 0,174 0,262 0,38
6 0,345 0,363 0,400 0,363 0,400 0,419 0,311 0,262 0,216 0,174 0,246 0,2%
7 0,328 0,400 0,382 0,345 0,543 0,419 0,294 0,262 0,202 0,174 0,262 0,24
8 0,328 0,345 0,382 0,345 0,500 0,345 0,328 0,262 0,202 0,174 0,294 0294
9 0,328 0,345 0,400 0,328 0,479 0,311 0,345 0,246 0,202 0,174 0,277 0,24
10 0,328 0,328 0,419 0,311 0,479 0,294 0,400 0,246 0,202 0,174 0,277 0,262
11 0,328 0,345 0,459 0,311 0,459 0,277 0,345 0,231 0,202 0,174 0,262 0,231
12 0,328 0,363 0,589 0,311 0,487 0,277 0,382 0,262 0,202 0,174 0,465 0,202
13 0,345 0,345 0,633 0,363 0,400 0,277 0311 0311 0,202 0,174 0,419 0,18
14 0,345 0,328 0,859 0,441 0,382 0,277 0,294 0,294 0,202 0,174 0,382 0,18
15 0,345 0,311 0,886 0,382 0,382 0,262 0277 0355 0216 0,174 0,277 0216
16 0,345 0,311 0,705 0,439 0,400 0,329 0277 0,294 0216 0,174 0,246 0,21
17 0,328 0,311 0,633 0,382 0,363 0,294 0,262 0,294 0231 0,174 0,311 0206
18 0,400 0,311 0,589 0,363 0,345 0,465 0,246 0,277 0231 0,174 0,328 04
19 0,459 0,294 0,543 0328 0363 00911 0,231 0,231 0,202 0,161 0,277 03
20 0,400 0,382 0,479 0,328 0,345 0479 0231 0231 0,188 0,161 0,262 032
21 0,382 0,382 0,439 0328 0328 0,382 0231 0487 0,188 0,161 0,231 031
22, 0,363 0,363 0400 0,522 0328 0,345 0,231 0,231 0,174 0,161 0,216 0,311
25 0,419 0,363 0,439 0,814 0311 0,311 0,231 0,246 0,174 0,161 0,202 0,277
24 0,439 0,537 0,500 0,589 0,294 0,551 0,231 0,363 0,174 0,188 0,339 0,246
25 0,439 0,754 0,500 0,479 0,294 0,516 0,262 0,363 0,174 0,202 0,311 0,246
26 0,419 0,656 0,479 0,439 0,345 0,729 0,277 0,277 0,174 0,202 0,294 0,231
27 0,400 0,543 0,479 0,516 0,294 0,500 0,262 0,400 0,174 0,202 0,277 0,231
28 0,382 0,500 0,419 0,589 0,277 0,459 0,246 0,294 0,161 0,202 0,262 0,231
29 0,521 0,419 0,479 0,294 0,400 0,262 0,262 0,161 0,202 0,363 0,216
30 0,521 0,400 0,459 0,345 0,363 0,277 0,246 0,216 0,202 0,294 0,216
31 0,479 0,400 0,328 0,277 0,216 0,202 0,216
Monatsmittel m3/s
0,380 0,397 0,496 0,415 0,387 0,396 0,285 0,284 0,199 0,180 0,283 0,272
Maximum (Spitze) m3/s
0,633 0,886 1,03 0,913 0,705 1,27 0,479 0,886 0,345 0,216 0,886 0,83
Tag 29 24, 14. 22./23. 4. 19. 12. 21. 4. 1. 12. 18

Mittlere JahtesabfluBmenge 0,337 #3/s

220



Luterbach, Oberburg

1970

] F M A M ] ] A S 0 N D
Tag  Tagesmittel in m3/s
L0202 0345 0,610 0,656 0,812 0,400 0,328 0,231 0,294 0,363 0,246 0,311
20,202 0,294 0,565 0,610 0,754 0,400 0,294 0,202 0,277 0,262 0,231 0,294
3 0,18 2,00 0,543 0,610 0,705 0,400 0,294 0,202 0,277 0,328 0,231 0,294
4 0,18 239 0521 0610 0,656 0,363 0277 0,188 0,294 0,400 0,231 0,328
5 0,202 1,70 0479 0,589 0,610 0,498 0,277 0,188 0,262 0363 0,231 0,345
60,188 1,08 0,439 0,589 0,610 0,439 0,262 0,188 0,262 0,328 0,231 0,328
70,188 0,705 0419 0,639 0,589 0,419 0262 0,174 0,262 0,294 0,231 0,363
8 0277 0,754 0,419 0,806 0,565 0,459 0,262 0,294 0,262 0,246 0,262 0,363
9 0,202 0913 0,419 0,930 0,521 0,439 0,277 0,246 0,262 0,246 0,231 0,328
100,202 1,03 0,419 0,806 0,543 0,400 0,262 0,216 0,262 0,231 0,246 0,311
It 0202 0,754 0,419 0,633 0,705 0,400 0,246 0,216 0,294 0,231 0,246 0,294
1220202 0,633 0,419 0,633 0,565 0,363 0,231 0,216 0,277 0,231 0,246 0,294
30202 0565 0,419 1,40 0,521 0,345 0,231 0,202 0,262 0,231 0,339 0,294
40202 0500 0,419 1,26 0521 0,345 0,231 0,202 0,246 0,231 0,509 0,294
150216 0,459 0,400 0,941 0,538 0,345 0,328 0,295 0,246 0,231 0,328 0,277
160,262 0459 0,382 0,832 0,633 0,345 0311 0,291 0,328 0,216 0,294 0,277
70262 0,459 0,382 0,832 0,565 0,564 0,277 00907 0262 0216 0,277 0,262
B 0,231 0,610 0,569 0,780 0,543 0,459 0,246 0,363 0231 0,216 0,294 0,262
190231 0345 0,780 1,00 0500 0,363 0,231 0,294 0216 0216 0,434 0,262
00,231 0459 0,610 1,64 0,500 0363 0280 0,688 0,216 0,363 0,575 0,262
2L 0216 0,736 0,656 127 0,500 0363 0485 0,568 0,216 0311 00975 0,262
20216 1,98 0,754 0,941 0,589 0,345 0294 0479 0216 0,277 0,633 0,262
30202 343 126 0832 0,633 0,328 0277 0,521 0,216 0294 0479 0,262
40216 244 1,09 0780 0521 0328 0,246 0,479 0,216 0,363 0,400 0,246
50246 1,34 0913 0729 0521 0294 0345 0,400 0,202 0,294 0,363 0,246
60262 0998 0,780 0,729 0,479 0294 0,262 0,345 0202 0,277 0,328 0,246
0447 0,806 0,754 0,680 0479 0277 0,262 0328 0202 0,262 0311 0,246
80439 0,680 0656 0680 0439 0416 0,246 0262 0202 0,262 0311 0,231
© 0,328 0,589 0,680 0,400 0,400 0231 00277 0,202 0,262 0,294 0,231
00,328 0,543 0,656 0,400 0,363 0216 0400 0,342 0,262 0,363 0,231
3 0,400 0,589 0,400 0256 0,311 0,246 0,231

Monatsmittel m3/s

0,244 103 0,588 0,826 0,559 0,384 0,275 0,328 0,252 0,276 0,346 0,282

Maximum (Spitze) m3/s

0,680 452 144 196 0913 1,15 0,705 1,51 0,705 0,500 1,34 0,382
Tag 27, 23, 23. 20. 1. 17. a1. 17. 30. 20. 21, 7

Mittlere JahresabfluBmenge 0,945 »/s




Oesch, Koppigen 1969
J F M A M J J A S O N D
Tag Tagesmittel in m3/s
i 0,730 0,710 0,970 1,02 0,885 0,410 0,550 0,390 0,550 0,300 0,285 0370
2 0,710 0,730 0,970 1,02 0,780 0,490 0,530 0,470 0,550 0,285 0,285 0,350
3 0,635 0,730 1,04 0,940 0,730 0,530 0,530 0,450 0,949 0,300 0,270 0,350
4 0,610 0,730 1,02 0,910 0,810 0,610 0,510 0,450 0,635 0,300 0,270 0,570
5 0,590 0,710 0,995 0,885 0,730 0,660 0,570 0,450 0,685 0,300 0,370 0,49
6 0,550 0,685 0,940 0,885 0,660 0,660 0,530 0,430 0,660 0,300 0,315 0410
7 0,590 0,660 0,885 0,860 0,860 0,750 0,530 0,430 0,590 0,300 0,315 0,3%
8 0,610 0,660 0,885 0,910 0,710 0,530 0,570 0,370 0,490 0,300 0,300 0,35
9 0,610 0,610 0,970 0,940 0,660 0,550 0,550 0,330 0,510 0,300 0,315 0,330
10 0,590 0,635 1,07 0,940 0,590 0,530 0,635 0,315 0,470 0,300 0,315 0,315
11 0,570 0,660 1,12 0970 0,570 0,530 0,610 0,300 0,430 0,300 0,300 0,315
12 0,550 0,710 1,28 0,995 0,610 0,470 0,710 0,315 0,390 0,300 0,522 0,315
13 0,610 0,685 1,20 0,995 0,590 0,450 0,570 0,570 0,370 0,300 0,470 0,330
14 0,635 0,660 1,70 1,04 0,570 0,430 0,570 0,430 0,350 0,315 0,550 0,330
15 0,685 0,660 1,50 1,20 0,490 0,390 0,590 0,470 0,390 0,315 0,410 0,350
16 0,685 0,660 1,22 1,12 0,570 0,390 0,550 0,490 0,370 0,315 0,350 0,410
17 0,635 0,660 1,14 1,10 0,510 0,470 0,510 0,490 0,370 0,315 0,410 0,390
18 0,660 0,660 1,17 1,04 0,510 0,710 0,490 0,450 0,430 0,300 0,410 0,440
19 0,780 0,660 1,14 1,04 0530 1,36 0,470 0,430 0,370 0,315 0,390 0,384
20 0,780 0,780 1,07 0,970 0,530 0,685 0,450 0,470 0,315 0,315 0,370 0,510
21 0,750 0,710 1,02 0,995 0,510 0,530 0,450 0,710 0,300 0,315 0,370 0,450
22 0,710 0,635 0,910 1,30 0,510 0,510 0470 0,510 0315 0315 0,370 0,410
23 0,780 0,635 0,995 1,53 0470 0,570 0,430 0,550 0,300 0,315 0,350 0,410
24 0,810 1,07 1,14 114 0430 0970 0470 1,03 0315 0315 0,470 0,370
25 0.835 136 117 104 0410 0,810 0490 0,860 0315 0315 0450 03T
26 0,730 1,25 1,12 0940 0,490 1,28 0,430 0,750 0,300 0,315 0,430 0,370
27 0730 117 107 102 0490 0710 0390 130 0285 0300 0410 030
28 0,730 1,07 0995 1,17 0490 0,750 0390 0,860 0,270 0,315 0,390 0,350
29 0,910 0010 102 0470 0.635 0390 0730 0270 0315 0,490 03
30 1,07 0,885 0,940 0,490 0,590 0,350 0,590 0,315 0,300 0,410 0,330
31 0,910 0,995 0,470 0,350 0,550 0,285 0,330
Monatsmittel m?/s .
0,702 0770 1,080 1,029 0585 0,632 0,504 0,546 0,429 0,306 0,379 0,3
Maximum (Spitze) m?/s
120 1,79 2,28 222 156 215 1,04 278 3,57 0,780 1,17 1,56
Tag 30. 24 14, 22 7. 26.  25. 24, 3. 15, 12 1

Mittlere JahresfluBBmenge 0,612 /s

222



Oesch, Koppigen 1970

] F M A M J ] A S O N D
Tag  Tagesmittel in m3/s
10315 0,550 0,995 00910 1,07 0,610 0,660 0,300 0,450 0,470 0,390 0,530
20300 0,530 0,970 0,910 00970 0,660 0,590 0,285 0,450 0,610 0,370 0,510
30,300 3,96 0,970 0,940 1,02 0,660 0,570 0,300 0,450 0,550 0,370 0,550
40300 3,68 0,940 0,995 0,970 0,685 0,510 0315 0430 0,490 0,370 0,750
5 039 2,89 0,885 0,995 0,940 0,750 0,470 0315 0,410 0,510 0,370 0,635
6 0330 1,63 0,780 1,02 0,860 0,635 0,490 0300 0,370 0,510 0,350 0,510
70315 1,20 0,730 1,74 0,750 0,610 0,490 0,315 0,390 0,470 0,350 0,660
8 0330 1,84 0,730 2,03 0,780 0,780 0,450 0,315 0,410 0,470 0,410 0,635
9 0315 1,87 0,730 2,06 0,660 0,710 0,430 0,285 0410 0,450 0,350 0,570
10 0300 1,73 0,750 1,47 0,780 0,730 0,390 0,285 0,410 0,430 0,350 0,550
1 0285 133 0,750 1,20 0,940 0,730 0,370 0,300 0,470 0,430 0,350 0,530
120285 1,02 0,750 1,17 0,860 0,730 0,370 0,285 0,430 0,390 0,350 0,490
13028 1,17 0,750 1,44 0,885 0,635 0,370 0,300 0,390 0,390 0,470 0,490
14 028 1,02 0,710 1,17 0835 0,635 0,350 0,924 0390 0,390 0,780 0,490
15 0,300 0,835 0,685 1,12 0,780 0,660 0,530 0,625 0,410 0,390 0,490 0,450
16 0,390 0,810 0,730 1,02 0,885 0,660 0,410 0,490 0,450 0,390 0,470 0,450
170350 0,810 0835 0,885 0,835 0,872 0,430 2,04 0,470 0,370 0,490 0,450
180330 0,810 1,38 0,835 0,780 0,710 0,370 0,550 0,430 0,350 0,490 0,430
1900330 0,810 1,79 1,02 0,780 0,927 0,330 0,530 0,410 0,350 0,852 0,430
200330 1,08 1,38 1,94 0,780 0,685 0,410 2,52 0,410 0,635 0,860 0,410
200315 1,64 136 1,44 0,780 0,610 0,490 1,04 0,430 0,490 1,83 0,410
20315 410 1,22 1,4 0,835 0590 0,390 0,635 0450 0450 0,970 0,410
250315 471 190 1,04 0,710 0,570 0390 0,690 0,450 0,550 0,750 0,410
240315 317 144 0,970 0,660 0,550 0,431 0,570 0,470 0,550 0,685 0,390
%0330 206 1,17 0,835 0685 0,550 0,350 0,530 0,470 0,430 0,610 0,330
2% 0410 1,50 1,02 0835 0,710 0530 0285 0,490 0,470 0,450 0,570 0,330
210,798 133 0,940 0,835 0,710 0,638 0,285 0,450 0,450 0430 0,550 0,330
80730 1,12 0,810 0860 0,710 0,758 0,270 0,450 0,470 0,410 0,530 0,350
290,590 0,750 0,810 0,685 0,660 0,285 0,450 0,490 0,390 0,510 0,350
00,570 0,750 0,780 0,660 0,730 0,270 0,470 0,789 0,390 0,635 0,370
30,610 0,860 0,590 0,285 0,450 0,390 0,390

Monatsmittel m3/s

0,376 1,761 0,982 1,147 0,803 0,675 0,410 0,574 0,446 0,451 0,564 0,471

Maximum (Spitze) m3/s

144 725 262 327 130 191 150 608 209 1,12 331 0,910
Tag 27, 30 23 7 1. 17. 24 20, 30. 23 21, 4

Mittlere JahresabfluBmenge 0,713 w3/ g




Riiegsbach, Riiegsan

1969

] F M A M J J A S O N D
Tag Tagesmittel in m3/s
1 0,374 0374 0,427 0,466 0,553 0,530 0,374 0,299 0,327 0,263 0,242 0,28
2 0,374 0,357 0427 0,446 0,508 0,530 0,374 0,286 0,327 0,274 0,242 020
30,357 0,342 0,446 0,427 0,487 0,553 0,374 0312 0,732 0,263 0,242 0,274
4 0357 0,327 0446 0,427 0,530 0,601 0,342 0,286 0374 0,263 0,242 0312
5 0,357 0312 0446 0,427 0,508 0,678 0,389 0,286 0,312 0,263 0,263 0,29
6 0,357 0312 0,427 0427 0487 0,678 0342 0274 0,299 0,263 0,252 0,214
7 0,342 0312 0,427 0,408 0,601 0,733 0,327 0,274 0,286 0,263 0,263 0,263
8 0342 0357 0391 0408 0530 0,601 0374 0,286 0,274 0,263 0,263 0,263
9 0342 0,357 0,391 0,408 0,553 0,553 0,357 0,286 0274 0,263 0,263 0,25
10 0,342 0,342 0,408 0,408 0,530 0,530 0457 0,274 0,263 0,263 0,263 0,23
11 0,342 0,357 0,446 0,427 0,508 0,508 0,408 0,286 0,263 0,263 0,242 0,26
12 0,342 0,374 0,553 0,446 0487 0,508 0539 0,312 0,263 0,263 0,393 0,26
13 0,357 0,357 0,577 0,446 0,466 0,508 0391 0,324 0,263 0,252 0,327 0270
14 0357 0357 0,636 0,446 0487 0,530 0374 0341 0263 0,252 0,382 021
15 0,357 0,342 0,553 0,487 0,487 0,508 0,357 0,422 0,263 0,252 0312 0,28
16 0,357 0,342 0,466 0,508 0,508 0,739 0,357 0,374 0263 0,252 0,299 0,28
17 0,342 0342 0,427 0,530 0,508 0,530 0,342 0,357 0,263 0,252 0,312 0,28
18 0,408 0,327 0,408 0,466 0,487 0,636 03420342 0,274 0,252 0,299 0460
19 0466 0,327 0,408 0,446 0,487 1,02 0342 0,312 0,274 0,252 0,299 0407
20 0,408 0374 0,391 0427 0,487 0487 0,327 0,342 0,274 0252 0,299 034
21 0391 0357 0408 0408 0,466 0,408 0,327 0,554 0,263 0,242 0,299 0,327
22 0,374 0,357 0,446 0,601 0466 0,391 0327 0342 0,263 0,242 0,286 0312
23 0,408 0,357 0487 0,705 0,466 0,374 0312 0327 0,263 0,242 0,274 02
24 0446 0,466 0530 0,577 0,487 0505 0,312 0,542 0263 0,242 0312 02
25 0408 0530 0,508 0553 0487 0,508 0342 0,427 0263 0,242 0,299 029
26 0357 0,466 0,487 0,553 0,553 0,694 0312 0,374 0,263 0242 0,286 028
27 0327 0446 0,487 0601 0,508 0446 0312 0,540 0,263 0,242 0,286 020
28 0312 0,446 0487 0601 0508 0446 0,299 0,408 0,263 0242 0,286 02
29 0,391 0,466 0,553 0,508 0408 0,327 0,374 0263 0242 0312 02
30 0,427 0466 0553 0568 0391 0312 0357 0274 0242 0,299 027
310,391 0,446 0,553 0,312 0,342 0,242 0,274

Monatsmittel m3/s

Maximum (Spitze) m?¥/s

0,466 0,791 0,852 1,20 0852 3,59 1,12 211 565 0,274 1,12 0,982
Tag 23./24. 24, 14, 22 30, 16. 5. 21, 3. 2 12. 18

Mittlere JahtesabfluBmenge 0,387 #3/s

224



Rijegsbach, Riiegsau 1970

] F M A M ] | A S 6] N D
Tag  Tagesmittel in m3/s
10263 0,299 0,626 0,791 0,902 0,466 0,408 0,327 0,342 0,402 0312 0,342
20,263 0,299 0577 0,762 0,852 0,466 0,408 0327 0,342 0,357 0,312 0,342
30,252 232 0,553 0,733 0,821 0,446 0,391 8312 0,342 0455 0,299 0,357
4 0242 290 0,530 0,705 0,678 0,446 0,374 0,312 0,327 0,408 0,286 0,408
5 0252 228 0487 0,678 0,601 0487 0,374 0312 0312 0,357 0,286 0,391
6 0,252 8,954 0,508 0,652 0,626 0,487 0357 0312 0312 0,342 0,286 0,374
70252 0,626 0,508 0,705 0,626 0,515 0357 0,312 0,312 0,327 0,299 0,374
8 0312 0,859 0,487 0,884 0,626 0,533 0,357 0,410 0312 0312 0312 0,374
9 0,263 1,47 0,466 0,982 0,601 0,466 0,357 0,376 0312 0312 0312 0,374
10 0274 1,02 0466 0,852 0,626 0,466 0,342 0,327 0312 0,312 0312 0,357
110,274 0,733 0,466 0,821 0,733 0,446 0,342 0,327 0353 0,312 0312 0,342
120274 0,678 0466 0,884 0,626 0,446 0342 0327 0342 0,312 0312 0,342
130,274 0,626 0,487 1,39 0577 0,446 0,327 0312 0,327 0,312 0,374 0,342
140274 0,577 0,487 1,02 0577 0,446 0327 0312 0,312 0,312 0,638 0,342
15 0274 0487 0466 0,852 0,661 0,427 0,412 0378 0,312 0312 0,374 0,327
160,286 0,446 0,487 0,791 0,733 0,427 0,438 0,600 0342 0312 0,342 0,327
170,299 0,408 0,530 0,791 0,678 0,649 0374 184 0312 0299 0,342 0,327
180,299 0391 0,815 0,733 0,601 0,610 0342 0427 0,299 0,299 0,342 0,327
190286 0374 0821 0985 0,553 0,639 0,327 0,357 0,299 0,299 0374 0,312
00274 0,499 0,678 1,51 0,530 0,508 0,407 1,00 0,299 0485 0,495 0,312
20,274 0,701 0,702 0,916 0,530 0,446 0,692 0,652 0,299 0,357 0,878 0,299
20274 222 0,81 0852 0,678 0,456 0,408 0427 0,299 0,312 0,577 0,299
30263 314 154 0,791 0,678 0472 0,374 0,607 0299 0,449 0,427 0,299
%0263 141 125 0791 0530 0427 0424 0427 0286 0,408 0374 0,299
250,263 1,05 1,09 0733 0487 0,408 0,483 0374 0286 0357 0357 0,299
2% 0274 0852 0982 0705 0466 0408 0,357 0357 0286 0327 0342 0,299
270355 0,733 0852 0626 0446 0408 0342 0342 0286 0312 0342 0,286
80342 0,678 0762 0762 0446 0,480 0327 0,342 0,286 0312 0,342 0,286
2 0,327 0,678 0,733 0,466 0,446 0,327 0357 0,286 0,312 0,327 0,286
00,327 0,678 0,678 0,577 0427 0,312 0374 0472 0,312 0,394 0,299
0342 0,762 0,487 0,327 0,357 0,312 0,299

Monatsmittel m3/s

0,282 1,037 0,680 0837 0,614 0473 0,378 0,446 0317 0,342 0376 0,330

Maximum (Spitze) m?3/s
. 0,508 789 244 262 167 216 181 10,14 1,28 0884 262 0,553

® 27, 23 23, 19. 15. 17.  21. 17.  30. 23 21. 5.

Mittlere JahresabfluBmenge 0,505 #3/s

15

[
o
wn



Urtenen, Schalunen

1969

] F M A M ] ] A S @) N D
Tag Tagesmittel in m3/s
1 204 238 238 204 266 259 224 252 178 0,880 1,05 117
2 198 224 238 204 245 259 210 278 1,78 0,880 1,05 11
3191 191 238 198 238 25 210 266 326 0830 1,05 1l
4 184 154 231 191 272 259 204 272 257 0,780 1,05 1,66
5 184 154 224 191 259 259 210 278 1,60 0,780 1,23 1,9
6 178 184 210 191 259 266 204 28 148 0,780 1,05 17
7 178 148 198 191 292 272 210 28 123 0780 1,17 11l
8 172 210 191 198 278 252 224 28 146 0,830 1,23 LI
9 172 191 191 204 272 245 224 278 123 0830 1,17 105
10 1,66 154 191 198 259 252 245 28 1,17 0,830 1,17 103
11 154 136 191 191 259 252 224 298 1,11 0880 1,05 0
12 154 148 210 184 245 252 238 298 105 0,880 1,71 0
13 154 166 217 204 252 252 204 356 105 0880 1,29 10
14 1.60 1,42 298 198 259 231 204 305 1,05 080 136 0
15 172 154 305 224 252 231 204 333 1,17 0930 111 123
16 166 160 252 224 272 238 198 298 1,05 0930 09% 1,23
17 148 160 245 224 252 245 204 292 099 0930 1,23 LU
18 172 160 238 210 252 304 204 292 1,11 0930 129 23
19 210 1,60 231 204 252 312 204 285 0990 0930 1,17 1,78
20 247 160 217 198 252 231 204 259 0930 0930 1,05 148
21 238 166 210 198 25 217 210 28 0930 0930 105 1.8
22 252 184 210 285 259 204 217 191 0880 0930 0990 LI
23 552 178 247 340 259 217 217 198 0,880 0930 0990 L1
24 245 231 238 292 259 319 224 245 0830 0930 148 Ll
25 245 340 238 266 259 278 272 217 0830 0930 136 L0
26 238 305 231 252 272 347 275 204 0880 0930 129 10
27 231 285 224 278 259 266 238 266 0880 0930 1,17 10
28 231 250 247 319 266 272 245 198 0880 0990 1,17 0
29 238 210 272 266 238 245 191 0880 0990 1,54 0%
30 2,38 198 2,66 266 217 252 18 1,11 09% 1,29 ggig
51 2.3 2,04 2.59 252 1,78 090 0%

Monatsmittel m?/s

199 101 224 227 260 257 222 268 123 0897 1,19 LE

Maximum (Spitze) m?/s

272 361 354 48 375 660 593 513 10,16 1,78 390 48
Tag 25./30. 25.  14/15.22. 2. 18, 26 13 3 2. 12 1B

Mittlere JahresabfluBmenge 1,910 »3/s e T

226



Urtenen, Schalunen

1970

] F M A M ] J A S O N D
Tag  Tagesmittel in m3/s
10930 1,66 292 252 278 191 166 129 172 1,66 1,48 154
20930 1,60 278 259 2,78 184 1,66 1,29 1,66 1,48 142 148
300930 11,54 266 259 272 1,78 1,60 1,36 1,66 1,72 1,42 1,48
40930 816 245 272 266 1,78 160 136 1,60 1,54 1,42 1,60
50 1,17 6,10 238 278 259 198 148 1,36 1,54 148 148 154
6 1,05 442 224 2,72 259 1,84 1,48 136 1,54 148 148 142
T 0930 3,54 224 347 245 1,78 148 123 1,54 148 1,42 1,66
§ 099 450 217 405 238 1,78 142 1,29 154 154 148 154
9 1,05 473 210 457 231 1,78 142 129 154 1,60 1,42 1,54
01,05 473 204 38 245 178 136 1,29 148 154 154 1,48
0930 38 19 347 292 178 1,29 1,29 1,60 1,54 142 1,42
20930 312 1,91 326 266 1,72 123 1,29 148 154 148 1,29
B 090 312 1,8 375 25 1,60 1,29 1,29 148 1,60 1,66 1,29
40930 272 184 247 252 154 111 1,79 148 1,60 231 1,29
50930 266 1,84 326 252 1,60 154 192 142 1,60 1,72 1,29
6123 266 1,8 312 278 1,60 123 1,67 1,54 154 1,60 1,29
7129 266 191 28 292 208 148 292 142 154 1,60 1,17
B 117 266 315 266 272 1,84 142 166 142 1,48 1,78 1,17
U111 266 39 28 266 1,78 1,36 1,60 1,42 154 255 1,23
D 1,11 297 312 38 252 1,91 1,54 363 142 224 238 1,17
2111 480 292 347 245 1,78 198 238 142 160 3,63 1,23
2 117 1051 2,78 305 259 1,84 148 191 148 1,66 238 1,17
B117 1040 368 2.8 259 1,78 142 204 148 1,72 204 1,17
4124 885 326 272 231 178 142 198 148 1,72 191 1,11
B 142 537 208 252 217 166 154 178 148 1,60 1,84 1,05
61,60 442 285 250 210 166 136 1,66 148 1,54 172 1,05
2280 368 259 252 204 172 136 1,60 142 1,60 1,60 1,05
B 210 326 245 252 198 222 142 1,60 148 154 1,54 105
D184 231 252 1,98 1,84 142 1,60 148 1,54 148 1,05
N 17 2,17 238 210 1,78 142 202 1,99 1,48 1,72 1,05
N 1,84 231 191 136 1,84 1,48 1,05

Monatsmittel m3/s

1,24 469 250 305 248 1,79 1,45 1,70 1,52 1,59 1,76 1,29

Maximum (Spitze) m3/s
. 420 1803 505 553 413 413 340 601 382 298 545 2,10
8 2. 3, 18. 9. 16. 17. 21. 20. 30. 20. 2. 7.

Mittlere JahresabfluBmenge 2,067 73/s
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werden). Enthalten sind — immer in m3/s — die tiglichen Mittel, die Monats-
mittel und der absolute Spitzenwert eines jeden Monats sowie die mittlere
JahresabfluBmenge. Die untenstehende Tabelle soll einen zusammenfassen-
den Uberblick vermitteln:

Mittlere JahresabfluBmenge Spitze det Jahre 1969/70

in m3/sec

1969 1970 m3/sec Tag
Limpach 1,337 2,098 212 23.2.1970
Luterbach 0,331 0,445 4,52 23,2.1970
Oesch 0,612 0,713 125 3. 2,19
Riiegsbach 0,381 0,505 10,14 17. 8. 1970
Urtenen 1,910 2,067 18,03 3.2.1970

Aus rein wissenschaftlichem Interesse habe ich schlieflich bei allen Sta-
tionen noch die Dauerkurven ermittelt. Da bei unserer Station in Butrgdotf
die Periode der lickenlos vorhandenen Zahlenwerte noch zu kurz ist, wurde
die Station Gerlafingen fiir die Jahre 1965 bis 1969 analysiert und schlieBlich
nebst den Jahresdauerkurven noch diejenige der Periode 1965-1969 (Figur
18) gezeichnet. Bei den iibrigen Stationen kamen die Jahre 1969 und 1970
zur Darstellung (Figur 19). Die Klasseneinteilung bei den Tabellen der
Hiufigkeitsverteilung wurde so angeordnet, daB3 eine moglichst gute Streu-
ung bzw. Verteilung resultierte. Dieses Zahlenmaterial kann beim Verfasser
cingeschen werden. Es schien mir verfriiht, fiir die beiden Jahre 1969 und
1970 eine Durchschnittsdauerkurve zu zeichnen, die Beobachtungen miis-
sen zu diesem Zweck noch mindestens zwei bis drei Jahre fortgesetzt wet-
deti.

2,4 VERSCHIEDENE ABFLUSSMESSUNGEN

Einzelne und einmalige AbfluBmessungen wurden an folgenden Stellen vot-
genommen:

Dorfbach Lyssach bei Punkt 513.9 am 9.Mirz 1971. Die Abfluimenge
betrug 0,032 m3/s oder 1920 1/min. Die geringe Menge ist auf den trockenen
Winter zurtickzufithren.

Chronchthalbach| Luterbach vor dem ZusammenfluB bei Punkt 557 am
1. Dezember 1971. Hier interessierte speziell das Verhiltnis des Wasser
zuflusses aus den beiden Tilern. Gemessen wurden:

. . - - . . ﬂ
* Dieser Wert mull mit Vorsicht weiterverwendet werden, da nicht ermittelt werde

konnte, bei welchem Hochwasser im Februar des Jahres 1970 die FluBsohle vertieft wurde:
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Chrouchthalbach ...... ... .. ... ... ... .. ... ........ 0,116 m3/s
LOtEEaehy o n s wono s mom st s5 5% i s bk non s L e S e e e e 0,134 m3/s

LOBAL oo e 55 00 0 03 6 0 900 000 R 0,250 m3/s

Bei einer allfilligen Weiterverwendung dieser Zahlen muf beriicksichtigt
werden, da3 die Stadt Burgdorf im Gebiet Tannen (Luterbach) ergiebige
Quellfassungen besitzt, wodurch natiirlich obige Resultate beeinfluit wer-
den.

Dorfbach Oberburg (614.870/208.880) kurz vor dem ZusammenfluB mit
dem « Mithlekanal». Der Bach bringt hier das Wasser des Biembachs, einen
Teil des Biglenbaches sowie einen Teil des Wassers aus dem «Kanal der
Tentawerke» in Hasle-Riiegsau. Am 17. November 1971 wurden hier
0,391 m3/s gemessen.

Miiblekanal Oberburg (614.870/208.930) kurz vor der Mithle Oberburg.
Dieser Messung kommt groBe Bedeutung zu, da der Kanal »or unserer
Limnigraphenstation an der Emme abgeleitet wird. Die Wasserfithrung ist
aber konstant und betrug am 17.November 1971 0,799 m3/s. Zu den Ab-
flumengen der Station «Emme Burgdorf» miissen also rund 0,8 m3/s
addiert werden.

2.5 WASSERUNTERSUCHUNGEN, TEMPERATUREN

Auf bakteriologische und chemische Untersuchungen wurde bewuft ver-
zichtet, da das WEA in Zusammenarbeit mit dem Kantonalen Labor ver-
schiedene Arbeitsgebiete miteinander im Rahmen eines Gesamtprogramms
untersuchen wird. Ich habe in Zusammenarbeit mit dem durch das WEA
beauftragten Geologen (Dr. C. N1gGLI) die Probeentnahmestellen festgelegt.

Hingegen kontrollierte ich wihrend der Dauer eines Jahres wochentlich
die Temperaturen bei den Limnigraphenstationen. Die Werte sind in Tafel
15 zusammengestellt. Ferner sei auf die graphische Darstellung der Tem-
Peraturen von Emme, Urtenen und Limpach in Figur 20 verwiesen.

Die untenstehende Tabelle zeigt die maximalen und die minimalen Werte
der einzelnen MeBstellen, wobei zu bedenken bleibt, dafl es sich um wo-
chentliche Messungen und nicht um Werte einer fortlaufenden Registratur

handelt.

Ort Maximum Datum Minimum Datum Amplitude
Emme 19,1 27.7.1971 17 8.1.1971 17,4
Limpach 17,1 10. 8. 1971 2.2 5.3.1971 14,9
Luterbach 19,7 13.7. 1971 ~0,1 5.3. 1971 19,8
Oesch 18,9 23.6. 1971 0,2 5.3.1971 18,7
Riegsbach 17,0 17.8. 1971 ~0,1 5.3.1971 17,1
Utenen 17,6 10. 8. 1971 3.2 5.3.1971 14,4
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Figur 20

Septembre




Tafel 15

Wassertemperaturen (in © Celsius)

Emme Limpach  Luterbach Oesch Riiegsbach Utrtenen

14. 8.1970 15,5 15,8 17,0 15,5 15,5 14,6
21. 8.1970 12,0 14,9 13,4 14,0 13,1 14,0
28. 8.1970 15,6 14,4 17,0 15,9 15,6 14,5
4, 9.1970 15,2 13,5 16,4 14,8 14,7 14,1
11. 9.1970 13,2 14,0 14,0 14,2 13,5 13,6
18. 9.1970 13,3 11,5 13,8 11,8 12,9 12,0
24, 9.1970 9,5 13,4 11,5 10,3 10,1 13,5
1. 10. 1970 10,4 12,2 11,0 11,2 10,9 12,4
8. 10. 1970 9,8 12,4 11,7 10,8 10,7 12,8
15. 10. 1970 9,9 10,8 9,8 10,7 10,2 11,1
22.10. 1970 6,6 9,4 7,6 7.8 8,2 10,4
26. 10. 1970 6,0 9,7 8,6 10,0 7,0 11,3
30. 10. 1970 7,7 8,7 7,5 8,1 9,0 9,3
6.11. 1970 8,0 8,5 8,3 8,7 9,0 95
13.11. 1970 7,5 8,2 8,0 8,2 8,5 9,3
20. 11. 1970 6,7 8,7 8,1 8,7 8,2 9,2
27.11. 1970 43 7.0 5,0 6,1 5,5 8,0
4.12. 1970 7.0 8.1 8,0 8,2 8,3 8,8
11. 12. 1970 42 6,5 4,6 5,6 5,1 8,0
18. 12. 1970 38 5,0 3,1 4,1 4,7 6,8
24.12. 1970 2,6 38 0,2 2,6 2.4 5,5
31. 12. 1970 2,9 4,0 1,2 3,0 2,5 5,3
8. 1.1971 1,7 33 0,1 1,6 2,6 5,1
15. 1.1971 33 3,5 1,2 2,5 3,1 5,5
22. 1.1971 5,5 4,9 2,7 43 4,4 6,7
29. 1.1971 45 3,5 34 3.8 4.8 5.1
5. 2.1971 3,7 3,3 23 2,7 33 48
12. 2.1971 41 45 31 3,1 42 6,8
19. 2.1971 49 4.0 3.4 4,0 43 6,0
26. 2.1971 5,7 49 45 4,0 5.1 6,2
5. 3.1971 2,6 2.2 1 0,2 0,1 3,2
12. 3.1971 7.1 45 4,2 3,6 5,2 6,0
19, 3.1971 6,1 53 5,0 5,3 4,6 6,9
26. 3.1971 3,7 7,5 3,5 7,0 45 8,7
5. 4.1971 53 9,9 48 11,8 5,4 11,2
13. 4.1971 7.4 11,6 6,5 13,4 74 13,0
20. 4.1971 11,0 11,8* 10,2 149 11,2 14,0%
27. 4.1971 8,2 9,8 8,1 9,5 7.9 10,5
4. 5.1971 9.0 14,2%* 8,6 15,8 88 14,7%*

* Messung am 21. April 1971 durchgefiihrt.
#* Messung am 8.Mai 1971 durchgefiihrt.
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Emme Limpach  Luterbach QOesch Riiegsbach Uttenen

11. 5.1971 17,3 14,0 17,5 16,5 15,1 14,4
18. 5.1971 12,5 2.9 12,2 9,7 197 13,8
25. 5.1971 13,4 12,8 14,0 14,9 13,3 13,7
1. 6.1971 14,7 13,0 14,2 14,9 13,7 12,9
8. 6.1971 13,9 13,9 15,5 14,7 13,5 14,1
15, 6.1971 12,0 12,8 B 12,8 12,4 12,9
19. 6.1971 8,8 11,0 9,8 10,9 96 11,6
23. 6.1971 12,7 16,0 12,6 18,9 12,0 15,9
29. 6. 1971 14,3 13,9 15,7 16,8 13,5 14,3
6. 7.1971 17,7 13,4 18,2 13,1 16,0 13,2
13. 7.1971 18,6 15,0 19,7 17,2 16,8 14,0
20. 7.1971 14,6 13,7 15,6 14,8 13,7 12,8
27. 7.1971 19,1 15,2 18,0 78 16,3 14,2
3. 8.1971 17,0 15,5 17,4 17,8 15,2 15,5
10. 8.1971 18,9 17,1 18,8 18,1 16,7 17,6
17. 8.1971 18,7 14,4 19,3 14,6 17,0 15,2
24. 8.1971 13,2 13,8 13,8 133 13,0 13,5
31. 8.1971 14,5 14,4 15,0 16,0 14,2 15,4
7. 9.1971 12,0 13,9 11,0 16,2 11,4 15,3
14. 9.1971 10,6 10,9 9,6 11,7 10,3 12,3
21. 9.1971 11,5 11,5 9,8 11,5 10,4 12,7
28. 9.1971 12,3 12,5 11,7 12,4 11,5 12,5
5.10. 1971 10,5 11,5 10,5 11,0 10,5 11,6

2.6 DIE EMME UND IHRE UFER

Friedlich flieBt sie heute meist zu Tal, speist manchen Kanal und betreibt
viele kleinere Turbinen. Kinder tummeln sich in ihrem FluBbett; manchet
Freizeitfischer verbringt unzihlige Stunden am ruhig dahingleitenden FluB.
Auch wenn sich heute im FluBbett 100 und mehr Kubikmeter pro Sekunde
zu Tal wilzen, nimmt man kaum mehr Notiz davon. Nach jahrhunderte-
langem Kampf scheint es gelungen zu sein, den «Eggiwil-Fuhrmanny in
geordnete Bahnen zu lenken und die frither so zahlreichen Uberschwem-
mungen in der Talschaft zu verhindern. Doch es war ein langer Kampf, wel-
cher, wie wir sehen werden, noch heute weitergefithrt werden muf3, um
neue Katastrophen zu verhindern. Wenn wir nach Griinden dieser Hoch-
wasser suchen wollen, geniigt eigentlich bereits ein Blick auf die Karte, wo
wir feststellen kénnen, daB der FluB vom Quellgebiet am Brienzer Rothotn
bis zur Vercinigung mit der Aare unterhalb Solothurn keinen See und damit
kein Ausgleichsbecken aufweist. Ein weiterer Grund diirfte aber auch darin
zu suchen sein, dall das urspriinglich mit Wald schr gut dotierte Emmental
stark ibernutzt wurde (vgl. Abschnitt: Emmental als Holzlieferant fir
die von Roll’schen Eisenwerke in Gerlafingen) und durch die FléBerel
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zudem die Ufer und zum Teil bereits vorhandene Schwellen beschidigt
wurden.

Statistische Erfassung der Hochwasser

Die iltesten Berichte von Uberschwemmungen reichen ins 14. und 15. Jahr-
hundert zuriick. Eng verkniipft mit diesen Berichten scheint mir aber die
Besiedlung des Tales zu sein, da die Uberschwemmungen erst dann regi-
striert werden, wenn Kulturland oder Hiuser beschiadigt werden. Laut
Pfarrer WarLTER Joss und J. U. HusscumIeD (Heimatbuch des Amtes Burg-
dotf, Bd.2, S.1 ff., bzw. S.711 ff.) wurde die Talsohle schon in keltischer
und gallo-romischer Zeit teilweise besiedelt, wie sowohl FluB3-, Flur- und
Ortsnamen als auch frithgeschichtliche Funde beweisen.

Verstindlicherweise wurden die fruchtbaren Hinge und sicheren Flul3-
terrassen bevorzugt [15, S.47]. Durch die stindige Zunahme der Bevolke-
rung war aber das wertvolle Land bald mit Beschlag belegt, und die Bedeu-
tung der bisher gemiedenen Schachengebiete, die unmittelbar an die Emme
stoBen, wuchs nach und nach. Dazu Huser [20, S.75]: « Zahlreiche Doku-
mente aus dem Beginn und besonders auch solche aus der 2. Hilfte des
15. und aus dem 16. Jahrhundert erlauben festzustellen, wie sich die Talbe-
wohner vorerst nur zogernd, dann jedoch in immer hoherem Maf3e in den
Schachen vorwagten und in Einschligen Acker, Wiesen oder Giirten an-
legten. »

Hochwasser im 15. und 16. Jahrhundert

Laut Augsburgerbrief kann nachgewiesen werden, dall das Emmental im
15. Jahrhundert wiederholt unter Hochwasserschidden zu leiden hatte [20,
S.75]. Eine besonders groBe Uberschwemmung mufl im Jahre 1466 das Tal
heimgesucht haben. Ebenso wird das Jahr 1480 erwihnt. Dazu schreibt
Grar [17, S.5]: «Im August 1480 suchten Wolkenbriiche vier Tage lang
das Bernerland heim; die Wassernot abzuwenden, zog am 6. August der Rat
mit Priesterschaft und Sakrament in einem feierlichen Bittgang an den
Strand der Aare. Da wird das Emmenthal auch sein Theil abbekommen
haben; denn in dicsen Jahrzehnten missen sich allmihlig die Verhiltnisse
an der Emme total zu Ungunsten der Thalbewohner geindert haben.» Grar
erwihnt ferner Hochwasser am 3. Dezember 1570 (infolge einer plotzlich
cingetretenen Schneeschmelze), am 17.Mai 1575, 7. August 1577, August
1585 und 23. Juni 1588. Der Vollstindigkeit halber seien hier auch die von
StiRLER [31, S.2] erwihnten Hochwasser von 1499 und 1566 angefiihrt.

Die Regicrung befafite sich nun ernsthaft mit der Notlage und stellte als
Ursache vor allem die maBlose Abholzung der Emmentaler Berge und
Schichen fest, so daf3 bei Wolkenbriichen und starken Schneeschmelzen das
Retensionsverméigen des Finzugsgebietes stark herabgesetzt wurde, was
¢men praktisch sofortigen Abfluf der Wassermassen zur Folge hatte. Die
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Berner Regierung erlief 1592 strenge Bestimmungen, «wonach die Vet-
wistung von Partikular- wie auch von Gemeindewaldungen, sowie auch
die Ausreutung von Allmenden und Gestriippen, die das notwendige
Schwellenmaterial lieferten, untersagt wurde». Allerdings scheint man diese
Vorschriften nicht allzugut befolgt zu haben, muf3ten doch im 17. Jaht-
hundert neue Verordnungen unter Androhung von Strafe erlassen werden.

Als eine weitere Ursache der Uberschwemmungen wurde von der Regie-
rung die FloBerei erwihnt. So wurde im Jahre 1597 die Befahrung der Emme
mit MolkenfléBen, die schwere Lasten von Butter und Kise trugen, ver-
boten. Husgr [20, S. 85] schreibt dazu in seinem Abschnitt tiber die FloBerei:
«Immerhin scheinen die Behérden mit der Zeit in der Handhabung (obigen
Verbotes) lissiger geworden zu sein, so dal3 die Emmentaler FloBer «riick-
fillig» wurden, weshalb 1622, 1641, 1650 und 1666 die Verbote erneuert
und verschirft werden mulBten.» Der Grund zu dieser « Hartnidckigkeit»
der FloBer liegt wohl in der Bedeutung der Emme als Verkehrsweg. Auler
Kise und Butter sind nimlich noch andere Waren transportiert worden,
insbesondere Kilber, Ziegel, Schindeln und «Bohnenstichel»; vor allem
aber wurden durch spekulative Hindler aus Burgdorf und Solothurn Balken
und Bretter im Werte von vielen 1000 Pfund jahrlich bis in den Aargau und
sogar rheinabwiirts bis Basel gefloBit, wenn es der hohe Wasserstand im
Frihling oder Herbst gestattete.

Die dritte Ursache lag laut Auffassung der Regierung «in der gesteiger-
ten Einzwingung des Stromes durch die Schutzarbeiten der Schachenleute».

Das Emmental als Holzlieferant der
Ludwig von Roll’schen Eisenwerke in Gerlafingen

Da, wie bereits oben erwihnt, die Holzlieferungen auf das AbfluBgeschehen
der Talschaft einen gewaltigen Finflu} ausiibten, seien hier einige Zahlen-
werte zum betreffenden Thema erwihnt, wie sie Huser im Burgdorfer
Jahrbuch 1941 [20, S.86] aus verschiedenen Quellen wiedergibt: Der dutch-
schnittliche jihrliche Holzverbrauch der Werke belief sich von 1800-1843
auf 14000 Klafter (1 Burgdorfer Holzklafter = 126 Kubik-Fuf = 3,178 m’),
in den 50er Jahren sogar auf 40000 Klafter. Da die Solothurner Regierung
die Konzession nur unter der Bedingung stellte, daB3 drei Viertel des geW?l‘
tigen Holzbedarfs der Werke auBerhalb des Kantons zu beschaffen seien, 15t
es begreiflich, daB dem Emmental erhéhte Bedeutung zukam. Die Bernct
Regierung erlieB 1816 ein Holzausfuhrverbot. Zu diesem Zeitpunkt be-
saBen die Werke an der oberen Emme bereits ausgedehnte Waldungen. Das
Ausfuhrverbot wurde 1830 bereits wieder gelockert und 1836 ganz aufge-
hoben, was einen vermehrten Holztransport auf der Emme mit sich brachte.
Aus dem Entlebuch und Emmental wurden jahrlich 3000 Klafter die Ilfis
und die Emme hinabgefl66t und im grofen Rechen bei Gerlafingen aufge-
fangen. AuBer 39000 Klaftern an der Saane und 29000 Klaftern in def Klus
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und in Choindez lagen 1849 an der Emme 10800 Klafter fiir die Schmiede
Gerlafingen bereit. Hiezu kamen noch 58000 Rassen Holzkohlen (1 Rasse
zu 40 kg), denn das Holz, welches seiner Lage wegen nicht gefloBt werden
konnte, wurde im Walde verkohlt und dann mit Pferd und Wagen in die
Werke transportiert. Man versuchte schlieSlich, die Hochéfen mit Torf zu
betreiben, was aber kein gutes Resultat zeigte. Im Laufe der 60er und 70er
Jahre stellte das Werk den Betrieb auf Steinkohle und Koks um, da durch
den Anschluf3 der Schweiz an die europiischen Eisenbahnlinien dieser billi-
gere Energietriger herantransportiert werden konnte, sicherlich zum Wohle
des Emmentals und des Entlebuchs.

Hochwasser im 17. und 18. Jahrhundert

Die erste Hilfte des 17. Jahrhunderts verlief hinsichtlich Uberschwemmun-
gen etwas ruhiger, so wird lediglich von AEescaLivMaNN [1] ein Wasser-
schaden im Jahre 1639 erwihnt. Dazu wird sicherlich auch die 1597 erlas-
sene Verordnung iiber das FloBen in der Emme beigetragen haben. Gleich
zu Beginn der 2. Hilfte des 17. Jahrhunderts setzte aber die Plage wieder ein.
So wurden Uberschwemmungen gemeldet vom 21.November 1651, 2. Juli
1652 und 23. Juni 1673 und eine groBe vom Mai 1679,

Das 18. Jahrhundert war fiir das Emmental hinsichtlich Uberschwem-
mungen sehr verhidngnisvoll: «Im Februar des Jahres 1711 stieg binnen
14 Tagen die Emme zweimal so hoch, daB das ganze Thal von einer Thal-
seite zur andern unter Wasser war. Die Miihlenfurt an der SchloBmiihle bei
Burgdotf wurde weggerissen, die Werkstitte des berithmten Kanonen-
gieBers Jor. MartTZ zerstort. Die Bewohner errichteten neue Dimme, aber
am 4, Mai 1721 fand ein solcher Ausbruch statt, daB alle nach 1711 erstellten
Schwellenwerke in wenigen Stunden zerstért und hauptsichlich auch von
Kirchberg an abwiirts an Briicken und Wuhren groBer Schaden angerichtet
wurde [17, S.6].» Diese stets neu auftretenden Katastrophen beeinfluBten
den Wohlstand der Bevolkerung, und zudem wurde nach und nach die
Widerstandskraft der Talbevolkerung gebrochen. Die Regierung sah sich
veranlaBt, alle im Schachengebiet im Laufe der Zeit noch tibriggebliebenen
cigenen Gebiete den Gemeinden und Giiterbesitzern gegen Ubernahme der
Schwell- und Regulierungspflicht abzutreten (vgl. Abschnitt iber das
Schwellenwesen).

Das 18. Jahrhundert brachte aber trotzdem noch weitere Uberschwem-
mungen, so am 14. September 1733, 7. Juni 1749, 25. Juli 1758, 10. Juli 1762.
Der 21. und 22. August 1764 brachten besonders groBes Ungliick iibers Tal:
«An den zuletzt genannten Tagen erfolgten 6 Ausbriiche des Stromes. In
Riiegsauschachen wurden 24 Hauser zerstort, von Hasli bis Burgdorf bil-
dete sich ein sieben Ful3 tiefer See, der durch das Wynigenthal in den unteren
Stadtteil von Burgdotf sich ergoBi». [17, 5.7.]

Wieder einmal hatte man einsehen miissen, dafl die AnstéBer an die Emme,
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auch wenn sie zum Teil durch die Gemeinden in ihten Unterhaltsarbeiten
unterstiitzt wurden, nicht allein in der Lage waren, der wiitenden Hoch-
wasser Herr zu werden. So wurde am 1.Februar 1766 eine «energische»
Schwellenordnung erlassen. Fir das Amt Trachselwald wurden beispiels-
weise 12 Schwellenmeister mit sechsjahriger Amtsdauer eingesetzt. Im all-
gemeinen wurde in dieser Schwellenordnung bestimmt: «In Wassers Nothen
soll ein jeder ohne Unterschied, es seye daB3 er dem Wasser nahe oder auf
der Hohe wohne, so oft man Sturm-Glocken hort oder die Leut sonst darzu
vermahnet werden, ohne alles Zaudern noch Bedenken nicht nur fiir seine
Persohn, sondern auch wo néthig mit seinem Zug, dem Nothleidenden zu
Hilfe eilen und nach dess Schwellenmeisters Anweisung es seye vor oder
nach dem Einbruch des Wassers helfen wehren biss die Noth gestillet seye
und der Schwellenmeister einen jeden wieder der Arbeit entlassen wird, bei
20 Pfd. Straf oder Gefangenschaft.» [17.] Offenbar blieb der Erfolg dieser
Bestimmungen nicht aus, schreibt doch Graf weiter «denn durch rastloses
Schwellen, sorgsames Einddimmen und Schonen des Schachenholzes gelang
es den Bewohnern des Emmenthals, es dahin zu bringen, dal3 die Wasser-
grofen von 1769, 1770, 1776, 1777, 1778, 16. November 1781, Januar 1792,
27. Juli 1795, 20. September 1799 nicht mehr so folgenschwere waren» [17].

Die Hochwasser im 19. Jahrhundert

Bereits 1801 richtete ein Hochwasser wieder groBen Schaden an, obschon
man gegen Ende des vorigen Jahrhunderts nun endgiiltig glaubte, dem wil-
den Element endlich Herr geworden zu sein. 1812 war wiederum ein Hoch-
wasser zu verzeichnen, das schreckliche Schiden anrichtete, und wie ver-
heerend die Sturmfluten 1837 waren, dirfte aus Jeremias Gotthelfs « Wasset-
not» weithin bekannt sein. Furchtbar muB auch die Sturmnacht vom 4. auf
den 5.Juni 1853 besonders fiir Wasen gewesen sein. Kasser [24, S.60]
schreibt dazu: « Da brachen aus den Schluchten des Napf die Fluten hervor
und fegten mit anderen Gebiuden auch das Schulhaus hinweg. Einen grau-
sigen Anblick bot der daneben gelegene Friedhof, aus dem die reifienden
Wogen Sirge herausspiilten.»

Kaum geringer aber sollen die Hochwasserschiden in den Jahren 1834,
1840, 1844, 1846, 1851, 1866 und 1876 gewesen sein, wihrend 1841, 1852,
1858, 1860, 1877, 1881, 1884 und 1891 die Uberschwemmungen laut Nuss-
saum (Burgdorfer Heimatbuch Bd.I, S.30) weniger verheerend wirkten.

Vergleichen wir die verschiedenen Angaben iiber Wassergrofien 1m
19. Jahrhundert, so wird uns die Problematik einer gewissenhaften Statistik
offen vor Augen gefithrt. Die oben erwihnten Daten von Uberschwem-
mungen im 19. Jahrhundert sind im Burgdorfer Jahrbuch 1941 im Beittag
«Die Emme und ihre Ufer» von Fritz Huser-RENFER angefithrt, der sich
laut Literaturhinweisen seinerseits auf den Beitrag Nusssaums im Heimat-
buch Burgdorf, Bd.T, S.30, stiitzt. Bei GraF (Beitrag zur Geschichte der
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Verbauung der Emme im Kanton Bern) sind die WassergréBen von 1801,
1844, 1853 und 1866 nicht erwihnt, hingegen nennt er Uberschwemmungen
in den Jahren 1804, 1839, 1842, 1893, 1895, 1896. GRAF stiitzt sich, wie er
auf Seite 4 in einer Fullnote vermerkt, bei vielen Daten auf die Arbeit
M.v.StirLERS « Uber die Wasser-, Schachen- und Schwellenverhiltnisse im
Stromgebiet der Emme». Nusssaum gibt allerdings dieselbe Quelle an.

Es sei hier nicht versucht, irgendwelche Unkorrektheiten in einem der
oben erwihnten Werke nachzuweisen, da ich von detr wahrheitsgetreuen
Absicht aller Autotren iiberzeugt bin. Die Problematik diitfte vielmehr be-
reits in den Angaben der Protokolle und Ratsmanuale liegen, bzw. bei der
ungenauen Angabe der Hochwassermengen.

Trotzdem aber ist ersichtlich, dal3 es sich im 19. Jahrhundert um eine
respektable Anzahl von WassergroBen handelte, was die Regierung bereits
nach der Jahrhundertmitte zu neuen MaBnahmen zwang. So wurde wie-
derum ein neues Gesetz erlassen.

Das Wasserpolizeigesetz (W.P.G.) von 1857

Laut diesem Gesetz sind alle 6ffentlichen und wo nétig auch die privaten
Gewisser der Aufsicht des Staates unterstellt. Der § 12 legt zum Beispiel
fest, daB die Pflicht zur Ufersicherung (Schwellen- und Dammpflicht) auf
dem beteiligten Eigentum laste, das heiBt auf dem Grundstiick, «welches
durch die Bauten unmittelbar oder mittelbar geschiitzt werde». Der Staat
hat zudem durch dieses Gesetz bei allen Ufersicherungen an 6ffentlichen
Gewissern die technische Oberleitung und ist befugt, Schwellenbezirke zu
schaffen, die in aufzustellenden Schwellenreglementen ihre Pflichten genau
zu umschreiben und in sogenannten Schwellenkatastern das schwellenpflich-
tige Land einzutragen hatten.

Aus dem Reglement von 1766 wurde iibernommen, daB «in Fillen dro-
hender Wassergefahr und Wassernot alle benachbarten Gemeinden und
Privaten zu sofortiger Hilfeleistung durch Hand- und Spanndienste ver-
pllichtet waren». Nachdem aber am 27.September und 5.Oktober 1868
zahlreiche Wolkenbriiche iiber groBe Teile der Eidgenossenschaft schwere
Not brachten und vom 10. bis 12. Juni 1876 im Emmental auBerordentlich
groBe Wasserschiden zu verzeichnen waren, reifte endlich die Erkenntnis,
daB Bund, Kantone und Gemeinden zusammenstehen muBten, um die
stindig drohenden Gefahren zu meistern. Aufgrund dieser Erkenntnis
wurde am 22. Juni 1877 das « Bundesgesetz betreffend die Wasserpolizei im Hoch-
Zebirge» von der Bundesversammlung angenommen. Danach tibernahm der
Bund nicht nur die Oberaufsicht tiber Wildwasser, sondern wachte auch
dariiber, daB die Kantone ihre diesbeziiglichen Pflichten erfillten. Die Auf-
gaben der Kantone waren nun genau umschrieben, und das Wichtigste war
Wo_hl, daB der Bund fiir Bauwerke «von namhaftem 6ffentlichem Interesse»
Beitrige von 33-50 % in Aussicht stellte.
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Vor einer Ubersicht der finanziellen Belange seien aber noch die weiteren
WassergroBBen erwihnt.

Hochwasser im 20. Jahrhundert

Der idlteren Generation sind, wie ich in Utzenstorf und Burgdotf erfahren
konnte, die Hochwasser von 1910 und 1912 noch deutlich in Erinnerung.
Die Abbildungen 18-22 mégen die gewaltigen Verheerungen zu jener Zeit
noch verdeutlichen. Fur das Jahr 1918 wird ebenfalls eine bedeutende Was-
sergrofle erwihnt. An der Briicke, die Utzenstorf mit Bitterkinden vet-
bindet, sind an deren nordostlichem Teil noch heute die Hochwassermarken
von 1910 und 1912 zu erkennen.

Abb.17.
Hochwassermarken
und Pegelplatte

an der Briicke in
Bitterkinden.




Tafel 16

Tabelle der Hochwasser 1934 bis 1963

100-200 m3/s 200-300 m3/s iiber 300 m3/s

1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1859
1960
1961
1962
1963
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Im zweiten Viertel unseres Jahrhunderts traten offenbar Wleder hiufiger
Hochwasser auf: «zwischen 1927 und 1940 waten es nur die Jahre 1928,
1929, 1933 und 1934, in denen gar kein Wasserschaden gemeldet Wu.rde»
20, S.128]. Speziell erwihnt wird aber das Hachwassc?r von 1940; dieses
Jaht wies eine niederschlagsreiche erste Halfte apf. Fine genaue Zusaén—
menstellung der Hochwasser von 1934 bis 1963 ist der Vorlage 1964 lex
IL.Sektion zu entnehmen und ist in Tafel 16 wiedergegeben. Leider enthilt
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Tafel 17

Hochwasser Station Emmenmatt

Monat

Janr | J| FlM | alMm]| 7] 5] A S‘O’N D | Tot

1934 1 1
1935 1
1936 1 1 1 1
1937
1938 1
1939 1 1
1940 1
1941
1942 1
1943
1944 1 1 1
1945 1 1
1946 1 2 3 1
1947 1 2 1
1948 1 1 1
1949
1950 1 2
1951 1 1 1 1
1952 1 1 1 1
1953 1
1954
1955 1 1 1
1956
1957 1
1958 1
1959
1960 2
1961 1 2
1962 1 1 1
1963 1 1
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Total 2 6 5 2 7120 | 25 | 30 | 18 6 | 10 5 | 136

die Tabelle keine Angabe iiber die MeBstelle, doch diirfte es sich um Burg-
dorf handeln, da die genannte Anzahl Hochwasser zwischen den in Emmen-
matt und Gerlafingen registrierten Werten liegt. :
Als Vergleich und auch Brginzung der erwihnten Tabelle dienen die
Zusammenstellungen der Wassermengen (Q) von 100 oder mehr m3fs det
MeBstationen Emmenmatt und Gerlafingen (Tafeln 17 und 18). Die Wert¢
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Tafel 18

Hochwasser Station Gerlafingen

Monat
Jaht ] F | M A | M ] ] A S O | N | D | Total
1934 1] 1] 2] 2 b
1935 1 11 1] 1 1 2 1| 8
193 | 2| 1 1] 2 1] 1 1] 9
1937 1 1] 1 3
1938 1 1] 2] 1| 3 10
1939 1 1 2] 1] 1| 2 1] 1| 2| 1] 13
1940 1] 1 1| 1| 1] 1] 2| 1| 4] 2] 1 16
1941 1 3 4
1942 1 1] 3| 1 6
1943 2 1 3
1944 2 1| 1] 1| 1] 2| 1] 9
1945 2 1 1 1| s
1946 1 1| 3| 3| 1] 1 10
1947 1 2 2 1 6
1948 1| 2 1] 3| 21 2 11
1949 1 1 1] 3
1950 1 3 4
1951 1 1 1] 1] 1] 1 2 8
1952 1 2 1 11 2] 1] 8
1953 2 | 1 3
1954 1] 2| 2 5
1955 1] 1 2 1] 2| 3 10
1956 | 2 1] 1 2] 1] 2 9
1957 1 4| 1 1 7
1958 1 21 1| 2| 2 1 9
1959 1] 1] 1 1| 4
1960 2| 2 4 1 9
1961 1] 1] 3 1] 6
1962 | 1 11 1 1 4
1963 1] 1 1] 1 4
Total |12 |12 | 9| 7|13 |32 ] 31|36 | 23 ‘ 11 | 16 | 10 | 212

sind den hydrographischen Jahrbiichern entnommen. Weil aber in einem
Monat mehrere Hochwasser auftreten kénnen und im Jahrbuch nur die
Spitze eines Monats angegeben ist, bedurfte es allerdings noch der systema-
tischen Kontrolle der Limnigraphenstreifen und der dazugehorigen Abfluf3-
kurven. Die Tabellen der Stationen Emmenmatt und Gerlafingen sind ent-
Sprechend ausgewertet.
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Die jahreszeitliche Verteilung der Hochwasser

Die nachfolgende Zusammenstellung kann keinen Vollstindigkeitsanspruch
erheben, sind doch erstens nicht alle Wassergroffien mit genauem Datum
bekannt und zweitens stimmen die Angaben der einzelnen Autoren — wie
ich speziell beim 19. Jahrhundert feststellen konnte — nicht genau iiberein.

Generell sind die Hochwasser nicht an eine bestimmte Jahreszeit gebun-
den. Sie treten vorwiegend nach heftigen Gewittern oder nach intensiver
Schneeschmelze auf.

Die jahreszeitliche Verteilung zeigt fiir die bis 1940 mit genauem Datum
bekannten 52 Uberschwemmungen folgendes Bild [20, S.84]:

Januar 2 April 1 Juli 0 Oktober 5
Februar 3 Mai 3 August 7 November 3
Mirz 1 Juni 9 September 7 Dezember 5

Ein viel genaueres Bild ergibt die Zusammenfassung der jahreszeitlichen
Verteilung der Hochwasser bei den Stationen Emmenmatt und Gerlafingen
in den Jahren 1934-1963 (in total 30 Jahren):

J I M A M ] ] A S O N D Totl

Emmenmatt 2 6 5 2 7 20 25 30 18 6 10 5 136
Gerlafingen 12 12 9 7 13 32 31 36 23 11 16 10 212

Verdeutlichen 1Bt sich diese Verteilung mittels einer graphischen Dar-
stellung (Figur 21).

Erfreulicherweise bleibt festzustellen, daly dank intensiver Zusammenat-
beit von Bund, Kantonen und Gemeinden dic Zahl der Verwiistungen im
Emmental reduziert, ja gar Uberschwemmungen wertvollen Kultutlandes
ganz climiniert werden konnten. Allerdings bedarf es eines grofen finan-
ziellen Aufwandes und steten Wachens fachkundiger Leute. Der Weg, éﬁf
zu diesem Ziel fuhrte, war lang, und ihn zu verfolgen ist, auch wenn dies
nur in Kurzform geschicht, interessant.

Das Schwellen

Wie bereits erwihnt, hatten die Schachenbewohner, deren Tand an die
Emme grenzte, die Schwellenpflicht zu iibernehmen. Wie die Ufersicherung
zu bewerkstelligen sei, wurde von der Obrigkeit allerdings nicht vorges
schrieben, so daB alle Bemithungen der einzelnen Schwellenpflichtigen und
spiter auch der Gemeinden uneinheitlich waren und deshalb wohl ehet als
Flickwerk bezeichnet werden missen. Zudem waren die SchachenbeWQh‘
ner — vorwiegend Tagléhner und einfachste Handwerker — ﬁnal_lzle”
schlecht gestellt und sollten noch die aufwendige und kostspielige Arbeit des
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Figur 21
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«Schwellens» iibernehmen. Fs schien unvermeidlich, daB zwischen den
FluBanwohnern und den entfernter wohnenden Bauern Reibereien ent-
standen, so daB ein Eingreifen der Regierung sich aufdringte und die
SChWellenpﬂicht in einer Schwellenordnung geregelt wurde.

Das Errichten der Schwellen wird wie folgt beschrieben: «Es wird ge-
meiniglich eine Tanne an den Boden gelegt, aufgeschwirrt, und hinter der-
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selben mit Grozen, Weiden und dergleichen zugefiillt; dann werden auf
dies alles in die Quere Trommel von 4,5 und mehr Schuh Linge, und 7 bis
8 Zoll im Durchmesser, auch manchmal kleinere, dargethan, welche alle
aneinandergereiht werden. Auf dieses wird wiederum eine Tanne gelegt,
und mit dem iibrigen auf obbeschriebene Manier fortgefahren, bis 3 oder
4 Tannen dargeschwellt sind, wo endlich das Ganze mit Steinen beladen
wird.» [20, S.78.]

Eine ganz einfache Art des Uferschutzes bestand tibrigens darin, an einer
bedrohten Stelle eine Tanne oder auch nur einen Tannenwipfel mit der
Kronenseite ins Wasser zu stiirzen und die Strunkseite mit Ketten und
Pfihlen am Ufer zu befestigen. Diese Methode wird auch heute noch ver-
wendet, indem Striucher und kleine Biume direkt am Ufer angesigt und
Richtung Fluf3 gefillt werden. Sie hingen, auf natiitliche Weise mit ihren
Striinken noch stark verbunden, iiber die Béschung hinunter. Dadurch
kann die FlieBgeschwindigkeit des Wassers an der Uferzone herabgesetzt
und somit das « Wegreilen» der Boschung groBtenteils verhindert werden.

An die Stelle der obenerwihnten «Streichschwellen» sind heute vorwie-
gend Uferverbauungen aus Beton oder groBen Natursteinblécken getteten
(Naturstein- oder Betonblockwurf).

Die Schiipf- oder StoBschwellen, die das Wasser ans andere Ufer leiteten,
wurden verboten, weil dadurch die Aufgabe nicht im Sinne des Ganzen
gelost wurde.

Fine wesentliche Art von Schwellen sind und waren die Trom- oder
Grundschwellen (Querschwellen). Sie verursachen eine Verminderung der
FlieBgeschwindigkeit und vermindern somit die Tiefenerosion. Mit dem
«Schwellen» der einzelnen AnstoBer und Gemeinden allein war aber das
Problem noch nicht gelost, man entschlof sich endlich, mit vereinten Krif-
ten ein Gemeinschaftswerk in Angriff zu nehmen.

Die grole Emmenkorrektion

Die Hauptarbeit zu diesem Projekt, welches im Jahre 1884 vorgelegt wurde,
leistete Oberingenieur Ganguillet. Um die Arbeiten besser verteilen ur{d
ausfithren zu konnen, teilte man die ganze FluBstrecke in 4 Sektionen, die
heute noch bestehen, nimlich:

1. Sektion: Kantonsgrenze BE/SO bis Gde-Grenze Kirchberg/Burgdotf.
2. Sektion: Gde-Grenze Kirchberg/Burgdorfbis Tromschwelle Emmenmatt
3. Sektion: Tromschwelle Emmenmatt bis Hintergraben (Eggiwil).

4. Sektion: Hintergraben (Eggiwil) bis Kemmeriboden.

In Anerkennung der bisher geleisteten Arbeiten, die manche Katastto-
phen bereits zu verhindern in der Lage waren, stellte GANGUILLET fest, d
das FluBbett — soweit dies méglich war — gerade gelegt werden sollte }lﬂ
die FluBbreite aufgrund der Wassermengen und des vorhandenen Gefilles
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genau festgelegt werden miisse. Die Wassermengen waren allerdings nicht
bekannt, so dal} sich GANGUILLET mit approximativ aus Einzugsgebiet und
vorhandenen Niederschlagswerten errechneten AbfluBmengen begniigen
mulBte.

Nach diesen Berechnungen legte er folgende Breiten fest:

Emmenmatt—Zollbriick . ... 45 m bei durchschnittlichem Gefille 7,2 ©/00

Zollbriick—Kalchofen ..... 42 m bei durchschnittlichem Gefille 6,3 °/00
Kalchofen-Burgdorf ... ... 39 m bei durchschnittlichem Gefille 6,0 /o0
Burgdorf-Kirchberg ...... 36 m bei durchschnittlichem Gefille 5,5 9/00

Kirchberg-Kantonsgrenze . 30 m bei durchschnittlichem Gefille 4,1 %00

Tatsichlich betragen die FluBBbreiten seit 1901:

vou. Emmenmatt bis Zollbriiek s iwesmiw s sommsmns s omy ws wn me swon 40 m
von Zollbriick bis Kirchberg . ......oooi i, 36 m
voi Kirchberg his KantOnsgrensre o o m e m e s s s ois o s e s we s s 9 4 30 m

«Wenn wir wissen, dal noch 1771 das Emmenbett bei Kirchberg 530
Schuh, also tiber 150 m breit war, kénnen wir ermessen, welche Eingriffe
der FluBlauf sich seither von Menschenhand hat gefallen lassen miissen.»
[20, S.134.]

Da dieses groBartige Projekt von 1884, dessen Grundkonzept heute noch
Giiltigkeit hat, immer noch keine geniigende Sicherung gegen die stets neue
Wucht des Stromes bot, arbeitete die Berner Regierung 1906 ein neues Pro-
jekt mit einer Bausumme von Fr. 1830000.- aus. An Arbeiten waren vor-
gesehen [20, S.126]:

2) Erhohung oder Wiederherstellung von Leitwerken und Traversen;
b) Erstellung, Erhéhung und Verstirkung von Hochwasserdimmen;
¢) Anlage von Senkfaschinen;

d) Ausfihrung von Sohlensicherungen;

e) Kolmatierungsarbeiten;

f) Aufriumungsarbeiten.

Die Krone des Hochwasserdammes muBte laut Bauvorschrift 50 cm iiber

die Hohe des Hochwassers von 1891 hinausragen und eine Breite von 1,5 m
aufweisen,

Eine schematische Darstellung zeigt heute folgendes Querprofil:

Total 600 m3/s

Laut mindlichen Mitteilungen [34] wies das Hochwasser von 1912 eine
AbfluBspitze von 513 m3/s auf (Station Emmenmatt), so dall das FluBbett
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tiber 100 m3/s nicht aufnehmen konnte und die Hochwasserdimme ihre
Schutzwirkung unter Beweis stellen konnten.

Auch im Jahre 1968 — als in meinem Untersuchungsgebiet Limpach und
Urtenen teilweise tiber die Ufer traten und die Oesch im Kanton Solothurn
sogar Schaden anrichtete — konnte das FluBbett der Emme bei einer Ab-
fluBmenge von etwa 450 m3/s [34] das abflieBende Wasser nicht aufnehmen
und die Emme reichte von Damm zu Damm.

Da innerhalb der Hochwasserdimme nun bis 600 m3/s abflie3en konnen,
ist es kaum wahrscheinlich, dal} der Flul3 weiterhin tiber diese Ufer treten
wird, es sei denn, der regulire FluBlauf werde durch eine eingestiirate
Briicke «verstopft» oder angeschwemmtes Holz bei Brickenpfeilern ver-
hindere einen reguliren AbfluB3.

Dadurch, daB die Holzschwellen allmihlich durch Betonschwellen und
Leitwerke aus Natursteinen (Y bis 1 m?) verdringt werden, verliert der ut-
sprunglich unter anderem als Holzlieferant angelegte Schachenwald seine
wichtigste Funktion. Er wird aber genauso gepflegt wie frither und der
Reinertrag des aus ihm verkauften Holzes leistet einen Beitrag an die hohen
jahrlichen Unterhaltskosten der Emmenverbauungen. Zudem tbernimmt
et mehr und mehr auch die Funktion des Erholungsgebictes fiir die Be-
volkerung der Talschaft.

Die finanzielle Belastung

Fine liickenlose Zusammenstellung aller Ausgaben seit den ersten Ver-
bauungen an der Emme scheint mir unmoglich, da kaum mehr alle Rech-
nungen und Quittungen zu finden wiren. Die groBen Betrige erscheinen
erst mit der ersten groflen Korrektion des Jahres 1884.

Fiir Burgdorf in der Zeit anfangs des 18. Jahrhunderts soll hier als Aus-
schnitt ein Zitat AufschluB3 geben: «Im 1.Halbjahr 1713 wurden fir die
allernotwendigsten Arbeiten in 3755 % Tagen und fiir Fuhrungen insgesamt
3290 1b. 6 sh. bezahlt, also fast die Hilfte der sich auf 6649 1b. 10 sh. belau-
fenden Gesamtausgaben der bedauernswerten Stadt.» [20, S.115.]

Die mir freundlicherweise durch Herrn Biirki zur Verfiigung gestellten
Unterlagen lassen sich fiir die vier Sektionen in folgende Tabelle zusammen-
stellen:

Subventionsvoriagen an der Lmme

Sektion Vorlage Kosten- Subventionen Bund Schluf-
Jahr voranschlag % Beitrag rechnung
I 1884 615 000.— 3314 205 000.— 614 999--32
[ 1896 685 000.— 334 228 334.— 686 3237
j| 1906 260 000.— 33% 87 000.— 279 5482
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Subventionsvorlagen an der Fmme (Fortsetzung)

Sektion ~ Vorlage Kosten- Subventionen Bund SchluB3-
Jahr voranschlag %o Beitrag rechnung
I 1905 38 500.— 25 10 000.— 38 210.—
1 1911 443 007.30 50 221 503.65
I 1913 457 000.— 3314 152 333.30
1 1913 468 400.— 40 187 360.— 468 400.—
1 1913 24 600.— 50 19 300, —
1 1919 29 200.— 25 7 300.— 28 656.70
I 1940 620 000.— 30 186 000.—
I 1951 1200 000.— 26 312 000.—
I 1960 1200 000.— 28 336 000.—
I 1968 2 000 000.— 28 560 000.—
II 1885 1649 023.— 3314 550 000.— 1649 023.—
II 1897 664 000.— 3314 221334, 664 000.—
11 1896 67 000.— 3314 22 333, — 67 000.—
1T 1900 10 110.85 3314 3366.95 10 110.85
11 1901 90 000.— 40 36 000.— 86 974.15
II 1904 150 000.— 3314 50 000.— 187 317.40
IT 1906 370 000.— 3314 124 000.— 314 159.57
II 1906 260 000.— 40 104 000.— 32279.15
II 1911 66 710.50 50 33 355.25
I 1913 460 000.— 3314 153 333.30 460 000.—
II 1913 1 040 000.— 40 416 000.— 1 040 000.
11 1913 400 000.— 50 200 000.— 400 000.—
1I 1920 75 000.— 3344 25 000.— 75 000, —
II 1941 650 000.— 30 195 000.—
11 1964 3 000 000.— 30 900 000.—
I 1952 1200 000.— 26 312 000.—
IT 1960 1 300 000.— 30 390 000.—
II 1972 neue Votlage in Ausarbeitung
I 1898 33 300.— 40 13 320.— 33 496.85
11 1898 60 000.— 40 24 000.— 60 233.70
111 1899 46 500.— 3314 15 500.— 47 703.80
I 1899 125 000, — 40 50 000.— 106 501.45
1T 1899 125 000.— 40 50 000.— 104 314.30
1x 1906 565 000.— 40 226 000.— 313 167.10
I 1913 830 000.— 40 332 000.—
I 1946 600 000.— 30 180 000.—
111 1963 2 000 000.— 35 700 000.—
v 1906 375 000.— 50 187 500.—
v 1913 352 700.— 50 176 350.—
Iv 1932 120 000.— 40 48 000,
Iv 1946 200 000.— 33% 66 660.—
Iv 1971 neue Vorlage in Ausarbeitung
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Das mehrmalige Anfithren einer Vorlage im gleichen Jahr rithrt daher,
daf3 der Anteil des Bundes an den Bausummen nicht immer gleich hoch ist.
Er betrigt nimlich fir Holzleitwerke und Hochwasserdimme 335 %, fiir
Sohlensicherungen und Betonbauten zur Verbesserung der Kurven 40%
und fir besonders dringliche Arbeiten in bisher noch vernachlissigten Ge-
bieten 50 %. Durchschnittlich betragt der Beitrag des Kantons an die jewei-
ligen Baukosten 333 % [20, S.127].

Wer aber bezahlt die restlichen, von Bund und Kanton nicht subventio-
nierten Ausgaben? Das bereits erwihnte Wasserbaupolizeigesetz von 1857
verlangte die Errichtung von Schwellenbezirken und das Festlegen von
Schwellenkatastern. Allerdings vergingen rund 30 Jahre, bis diesem Be-
schluf3 nachgelebt wurde. Erst am 3. Juli 1886 konstituierten sich die Ein-
wohner der Gemeinden Lauperswil, Ruderswil, Lutzelflih, Riegsau, Hasle
und Burgdorf zu einem Schwellenbezirk. Ein Schwellenkataster, welcher
das Verhiltnis der Leistungen jedes einzelnen Pflichtigen zur Gesamtlei-
stung der Gemeinden erhalten sollte, wurde ebenfalls festgelegt. Allerdings
hatten darin noch die AnstoBer allein die Kosten zu tragen. Erst der am
2. August 1933 in Kraft tretende Schwellenkataster entsprach den Forde-
rungen des W.P.G. von 1857, welches im § 12 bestimmt, da3 «die Pflicht
zur Ufersicherung und zum Schutze gegen Uberschwemmungen durch die
Emme (Schwellen- und Dammpflicht) auf allem durch die Schwellen- und
Dammbauten unmittelbar oder mittelbar geschiitzten Grundeigentum im
Emme-Schwellenbezirk Burgdotf» liege [20, S.124]. Durch das Schwellen-
reglement wird bestimmt, da3 die nicht durch Bund, Kanton, Einwohnet-
und Burgergemeinde sowie Extrabeitrige gedeckten Kosten zu 80 % dutch
das in den Kataster einbezogene I.and und zu 20 % durch die darauf sich
befindenden Gebiulichkeiten zu tragen sind. Das Gebiet wird gleichzeitig
in 3 Perimeterzonen eingeteilt [32]. Eine erste Zone umfaBt das bei Hoch-
wasser direkt gefihrdete und durch Schwellen und Dimme unmittelbar ge-
schiitzte Gebiet. Die zweite Zone ist durch einen eventuellen Dammbruch
gefihrdet, und bei der Zone drei ist eine Gefahr blo méglich. Da das neue
Reglement die bisherigen Schwellenpflichtigen entlastet und auch die nuf
mittelbar Bedrohten zur Beitragspflicht heranziehen wollte, wurde fest-
gelegt, daf3 die Gebiude und der Grundbesitz in der zweiten Zone mit det
Hilfte und die der dritten Zone mit einem Viertel von dem belastet werden,
was fiir die erste Zone festgelegt wird. Schwellenreglement und Katastet
sind, nachdem zunichst noch 28 Einsprachen beteinigt werden mufiten, am
1. Juli 1939 in Kraft getreten.

Ein Vergleich der oben angefiihrten Ausgaben in den verschiedenen Sf:‘k'
tionen zeigt deutlich, daB die 4.Sektion besonders anfinglich vernachlissigt
worden ist [20, S.126]. Husgr schreibt anschlieBend an diese Feststellung:
«Obschon die Botschaften des Bundesrates von 1906 und 1913 fiir einc
grofe Talsperre unterhalb des Reblochs Fr.93000.— vorsahen und 1913
deren Erstellung als dringend wiinschbar bezeichneten, ist diese bis heute
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noch nicht ausgefiihrt worden. (Wie mir Herr K. WEBER mitteilte, ist die
Sperre dadurch iiberflissig geworden, dall der Ferzbach, dessen Holz- und
Geréllmassen das Rebloch hiaufig verstopften, seither mit einem Kostenauf-
wand von annihernd Fr.100000.- sorgfiltig verbaut worden ist.)»

Da die Vorlage 1964 der Sektion II den «Riesenbetrag» von 3 Millionen
Franken aufweist, sei dieses Projekt noch detaillierter erwihnt.

Subventionsvorlage 1964 — Emme II. Sektion

Zur 1. Sektion gehoren folgende Gemeinden:

Burgdorf Riegsau Riderswil
Heimiswil Litzelflih Lauperswil
Hasle

Die mittlere Linge der Emme Sektion II betrigt total 20,111 km und
erstreckt sich von km 14,134 (km 0 = Kantonsgrenze) bis km 34,245,

Die Ausdehnung des Einzugsgebietes zeigt folgende Zahlenwerte:

a) beim Zusammenflul Emme/Ilfis...................... 433,22 km?
b) bei der Einmiindung der Griine .........coovenen... 545,43 km?
¢) Kantonsgrenze bei Wiler ..o, 900,73 km?

(also ganzes Einzugsgebiet im Kanton Bern)

Fir die Bestimmung der maBgebenden Hochwassermenge sind sowohl
fir die Vorlage 1964 als auch fir die vorangegangenen die Berechnungen
aus dem Jahre 1872 des damaligen Kantonsingenieurs GANGUILLET, nach
welchem die Emmekorrektion um die Jahrhundertwende durchgefiihrt
wurde, verwendet worden.

Die auBlergewdhnlichen Hochwassermengen betragen danach 350 bis
450 m3/s und die Wassergeschwindigkeit 3,50-4,00 m/s. Bei einer Wasser-
geschwindigkeit von 4,0 m/s, einer FluBbreite von 36,00-40,00 m und einer
Tiefe von 2,8 m (GancuiLLer 1872) ist das Gerinne in der Lage, eine Was-
sermenge von 400 m3/s wegzufiihren, ohne die beidseitigen Vorlinder,
welche fur Katastrophenfille mit Dimmen geschiitzt sind, zu tberfluten.

Der Verbauungszustand 1964 weist folgende Bauten auf:

L. Leitwerke

Holzleitwerke nach Emmentalerart . ........... 28 520 m oder 70,9 %
(zum Teil aus dem Jahre 1890)

Betonmauern ... ... ... .. . ... ... .. 3200 m 8,0 %
Betonblockwurf .. ... 410 m 1,0 %
Natursteinblockwurf .. ... .ooorvreeeeerennn .. 7 682 m 19,1 %
Spundwandbohlen und Schienen .............. 80 m 0,2%
Natiirlicher Uferschutz (FelsanstoB) ........... 330 m 0,8 %
Total L. 40222 m 100 %
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I1. Querbanten :
(Querverbauung mit Fixierung der Sohlenhohe, total 21 Stuck):

BEtOfSPREIEH. < wuvvumomsvymapsoss ss s Pa R BN REEFFES T HE 9 Stiick
Schienenwehre mit Holzfallboden ......... .. .. .. ... ... 2 Stiick
Schienenwehre mit Natursteinkolkselutz «csnssimswisss sans 7 Stiick
EinlaBwehre (bei KanaleinlaB3) ...... ... ... .. ... ... .. 3 Stiick

[11. Betonblock- und Schienenschikanen

(Querbauten ohne Fixierung der Sohlenhohe) total 9, davon
Onefschwellen snit Betohbloekddts . ... «sssmsmsmsminsmisvams 4 Stiick
Schienenschikanen ........ ... .. ... ... .. . 5 Stiick

Aus diesen Angaben ist klar ersichtlich, daB3 in der II. Sektion bereits sehr
viele Bauten in und an der Emme bestehen, was tbrigens auch die Zusam-
menstellung der Subventionsvorlagen erkennen liBt. Es wurden —um noch-
mals einen Blick auf die Finanzen zu werfen — in den Jahren 1913-1963 die
Vorlagen 1913/1920/1941/1952/1960 mit einer totalen Bausumme von
Fr. 5125000.— bewilligt. Die mittlere jihrliche Bausumme von 1913 bis 1963
betrigt somit fiir die Sektion II Fr. 700 490.—.

Was das Projekt 1964 an Bauten vorsicht bzw. vorsah (im Juli 1971 war
bereits der grofite Teil ausgefiihrt), erldutert Tafel 19.

Obschon diese Projekte jeweils bis in alle Details ausgearbeitet werden,
ergeben sich im Laufe ihrer Realisierung weitgehende Abinderungen, da
sich die Situation durch neu auftretende Schiden an I.eitwerken und
Schwellen indern kann.

FluBbettverinderungen durch Kiesgewinnung

Der FluBbreite kommt, wie wir feststellen konnten, groBe Bedeutung zu,
soll doch durch die Wahl der Breite unter Beriicksichtigung des Gefilles
und der Wassermenge ein Gleichgewichtszustand der Emme beziiglich Ge-
schiebebewegung erreicht werden. Wird die Breite zu klein gewahlt, kant
eine starke Erosion eintreten, so daB3 nach und nach auch die seitlichen Le}t—
werke zerstort werden. Dies wirkt sich auf die Hohe des Grundwasserspic-
gels entscheidend aus, weshalb das Problem der Kiesentnahme und die ent
sprechenden Folgen hier auch behandelt werden.

Im Burgdorfer Jahrbuch [20, S.134] wird erwihnt, da3 durch Sand- und
Kiesentnahmen fir Stralen- und Betonbauten das Gleichgewicht betricht-
lich gestort wurde. « Diese Entnahmen beliefen sich in einzelnen ]ahre{l auf
80000 m3, was auf der Strecke Burgdorf-Emmenmatt (21,95 km) eine jht-
liche Vertiefung von 10 cm bewirkte.» Um Schiden an Leitwerken un
Briickenfundamenten zu vermeiden, verbot die kantonale Baudirektion am
23. Dezember 1939 auf den FluBstrecken der Emme von der Kantonsgrenz®
Solothurn/Bern bis zur Heidbihlbriicke, Eggiwil, und der Ilfis von Emmen-
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Tafel 19

Verbanungen an der Emme gemiff Vorlage 1964

Gemeinde Burgdotf Heimiswil Hasle Rijegsau  Liitzelflih Riiderswil Lauperswil Total Kosten Fr.
AnstoBlingen in m 12 680 362 3701 2145 8303 7 358 5673 40 222

AnstoBlangen in % 31,54 0,90 9,20 5.33 20,64 18,29 14,10 100

Sohlensicherungen

mit Betonmauer 3 - s V2 - - = 4 720 000.—
Sohlensicherungen

als Block-Uberfall 2 - - - - 1 - 3 270 000.—
Naturstein-

Blocksporen 5 - 15 15 34 10 19 98 98 000.—
Kolkschutz-

erginzungen - - - - - 1 2 3 135 000.—
Natursteinleitwerk

in m 2138 0 591 460 900 736 609 5 434 1630 200.—
Kosteniiberschreitungen, Vorlage 1960 ... ......otiinomttint i 63 575.80
Projekt, Votlage 1964 .. ... oot e 8 450.—
Bauleitung, Unvorhergesehenes, Vorlage 1964 ... ..o oo i 74 774.20
Totalkosten der Vorlage 1964 .. ...ttt et 3 000 000.—




matt bis Kréschenbrunnen jede Entnahme von Bollensteinen (Bollen =
faust- bis kopfgroBle Steine im Emmenbett). Heute kénnen Bewilligungen
zur Kiesentnahme beim Kreisoberingenieur IV in Burgdorf eingeholt
werden.

Aus miindlichen Angaben von zustindiger Stelle [34] geht hervor, da
eine Kiesentnahme aus der Emme und der Ilfis durchaus zu begriiien sei,
da die Emmenkiesmassen bei der Einmiindung in die Aare ein unerwiinsch-
tes Delta bilden und die Juragewisserkorrektion verursachte [28, S.3]. Der
Grund der FluBbettvertiefung, wie sie oben beschrieben ist, liegt weniger
bei der groBen Kubatur als vielmehr bei den damals fehlenden Sohlen-
sicherungen. Diese’ Uberlegung wird dadurch erhirtet, daB nach einem
Hochwasser hinter einer neu erstellten Querschwelle der ganze neu ent-
standene « Stauraum» mit Kies ausgefillt wurde. Dies ergibt eine ungefihte
Kubatur von nicht weniger als 36000 m3 (Linge 1 km, Breite 36m, Tiefe 1 m).

Berechnungen des Kiestransportes sind auBlerordentlich schwierig anzu-
stellen, spielen doch unglaublich viele Faktoren mit. Die wohl wesentlichste
Beeinflussung stellt — abgesehen von der Wassermenge Q — die Verbauung
der Seitenbiche im obersten Sektor dar. Durch das dadurch hervorgerufene
Fehlen der groften Kieskomponenten kann zwischen den einzelnen Quet-
schwellen eine leichte Tiefenerosion stattfinden, die allerdings heute keine
Schiden mehr anzurichten vermag.

Akkustisch 148t sich der Geschiebetransport bei den EinlaBrechen (zum
Beispiel EinlaBkanal Emmenau oder Gewerbekanal Burgdorf) odet bel
Fliigelmessungen sehr gut feststellen. Aber auch visuell 148t er sich aufiet-
ordentlich gut nachweisen, konnte ich doch verschiedentlich nach eine'm
Hochwasser feststellen, daB der bei Entnahmestellen ausgebaggerte Kies
wieder ersetzt war (zum Beispiel unmittelbar nordlich der StraBenbriicke
Bitterkinden). _

Fiir die Kiesentnahme bestehen heute genaue Richtlinien: Es muf emne
Bewilligung beim Kreisoberingenieur in Burgdorf eingeholt werden. Der
Kies muB} «in Lage und Tiefe genau nach den Weisungen des Schwellcp-
meisters entnommen werden», damit beim nichsten Hochwasser nicht Leit-
werke beschidigt werden oder eine Auskolkung cinsetzen kann. Durch
diese MaBinahmen ist die Sicherung der Verbauungen in der Emme gewiht-
leistet.

Eine weitere VorsichtsmaBnahme stellt die Beschrinkung der Entnahme-
bewilligung auf 1000 m? dar. L4083t sich aber nachher eine weitere Entnahme
verantworten, wird jeweils wieder eine neue Bewilligung erteilt. _

Gegenwirtig betrigt die Gebithr pro m? Fr.1.—. In die Einnahmen teilen
sich die Gemeinden und der Kanton (je die Hilfte), wobei fiir die Gemel
den die Bestimmung besteht, daB3 dieses Geld ausschlieBlich fiir Emmen-
verbauungen zu verwenden ist.

Freundlicherweise hat mir Herr Burkt die Unterlagen zur Verfiguns
gestellt, welche einen genauen Uberblick der Entnahmestellen und Kuba-
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turen ermoglichen. Der Vollstindigkeit halber sei auch das Gebiet der Ilfis
erwihnt, obschon es nicht mehr in meinem Untersuchungsraum liegt.

Emme:
Entnahmestellen Entnehmer Art der Entnahme
1. km 4530 — 4610 Kieswerk Minder Stationdrer
Bitterkinden Eimerkettenbagger
2. km 5700 - 5830 Kies- und Sandwerk Kabelbagger
' Utzenstorf
3. km 9950 — 10 180 Kiesindustrie AG stationitrer
Ridtligen Eimerkettenbagger
4. km 17 400 Weber Fritz von Hand,
Burgdorf Rollbahnaufzug
5. km 38 100 + 38 600 Liechti Walter Pneculader
Schiipbach
6. verschiedene, verschiedene verschieden, von Hand,
nicht permanent mit Lader oder Bagger
Lfis:
7. km 3 280 Gemeinde Langnau von Hand oder mit
Tader
8. km 3 450 Stampfli & Co Pneulader
Langnau
9. verschiedene, verschiedene verschieden

nicht permanent

Bemetkungen zu:

1-—

6+9:

3: Mit Sohlensicherungen gesicherte FluBbettsohle. Nut 6rtliche Auswirkungen mog-
lich. Teilweiser Unterhalt den Entnehmern iiberbunden.
4: Gesicherte FluBbettsohle; keine Schiden moglich.

7+8: Gesicherte FluBbettsohle.

den Aufstellung ersichtlich:

5: Auflandungsstellen. Entnahmen notwendig.
Entnahmebewilligungen werden nur erteilt, wenn keine Schiden entstehen kénnen.

Die totalen Kiesentnahmen aus Emme und Ilfis sind aus der nachfolgen-

Jaht Kubatur Jahr Kubatur
m? m?3

1958 ... 33 164 1965 csisssssssoamammisiis 44 750
1959 27 646 19606 sssisvesssssnmamengns 31072
1960 .. ..o 30 090 1967 :ivvisssannamnisais 24 397
1961 ... 24 256 1968 .ivisssionnammeissis 20 763
1962 ... 19 273 1969 Giivussnsssvmnenangs 30 393
193 ... 21 036 1970 sossivsssenmmmuasiss 26 093
1964 21 245
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In den Detailstatistiken zeichnet sich eine deutliche Verlagerung der
groflen Entnahmemengen ins Gebiet Oberemmental ab, was nach Burkr
[34] mit dem dort einsetzenden Stralenbau in Verbindung steht. Die Ent-
nahmestelle 1 ist sogar aufgehoben worden; 1970 wurde auch bei 3, 4 und 7
kein Kies gewonnen.

Gesamthaft betrachtet ist also diese Kiesgewinnung aus Emme und Ilfis
zu begriien; insbesondere da 1971 die letzte Querschwelle errichtet wurde
und sicherlich keine FluBbettvertiefung mehr stattfinden kann. Zudem ist
die Moglichkeit nicht auszuschlieBen, da durch das Aufreifen der kol-
matierten Schicht eine Grundwasseranreicherung stattfindet, sofern die
FluB3sohle iiber dem Grundwasserspiegel liegt.

Allerdings wird in Fachkreisen auch die Meinung vertreten, zufolge des
«Auswaschens »-des entnommenen Kieses sei eine neue Kolmatierung waht-
scheinlich.

Was aber, fragte ich mich schlieBlich weiter, geschieht mit dem Geschiebe,
das im Gebiet des Kantons Bern nicht genutzt werden kann und somit im
Kanton Solothurn anfillt? Freundlicherweise hat mir Herr MARKWALDER
von der Firma Atel in Olten folgende miindliche Angaben machen kénnen:

Im Zusammenhang mit dem Bau des Kraftwerks Flumenthal hat man an
der Emme vor der Einmiindung in die Aare einen Kiesfang mit einer Kapa-
zitit von 30000 bis 35000 m? erstellt. Man rechnete mit einem jihrlichen
Kiesanfall von durchschnittlich 15000 m3, muBlte aber bald feststellen, dall
bedeutend groBere Mengen abgelagert wurden. Die im Sommer 1968 er-
stellte Anlage mul3te im November des gleichen Jahres bereits ausgebaggett
werden. Eine Baufirma zeigte Interesse an der Gewinnung dieses Materials.
Es stellte sich jedoch bald heraus, daB die Qualitit recht unterschiedlich ist
und ein Teil iiberhaupt nicht verwendet werden kann. Die Qualitit ist ein-
deutig abhingig von der Intensitidt der Hochwasser, bzw. von der Wasset-
fithrung iiberhaupt. Bei extrem groBer Wasserfithrung wird viel Holz ab-
gelagert. Bleiben Hochwasser fiir lingere Zeit aus, so setzt sich vor allem
Feinschlamm ab.

Es wurden bis zum Frithjahr 1971 folgende Mengen (in m?) an Kies aus-
gebaggert:

Datum Kies Unvet- Total
wertbat

1. Baggerung November 1968/ Miirz 1969 31 654 4780 36 432

2. Baggerung August  1970/September 1970 12 842 584 13 421

3.Baggerung Oktober 1970/November 1970 2121 = 2 121

4. Baggerung Miirz 1971/ April 1971 8 154 10 907 19 00
S

Total November 1968/April 1971 54771 16271 7104
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Nach miindlichen Angaben war der Kiesfang im August 1971 durch das
Geschiebe der sommerlichen Hochwasser wiederum gefillt worden. Rech-
nen wir also zu den total ausgehobenen 71000 m3 noch weitere 35000 m3
(= gefiillter Kiesfang) hinzu, so entfallen auf die Periode vom Sommer 1968
bis Sommer 1971 (3 Jahte) insgesamt 106000 m? herantransportiertes Ma-

terial. Dies wiederum entspricht einem Jahresdurchschnitt von rund
35000 m3!

Sicherungsmalnahmen bei Hochwasser

Um zu verhindern, dall Menschen von der unerwartet daherstiirmenden
«Emmenwalze» tiberrascht werden, hat das Eidgenossische Amt fiir Wasser-
wirtschaft bei der Limnigraphenstation in Emmenmatt in Form eines Liut-
werkes, das bei einer Pegelhéhe von 80 cm [20, S.130] in Gang gesetzt wird,
cine Sicherung eingebaut. Die Meldung wird telephonisch oder telegraphisch
an verschiedene Stationen lings der Emme weitergeleitet, so dal3 Badende,
Fischer oder «im FluBbett arbeitende Griener» und die in der Gefahrenzone
wohnende Bevélkerung gewarnt werden kénnen.

Ein alter T.andwirt aus Utzenstorf schilderte mir ein Erlebnis wie folgt:
«Ich war, als Schulkind, mit meinem Vater damit beschiftigt, im Emmen-
bett einen Wagen Grien zu laden. Es war an einem heilen Sommertag wih-
rend der Ferien; iber dem Napfgebiet schien sich ein Gewitter zu entladen.
Dessen ungeachtet schaufelten wir Grien auf den Wagen. Durch einen plotz-
lichen Schrei meines Vaters aufgeschreckt, wicherten die Pferde auf und
rissen den Wagen, offenbar irgendein Unheil ahnend, ans Ufer. Mir selbst
gelang es auch noch, rechtzeitig das Ufer zu erreichen, allerdings ohne meine
Schaufel, die ich aus Angst hatte fallen lassen, denn ich ahnte, ohne zuriick-
zuschauen, daB3 die Emmenwalze hinter mir her war!»

Ist die Erscheinung der Emmenwalze, die mir als etwa 1 m hohe und mit
unglaublicher Geschwindigkeit daherbrausende «Wand» aus Wasser,
«Dreck» und Steinen beschrieben wurde, auch ein eher seltenes Ereignis,
so sind deren Gefahren doch ernst zu nehmen. Es wuBte mir bei den wo-
chentlichen Messungen im Arbeitsgebiet auch mancher Fischer Erlebnisse
zu erzihlen, die das augenblickliche Ansteigen der Emme immer wieder
bestitigten. Dies kann tibrigens auch durch die Limnigraphenstreifen der
verschiedenen Stationen an der Emme belegt werden. Unsere Limnigraphen-
S'Fation in Burgdorf registrierte am 7. August 1970 innerhalb 30 Minuten
cinen Anstieg von 136 cm.

Weil bei plotzlich auftretendem Hochwasser zudem viel Holz und leider
auch viel Unrat herantransportiert werden, warnt man im Rahmen der Siche-
fungsmaBnahmen auch die verschiedenen Kraftwerke von der Einmiindung
der Emme in die Aare bis zur Vereinigung derselben mit dem Rhein, damit
man dort rechtzeitie Vorkehren treffen kann, um zu verhindern, daf3 das
herangeschwemmte Holz die Kraftwerkanlagen beschidigt oder verstopft.

Bei auBerordentlich hohem Wasserstand wird auch der Wasserwehrdienst
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Abb. 18. « Heimet» Ling nach dem Dammbruch in Utzenstotf.

Abb, 19, Emme bei Burgdorf am 26. September 1912,
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Abb. 20. Provisorische Verbauung des Anbruches am linken Ufer.

Abb. 21. Linkes Ufer, Sporren Nr. 8-13 vom Notsteg aus aufwirts geschen.




Abb. 22, Emme bei Burgdorf am 26. Juni 1914. Blick von Sporren Nr. 13 abwiirts.

alarmiert. Laut Dekret vom 15. Januar 1919 und Feuerwehrreglement vom
10. Juli 1939 [20, S.131] kann die Feuerwehr nicht nur bei Brandféllen, son-
dern auch bei Hochwasser zu Hilfeleistungen beigezogen werden. Die
Leute werden denn auch entsprechend ausgebildet, wobei es allerdings nicht
ihre Aufgabe ist, «regelrechte Schwellen» zu erstellen, sondern vor allem bet
gefihrdeten Stellen durch provisorische MaBnahmen einen Wasserdusch-
bruch zu verhindern.

Wie die kalte Neujahrswoche 1970 zeigte, ist die Feuerwehr auch fit
«Wassernot» beim Kanalsystem der Stadt zur Hilfeleistung verpflichte,
war doch wihrend mehr als einer Woche ein Trupp damit beschaftigt, den
Rechen beim Fintritt des Mithlebachs in den SchloBfels von angeschwemi-
ten Eisschollen zu siubern.

Auswirkungen der Emmekorrektion auf den Grundwasserstand

«Die Emmekorrektion ist daran schuld, daB} unser schones Quellbiichleiﬂ
nicht mehr flieBt» oder «... daB unser Sodbrunnen kein Wasset meht
schopft, denn durch die Absenkung des Emmenbettes hat sich auch det
Grundwasserspiegel um etwa 2 m gesenkt.»

Diese Behauptung aus Kreisen der heute im Emmental lebenden Gene:
ration trat verschiedentlich in Diskussionen auf.
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Abb. 23. Hochwasser beim KanaleinlaB der Tenta-Werke im Herbst 1968.
Abb. 24. Niedrigwasser bei Burgdorf (Blick von der AMP-Briicke nach Norden).
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Abb. 25. Betonblockwurf am rechten Ufer zwischen Burgdorf und Hasle.

Abb. 26. Uferantill unmittelbar siidl. der Briicke Bitterkinden-Utzenstorf, Sommer 1971.




Fiir das vorliegende Arbeitsgebiet darf festgestellt werden, dal3 es sich —
bevor durch menschliche Einwirkung Verinderungen vorgenommen wut-
den — um das natirliche Akkumulationsgebiet der Emme handelte. Dies
hatte denn auch zur Folge, dal} sich der Flufl immer wieder um die selbst
abgelagerten Schuttmassen herum einen neuen Weg suchte und auf diese
Weise miandrierend die Aare erreichte. Durch das Erstellen von zwei Hoch-
wasserddmmen wurde der FluB vorlaufig weitgehend am Ausbrechen ge-
hindert und schuf sich allmihlich ein regulires Bett, in dem er die Kies-
massen bis zur Aare weitertransportierte. SchluBendlich konnten das Gerinne
ziemlich «begradigt» und die Ufer befestigt werden, nachdem Oberinge-
nieur GANGUILLET 1884 genaue Richtlinien fur eine Korrektur ausgearbeitet
hatte. Wie bereits erwihnt, sollte durch die festgelegte FluBbreite eine wei-
tere Akkumulation verhindert werden, was bei Hochwasser ein Ausbrechen
iiber den Hochwasserdamm und somit eine Uberschwemmung der Scha-
chengebiete zur Folge hitte. Um andererseits eine weiterschreitende Tiefen-
erosion zu verhindern, sollten an verschiedenen Stellen fixierende Sohlen-
sicherungen angebracht werden.

Es steht also fest, daf} das heutige Flubett zum Teil um betrichtliche Be-
trige tiefer liegt, als dies noch im letzten Jahrhundert der Fall war. Da eben-
so bekannt ist, dal der Grundwasserstrom teilweise betrichtlich durch die
Emme gespiesen wird oder gar in direktem Zusammenhang mit ihr steht,
liegt es nahe, dal durch die Sohlenabsenkung auch eine Grundwasserspie-
gelabsenkung entstand.

Untersuchungen von Prof. ARBENZ (im Zusammenhang mit der Ableitung
von Trinkwasser aus dem Emmental fiir die Stadt Bern) zeigten, dal an Stel-
len, wo die Vertiefung der FluBsohle bedeutende AusmaBe annimmt, Grund-
wasser in die Emme ausflieBt. Dies ist beispielsweise unterhalb des Emme-
mattwehrs der Fall, wo die Tiefencrosion seit der Korrektion 2,7 m erreichte.

Weitere Feststellungen und Uberlegungen, welche die Zusammenhinge
zwischen Grundwasserspiegel und der Wasserfithrung der Emme betreffen,
sind im Kapitel iiber das Grundwasser angefiihrt.

2.7 DAS KANALSYSTEM IN BURGDORF

Werfen wir cinen Blick auf die I.andeskarte oder den Stadtplan von Burg-
dorf, so fallt uns die Vielfalt des Bach- und Kanalsystems auf. Da ecine der-
artige Verzweigung der Wasserliufe unter Umstinden einen wesentlichen
EinfluB auf den Grundwasserstand auszuiiben vermag, scheint mir inter-
¢ssant, diese Angelegenheit kurz zu streifen. Bedeutung und Aufgabe des
Kanalsystems scheinen heute in den folgenden Punkten zu liegen:

a) Das Wasser des Kanalsystems dient primir als Energiespender, und zwar
vorerst vorwiegend mechanischer Art, erst spiter (etwa ab Beginn
20. Jahrhundert) in Form von elektrischem Strom.
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b) Zum Teil wird oder wurde das Wasser zu Bewisserungszwecken ver-
wendet, so speziell SW der Stadt.

c) Das Kanalsystem ersetzt vorliufig die Kanalisation und fihrt alle Ab-
wisser der Stadt weg.

Zu den einzelnen Punkten 1483t sich folgendes ausfithren:

a) Kanalsystem als Energiespender

Burgdort wies recht frith eine beachtliche Zahl handwerklicher und indu-
strieller Betriebe auf. Bereits im Jahre 1841 wurde oberhalb Burgdorf der
Einlaufkanal erstellt und so Wasser aus der Emme abgeleitet, um zusitzlich
zum Oberburgbach Wasser zur Energiegewinnung zu erhalten. Im Jahre
1889 haben folgende Betriebe Wasser zur FEnergiegewinnung genutzt
[6, S.50]:

Erwerbszweige Zahl Ps
MuUlletel ..o e 5 66
Wolle und Baumwollgarnfabrikation ............. ... .. ... ..... 1 5
Kunstwollenfabrikation . . ... ... e 1 20
S o o V=S o X 1 18
Wolldecken- und Kunstwollenfabrikation ...................... 1 53
Flachsspinnerei .. .. ... 1 60
Firberel ... e 1 10
Bleicherei . .. ..o e 1 10
Appretur und Leinwand .. ... ... . 1 9
BleiweiBfabrikation .. ............... it 2 37
Maschinenfabrikation . ........ . ... . . . e 1 4
Mechanische Werkstitte ... ... e 2 8
N 7.1 o W 1 14
otal . e e 19 314

Demgegeniiber wurden 8 mit Dampf betriebene mechanische Motoren
mit 220 installierten PS gezihlt, wihrend die Zahl der Arbeitsmaschinen mit
Handbetrieb 289 erreichte, wobei die Leinwandfabrikation mit 150 den
groBten Anteil verzeichnet.

Die heutige Situation ist aus dem nachfolgenden Schema (Figur 22).uﬂd
der dazugehorenden Legende mit den Namen der Radwerkbesitzer ersicht-
lich.

Alle diese Radwerkbesitzer waren urspriinglich durch die Unterzeichnung
cines Gesamtvertrages (sog. Kanalvertrag) mit der Burgergemeinde, der
Eigentumerin fast aller Biche, verbunden. Der Unterhalt des Kanalsystems
wurde durch das Forstamt ibernommen. Am Ende des Jahres wutde die

Gesamtrechnung erstellt und nach dem Verteilerschliissel die einzelnen Ber-
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trige festgelegt. SchlieBlich wollten die Radwerkbesitzer den Betrieb und
Unterhalt der Kanile selbst Gbernehmen und schlossen sich zu diesem
Zweck im Jahre 1946 zur « Genossenschaft der Wasserkraftwerkbesitzer von
Burgdorf» zusammen. Die Genossenschaft bezahlt einen jahtlichen Pacht-
zins und verpflichtet sich zum Unterhalt der Kanile und Leitwerke in der
Emme (120 m fluBabwirts und 50 m fluBaufwirts, total also 340 m), aller-
dings bezahlen Bund und Kanton einen Beitrag fir die Leitwerkverbau-
ungen in der Emme.

Die Miete war urspringlich festgelegt auf Fr.500.—, wurde dann aber im
Jahre 1949 auf Fr.2000.— erhoht. Seit 1946 ist die Mitgliederzahl konstant
geblieben und betrigt heute 11 (vgl. Schema des Kanalsystems). Die 11 Mit-
glieder bezahlen ihren Beitrag nach Budget. AuBlerordentliche Beitrige
miissen dann erhoben werden, wenn sich durch Hochwasser entstehende
Reparaturen aufdringen. So beliefen sich zum Beispiel im Jahre 1968/69 die
Instandstellungsarbeiten auf etwa Fr.90000.—, wobei allerdings Bund und
Kanton 60 % (— 4 % Bauleitung) der Auslagen tibernahmen. Die 11 Ge-
nossenschaftsmitglieder hatten 15% % des Gesamtbetrages zu tibernehmen,
der Rest entfiel auf den «Schwellenbezirk» und die « Emmenschwellen
Burgdort» (= Schwellenkommission Burgdorf).

Historische Marksteine in der Entwicklung des Kanalsystems bilden
nebst der Erstellung des Einlaufkanals im Jahre 1841 die Erweiterung des-
selben im Jahre 1894, nachdem 1893 Beschidigungen durch Hochwasset
entstanden waren.

In den Jahren 1920/21 muBte zwecks Hoherstauung — wegen zu starken
Auskolkens durch die Emme — ein Wehr eingebaut werden. Um das Jaht
1946 muBte der FinlaB vergroBert werden, da wegen stindigen Verstopfens
die Wassermenge im Kanal zu klein war. Dieses Problem stellt sich allet-
dings auch heute noch bei starkem Laubanfall im Herbst. Die Genossen-
schaft hat fir die Sauberhaltung des Rechens einen Pensionierten engagiert,
der zugleich die Regulierung der Schwelle tibernimmt und somit fiir eine
konstante Wassermenge im Kanal verantwortlich ist.

Im Juni 1971 zerstorte ein Hochwasser den Finlaufrechen samt dazu-
gehoriger Briicke, so daB einmal mehr mit auBerordentlichen Ausgaben zu
rechnen war.

Da die Unterhaltsarbeiten und Reparaturen zum Teil recht hohe Geld-
summen verschlingen, kann man sich mit Recht die Frage stellen, wie lange
das Kanalsystem noch bestehen werde. Die jahrlichen Unterhaltsarbeiten
belaufen sich ohne auBerordentliche Aufwendungen auf Fr.22000.~ bis
25000.-.

Die meisten Anlagen und Turbinen sind relativ alt. GréBere Reparatured
oder totale Erneuerung der Anlagen kommen deshalb nicht in Frage, weil
der elektrische Strom dann teurer zu stehen kidme als der Strom aus de'm
offentlichen Netz. Aus diesen Griinden beschiftigt man sich bereits damit
cine Statuteninderung vorzunehmen und die Auslésungssumme festzu-
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legen, da fir die verbleibenden Mitglieder die Unterhaltskosten immer
groBer werden. Zudem muf3 nach Auflésung der Genossenschaft der ur-
springliche Zustand wiederhergestellt werden, was groe Kosten verur-
sachen wird.

Der Gewerbekanal milite also eingedeckt, der Rechen beim Emmen-
einlaBl entfernt und an dessen Stelle ein Leitwerk errichtet werden. Dies
kostet nach Schitzung 1970 bereits Fr.120000.—. Es kann allerdings nicht
alles eingedeckt werden, da ein Teil des Systems durch natiirliche Zufliisse
gespiesen wird.

Immerhin ist Herr AEscELIMANN [32] im Auftrage des Gemeinderates mit
der Abklirung der Frage beschiftigt, ob ein Teil der Kanile aufgegeben
werden konnte, so zum Beispiel der Lyssachbach, dessen Terrain die ARA-
Leitung aufnehmen wiirde. Fehlendes Wasser bei 12 (vgl. Figur 22) kénnte
ab 11 durch den sogenannten Gerbebach wieder zugeleitet werden, so dal3
auch fiir die unterliegenden Werke in Kirchberg, Aefligen usw. kein Ausfall
entstiinde.

Allerdings muB3 vorerst gepriift werden, wieweit eine Anreicherung des
Grundwassers durch das Kanalsystem Tatsache ist.

b) Zur Bewdsserung

Die Feldbegehung hat ergeben, daB speziell das Teilstiick Lyssachbach zur
Bewisserung verwendet worden war. Das Grabensystem ist noch zu er-
kennen, doch sind die Holzteile bei den Verzweigstellen verfault, was an-
deutet, daB eine « Wisserung» dieser Matten in den letzten Jahren nicht
mehr erfolgte. DaB durch diese Bewisserung frither viel Wasser versickern
konnte, scheint mir ohne Zweifel zuzutreffen.

¢) Kanalsystem mit Kanalisationsfunktion

Im Sommer 1971 konnte erfreulicherweise die ARA der Region Burgdorf
in Betrieb genommen werden. Zu diesem Zeitpunkt werden nach miind-
I%chen Angaben [32] bereits 70 % der Abwisser von der stadtischen Kana-
lisation aufgenommen. Es gilt nun lediglich noch, die restlichen Abwisser
zu fassen. Dies diirfte allerdings, speziell im dltesten Teil Burgdorfs, noch
techt viel Zeit beanspruchen, da praktisch niemand iiber den Verlauf der
Leitungen Bescheid weil3 und Pline nicht vorhanden sind. Es bleibt aber
Immerhin festzuhalten, daB3 die Kanile beim Verlassen der Stadt nicht meht
lange den Eindruck einer offenen Kloake hintetlassen werden.

Das Kanalsystem und seine zukiinftige Funktion

Die allgemeinen Aspekte sind oben bereits im entsprechenden Zusammen-
hang erwihnt, hingegen steht in baulicher Hinsicht ein recht umfangreiches
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Projekt bevor, nimlich der Ausbau der kleinen Emme, bzw. die Sanierung
des Oberburgbaches.

Ausbauprojekt der kleinen Emme

Der Oberburgbach tritt oberhalb Burgdorf, noch bevor er ins Kanalsystem
der Stadt integriert wird, stets hdufiger iiber die Ufer und richtet dadurch
Schiden an Wiesland und in Gérten an. Die Griinde liegen laut miindlichen
Angaben [36] des Projektverfassers darin, dal3 ein Bachbett, dessen Fas-
sungsvermogen 3%, m3/s betrigt, fur ein Einzugsgebiet von etwa 48 km?
bei groBen Niederschlagsintensititen zu klein ist. Dies umsomehr, als einige
im Einzugsgebiet liegende Gemeinden — speziell Oberburg und Krauchthal -
mit stindig zunehmender iiberbauter Fliche zu rechnen haben und dadurch
der Flichenanteil des Gebietes mit « SofortabfluB» entsprechend zunimmt.
Allein aus dem Raum Oberburg werden nach dessen ErschlieBung 5-6 m3/s
zusitzliches Schmutzwasser (Regenwasser) anfallen, eine Wassermenge also,
die bei der heutigen Situation unmoglich aufgenommen werden konnte,
so daB3 als Folge die kleine Emme, welche die vom Kanalsystem, das auf
maximal 5,2 m3/s konzipiert ist, nicht aufgenommene Wassermenge abzu-
leiten hat, entsprechend ausgebaut werden muf. Aus dem Kanalsystem
Burgdorfs miissen zudem bei der Markthalle 6 2 m?/s Niederschlagswasser
aufgenommen werden.

Um diesem in Zukunft noch vermehrten Wasseranfall Rechnung tragen
zu konnen, wird die kleine Emme gemil Projekt ein Fassungsvermogen
von 25 m3/s erhalten. Das eine Trapezform aufweisende Bachbett soll soweit
wic moglich Kiessohle und Rasenbdschung aufweisen. Ausnahmen bilden
der Abschnitt Markthalle-Bauamt mit einer Eisenbetonkonstruktion und
die « Unterfihrung» der Markthalle mit einer Betonverschalung.

Der Kostenvoranschlag fiir dieses Projekt beliuft sich auf 14 Millionen
Franken. Das gesamte Projekt durfte in den 80er Jahren realisiert sein.

Auswirkungen auf den Grundwasserstand

In Anbetracht der groBen Bedeutung des Grundwassers fiir die Wasser-
versorgung der Stadt Burgdorf muf} auch die Frage einer Beeinflussung des
Grundwasserleiters geklirt werden.

Unter den momentanen Verhiltnissen scheint kein direkter Zusammen-
hang zwischen der Wasserspiegelhthe des Bachs und der des Grundwassets
zu bestehen. Die Spiegelhdhen der beiden beobachteten Schichte der Haus-
versorgungen « Hulliger» und «von Allmen» liegen bedeutend tiefer. Das
Bachbett darf als weitgehend kolmatiert betrachtet werden. Ein Grund
diirfte in der starken Schlamm- und Sandfihrung des Oberburgbaches lie-
gen.

Inwieweit bei Hochwasser die abschlieBende Schicht im Bachbett zet-
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stort wird und dadurch Bachwasser ins Grundwasser gelangt, miifite durch
chemische Untersuchungen geklirt werden. Sobald der Oberburgbach aber
iber die Ufer tritt, gelangen grolle Wassermengen von den tberfluteten
Wiesen und Girten her in den Boden. Nach der Korrektur bzw. Verlegung
des Oberburgbachs wird — wie Herr Ing. WERNER [39] feststellt — mit einer
quantitativen und qualitativen Beeinflussung der Grundwasserverhiltnisse
oberhalb Burgdorf zu rechnen sein. So kann beispielsweise ein Hochwasser
im Oberburgbach die FlieBrichtung des Grundwassers siidlich Burgdorf
verindern und das verunreinigte Wasser der bekannten Verschmutzungs-
zone nordlich Oberburg gegen das Fassungsgebiet der Stadt dringen. Die
quantitative Beeintrichtigung der bestehenden und potentiellen stidtischen
Fassungen durch die Oberburgbach-Korrektion soll nur unbedeutend sein.

Abb. 27. Umweltschutz im Emmental, Stand 1971. Kootdinaten: 610.250/217.650.
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3. Das Grundwasser

3.1 BILDUNG DES GRUNDWASSERS

Die Quellen zur Bildung bzw. Erneuerung des Grundwassers sind Vet-
sickerung und Infiltration (Seihwasser). Bei der Versickerung spielen me-
teorologische Faktoren wie Art, Dauer, Hohe und Intensitit des Niedet-
schlages, Lufttemperatur, Verdunstung und Luftdruck mit. In motpho-
logischer und geologischer Hinsicht wirken Art des Bodens, Gelindenei-
gung, Boden- und Gesteinsstruktur, Porenvolumen und Wassersittigungs-
grad auf die Versickerung ein. Schliellich spielen auch Dichte und Art der
Vegetationsdecke eine nicht unbedeutende Rolle.

Das Verhiltnis zwischen oberirdischem Abfluf3 und Versickerung wird
vor allem durch die morphologisch-geologischen Faktoren bestimmt. Der
oberirdische AbfluB3 ist auf Festgesteinen groBer als auf Lockergesteinen, in
geneigten Gebieten groBBer als in flachen. Die Versickerung wiederum ist
in feinkornigem Lockergestein kleiner als in grobkérnigem.

Die meteorologischen Faktoren becinflussen das Verhaltnis zwischen
Niederschlag, Verdunstung, oberirdischem Abflul und Versickerung. Nach
lingeren Trockenperioden beispielsweise setzt der Boden der Wasserauf-
nahme cinen Benetzungswiderstand entgegen. Die Niederschlige werden
somit zu einem wesentlichen Teil dem oberirdischen Abfluf und der Vet-
dunstung zugefiihrt. Falls die Niederschlige auf einen bereits angefeuch-
teten Boden fallen, nimmt der Anteil der Versickerung zu. Eine dem Be-
netzungswiderstand dhnliche Funktion hat der gefrorene Boden. Wihrend
der gefrorene Boden in sonst gut durchlissigen, flachen Schottergebieten
zu voriibergehender Bildung von « Tiimpeln und kleinen Seen» fithrt, fliefit
das Wasser in leicht bis stark geneigten Gebieten oberflichlich ab und geht
der Grundwasserbildung verloren. Diese Feststellung konnte ich verschie-
dentlich im Raume Litzelflih-Hasle am westlichen Talrand machen. Am
19.Februar 1971 beispielsweise flossen «kleine Biche» bei Goldbach von
Feldwegen her auf die Strae. Dieser OberflichenabfluBl wird durch prak-
tisch schneefreie, aber bitter kalte Winter speziell geférdert.

Die Erneuerung des Grundwassers wird aber auch durch das Pflanzen-
kleid beeinfluBt. Als Folge tieferer Tagestemperaturen oder geringer boden-
naher Windgeschwindigkeiten — zum Beispiel in cinem Wald — oder durch
Retension des Niederschlagswassers im « Moospolster» und in laub- und
nadelbedecktem Waldboden werden fiir die Versickerung glnstige Voraus-
setzungen geschaffen. Der Wasserbedarf der Pflanzen und die Verdunstung
insbesondere bei Laubbiumen sind aber andererseits auBerordentlich groB.
Der Wasserhaushalt wird durch die jahreszeitlichen Schwankungen des
Pflanzenwachstums entscheidend beeinflul3t. Durch Lisimetermessungen
konnte in Deutschland der Wasserverbrauch einer Rasendecke unter Vet
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suchsbedingungen wihrend der Vegetationspetiode deutlich nachgewiesen
werden. SchlieBlich ist auch darauf hinzuweisen, dal es in Gebieten mit
groBer Trockentiefe entsprechend linger dauert, bis die auf das entspre-
chende Gebiet fallenden Niederschlige einen Anstieg des Grundwasser-
spiegels bewirken. Bei nur geringem Flurabstand kann Sickerwasser rasch
ins Grundwasser vordringen.

Die Limnigraphen- und Pluviographenstreifenausschnitte der Figur 23
zeigen den Anstieg des Grundwassers in einem Gebiet mit nur kleinem
Flurabstand praktisch unmittelbar nach Durchgang der Niederschlagszone.
Es ist allerdings nicht auszuschlieBen, dal3 der Grundwasseranstieg zum
Teil auch auf Speisung vom Talhang her zuriickzufiihren ist.

In meinem Untersuchungsgebiet vollzieht sich die Speisung des Grund-
wassers auf verschiedene Weise.

a) Der meist durchlissige Talboden nimmt wie oben erwihnt das Meteor-
wasser direkt auf. Praktisch die ganze Talfliche ist demnach Sammel-
gebiet des Grundwassers.

b) Die seitlichen Talhiinge geben Sickerwasser ans Talgrundwasser ab. Die
elszeitlichen Schotterterrassen zwischen Burgdorf und Litzelflih sind
als « Sammelgebiet» fiir das Talgrundwasser von nicht geringer Bedeu-
tung. Die Beobachtungsstelle Nr. 6a zeigt das Verhalten des « Terrassen-
grundwassers» nordwestlich T.iitzelfliih.

¢) Unter bestimmten hydrogeologischen Bedingungen kann eine Wechsel-
bezichung zwischen Oberflichengewisser und Grundwasser zustande-
kommen. Es ist méglich, daB zeitweise oder dauernd vom Oberflichen-
gewisser ein Ubertritt ins Grundwasser stattfindet. Schon Professor
ARrBENZ erwihnt in einem Expertenbericht [3, S.12]: « AuBerordentlich
deutlich ist die Infiltration von der Emme her unterhalb Burgdorf, wo
die Emme regelmiBig bei Niederwasser versiegt. Bei der Besichtigung
am 14. Januar 1925 war das Emmebett von unterhalb der Eybriicke bei
Burgdorf bis zur Einmiindung des Limbachs trocken. Wenig spitet war
auch von der Bahnbriicke an kein Wasser mehr vorhanden. Die Wasch-
anstalt Burgdorf pumpt nach Mitteilung von Herrn Scuwmip, Mitglied
der technischen Kommission Burgdorf, Grundwasser aus 0,5 m Tiefe.
Bei Niederwasser sinkt das Wasser tiefer und die Pumpanlage liegt
trocken. Wenn die Emme bei der Wynigenbriicke wieder Wasser fiihrt,
kommt nach 4 Tagen das Wasser auch bei der Waschanstalt wieder.»

Fir den Raum Tiitzelfliih kann die Infiltration von der Emme her mit
eigenen Aufzeichnungen belegt werden. Damit eine Beeinflussung durch
Sickerwasser ausgeschlossen ist, wihlte ich die niederschlagsfreie Periode
vom 3. bis 7. Mai 1970.

Wie aus der Limnigraphenaufzeichnung der Station Burgdorf hervorgeht
(Figur 24), handelt es sich um eine Periode mit deutlicher Schneeschmelze,
wobei noch eine tiglich zunehmende AbfluBmenge festzustellen ist. Ver-
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gleichen wir daneben die Aufzeichnungen des Limnigraphen der Grund-
wasserbeobachtungsstelle Stalder (Nr.1) in Litzelflih, so kénnen wir die
Schmelzwasserkurven in abgeschwichter Form wiedererkennen. Ebenfalls
kann ein allmihliches Ansteigen des Grundwasserspiegels festgestellt wer-
den.

Noch rascher und ausgeprigter reagierte der Grundwasserspiegel beim
Hochwasser vom 17. August 1970. Wie aus den Figuren 25 und 26 hervor-
geht, registrierte die Limnigraphenstation an der Emme in Burgdorf die
Hochwasserspitze um 12.00 Uhr, zwischen 19.00 und 20.00 Uhr erreichte
der Grundwasserspiegel bei der erwihnten Beobachtungsstation Nr.1 den
Hochststand.

Durch Temperaturmessungen von Grundwasser und Oberflichenge-
wisser konnen Infiltrationen auch nachgewiesen werden. Die nur rund fiinf
Meter vom linken Emmeufer entfernt liegende Beobachtungsstelle Nr.18
zeigt Extremwerte sowohl nach oben als auch nach unten, die eine Beein-
flussung durch die Emme andeuten.

Der Sauberhaltung der Emme und insbesondere dem Schutz vor einer
« Vergiftung derselben durch Industricabwisser» muf3 eine gro3e Bedeutung
beigemessen werden, liegen doch beispielsweise die Grundwasserfassungen
der Stadt Burgdorf nur rund hundert Meter von der Emme entfernt.

3.2 BEOBACHTUNGSNETZ UND MESSMETHODEN

Die Grundwasserspiegel-Beobachtungsstellen sind mit den vom WEA vot-
geschriebenen Signaturen in der Landeskarte 1:25000 (Beilage 7) einge-
zeichnet. Nach intensivem Aktenstudium und mehrmaligen Feldbegehun-
gen wurde ein Beobachtungsnetz festgelegt. Es wurde eine moglichst sinn-
volle Verteilung angestrebt, sollten doch spiter einige fiir eine weitere Um-
gebung typische Beobachtungsstellen eruiert werden konnen. Ab Mitte
September 1966 wurden die Grundwasserspiegel wochentlich mittels eines
Kabellichtlotes gemessen.

Alle withrend der Untersuchungsperiode iiber eine lingere Zeitdauer be-
obachteten MeBstellen sind nachfolgend in Tabellenform wiedergegeben
(Tafel 20), wobei die Zahl vor dem Beobachtungsort der Ordnungsnummer
auf der erwihnten Kartenbeilage entspricht. Die unter « Hohe . M.» ange-
gebene Zahl gibt die cinnivellierte Hohe des Abstichpunktes an.

Falls in der Kolonne «bis» unter MeBperiode kein Datum angegeben ist,
wurden nach dem 1. April 1971 die Beobachtungen fortgesetzt.

Die einzelnen MeBwerte sind nicht veroffentlicht, kénnen aber im WEA
Bern oder beim Verfasser eingesehen werden.

Nach drei Beobachtungsjahren konnten aufgrund der aufgezeichneten
Ganglinien die zur Errichtung einer permanenten Beobachtungsstation ge-
cigneten MeBstellen festgelegt werden. Leider verzogerte vorerst der «finan-
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Tafel 20

GrundwasserspiegelmefSstellen

Beobachtungsort Kootdinaten Hohe MeBperiode
. M. ab bis

1. Stalder 619.280/206.140 587.31 5. 4.1968 —Hok
2. Liitzelflih Pg 618.940/205.820 585.24 19. 4.1968 19. 9.1969

3. Liitzelflih Py 618.650/206.000 583.02 19. 4.1968 —*
4. Gerstenmiihle 618.450/206.100 579.98 8.12.1967 19. 9.1969

5. WV Mad 617.990/206.300 577.70 5. 4.1968 19. 9.1969

6. Bosiger 617.490/206.560 574.60 16. 9.1966  19. 9.1969
6a Beer 617.480/206.170 605.98 5. 4.1968 19. 9.1969

7. Meister 617.030/207.160 569.23 14.10. 1966  19. 9. 1969

8. WV Riegsau 617.090/207.700 572.38 5. 4.1968 19, 9.1969

9. Girtnerei 617.250/207.420 569.56 5. 4.1968 19. 9.1969
10. Lenco 161.970/206.880 57202 5. 4.1968  19. 9.1969
11. Samariterposten 616.530/207.620 565.79 16. 9.1966  19. 9.1969
12, Hasle F 616.220/207.300 565.28 16. 9.1966  19. 9.1969
13. Hasle P 615.860/207.310 563.46 16. 9. 1966 =
14, Oberburg 615.090/208.510 556.15 16, 9.1966 19. 9.1969
15. Burri 014.540/209.210 549.36 5. 4.1968 =Xk
16. Fliickiger 614.700/209.420 549.60 5. 4.1968 3. 4.1970%*
17. Heiniger 614.760/209.630 547.81 5. 4.1968  26. 3.1970*
18. Rohr 118 614.770/210.030 549.81 9. 8.1968 —*
19. AMP 614.890/210.210 547.02 5. 4.1968 19. 9.1969
20. Hegi 614.100/209.830 545.46 5. 4.1968 19. 9.1969
21, BZB 614.530/210.050 545.66 16. 9. 1966 19, 9..196Y
22, Schachtler 614.980/210.540 547.44 5. 4.1968 19. 9.1969
23. Rohr 200 614.350/210.540 543.09 5. 4.1968 3. 4.1970%*
24. SchloBbrunnen 614.440/211.540 584.88 3. 5.1968 19. 9.1969
25. Hulliger 614.090/210.480 542.62 5. 4.1968 =il
26. Von Allmen 614.120/210.520 541.89 16. 1.1970 s
27. Schwimmbad 614.620/211.470 538.65 16. 9.1966 19. 9.1969
28. Schafroth 614.490/211.820 536.38 16. 9.1966  19. 9.1969
29. Linth 614.590/212.560 532.14 16. 9.1966 19. 9.1969
30. Schiipbach NE 612.750/213.040 523.41 6. 4.1967 —**
31. Schiipbach SW 612.710/212.950 522.36 6. 4.1967 i
32. Stauffer 612.250/212.800 522.30 16. 9.1966  19. 9.1969
33. Sandeggen 612.400/213.430 521.42 16. 9.1966 i
34. Lyssach 611.430/213.050 516.63 16. 9.1966 19. 9.1969
Anmerkung :

** Fortlaufend registrierend ab Frithjahr 1970; vgl. Tafel 21,

* Mit Unterbriichen in der MeBreihe.

Xk - s e, e
Ersatz fiir Nr. 25 bei tiefem Grundwasserstand.
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Beobachtungsort Koordinaten Hohe MeBperiode
u. M. ab bis

35. Kernenried 608.240/213.680 499.78 16. 9.1966  19. 9.1969
36. Glauser 607.020/214.030 498.74 16. 9.1966  19. 9.1969
37. Riedtligen 610.030/215.080 504.57 16. 9.1966  19. 9.1969
38. Schenk 608.160/214.330 497.97 16. 9.1966  19. 9.1969
39. Lagerhaus Fr. 606.380/214.910 494.15 16. 9.1966 8. 12. 1967
40. Weber Fraubr. 606.440/215.030 494.20 22.12.1967 19. 9.1969
41. Ersigen 611.500/216.060 499.90 16. 9.1966  19. 9. 1969
42. Schmitz 607.600/215.200 492.42 26. 1.1968 i
43. Aefligen 608.760/216.010 493.53 16. 9.1966  19. 9.1969
44. QOesch 612.960/217.520 488.89 6. 4.1967 19. 9.1969
45. Wydenhof 610.170/217.110 495.96 23. 9.19066 -
46. Altwiden S 608.300/217.220 487.77 16. 9.1966  19. 9.1969
47. Altwiden N 608.020/217.580 485.62 16. 9.1966  19. 9.1969
48. Bahnwirterhaus 608.860/217.550 487.15 7.10.1966  19. 9.1969
49. Tubemoos 607.270/217.160 484.12 16. 9.1966  19. 9.1969
50. Tubemoos S 607.420/217.150 485.22 14. 6.1968 19. 9.1969
51. Tubemoos N 607.240/217.430 483.36 21, 6.1968 19. 9.1969
52. Tubemoos W 607.010/217.370 482.33 12, 7.1968  19. 9.1969
53. Grienau (alt) 610.420/219.630 478.96 23. 9.1966 5. 4.1968

Griienau (neu) 610.420/219.620 479.81 11. 4.1968  19. 9.1969
54. Emmehiisli 611.430/219.720 478.98 16. 9. 1966 a
55. Betnhard 608.010/219.370 473.95 23. 9.1966 19. 9.1969
56. Mostetei (alt) 608.780/219.700 474.18 16. 9.1966  23. 2.1967

Mosterei (neu) 608.780/219.700 473.83 2. 3.1967 13.12.1968
57. Schwander 612.060/220.090 475.27 29. 9.1966 19. 9.1969
58. St.Niklaus 613.280/219.930 483.71 8.12.1967 19. 9.1969
59. Baumann 614.490/221.090 479.85 8.12.1867 19. 9.1969
60. Imhof 609.180/219.530 477.14 29.11.1968  19. 9.1969
01. Baumberger 612.330/220.500 474.88 19. 9.1966  19. 9.1969
62. Barbey 607.930/219.970 470.57 23. 9.1966 )
63. Rainhof 009.800/220.880 472.77 16. 9.1966  19. 9.1969
64. Erli 611.600/221.500 469.55 16. 9.1966 19. 9.1969
65. Bitterkinden F 607.620/220.100 472.86 23, 9.1966  12. 9.1969
66. Von Arx Sod 608.220/220.890 468.34 28.10.1966  12.10. 1968
67. Wilerfeld 608.980/221.210 468.87 16. 9. 1966 il
68. Stalder Bit. 606.740/219.740 467.00 20. 4.1967 19. 9.1969
09. Sandhubel 614.720/222.200 4068.12 5. 7.1968  19. 9.1969
70. Studer 614.380/221.560 465.08 12, 7.1968 19. 9.1969
71. Schiitzenhaus B. 007.820/221.310 466.60 27.12.1968  19. 9.1969
72. Sonnmatt (alt) 608.480/222.950 457.29 16. 9. 1966 8. 12. 1967
73. Sonnmatt (neu) 608.440/222.850 459.05 15.12.1967  19. 9.1969

Anmerkung :

* Mit Unterbriichen in der MeBreihe.
** Fortlaufend registrierend ab Friihjahr 1970; vgl. Tafel 21.
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Tafel 21

Tabelle der GrundwassermefSstellen mit Schreiber

Nr. Beobachtungsott Kootdinaten Hohe ii. M. MeBbeginn

1. Stalder 619.280/206.140 587.31 18. 4. 1970
13. Hasle P 615.860/207.310 563.46 21,2, 1970
15.  Burri* 614.540/209.210 549.36 11. 4. 1970
25.  Hulliger* 614.080/210.490 542.62 26.2.1970
30. Schiipbach NE 612.750/213.040 523.41 26.2. 1970
42, Schmitz 607.600/215.200 492.42 1..3, 1970
54,  Emmehiisli 611.430/219.720 478.98 2¥:'2, 1970
62. Barbey 607.930/219.970 470.57 6.3.1970
67.  Wiletrfeld 608.980/221.210 468.87 10. 4. 1970
Anmerkung :

* Bei tiefem Grundwasserstand trocken.

zielle EngpaB» des WEA und schlieBlich die langen Lieferfristen der Firma
Stoppani die Errichtung der Stationen. Die geeigneten neun MeBstellen
wurden aber weiterhin woéchentlich kontrolliert. Glicklicherweise konnte
mir das Eidgenossische Amt fiir Wasserwirtschaft 4 revidierte tiberzihlige
Apparate zur Verfiigung stellen. SchlieBlich konnten auch die Apparate des
WEA eingebaut werden, so da} ab 18. April 1970 neun permanente Grund-
wasserspiegelbeobachtungsstationen mit Schreibvorrichtung im Einsatz
standen (Tafel 21). Durch Korrelationsrechnung kénnen nun Zahlenwerte
fiir Stationen ermittelt werden, die ab Oktober 1969 nicht mehr beobachtet
wurden.

3.3 GRUNDWASSERSPIEGELSCHWANKUNGEN
UND MACHTIGKEITEN DES GRUNDWASSERLEITERS

Die graphisch dargestellten Grundwasserspiegelhdhen aller ins Beobach-
tungsnetz cinbezogenen Stationen geben einen umfassenden Uberblick so-
wohl hinsichtlich der Extremwerte und der daraus resultierenden Ampli-
tuden als auch hinsichtlich des jahreszeitlichen Verlaufs. Figur 27 zeigt
einige ausgewihlte Beispicle. Simtliche Ganglinien konnen im WEA Bern
oder beim Verfasser eingesehen werden.

Um einen Gesamtiiberblick des Arbeitsgebietes geben zu kénnen, haben
wit die bis Dezember 1968 ermittelten Extremwerte in einer Karte 1:50000
Wiedergegeben (Beilage 8). Die Karte — sie wurde freundlicherweise von
CHARLES MipER gezeichnet — enthilt zudem die Isophysen des Grund-
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wasserspiegels vom 27.September 1968 (hoher Grundwasserstand). Da die
Karte im Regionalplanungsbericht veroffentlicht werden mufite, enthilt sie
nur die Zahlenwerte einer etwas mehr als zweijihrigen Beobachtungsperiode.
Zudem ist in diesem MafBstab nur eine Gesamtiibersicht moglich. Falls in
einem speziellen Gebiet hydrologische Fragen geklirt werden miissen, ist es
unumginglich, ein engmaschigeres Beobachtungsnetz zu kontrollieren und
Aquidistanzen von einem oder einem halben Meter zu wihlen.

Fiir die Beobachtungsperiode Herbst 1966 bis Herbst 1969 behielten die
Amplitudenwerte unserer Karte ihre Gultigkeit, hingegen lieferten Novem-
ber und Dezember neue Tiefststinde und der April 1970 wartete mit neuen
Hochststinden auf.

Zur Illustration fiir das MaB der Anderung der Amplituden gegeniiber
den auf der Karte angegebenen Werten seien einige Beispiele weiterbetrie-
bener Beobachtungsstationen aufgefiihrt.

Station Amplitude bis Dezember 1968 Amplitude bis April 1971
13. Hasle P 1.01 1.24
30. Schiipbach NE 5.17 ~6.30
33. Sandeggen 6.17 6.79
42. Schmitz 075 1.89
54. Emmehiisli 1.79 2.27
62. Barbey 0.89 1.28

Wie aus diesen Beiqpielcn und der Karte hervorgeht, treten dic grofiten
Spiegelschwankungen im Gebiet unmittelbar NW Burgdorfs auf. Emme-
abwirts nehmen die Amplitudenwerte mehr und mehr ab, und nordwestlich
Wiler treten zufolge der Drainage, die sich zur Bcwmtschaftung des Landes
aufdringte, praktisch keine Spiegelschwankungen mehr auf (vgl. Tafel 22).
Das Gebiet nordlich Wiler weist eine bedeutende Anzahl von Quellauf-
stofen auf, was auf einen oberflichennahen Grundwasserstauer hindeutet.

Verschiedentlich konnte ich Gbrigens feststellen — und zwar deutlich auch
im Gebiet nérdlich Burgdorfs — daf3 die durch Gewitter im Napfgebiet ver-
ursachte zunchmende Wasserfihrung der Emme sich auf die in ihrem Ein-
fluBbereich liegenden Beobachtungsstellen auswirkte. Fs zeichnet sich zum
Beispicl lediglich durch meine Grundwasserspiegelmessungen eine zwischen
Koppigen und Utzenstorf nach Norden vetlaufende Felskuppe ab. Aus die-
sem Grunde wurden auf der Karte in diesem Bereich die Grundwasser-
isohypsen mit Fragezeichen versehen und nur in unterbrochenen Linien ein-
getragen. Die Molasse ist tibrigens unmittelbar 6stlich unserer Beobach-
tungsstelle Rainhof (Nr.63) unter einer etwa 30 cm starken Humusdecke
anstehend.

Der Bau von Querschwellen in der Emme fithrte zum Teil auch zu inter-
essanten hydrologischen Ergebnissen. So wurde beispielsweise etwa 700 m
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Tafel 22

Werte zur Amplitudenkarte

(Abstiche und Amplitude in cm)

Beobachtungsort Min. Datum Max. Datum Ampli- Beginn der
‘ tude Messung
1. Stalder ............. 408 13.12. 1968 308 9. 8.1968 100 5. 4.1968
20.12. 1968
2. Liitzelflih Ps ....... 501 20.12. 1968 402 9. 8.1968 99 19. 4. 1968
3. Litzelflih PN ....... 483 20.12. 1968 381 27 9.1968 102 19. 4.1968
4. Gerstenmiihle ....... 305 23.12. 1967 194 9. 8.1968 111 8. 12. 1967
5. WV Mad ........... 183 20.12. 1968 89 9. 8.1968 94 5. 4.1968
6. Bosiger............. 245 23.12. 1967 95 9. 8.1968 150 16. 9.1966
6a Beer ............... 493 19. 7.1968 380 27. 9.1968 113 5. 4.1968
7. Meistet ............. 110 23. 12, 1967 82 9. 8, 1968 28 14. 10. 1966
8. WV Riegsau ........ 439* 12, 7.1968 249 27. 9.1968 190 (*) 5. 4.1968
371 122
9. Girtnerei ........... 132 5. 7.1968 52 27, 9.1968 80 5. 4.1968
10. Lenco ........covun.. 388** 20.12. 1968 328 9. 8.1968 60 5. 4.1968
11. Samariterposten ..... 161 23, 12. 1967 87 9. 8.1968 74 16, 9. 1966
12. Hasle F............. 140 23.12. 1967 40 27. 9.1968 100 16. 9. 1966
13. Hasle P............. 131 23.12. 1967 30 27. 9.1968 101 16. 9. 1966
14. Obetburg ........... 373 23,12, 1967 211 16. 8.1968 162 16. 9. 1966
15. Butti..ooovviiiin 153 2. 8.1968 77 16. 8.1968 76 5. 4.1968
16. Fluckiger ........... 306 2. 8.1968 220 16. 8.1968 86 5. 4.1968
17. Heiniger ............ 213 2. 8.1968 127 9. 8.1968 86 5. 4.1968
19. AMP ...t 345 14. 6. 1968 243 9. 8.1968 102 5. 4,1968
20. Hegi ...t 207 2. 8.1968 107 27. 9.1968 100 5. 4.1968
2. BZB ...couommmainns 348 23.12. 1967 161 27. 9.1968 187 16. 9. 1966
22. Schachtler .......... 384 14. 6. 1968 306 9. 8.19068 78 5. 4.1968
23. Rohr 200 ........... 227 14. 6. 1968 159 27. 9.1968 68 5. 4.1968
24. SchloBbrunnen ...... 4389 3. 5.1968 4336 27.12. 1968 53 3, 5.1968
25. Hulliget ............ 214 20.12. 1968 151 16. 8. 1968 63 5. 4,1968
27. Schwimmbad ........ 365 23.12.1967 208 9. 8.1968 157 16. 9. 1966
28. Schafroth ........... 522 15: 12; 1967 357** 9. 8.1968 165 16. 9.1966
29, Latith. oo cmmmnscinas 264 8. 12. 1967 85 9. 8.1968 179 16. 9. 1966
30. Schiipbach NE ...... 1040 22, 12. 1967 523 27. 9.1968 517 6. 4. 1967
31. Schipbach SW ...... 955 22.12. 1967 461 27 9.1968 494 6. 4.1967
32, Stauer . .oovnasiineg 1199 22,12, 1967 670 27. 9.1968 529 16. 9. 1966
35, Sandegren ......iu6: 1125 22. 12,1967 508 12. 10. 1968 617 16. 9.1966
34, Lysgach .ooe.iiciing 099 22.12. 1967 505* 27. 9.1968 494 16. 9. 1966
PS. Diese Tabelle umfalt die MeBwerte vom Beginn der Messungen bis zum 27.Dezembet 19681
* Pumpe in Betrieb.
erreicht

*% Messung 5 Minuten nach Abstellen der Pumpe, wobei der Ruhespiegel meistens noch nicht

war.
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Werte gur Amplitudenkarte

(Abstiche und Amplitude in cm)

Beobachtungsort Min. Datum Max. Datum Ampli- Beginn der
tude Messung
5. Kernentied . .. ....... 340 22.12. 1967 165  27. 9.1968 175 16. 9. 1966
4.10. 1968
% Glauset ............. 216 22.12. 1967 82 8.11.1968 128 16. 9. 1966
Y. Riedtligen . ......... 1279*  22.12.1967 821* 27. 9.1968  458*  16. 9.1966
B Schenk ............. 438  22.12.1967 224 27. 9.1968 214 16. 9. 1966
{). Weber Fraubrunnen . . 147 5. 7.1968 103 29,12, 1967 44 . 22.12.1967
27.12. 1968

4 Ersigen .. ........... 852  29.12.1967 548  27. 9.1968 304 16. 9.1966
2 Schmitz ............ 229 2. 8.1968 154  27. 9.1968 75 2. 2.1968
B, Aefligen ............ 662  22.12.1968 381 27. 9.1968 281 16. 9.1966
#.0esch .............. 372 19. 7.1968 256 27. 9.1968 116 6. 4.1967
= 26. 7.1968

6. Wydenhof .......... 1211 22.12. 1968 830  27. 9.1968 381 23. 9.1966
4. Altwiden S ... ... ... 454 22.12.1968 261 27. 9.1968 193 16. 9. 1966
. Altwiden N .. ... . ... 323 22.12.1968 201 27. 9.1968 122 16. 9. 1966
8. Bahnwirterhaus . . ... 544  22.12.1968 305 27. 9.1968 239 7. 10. 1966
#. Tubemoos ... ....... 121 13.12. 1968 91 8. 6.1967 30 16. 9, 1966
B Gritenau .. ... ..., ... 475.42 22.12.1967 476.78 27. 9.1968 136 23. 9.1966
A4 Emmehiisli .. ... .. ... 492 22.12.1967 313 27. 9.1968 179 29. 9.1966
5. Bernhard . ... ... .. .. 35  24.11.1967 23 1. 6.1967 12 23. 9.1966

26. 1.1968

% Mosterei ..., ... ... .. 43 22.12.1967 18 8.6./2.3.1967 25 16. 9. 1966
. Schwander . ... . ... .. 306 22.12.1967 160 27. 9.1968 146 29. 9.1966
B St.Niklaus .......... 783 13. 9.1968 641 24, 5.1968 142 8. 12. 1967
Y Baumann .. ... ..., .. 655  22.12.1968 374 16. 8.1968 308 8. 12. 1967
it Baumberger .. ... ... . 545  22.12.1967 474 27. 9.1968 74 16. 9.1966
2 Batbey ... ... 281 26.10. 1967 192 27. 9.1968 89 23. 9.1966
8. Rainhof .. ... . . 548  22.12.1967 477 27. 9.1968 7 16. 9. 1966
MBeli ... .. 355  22.12.1967 246 27. 9.1968 109 16. 9. 1966
. Von Arx Sod ... 465.57 22.12.1967 466.21 27. 9.1968 64 16. 9. 1966
7 Wilerfeld ..., 338 22.12.1967 248  27. 9.1968 90 16. 9. 1966
%. Stalder Batterkinden 511 20. 10. 1067 309 27. 9.1968 202 20. 4.1967
59- Sandhubel .. .. .. ... 287 2. 8.1968 227 27. 9.1968 60 5. 7.1968
B Sonnmate ... .. 204 14, 6.1968 188  27. 9.1968 16 15.12. 1967

5. Diese Tabelle umfaB3t die MeBwerte yom Beginn der Messungen bis zum 27. Dezember 1968!

% . )
% Pumpe in Betrieb,

Messung 5 Minuten nach Abstellen der Pumpe, wobei der Ruhespiegel meistens noch nicht erreicht

war,

281



oberhalb der Haslebriicke im Riiegsauschachen beim Schwellenbau im Jahte
1962 die Molasse angetroffen. Diese Schwelle befindet sich unmittelbar sid-
lich des Emmenau-Hingestegs. In dieser Region befinden sich einerseits die
Grundwasserbeobachtungsstellen Meister (Nr.7) und Girtnerei (Nt.9),
welche beide einen duBerst kleinen Flurabstand aufweisen, und andererseits
liegt in diesem Gebiet auch der berithmte Quellaufsto3 der «Chuderglungge»
(vgl. Kapitel «Quellen und Quellgebieter). Die Molasse zwingt das Grund-
wasser zum Austreten,

Ahnliche Beispiele kénnen nérdlich Kirchberg sowohl éstlich als auch
westlich der Emme nachgewiesen werden. Wihrend die Molasse im Raume
des Schlosses Landshut (n6rdlich Utzenstorf) die Oberfliche erreicht, wurde
bei einer Kernbohrung, die vom WEA zwecks hydrogeologischer Untet-
suchungen siidlich Utzenstorf (Koord. 609.590/219.050) angeordnet wurde,
die Molasse 19,95 m unter Terrain erreicht (460,98 m 4. M.). Der Wasser-
spiegel wurde am 5. Oktober 1971 3,05 m unter Terrain angetroffen.

Bei der rund 2,2 km siidlich davon gelegenen Bohrung im Gebiet Widen-
hof (Koord. 610.020/216.885) stie man 34,75 m unter Terrain auf sandig-
siltigen « Verwitterungslehm» und bei 35,00 m auf beigen, weichen Sand-
stein. 10,75 m unter Terrain stand am 21. September 1971 der Wasserspiegel.
Die Michtigkeit des Grundwasserleiters belief sich somit auf 24,0 m; bei
der Bohrung stdlich Utzenstorf am 5. Oktober 1971 nur auf 16,90 m.

Bei den Voruntersuchungen zur Errichtung einer neuen Grundwasser-
fassung fur die Vennersmihle-Wasserversorgung wurde im Fraubrunnen-
wald an 4 Stellen gebohrt. Die siidlichste Bohrung (Koord. 608.125/215.055)
wurde bei 38,30 m unter Terrain (= 457,19 m ii. M.) abgebrochen, ohne die
Molasse erreicht zu haben. Am 7. November 1970 befand sich hier der Was-
serspiegel 5,05 m unter Terrain.

Eine nur wenig entfernt gelegene Bohrung (Koord. 608.075/215.185) er-
reichte bei einer Tiefe von 34,20 m die Molasse ebenfalls nicht. Hingegen
traf man bei 33,45 m auf zihen, gelben Lehm von 55 em Michtigkeit. Dat-
unter folgte Grobkies mit Lehmknollen. Den Wasserspiegel stellte man am
7.November 1970 in 4,40 m Tiefe fest. Die Michtigkeit des Grundwasser-
leiters erreicht demnach 29,05 m.

Line Bohrung 325 Meter weiter nordlich erreichte bei einer Gesamttiefe
von 25,60 m in 24,80 m Tiefe die Molasse (weinrotgefleckte, griinliche Mer-
gel) und in 4,30 m Tiefe den Wasserspiegel (7.11.1970). Die Wassersiule
erreicht hier demnach 20,50 m.

Eine vierte Bohrung — 1,2 km nordwestlich der obgenannten - erreichte
die Molasse bereits in 15 m Tiefe (Gesamttiefe der Bohrung: 15,70 m). Det
Wasserspiegel wurde 1,10 m unter der Oberfliche festgestellt (7.11. 1970);
die Michtigkeit des Grundwasserleiters erreicht hier also nur noch 13,90 m.

Durch das Ansteigen der Molasseoberfliche in nordwestlicher Richtung
wird auch hier das Grundwasser zum Austritt gezwungen. In der Tat be-
findet sich westlich der genannten Bohrungen das Fraubrunnenmoos, wel-
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ches durch ein umfassendes Drainagesystem entwissert wird. Zudem fiihrt
der frither von der Miihle Schalunen als Energiespender dienende Bach vor-
wiegend das Wasser von Grundwasserquellen und Drainagershren ab.

Der unsichtbare, die Emme begleitende Grundwasserstrom wird also an
verschiedenen Stellen meines Untersuchungsgebietes zum Austritt aus dem
Talschotter, dem Grundwasserleiter, gezwungen. Diese AufstoBe und Quel-
len flieBen teils in Gewerbe- und Fabrikkanile oder werden direkt in die
Emme geleitet.

3.4 TEMPERATURVERHALTNISSE
UND QUALITAT DES GRUNDWASSERS

Wie bei den Oberflichengewissern wurden auch bei einigen ausgewihlten
Grundwasserbeobachtungsstellen vom 14. August 1970 bis zum Oktober
1971 die Temperaturen gemessen. Bei den ausgesuchten Beobachtungs-
stellen handelt es sich — nebst einigen zusitzlichen — vorwiegend um Sta-
tionen mit Schreibregistratur. Da der Schwimmer bei Schiipbach NE (Nr. 30)
das 4”-Rohr praktisch ausfillt, war eine Wasserentnahme nicht moglich.
Aus diesem Grund wurden die Temperaturen im nur wenig entfernten
Rohr SW (Nr.31) gemessen. Die Wasserprobe wurde mittels eines Messing-
zylinders aus den Schichten und Bohrungen geholt. Um genauere Mel3-
resultate zu erhalten, wurde der Messingbehilter eingetaucht und erst nach
rund 5 Minuten emporgezogen, damit das Gefil3, das vorher die Lufttem-
peratur angenommen hatte, nicht die Wassertemperatur zu beeinflussen ver-
mochte. Die Wartezeit von 5 Minuten konnte ausgezeichnet fir das Aus-
wechseln der Registrierstreifen verwendet werden. )

In Tafel 23 sind die gemessenen Temperaturen wiedergegeben. Uber die
Extremwerte der einzelnen Beobachtungsstationen gibt die Zusammen-
stellung auf Seite 288 Auskunft.

Suchen wir bei der Differenz zwischen Maximum und Minimum wieder
nach den Extremwerten, so fillt einerseits der Beobachtungsort Rohr 118
(Nr.18) (mit 14,3° C) und andererseits Schiipbach SW (Nr.31) mit nur
2,4° C Unterschied auf. Beim Rohr 118 bewirkt, wie bereits im vorangegan-
genen Abschnitt erliutert wurde, die Infiltration von der Emme her die ge-
waltige Temperaturschwankung. Die zweitkleinste Temperaturdifferenz,
nimlich 4,4° C, finden wir bei Sandeggen (Nr.33), also ebenfalls in diesem
NW Burgdorfs gelegenen Raum. Um den Temperaturverlauf ciniger Beob-
achtungsstellen deutlicher aufzuzeigen, habe ich in Figur 28 denjenigen der
Stationen Rohr 118, Sandeggen und Emmehiisli graphisch dargestellt. Man
vergleiche dabei — unter Beriicksichtigung der Kulminationen — speziell den
Verlauf bei Rohr 118 und Sandeggen.

Fiir die Untersuchungen hinsichtlich Qualitit und chemischer Beschaffen-
heit wurden allein fiir das Blatt 1147.4, Burgdorf (1:10000), 22 Grundwas-
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Tafel 23

Temperaturen ausgewiblter Grundwasserbeobachtungsstellen

14.8.1970  21.8.1970 28.8.1970 4.9.1970  11.9.1970 18.9.1970 24.9.1970 1.10.1970 8.10.1970  15.10.1970
1. Stalder......... 11,4 11,5 12,1 11,9 12,2 12,6 11,4 11,5 11,4 11,4
3. Litzelflih . .. ... 11,7 11,7 11,7 11,4
13, Hasle P ........ 12,6 12,6 12,4 11,8 11,4 11,3 11,4 11,2 10,9 10,5
15. Burei ... ....... 12,0 121 12,1 11,6 11,6 11,3 10,9 10,8 10,6 10,3
18. Rohr 118 ... ... 14,9 14,4 13,2 13,9 13,9 13,5 12,5 12,4 11,1 10,9
25. Hulliger ....... 12,9 12,9 13,1 13,0 13,2 13,2 13,2 13,1 12,9 12,7
31. Schiipbach . .... 10,5 10,6 11,6 11,0 10,7 11,0 11,5 10,7 10,7 10,0
33. Sandeggen . .... 8,9 8,9 9,3 9,9 10,0 10,1 10,1 10,1 10,2 10,2
42. Schmitz ... ..... 14,1 14,5 14,8 14,5 14,0 13,7 13,2 13,1 13,2 12,0
45. Wydenhof . ... .. 10,5 9,7 10,5 10,3 10,5 10,2 10,2 9,8 9,8 10,1
54. Emmehisli . . . . . 11,4 12,0 12,2 12,5 12,2 193 11,6 11,6 11,6 11,6
62. Batbey ........ 11,5 12,0 12,0 12,5 12,8 12,6 197 12,4 12,6 12,6
67. Wilerfeld . ... ... 14,5 11,0 11,5 11,5 111 11,0 11,0 11,0 11,2 11,1
22.10.1970 26.10.1970 30.10.1970 6.11.1970  13.11.1970 20.11.1970 27.11.1970 4.12.1970 11.12.1970 18.12.1970
1. Stalder......... 10,6 10,4 11,0 10,6 10,4 10,4 93 10,0 9,1 8,7
3. Liitzelflih ... ... 10,9 11,3 11,7 10,7 10,7 10,6 9.4 10,4 9,4 9,2
13. Hasle P ........ 9,9 9,8 10,0 9,7 9,5 9,5 9,3 9,4 9,0 8,8
15. Burri .. ... 10,1 9,5 9,6 9,4 9,3 9,2 8,5 9,0 8,5 8,3
18. Rohr 118 ...... 10,1 9.3 9.3 8,1 8,0 8,0 6,7 6,3 6,2 5,4
25. Hulliget ....... 12,2 12,0 12,0 11,4 11,3 10,8 10,3 10,4 93 9,2
31. Schiipbach ..... 10,0 10,1 10,5 10,4 10,4 10,4 10,0 11,0 10,1 9,9
33. Sandeggen ..... 10,1 10,6 10,7 10,5 10,5 10,8 10,4 11,0 10,6 10,2
42. Schmitz ... .. ... 11,5 11,8 11,2 11,2 10,6 10,4 9.4 9.6 8,9 8,0
45. Wydenhof. .. ... 10,1 10,3 10,1 10,2 10,4 10,6 10,0 10,4 10,0 10,0
54. Emmehiisli . . . . . 11,1 11,7 11,5 11,5 11,2 11,2 10,6 10,7 10,1 9,7
62. Barbey ........ 12,4 12,3 12,2 12,0 11,9 11,6 11,0 11,0 10,6 10,1
67. Wiletfeld . .. . ... 11,1 11,3 11,0 11,1 10,9 11,1 9,7 10,7 10,4 10,6




24.12.1970. 31.12.1970 8.1.1971 15.1.1971  22.1.1971 29.1.1971  5.2.1971 12.2.1971  19.2.197% 26.2.197%

L. Stalder . s s wias 8,0 7,6 6,9 * * 7,0 6,7 6,6 6,0 6,3
9 Ltitzelih 5 woven ; 8,4 8,8 8,0 8,0 8,0 7,7 7.5 7,3 7,6 7,0
B Husle Pssunpme s 8,5 8,5 8,2 8,0 8,2 8,3 8,1 3,0 8,1 3,0
15. Buttl oo pnemme: * * * * * < * * * *

18. Rohr 118 ...... 47 3,0 2.1 2,0 2,5 3,4 3,7 52 3,5 3,8
28, Haulliget :.u9:.: 9,1 8,7 8,0 7,9 8,0 7,9 7,7 7,5 7,5 7,2
31. Schiipbach .. 9,4 9,8 9,8 9,7 9,7 9,8 9,6 9,5 9,5 9,2
33. Sandeggen ..... 10,1 10,0 10,0 10,0 10,2 10,2 9,8 10,0 10,2 9,5
42. Schmitz ........ 7,5 6,6 5,8 6,3 6,4 6,7 6,1 5,0 6,1 6,7
45. Wydenhof. .. ... 10,0 92,4 9,2 9,6 9,7 9,4 9,1 9.1 9.2 9,0
54. Emmehiisli . .. .. 8,9 8,8 8,6 8,6 8,6 8,3 7,8 157 8,0 7,6
62: Batbey ;i::050s 9,7 9,0 9,0 8,5 8,4 8,1 8,0 7,8 7,8 7,1
67. Wilerfeld....... 10,2 9,6 9.4 9,6 9,7 9,2 9,0 8,8 8,8 8,5

* Nicht meBbar (Wsp tiefer als Schachtsohle).

5.3:1971 12.5.1971 1931971 26.3.1971 5.4.1971 2341971 2041971 2244971 45,1971 11.5.1971

1. Stalder......... 6,1 6,1 6,2 5,9 6,4 6,4 6,9 6,8 7,5 *

3. Litzelflih. ... .. 7,0 24 7.7 6,5 7,0 7.4 7,5 7.2 - 8,5
13. Hasle P ........ 8,0 8,2 8,2 8,5 8,2 8.4 8,4 8,7 9,5 95
15. Burri ..., * * * % * * * * * *

18. Rohr 118 ...... 3,4 4,0 3,6 4.0 4,7 5,6 6,1 6,7 77 8,6
25. Hulliger ....... 6,6 6,4 7,5 7.1 6,7 6,5 6,8 7,4 7.8 8,9
31. Schiipbach .. ... = 9,8 10,0 9,6 9,6 10,0 10,0 9,2 9,8 10,0
33. Sandeggen ..... 9,1 9,5 9,7 9,3 9,1 9,3 9,1 8,4 9,3 %k 9,0
42. Schmitz . ....... 4,9 5,7 6,1 6,2 7,3 73 8,0 %+ 7.8 10,4+ 9,3
45. Wydenhof. . . ... 8,4 8,8 9,1 8,6 8,5 8,5 8,4 ++ 8,1 9,3+ 9,4
54. BEmmehiisli . . . . . 6,8 7.6 7,5 7.4 8,0 8,4 8,3 7,3 9,0 8,6
62. Barbey ........ 6,9 7.2 74 7,0 6,2 6,4 6,5 ** 6,7 7,8%kk 8,3
67. Wiletfeld . . . . . .. 7.8 8,2 8,3 8,1 8,0 7.9 8,1 ** 7,7 8,5 % 8,4

* Nicht meBbar (Wsp tiefer als Schachtsohle). ** Messung am 21.4.1971 durchgefiihrt. *¥** Messung am 8.'5. 1971 durchgefiihrt.



18.5.1971 25.5.1971 1.6.1971 8.6.1971 15.6.1971 19.6.1971 23.6.1971 29.6.1971 6.7.1971 13.7.1971 20.7.1971

1. Stalder ...... 8,9 8,5 9,0 93 9.4 9.4 9.8 9,9 10,4 10,2 10,3

3. Liitzelflih .... 8,6 9,3 9,7 10,5 9,9 9,4 10,5 10,3 10,3 10,9 10,1
13, Hasle P. ... .. 9,7 10,5 10,5 11,0 10,6 10,7 11,2 11,1 11 2 11,8 11,7
15. Burti........ * * * 11,2 11,3 11,0 17 11,6 11,8 11,5 119
18, Bobhe 118 ... 16,9 11,6 11,8 11,5 11,2 10,3 11,0 12,7 12,8 14,7 15,2
25, Hulliger ;. a0 8,6 9.2 9,8 10,0 10,3 10,0 10,6 10,8 10,7 11,7 11,8
31. Schipbach .... 10,8 11,0 10,5 11,3 10,8 9,9 10,8 10,6 10,5 10,8 10,3
33. Sandeggen . ... 9.7 8,5 8,7 8,8 8,3 7,8 8,4 9.2 8,8 9,0 8,8
47, Schmite o4y 9.5 10,2 10.5 10,6 10,8 10,6 11,9 12,4 13,4 129 12,2
45. Wydenhof . ... 8,5 9,2 9.2 95 9,0 9,0 9,2 9,3 9.3 99 9.3
54. Emmehusli. ... 8,8 9,0 9.2 9,7 9.7 9,4 10,5 9.9 9,8 10,5 10,4
62, Batbey i:su45 8,4 8,7 9,4 4 9.5 DA 11,1 11.5 10,7 11.2 11,1
67. Wiletfeld ., .- 8,4 8.5 8,9 9,4 9.1 8,4 9.5 9.5 9,5 97 9.3
* Nicht meBbar (Wsp tiefer als Schachtsohle).

27.7.1971 3.8.1971 10.8.1971 17.8.1971 24.8.1971 31.8.1971 7.9.1971 14.9.1971 21.9.1971 28.9.1971 5.10.1971

1. Stalder....... 10,8 11,0 11,4 11.3 11.2 11,4 - 11,4 * * *

3. Lutzelflih 11,5 10,7 11,7 11,8 11,0 1.3 115 11,2 11,8 11,7 11,3
13. Hasle P...... 12,3 12,6 12,0 12,7 11,9 12,4 12,1 12,2 1L 1.5 11,2
15. Butri........ 12,3 12,8 11,8 11,8 11,5 11,7 # * * - -
18. Rohr 118 .. .. 15,4 15,8 16,3 15,8 15.5 14,7 14,3 14,7 13,1 12,7 12,3
25. Hulliger .. ... 12,3 12,5 12,3 12,8 12,7 13,1 12,2 122 12,0 12,1 11,8
31. Schiipbach .... 11,3 10,8 11,5 11,0 10,6 10,4 9.9 10,6 9,8 10,0 0.7
33. Sandeggen .. .. 9,8 9.5 9,8 10,2 9.3 9,7 9,7 10,0 10,2 10,0 10,3
42, Schmitz ..... 12,6 13,4 14,5 14,5 13,9 13,6 14,1 13,6 13,8 13,2 12,5
45. Wydenhof .... 10,1 10,4 10,5 11,3 11,0 11,8 12,9 12,2 12,6 12,3 12,0
54. Emmehusli.... 10,8 11,3 13,3 11,5 11,3 11,7 12,2 11,6 12,3 12,1 11,2
62. Batbey ...... 11,2 12,1 13,6 12,7 12,8 13,6 13,4 13,6 13,7 14,3 13,6
67. Wilerfeld . ... 10,3 10,7 10,4 10,4 10,3 10,8 11,2 10,8 11,5 11,2 11,2

* Nicht meBbar (Wsp tiefer als Schachtsohle).



Abb.28. Betricbsfihiger Sodbrunnen in Kernentied.

Differenz

Beobachtungsort Maximum Datum Minimum Datum
DC OC OC
1. Stalder 12,6 18. 9.1970 59 26. B.°197]1 0,7
3. Liitzelfliith 11,8 17. 81971 6,5 26. 31971 5,3
21. 9.1971
13. Hasle P 12,7 17. 8.1971 8,0 15 1. 1971% 4,7
15. Burri 12,8 3. 8.1971 8,3 18. 12.1970 4,5%%
18. Rohr 118 16,3 10. 8.1971 2,0 A5, 1.1971 14,3
25. Hulliger* 13,2 11. 9.19702 6,4 12. 3. 1971 0,8
31. Schiipbach SW 11,6 18. 8.1970 9,2 25. 2. 1971 2,4
2. 4, 1971
33. Sandeggen 122 8. 10. 1970 7,8 19. 6. 1971 4.4
42. Schmitz 14,8 28. 8.1970 4,9 5 3. 19018 9.9
45. Widenhof 12,9 7. 9.1971 8,1 27. 4.1971 4,8
54. Emmehiisli 13.3 10, 8. 1971 0,8 5 31971 6,5
62. Barbey 14,3 28. 9.1971 6,2 5. 4.1971 8,1
67. Wilerfeld 14,5 14. 8.1970 7,7 27. 4.1971 6,8
Anmerkungen :

* Messung erfolgte bei trockenem Schacht im Nachbarhaus (26).
** Zufolge fehlender Werte (trockener Schacht) wenig Aussagekraft.
! Ferner am 12.Februar 1971, 26,Februar 1971 und 5. Mirz 1971.

2 Ferner am 18.September 1971 und 24. September 1971.

288



serbeobachtungsstellen festgelegt. Auf das Blatt 1147.1, Fraubrunnen, ent-
fallen voraussichtlich 29 Probeentnahmestellen. Wihrend eines Jahres wird
man — im Rahmen des Gesamtprogramms des WEA, in Zusammenarbeit
mit dem Kantonalen Labor — 3 Proben untersuchen.

3.5 BEZIEHUNGEN ZWISCHEN KANALSYSTEM
UND GRUNDWASSERSPIEGEL

Versickerungen von Wasser des Kanalsystems konnten visuell nicht fest-
gestellt werden. Wie Beobachtungen wihrend des «Bachabschlages» be-
stitigen, ist die Sohle praktisch aller Kanile — sofern nicht betoniert — stark
verschlammt. Aus diesem Grunde ist wohl keine bedeutende Versickerung
von Bachwasser zu erwarten. Immerhin besteht diese Méglichkeit wihrend
einiger Zeit nach der Bachreinigung. Streckenweise konnte dies denn auch
beobachtet werden, allerdings bestehen diesbeziiglich keine quantitativen
Messungen, wenigstens was den Raum siidlich Burgdorfs betrifft. Ich habe
deshalb an zwei Teilstiicken des Lyssachbachs AbfluBmessungen vorge-
nommen. Die AbflulmeBstellen liegen sowohl bei der Messung vom
9.Mirz 1971 als auch bei derjenigen vom 17.November 1971 genau 1 km
voneinander entfernt. Durch Bildung zweier MeBequipen konnte am
17.November die Messung zur gleichen Zeit durchgefithrt werden. Es wur-
den folgende AbfluBmengen gemessen:

Differenz
Datum Koordinaten m3/s 1/min md/s
9. 3.1971 612.130/212.830 (oben) 1,347 80 820 -
9. 3.1971 611.400/213.390 (unten) 1,347 80 820 -
17.11. 1971 613.390/212.180 (oben) 0,283 16 980 —
17.11. 1971 612.580/212.540 (unten) 0,277 16 620 0,006

Das nérdliche Teilstiick scheint, wie die Messung zeigt, ginzlich nach
unten abgedichtet zu sein. Beim siidlicheren Teilstiick ist die erhaltene Diffe-
renz so klein, dafl aufgrund dieses einzelnen MefBresultates ein Versickern
von Wasser noch nicht angenommen werden datf. Immerhin ist bei dieser
zweiten Messung die Zeitspanne zum Bachabschlag im Sommer geringer
als bei der ersten. Zudem miinden — wie ich wihrend der Bachreinigung
feststellen konnte — mindestens 7 kleinere Zementrohre (Kanalisationen aus
dem Gebiet « Meiefeld ») im fraglichen Talstiick in den Bach und diirften
noch einige Minutenliter liefern.

Da aber die Differenz von 6 1/s nur rund 2 % der Gesamtmenge ausmacht
und demnach innerhalb der tolerierten Fehlergrenze liegt, ist damit der Be-
weis eines Wasserverlustes fiir das betreffende Teilstiick noch nicht erbracht.
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Weitere AbfluBmessungen und eventuelle Firbversuche oder zumindest
chemische Untersuchungen wiren in dieser Region winschenswert und
miiliten durchgefithrt werden, ehe das Projekt einer Kanalisierung des un-
tersuchten Teilstiickes ausgefiihrt wird.

4. Quellen und Quellgebiete

4.1 DAS GEBIET SUDLICH VON KIRCHBERG

Vor allem der studliche Teil meines Untersuchungsgebietes ist reich an
Quellen. Nordlich von Kirchberg geht — topographisch bedingt — die An-
zahl der kleinen Quellen bedeutend zuriick, und es treten eigentliche Quell-
gebiete auf,

Bedingt durch die Siedlungsstruktur war es im hugeligen Gebiet nach
der Grindung der groBlen Wasserversorgungen, die urspringlich weit-
gehend ergiebige Quellen faBten und zur Deckung der Verbrauchsspitzen
auch ein Grundwasserpumpwerk errichteten, nicht moglich, die abgelege-
nen Berghofe mit Druckwasser zu versorgen. Aus diesem Grunde bestehen
in hohergelegenen Regionen meines Arbeitsgebietes auch heute noch viele
gefalte Quellen. Meist handelt es sich um Einzelversotgungen, doch be-
zichen oft auch mehrere Hofe ihr Wasser von einer gemeinsamen ergiebigen
Quelle. Teilweise muf3 das Wasser sogar mittels eines Widders zu den hoher-
gelegenen Hiusern gepumpt werden.

Normalerweise betrigt die Schiittung der Quellen nur wenige Minuten-
liter, doch reicht dieses Wasser, meist der bescheidenen sanitiren Einrich-
tungen wegen, auch in trockenen Zeiten aus.

Im Raume siidlich Burgdorfs fehlt es aber auch nicht an recht ergiebigen
Quellen. Diese wurden allerdings frithzeitig durch die Gemeinden erwor-
ben, speziell durch die Stadt Burgdorf.

Erwihnenswert ist auch der bedeutende aber nicht gefafite Grundwassez-
aufstoB der «Chuderglungge» stdlich Riegsauschachen (Koord. 617.100/
207.100). Drei quantitative Messungen haben eine relativ konstante Quell-
schiittung ergeben:

14.Mirz 1968 97 l/sec oder 5820 1/min,
1.Februar 1969 82 1/sec oder 4920 1/min,
26. Juli 1969 85 I/sec oder 5100 1/min.

Die drei Messungen wurden bei praktisch gleichem Grundwasserstand
vorgenommen. Es muB jedoch darauf hingewiesen werden, daf3 die Spiegel-
schwankungen in diesem Gebiet sehr gering sind. Die rund 100 m NW der
«Chuderglungge» gelegene GW-Beobachtungsstelle Meister (Nr.7) weist
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wihrend der Periode vom 14.Oktober 1966 bis 27.Dezember 1968 eine
Amplitude von nur 0,28 m auf.

In wirtschaftlicher Hinsicht kann diesem Grundwasseraustritt meines Fr-
achtens vorderhand keine wesentliche Bedeutung beigemessen werden. Fiir
eine Nutzbarmachung des GrundwasseraufstoBes wire ohnehin ein zusitz-
liches Pumpwerk erforderlich, da das Wasser wegen der tiefen Lage im Tal-
grund der Emme nicht direkt ins Netz geleitet werden konnte.

Im Gebiet nordlich von Kirchberg fehlt es zwar nicht an Einzelversor-
gungen, doch handelt es sich bei diesen Hausversorgungen nur um kleine
«Grundwasserpumpwerke». Der relativ geringe Flurabstand des Grund-
wassers gestattet eine ErschlieBung mit geringem arbeitsmiBigem und finan-
ziellem Aufwand. Die heutigen Komfortanspriiche (Waschmaschinen, Ge-
schirrspilautomaten usw.) setzen aber einen gewissen Wasserdruck voraus,
welchem die élteren der installierten Pumpen nicht mehr geniigen, so daB
anstelle der Erneuerung sehr oft der Anschlul3 ans 6ffentliche Netz bevor-
zugt wird. Oft ist auch die teilweise recht kostspielige Wartung der Anlagen
Ursache zu diesem EntschluB3.

Zwischen Kirchberg und der Kantonsgrenze zu Solothurn scheinen mir
besonders drei Quellgebiete fiir die Zukunft von Bedeutung, obschon fest-
steht, dal3 dieses Wasser nicht als « Quelle» gefalit werden kann, Es sind dies
die Gebiete um Fraubrunnen, Utzenstorf und das Quellgebiet westlich
Willadingen.

Um zur Erforschung dieser Gebiete einige Grundlagen zu beschaffen,
habe ich in den genannten Regionen Mengen- und zum Teil auch Tempe-
raturmessungen vorgenommen. Auf chemische und bakteriologische Un-
tersuchungen wurde bewuBt verzichtet, da diese unter Leitung des WEA,
im Rahmen cines umfassenden Programms, durchgefiihrt werden.

4.2 DIE REGION FRAUBRUNNEN

Durch Temperaturmessungen wurde hier versucht, beim stark veristelten
Gewissernetz die grundwasserfiihrenden Biche zu eruieren:

Ort 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Datum

23.3.1971 5,5 - —~ - 54 60 80 50 - - -
23.8.1971 16,7 11,7 11,0 16,5 18,6 13,0 122 196 182 183 112
Differenz 11,2 = - ~ 132 70 42 146 - - -

Wie aus der Zusammenstellung hervorgeht, liegen die Temperaturen nur
bei den MeBstellen 2, 3 und 11 (vgl. Figur 29) zwischen 8° und 12° C. Bei
Nr.7 wird die Grenze nach oben mit 12,2° C nur leicht uberschritten. Die
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Figur 29

Temperaturmefistellen Raum Franbrunnen

Temperaturmessungen vom 23.3.71 und 23.8.71
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Reproduziert mit Bewilligung der Eidg. Landestopographie vom 16.2
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geringe Temperaturdifferenz deutet auf einen Grundwasseraufsto3 hin, den
wir in der Tat etwa 600 m suidlich der MefBstelle auch finden.

Bei der MeBstelle 3 haben wir am 1. November 1971 eine Mengenmessung
durchgefihrt. Diese Messung ergab eine AbfluBmenge von 128,7 1/s oder
7722 1/min.

Dieser Bach, der iibrigens frither fiir die Mihle in Schalunen die mecha-
nische Energie lieferte, erleidet das gleiche Schicksal wie eine Vielzahl ande-
rer Quellbiche der Region. Der Oberlauf, der seit geraumer Zeit kein Was-
ser mehr fihrt, ist weitgehend mit Schutt eingedeckt worden. Das heute
noch flieBende Wasser entstammt grofitenteils dem Drainagesystem im
Fraubrunnenmoos.

4.3 DAS QUELLGEBIET UTZENSTORF

a) Mengenmessungen

Um in diesem in Fachkreisen weitherum bekannten Quellgebiet einen
Grundstein zu eingehenden Untersuchungen zu legen, habe ich versucht,
nach einer méglichst langen Trockenperiode in einem relativ niederschlags-
armen Jahr eine Ubersicht Giber die Wasserfithrung der verschiedenen Quell-
biche zu geben. Die Messungen konnten im Raume des Schlosses Landshut
vorgenommen werden. Den « Dorfbach» entlang der Oberdotfstral3e konnte
ich nicht messen, da er am Stichtag 1.November 1971 einmal mehr kein
Wasser fuihrte. Die Q-Werte der ubrigen Biche sind nachfolgend zusam-
mengefalit:

Messingen vom 1. November 1971

LoGrundbach .. ... i 0,0715 m3/s = 4 290 I/min
2. Vereinsbach ... i i 0,0938 m3/s = 5 628 I/min
3. Oclibach A ... o e 0,0844 m3/s = 5064 1/min
4. Oclibach B ..o 0,0111 m¥s = 666 1/min
5. Miilibach A oo i e 0,7055 m3/s = 42 330 1/min
6. Miilibach B ... 0,0197 m3/s = 1182 1/min
Total ... 0,9860 m3/s = 59 160 1/min

b) Temperaturmessungen

Um mittels Temperaturmessungen eine moglichst grofe Aussagekraft be-
treffend « Herkunft» des Wassers zu erreichen, habe ich im Gebiet Utzen-
storf cine Kontrolle in sehr kalter und eine in sehr warmer Jahreszeit durch-
gefiihrt. Da wir wissen, daf die Temperaturen qualitativ guten Grund-
wassers zwischen 8° C und 12° C liegen, konnte im untersuchten Gebiet,
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Figur 30
Temperaturmefstellen Ranm Utzenstorf

. 6.2
Reproduziert mit Bewilligung der Eidg. Landestopographie vom 16
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wie die nachfolgende Zusammenstellung zeigt, versucht werden, die nicht
durch Grundwasser gespiesenen Biche ohne chemische Analysen zu eru-
ieren.

Ort 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Datum

23.3.1971 78 81 80 52 73 67 60 7,0 - -
23.8.1971 11,2 11,0 11,5 142 11,2 121 11,9 11,8 120 119

Differenz 34 2,9 3,5 9,0 39 5,4 5,9 4.8 - -
Ort 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Datum

23.3.1971 7,0 7,4 72 7,0 0,6 7,0 6,8 3,7 Zsd Ty

23.8.1971 12,0 11,8 120 11,9 1238 - 131 163 135 13,0
Differenz 5,0 4.4 4.8 49 6,2 - 6,3 12,6 6,4 5,8
Ort 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Datum

23.3.1971 72 71 68 - kW. - »
23,8.1971 129 142 130 13,0 11,7 155 17,0 160 17,5 11,9

Differenz 57 71 6.2 s = - - ~ 133 45

Den Differenzen der Temperaturen zwischen den beiden Messungen darf
keine allzugroBe Bedeutung beigemessen werden, da die Distanz des Haupt-
aufstofles zu den MeBstellen nicht berticksichtigt ist. Immerhin fallen die
Nummern 18 und 29 deutlich auf. Genaue Resultate allerdings konnen nur
durch chemische Untersuchungen erzielt werden.

¢) Landschaftliche VVerinderungen

Wie auch im Kapitel iiber die Wasserversorgung Utzenstorf erwihnt wird,
mufl mehr und mehr die Feststellung gemacht werden, daf3 in jenem Raume
kleinere Quellbiche versiegen, was ohne Zweifel auf den zunchmenden
Wasserverbrauch der Talschaft zuriickzufithren ist. Wie die graphische Dat-
stellung der Jahresniederschlige von Burgdorf (Figur 12) zeigt, ist im Nie-
derschlagsgeschehen keine wesentliche Anderung festzustellen. Bezogen
auf das Mittel der Jahre 1934-1970 miiite sogar eher ein leichtes « Wieder-
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Abb. 29, Miilibach westlich Utzenstoxf.

ansteigen» der verschiedenen Quellbiche zu verzeichnen sein, liegen doch
von den in meine Untersuchungsperiode fallenden Jahreswerten deten 4
iiber dem Mittel von 977,2 mm (Jahre 1965, 1966, 1968, 1970) und nut zwel
Jahressummen darunter (1967, 1969).

Die Emmenkorrektion mulite wohl anfinglich als Ursache det allgemei-
nen Grundwasserspiegelabsenkung gelten. Heute jedoch wird durch den
Bau der Schwellen teilweise gar ein lokales Wiederansteigen des Grund-
wasserspiegels erreicht.

Die Ursache des Versiegens der Quellbiiche liegt meines Erachtens im
vermehrten Wasserkonsum der Bevolkerung und speziell auch der Industrie.

Es wird demnach eine unvermeidliche Tatsache sein, daf3 auch in Zukunft
weitere QuellaufstdBe versiegen werden. Auf die wirtschaftliche Bedeutung
dieses Wassers wird im Kapitel iber das Grundwasser hingewiesen.

4.4 DAS QUELLGEBIET WESTLICH WILLADINGEN

Die Bedeutung dieses Quellgebietes wurde bereits 1898 erkannt. Der in det
Schweiz ansissige italienische Baumeister Rabizoni falite in zwel Brunﬂé
stuben siidlich der Waldlichtung « T.utermoos» einen Teil det Quellen un
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leitete das Wasser in die umliegenden Gemeinden Obergerlafingen, Gerla-
fingen, Recherswil, Kriegstetten, Oekingen, Halten, Biberist und Willa-
dingen.

Obschon heute zwischen 3000 und 3500 1/min durch die Rabizonifassung
aus dem Quellgebiet weggefithrt werden, flieBt eine betrichtliche Wasser-
menge ungenutzt in die Oesch.

Die Quecllen treten entlang der Higelzone aus und flieBen in zwei Bichen
und durch vier Rohren in die Oesch, wie aus Figur 31 zu entnehmen ist.

Temperaturmessungen vom 9.Mirz 1971 zeigten starke Ausgeglichen-
heit. Die Werte variierten zwischen 9,7 und 9,9° Celsius.

Die Wassermenge haben wir zweimal bestimmt, namlich am 9. Mirz 1971
- nach einem regenarmen Winter — und am 1. November 1971, nach einem
tegenarmen Jahr iiberhaupt. Die Niederschlagssumme des Jahres 1971 et-
reichte in Gerlafingen nur 680,8 mm, und dies ist der ticfste Wert meiner
Untersuchungsperiode ab Oktober 1966. Die Bestimmung erfolgte mittels
MeBfliigel in den Bichen, und in den Réhren, soweit mengenmiBig mag-
lich, mittels Plastiksack und MeBeimer. Zu Kontroll- bzw. Vergleichs-
zwecken haben wir bei den Zementrohren Fligel- und « Auffangmessungen »
durchgefiihrt, was in der nachfolgenden Zusammenstellung zum Ausdruck
kommt. Tn der Kolonne «berechnet» befinden sich die Werte der Flugel-
messung.

Zusammenstellung der Messungen

9.3.1971 betechnet gemessen

T - 43 I/min 43 |/min
Rohe2 ... ... . ... .. ... ..., 1155 I/min - 1155 1/min
Rohe3 ... . o 209 1/min - 209 1/min
Rohed ... .. ... .. . ... 191 1/min 186 1/min 186 1/min
Q; (Quellbach Std) . ...ttt 4 704 1/min
Q, (Quellbach NOTd) © ..t vttt e e 3 780 1/min
Total 0 B L s 10 077 1/min
111, 1971 berechnet gemessen

Rohe 1 .. = 24 1/min 24 1/min
Rohe2 oo 1 450 1/min = 1 450 I/min
Rohe3 ... . . ... ... . ... 183 1/min 192 1/min 192 1/min
Rohed .. . . ... ... .. . 204 1/min 192 1/min 192 I/min
Qi (Quellbach Sid) . ...''u e 4000 1/min
Qs (Quellbach Notd) ... 2 636 1/min

Total (1. 11. 1971) 8 494 1/min

...........................................
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Figur 31

Situationsplan des Quellgebietes
(1%/,fach vergtoBert aus 1:10000)
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Eine Kontroll- bzw. Vergleichsmessung im Quellbach 2 (Nord) bei den
Punkten Q, und Qj (vgl. Figur 31) hat ergeben, daf3 dieser nordlichere
Quellbach primir zwischen den Briicken B, und B, gespiesen wird. Zwi-
schen B, und B, kommt nur noch wenig Wasser dazu.

Die Quellen liegen auf dem Gemeindegebiet von Koppigen, werden aber
nicht genutzt, da diese Gemeinde ein Pumpwerk im Dorf selbst besitzt und
ferner mit Alchenstorf und Niedertsch zusammengeschlossen ist, wo ver-
schiedene Quellen gefalit worden sind. Diese Gemeinschaftsanlage arbeitet
zufriedenstellend, so dal’ in den nichsten Jahren kaum Anderungen in Aus-
sicht stehen.

Die dem untersuchten Quellgebiet nichstgelegene Gemeinde Willadingen
scheint bis in fernere Zukunft ebenfalls ihrer Wassersorgen enthoben, ist
sie doch der WV Steinenberg angeschlossen.

Trotzdem mochte ich nun tiberschlagsmiBig die hier zur Verfligung
stehende Wassermenge kurz vor Augen fithren.

Ich gehe von der Annahme aus, dall die minimale Wassermenge um
8000 1/min liegt, also noch etwa 500 1/min geringer ist als die Messung vom
1. November 1971 ergeben hat. Falls drei Viertel dieser Wassermenge gefalit
werden konnen, stehen 6000 1/min zur Verfiigung. Bringen wir nun noch
10 Prozent Netzverlust in Abzug, so betrigt die effektiv dem Verbraucher
zukommende Wassermenge noch 5400 1/min oder 7776 m3 pro Tag. Bei
einem Tagesverbrauch von 700 1 pro Einwohner konnten somit 11108 Per-
sonen beliefert werden.

Interessant wire die ErschlicBung dieses Quellgebietes unter Umstinden
auch fir einen oder mehrere industrielle Groverbraucher in cinem Augen-
blick, da alle verkehrstechnisch besser gelegenen Wasserreserven erschlos-
sen sein werden.

Immerhin liegt das zur Diskussion stehende Gebiet nur wenige Kilometer
vom Autobahnanschlufl Kriegstetten entfernt, so dal3 fiir eine schienen-
unabhingige Industrie dieser Standort gar nicht ungeeignet wire. Es ist
zudem darauf hinzuweisen, daB durch einen Anschluff ans nahegelegene
Netz der WV Steinenberg die Deckung von extremen Verbrauchsspitzen
gewihrleistet werden konnte, da die Leistungskapazitit dieser Gruppen-
versorgung bei weitem nicht ausgeniitzt ist.

5. Mathematisch-statistische Untersuchungen

Nachdem bereits aus verschiedenen graphischen Darstellungen hervorgeht,
daB zwischen cinzelnen Beobachtungsstationen gewisse Abhingigkeiten
bestehen, sei im folgenden versucht, an ausgewihlten Beispielen die mathe-
Matisch-statistisch errechneten Abhingigkeiten aufzuzeigen.
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Aus der gro3en Anzahl an Niederschlagswerten lieBen sich mittels Meht-
fachkorrelation die folgenden Koeffizienten errechnen:

1. Untersuchungsperiode

28. Oktober 1966-25. Oktober 1967 (wochentlich)

Burg- Kalt- Oesch- Frau- Affol- Biitter-
dorf acker berg brunnen  tetn kinden
Getlafingen 0,803 0,773 0,874 0,851 0,647 0,938
Bitterkinden 0,789 0,800 0,867 0,846 0,682
Affoltern 0,837 0,930 0,866 0,679
Fraubrunnen 0,814 0,808 0,855
Qeschberg 0,901 0,922
Kaltacker 0,922

2. Untersuchungsperiode
26. Oktober 1967-24. Oktober 1968 (wo6chentlich)

Burg- Kalt- Qesch- Affol- Bitter-
dort acker berg tern kinden
Getlafingen s vwwwssisss 0,871 0,841 0,906 0,803 0,928
Batterkindert s svssssusa 0,917 0,895 0,941 0,834
Alolterty ;s reawnssrans 0,937 0,959 0,907
Oeschbetg . suwwssvvans 0,975 0,954
Kaltacker o s s somuvvsssas 0,980

Speziell die Resultate der zweiten Untersuchungsperiode zeigen deutlich
das Vorhandensein zweier Niederschlagsregime, weisen doch die beiden
entferntesten Stationen auch den kleinsten Wert von r — 0,803 auf, wihrend
Burgdotf und Kaltacker den hohen Wert von ¢ = 0,980 aufweisen. Das Et-
gebnis zeichnete sich zwar schon bei den Niederschlagskarten und den Nie-
derschlagsdiagrammen ab, konnte nun aber durch die Korrelationsrech-
nung deutlich in Zahlen ausgedriickt werden.

Nebst den Niederschlagsstationen wurden auch andere Beobachtungs-
stellen miteinander verglichen. Untersuchungen zwischen den Limnigra-
phenstationen Emmenmatt und Gerlafingen brachten die folgenden Korre-
lationskoefhzienten:

Fir die Jahre 1966/67 (730 Werte) r — 0,916
1968/69 (731 Werte) r — 0,973
1970 (365 Werte) r = 0,956

Da aus bereits erwithnten Griinden die Werte der tiglichen AbfluBmengen
bei unserer Limnigraphenstation Burgdorf erst ab Mitte August 1970 ohne
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Tafel 24

Korrelationskoefizienten zwischen den Mefwerten verschiedener
Grundwasserbeobachtungsstationen

tation N MelBperiode Verwendete Zahlenwerte
GW(T-1) GW((T-1)N(T) GW(T-1)N(T

L. Stalder * 11. 4, 1968 -27. 4.1971 = 0,700 r = 0,787 r = 0,788
3. Rohr 200 * 10. 4. 1968 — 19. 9. 1969 0,769 0,925 0,926
). Linth #* 22.9.1966 - 19. 10. 1969 0,850 0,914 0,919
3. Schenk = 22.9.1966 -19. 9.1969 0,974 0,980 0,982
L. Ersigen *kx o 22.9.1066 -19. 9.1969 0,930 0,934 0,935
). Altwiden S * 22.9.1966 -19. 9.1969 0,954 0,968 0,969
% Barbey *20.9.1966 - 30. 4.1971 0,693 0,783 0,788

* Niederschlagswerte der Station Burgdorf.

* Niederschlagswerte der Station Gerlafingen.

* Niederschlagswerte der Station Oeschberg/Koppigen.

W(T-1): Grundwasserspiegelhthe der Vorwoche.

(D) Wochensumme des Niederschlages bis zur aktuellen GW-Spiegelmessung.
(T—-1): Wochensumme des Niederschlages bis zur GW-Spiegelmessung der Vorwoche.

Unterbriiche vorliegen, andererseits die 1971er Werte der Eidgenossischen
Stationen noch nicht zur Verfiigung standen, ist die Vergleichsperiode zeit-
lich etwas kurz ausgefallen; es standen aber immerhin 134 Tagesmittel zut
Verfiigung, vom 20. August bis zum 31.Dezember. Der Koeffizient Em-
menmatt/Burgdorf betr’wt 0,9745.

SchlieB3lich interessierte mich auch die Korrelation zwischen Oesch und
Riegsbach. Fiir die Periode 1. Januar 1969 bis 30. April 1970 resultierte ein
Wert von r — 0,879.

Fir Vergleiche zwischen Niederschlag und Grundwasserspiegelschwan-
kungen habe ich das gesamte Untersuchungsgebiet in siecben Zonen einge-
teilt und je eine Grundwasserbeobachtungsstelle ausgewihlt. In die Korre-
lationsrechnung mit einbezogen wurden die Grundwasserstinde der Vor-
woche sowie die Wochensummen der Niederschlige der aktuellen Woche
(bis zum Tag der Grundwasserspiegelmessung um 07.30 Uhr) und der Vor-
woche. Tafel 24 zeigt die ermittelten Koefhzienten,

Da bei Verwendung zusitzlicher Zahlenwerte kaum mehr bessere Werte
als die in der letzten Kolonne wiedergegebenen erzielt werden konaten,
wurde auf eine Wiedergabe in der Tabelle verzichtet. Immerhin seien am
Beispiel « Altwiden S» dle duBerst geringfigigen Verinderungen gezeigt
(siche Tabelle auf Seite 302).

Bei niherer Betrachtung der letzten Kolonne der Tabelle fallen vor allem
die Werte der Bcochhturm%stellcn Stalder (Nr.1) und Barbey (Nr.62) autf.
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Verwendete Zahlenwerte Korrelationskoefhzient

GW (T=1) ettt t = 0,954
GW (T=1) N (T) et e r = 0,968
GW (T-1) N (T) N (T=1) ©orrrireianeaeeinannn. t = 0,969
GW (T-1) N (T) N (T=D N (T=1) ©\rrerenenirnnn... £ — 0,969
GW (T-1) GW (T-12 N (T) N (T-1) N (T-1%2......... t = 0,9699
GW (T-1) GW (T-12 N (T) N (T2 N(T-1) N (T-1)? ..  r=0,9702

Ein Blick auf die topographische Karte (Beilage 7) zeigt, daf diese Stationen
sehr nahe bei der Emme liegen.

Fur die Station Stalder wurde in diesem Kapitel bereits anhand der
Limnigraphenaufzeichnungen die Abhingigkeit von der Emmenwasser-
fithrung gezeigt. Auch fiir Barbey kann mittels Aufzeichnungen der Beweis
erbracht werden, allerdings nicht so ausgeprigt wie im Beispiel Stalder.

Demgegentiber weist die Beobachtungsstelle Schenk (Nr.38) mit einem
r von 0,982 einen auBerordentlich guten Korrelationskoeffizienten auf. Die
Entfernung von der Emme betrigt denn auch 2,2 km, wodurch eine direkte
Beeinflussung durch sie als ausgeschlossen gelten kann.

Wie die obgenannten Beispiele zeigen, konnen durch die mathematisch-
statistische Methode die Zusammenhinge zwischen einzelnen Beobach-
tungs- bzw. MeBstellen irgendwelcher Art klar nachgewiesen werden und
leisten demnach bei der Abklirung hydrologischer Fragen auBerordentlich
gute Dienste.

6. Wasserbilanz am Beispiel Limpachtal

Da von diesem Gebiet sowohl die Niederschlagskarte vorliegt als auch die
tiglichen Abfliisse bekannt sind und sich zudem das Einzugsgebiet klar ab-
grenzen ldBt, war es naheliegend, die Verhiltnisse von Niederschlag }lﬂd
Abflissen etwas niher zu beleuchten. Leider sind meistens keine prazisen
Messungen der Verdunstung vorhanden. In meinem gesamten Atbeits-
gebiet stehen nur die MeBresultate der Station Oeschberg/Koppigen zuf
Verfiigung. s wurden in den Jahren 1966 bis 1969 folgende Werte (in mm)
bestimmt (siche Tabelle nichste Seite oben).

Zur Illustration sind in der letzten Kolonne der nachstehenden Ta'LbeHe
noch die Niederschlagswerte (in mm) der Station Oeschberg fiir die cinzel-
nen Monate des Jahres 1969 wiedergegeben. Bei den mit der Wildschen
Waage ermittelten MeBwerten handelt es sich nun aber um die Verdunstung
der freien Wasseroberfliche, weshalb die Werte nicht direkt fiir die Yef‘
dunstung von Wiesland, Ackerland und Wald usw. charakteristisch sind.
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1966 1967 1968 1969 N:1969

Januar ... Ll 11,4 11,7 11,3 8,1 422
Februar .............. 16,6 29,2 14,7 16,2 60,6
Mirz ................. 39,6 38,6 46,0 29,2 52,3
Aptil oo 41,6 67,4 63,6 59,1 82,2
Mai.................. 79,3 66,0 58,9 74,3 66,4
Juni oo 84,6 73,6 84,2 61,2 161,2
Julicoooooo o 87,4 87,0 86,2 83,5 67,6
August ............... 64,8 69,1 54,2 65,1 148,7
September . ........... 58,5 39,6 41,6 41,6 30,4
Oktober .............. 26,3 38,7 24.4 26,4 6,0
November ............ 16,6 12,4 11,5 279 90,4
Dezember ............ 18,8 13,4 7,8 89 51,1
Total ................ 495,6 546,7 504,4 501,5 909,1

Aus diesem Grunde habe ich mich an die MZA gewandt. In verdankens-
werter Weise hat sich Herr Prof. Dr. M. Scuterr meines Problems ange-
nommen und mir die folgenden Werte mitgeteilt (unter Beriicksichtigung
der ungefihren Verteilung von Wald, Wiesland und Ackerland):

«Die Verdunstung betrigt 425 mm bei einem durchschnittlichen Nieder-
schlag (fiir das Limpachtal) von 1050 mm.»

Die Verdunstung macht demnach rund 40 % des Niederschlags aus. Nun
interessierte mich speziell das hydrologische Jahr 1969/70, weist es doch mit
ciner im Februar 1970 gefallenen Regenmenge von 212,8 mm eine aullet-
gewohnliche jahreszeitliche Niederschlagsverteilung auf.

Der mit Hilfe der eigenen Niederschlagskarte ermittelte Gebietsniedet-
schlag belduft sich auf 1098 mm oder fiir das mittels Planimeter bestimmte
Einzugsgebiet von 77 km? (76,9 gemil Tandeskarte 1:50000) 84546000 m3/J.
Im gleichen Zeitraum registrierte unsere Limnigraphenstation NE Kriiligen
cinen AbfluB von 64498373 m3. Der AbfluB betrigt somit 76,3 % des Nie-
derschlags. Im hydrologischen Jahr 1969/70 haben wir demnach ein Aus-
nahmejahr angetroffen und die Verdunstung von 40 % des Niederschlags
18t in diesem Fall nicht méglich.

Ich mochte es aber nicht einfach dabei belassen, sondern finde es ange-
bracht, das Verhiltnis zwischen Niederschlag und Abflul bei einzelnen
Monaten und moglichst unterschiedlichen Vegetationsstadien aufzuzeigen.
Ich gehe dabei von der Annahme aus — da keine Niederschlagskarten fiir
einzelne Monate bestehen — daf3 das Verhiltnis Niederschlag Station Wengi
(1039 mm) zum Gesamtniederschlag (1098 mm) auch bei den einzelnen
Monaten zutrifft. Damit sind zur Bestimmung des Gebietsniederschlages
fir einzelne Monate die Regenmengen unserer Station Wengi mit dem
Faktor 1,05678 zu multiplizieren. Die errechneten Niederschlags- und Ab-
fluBmengen sind in Tafel 25 zusammengestellt.
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Tafel 25

LEingelne ansgewdihlte Angaben zur Wasserbilany Limpachtal

Oktober Februar April Juni August Jaht

1969 1970 1970 1970 1870 1969/70
Wengi (mm) 5,0 2128 110,2 67,5 217,2 1039
Gebiet (mm) 5,9 2249 1106,5 71,3 229.5 1098
Gebiet (m?) 454300 17317300 8970500 5490100 17 671500 845460
Kriiligen (m?) 2019514 20299507 7947072 2905632 4502390 (44983
— A1) —-1565214 2982207 1023428 2584468 13169 110 20 (476
in % des N 4445 117,2 88,5 52,9 25,5 76,3

Die Ursache fiir den hohen AbfluBkoeftizienten von 76,3% im hydrolo-
gischen Jahr 1969/70 diirfte nicht zuletzt beim auBerordentlich niedet-
schlagsreichen Februar zu suchen sein. Wihrend die Februarniederschlige
rund einen Fiinftel der Jahresregenmenge ausmachen, erreichte der AbfluB
im gleichen Monat sogar knapp einen Drittel der JahresabfluBmenge. Da
die Verdunstung im Februar kaum zur Geltung kommt, kann praktisch die
gesamte Niederschlagsmenge abflieBen, insbesondere dann, wenn die Was-
serkapazitit des Bodens erreicht oder derselbe gefroren ist. Wird durch die
intensiven Niederschlige der noch vorhandene Schnee geschmolzen, so
kann, wie im erliuterten Beispiel, der AbfluB ohne weiteres groBer sein als
der Gebietsniederschlag.

Um die jahreszeitlichen Unterschiede zu verdeutlichen, habe ich auch den
Monat August gewihlt, der ebenfalls eine Niederschlagsmenge von meht
als 200 mm erreichte. In diesem Monat gelangten allerdings nur 25,5% des
Niederschlags zum Abflul.

Interessant sind auch die Werte des duBerst niederschlagsarmen Okto-
bers 1969. Der Abflul muBte hier weitgehend von der Reserve gespiesen
werden.

Wie aus diesen FErliuterungen hervorgeht, bedarf es einer lingeren Un-
tersuchungsperiode, um den Wasserhaushalt eines Gebietes zu bestimmen.
Erst wenn die Niederschlags- und AbfluBmessungen fiir mehrere Jahre vot-
liegen, wenn also Extremwerte wie die der Monate Oktober 1969 und
Februar 1970 «ausgeglichen» werden, konnen generelle Berechnungen der
Wasserbilanz angestellt werden. Die bestehende Niederschlagsstation un
der Limnigraph in Kriiligen sind unbedingt weiter zu betreiben. Es wire
sogar zu begriien, wenn das Netz der Niederschlagsstationen ausgebaut
werden konnte, um die Einfliisse der Hugelzige genauer zu bestimmen.
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IV. TEIL

DIE WASSERVERSORGUNGEN
DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES

1. Allgemeines

Bei der Bereitstellung der Planungsunterlagen im Jahre 1966 ist auch eine
kurze « Bestandesaufnahme» der einzelnen Wasserversorgungen der Region
vorgenommen worden. Das Ergebnis findet sich im Kapitel 7.1 des SchluB3-
berichtes iiber die Regionalplanung Burgdorf. Der EntschluB, einzelne
dieser Versorgungen herauszugreifen und genauer zu beschreiben, lag auf
der Hand. Ausgewihlt habe ich eine bedeutende Eigenversorgung (Burg-
dorf), die Eigenversorgung einer sich relativ stark entwickelnden Gemeinde
(Utzenstorf), eine bedeutende Gruppenwasserversorgung (WV Venners-
mithle) und eine Gruppenwasserversorgung mit riickliufiger Bevolkerungs-
entwicklung (WV Steinenberg).

Die Auswahl der genannten Wasserversorgungen habe ich aufgrund
einer vorher durchgefithrten Untersuchung iiber die Bevolkerungsentwick-
lung getroffen. Jeglicher Berechnung bzw. Prognose des Wasserbedarfs
einer regionalen WV oder einer Eigenversorgung liegt die Bevélkerungs-
entwicklung bzw. -prognose zugrunde. Diese Tatsache hat mich dazu be-
wogen, auf den folgenden Seiten anhand von Statistiken und Graphiken die
diesbeziiglichen Tendenzen zu zeigen. In den Tafeln 26 und 27 ist die Ent-
wicklung, nach Amtsbezirken gegliedert, mit Plus- und Minuszeichen dar-
gestellt. SchlieBlich soll in den Graphiken 1 bis 5 (Figuren 32 und 33) die
Entwicklung in den Gemeinden meines Arbeitsgebietes und einigen nur
wenig aullerhalb desselben liegenden Gemeinden veranschaulicht werden.

Da bei der WV Vennersmiihle verschiedene Gemeinden auBerhalb meines
cigentlichen Untersuchungsgebictes liegen, wird in jenem Kapitel eine spe-
ziell auf jenes Versorgungsgebiet ausgerichtete Tabelle der Bevolkerungs-
entwicklung wiedergegeben.

Bei einer eingehenden Betrachtung der graphischen Darstellungen fallen
unter anderem folgende Tatsachen auf:

- Entlang der Emme bilden sich drei Zentren mit starker Bevélkerungs-
Zunahme: Burgdorf, Kirchberg mit Riedtligen-Alchenflith und schlieilich
Utzenstorf,

Liitzelflih und Riegsau weisen ab 1950 einen Bevolkerungsriickgang auf,
meines Erachtens wegen cines starken Riickgangs in der Landwirtschaft
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Tafel 26

Bevilkerungsentwicklnng im Amishezirk Burgdorf

1850 1880/ 1900/ 1930/ 1950/ 1960/ 1970/ 1970

1850 1880 1900 1930 1950 1960
Aefligeti ccoivsins 483 - -~ - + + - 900
Alchenstorf ...... 648 - - + - — 552
Biriswil ......... 462 - + + — - -+ 505
Burgdort ........ 3636 + + + + + + 15 888
Efsigen ciiisss0 1149 + - - + : - 1354
Hasle b. Burgdorf . 2253 - - + + + 2944
Heimiswil ....... 2357 - - + - - 1739
Hellsau . ......... 216 - + = + — = 138
Hindelbank ...... 651 + - + + + + 1519
Hochstetten ... ... 253 - - - F + — 254
Kernenried ...... Sl : + - - + + 336
Kirchbetg ::::544 1092 + + + + + -+ 3595
Koppigen ....... 1012 + - - + + -+ 1829
Krauchthal .. ..... 2285 - - - - + + 1909
Lyssach ......... 528 + + + + 974
Méotschwil* ... ... 198 - - - —~ + 169
Niederosch ...... 362 - - - - - - 251
Oberburg . ... .. .. 2 200 & + + + - 3015
Oberisch ........ 162 - + - — e 120
Riuedtligen-

Alchenflith** . 476 + - + + - + 1342
Rumendingen .. .. 146 2+ - + + - = 150
Riiti bei Lyssach . . 132 ks - - = n 4 152
Willadingen . . . . . . 141 3 + % + - - 180
Wynigen ........ 2 897 —~ - - —~ —~ 1986
Total ........... 24 070 4 + + - + + 41 807

* Diese Gemeinde hiess bis 1910 Motschwil-Schleumen.

** Diese Gemeinde hiess bis 1926 Riedtligen.

und ausgeblicbener Industrialisierung. Dieselbe Begriindung diirfte auch bei
Bitterkinden zutreflen.

AuBerhalb der drei genannten Zentren mit bedeutender Bevolkerungs-
zunahme weisen lediglich Koppigen, Hrsigen und Aefligen einen erwé:lh-
nenswerten Zuwachs auf. Graphik 4 zeigt die Entwicklung einiger Gemetn-
den am Rande oder aullerhalb meines Untersuchungsgebictes. Mit Alfs'
nahme von Krauchthal, das sich nach 1950 wieder «auffangen» konnte, 15t
ein Bevolkerungsriickgang festzustellen. Beinahe besorgniserregend 15t
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Bevilkerungsentwicklung imy Amtshezirk Fraubrunnen

Tafel 27

1850 1880/ 1900/ 1930/ 1950/ 1960/ 1970/ 1970
1850 1880 1900 1930 1950 1960
Ballmoos ........ 45 + + — - B - 63
Bangerten ....... 180 + + — + — — 141
Bitterkinden .. ... 1216 -+ + + + -+ — 1757
Biiren zum Hof .. 457 — — + + b 345
DeiBwil b.

Miinchenbuchsece 115 + - - - + - 72
Diemerswil ...... 245 + - — -+ - - 157
Etzelkofen ... .... 353 - — — + + — 256
Fraubrunnen .. ... 525 - — + -+ = + 726
Grafenried . ... ... 640 - — + + — + 717
Jegenstorf . ...... 1062 L - + + + + 2 858
Iffwil .. .......... 374 + — + — - - 309
Limpach ........ 426 + = - = — - 338
Mattstetten ...... 244 S - + - L -+ 400
Moosseedorf . . . .. 584 - +- 4 - + 1690
Milchi .......... 380 = - - + - - 253
Minchenbuchsee . 1298 + + + 4 6 459
Minchringen .. .. 266 - = + - - + 271
Ruppoldstied . ... 316 = - + - + 181
Schalunen ....... 135 - - + + - - 138
Scheunen .. ...... 118 - - - - - -+ 71
Urtenen ......... 714 + + + + 2 606
Utzenstorf ... .. .. 1 651 + + + - - 3193
Wiggiswil ....... 117 - 4 — + — - 109
Wiler b, Utzenstorf 337 . + - - + + 845
Zauggenried ... .. 377 -~ + — + — 339
Zielebach ... .. ... 180 + 4 + + - + 249
Zuzwil ... ... ... 282 = + + + - 377
Total ........... 12 637 + + = - + 24 920

meines Erachtens die Eatwicklung in Heimiswil und Wynigen. Ein dhn-
liches Bild zeigt iibrigens Seeberg (vgl. Bevolkerungsstatistik WV Steinen-

berg)_

~ Dieser Entwicklungstrend wird vermutlich auch in Zukunft, eventuell
In abgeschwichter Form, andauern. Vereinzelt konnen — zum Beispiel

durch Zuzug von Industrien - Anderungen eintreten.

Die nun aufgezeigte Bevolkerungsentwicklung war maBigebend fiir die
Wahl der genauer zu beschreibenden Wasserversorgungen. Bedeutende
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Tafel 28

Zablemwerte zur Figur 32 ( Bevilkerungsentwicklung)

Graphik 1
Jahr 1850 1900 1950 1960 1970 Zunahme in %
seit 1960

Ort
Hasle a5 w05 2255 2390 2 831 2 881 2944 2.2
Kirchberg ....... 1092 1733 2776 3304 3595 8,8
Lutzelflih* . ..... 3433 3444 4042 3960 3842 - 3,0
Lyssach ......... 528 716 863 938 974 3,8
Oberburg........ 2 200 2745 2990 3030 3015 - 0,5
Ruedtligen-

Alchenflih. .. .. 476 518 763 1027 1342 30,7
Rizegsau™® .o v v 2294 2 567 2902 2 816 2 627 - 6,7

Graphik 2
Jahr 1850 1900 1950 1960 1970 Zunahme in %
seit 1960

Ort
Bitterkinden . . ... 1216 1401 1782 1916 1757 - 83
Fraubrunnen .. ... 525 456 638 634 726 14,5
Schalunen ....... 135 121 193 160 138 -13,8
Utzenstorf ....... 1651 1843 2 527 2821 3193 13,2
Wiler b. Utzenstorf 337 402 594 713 845 18,5
Zauggenried .. ... 377 355 329 360 339 - 58
Zielebaeh s sovsai s 180 s 251 238 249 4,6

* Bei diesen Gemeinden sind die Zahlenangaben vor 1900 mit Vorsicht zu verwenden,
da in den Jahren 1888/89 zwischen den Gemeinden Affoltern, Liitzelflith, Sumiswald und
Riiegsau Grenzbereinigungen vorgenommen wurden, was sich zum Teil bedeutend auf
die Einwohnerzahlen auswirkte.

Verinderungen sind mit Ausnahme der WV Vennersmithle und der WV det
Stadt Burgdortf seit der Bestandesaufnahme fiir die Regionalplanung kaum
vorgenommen worden.

Immerhin sei der Vollstindigkeit halber erwihnt, dal} die Weierwasset-
versorgung nun nebst der Verbindung mit dem Netz der Gemeinde Ersiget
auch mit demjenigen der WV Vennersmiihle verbunden werden mubte.
Ersigen war in Trockenzeiten nicht mehr in der Lage, an den Gemeindﬁ-
verband Weierwasserversorgung Wasser abzugeben, sondern mufite 1m
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Figur 32
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Graphik 3

Jahr 1850 1900 1950 1960 1970 Zunahme in 9,
seit 1960

Ort

Aefligen ......... 483 490 739 831 900 8,3
Ersigen ......... 1149 1113 1194 1277 1354 6,0
Hochstetten ... ... 253 299 251 263 254 — 3,4
Ketnentied ...... 331 349 306 335 336 0,3
Koppigen ....... 1012 1102 1551 1691 1829 8,2
Niedetosch ...... 362 346 324 303 251 -17,2
Obetosch ...... .. 162 158 132 116 120 3,4

Graphik 4
Jahr 1850 1900 1950 1960 1970 Zunahme in %
seit 1960

Ort

Alchenstotf ...... 648 615 630 593 552 - 6,9
Heimiswil ....... 2357 2 340 2212 1956 1739 -11,1
Hellsau.......... 216 210 178 139 138 - 0,7
Krauchthal ...... 2 285 2122 1814 1825 1909 4,6
Limpach ........ 426 407 396 362 338 — 6,0
Willadingen . .. ... 141 198 246 227 186 -18,1
Wynigen ........ 2 897 21735 2 386 2:221 1986 -10,6

Winter 1970/71 gar iiber einen provisorischen Anschlufl von der WV Ven-
nersmiihle bedient werden.

Wihrend bei der Weierwasserversorgung eine Sanierung des ungentgen-
den T.eitungsnetzes noch nicht an die Hand genommen wurde, ordnete
Ersigen Untersuchungen zu weiterer TrinkwassererschlicBung an. Der
Pumpversuch in einer rund 20 m von der bestehenden Fassung entfernt ab-
geteuften Bohrung zeigte nicht sehr gute Resultate. Immerhin konnen naf{h
miindlichen Angaben [37] aus diesem Versuchsbrunnen rund 100 I/min 0
die bestechende Fassung gefordert werden. Die nichste Phase in der Sante-
rung der Gemeindewasserversorgung wird, wie mir mitgeteilt wurde, <;ler
Bau eines neuen, 1200 bis 1500 m? fassenden Reservoirs sein. Der bisherige
Speicherraum von 300 m? (inkl. 100 m? Loschreserve) reichte nicht aus, um
den gesamten QuellzufluBl wihrend der Nacht zu speichern. _

In einer weiteren Phase miissen fiir eine zusitzliche Trinkwassererschlie-
Bung neue Bohrungen angesetzt werden, es sei denn, man komme auf den
Entschluf3, eine cigene, unabhingige Wasserversorgung zu haben, nochmals
zuriick. Momentan wird allerdings nicht an ecinen Anschluff an die wv
Vennersmiihle gedacht.
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(Figur 32 Fortsetzung)
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Tafel 29

Bevilkerungsentwicklung von Stadt und Amtsbezirk Burgdorf

Jahr Stadt * Stadt ** Amtsbezirk **
1850 oo 3636 3636 24 070
1870 oo 5049 5049 27 204
1880 ..o 6 549 6 549 29 610
1888 ... 6 847 6 847 29 498
1900 ..o 8 404 8 404 30 598
1910 Lo 9367 9 367 32080
1920 oo 9 447 9 447 32 467
1930 oo 9772 T2 32 737
1941 o 10 197 10 197 33 250
1944 ..o 10 234

1945 10 443

1946 ... 10 694

1947 o o 10 993

1948 ... 11 219

1949 ..o 11 324

1950 oo 11 563 11 586 35927
1951 .o 11 713

1952 . vcwcnn o vs o vomonn v 0o s 11 882

1953 oo 12 254

1954 . 12 442

LS o s s 2 = 55 5 om0 s v 12 944

1956 . oo 13 240

1957 o 13 350

1958 13 392

1959 . cinwesssunmmmunsosss 13702

1960 ..o 13 895 13 936 39 049
1961 oo 14 050

1962 ... 14 439

1963 ..o 14 862

1964 .. 15 326

1965 .. o 15 622

1966 oo 15 825

1967 oo 16 000

1968 oo 16 588

1969 e evsassamemsoansn 16 584

1970 .o 16 568 15 888 41 807

* Angaben der Einwohnerkontrolle Burgdorf.
% Angaben des Eidgenossischen Statistischen Amtes.
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Als weitere und letzte mir bekannt gewordene Anderung ist der Anschluf3
der Gemeinde Wiler bei Utzenstorf an die Leitung der Stadt Grenchen zu
erwihnen (seit Ende Dezember 1968). Die gemeindeeigene Fassung bleibt
aber fiir Notzeiten noch einsatzbereit.

2. Die Wasserversorgung der Stadt Burgdorf

2.1 HISTORISCHER RUCKBLICK

«Es sind jetzt mehr als 20 Jahre verflossen, seitdem sich die hiesige Verwal-
tungsbehorde gendthigt sah, Untersuchungen anzustellen, wie dem immer
fiihlbarer werdenden Mangel an Brunnenwasser in der oberen Stadt dahier
abgeholfen werden konne. Dieser Mangel rithrte von zwei Ursachen her.
Einmal von der Erhohung des Wasserbedatfs, in Folge der Zunahme der
Bevélkerung, und sodann von der Abnahme der Quellen im Binzberg, in
Folge einer bedeutenden Abholzung in den dortigen Waldungen. »

Diese einleitenden Sitze der Broschiire « Bericht und Antrige betreffend
die Wasserversorgung der Stadt Burgdorf» (gedruckt 1867) — freundlicher-
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weise von Herrn INGoLDp [35] zur Verfigung gestellt — mogen die Sorgen
und Néte der Stadt Burgdorf um die Mitte des vergangenen Jahrhunderts
durchblicken lassen.

Hinweise betreflend Wasserversorgung der Stadt vor dem 18. Jahrhun-
dert sind nur wenige vorhanden, gehen aber doch bis ins 12.]Jahrhundert
zuriick. So schreibt RABER [29, 5.660]: «Die Erwihnung des Holzbrunnens
im Jahre 1186 ist dic dlteste bekannte Angabe tiber das Wasser. Aus spiteren
Daten greifen wir heraus, dal3 1552 der lange Zeit unbrauchbare SchloB3-
brunnen wieder hergestellt, 1585 der Klosterbrunnen vor die untere Bade-
stube bei der unteren Miihle verlegt und 1633 ein Sodbrunnen am Kirch-
biihl fertig erstellt wurde.» Schlieflich wird auch noch die Erneuerung des
Kauthausbrunnens im Jahre 1757 erwihnt.

Viel Mithe hat den Behorden lange Zeit die hohe Lage des Hauptteils der
Stadt bereitet, hatte man doch anfinglich keine Pumpen zur Verfugung und
die der Stadt nichstgelegenen Quellen lagen meist zu tief. Die ersten durch
die Stadt gefaBten Quellen befanden sich im Gebiet « Binzberg» und « Wied-
lisbach», zudem fuhrten damals schon Leitungen vom «Finschlag» zu den
Brunnen der unteren Stadt.

Die Polizeikommission, welcher die Wasserversorgung unterstellt war,
bemiihte sich, verschiedene Fachleute beizuziehen, um moglichst bald
den Mangel an Wasser beheben zu kénnen. So wurde 1844 ein Brunnen-
meister SCHLA¥FLI von Bern zu einer Besichtigung berufen. 1845 wurde be-
schlossen, die gesamten Brunneneinrichtungen durch den Brunnentechniker
HERPEL in «bessern Stand setzen zu lasse». Die Ausgaben fiir das Jahr 1845
werden mit Fr.1638.10 angegeben. Offenbar zeitigten diese Arbeiten aber
kein befriedigendes Resultat, so dal weitere Fachleute berufen wurden.
1850 reichte der damals berithmte Brunnenmeister TANNIGER seinen im
Jahr zuvor angeforderten Bericht ein. Er schlug darin Nachgrabungen am
Binzberg und die Errichtung eines Reservoirs am «Kirchbithl» vor. Die
Erstellungskosten waren mit Fr.6032.— veranschlagt worden. Die Ausfiih-
rung wurde aber zufolge groBerer Arbeiten an den Brunnenleitungen vom
Einschlag her vorliufig verschoben. 1854 wurde dann aber die Binzberg-
frage doch wieder aufgenommen. Nachgrabungen im Wiedlisbach zeitigten
ein negatives Resultat, und auch den Grabungen des Brunnengrabers SCHER-
TENLEIB — unter Anleitung des Brunnentechnikers LANG aus Zofingen — wat
kein groBer Erfolg beschieden, endet doch der Bericht lediglich mit den
Worten «einiges Wasser sei gefunden worden». Inzwischen zihlte man be-
reits das Jahr 1859; es wurden wieder zwei Sachverstindige hergerufen:
Nebst dem bereits genannten Herrn [LANG aus Zofingen Herr Ingenieut
Burr aus Basel, die namentlich folgende Quellen zu untersuchen hatten:

1. Zwischen BuBBwil und ILochbach, 4. im Oberburgschachen,
2. in der Rappenfluh bei Oberburg, 5. aus der oberen Allmend
3. zwischen Bétwyl und Ried, (Heinigerbrinnli).
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Diese Untersuchungen — angeregt durch das auBerordentlich trockene
Jahr 1858 — zeigten aber ebenfalls kein positives Resultat, da die Quellen
entweder zu weit entfernt (zu teure Zuleitung) oder zu tief lagen, um die
obere Stadt zu beliefern. Wieder war man nicht weitergekommen. Die
Binzberg- und Wiedlisbachquellen lieferten selbst «bei groBer Nisse, wie
zum Beispiel im Dezember 1860, nie mehr als zusammen 73': Mal per
Minute», 1858 sogar nur 23 Mal3 pro Minute (1 MalB3 = 1,5 Liter).

Da nun hinsichtlich Quellwasserfassungen alle Moglichkeiten erschopft
schienen, reifte bei den Behorden die Idee, in der Talsohle der Emme ein
durch Wasserkraft getricbenes Pumpwerk zu errichten. Das Wasser sollte
aus einem Schacht in ein Reservoir auf den hochsten Punkt des Kirchbiihls
gepumpt werden. Bei Ingenieur Burr wurde ein Programm uber dieses
Projekt eingeholt, das unter anderem die folgenden Punkte, die als Vergleich
zu den heutigen Wasserverbrauchszahlen angefiihrt seien, enthiilt:

1. «Nach allen gemachten Erfahrungen sowohl als nach theoretischen Be-
rechnungen der berithmtesten Brunnentechniker ist der Brunnenwasser-
bedarf fiir alle hduslichen Bediirfnisse — also Wasser zum Kochen, Trin-
ken, Waschen usw. — per Einwohner und per Tag im Minimum auf 50
Maf anzuschlagen.»

2. «Mit Riicksicht auf die Zunahme der Bevolkerung der oberen Stadt, und
mit Riicksicht auf das Abgeben von Wasser an Privatbrunnen in den
Hausern sei nothwendig, zu den bestehenden 4 Brunnen noch 5 neue zu
erstellen, und es haben die simtlichen 9 Brunnen mit 13 Réhren zu etwa
18 Mal3 Wasser, zusammen 139 Mal3 per Minute, zu liefern. Diese Was-
sermenge entspreche einer Einwohnerzahl von 4000 Seelen.»

Da stindig von der Zunahme der Wohnbevolkerung gesprochen wird,
sei an dieser Stelle ein Einblick in die Statistik der Wohnbevolkerung der
Gemeinde Burgdorf gegeben (Burgd. JB 1946, S.48):

Jahr Wohnbevolkerung Zunahme
1836 .. 2390

1846 o 3364 974

1850 ... 3636 272

1856 ... 3928 292

1860 .. . 4199 271

1870 . 5049 850

(Vgl. zudem Kapitel « Bevolkerungsentwicklung»)

Pline und Kostenberechnungen fiir das auf 300 MaB pro Minute dimen-
sionierte Pumpwerk wurden von den Herren Ingenieur LAUTERBURG und
Mechaniker Ruer, Burgdorf, erstellt. Der Voranschlag zeigt folgende Be-
ttﬁge;
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1. Kanalbau fiir das Bettiebswassetr .............ccviiniininn .. Fr. 11 800.

2. ROBremanlage « v s s pm@ns sisga s bmaeys gy ssis Ve yisi Fr. 29 000.-
B. Pornpwetk s uosovs s s s pwmes s ns ey s eI0meisongsyss wemyds sy Fr. 23 400.-
4. R ESEIVOIL . ittt Fr. 13 000.-
5. Neue Brunnen und Uminderung deralten..................... Fr. 4000.-
Total . Fr. 81 200.—-

Obschon das Projekt am 23. Mai 1863 vom Gemeinderat als « vollstindig»
erachtet wurde, trat der Gemeinderat auf die Antrige der Polizeikommis-
sion - Annahme des Projektes und Kreditbegehren von Fr.80000.— — nicht
ein, sondern beauftragte die obgenannte Kommission, « Untersuchungen
anzustellen, ob nicht ohne Erstellung eines Pumpwerkes auf andere Weise,
namentlich durch Brunnenleitungen von Bullwyl oder Hasle her, Brunnen-
wasser fiir die hiesigen Brunnen gewonnen werden konnte».

Was die Gemeinderatsmitglieder zu dieser «FEinfrierung» des Pump-
werkprojektes bewogen haben mag, scheint nicht ganz klar zu sein. Offen-
bar war man der revolutionidren Idee zur Errichtung cines Pumpenwerkes
gegeniber cinfach zu konservativ eingestellt. Andererseits mag aber auch
die Tatsache mitbestimmend gewesen sein, dal} in detr Schenkungsakte - die
Burgergemeinde hatte nimlich der Einwohnergemeinde Fr.100000.- ge-
schenkt — festgelegt war, dall Fr.32000.— zur Beschaffung eines groBeren
Quantums Quellwasser und fiir zweckmaiBige Einrichtung der Brunnleitung
der oberen und unteren Stadt zu verwenden seien.

Diesmal versuchte man durch ein offentliches Preisausschreiben zum
Ziele zu kommen. Bis zum 31. Oktober 1864 (Eingabeschluf3) wurden denn
auch 4 Eingaben eingereicht, die allerdings nach eingehender Priifung durch
den «anerkannt tiichtigen» Brunnentechniker R6DIGER aus Bellach bei
Solothurn als unzureichend bezeichnet wurden und folglich als maégliche
Projekte fallengelassen wurden. Als Kostprobe des Gutachtens sei lediglich
eine kurze Stelle erwihnt, welche zum zweiten eingegangenen Projekt Stel-
lung nimmt: « Dasselbe ist ebenfalls der Wiinschelrute entsprungen und ist
vollstindig im Widerspruch mit der natiirlichen Beschaffenheit des verzeig-
ten Quellenpunktes. Denn ...». SchlieBlich untersuchte R6pIGER selbst, ob
eventuell weitere Quellen erschlossen werden konnten. Beurteilt wurden
1. die Bitwylquelle, 2. die Riedquelle, 3. die Blaumattquelle, 4. die Roth-
mattquelle, 5. die Oschwandquelle und schlieBlich 6. Quellen im Kehr,
Junkholz und Hofern. Lediglich die unter 6. erwihnten Quellen hitten die
erforderliche Wassermenge liefern konnen, allerdings wirkte sich die grole
Entfernung von der Stadt in finanzieller Hinsicht negativ aus, wurde doch
die ungefihre Bausumme mit mindestens Fr.150000.— angegeben. Im Gut-
achten RoDIGER wurde aber auch der Zustand der Brunnstuben im Binz-
berg und Wiedlisbach einer scharfen Kritik unterworfen. Die diesbezig-
lichen Restaurationsarbeiten wutrden unverziglich an die Hand genommen,
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und mit einem Kostenaufwand von Fr.2672.— konate die Leistung dieser
Quellen von 73%; auf 110 MaB gesteigert werden.

Am 8.Mirz 1865 etfolgte eine Eingabe der Herren Grisi, Baumeister in
Burgdorf, und ZimverLr in Bern. Sie schlugen vor, die Brunnenquellen im
«sogenannten Lauterbachthal» zwischen der Lauterbachmiihle und der
Tanne zu fassen, und garantierten mindestens 300 Mal3 pro Minute. Sie ver-
langten Fr.450.— «per Mal und per Minute», was bei 300 Mal3 eine Summe
von Fr.135000.- ergibt; zudem sollte die Gemeinde die L.andentschidigung
tibernehmen.

Praktisch gleichzeitig wird durch den bereits erwihnten Aucust RUEF ein
neues Projekt fir ein Pumpwerk eingereicht.

Die Gemeindebehérden konnten sich wiederum zu keinem Projekt durch-
ringen, ordneten eine nochmalige Untersuchung der Blaumattquellen — die
durch den Sachverstindigen ROpIGER bereits als «nicht zufriedenstellend »
bezeichnet worden waren - an und verlangten zudem ausfiihrliche Vor-
lagen tiber das Pumpwerkprojekt RUEF.

Dann aber geschah etwas Unerwartetes, denn in der Nacht vom 20. auf
den 21. Juli 1865 brach iiber die Stadt eine Katastrophe herein, «durch
welche in weniger als 10 Stunden in der oberen Stadt Burgdorf bewegliches
und unbewegliches Eigenthum zerstort wurde, welches zusammen einen
Werth von nahezu einer Million Franken gehabt hatte». Resigniert muflite
man feststellen, dal Hiuser niederbrannten, «zu deren Rettung kein ein-
ziger Tropfen Wasser verwendet werden konnte».

Hindringlicher konnte die an den Gemeinderat von Burgdorf gerichtete
Mahnung nicht sein, den stindig ansteigenden Mangel an « Brunnenwasser»
endlich zu beheben. Allerdings datf den Behorden nicht eine Nachlissigkeit
unterschoben werden, denn Untersuchungen waren stindig im Gange, nur
schreckte man offenbar vor den hohen Betrigen fiir die wenigen vielver-
sprechenden Projekte zuriick oder wollte das « Wagnis Pumpwerk» nicht
eingehen.

Die Brandkatastrophe schien nun allerdings neuen Mut eingetl6Bt zu
haben, wurde doch — zufolge der Ubetlastung der Polizeikommission — eine
Spezialkommission gegriindet, welche Vorschlige iiber die Erweiterung
des ganzen «Wasservermehrungsprojektes» vorlegte.

2.2 DAS PUMPWERKPROJEKT AN DER WYNIGENSTRASSE

Die Einwohnergemeinde Burgdorf verpflichtete sich, die Liegenschaft
August Ruers an der WynigenstraBe samt Sodbrunnen, Wasserrad, Was-
serrecht usw, zum Betrage von Fr.50000.— zu kaufen. Herr Rurr, der
Etbauver der ganzen Anlage, sollte laut Vertrag zugleich die Beaufsich-
tigung und den Unterhalt der Anlage ubernehmen, wobei ihm berechnet
wurden:
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a) tie Aufsicht bel Tap uad Nachi pae Fahe ovsesnsnivinsns Fr. 600.-
b) fiir Reparaturen per Jahr ...... ... oo i i ... Fr. 500.-

ZUSAMUITIEIL & v vttt et ettt et et e e e et e e e e e Fr.1100.-

Demgegeniiber wurde ihm zur Benutzung des der Einwohnergemeinde
verkauften Areals ein jihrlicher Pachtzins von Fr.1000.— verrechnet. Die
Gesamtkosten wurden mit Fr.77536.— veranschlagt, wobei die gtoBten
Summen aufzuwenden wiren fir:

BB PIIIY & 5 5 55 5 5 5 5 5 5 e 5 o 5 o 5 5 5 48 o a0 o s 5 18 s 0 s s e e 0 0 Fr.27400.—
Rohrennetz zwischen Reservoir und Brunnen ............ Fr.17 916.-
Hauptleitung zum Reservoir ........................... Fr. 9 800.—
Poiipeticintichtuily s ssvininmsmigsminimswirawasnamews Hes Fr. 7 200.-

Aus der Erlduterung der einzelnen Bauten geht hervor, dall zum Beispiel
der Brunnenschacht eine Tiefe von 16 Ful3 (= 4,8 m) erhalten sollte, was auf
die hohe Lage des damaligen Grundwasserspiegels schlieBen lait. Offenbar
gab es seitens der Bevolkerung hinsichtlich der Qualitit des Grundwassers
noch verschiedene Bedenken, die aufgrund von chemischen Untersuchun-
gen zerstreut werden mufliten. Man neigte teilweise zur Auffassung, das
Pumpwerk liefere «stehendes» Wasser aus dem Schacht, so dal schon die
Wassertemperatur zu hoch sein werde. Durch die nachfolgend angefiihrten
Ergebnisse konnte Apotheker Haar aus Burgdorf diesbeziigliche Zweifel

zZerstreuen:

— Lauterbachquellen am 9. Mai 1866 bei 22,5° C Luftwirme: 7° C,
- Ruefsches Sodwasser am 10. Mai 1866 bei 18,5° C Luftwirme: 7° C.

Chemische Untersuchungen des Staatsapothekers Dr. FLOCKIGER aus Bern
zeigten zudem, dal3 das Wasser der Lauterbachquellen wie des genannten
Sodbrunnens Ruef als «sehr reines Wasser bezeichnet werden miisse».

Das Pumpwerk sollte mit zwei unabhingig voneinander funktionierenden
Pumpanlagen versehen werden, wobei eine Einheit die verlangten 300 MaB
fordern, dic andere als Reserve bereitgehalten werden sollte. Nur in auler-
ordentlichen Situationen sollten 450 Mal3 pro Minute (— 675 1/min) gepumpt
werden, so zum Beispiel bei Feuersbriinsten.

Das Reservoir sollte — um einen hoheren Druck zu gewihtleisten — nicht
wie es vorangehende Projekte vorsahen auf dem Kirchbiihl, sondern im
hoher uelegenen SchloBhof errichtet werden. Als Mafle fiir das Reservoir
waren vorgesehen: L'mge 115 FuB, Breite 25 FuB3 und Tiefe 10 Ful3, was
gemill Projektangaben einen Inhalt von 28750 Kubikful} ergibt. Umge-
rechnet auf das heutwc MafBsystem ergibt dies: Linge 34,5 m, Breltc 7,5 m,
Tiefe 3,0 m oder eine Kubatur von 776 25 m2.

Damit aus cinem ecinzeln auftretenden Hausbrand nicht wieder eine
Brandkatastrophe wie 1865 hervorgehen konnte, sah dieses Projekt die Be-
schickung des Netzes vom Reservoir zu den Brunnen mit 18 Feuerhahnen
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(Hydranten) vor. Das Netz der Brunnen sollte ebenfalls erweitert werden.
Nebst den 5 bestehenden sollten 5 neue erstellt werden, die im Projekt mit
genauem Standort — wie {ibrigens auch die Feuerhahnen — angegeben sind.

Das Projekt wurde von den Herren Burr und MErIaN, Ingenieure in
Basel, gepriift, da «die Behorden selbst nicht die erforderlichen technischen
Kenntnisse besitzen».

Nebst der Projektstudie des Pumpwerkes lie die dafir eingesetzte Spe-
zialkommission aber auch die Neufassung der Saarenlochquelle und die
damitin Zusammenhang stehende Belieferung der unteren Stadt ausarbeiten.
Es waren fiir die untere Stadt acht neue Brunnen und fiir die « Allment» ein
neuer Brunnen vorgesehen. Entsprechend muliten auch die Zuleitungen
vergroflert werden. Der fir all diese Arbeiten erforderliche Kredit belief
sich auf Fr.24660.-.

Weitere Fr.3000.— waren fiir Verdnderungen an der Binzbergleitung be-
reitzustellen, so dal} sich die folgende Schlufizusammenstellung der Kosten
fir die Gesamterneuerung der Wasserversorgung Burgdorfs ergibt:

1. Kaufpreis fur die Liegenschaft Ruef ................. Fr. 50 000.-
2. Erstellung des Pumpwerks, Reservoirs usw. .......... Fr. 77 536.—
3. Projekt Ausbau Saarcnlochquellen................... Fr. 24 660.—
4. Verinderungen an der Binzbergleitung .............. Fr. 3 000.-
Total ... . Fr.155 196.—

Von der Schenkung der Burgergemeinde an die Einwohnergemeinde
standen noch Fr.31543.10 zur Verfiigung. (Laut Schenkungsurkunde
mufiten von den Fr.100000.—, wie oben erwihnt, Fr.32000.- fir dic Was-
serversorgung verwendet werden.) Zu Lasten der Gemeindekasse fielen
also immer noch Fr. 123652.90; ein fiir die damalige Zeit recht hoher Betrag.

Die 1869 dem Betrieb ubergebene Anlage mulite bereits nach 4 Jahren
und erneut im Jahre 1887 erweitert werden.

Die dauernden Wassersorgen bei den Behorden lieBen aber noch vor
Beginn des neuen Jahrhunderts ein neues Projekt reifen, welches dank der
Initiative der zustindigen Kommission sofort realisiert werden konnte:

2.3 DIE QUELLFASSUNGEN IM GEBIET
« TANNEN-LAUTERBACH»

AnlaB zu diesem ncuen Projekt gaben die folgenden Feststellungen: Auf-
grund der Bevolkerungszunahme schien das zur Verfiigung stehende Trink-
wasser nun doch wieder knapp zu werden. Die Statistik der Stadt Burgdort
zeigt tolgende Bevolkerungsentwicklung:

1870 5049 1888 6847 1910 9367
1880 6349 1900 8404 1920 9447
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Allein nach diesen Zahlen zu schlielen steht fest, daf3 sich die zustindigen
Behorden mit neuen WassererschlieBungsprojekten zu befassen hatten. Zu-
dem traten offenbar beim bestehenden Pumpwerk immer hiufiger Storun-
gen auf, dies besonders seit der Emmenkorrektion. Die Treibwassermenge
fur das Werk reichte nicht aus, so dafl man mit Hilfe eines Gasmotors die
zeitweise fehlende Treibkraft ersetzen muf3te, was allerdings hohe Betriebs-
auslagen nach sich zog. Weit bedenklicher mulite aber die Tatsache stim-
men, dal} auch das Grundwasser nicht mehr ausreichte, bzw. der Grund-
wasserspiegel sich stindig senkte. Die Einschlagwasserversorgung gab
ebenfalls zu Klagen Anla3, war doch der Druck so gering, dal3 das Wasser
in der unteren Stadt zum Teil nicht mehr bis in den 1. Stock der Hiuser ge-
leitet werden konnte.

Die Binzbergversorgung lieferte nur noch ein solch geringes Quantum,
dal3 nur einige wenige Brunnen gespiesen werden konnten. Diese obge-
nannten Tatsachen bewogen die Behorden Burgdorfs im Jahre 1895 zu
einem Kaufvertrag mit RoBerT RUFENACHT aus Hasle, der sein sogenanntes
«Briunnliheimwesen» mit den darin entspringenden Quellen an die Ge-
meinde Burgdorf abtrat. Allerdings mullte dann durch Fachleute konsta-
tiert werden, dal3 die Quellen zu tief liegen, «um deren Wasser ohne me-
chanische Hilfe (Pumpwerk) zu einer Hochdruckwasserversorgung vet-
wenden zu kénnen» [11, S.4]. Immerhin stellten diese neuerworbenen Quel-
len eine Reserve fiir die untere Stadt dar.

Der Gemeinderat sah sich aber zu neuen Untersuchungen veranlafit. Wie
bereits Ende der sechziger Jahte wurde das Lauterbach-Tannen-Gebiet einer
eingehenden Priifung unterworfen. Simtliche Gutachten lauteten deratt
optimistisch, daB der Gemeinderat einen Spengler und den Gemeinderats-
schreiber mit den Quellenkiufen beauftragte. Insgesamt wurden 23 Vertrige
unterzeichnet. Der Erwerb all dieser Quellenrechte ergab eine Summe von
Ft.55 360

DaB die ErschlieBung dieses Quellgebietes vielversprechend sein wiirde,
ging aus allen Gutachten hervor. Aus dem Bericht der Experten Professor
Dr.KissLing und Gymnasiallehrer MErz in Burgdorf sei ein Abschnitt
wiedergegeben, der sinngemil aus allen Gutachten entnommen sein konnte:
«Die ganze Gegend ist wasser- und quellenreich. Das Quellgebiet scheint
vorziiglich beschaffen zu sein: Die vielen Quartirterrassen sind ausgezeich-
nete Filter, die groBen Wilder natiirliche Sammler und infolge der spat-
lichen Kulturen ist eine Verunreinigung so gut wie ausgeschlossen. Weil
die Austrittstellen des Wassers im allgemeinen bedeutende Hohen haben
oder Hohlen sind, ist auch ein Abgraben kaum zu befiirchten. »

Dic vorausgesagten Wassermengen wurden von zwei unabhingig at-
beitenden Experten mit rund 2500 1/min vorausgesagt. Die spiter durch-
gefiihrten Messungen ergaben 40 Sekundenliter (—2400 I/min), wobei dieses
Quantum durch spitere Fassungen noch erhoht werden konnte. Auch die
chemischen und bakteriologischen Untersuchungen ergaben zufriedenstel-
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lende Resultate. Eine bakteriologische Untersuchung wihrend der Bauzeit
zeitigte das Vorhandensein von Bacterium coli, allerdings nicht in groBer
Zahl. In der Untersuchung, kurz nach Fertigstellung der Fassungen an
5 verschiedenen Stellen vorgenommen, wies man zwischen 30 und 81
Keimzahlen pro cm? nach, im Reservoir im Pleer 79. Coli-Bakterien waren
in keiner der 5 Proben nachweisbar.

Die Entstehung der Quellfassungen Tannen-ILauterbach

Am 4. Januar 1898 wurde unterhalb « Tannen» die Erstellung eines «Pro-
biergrabens » angeordnet, um dadurch die Bodenformationen und die Was-
sermenge kennenzulernen. Anschliefend verlegte man in diesen Graben in
3-4 m Tiefe einen Zementrohrsammelstrang (30 cm Lichtweite), wobei jede
sechste eine Sickerrohre war, um dem Wasser den Eintritt zu ermoglichen.
Der Graben mufite rasch wieder eingedeckt werden, um ein Rutschen der
Hinge bei eventuell starken Regenfillen zu vermeiden. Noch wihrend der
Bau der Sickerleitung im Gang war, begann man mit der Fassung der ein-
zelnen Quellen. Die Arbeiten schritten sehr rasch voran, stieg doch die
Zahl der fertiggestellten Brunnstuben noch in der ersten Jahreshilfte 1898
auf 26. Schwieriger gestaltete sich hingegen der Bau einer Talsperre vor der
Brunnstube in Unterlauterbach, welche verhindern sollte, dal Quellwasser
ungefalit abflicBen konnte. Das Wasser mul3te zum Teil, da der Sandstein-
fels in 9 m Tiefe noch nicht erreicht war, mittels einer Lehmschicht abge-
dimmt werden. Erwihnenswert scheint mir noch die Tatsache, dal3 in Er-
mangelung erfahrener Vorarbeiter diese aus Luzern und Bern herbeigerufen
werden muliten. Im Mai 1899 war man mit dem Bau der in Aussicht genom-
menen Fassungsanlagen fertig. Insgesamt waren nun 42 Brunnstuben er-
stellt, daneben existierte aber noch eine groBe Zahl kleinerer Brunnstuben
bei den Quellurspriingen.

Die speziell fiir dieses Wasserfassungsprojekt ernannte Kommission lie3
die Fassungsarbeiten einstellen, da das nun verfiigbare Wasserquantum «fiir
¢ine Reihe von Jahren geniigen werde». Fiit einen Weiterausbau der Quell-
fassungen waren aber immerhin noch 7 Lokalititen bereits vorgesehen.

Die Druckleitungen und das Reservoir

Die Trassefithrung der Druckleitung wird vorwiegend durch den Standort
des Reservoirs bestimmt, von einigen bautechnischen Fragen abgeschen.
Da man in zustindigen Kreisen zur Einsicht gelangte, dal3 die bisher im
SchloBhof bestehende Reservoiranlage nicht mehr geniigen kénne, sowohl
hinsichtlich Inhalt als auch beziiglich des moglichen Wasserdruckes auf das
Verteilernetz, cinigte man sich auf die eingegangene Planvorlage mit Stand-
ort Pleerwald. Die Arbeiten fiir Druckleitung und Reservoir wurden oftent-

lich zur Konkurrenz ausgeschrieben. Von den 12 eingereichten Offerten be-
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warben sich deren vier fiir nur einen Teil des ganzen Projektes. Aufgrund
der ecingegangenen Offerte konnte das Kreditbegehren, lautend auf Fran-
ken 220000.—-, an die Gemeindeversammlung gerichtet und durch diese ge-
nehmigt werden. Die Arbeiten wurden schlieBlich vergeben an J.Brun-
schwyler, Bauunternehmer, Bern (Druckleitung), und Gribi und Cie. Burg-
dorf (Reservoir).

Nach Abschlul der Vertrige fiir die Durchleitungsrechte (insgesamt
32) konnten die Bauarbeiten begonnen werden. Als Entschidigung fiir
diese Rechte wurden 20 bis 30 Rappen pro Laufmeter Leitungsgraben ent-
richtet,

Die Leitung von Unterlauterbach bis ins Reservoir weist eine Lichtweite
von 250 mm auf, besteht aus GuBirohren, ist etwa 6000 m lang und wurde
tast durchwegs 1,5 m unter Terrain verlegt. Die rund 1550 m lange Leitung
vom Reservoir in die Stadt besteht aus 300-mm-GuBrohren. Der erstge-
nannte Leitungsabschnitt hielt der Druckprobe stand, hingegen traten beim
Abschnitt Reservoir-Stadt offenbar zufolge mangelhaften Réhrenmaterials
7 Leitungsbriiche auf, wobei die diesbeziiglich erste Uberraschung in der
Silvesternacht 1898/99 auftrat, also einen Tag nach Beginn der Druckprobe.
Erwihnenswert scheint mir, dal} die Arbeiten in unglaublich kurzer Zeit-
spanne ausgefithrt werden konnten, wurden doch die Auftrige erst am
26. August vergeben und anschlieBend muBten dann noch in «miithevollen
und zeitraubenden» Verhandlungen die Durchleitungsrechte erworben wet-
den.

Die Reservoiranlage konnte ebenfalls fristgerecht auf Ende Dezember
1898 erstellt werden, obschon einige Schwierigkeiten zu bewiltigen waren.
Der Transport des Baumaterials konnte zufolge des schlechten Zugangs
zum geplanten Standort nicht mit Pferden und Wagen bewiltigt werden,
so daf3 sich die Unternehmerfirma Gribi & Cie eine dampfbetriebene Draht-
seilbahn beschaffte und das Material auf diese Weise an den Bestimmungsort
beforderte.

Das am 14, Januar 1899 erstmals gefiillte Reservoir bestand aus zwel
Kammern zu je 500 m? Inhalt und war aus Beton.

Die Kosten der Anlage Tannen-Lauterbach

Dic Gesamtausgaben verteilten sich gemil vorliegendem Bericht [11, 5.23]
auf die folgenden Rubriken:

1. Quellenankiufe inklusive diverse Entschidigungen .... Fr. 56 000.-
2. Quellenfassungen usw. bis Sammelbrunnstube in Unter-

Jauterbach .. oot i et Fr. 99 500.-

3. Druckleitungen und Reservoiranlagen rund ........... Fr.196 000.-

4. Verschiedenes (FExpertisen, Bauleitung usw.) .......... Er__}_?%j_o_q_:

TOEL s s crimmmumememsmememn i hoss G555 R R EEH @ Fr.370 000~

_—_——-_'-
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Mit diesem groBziigig geplanten und realisierten Ausbau der Wasserver-
sorgung war der Wasserbedarf der Stadt nun wieder fiir einige Jahre ge-
deckt. Der Zuflul3 aus dem Quellgebiet Tannen betrigt heute noch rund %
des Gesamtbezuges aus Quellen und Pumpwerk (im Einschlag), wie die fol-
genden Zahlen aus der Statistik belegen mogen:

Wasscrforderung 1969 1968

ZufluBB vom Quellgebiet Tannen ........ 861 931 m3 966 523 m3
Pompwetk Einschlag v syssss s swamnapa 1 847 584 m3 1431 628 m?
Zoflu} aus dem BEinschlag ..« s wsms o s 27165 m?3 120 569 m3
ZufluBl vom Binzberg .o viss swmvamruss 7000 m? 7 414 m?3

2.4 DAS STADELBACHQUELLENGEBIET

Der Vollstandigkeit halber sei auch dieses im damaligen Zeitpunkt zur Dis-
kussion stehende Projekt noch erwihnt, obschon es schluBendlich nicht
realisiert wurde, da diese Quellfassungen zu tief liegen. Der Bericht [11,
S.23] beschreibt dieses Quellengebiet wie folgt: «Der Stadelbach ergieBt
sich etwa 600 m hinter dem Fahrweg zum Hof in den Lauterbach. Seine
Quellen befinden sich im Karthiuser Walde des Staates Bern, unter der
Habsegg, im Lautermoos, unter dem Hunsberg (a.d. Krauchthalberg) und
in der Grube, Gemeinde Oberburg. Sie entspringen zumeist in Sandstein-
fluh und wiirden im Maximum etwa 500-600 Minutenliter geliefert haben.»

Die Kaufvertrige waren zum Teil bereits abgeschlossen worden, aller-
dings unter dem Vorbehalt des Riicktrittes, was sich als vorteilhaft erwies,
da das Projekt schluBBendlich aus obgenanntem Grund nicht realisiert wurde.
Ein weiterer Grund war zudem, daB die Anlage im Verhiltnis zum Wasser-
quantum zu kostspielig geworden wire. Durch die Inbetriecbnahme der
Tannen-Lauterbach-Wasserversorgung konnte das Pumpwerk an der Wyni-
genstrafle stillgelegt werden. Da man zudem festgestellt hatte, dall das Was-
ser den hygienischen Anforderungen, die an Trinkwasser gestellt werden
missen, nicht mehr geniigte, darf wohl festgestellt werden, dall der Quell-
zuflull aus « Tannen» gerade im entscheidenden Moment eingesetzt hat,

Gleichzeitig wurde auch das SchloBreservoiraufgegeben, da man vorallem
durch die Belastung Rutschungen befiirchtete und es zudem der entstan-
denen Risse wegen reparaturbediirftig geworden war.

Die Quellfassungen im Gebiet Tannen, so sorgfiltig sie auch ausgefithrt
worden waren, wiesen zufolge der auBerordentlichen Erscheinungen im
Niederschlagsgeschehen — speziell in regenreichen Zeiten — gewisse Mingel
auf. Man muBte nimlich bald feststellen, daB3 die Sickerleitungen zu wenig
tief verlegt waren, so daf3 Verunreinigungen durch sogenannte Tagwasser
auftraten. Im regenreichen Jahr 1910 muBte die Sickerleitung laut Jahres-
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bericht groBtenteils ausgeschaltet werden; der Wasserbedarf war aber dank
des gleichwohl mehr als 2600 1/min betragenden Quellzuflusses gesichert.

Da die Sickerleitung bereits in den vorangegangenen Jahren Tritbungen
verursachte, veranlafite man in den Jahren 1909 und 1910 je eine Bohrung im
Quellgebiet und konnte dadurch die verlorene Wassermenge in gentigend
grofler Tiefe fassen. Aufgrund einer Probebohrung konnte man im folgen-
den Jahr feststellen, dal3 eine ErschlieBung weiteren Wassers in diesem Ge-
biet ausgeschlossen war. Das sehr trockene Jahr 1911 zwang zu neuem
Planen, wobei man zwei Moglichkeiten ins Auge fafite:

1. VergroBerung der bestehenden Wasserreserve, das heilit Erstellung eines
zweiten Hochdruckreservoirs und
2. Bau ciner Grundwasserversorgung «aus dem Schachen zu Burgdorf».

Vorerst setzte sich der Entschlufl zu einem neuen Reservoir mit 1000 m?
im Pleer durch, ohne dafl man aber deswegen das Pumpwerkprojekt aus den
Augen verlor. Bei einem Kostenaufwand von Fr.34985.40 konnte das neue
Reservoir am 23. Juli 1912 definitiv in Betrieb genommen werden. Durch
diese Neuerung konnte man die von der Brandversicherung gewiinschte
Loschreserve von 500 m? gewihrleisten und auch die als listig empfundene
Drosselung der Wasserzufuhr zur Stadt konnte unterbleiben.

2.5 PROJEKT UND REALISIERUNG DES PUMPWERKS
IM SCHACHEN

Obschon im Jahre 1911 der letzte Ausbau der Tannen-Lauterbach-Anlage
erfolgte, setzte man im Schachen Mitte November dieses Jahres zu einet
1000-mm-Bohrung an (ohne kleinere Versuchsbohrung). Ein Baumstamm
in 6,80 m Tiefe «dem auf keine Art beizukommen wat», setzte der Bohrung
ein unerwartetes Ende. Die einige Meter daneben angesetzte 300-mm-Boh-
rung verlief erfolgreich und zeigte folgendes Profil:

OK-Terrain bis 0,60 m: Humus
0,60 m bis 2,00 m: heller L.ehm
2,00 m bis 20,00 m: grober Kies mit Sand.

Die 1000-mm-Bohrung wurde bereits im folgenden ]ahr (1912) an det
Stelle der Probebohrung auf 23,75 mm abéeteuft und mit einem 60-cm-Fil-
terrohr verschen, welches das Wasser in einer Tiefe von 13,5 m ab Terrain
in den Brunnen eintreten 1dBt, so daB3 Verunreinigungen ausge%chlossen sein
diirften. Da der Quellzuflul den Wasserbedarf vorliufig noch zu decken
vermochte, schob man den Bau der Pump%tatmn noch auf, traf aber im
Jahre 1916 immerhin weitere Vorkehrungen wie das Erstellen der Saug-
leitung und eines Stiickes der Druckleitung sowie von Fundamenten im
M uchmenhaus Durch den trockenen Sommer 1918 erlebten die Butg-
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dorfer aber einmal mehr eine Uberraschung, reichte doch der ZufluB} der
Quellen nicht mehr aus, so dal man bei hohen Materialpreisen die Ausfith-
tung des Pumpwerks in Angriff nehmen mufite. Fir die Pumpeneinheit mit
1000 I/min Leistung, Druckleitung usw. muBte ein Kredit von Franken
120000.— bewilligt werden. Die Pumpanlage konnte aber erst am 13. Juni
1919 dem reguliren Betrieb tbergeben werden, war dann allerdings wegen
des noch wirmeren Sommers in den Monaten August und September bis
12 Stunden tiglich in Betrieb, so daB die durch das neue Werk bis Ende Jahr
gedeckte Wassermenge 19401 m3 betrug. Sicherheitshalber wurde sofort
cine zweite Pumpeneinheit gleicher Leistung bestellt und im kommenden
Jahr installiert. Die totalen Auslagen fir das Pumpwerk beliefen sich
schluBendlich auf Fr.139379.74.

Das Reservoir im Schlofl hatte mit der Inbetricbnahme des Pumpwerks
ausgedient und konnte dem Staate Bern wieder zur Verfiigung gestellt wer-
den.

Die beiden bereits bewihrten Zentrifugalpumpen wurden 1926 durch eine
dritte Einheit mit einer Férderleistung von 2400 1/min (Projekt: 2000 1/min)
erginzt, was als vorliufige Kronung der stiddtischen Wasserversorgung be-
trachtet werden konnte. Bis zum Jahr 1935 sind denn auch in den Jahres-
berichten des Wasserwerks aufler einigen Reparaturen zufolge Rohrbriichen
und den Routinearbeiten keine nennenswerten Anderungen oder Erweite-
fungen aufgefithrt. Aber auch 1935 geht es lediglich um die Installation
ciner automatischen, vom Wasserstand des Reservoirs und der Belastung
des Elektrizititswerks abhingigen Steuerung. Die Kosten beliefen sich auf
Fr.35958.90 und iiberschritten den Kredit von Fr.35000.— nur gering. Zu-
dem bewiesen die folgenden Jahre, da sich diese Investition gelohnt hatte,
konnten doch die Quellzufliisse viel besser ausgeniitzt und die durch Pum-
pen geforderte Wassermenge und dadurch die Ausgaben fiir Elektrizitit
betrichtlich reduziert werden.

1942 zeitigten bakteriologische Untersuchungen nicht mehr ganz zufrie-
denstellende Resultate, so daB ein Teil der Tannen Quellfassungen ausge-
schaltet werden muBte. Auch im nichsten Jahr sah man sich gezwungen,
einige weitere Fassungen stillzulegen. Diese Tatsache regte zur Projektie-
tung von Neufassungen an, und bereits nach der im Oktober 1944 geneh-
migten Kreditvorlage (Fr.76100.-) setzten die Arbeiten ein. Die Neufas-
sungen wurden 1945 in Betrieb genommen, doch wurde das in Aussicht
gestellte Quantum Wasser der zu geringen Niederschlige wegen noch nicht
erreicht. 1946 erreichte der Anteil der Neufassung immerhin 35 % der ge-
Samten Quellschiittung und im auBerordentlich trockenen Jahr 1947 (mit
fur 683,1 mm Niederschlag) 34%. Das Pumpwerk leistete mit 748337 m?
gefoxdertem Wasser auBlerordentlich gro3e Dienste, war aber, wie der Jah-
tesberichterstatter zu schreiben pﬂecrte «am Ende seiner Leistungsfihigkeit
angelangt». Die Frkenntnis reifte, dal man mit dem Ausbau des Pump-
werks nicht mehr zuwarten diirfe, wenn die Sicherheit der Wassetrversot-
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gung der Stadt nicht in Frage gestellt werden sollte. 1948 setzten Studien
zum Ausbau der Pumpanlage und zur Vermehrung des Reservoirinhaltes ein,
beschleunigt durch das neue «Rekordjahr» 1949 mit nur 632,2 mm Niedet-
schlag. Das Pumpwerk forderte erstmals mehr Wasser, als von den Quellen
zuflof3, ndmlich 856805 m?; trotzdem muliten zeitweise Verbrauchsbe-
schrinkungen verfiigt werden. Zu dieser Wasserknappheit dirften auch die
groBen Verluste im Leitungsnetz beigetragen haben, denen man 1950 dann
zu Leibe riickte. Die diesbeziiglichen Arbeiten hatten sich trotz Uberschrei-
tung des Budgetpostens «Leitungsunterhalt» gelohnt, sind doch die Vet-
luste um rund 200000 m?/J zurickgegangen.

2.6 DAS PROJEKT VOM 11./12.JULI 1953

Wie oben dargelegt, gaben die Jahre 1947 und 1949, die von der heute ilte-
ren Generation so schnell nicht vergessen werden, den Anstol zu neuen
ErschlieBungsprojekten, da im Quellgebiet Tannen kaum mehr neues
Wasser gewonnen werden kann und das Pumpwerk zeitweise die Grenze
der Leistungsfihigkeit erreicht hatte. Probebohrungen fiir eine zweite Fas-
sung im Schachen wurden durchgefiihrt und ein neues Projekt ausgearbeitet,
welches folgendes Ausbauprogramm vorsah:

1. Lrrichtung eines nenen Pumpwerks

« Dieses soll zwei Vertikalpumpen fiir 3700 1/min im Finzel- und 3000 1/min
im Parallelbetrieb erhalten und den Ausbau einer dritten, eventuell noch
groBeren Pumpe ermoglichen. Das alte Pumpwerk bleibt bestehen. Wit
erhalten damit eine Leistung von maximal 8400 1/min bei ungiinstigen und
10800 I/min bei giinstigen Druckverhiltnissen.» [12, S.4.]

Als Standort war ebenfalls der Schachen festgelegt, mit geringer Ent-
fernung vom alten Werk.

Dadurch kann auch das necue Pumpwerk das Wasser aus dem grofien
«Grundwassersee», der gegen Norden hin durch den bekannten Molasse-
riegel abgegrenzt wird, beziehen. Grundwasserspiegelmessungen haben
offenbar laut Vorlage [12, S.6] eine Amplitude von bloB 1,2 m ergeben.

Entsprechend dem von vornherein als glnstig bekannten Standort zeigte
auch der Pumpversuch in der Probebohrung ausgezeichnete Ergebnisse,
senkte sich doch der Grundwasserspiegel bei einer Entnahmemenge von
6000 1/min um nur 81 cm ab. Man rechnete damit, bei der definitiven Boh-
rung mit einem Filterrohr von 80 cm Durchmesser (Probebohrung 30 Cm)
gut 10000 1/min entnehmen zu kénnen, was bereits beim Pumpversuch in
der Probebohrung gefordert worden war. Da bei dieser Wasserentnahme
die Absenkung in der Einschlagwasserfassung lediglich 14 cm ausmachte,
konnten auch die Finsprachen der Wasserbeziiger aus dem Einschlag berer-
nigt werden, und da die Bewilligung des kantonalen Wasserrechtsamtes
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zum Bezug von 6000 I/min vorlag, stand der Projektrealisierung aul3er der
Genehmigung der Bewohner kein Hindernis mehr im Wege.

2. Die Wasserspeicherung durch ein gusitzliches Reservoir

Da sich der Wasserverbrauch bekanntlich im ILaufe eines Tages und einer
Woche stark verindert, der QuellzufluB} praktisch gleichbleibt, mul} dieser
Unterschied zwischen Zuflull und Verbrauch durch einen Speicherbehilter
(Reservoir) ausgeglichen werden kénnen. Da im Falle Burgdorf die Quell-
zufllisse nicht mehr ausreichten, mulite die fehlende Wassermenge gepumpt
werden. Dies sollte vor allem nachts geschehen, wenn das Elektrizititswerk
nicht durch Industrie usw. stark belastet wird und man teure « Spitzenenet-
gie» beziehen mufite. Damit muBlte aber fir die Wassermenge, die nachts
gepumpt und tagsiiber verbraucht wird, eine neue Speichermdoglichkeit ge-
schaffen werden. Seit 1912 hatte man ubrigens stets mit 1500 m? (-~ 500 m?3
Loschreserve) Reservoirinhalt die von 9367 (1910) auf 11586 (1950) ange-
wachsene Bevolkerung mit Wasser beliefert.

Die vorhandenen Reservoiranlagen gentigten auch den Anforderungen in
feuerpolizeilicher Hinsicht nicht meht. Daher sah das Projekt ein neues Re-
servoir mit cinem Inhalt von 1500 m? Brauchwasser und 500 m? T.osch-
reserve — also total 2000 m? — vor. Als Standort wurde der Fernstallwald
vorgeschlagen, was den groBen Vorteil mit sich brachte, dal} cinc kurze
Leitung gentigte, um das Wasser ins Verbrauchszentrum zu fihren. Durch
die Gegeniiberstellung der Reservoire (vgl. Figur 34) und die praktisch glei-
che Hohenlage (Fernstall 5 m tiefer als Pleer) konnten im ganzen Netz die
Druckverhiltnisse ausgeglichen und verbessert werden. Reservoir und Lei-
tung wurden zudem so erstellt, dal3 spiter eine weitere, ebenfalls 2000 m?
messende Kammer errichtet werden kann.

3. Die Fernstenerung

Diese sollte ermoglichen, dal vom Biiro der Gas- und Wasserwerke aus
die ganze Wasserversorgung kontrolliert und gesteuert werden kann. Alle
notwendigen — hier nicht im einzelnen beschriebenen — Daten sollten regi-
striert werden.

4. Die Leitungsantagen

Da das bestehende I.eitungsnetz zum Teil ein Alter von mehreren Jahr-
zehnten aufwies und fir einen kleineren Wasserkonsum konzipiert war,
muBiten teilweise groBere Leitungen verlegt und das Netz insgesamt erwei-
tert werden, was in Figur 34 zum Ausdruck kommt.

5. Der Kostenvoransehlag

Die nachfolgende Aufstellung gibt ein zusammenfassendes Bild der zu er-
wartenden Ausgaben fiir das vorgelegte Projekt.
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1. Pumpwerk und neuer Filterbrunnen ................ Fr. 261 000.—-
2. Regetvoit Fetnstallwald ;o vwinevnnnresnsmisesnsnin Fr. 292 920.—
3. Fernsteuerung ...ttt Fr. 142 840.-
4, LEHnBEshets cvorusmsnmimenirninsmsnemisasmegie; Fr. 991100.-
5. Honorare fir Vorprojekte, Projekt, Gutachten und

Banleltung cosvuvmsmsasnsvosanmesnimswissnsswssin Fr. 102 515.—-
6. Spiterer Ausbau des Leitungsnetzes ................ Fr. 162 640.—
v Bhydranten :scuvssssmsmsminensssssimsmssnsasssssins Fr. 80 250.-
oL wsnvswivimemenorrsnipininrrsiamininsvesaansms Fr.2 033 265.—

Am 11./12. Juli 1953 wurde dieses Projekt bzw. das Kreditbegehren fur
den Ausbau der Wasserversorgung im Betrage von Fr.2 033 265.- den Burg-
dorfer Stimmberechtigten vorgelegt. Von den 3483 Stimmberechtigten be-
miihten sich lediglich 661 zur Urne. Bei 660 giiltigen Stimmen legten 626 ein
Ja und 34 ein Nein ein.

Die zustindige Leitung der Wasserversorgung — offenbar das Vertrauen
der grolen «schweigenden Burgdorfer Mehrheit» genieBend — ordnete noch
1953 einzelne Vorarbeiten an und bestellte sogleich die notwendigen Appa-
raturen. Im Mai 1955 konnte bereits das Reservoir in Betrieb genommen
werden und auch das neue Pumpwerk war Ende Jahr im Rohbau fertig, im
Herbst 1956 sogar betriebsbereit, die dazugehérende Fernsteuerung aller-
dings erst im folgenden Jahr.

Der Ausbau des Leitungsnetzes erstreckte sich iiber mehrere Jahre, mul3-
ten doch stets unvorhergesehene Leitungen in neue Wohnquartiere verlegt
werden. AbschlieBend darf festgehalten werden, dafl mit der Realisierung
dieses Projekts aus den Jahren 1952/53 die stidtische Wasserversorgung fir
Jahre hinaus ihrer Sorgen enthoben war.

2.7 ZUKUNFTIGE TRINKWASSERERSCHLIESSUNG

Durch die stetige Zunahme der Bevolkerung, und den auch stets steigenden
Komfort, stieg aber der Wasserbedatf pro Kopf, und es stellte sich im Laufe
der Zeit heraus, daBl das Speichervolumen wiederum zu knapp wurde und
Erweiterungen der Reservoiranlagen an die Hand genommen werden muf-
ten. 1968 wurde ein Ingenieurbiiro mit der Projektierung beauftragt. Das
neue Reservoir mit einem Fassungsvermogen von 4000 m? konnte laut
miindlichen Angaben [35]im Juli 1971 in Betrieb genommen werden. Damit
ist das Gesamtspeichervolumen der Stadt auf 8000 m? (davon 1000 m? Lésch-
reserve) angewachsen, nimlich mit 2000 m? in den beiden Reservoirs im
Pleer und mit 6000 m? in denjenigen im Fernstall.

Die GewibBheit, dal3 der Speicherraum fiir die nichste Zukunft geniigen
werde, liel die verantwortungsbewulite Leitung des Wasserwerkes nicht
ruhen, wurde doch bereits Ende der sechziger Jahre Herr Ing. A. WERNER
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mit Untersuchungen fir weitere Wassergewinnung im Burgdorfer- und
Oberburgerschachen beauftragt. Bereits im November 1969 konnte im
Versuchsbrunnen VB 3 (Koordinaten 614.650/210.460) mit einem Pump-
versuch begonnen werden. Zufolge des auBBerordentlich tiefen Grundwas-
serstandes wurde ein zweiter Pumpversuch bei einem um 1,5 m hoheren
Stand Februar/Mirz angesetzt. Beide Versuche zeigten auBlerordentlich
erfreuliche Resultate. Die Absenkung im Versuchsbrunnen (VB 3) betrug
im Dezember 1969 bei einer Forderleistung von 11000 1/min und gleich-
zeitiger Entnahme von 4200 I/min in den Pumpwerken I und II lediglich
1,8 m und in einem Kontrollrohr in 8,2 m Eatfernung von VB 3 noch 0,9 m.

Beim hoheren Grundwasserstand vom Februar 1970 betrug die Absen-
kung beim Beharrungszustand bei 11000 1/min (VB 3) und 4200 l/min
(PWI/II) 1,5 m bzw. 0,7 m beim obgenannten Kontrollrohr. Bei 15100 [/min
(VB 3) und 4300 1/min (PW I/II) wurden 8,0 m bzw. 1,1 m gemessen. Durch
die generell kleine Absenkung des Grundwasserspiegels auBerhalb des Ver-
suchsbrunnens ist zu erkennen, dall bei einer Entnahmemenge von
15100 I/min nicht der Grundwasserleiter, sondern der Versuchsbrunnen
tiberfordert wird. Gemil3 hydrologischem Bericht von Ingenieur WERNER
wird folgender Ausbau der Fassungsanlagen im Schachen vorgeschlagen:

PW 1: (Bestehender Vertikalbrunnen) Vergrofierung der heutigen Ent-
nahmemenge auf 6000 I/min (Ausriistung mit Unterwasserpumpe);

PW 2: (Bestehender Horizontalbrunnen) VergroBerung der Entnahme-
menge auf 16000 I/min (Reduktion der Druckverluste);

VB 3: (Bestehender Versuchsbrunnen) Ausbau als permanente Fassungs-
anlage fir 8000 I/min (Unterwasserpumpe, Brunnenkopf);

VB 4: Projekt fur Vertikalbrunnen, Durchmesser etwa 2000 mm, Filter-
Durchmesser etwa 1000 mm fiir 10000 1/min;

VB 5: Projekt fir Vertikalbrunnen wie VB 3 fir 8000 1/min.

Die gesamte Forderleistung im  «Burgdotfschache» wirde somit
48000 1/min erreichen. ErschlieBungsmoglichkeiten fiir die fernere Zu-
kunft sind im Oberburgschachen vorgesehen, wobei sich vermutlich eben-
falls die Gemeinde Oberburg auf Wassergewinnung in diesem Gebiet kon-
zentrieren wird.

Die heute tatsichlich installierte Forderleistung im Burgdorfschachen in
den Werken I und II betriagt 16600 I/min.

Momentan und eventuell fur einige weitere Jahre durfte die installierte
Pumpenleistung noch gentigen. Wie aus den statistischen Angaben am
Schluf3 dieses Abschnittes zu entnehmen ist, belief sich die hochste gefor-
derte Wassermenge auf 1847584 m? (Jahr 1969). Dies entspricht einer mitt-
leren Fordermenge von 3515,2 I/min. Reduziert man die tigliche Pump-
betriebsdauer auf 8 Stunden, so wiren 10545,6 1/min zu fordern.

Wir miissen uns allerdings im klaren sein, daB die eben angefiithrte Rech-
nung nicht entscheidend ist fir eine allfillige Abschitzung der I.eistungs-
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grenze eines Wasserwerkes. Diese Ermittlung 1dBt sich meines Erachtens
mit Hilfe der Extremwerte der tiglichen Wasserabgabe annihernd durch-
fiihren.

AnschlieBend seien einige diesbeziigliche Uberlegungen fiir die Wasser-
versorgung der Stadt Burgdorf angefiihrt. Ich gehe dabei von der Annahme
aus, daf3 der Speicherraum (exklusive L.oschreserve) gentigt, um die wihrend
eines Tages auftretenden Verbrauchsspitzen zu decken, so dal3 Quellen und
Pumpwerk lediglich das wihrend 24 Stunden abgegebene Wasser zu er-
setzen haben.

Zudem gehe ich von der Annahme aus, dal der Tag mit der groBten
Wasserabgabe in die Periode des geringsten Quellzuflusses fillt. Fiir Burg-
dorf betrug die groB3te Tagesabgabe bis zum Jahre 1969 11150 m3. Diesem
Wert entspricht ein durchschnittlicher Verbrauch von 7743 1/min wihrend
24 Stunden.

Betrigt der Quellzuflul aus « Tannen» noch 700 1/min (nach miindlichen
Angaben [35] der geringste Quellzufluf3 seit 30 Jahren), so mussen durch die
Pumpen 7043 1/min im Dauerbetrieb geférdert werden. Reduziert man die
Forderzeit auf 12 Stunden, so erhoht sich die Menge auf 14086 1/min. Rech-
net man mit nur 8 Pumpstunden (vollstindige Ausniitzung des Nachtstrom-
tarifs), so miBten bereits 21129 1/min getérdert werden. Diese beiden letzt-
genannten Werte liegen also schon bedeutend tiber der Konzessionsmenge
von 8000 1/min, so dal3 bei Spitzenverbrauchstagen die Pumpen praktisch
stindig in Betrieb stehen. Fir eine zuverlissige Prognose muf3 aber auch die
Bevdlkerungsentwicklung mitberticksichtigt werden, wobei wir uns bewul3t
sein missen, daB der Zuzug eines industriellen GroBverbrauchers die vor-
ausberechneten Zahlen zu beeinflussen vermag.

2.8 BEVOLKERUNGSENTWICKLUNG UND PROGNOSE

Die Bevolkerungsentwicklung von 1850 bis 1970 ist im vorangehenden Ka-
pitel als Tabelle und Graphik wiedergegeben.

Ich kann mich hier somit auf die Berechnung und graphische Darstellung
der rechnerisch ermittelten Werte beschrinken. Uber Wesen und Wert
sowie tiber die Problematik solcher Prognosen orientiert Kapitel 11 des
Reglonalplanungsberlchtes Burgdort.

Fur eine langfristige Progno%e durfte kaum die Lnt\wcklung der letzten
30 Jahre als Rechnungsgrundlage gewihlt werden. Da aber auBBerordent-
liche Eteignisse wie zum Beispiel der Beitritt der Schweiz zur EWG kaum
vorausschbare Folgen auf die Bevolkerungsentwicklung haben kénnte (Frei-
zigigkeit auslindischer Arbeitskrifte, schirfere Konkurrenz fur einzelne
Zweige unserer Industrie), scheint es mir angebracht, eine Prognose auf die
nichsten 30 Jahre zu beschrinken. Damit kénnen meines Erachtens die Be-
volkerungszahlen der letzten 30 Jahre als Rechnungsgrundlage verwendet
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werden. Mittels /inearer Extrapolation erhalten wir demnach die folgenden,

in Tabellenform zusammengefaliten Zahlenwerte:

1980 1990 2000
2) 19411970 .4 vevnervns e mmnmss 17 850 19 812 21774
b) 1950/1970 .. .......ccoviinn. 18 039 20 190 22 341
c) 1960/1970 . ............. e 17 840 19792 21744

Geometrische Fxtrapolation

1980 1990 2000
) ORI . . oo 2 w o & s o « 19 216 23 242 28111
2] LORGMDRG . concna s v s « v somvans o 2 19 084 23023 27 534
£] LOBOFYITE .« . woovons 25 5 5 5 o s . 18 259 20 983 24114

Die Buchstaben a bis f kennzeichnen die entsprechenden Kurven der

nachfolgenden Graphik.
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Versuchen wir abschliefend noch kurz den Wasserbedarf der Stadt Burg-
dorf bis zum Jahr 2000 aufzuzeigen. Bei einem Verbrauch von 700 Litern
pro Einwohner und Tag und der wahrscheinlichen Entwicklung «f» (Rech-
nungsgrundlage 1960-1970, geometrische Extrapolation) mufite das Was-
serwerk Burgdorf folgende Wassermengen fordern:

m3/Tag 1/min
TIBO somsnvronnsssswmmmusisisrsis sumumasggy 12 781 8 876
L9090 vosmwuvsspousvummmerssssssnsranweaEgss 14 688 10 200
L 16 880 11 722

Sollen diese Wassermengen zum Nachtstromtarif geférdert werden, miif3-
ten — bei einem QuellzufluB3 aus « Tannen» von rund 1000 I/min — Konzes-
sion und installierte Forderleistung auf 32000 1/min dimensioniert sein.

2.9 STATISTISCHER ANHANG

Systematische Statistiken werden leider in der Regel nur bei groBeren Was-
serversorgungen gefiihrt, obschon hiufig mit geringem Aufwand zum Bei-
spiel bedeutende Wasserverluste festgestellt werden kénnten, wodurch wie-
derum die Energickosten gesenkt werden kénnten. Burgdorfallerdings darf
diesbeztiglich als vorbildlich bezeichnet werden.

Eine zusammenfassende Statistik kann zwar nicht durchgehend von 1910
bis 1970 wiedergegeben werden, da Anderungen eintraten wie zum Beispiel
ErschlieBung neuer Quellen, Errichtung eines Pumpwerkes, Auflosung der
Mietvertrige usw.

Entsprechend habe ich auch die Tabellen des statistisch erfaliten Zahlen-
materials unterteilt. Die Werte der Statistiken I und II (Tafeln 30 und 31)
sind den Jahresberichten der industriellen Betriebe Burgdorfs entnommen.
Andere Schwerpunkte werden in den alljahrlich durch den Schweizerischen
Verein von Gas- und Wasserfachminnern veroffentlichten «Statistischen
Erhebungen» gesetzt. Sie scheinen mir, als Erganzung zu den Statistiken I
und II, ganz interessant und seien deshalb als Statistik TIT (Tafel 32) der
wv Burgdorf wiedergegeben. AbschlieSend sei als Beispiel versucht, mit-
tels ciner Graphik cinen kleinen Teil der Statistik zu veranschaulichen. Aus
der Statistik I1I sind die Werte der Bevolkerungszahlen des Versorgungs-
gebietes entnommen. Die Werte der Kurven a bis d sind der Statistik II ent-
nommen, wobei bedeuten:

a) Niederschlagshhe in mm,

b) totale Wassergewinnung in m?,
) QuellzufluB aus Tannen in m?,
d) geforderte Wassermenge in m?.
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Tafel 30

WV Burgdorf | Statistik 1

Jahr Offentliche Brunnen Mietvertrige Linge Anzahl Geforderte Totale
An- Etrgul nach nach Ergul3 Leitungsnetz ~ Hydranten Wassermenge Wasset-
zahl in Wasset- Ka- in inm offentlich/ im Schachen  abgabe

Litern menge liber Litern Ende Jahr privat in m3 in m3

1910 35 316,5 426 78 185,5 22985 95/12

1911 35 316,5 467 74 177 23 238 95/12

1912 35 316,5 491 72 173 24 020 96/13

1913 35 316,5 543 67 163 24 882 102/13

1914 35 316,5 560 65 158 25370 103/14

1915 35 316,5 574 62 150,5 25515 103/14

1916 35 316,5 589 58 13945 25 667 103/14

1917 35 316,5 604 57 143,5 25772 103/14

1918 35 316,5 616 57 143,5 25 877 103/20

1919 35 3315 628 55 139 27212 104/20 11 128*

1920 36 331,5 666 51 131 27 832 109/20 10 865

1921 37 346,5 713 51 131 29 347 112/20 138 356

1922 37 346,5 723 47 122 29 576,5 117/12 13 609

1923 37 346,5 775 45 116 310125 125/13 16 925

1924 37 346,5 819 43 112 32 264,5 127/13 60 329

1925 38 366,5 878 41 107,5 32974,2 131/13 187 279

1926 39 386,5 915 39 102,5 33 229,2 132/13 177 824

1927 39 386,5 936 39 102,5 33 479,6 133/13 178 320

1928 39 386,5 963 38 100,5 33 618,06 134/13 338 400

1929 39 386,5 997 38 100,5 33 873 136/13 550 586

1930 39 386,5 1028 38 100,5 34272 139/10 284 929

1931 39 386,5 1076 31 89 34 669 140/10 182180

1932 39 386,5 1102 31 89 3512135 144/10 273 797

1933 39 386,5 1129 29 84,5 35782,6 145/10 423 653

1934 39 386,5 1166 29 84,5 36 596,60 152/10 550 562 1371022

1935 39 386,5 1193 27 69,5 37 541,65 154/10 417 645 1355 445

1936 39 386,5 1214 26 67 37 855 158/9 105 992 1303 432

1937 39 386,5 1232 23 58,5 38223 164/12 198 441 1296 481

1938 39 386,5 1244 19 49,5 38 263 168/10 182 606 1140 566

1939 39 386,5 1261 17 41 38 489 171/10 94 383 1223323

1940 39 386,5 1271 17 36 38 561 172/10 172 973 1316393

1941 39 386,5 1288 17 36 38 753,5 174/10 289 356 1438 340

1942 39 386,5 1306 17 36 39101,5 176/10 387 274 1183 050

1943 39 386,5 1321 16 34 39 641 179/10 508 503 1198 343

1944 39 386,5 1371 17 36 411245 190/10 507 321 1303 881

1945 38 373,5 1416 17 . 36 41 996,5 196/10 473 211 1370271

1946 38 373,5 1503 17 36 42 683,5 203/11 430 378 1341 431

1947 40 373 1524 17 36 43 177 210/12 748 337 1613127

1948 40 373 1559 17 36 43 609 215/12 535 290 1438 790

1949 40 373 1576 17 36 43 959 219/12 856 805 1565 795

1950 40 373 1607 17 36 43 977 220/12 633 350 . 1288 040

1951 40 373 1632 17 36 44 347 226/12 282 590 1429 670

* Versuchsbetrieb



Tafel 31

W1 Burgdorf | Statistik 11

Jahr Wasserzuflul3 und Wasserforderung in m? Wasserabgabe in m3 Verluste Anzahl Linge des
in mm Haus-  Leitungs-
an- netzes
Tannen Pumpwerk Einschlag Binzberg Total an Private  Total in m3 in % schliisse in m
1952 1 066,6 1176 990 322 051 225614 29 565 1754 220 838 346 1379 479 374739 213 1663 45 073
1953 682,5 950 140 581 952 225 875 29 564 1787 531 961 125 1 508 467 279 064 15,6 1703 45 609
1954 1 049,5 830 680 599 603 222919 29 564 1 682 766 917 169 1446 201 236 565 14,05 1741 46 485
1955 1.059,7 1101 850 356 775 222 919 29 564 1711108 901 622 1442 600 268 508 15,69 1770 47 049
1956 966,1 1012 800 501 355 216 349 29 564 1 850 068 1013 016 1850 068 301446 16,29 1 792 47 157
1957 865,2 822978 738 979 213 984 29 564 1 805 505 999 614 1 805 505 285312 15,8 1815 47 797
1958 1 034,8 810 681 789 644 217 334 29 564 1847 223 998 638 1847 223 300 875 16,28 1849 48 816
1959 873,3 702 033 999 062 217 334 29 564 1947 993 1 060 730 1947 993 319720 16,41 1893 49 136
1960 1 085,0 719 908 966 894 217 860 29 564 1934 226 1058 120 1934 226 301897 15,6 1947 50 257
1961 929.6 776 962 1118 286 217 860 29 564 2142 672 1180 941 2142 672 353460 16,49 2012 51 446
1962 801,4 711 066 1197 023 127 085 24 637 2059 811 1244 941 2059 811 519 251 15,49 2049 52 741
1963 945,4 641592 . 1579627 108 930 - 2330 149 1358 870 2330 148 398182 17,08 2095 54 316
1964 889,2 660 730 1747 805 148 000 - 2 556 535 1437 333 2 556 535 498 825 19,50 2181 55008
1965 1.3228 1 006 125 1319713 191 409 7 414 2 524 661 1419 604 2524 661 433794 17,10 2214 56 270
1966  1136,6 987 469 1559 925 191 409 7414 2746 217 1538 295 2746 217 568 902 20,71 2 246 56 658
1967 870,7 779 843 1843 217 139 569 7414 2770043 1530 083 2770 043 593730 21,43 2294 57 328
1968 12024 966 523 1431628 120 569 7 414 2526 134 1 549 643 2526 134 597437 23,65% 2319 58 410
1969 808,9 861 931 1 847 584 27 165 7 000 2743 680 1669 243 2743 680 702180  25,59* 2345 59 022
1970 1039,3 1024 358 1780 242 78 840 18 900 2902 340 1847 837 2902 340 689543  23]76* 2364 59 060

* Inkl. Bauwasser, Ubetlauf, Frostlauf, Leitungsspiilungen.



Tafel 32

WV Burgdorf | Statistik 117

Jaht Einwohnerzahl  Gesamte Wasserabgabe im Jahr Total Abgabe

des eigenen jahrliche Private Gewerbe  Staatl, Zwecke, Verluste pro Tag pro Kopf und

Versorgungs- Wasser- und Brunnen und Tag

gebietes gewinnung Industrie  Selbstverbrauch Max. Mittel Max. Mittel

1000 m? 1000 m? 1000 m3 1000 m? 1000 m?3 m?3 m3 Liter Liter

1 2 5 4 5 6 7 8 9 10 11
1945 10 157 1617 828 na 356 186 5420 3754 540 370
1946 10 157 1341 845 na 295 197 4 810 3750 473 370
1947 10 157 1613 963 na 203 357 6 520 4192 642 412
1948 10 156 1439 861 na 118 459 5150 3 860 510 380
1949 10 156 1566 974 na 147 445 6 750 4 350 675 435
1950 11 550 1288 915 na 76 293 5120 3.528 444 303
1951 11 713 1430 977 na 76 377 6090 3915 518 334
1952 11 288 1754 1142 na 238 374 8 000 4 453 709 394
1953 11 743 1788 1264 na 244 279 6 297 4 897 536 417
1954 11 922 1686 1212 na 237 237 6 001 40618 503 387
1955 12 424 1711 1 151 na 291 * 269 5257 4 688 423 377
1956 12720 1850 1263 na 286* 301 6 969 5069 548 398
1957 12 830 1 806 1247 na 2173 285 6 855 4946 534 385
1958 12 871 1 847 1246 na 300 301 6 680 5061 519 393
1959 13179 1948 1333 na 295 320 7 284 3337 552 405
1960 13 346 1934 1362 na 269 303 6975 5.285 523 396
1961 13:985 2143 1500 na 289 353 8 184 5870 585 420
1962 14 168 2060 1496 na 244 319 8 942 5643 631 398
1963 14 868 2330 1679 | na 253 398 10 023 6 384 674 429
1964 15 326 2555 1322 423 313 497 10 172 6998 063 456
1965 15 622 2 525 1139 603 349 434 8 820 6916 565 443
1966 15825 2746%* 1346 485 346 569* 9931 7525 627 475
1967 16 000 2770% 1202 620 354 594 * 9448 7 589 590 474
1968 16 600 255 1199 631 370 435 10 550 7 200 635 434
1969 16 500 2743 1089 645 307 702 11 150 7 515 675

455

Anmerkungen: 3) * inkl. Uberlauf. 5) na: nicht ausgeschieden.

6) * exkl. unbekannter Bezug ab Hydranten.

7) * inkl. Uberlauf.
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Es bedarf meines Erachtens keiner weiteren Erlauterung, um die Ab-
hingigkeit von b, ¢ und d von a herauszulesen. Sehr schén kann auch ge-
zeigt werden, wie speziell in den letzten Jahren die Kurve der totalen Was-
sergewinnung stirker ansteigt als die Kurve der Bevolkerungsentwicklung.

3. Die Gemeindewasserversorgung Utzenstorf

3.1 DIE VORGESCHICHTE

Seit 1903 besitzt die Gemeinde Utzenstorf in Altwyden eine Niederdruck-
anlage. Vorher bezogen die einzelnen Hiuser ihr Wasser vorwiegend aus
Sodbrunnen oder es schlossen sich verschiedene Hauser zu ciner kleinen
Versorgung zusammen, indem eine Quelle gefa3t und mittels Wasserrad,
das zumeist durch einen der Quellbiche betrieben wurde, in einen etwa drei
Meter hoher gelegenen Behilter geschopft wurde. Von hier aus fithrte die
Leitung in die Kiiche und zum laufenden Brunnen vor dem Hof (Vieh-
trinke usw.). Eine noch relativ gut intakte aber nicht mehr betriebene der-
artige Anlage befindet sich an der Oberdorfstrae (609.150/219.530). Ein
Wasserrecht besitzen die Familien Apawm, Imaor und LANG.

Eine weitere derartige Anlage steht unmittelbar neben der Liegenschaft
E.LtTny im Gebiet « Ey». Dieses Schopfwerk soll allerdings, da der Zahn
der Zeit am Mauerwerk genagt hat, demniichst abgebrochen werden. Ahn-
liche, ebenfalls durch Wasserrad betriebene Anlagen pumpten das Quell-
wasser in einen hohergelegenen Speichertrog. Dieses Prinzip durfte aller-
dings jungeren Datums sein, doch sind auch diese Anlagen heute nicht mehr
in Betricb.

Mit der Errichtung der Altwydenfassung im Jahre 1903 war die Versor-
gung des Dorfes mit Trinkwasser von der Gemeinde ibernommen worden,
wobei allerdings der Netzdruck teilweise zu wiinschen Gbrig lie3. Als wenig
spiter die Gemeinde auch noch der Wasserversorgung Vennersmiihle bei-
trat, verbesserten sich speziell auch die Druckverhiltnisse, denen vor allem
in «feuerloschtechnischer» Hinsicht Rechnung zu tragen war.

Als Kuriosum darf bezeichnet werden, dal3 einzelne Stralenzige der Ge-
meinde heute zwei Leitungsnetze (Altwyden und Vennersmuhle) enthalten.
Durch cinige wenige Verbindungsstiicke (mit Schiebern) wiren fiir einen
Brandfall die annihernd gleichen Druckverhiltnisse wie beim Venners-
muhlenetz erreicht worden.

339



Abb. 30.

Schépfwerk Adam mit Speicher an der
Oberdotfstrale in Utzenstotf.

Abb.31.

Detailaufnahme des Schopfwerkes Liithy
in der Ey, Utzenstotf.
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3.2 DER AUSBAU 1952

Der zeitweise stark abgesenkte Grundwasserspiegel hatte die Trockenlegung
der seit 1903 bestehenden Fassung (Sickerleitung) zur Folge. So muBte als
Notlésung ein Schacht erstellt werden, aus welchem Grundwasser in die
Brunnstube und damit ins Leitungsnetz geférdert wurde. Diese Situation
veranlafite die Behorden, einen Ausbau der Fassung vorzunehmen, wo-
durch gleichzeitig auch die ungeniigenden Druckverhiltnisse verbessert
werden konnten. Die Brunnstube lag etwa auf Kote 485, wihrend die Ho-
henlage des Dorfes zwischen 474 und 484 m variiert. Eine Wasserzuleitung
in obere Stockwerke war aufgrund dieser Verhiltnisse gar nicht moglich.

Obschon eine Neufassung bei der bestehenden Brunnstube durchaus
moglich gewesen wire, entschied man sich — nicht zuletzt der besseren
Schutzzone wegen —, das Pumpwerk etwa 160 m stidlich davon im Walde zu
errichten.

Die geologischen wie die hydrologischen Verhiltnisse waren gut. Beim
Filterbrunnen wurde folgendes Profil ab Kote 484.15 (OK-Terrain) aufge-

nommen:

0,00- 0,70 m brauner, sandiger Waldboden,

0,70 — 3,00 m grober Kies und Sand,

3,00— 6,20 m hartgelagerter Kies mit groBen Steinen und viel braunem
Schlammsand sowie rotem, blauem, gelbem und braunem
mergeligem Lehm,

6,20-11,00 m sauberer, grober Kies und Sand mit Steinen bis 40 cm Durch-
messer.

Hydrologische Verhiltnisse

Der Grundwasserspiegel erreichte am 17. April 1952 die Kote 483.25, lag
also 90 cm unter OK-Terrain. Der angestellte Pumpversuch dauerte vom
24. Juni bis 2. Juli 1952 und lieferte folgende Daten:

Férdermenge GW-Spiegel Absenkung
im Filterbrunnen
in 1/min in m . M. in em
0 483,18 -
2000 482,88 30
3000 482,65 53
4000 482,42 76
5000 482,22 96
6000 482,05 113
7000 481,84 134
7200 481,74 144
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Aufgrund dieses guten Resultates installierte man im Filterbrunnen zwei
Bohrlochpumpen mit je 840 I/min Forderleistung. Auf den Bau eines Re-
servoirs wurde verzichtet. Man begnuigte sich zum Ausgleich der Ver-
brauchsspitzen mit dem Einbau einet aus zwei Windkesseln mit je 20 m3
Inhalt bestehenden Windkesselanlage. Diese Einrichtung steigerte bei einer
Druckhohe von 45 bis 80 m den Druck im Versorgungsnetz gegeniiber den
vorherigen Verhiltnissen um ein Mehrfaches. Die Konzession fiir die Alt-
wydenwasserversorgung der Gemeinde lautet auf 2400 I/min. Dies ent-
spricht bei voller Ausniitzung einer Menge von 3456 m3 pro Tag oder
1261440 m?im Jahr. Bei einem Verlust von 20% (Leitungsverluste, Losch-
wasser, Bauwasser usw.) verbleiben noch 2765 m?3 pro Tag oder 1009152 m?
im Jahr.

Die jahrlich gepumpte Wassermenge variierte in den Jahren 1953-1961/62
zwischen 564360 m? (1956) und 448080 m3.

Durch den Einbau der Wasserzihler konnte die geférderte Wassermenge
stark reduziert werden, was die nachfolgenden Zahlen veranschaulichen:

JEBE riisuraanmmmmnonnas Geforderte Bemerkungen
Wassermenge

1962/63 ... 338 060 m? Ubergangszeit

1963/64 ... ... .. ... ..., 295 700 m3

1964/65 ........ ... ... 316 820 m?

1968/69 ... ... ... ....... 395 120 m?

1970/71 ... 390 520 m? 27. 6. 1970 bis 26. 6. 1971

Die im «Geschiftsjahr» 1968/69 geforderte Wassermenge setzt sich wie
folgt zusammen:

VerkaulgemiB Zahleor suwesssssrssrpeuvegsgnss vomwe s oses s s mmsm 269 995 m?
Offentliche Brunnen, Bauwasser, Feuerwehr usw. (Schitzungen) .. ... 25 000 m?
WVIBLIUISE 5 opminre 0 a5 o 5 5 5 8 womomrns o o B9 % 0 85 w00To ¥ B ¥ 3 8 § 3§ 5 AR § Y 9 6 G & 3 Ave 100 125 m?
TObal 55 ammcosa32560amnsesdssssnamis essasspamummsdsssssisupae 395 120 m?

Aus dieser Statistik geht hervor, daB der Wasserverlust (100125 m? odet
25,34 %) eindeutig ein tragbares Mal3 tberstieg. Die Schitzung fiir Bau-
wasser, Verbrauch éffentlicher Brunnen und Feuerwehr dirfte mit 25000 m?
etwas tief liegen, aber auch bei 35000 m? betrigt der Verlust noch 22,80 %.
Die logische Konsequenz war deshalb eine Netzkontrolle im Jahr 1970.

Die Untersuchung ergab denn auch ein Total der behebbaren Verluste
von 144-158 1/min oder 150 I/min im Mittel. Dies ergibt einen Tagesverlust
von 216 m? oder einen Jahresverlust von rund 79000 m3! Bei 9 Rp./m’
Selbstkosten fiir Betrieb und Unterhalt belduft sich die jihrliche Kosten-
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einsparung auf Fr.7100.—. Dieses Beispiel mag zeigen, welche Bedeutung
gelegentlichen Netzkontrollen beigemessen werden muf3. Andererseits mul3
auch festgehalten werden, daB3 durch geringen Aufwand an Jahresstatistik
groBere Netzverluste festgestellt werden kénnen. Wird der Zihler im Pump-
werk bei der wochentlichen Kontrolle durch den Pumpenwart abgelesen,
koénnen durch Vergleich der wochentlich geforderten Wassermenge — untet
Beriicksichtigung der Witterungsverhiltnisse — ein plotzlich auftretendes
Leck oder andere Unstimmigkeiten im Leitungsnetz erkannt werden.

3.3 ZUKUNFTSASPEKTE

Da, wie aus der Graphik 2 (Figur 32) hervorgeht, die Bevolkerungszahl der
Gemeinde Utzenstorf speziell in den letzten zwei Jahrzehnten relativ stark
zugenommen hat, wire eine Prognose des zukiinftigen Wasserbedarfs inter-
essant und wiinschenswert. Eine solche Prognose ist allerdings in diesem
Falle problematisch, da einerseits das notwendige statistische Zahlenmate-
rial fehlt und andererseits die Wasserversorgung Vennersmiihle einen Teil
der Bevolkerung mit Wasser beliefert; zudem gibt es auf dem Gemeinde-
gebiet noch mehrere private Hauswasserversorgungen.

Bekannt ist lediglich die Zahl der Abonnenten der beiden Hauptversor-
gungen im Jahr 1970 und die Bevolkerungszahl gemil3 Eidgenossischer
Volkszihlung 1970. Mit diesem Zahlenmaterial kann, unter Annahme, daf3
auf einen Anschluf3 5,5 Einwohner entfallen, die folgende, #ngefihre Ver-
teilung aufgeschlisselt werden:

Anzahl Anschliisse Einwohner
Gemeinde-Wassetversorgung .......... 383 2106
WV Vennersmithle ..o, .. 160 880
Private . oovvee e 207*
Total &ommmmsoasvsssis SunmemaEssess iy 3193

Da die Zahl der Anschlusse ungleichmifBig zunimmt — momentan verzeich-
net die Gemeinde-Wasserversorgung mehr Neuanschliisse als die Venners-
mithle-WV - wird eine Wasserbedarfsrechnung noch problematischer. Eine
Prognose dringt sich schon deshalb nicht auf, weil die Netzverbindung mit
der leistungsfihigen Vennersmithle-WV bereits besteht und sich im tbrigen
durch den Bau des Pumpwerkes im Fraubrunnenmoos (Vennersmithle-WV)
die Besitzverhiltnisse im Pumpwerk Altwyden unter Umstinden noch in-
dern kénnten.

* Schitzung bzw. Erginzung zur Einwohnerzahl 1970.
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3.4 FEUERLOSCHTECHNISCHE ASPEKTE

Die Altwydenwasserversorgung besitzt bekanntlich kein Reservoir, so dafBl
keine Loschreserve zur Verfiigung steht. Das Speichervolumen der Wind-
kesselanlage reicht héchstens zur Uberbriickung kurzer Storungen beim
Pumpbetrieb aus. Wohl kénnen momentan bei einwandfreier Funktion der
Anlage 1500-2000 I/min geférdert werden. Durch Stromausfall oder eine
Storung der Pump- und Druckanlage wire der Brandschutz nicht gewiht-
leistet.

Trotzdem diirfen die Einwohner Utzenstorfs beruhigt sein, wurden doch
Verbindungsleitungen zwischen Gemeindenetz und Vennersmiihlenetz
erstellt, so da3 bei Brandausbruch geniigend Wasser zur Verfiigung steht.

Abb. 32
Ausgetrockneter
Quellbach in der
Ey Utzenstorf.
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Die Druckverhiltnisse sind allerdings sowohl beim Vennersmiihlenetz
als auch beim Altwydennetz (bei laufenden Pumpen) nicht groBartig. Eine
Zusammenstellung der Versuchsresultate zeigt mittlere atii-Werte von 3,5
(Weillensteinstrale) und 6,6 (Frohsinn) am Ausflul3 bei 1000 1/min fir das
Vennersmiihlenetz (ohne Pumpbetrieb in Altwyden). Beim Offnen der Ver-
bindungsschieber — ohne Pumpbetrieb Altwyden — wurden bei Ausflull von
1000 I/min mittlere Druckverhiltnisse von 4,7 (Feldeggstralle) und 6,8 (Un-
terdorfstrale) registriert.

Die Verbindung der beiden Versorgungsnetze bringt also nur insofern
einen Vorteil, als geniigend Losch- und Stérungsreserve zur Verfiigung
steht. Flir Brandfille ist allerdings die Loschkapazitit beider Wasserversor-
gungen verfugbar, was sicherlich als Vorteil gewertet werden darf.

Zusatzlich kann die Feuerwehr mittels Motorspritzen auch noch Wasser
aus den zahlreichen Quellbichen des Dorfes beziehen. Diesbeziigliche Maf3-
nahmen sind getroffen worden, konnte ich doch hier und da Sperrvorrich-
tungen erkennen.

Wie lange man allerdings unbeschrinkt auf diese Bezugsmaglichkeit zu-
riickgreifen kann ist ungew18 muflte doch in den letzten Jahren bei ver-
schiedenen Bichen ein Riickgang der Wasserfithrung beobachtet werden.

Im Frihjahr 1971 trocknete auch der Bach an der Oberdorfstralle aus.
Diesem kann allerdings im unteren Abschnitt vom Sagibach, aus dem Raume
Wydenhof, Wasser zugefithrt werden. Durch Temperaturmessungen im
Bachgebiet der Gemeinde konnte ich feststellen, da3 auch das Bichlein aus
dem Raume Feldegg durch Fremdwasser (aus dem Sagibach) gespiesen witd.

Durch kiinstliche Wasserzufuhr kann also auch im Dotrfbach eine be-
stimmte Wassermenge garantiert werden, wobei allerdings die EinlaBvor-
richtung beim Wydenhof zufolge hiufiger Verstopfung eines wachsamen
Auges bedarf.

AbschlieBend datf festgestellt werden, dal3 bei einem Brandfall in der Ge-
meinde genigend Loschwasser bereit steht.

4. Die Wasserversorgung Vennersmiihle

4.1 DIE VORGESCHICHTE

Die urspriinglich unter dem Namen « Gruppenwasserversorgung Burgdorf-
Fraubrunnen» bekannte Wasserversorgung verdankte ihre Entstehung der
privaten Initiative des 1838 geborenen JoHANN BRUNSCHWYLER aus Bern,
der Inhaber einer auf Wasserbau spezialisierten Baufirma war. Er darf als
Pionier der Gruppenwasserversorgungen bezeichnet werden, galt doch sein
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Werk weitherum als die bedeutendste und modernste lindliche Wasserver-
sorgung.

Mit dem Kauf der ganzen Vennermihlebesitzung samt Wasserrechten
war der eigentliche Grundstein fr das grofie Werk gelegt. Die Vertrige sind
am 21. Juni 1906 unterzeichnet worden. Die Lokalitit « Vennersmiihle» in
der Gemeinde Riiderswil hat der Wasserversorgung auch den Namen ge-
geben.

BrRUNSCHWYLER war Uberzeugt, dal er im Raume an der unteren Emme
Interessenten fiir das Vennersmiihle-Wasser finden werde. Dieses Absatz-
gebiet wies zudem den Vorteil auf, dall das Wasser frei abflieBen konnte.
Am 12.November 1906 versammelten sich auf eine Einladung Broux-
scHWYLERS Delegierte aus den interessierten Gemeinden in Kirchberg [21,
o, 28],

Nach der Grindung stellte sich das schwerwiegende Problem der Finan-
zierung. Die Gemeinden, welche in erster Linie Nutzen aus dem Werk zie-
hen konnten, waren merkwiirdigerweise nicht bereit, das Unternehmen zu
erwerben, sondern entschlossen sich lediglich zum Unterzeichnen von An-
teilscheinen und erwarben Hydrantenrechte gegen eine einmalige Entschi-
digung von Fr.1700.— pro Hydrant. Leider wurden damals — als auch die
gezeichneten Anteilscheine von privater Seite noch nicht ausreichten — den
Grundeigentiimern Wasserbezugsrechte verkauft, welche auf eine bestimmte
Anzahl Minutenliter lauteten.

Diese MaBBnahme der Finanzierung war deshalb ungeschickt — so 14t sich
wenigstens von den heutigen Gesichtspunkten aus urteilen — weil damit
zwar die Erstellung der Anlage gewihrleistet war, nicht aber die relativ
hohen und jihrlich wiederkehrenden Unterhaltskosten. Bei der benachbarten
Saurenhorn-Wasserversorgung erfolgte die Finanzierung dann sogar zu
praktisch 90 % auf diese Weise. Auch bei der Versorgung der Stadt Burg-
dorf erscheinen in den Statistiken bis nach den sechziger Jahren unseres
Jahrhunderts noch einige Besitzer solcher Wasserrechte.

Die Einnahmen aus dem mietweise, das heil3t im Abonnement abgegebe-
nen Wasser reichten nicht aus, um die laufenden Unterhaltskosten zu decken,
so daB sich das Unternehmen schon von Anfang an in finanzieller Bedring-
nis fand.

« Am 20. April 1907 wurde unter der Firma ,Gruppenwasserversorgung
Burgdorf-Fraubrunnen® eine Genossenschaft gegriindet, deren Zweck es
war, das Gebiet der Mitgliedschaftsgemeinden mit Hochdruckwasser von
guter Qualitat fiir Haus- und Loschzwecke zu versorgen» [21, S5.29].

Dem jungen Unternchmen schlossen sich damals folgende Gemeinden
an, die tbrigens heute noch Mitglieder sind: Aefligen, Bitterkinden, Biiren
zum Hof, Fraubrunnen, Grafenried, Hindelbank, Jegenstorf, Iffwil, Kirch-
berg, Motschwil, Miinchringen, Riidtligen-Alchenflith, Riiti bei Lyssach
und Utzenstorf. Die letztgenannte Gemeinde besall zwar schon damals ein
cigenes Pumpwerk in Altwyden. Es handelte sich allerdings um cine relativ
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wenig leistungsfihige Niederdruckanlage, die jedoch seither auf einen tech-
nisch hohen Stand gebracht worden ist.

Kernenried, Lyssach, Schalunen und Zauggenried entschlossen sich
etwas spiter zum Beitritt, hingegen war von Anfang an die Firma von Roll
in Gerlafingen angeschlossen.

Die Stadt Burgdorf konnte nicht zum Beitritt ermuntert werden, vermut-
lich weil unmittelbar vorher das Lauterbach-Tannen-Gebiet erschlossen
worden war (vgl. Kapitel: Wasserversorgung der Stadt Burgdorf).

Ander ersten Hauptversammlung beschlof3 man, JoHANN BRUNSCHWYLER
die ganze Vennersmiihle-Besitzung inklusive eines Quellanrechtes von min-
destens 4000 1/min zum Preise von Fr. 150000.— abzukaufen, und hiel3 zudem
Projekt und Werkvertrag mit der Firma Brunschwyler dem Grundsatz nach
gut. Die ersten Bauphasen des auf 1,8 Millionen Franken veranschlagten
Projektes sahen folgende Arbeiten vor [21, S.29]:

— die Quellfassung mit der Brunnstube in Vennersmiihle,
— die Transportleitung aus Gub in das Versorgungsgebiet,
— die Reservoire Kirchberg und Iffwil,

— die ersten Ortsnetze.

In den Jahren 1908 bis 1912 wurde die Anlage etappenweise erbaut und
dem Betrieb tibergeben.

Schon im Laufe der zwanziger Jahre erwies sich die ganze Anlage als
technisch ungeniigend, da die Bevolkerung, namentlich in den groBeren
Ortschaften des Amtes, stindig zunahm, was allgemein mit dem Vorhan-
densein einer modernen Wasserversorgungsanlage in Zusammenhang ge-
bracht wurde.

4.2 AUSBAU UND VERBESSERUNGEN

Zur Uberpriifung der Verhiltnisse wurden die Herren Ingenieur RySER,
Bern, und Ingenieur SaLzMaNN, Solothurn, beauftragt. Beide rieten zur Er-
richtung eines Pumpwerks im Raume Oberburg. Da aber das Gebiet Ven-
nersmiihle gentigend Wasser lieferte, entschied man sich aus Kostengriinden
zu einer zweiten Transportleitung und zwar als Freifalleitung ohne Druck,
den Hiigelziigen des linken Emmenufers entlang. Diese in den Jahren1928/29
erstellte Leitung verbesserte die Anlage bedeutend, was schon dadurch er-
wiesen ist, daB} in den folgenden 20 Jahren kein Weiterausbau mehr statt-
fand.

Erst als im Jahre 1954 die bereits erwidhnte Altwydenfassung (607.820/
217.580) der Gemeinde Utzenstorf ausgebaut wurde, installierte man hier in
einem Bohrloch zur Deckung des Spitzenbedarfs eine Pumpe.

Durch den stindigen Bevolkerungszuwachs in den angeschlossenen Ge-
meinden dringte sich aber wieder eine neue Sanierung auf. Mit dem Bau
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cines 5000 m* fassenden Reservoirs in Rohrmoos (SW Burgdorf) war die
Moglichkeit gegeben, das frei abflieBende Wasser aus der Vennersmiihle zu
speichern.

Der Vollstindigkeit halber sei erwihnt, dal3 1937 die Umwandlung der
privatrechtlichen Genossenschaft in einen Gemeindeverband einstimmig
beschlossen wurde. Offenbar hatte sich die Einsicht, dafl die Wasserversor-
gung eine den Gemeinden obliegende 6ffentliche Angelegenheit darstelle,
allgemein durchgesetzt.

In finanzieller Hinsicht darf festgestellt werden, daf3 sich die Lage des
Gemeindeverbandes heute konsolidiert hat. « Die Wasserkiufer haben sich,
abgesehen von unbedeutenden Ausnahmen, erfreulicherweise alle bereit et-
klart, der Versorgung jihrlich einen Unterhaltsbeitrag zu bezahlen in der

Hohe der halben Tarifgebiihr, berechnet auf dem bezogenen Quantum
Wasser.» [21, S.32.]

4.3 STATISTISCHE ANGABEN

Eine systematische Statistik setzt leider erst Ende der sechziger Jahre ein.
Immerhin liegen aus fritheren Jahren bereits Verbrauchszahlen vor, teil-
weise aufgeteilt in die einzelnen der Wasserversorgung angeschlossenen Ge-
meinden. Aufgrund des Wasserverbrauchs dieser Gemeinden wurde die
Anzahl der Abgeordneten bestimmt.

Bemerkenswert in der nachfolgenden Tabelle der Verbrauchszahlen ist
der bedeutende Wasserbezug der 5 GroB3verbraucher, die rund ein Drittel
der Totalmenge beziehen.

Gemeinden GroBvetbraucher Total
1967/68 1327 195 m3 575093 m3 1 902 288 m?
1968/69 1339 333 m?3 638 637 m? 1977 970 m3
1969/70 1397 247 m3 644 618 m? 2 041 865 m?
1970/71 1436 576 m3 817 673 m? 2260 091 m**

Als GroBbeziiger zihlen im Gemeindeverband jene, die in der Regel mehr
als 25000 m?® Wasser beziehen.

Der Verbrauch pro Kopf der Bevolkerung betrigt im Geschiftsjahr
1970/71 bei einem Totalverbrauch von 2260091 m3 und einem Total von
19700 belieferten Einwohnern 114,7 m3 oder 314,251 pro Tag.

Ohne GroBverbraucher (wiederum inklusive Weierwassergenossenschaft)
beliuft sich der Verbrauch noch auf 73,2 m? oder umgerechnet 200,541 pro
Tag.

#* Inkl. die 5842 an die Weierwasser-Genossenschaft verkauften Kubikmeter.
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Der durchschnittliche Tagesverbrauch betrigt (inkl. GroBverbraucher)
6192 m3 oder 4300 1/min. Aus den Betriebszahlen 1968 bis 1970 geht hervor,
dal der QuellzufluB} zwischen 4400 1/min (15.1.1970) und 12000 l/min
(30.9.1968) betrigt.

Berticksichtigen wir noch den Netzverlust von 15 bis 20 %, so wird uns
klar, daB3 die Ergiebigkeit der Quellen den Wasserbedarf nicht mehr zu
decken vermag. Das seit dem 17. Januar 1968 in Betrieb stehende Zubrin-
gerpumpwerk in der Vennersmiihle mit einer Konzession von 3000 1/min
cinerseits und das Pumpwerk Altwyden (Konzession 4200 1/min) leisten
zur Deckung des Spitzenverbrauchs wertvolle Dienste.

In den Betriebsjahren 1968 bis 1970 wurden folgende Wassermengen
(in m3) gefordert:

PW Altwyden  Zubringerpumpwerk Total N Burgdotf
Moos/Vennersmiihle (mm)
1968 29 270 132 245 161 515 1202
1969 11 330 354795 366 125 809
1970 67 690 466 190 533 880 1039

In der letzten Kolonne ist zu Vergleichszwecken noch der Jahresnieder-
schlag von Burgdorf in mm angegeben. Obschon die Hohe der Nieder-
schliage fir die zu fordernde Wassermenge von enormer Bedeutung ist, mul
festgestellt werden, dall in Zukunft vermehrt die Pumpwerke den Spitzen-
verbrauch werden decken miissen. Durch VergroBerung des Speicherraumes
kann diesbeziiglich auch schon viel erreicht werden, allerdings nur, was die
tiglichen Verbrauchsspitzen betrifft.

Die Wasserversorgung verfiigt momentan iiber ein Speichervolumen von
8200 m3 in den folgenden Reservoiren:

ROBETHODE o 0esosin i m b bd i i s ib b s Hsn iR RN s iR F 0650 5000 m3
RABCHBDEET: & cox w5 s mswons s s wowa o ae o i wwns 2 50w i 8wt e i 8 600 m3
3 & i | R L PR 2600 m3
Total .. 8200 m3

Nach mindlichen Angaben [33] ist fiir die fernere Zukunft in Iffwil ein
weiteres Reservoir vorgesehen. Da aber die Anlage in Iffwil erst Anfang der
siebziger Jahre von 600 m? auf 2600 m? erweitert worden ist, ist der Spei-
cherraum vorderhand grof3 genug.
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4.4 ZUKUNFTSASPEKTE

Die Bevolkerungsstatistik (Tafel 33 und Figur 37) zeigt, dal3 sich einzelne
Gemeinden des Versorgungsgebietes enorm entwickeln. Es handelt sich
vorwiegend um solche, die bereits 1960 mehr als 1000 Einwohner zihlten,
wobei speziell Jegenstorf mit einer Zunahme von 104,6 % zwischen 1960
und 1970 auffillt. Recht bemerkenswerte Zunahmen verzeichnen aber auch
Ridtligen-Alchenflih und Hindelbank. Zudem ist die Ansiedlung eines
sechsten GroB3verbrauchers aktuell, so dal3 sich, wie wir sehen werden, das
Projekt Fraubrunnenmoos aufdringt. Wenden wir uns vorerst aber noch
dem Versuch einer Bevélkerungsprognose zu. Die vom Sekretir der WV
angegebene Zahl der im Betriebsjahr 1970/71 belieferten Einwohner (19700)
stimmt praktisch mit der Einwohnerzahl der vom Versorgungsgebiet er-
falten Gemeinden {iberein (laut Fidgend&ssischer Volkszihlung von 1970
total 19640 Linwohner), so dal mit den Gesamtbevolkerungszahlen der
nichsten Tabelle gerechnet werden darf. Bei Anwendung der linearen

Tafel 33

Bevilkerungsstatistik W/ Vennersmiihle

1850 1900 1920 1941 1950 1960 1970 Zunahme

1960/70

in %
Aecfligen .. .. .. 483 490 544 667 739 831 900 +~ 8,3
Bitterkinden .. 1216 1401 1534 1546 1782 1916 1757 - 8,3
Biiren z. Hof .. 457 319 282 333 339 320 345 7,8
Fraubrunnen .. 525 456 495 518 638 634 726 14,5
Grafenried . . .. 640 556 602 643 692 690 717 3,9
Hindelbank . .. 651 1006 1022 1048 1162 1221 1519 24 4
Jegenstorf . ... 1062 996 1075 1160 1245 1397 2858 104,6
Iffwil ... 374 339 369 346 329 338 309 — 8,6
Kitchberg .... 1092 1733 2316 2581 2776 3304 3595 8,8
Motschwil . ... 198 234 192 211 208 168 169 0,6
Miinchringen . 266 198 217 224 232 224 271 21,0
Ruedtligen-

Alchenfliih . . 476 518 461 652 763 1027 1342 30,7
Riiti b. Lyssach 132 128 126 106 102 108 152 40,7
Utzenstorf .... 1651 1843 2142 2344 2527 2821 3193 13,2
Kernentied ... 331 349 339 334 306 335 336 0,3
Lyssach ...... 528 716 704 736 863 938 974 3,8
Schalunen . ... 135 121 174 176 193 160 138 - 13,8
Zauggenried . . 377 355 331 334 329 360 339 — 58
Total ........ 10594 11758 12925 13959 15225 16792 19 640 17,0
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Figur 37
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Methode erhalten wir bis zum Jahr 2000 die folgenden Einwohner-

zahlen:
1980 1990 2000
0 e  TIT 21599 23 558 25517
198010 cusssnasnesasnmmmandnss 21 848 24 055 26 262
I000/ 0 cossesrsinnss pammmey s 22 488 25336 28 184
Mittels geometrischer Extrapolation erhalte ich nach der Formel
5 _p t
E}x E'O (1 + 100)
die folgenden Einwohnerzahlen:
1980 1990 2000
AL TO cvcmws a5 3 5 8 5 5 mmgn v o 0 s 22 570 25938 29 809
1950/70 oo 22 683 26 196 30 254
1960/70 ... 23 223 27 459 32 468
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Diese Methode ist erfahrungsgemill genauer als die lineare. Zur Berech-
nung des voraussichtlichen Wasserbedarfs verwende ich die errechneten
Werte der obenstehenden Tabelle, beschrinke mich allerdings auf diejenigen,
die nach der Grundlage 1950-1970 ermittelt sind. Zudem gehe ich von der
Annahme aus, dall der Verbrauch pro Einwohner und Tag 5001 im Jahre
1980, 6001 im Jahre 1990 und 7001 im Jahre 2000 betragen wird. Ich bin
mir durchaus bewuBt, dal3 die 500 1 fiir das Jahr 1980 unter der allgemeinen
Annahme, die bereits mit 700 | pro Kopf und Tag rechnet, liegt, stiitze mich
aber auf die vorliegenden Werte. Wie bereits erwihnt, betrug der Verbrauch
pro Einwohner und Tag im Geschiftsjahr 1970/71 nur 314,251 mit GroB3-
verbrauchern und nur 200,54 1 ohne dieselben. Hingegen handelt es sich bei
diesen Werten um die Zihlerablesungen, die sonst eingerechnete Menge fiir
Bauwasser, LL.oschwasser, Verluste usw. fehlt hier also. Aber auch wenn
wir diese hinzurechnen, liegt der Tagesverbrauch pro Einwohner (inklusive
Grof3verbraucher) unter 400 I/min, so dall mir die oben genannten Annah-
men fir die Bedarfsrechnung gerechtfertigt erscheinen.

Die Berechnung ergibt folgendes Bild (Basis 1950-1970):

m?/Tag 1/min m’/Jahr
1980 (500 L) o.sssnsommmusss 11 342 7 876 4 139 647
1990 OO0y ..ousnsvmmessss 15718 10 915 5736 924
2000 (700D cisecsnnmenasns 21178 14 706 7 729 897

Vergleichen wir die heute konzessionierte Leistung (inklusive minimale
Quellschiittung), so erhalten wir:

Ouells Vermerstlihle . o.ovvemirrinsmmmsnimininusdsding 4 400 1/min
ZubHngerpuMPWerk ;s cvswiwss pansqinsmsgiwemsosomsns 3 000 1/min
Pumpwerk Altwyden ........ ... ... . i i 4 200 1/min
Todal v vsanusmsmsnininiasnenss dsmiNivsRINaLEenssnd 11 600 1/min

Umgerechnet sind dies 16 704 m3/Tag. 1969 erreichte der grofite Tages-
verbrauch bereits 12000 m?. Diese hohe Zahl gibt Anlall dazu, an die Er-

schlieBung neuen Trinkwassers zu denken.
Die zustindigen Instanzen der WV Vennersmiihle haben auch schon die
notwendigen Schritte unternommen.

Das Projekt « Fraubrunnenmoos»

Laut mindlichen Angaben [35] sind im Fraubrunnenmoos zwischen Aefligen
und Fraubrunnen im Wald bei Pt.494 Versuchsbohrungen abgeteuft wot-
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den. Beziiglich der Schutzzone darf das Gebiet als glinstig betrachtet wer-
den, sofern die Anlage stdlich der Strale Aefligen-Fraubrunnen zu stehen
kommt. Das «Einzugsgebiet» ist weitgehend bewaldet, und die Stralle aus
dem Raum Zauggenried-Kernenried nach Aefligen ist relativ schwach be-
fahren. Ein erster kleiner Pumpversuch hat eine nur unbedeutende Absen-
kung des Grundwasserspiegels gezeigt. Der Hauptpumpversuch wird mei-
nes Erachtens ebenfalls sehr giinstige Resultate zeitigen.

Nach der Errichtung dieses geplanten Pumpwerkes durfte die Versorgung
der dem VWV-Netz angeschlossenen Bevolkerung und Industrie fir et-
welche Jahre gesichert sein, schitzt man doch die Ergiebigkeit eines jeden
der drei heute bestehenden Versuchsbrunnen auf rund 6000 1/min.

5. Wasserversorgung Steinenberg

Die fiinf Gemeinden Hellsau, Hermiswil, Hochstetten, Seeberg und Willa-
~ dingen bilden den Gemeindeverband Wasserversorgung Steinenberg mit
Sitz in Seeberg.

5.1 ENTSTEHUNGSGESCHICHTE

Nachdem speziell in Seeberg das Bediirfnis nach einer gemeinsamen offent-
lichen Wasserversorgung reifte, beauftragte der Gemeinderat von Seeberg
im Oktober 1957 einen Ingenieur mit der Projektierung. Dabei stand die
Prifung eines vollkommen selbstindigen Werkes oder einer Anlage mit
Wasserbezug ab Herzogenbuchsee im Vordergrund. Gestiitzt auf die Vor-
untersuchungen lie man die Variante Herzogenbuchsee fallen und kana-
lisierte die weiteren Untersuchungen auf eine Eigenversorgung, wobei sich
bald herausstellte, dal eine Mitbeteiligung der Nachbargemeinden Hermis--
wil, Hellsau und Hochstetten nicht nur moglich wire, sondern auch finan-
ziell die interessanteste Losung aufzeigte.

Die vom Gemeinderat Hochstetten im Jahre 1959 in Auftrag gegebenen
Untersuchungen zwecks Errichtung einer Eigenversorgung, eventuell in
Verbindung mit Hellsau, endeten mit dem Resultat, dal3 fiir beide Gemein-
den eine Verbindung im groBen Rahmen das Giinstigste sei.

Aufgrund aller Vorabklirungen haben sich alle obgenannten Gemeinden
zum Gemeindeverband «Wasserversorgung Steinenberg» zusammenge-
schlossen, wobei allerdings Willadingen erst spiter beitrat, da, wie mir Herr
Gemeindeprisident BRUGGER mitteilte, die auf privater Basis beruhende
Versorgung der Hiuser ausgezeichnet funktionierte. Als 1947 und 1949 mit
Ausnahme zweier « Tropfquellen» aus dem Sandstein die anderen Quellen
versiegt waren, waren mehrere Hauswasserpumpen in Grundwasserschich-
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ten installiert worden, welche zur vollen Zufriedenheit arbeiteten. Trotzdem
schloB sich diese fortschrittlich orientierte Gemeinde dann dem Verband an.

Als Wasserbezugsort kamen zunichst das Oenztal und der Raum Burg-
dschisee in Frage. Sondierungen und Bohrungen ergaben im Oenztal unge-
eignete Verhiltnisse, und beim Pumpversuch erwies sich auch das Projekt
am Burgischisee als ungeeignet, da keine gentgend grofle Wassermenge
hitte entnommen werden kénnen.

SchlieBilich fuhrten neue Bohrungen im Oeschtal unterhalb Willadingen
zum Erfolg, so dall man mit den Projektierungsarbeiten weiterfahren konnte.

Die hydrogeologischen Verhiltnisse

Der Filterbrunnen erreicht eine Tiefe von 24,45 m ab OK-Terrain. Das
nachfolgend wiedergegebene geologische Profil darf trotz einzelner gering-
michtiger, leicht lehmiger oder verkitteter Horizonte als glinstig bezeichnet
werden.

Geologisches Profil des Filterbrunnens der W~ Steinenberg :

Werte ab OK-Terrain:

bis 0,30 m Humus
0,65 m Sandige Erde mit Steinen
0,90 m Lehmige Erde mit Steinen
3,10 m Unsauberer Kies
4,20 m Kies und Sand hartgelagert
5,90 m Kies mit kérnigem Sand
7,80 m Kies und Sand hartgelagert
8,30 m Kies und Sand, groBe Steine
8,75 m Sand, wenig Kies
8,85 m Sandiger Lehm, wenig Kies
9,60 m Schlammsand
11,90 m Schlammsand, wenig Kies
12,20 m Kies und Sand, verkittet
12,80 m Grober Kies und Sand, locker
12,90 m Kies und Sand, verkittet
13,40 m Kies mit kornigem Sand
13,60 m Rollkies
17,00 m Grober Kies und Sand, locker
17,80 m Rollkies
18,80 m Korniger Sand, grof3e Steine
19,50 m Korniger Sand, wenig Kies
20,90 m Reiner lockerer Kies, wenig Sand
21,05 m Kies und Sand, locker
22,50 m Sand und Kies, locker
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23,90 m Korniger Sand, hartgelagert
ab 23,90 m Sandiger L.ehm

Die Molasse ist bei dieser Bohrung nicht erreicht worden.

Da der Grundwasserspiegel rund 3,50 m unter Flur liegt, ist die Schirm-
schicht in der Lage, eventuelle Verunreinigungen von der Oberfliche her
praktisch auszuschlieBen.

Der Pumpversuch, der nach der Fertigstellung der Grundwasserfassung
wihrend 17 Tagen durchgefithrt wurde, zeigte folgendes Ergebnis:

Entnahmemenge Abstich ab Absenkung
in 1/min OK-Terrain (464,10) in m
0 1/min 3,50 m m
2 540 1/min 6,60 m 3,10 m
2 960 I/min 6,90 m 3,40 m
3 200 1/min ' 7,40 m 3,90 m

Vergleichen wir diese Werte mit denjenigen der Altwydenfassung in
Utzenstorf, so fillt uns hier in Willadingen die bedeutend gréBere Absen-
kung auf, betrug doch die Absenkung in Altwyden bei 3000 1/min nur 53 cm
und in Willadingen bei 2960 1/min 3,40 m. Diesem Umstand Rechnung tra-
gend, erteilte der Kanton die Konzession fir nur 2000 1/min. Fur eine Et-
hohung auf 3000 I/min miiBte der Gemeindeverband eine Konzession be-
antragen.

Chemisch-bakteriologische Verhiltnisse

Die Wasserqualitit darf als gut bezeichnet werden; sie entspricht den allge-
meinen Anforderungen, welche an das Trinkwasser gestellt werden. An den
dulleren Versorgungspunkten stellte man allerdings zum Teil sehr hohe
Keimzahlen fest. Die Griinde dafiir sind die folgenden: Erstens ist das Lei-
tungsnetz mit fast 29 km Ausdehnung sehr lang und zweitens ist die Zahl
der Abonnenten (anfinglich 2406) relativ klein, so dall das Wasser teilweise
eine recht lange Verweildauer im Netz aufweist. Diesem Umstand wurde
aber Rechnung getragen, indem man im Pumpwerk sowie im Reservoir
Holzli Chlorierungsanlagen einbaute, um diese sekundiren Verunreinigun-
gen zu bekimpfen.

Die finanzielle Belastung

Da die funf Gemeinden nicht zuletzt ihrer geographischen Lage wegen
keine bedeutenden industriellen GrolB3steuerzahler aufweisen, war die finan-
zielle Belastung meines Erachtens recht groB3. Die Gesamtbausumme setzt
sich zusammen aus:
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1. Gofinidasserpumpwetle » ooy vvs s msmimsmemsraswsy Fr. 400 859.65
2. Reservoirbauten ........... .ot Fr. 251 018.65
O, LOltungsiiets sosmsnsmorsrssmimsnsmimenssvimns Fr. 1 880 436.60
4. Hausanschliisse . .......... .. Fr. 96 2706.75
e JEgenientholioral :vosssmsniminsminpi v EmsmsNames Fr. 1410617.45
0. DIVersesS ..o e Fr. 4 781.35
TGIEN. 15 5 & i o o o o e 8 5 B Fr. 2 774 990.45

5.2 ZUKIUNETSASPE KTE

Da in Willadingen nicht ecine beliebige Wassermenge gefordert werden
kann (vgl. oben angegebene Werte der Ergiecbigkeitskurve), interessierte
mich die Frage, wie lange der Gemeindeverband den Abonnenten Trink-
und Loschwasser in ausreichender Menge garantieren kann. Die Pump-
station ist mit zwei Bohrlochpumpen (Baujahr 1963) von je 2000 I/min
Forderleistung ausgerustet, so dal eine der beiden Pumpen die konzessio-
nierte Wassermenge schopfen kann, wihrend die andere als Reserve dient.

Das Speichervolumen erreicht 1300 m?, nidmlich 1000 m?® im Reservoir
«Blitscherfeld» und 300 m? im Reservoir « Holzli». Von diesen insgesamt
1300 m? stehen total 400 m3 Loschreserve zur Verfiigung. Der Wasser-
spiegel erreicht in beiden Behiltern die Kote 580,20 m . M.

Total stehen also 900 m? fur den Ausgleich der Trinkwasserverbrauchs-
spitzen zur Verfiigung.

Bei voller Ausniitzung der konzessionierten 2000 1/min kénnen pro Tag
2880 m? gefordert werden. Bei einem Leitungsverlust von 20 % stehen
den Abonnenten 2304 m? oder rund 2300 m? zur Verfiigung. Diese Wasset-
menge reicht aus, um bei einem Verbrauch von 6001 pro Kopf und Tag
3833 Personen zu versorgen.

Es ist allerdings darauf hinzuweisen, dal die Konzession nebst den
2000 1/min auf hochstens 2000 m? pro Tag ausgestellt ist. Somit stehen
bei 20 % Netzverlust (inkl. Bauwasser, Loschwasser usw.) noch 1600 m?
zur Verfiigung. Dies garantiert 2667 Einwohnern einen Verbrauch von
6001 im Tag. Obschon im Augenblick die Region kaum (oder gar nicht)
industrialisiert ist, rechne ich mit diesem Tagesverbrauch von 6001 pro
Kopf, da meines Erachtens lediglich eine Industrialisierung einen erneuten
Bevélkerungsanstieg zur Folge haben konnte. Fiir ein teilindustrialisiertes
Gebiet sind die 6001 pro Kopt und Tag gerechtfertigt.

Die bisherige und die mutmaBliche zukiinftige Bevélkerungsentwick-
lung ist nachfolgend dargelegt.



Bevilkerangsstatistik

Bisherige Entwicklung

Die Angaben der nachfolgenden Tabelle sind dem statistischen Quellen-
werk der Schweiz, Heft 364 (Eidgenossische Volkszihlungsergebnisse),
entnommen.

1850 1900 1920 1941 1950 1960 1970  Zunahme

1960-1970

in %
Hellsau .. ... 216 210 198 169 178 139 138 — 0,7
Hermiswil .. 155 112 104 98 101 116 109 - 6,0
Hochstetten . - 253 299 265 261 251 263 254 — 34
Seeberg . ... 1954 1722 1708 1535 1552 1452 1318 - 9.2
Willadingen . 141 198 258 196 246 227 186 —18,1
Total ...... 2719 2541 5533 2259 2328 2197 2005 - 87

Aus dieser Statistik geht deutlich hervor, dal3 die Bevolkerungszahl
mit Ausnahme der Periode 1941-1950 stindig abnimmt. Figur 38 vermag
dies deutlich aufzuzeigen. Es ist auch klar ersichtlich, dalB3 die Entwicklung
der Region weitgehend durch Seeberg bestimmt wird.

Rechnerisch lassen sich fiir die Region bis zum Jahr 2000 die folgenden
Bevolkerungszahlen ermitteln:

a) Linear
Jahr 1980 Jahr 1990 Jahr 2000
1941/1970 ...l 1917 1 830 1742
1950/1970 ...l 1 844 1682 1520
1960/1970 ....... ... .l 1813 1621 1429

Diese Resultate konnen auch aus der graphischen Darstellung der Be-
vilkerungsentwicklung entnommen werden.

b) Geometrische Extrapolation

Jahr 1980 Jaht 1990 Jahr 2000
1941/1970 ..o 1928 1854 1783
1950/1970 ...\, 1870 1744 1626
1960/1970 ...\ 1837 1684 1543
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Aus obenstehender Berechnung und Statistik geht hervor, daf} auf-
grund der vorliegenden Bevolkerungsentwicklung die Wasserversorgung
bis ins Jahr 2000 hinsichtlich Wasserlieferung kaum je in Schwierigkeiten
gelangen wird. Es mulBl zudem festgehalten werden, daB3 auch heute noch
lange nicht alle Einwohner ihr Wasser von der gemeinsamen Wasset-
versorgung beziehen. Es werden noch unzihlige Quellenrechte genutzt
und verschiedene Einwohner (vor allem abgelegene Bauernbetriebe) liegen

gar aulerhalb der Versorgungszone.

Die nachfolgende, fiir 1967 geltende Statistik der Wasserversorgung gibt
dariiber genauen Aufschlul.

Total Einwohner  Anzahl Anzahl Anzahl Rindvieh-
Einwohner in der Abon-  versorgte  Hydran-  bestand
in den Versor- nenten  Personen  ten in der
Gemeinden  gungs- (per 1. Versot-
zone 4.1967) gungs-
zone
Hellsau 139 139 23 120 16 207
Hochstetten 263 263 41 230 28 331
Willadingen 203 203 30 196 23 303
Secberg 1452 1228 140 940 137 1105
Hermiswil 120 120 12 100 12 80
Total 2177 1953 246 1586 216 2026
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Die Zahl der momentan (Herbst 1971) versorgten Personen ist statistisch
nicht erfal3t. Rechnen wir aber mit dem gleichen Verhiltnis «Anzahl
Abonnenten» zu « Anzahl versorgter Personen» wie 1967, so erhalten wit
mit 296 Abonnenten (15.10.1971) 1906 «versorgte. Personen». Im Be-
triebsjahr 1970/71 wurden laut Zihler 84306 m? verkauft, oder umgerech-
net (bei 1900 Personen) 121,51 pro Kopf und Tag. Dieser geringe Ver-
brauch pro Einwohner mag erstaunen, doch muf} berticksichtigt werden,
dal3 zahlreiche Liegenschaften nebst dem Netzanschlu3 noch eigene Quel-
len besitzen. .

Immerhin scheint mir, obschon die nachfolgenden Zahlen nicht direkt
miteinander verglichen werden kénnen, da die Vergleichsperiode nicht iden-
tisch ist, die Differenz zwischen verkauftem und geférdertem Wasser ziem-
lich gro83.

Folgende Angaben wurden mir zur Verfiigung gestellt:

Geforderte Wassermenge pro 1969: 142220 m3
1970: 162490 m3
Wasserverbrauch der Abonnenten pro 1970/71 (1 Jahr): 84306 m?.

In Ermangelung priziser statistischer Angaben kénnen die Griinde dieser
Diskrepanz nicht genau eruiert werden.

Es liegt aber meines Erachtens im Interesse der Wasserversorgung, die
Angelegenheit zu prifen, kéonnten doch durch Beheben eventuell vorhan-
dener bedeutender Netzverluste die Ausgaben fiir elektrische Energie herab-
gesetzt werden. Unter Umstinden kidme auch ein Fehler beim Pumpbetrieb
(Fernsteuerung) in Betracht, indem auch bei vollen Reservoirs weiterge-
pumpt wird. Leider kann aber auch — dies wire eine dritte mogliche Ursache —
der « Wasserdiebstahl» bei Hydranten nicht immer ausgeschlossen werden.

AbschlieBend datf festgehalten werden, daf3 trotz Bevolkerungsriickgang
in der Region der WV Steinenberg dieses Gemeinschaftswerk einem Be-
diirfnis entsprochen hat und die Leute trotz des etwas hohen Wasserpreises
verstindlicherweise auf diese Anlage stolz sind. Es liegt nun in den Héinden
der Behorden, in dieser Region bei einer allfilligen Industrialisierung auch
das Wasser als Standortfaktor zu betrachten, stehen doch total — wie oben
dargelegt — tiglich 1600 m3 oder jéhrlich rund 584000 m3 Wasser zur Ver-
figung.

359



Vorschlige fiir die Durchfithrung
weiterer Untersuchungen

1. NIEDERSCHLAGSMESSUNGEN

Die Anzahl der NiederschlagsmeBstationen ist im Vergleich zu anderen Ar-
beitsgebieten eher knapp bemessen. Die bereits bestehenden Stationen sollten
womoglich weiterbetrieben werden. Hochstens im Raume Fraubrunnen-
Oeschberg-Gerlafingen konnte auf eine MeBstelle verzichtet werden. Dem-
gegeniiber wire, wie ich beim Zeichnen der Niederschlagskarten feststellen
mubBte, eine Station in Hasle bei Burgdorf wiinschenswert. Ferner wiren,
wie bereits im Abschnitt « Wasserbilanz am Beispiel Limpachtal» erwihnt
wurde, einige Regenmesser auf den nordlichen und studlichen Anhohen des
Tales niitzlich, um genauere Angaben iiber die Einfliisse dieser Hiigelzonen
zu erhalten. Dasselbe trifft auch fiir das Krauchtal zu, einige Monatstotalisa-
toren wiirden den Zweck vollkommen erfiillen.

2. ABFLUSSMESSUNGEN

Sofern weiterhin auf die Erstellung von Wasserbilanzen der einzelnen Tiler
Wert gelegt wird, sind die 6 Limnigraphenstationen zu belassen. Die Station
Oesch/Koppigen mull weiter ausgebaut werden. Ein Stiick vor und un-
mittelbar nach der Station sollte die Oesch eingelegt werden, damit der Ein-
fluB der Verkrautung ausgeschaltet werden kann. Zudem wiren in Wynigen
bei der Trennung des Chappelenbachs in Oesch und Oenz bei verschiedener
Wasserfihrung AbfluBmessungen vorzunehmen, um auch im Gebiet det
Oesch genaue Wasserbilanzen zu erhalten.

Sobald die Niederschlagskarten aus dem Arbeitsgebiet Oberemmental
(Orro WEBER) vorliegen, kann fiir das gesamte Einzugsgebiet bis in die
Gegend von Oberburg der genaue Wasserhaushalt bestimmt werden, da
cinerseits durch unsere Limnigraphenstation der Oberflichenabflufl erfal3t
werden kann und andererseits verschiedene Bohrungen bis zur Molasse
vorgetrichen worden sind. Allerdings bedingt dies meines Erachtens noch
einen zusitzlichen Limnigraphen am Oberburgbach, um auch den Abflub
des Biembaches und des Kanals von Hasle (Teil des Biglenbachs und Teil
des Gewerbekanals der Tentawerke) zu erfassen.

3. CHEMISCH-BAKTERIOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN

Nebst dem bereits erwihnten Untersuchungsprogramm des WEA wiren
nach meiner Meinung Detailuntersuchungen im Gebiet Hintere Rot und
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Ganseren westlich der Rothéchi angebracht. Die durch Abwasser von der
Rothéchi verunreinigten Quellen stellen fir die genannten Gebiete bis anhin
die einzige Trinkwasser-Bezugsmoglichkeit dar. Laut Angaben der be-
troffenen Bewohner weist das Werk praktisch immer Kolibakterien auf!
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