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NIEDERSCHLAG UND ABFLUSS
IM LANGETEGEBIET
IM NASSEN JAHRE 1965

VALENTIN BINGGELI

Vor einem Viertel Jahrhundert griindete Prof. Dr. Fritz Gygax, Bern, damals
Sekundarlehrer in Langenthal, die Wetterstation auf dem Dach des Sekundar-
schulhauses Langenthal. Die Messungen wurden nach seinem Weggang (ans
Staatsseminar Hofwil-Bern und die Universitdt Bern) weitergefithre'® und
bildeten vor 10 Jahren einen der Ausgangspunkte unserer hydrologischen
Untersuchungen, die wir ausdehnten auf das ganze Tal der Langete. Wenn wir
dem verehrten Lehrer die vorliegende Arbeit als Dank und Gratulation wid-
men, so wissen wir viele seiner Freunde und Ehemaligen in unserer Gegend,
die sich diesen Gliickwiinschen an den namhaften Oberaargauer (Prof. Gygax
stammt aus Herzogenbuchsee) anschliessen.

Ferner hat dieser Artikel die Aufgabe, einen vorldaufigen Bericht zu geben,
insbesondere gegeniiber der «Stiftung zur Férderung wissenschaftlich-heimat-
kundlicher Forschung tiber Dorf und Gemeinde Langenthal», die auch die
Forschungen im Bereiche des Langetegebiets unterstiitzt. Fiir seine stete,

wohlwollende Hilfe sind wir dem Stiftungsrat zu grossem Dank verpflichtet.

1. Avbeitsrahmen

Die vorliegende Besprechung der hydrologischen Verhiltnisse des Jahres
1965 im Langetegebiet stellt einen Ausschnitt der vielschichtigen Arbeit dar,
die 1954 begonnen und ab 160 durch Niederschlags- und andere Details-
untersuchungen intensiviert wurde. Das spezielle Jahr 1965 darf nach dem
«Hydrographischen Jahrbuch»? (Band 1965) als eines der wasserreichsten
dieses Jahrhunderts bezeichnet werden; deshalb verdient es eine besondere
Wiirdigung. Damit verdffentlichen wir hier erste Zahlen, graphische Darstel-
lungen und Resultate aus diesem Arbeitsprogramm, allerdings noch gutteils
bloss als vorldufige Hinweise auf die vielgestaltige Problematik und als Ver-

suche im Blick auf eine spitere umfassende Darlegung.
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Gewisser Fehlerquellen in den Messungen von Niederschlag, Abfluss usw.
sind wir uns bewusst; sie stehen jedoch im tiblichen Bereich der Unsicherheit
solcher Erhebungen in der Natur. Wir setzen demnach voraus, dass die Werte
als Basis unserer Darstellung repridsentativ und hinreichend genau seien. Be-
denken wir, dass unsere Zahlen fiir die Region des zentralen Mittellandes fast

einzig dastehen, so liegt ihr besonderer relativer Wert auf der Hand.

2. Bestehendes — Probleme, Ziele

Bisherige Detailuntersuchungen tiber Niederschlag und Abfluss (Wasser-
fithrung der Fliisse) konnen fiir das schweizerische Mittelland (entgegen zahl-
reichen Arbeiten aus dem alpinen Raum) an einer Hand abgezdhlt werden. In
der Westschweiz wurden im Gebiet der Baye de Montreux, im Osten fiir das
Glattal derartige Studien durchgefiihrt. Eine sdkulare Arbeit behandelt forst-
hydrologisch Sperbel- und Rappengraben im Napf (Engler, 1919,'? und Burger,
1934—19541). Aus jiingster Zeit gilt es sodann anzufithren die grossrdu-
migen, vorab wasserwirtschaftlich gerichteten Untersuchungen von Walser
(1954—1962), die indessen auch rein hydrologisch sehr aufschlussreich sind.

Grundlage unserer Untersuchungen an der Langete war die Erstellung
eines engmaschigen Stationsnetzes zur Ermittlung des Niederschlags, um den
Wasserhaushalt in einem relativ engbegrenzten Raum des zentralen Plateau-
Mittellandes moglichst genau belegen zu konnen. (Fiir die Zukunft ist ein sehr
kleines derartiges Forschungsgebiet innerhalb des Langeteeinzugs fiir detail-
lierte Abklirungen der Wasserhaushaltsverhiltnisse geplant; mittels schrei-
bender Messgerite sollen dort Verlauf und Menge von Einzel-Niederschligen
und ihre Beziehung zu den dazugehorigen Abflussmengen zahlenmissig er-
fasst werden.)

Ziel ist die Schaffung geographisch-gewisserkundlicher Typgebiete fiir
unsern Teil des Alpenvorlandes: Einerseits geht es um die Besonderheiten in
Entstehung und Anlage der Gewidsser, zum andern um ihren Haushalt (Nie-
derschlag, Abfluss, Verdunstung, Grundwasser). Sodann sehen wir vor, auf-
grund von Messungen des chemischen und mechanischen Flusstransports
(Gerdll- und Schwebestoff-Fiihrung) das Ausmass der Erosion (Gebietsabtrag)
zu berechnen.

Die praktische Verwendbarkeit gewidsserkundlicher Forschung liegt auf der
Hand: Sie liefert Grundlagen zur Kenntnis und Beurteilung des Flussverhal-
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tens (Hochwasser, Minimalstinde); dann sind von besonderem Interesse De-
tailwerte des Wasserangebots im Niederschlag, handle es sich um Gewitter-
glisse, Summen iiber lingere Zeit oder Schneewasserwerte. Wesentliche Fragen
unserer Zeit stellen die Wasserversorgungen, wofiir genaue Angaben iiber die
hydrologische Bilanz nétig sind (Mengenanteile von Niederschlag, Abfluss,
Verdunstung, Quellen und Grundwasser).

Im Gesamtrahmen des modernen Kulturlandschaftswandels gelten spezielle
Arbeiten dem Anteil an hydrologischen Verinderungen, vor allem etwa im
Zeitrdume des letzten Jahrhunderts mit seinen starken Eingriffen in Bild und
Haushalt des Landschaftsganzen. Hier wird besonders deutlich, dass Erkennt-
nis und Losung solcher vielschichtiger Problemkreise nur einer Teamarbeit
moglich sind, der wir uns gliicklicherweise erfreuen. — Schliesslich erwachsen
diesen Untersuchungen mancherweise Handhaben fiir Schutz und Pflege der

Landschaft, worin als vordringliches Kapitel der Gewisserschutz steht.

3. Das Untersuchungsgebiet: Topographie, Geologie, Morphologie

Die Niederschlagskarte Fig. 15 gibt Auskunft iiber Lage, Grenzen und
Ausmasse des Langete-Einzugsgebiets. Das Fliisschen ist trotz relativer Klein-
heit das Hauptgewisser der nordwestlichen Napfabdachung zwischen Emme
und Wigger, entspringt am Ahorngrat in 1100 m und durchfliesst unterhalb
Huttwil das oberaargauische Hiigel- und Flachland. Bei 420 m liegt der Zu-
sammenfluss mit der Roth (von St. Urban her), worauf die beiden, jetzt Murg
genannt, nach kurzem Durchbruch durch den Wynauer Hiigel in die Aare
miinden (405 m). Das eigentliche Talgebiet bis Langenthal weist eine Lange
von ca. 20 km auf, bis zur Roth (St. Urban) 28 km, bis zur Aare 30 km.

Fliche des entwisserten Areals:!

Langete bis Mindung in Aare (nach Murg) 199,3 km?
Langete bis Roth (St. Urban) 13 2,7 km?
Langete bis Abfluss-Station Lotzwil 115,5 km?
Langete bis Abfluss-Station Hidbernbad 59,9 km?

Was allgemein Lage und Landescharakter in Geologie und Morphologie
(Landschaftsformen) betrifft, sei verwiesen auf das «Jahrbuch» 1962.° Fig. 1
gibt ein Bild der Erosionskurve (Lingsprofil) der Langete, worin sich deutlich
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der Oberlauf im Napf gebiet abhebt. Uber 60% der Gebietsfliche fallen in die
Hohenstufe 600—900 m, fast 40% in jene 300—600 m, bloss 1—2% liegen
tiber 900 m. Auf die morphologischen Talteile Ober-, Mittel- und Unterlauf
aber entfallen ungefihr gleichenteils je 60 km?.
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Fig. 1—A4: Vereinfachtes Lingsprofil durch die Langete mit dazugehorigen Querprofilen.

Diese Taleinheit bietet demnach zu Untersuchungen flichenmissig recht
weiten Spielraum, andererseits ist sie noch giinstig tiberschau- und begehbar,
da gut erschlossen und jederzeit erreichbar. Sie darf zudem als «hydrologisch
geschlossenes» Gebiet betrachtet werden, d.h. es bestehen keine Abfliisse in
Nachbargebiete und keine Fremdwasserzufliisse.
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Die geologische Karte!'? zeigt fiir das Langetegebiet in charakteristischer
Weise SW—NE streichende Binder verschiedener Molassestufen, die die Lan-
gete rechtwinklig quert: von der bunten Napfnagelfluh (Torton) durch die
obern marinen Sandsteinformationen Helvetien und Burdigalien zur untern
mergeligen Siisswassermolasse (Aquitan, Wischbergschichten) und schliess-
lich zum untern marinen Molassesandstein an der Aare (Stampien, Knauer-
und Bldttermolasse der Aarwanger-Schichten).

Diese Stufen oder Platten, zwei grossen tertiiren Akkumulationszyklen von
Transgression (Meeresiiberflutung) und Regression (Riickflutung) entspre-
chend, liegen dachziegelartig aufeinander — oft horizontal oder mit wenig
Graden alpeneinwirts fallend, so dass immer der ndchsthohere, jiingere
Schichtkomplex dem altern siidwirts folgt und ihn zudeckt. Darauf sitzt ab-
schliessend als Kappe der Napfschuttfdcher.

Hauptgesteine, die die Langete auf ihrem Lauf durchfliesst, sind also zuerst
die polygenen Konglomerate des Napfs, die oft zwischen flachen Béden und
Terrassen (tonige, erosionsweichere Schichten) Steilen mit Wasserfdllen bilden.
Im Mictellauf stehen die das oberaargauische Plateau-Hiigelland bildenden
Sandsteinhorizonte an. Schliesslich sind die tiefern Talteile gekennzeichnet
durch lehmig-mergelige Gesteine, die indessen nun weithin zugedeckt sind
von Fluss- und Gletscherschutt.

Wie der Oberlauf allgemein fluviatilen Charakter trigt, so der Mittellauf
fluvioglazialen (Talrinnen durch Gletscherschmelzfliissse entstanden), der
tiefste Teil ist von glazial-fluvioglazialem Typus (flachwellige Morinen und
Rundhdcker; dazu ausgedehnte, als Grundwasserreservoirs bedeutsame Schot-
terfelder der eiszeitlichen Schmelzwasserfliisse).

Der morphologische Taltyp des Oberlaufs ist vorwiegend das bekannte
fluviatile Kerbtal mit V-Profil (Fig. 2). Im Plateauland zeigt der Querschnitt
Sohlen- oder Kastentiler mit Trapez-Profil oder ineinander geschachteltem
Doppeltrapez, da in diesem Talabschnitt (Huttwil und Kleindietwil-Lotzwil)
Schotterterrassen auftreten, die in 20—40 m Hoéhe iiber dem Talgrund den
ersten Anstieg zum Talrand ergeben (Fig. 3). Ausgeprigt wie im Emmental ist
dieses Talquerprofil an der Langete nirgends zu beobachten. — Im Flachland
unterhalb Langenthal fliesst die Langete auf ihren eigenen Schottern, teils so-
gar gegentiber ihrer Umgebung leicht erhoht (Akkumulations- oder Aufschiit-
tungsprofil, Fig. 4). Die selbe Erscheinung veranschaulichen en miniatur die

Grdben in den Wissermatten, die sich, giinstigerweise fiir die Wisserung,

recht deutlich iiberhoht haben.
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4. Allgemeine Klima- und Gewdsserverhélinisse

Es ist erstaunlich, wenn man bedenkt, dass das atmosphirische oder meteo-
rische Wasser, womit sich unter anderem die Klimatologie befasst, bloss ein
Tausendstel Prozent der gesamten Wassermenge der Erdoberfliche ausmacht
(ca. 1,5 Milliarden Quadratkilometer). Die gesamte Hydrologie des Festlandes
behandelt auch bloss '50% davon.’’

Klimadiagramm Fig. 6 veranschaulicht einige Daten der Tabelle Fig. 7 und
gibt erste Hinweise auf das wasserreiche Jahr 1965. Daneben lesen wir aus
Fig. 5 die allgemeine Klimasituation unserer Gegend heraus. Die Temperatur-
kurve des nassen Jahrs verlduft fast in derselben Hohe wie diejenige des 20jih-
rigen Mittels, bloss weist sie gegentiber der weichen Linie der Durchschnitts-
kurve die Unregelmissigkeiten eines Einzeljahres auf. (Weitere Klimakurven
siehe Fig. 23—206.)

Zum Gegeniiber der beiden Verldufe der Niederschlagsmengen eriibrigen
sich Worte, dagegen ist auf die Besonderheit des Mirz-Minimus hinzuweisen:
Auch in der «internationalen Periode» 1931—1960 der MZA-Klimatologie
(Urtinger, 1965)*° erscheint entgegen dem frithern, allgemeinen Februar-Mini-
mum der Monatsniederschlige (MZA-Periode 1901—1940; Urtinger, 1949)%°
diese Verschiebung ins Jahr hinein. (Dabei kommen ungiinstigerweise bei
unserer Besprechung die mittleren Jahre 1931—-1940 beidseits vor.)

Verschiebung des Trockenmonats:
Februar auf April: Solothurn
St. Urban
Zofingen
Olten
Februar auf Mirz: Balsthal
Februar auf Dezember: Langnau
Riedbad
Wasen
Affoltern
Herzogenbuchsee
Luthern

Von der regionalen Verteilung aus erhellt, dass die «kleine Klimaverschie-

bung» eine doppelseitige ist und, mit Ausnahme von Herzogenbuchsee, im
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Fig. 5 und 6: Langenthal. Wetterstation auf dem Dach der Sekundarschule.
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DAS WETTER IN LANGENTHAL IM JAHRE 1965

Messungen der meteorologischen Station auf dem Sekundarschulhaus

* Jahresmittel seit 1942

Hochster oder tiefster Wert seit 1942

Total od.
Jahres-

Jan. Febr. Mirz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. mictel 1964 *Mittel
Temperatur (Grad Celsius)
mittlere Tagestemperatur -1,1 -29 45 81 134 175 17,5 18,1 128 8,6 3,8 2.8 8,6 88 8,6
absolutes Maximum 9,5 S 21 22 29 33 32 32 27 19 17 12 33,0 37 33
absolutes Minimum -11 =13 =125 0 3 7 9 8 5 2 -10 -4  -130 -15 —-13
mittlere Temperaturschwankungen 48 7,3 9,2 9 10,1 11,6 9,6 11,9 9.2 6,7 4,7 5,9 8,3 7,8 8,0
Anzahl Frosttage 30 28 12 0 0 0 0 0 0 0 11 14 95 99 103
Tropentage 0 0 0 0 0 2 4 4 0 0 0 0 10 33 o
Sonnenscheindauer
Total Stunden 35 88 126 107 164 178 175 194 125 70 21 12 1295 1516 1684
Tagesmittel Std./Min. 1,06 3,04 4,00 3,34 5,18 5,56 540 6,15 4,03 2,16 0,41 0,23 3,33 4,09 61
Tage mit iiber 10 Sonnenstunden 0 0 1 4 7 9 10 8 1 0 0 0 40 65 61
Tage mit iiber 4 Sonnenstunden 4 14 15 11 16 18 19 22 16 11 2 3 151 148 —
Niederschlag (mm)
Total 452 18,1 94,4 85,6 141,2 96,7 170,4 118,2 106,1 24,3 138,5 142,3 1181,0 713,2 879,6
Niederschlagstage, mind. 1 mm/Tag 7 5 9 16 14 13 16 15 15 3 23 20 156 106 —
Niederschlag (pro Niederschlagstag) 6,5 3,3 10,5 3,6 6,1 60 54 66 7,0 7,5 59 7,0 6,3 64 —
Grosster tiglicher Niederschlag 13,5 49 235 13,5 155 10,6 144 36,1 20,9 114 16,6 18,7 36,1 45,0 70,5
Luftfeuchtigkeit (%)
mittlere tdgliche Feuchtigkeit 83,5 73,8 69,8 73,3 68,4 69,7 70,1 70,9 80,0 84,2 83,7 84,43 75,9 70,7 72,6
mittleres Maximum 90,6 858 87,1 91,5 879 88,6 859 91,0 94,2 949 924 88,6 89,7 86,0 84,5
mittleres Minimum 70,0 56,1 50,6 45,5 44,8 46,0 42,7 42,0 55,8 63,7 71,3 68,3 54,7 50,6 56,6

Fig. 7: Die Wetterstation Langenthal befindet sich 19 m iiber Boden, ihre Werte diirfen nur bedingt mit jenen der MZA verglichen werden, da die Auf-
stellung der Instrumente nicht den Normalien entspricht (1,50 m).



tiefem Teil unseres Mittellandabschnittes ins Jahr hinein (rechtshin, positiv)
erfolgt, im Emmental/Napfbergland dagegen negativ, riickwiérts. Es bleibt
dem Meteorologen oder Klimatologen vorbehalten, mit kleinern Perioden, die
sich nicht wie die hier besprochenen iiberschneiden, genauer und detaillierter
weiterzuforschen und zu deuten. Wir mdchten mit zwei Typorten (Fig. 8, 9)
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St.Urban Monatsniederschlage

Fig. 8: Die Verschiebung des Trockenmonats ins Jahr hinein ist schon akzentuiert. In der
2. Periode, ungefihr dem 2. Jahrhundertviertel, treten niederschlagsarmere Friihlinge,
dagegen deutlich nassere Sommer auf.

und der Tabelle Fig. 10 bloss in vereinfachter Ubersicht (ohne Proportionen)
nachweisen, dass diese «kleine Klimaverschiebung» in der Schweiz allgemein
auftrite. Dabei ist die positive Verschiebung des Trockenmonats (trockenere
Frithlinge) erheblich weiter verbreitet als die Riickverschiebung (trockenere
Winter).
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Fig. 9: Die Verschiebung des Trockenmonats ist im hohern Berner Mittelland anders ge-
lagert als im Flachland, dessen Typus Fig. 8 zeigt. Im Bergland finden wir neu ein Dezem-
ber-Minimum, dazu ein Sekunddr-Minimum im Mirz. Wieder treten im 2. Jahrhundert-
viertel trockenere Friihlinge (Midrz, April) auf; doch sind im héhern Mittelland auch
Sommer und Herbst (Juni bis Oktober) etwas niederschlagsarmer.

Fiir die Gewisserverhiltnisse des Untersuchungsgebietes erweist die topo-
graphische Karte, dass einmal Seen fehlen; als stehende Gewisser sind bloss
einige kiinstliche Weiher vorhanden: Bleienbacher Moos (Torfstich), Singeli
(Lehmausbeutung), Muemetaler Weier (klosterlicher Fischweiher).

Der Rothbach (Diirrenroth) als Hauptzufluss der Langete weist bis zur
Miindung in diese ein Einzugsgebiet von 40 km? auf, wogegen der Talfluss
Langete bis zum selben Ort erst 20 km?*. Ungefdhr dieses Areal entwissert auch
der Ursenbach, die iibrigen Zufliisse besitzen bedeutend geringere Einzugs-
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Fig. 10: Ubersicht iiber die «Kleine Klimaverschiebung» in der Schweiz (stark verein-

facht). Pfeile: Verschiebung des Trockenmonats (1901—1940/1930—1961).
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gebiete. Durchwegs handelt es sich, im Vergleich zu den Nachbargebieten
Emmental und Luzern/Aargau, um kleine Fliisse. Dariiber und tiber die Fluss-
dichte-Verhéiltnisse stellten wir bereits frither Vergleiche an.®

Die fliessenden Gewisser unseres Gebiets haben vorherrschend konsequente
Richtung (im Sinne des allgemeinen Mittelland-Gefilles), besonders die Lan-
gete selbst: S—N oder SE——NW. Als Einzelheit finden sich im mittleren
Talteil, besonders unterhalb von Huttwil, dort eingeschnitten in den Molasse-
fels, schon ausgepragte Miander, Flussschlingen. — Im Gebiet der Quell-
wurzeln fdlle das berithmte Bild der radialen Napfentwisserung ins Auge.
Dagegen ist der subsequente Verlauf der beiden grossen Trockentiler (eiszeit-
liche Schmelzwasser-Rinnen) bedingt durch die Richtung des Rhoneglet-
schers, der lings zum Mittelland laufende Randtiler zur Folge hatte. In unse-
rem Falle handelt es sich um die tiefaufgeschotterten, mit Grundwasserstromen
ausgestatteten Talziige von Hdusernmoos bis Huttwil und von Bleienbach bis
Langenthal. In beiden sind ausgeprigte Talwasserscheiden anzutreffen, bei Af-
foltern-Weiher, Huttwil und der Gegend des Bleienbachermooses. In dessen
nordlicher Umgebung ist das Gefille derart gering, dass zwei Bidche, bloss
wenige Meter voneinander entfernt, in Gegenrichtung fliessen.

5. Laufende Arbeiten und Stationsnetz

Die Wetterstation Langenthal umfasst Thermo-Hydrograph, Sonnen-
scheinschreiber (Autograph), Regenschreiber (Pluviograph) und Windschrei-
ber. Zu Vergleichen, vor allem wegen der teils den MZA-Normalien nicht
gerechten Aufstellung der Apparate, ziehen wir die Werte der unweit entfern-
ten agrarmeteorologischen Station Oeschberg-Koppigen der MZA heran, die
«zur schweizerischen Sikularstation werden soll» (Lugeon, 160).%?

Fiir die Niederschlagsforschung erstellten wir zu den Stationen Affoltern
MZA und Langenthal zehn Monatstotalisatoren (Wartung von Niederschlags-
messern Hellmann MZA zu aufwendig). Der jahrelange Zeitaufwand fiir Mo-
natsabstiche und winterliche Beschickung der Regensammler (mit Vaselingl
als Verdunstungsschutz und Chlorkalzium als Gefrierschutz) wire ohne eine
guteingespielte Teamarbeit oft unmdoglich gewesen: Wir sind vorab den
Freunden Chr. Leibundgut und P. Késer zu grossem Dank verpflichtet. — Das
Stationsnetz ist aus der Niederschlagskarte Fig. 15 ersichtlich. Zu Vergleichs-
und Anschlusszwecken werden herangezogen die Zahlen der benachbarten
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MZA-Stationen Herzogenbuchsee, St. Urban, Willisau, Luthern, Riedbad,
Wasen und Burgdorf. — Der Erfassung der Schnee-Niederschlige dienen ge-
wichtsmassige Bestimmungen der Schneewasserwerte.

Die Abflussmessung besorgt das Eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft, seit 1924
mit seiner Station Lotzwil (Limnigraph, Pegelschreiber) an der Langete. Zu
vergleichenden Studien iiber das Abflussregime des bergigen Napfanteils und
des tiefern Plateaulandes schlugen wir dem Amt die Errichtung einer zweiten
Station vor, wofiir die zustindigen Stellen in verdienstlicher Weise volles Ver-
stindnis bezeugten: Diese Limnigraphen-Station steht nun seit 1966 in Be-
trieb (Hdbernbad, Huttwil). Gleichzeitig wurde entsprechend den zwei Sta-
tionen das Langete-Einzugsgebiet in drei spezielle Untersuchungsgebiete
(«Testgebiete») des Amtes unterteilt, woriiber im «Hydrographischen Jaht-
buch»? besondere Werte der Wasserfithrung mitgeteilt sind — fiir unsere
Arbeit dusserst wertvolle Grundlagen. Herrn Direktor Dr. M. Oesterhaus und
den Herren E. Walser und P. Kobler des Amtes sei fiir ihre Bemithungen aufs
beste gedankt.

Zur problemreichen Erfassung der Landesverdunstung werden Vergleichs-
bestimmungen mit einer schreibenden Verdunstungswaage Lambrecht (Wild-
sche Waage) vorgenommen, erginzt durch einfache Evaporimeter (Piche), die in
verschiedener Meereshohe aufgestellt sind.

Uber die Grundwasserverhiltnisse liegen aus allen wesentlichen Zonen
unseres Gebiets Profile und Beobachtungen vor oder werden noch vorgenom-
men. An einem guten Dutzend Stellen bestehen Grundwasserpegel. Hier
werden neben Pegelstand auch Temperatur und Wasserhérten bestimmt. Wir
konnen uns auch auf Erhebungen verschiedener Gemeinden und Industrien
stiitzen. — An einigen typischen Quellen, auch Grundwasseraufstossen, sind
Messreihen tiber Ertrag, Temperatur und Chemismus im Gang. Wasserhirten-
analysen werden an verschiedenen Stellen systematisch durchgefiithrt, um
Hinweise auf Quellgebiete und Wasserqualitit, im wesentlichen aber auch,
um ein Mass der chemischen Abtragung zu erhalten. Zum Vergleich fiihrte
uns das Elektrizitdtswerk Wynau an der Aare entsprechende Bestimmungen
durch (1962—1966). Auch den Herren Direktor S. Bitterl; und Werkchef
W. Aebi sei der beste Dank gesagt.

Das Wasserwirtschaftsamt des Kantons Bern konnte von der durch die
laufenden Untersuchungen giinstigen Gelegenheit einer chemisch-biolo-
gischen Untersuchungsreihe tiberzeugt werden, die durch die Abteilung fiir
Gewisserschutz in Arbeit steht.
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6. Nasser Sommer und nasses Jahr 1965

Gemiss der Schweiz. Meteorologischen Zentralanstalt?® war fiir sozusagen
die ganze Schweiz der Sommer 1965 ausgesprochen niederschlagsreich. Fiir
unsere Gegend trifft die Nisse fiir das ganze Jahr 1965 zu, es handelt sich
weithin um das niederschlagsreichste des Jahrhunderts: Als Beispiel fiithren
wir St. Urban in Fig. 11 mit der ganzen Reihe 1901—1966 auf MZA, Uttin-
ger, 1965),>° worin 1965 mit 1541 mm den Gipfel bildet (1939 = 1531 mm;
1910 = 1514 mm). — In dieser Aufeinanderfolge lassen sich deutlich die recht
regelmissigen, zyklischen Wellen erkennen. — Unterhalb unsrer Messreihe
Langenthal (Fig. 12) ist die entsprechende von Affoltern MZA (Fig. 13) dar-
gestelle, wo 1910 mit 1590 mm die grosste Jahressumme verzeichnet wurde
(1939 = 1311 mm; 1965 = 1410 mm).

Die in Fig. 14 verglichenen zwei Extremjahre des Jahrhunderts zeigen in
der Tat zu den beiden Klimabereichen hin, die sich auf der schweizerischen
Alpennordseite begegnen. Das nasse Jahr 1965 entspricht vor allem der ozea-
nisch-atlantischen Klimaprovinz, wihrend das weniger als die Hilfte an Nie-
derschlagsmenge auf weisende Jahr 1949 bereits in Richtung des kontinen-
talen Steppenklimas geht.

Zur Erweiterung des Blickes und zur Einordnung der Verhiltnisse unserer
Gegend in den gréssern schweizerischen Rahmen, zitieren wir aus der «Uber-
sicht iiber den Witterungsablauf in der Schweiz im Jahre 1965» die «Annalen
MZA» (Schiiepp, 1965):

«Das Jahr 1965 geht als ungewohnlich in die Witterungsgeschichte ein,
brachte es doch in bezug auf die Niederschlige extreme Verhiltnisse auf der
Alpennordseite, wobei in einzelnen Gebieten die bisherigen jdhrlichen Maxi-
malmengen tiberschritten wurden. Kalter Februar, dann Frithling und Sommer
mit Ausnahme des Juni kiihl und nordlich der Alpen nass. Fohnreicher Sep-
tember mit maximalen Niederschlagsmengen auf der Alpensiidseite, sonniger
Oktober und stiirmischer, warmer Jahresabschluss von Mitte November an.

Niederschlige: Sowohl die Niederschlagsmengen als auch die Zahl der Tage
mit Niederschlag erreichen nérdlich der Alpen Werte von 120 bis 130% der
Norm, in den Maximalgebieten, speziell im Kanton Schaffhausen sowie im
mittleren und unteren Wallis teilweise 140 bis 150%. Im Tessin finden wir
dagegen unternormale Betrige, um 90%. In diesem Jahrhundert war z.B. in
Hallau der hochste Jahreswert 1111 mm gewesen (im Jahr 1941), wihrend

jetzt 1394 mm gemessen wurden. Gleichzeitig wurde in Lugano der viert-
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kleinste Wert dieses Jahrhunderts registriert! Dagegen brachte der September
in Camedo (Centovalli) die bisher hochste Monatssumme (1237 mm) infolge
der hdufigen Fohnlagen!»
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Fig. 14: Maximales und minimales Niederschlagsjahr des Jahrhunderts.

7. Niederschlag und Niederschlagszonen

Die Niederschlagskarte Fig. 15 gibt, obwohl nur fiir ein Einzeljahr, die
Verhiltnisse des Untersuchungsgebiets recht gut wieder. Es besteht demnach
eine regenarme Zone nordseits, wo iiberdies die Isohyeten (Linien gleicher
Niederschlagshshe) in der Talrichtung verlaufen: Wir haben darin den &st-
lichen Ausldufer der trockenen Seeland-Region vor uns, wie er in der Uttinger-
schen Niederschlagskarte (1949)* in Erscheinung tritt. Diese Karte enthilt
auch die in der unsrigen sehr ausgeprigte «Trockeninsel» Huttwil. Allerdings
werden wir mit unsrer Station Eriswil nachweisen konnen, dass sich die Insel
noch taleinwirts bis mindestens Eriswil erstreckt, ja dort noch verstirke auf-

tritt.
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Die allgemein niedern Niederschlagswerte der Napf-Nordseite gemiss
Fig. 16 fiihren wir vorldufig auf Regenschatteneinwirkung der «Hinterseite»
des Napfmassivs (Lee) zuriick, wihrenddem die siidwestlich-stidliche Flanke
im Bereich der Stau- und Steigungsregen der hidufigen Siidwestwinde liegt
(«Witterluft»). — Fiir den relativ tiefen Wert von Affoltern stellt sich die
Frage, ob er in der ungiinstigen Aufstellung des Regenmessers begriindet

liegt.

109 * Neuen dor[‘-

« 16 St Urbahn

Kriegsiehen o Herzogenbuchsee
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eerlaﬁhgen
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106 .,

Burgaor
/ ‘Werthen
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Stauniederschlage und
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MZA Mikel g0l ~4o

Fig. 16: Der nordliche, oberaargauische Sektor des Napfs liegt mit Bezug auf die haufigs-
ten feuchten Siidwestwinde im trockeneren Lee (Regenschatten-Seite) des Bergmassivs.
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Fig. 17: Niederschlagsverlauf des nassen Jahres 1965 im Langetental.

Was diese Niederschlagsunterschiede am Napf betrifft, lautet nicht von
ungefdhr die Etymologie des Volksmundes: «Trub — triteb! — Luthern —
luter!» Indessen empfingt die Gegend von Luthern, wie die Mehrzahl der
napfinternen Orte, relativ hohe Niederschlagsmengen.

Zur Darstellung des Jahresgangs der Niederschldge sind in Fig. 17 die

Monatswerte von 10 Stationen des Gebiets auf getragen; sie vermitteln inner-

76



halb des Bandes, das durch die im einzelnen nicht mehr unterscheidbaren Li-
nien gebildet wird, einen durchschnittlichen Niederschlagsverlauf 1965 fiir
das Gesamtgebiet der Langete, der als sehr wirklichkeitsgerecht betrachtet
werden darf.

8. Die Wasserfiihrung der Langete (Abfluss)

Wir setzen wie erwiahnt das Langetegebiet als «hydrologisch geschlossenes
System» voraus. Dabei ist zu prizisieren, dass einerseits kleinere Wasserablei-
tungen an der Gebietsgrenze von Menschenhand vorgenommen worden sind
(Wasserversorgungen); diese wurden jedoch kiirzlich durch das Eidg. Wasser-
wirtschaftsamt abgeklirt und sind im «Hydrographischen Jahrbuch»? fiir die
Testgebiete verrechnet.

Andrerseits aber erfassen wir fiir die Abflussmenge 1965 den als Grund-
wasser im Talprofil beim Limnigraphen Lotzwil abfliessenden Abfluss-Anteil
hier nicht. (Spater diirfte uns dies angendhert gelingen.) Er scheint indessen
— fiir uns glinstiger-, fiir die Wasserversorgungen sehr ungiinstigerweise —
nach den eingehenden seismischen und geoelektrischen Sondierungen der
letzten Jahre (Wasserversorgung Lotzwil) auffallend gering zu sein: Eine Mo-
lasserinne wurde nicht angetroffen, und die Schotterfiilllung des Tals ist dus-
serst geringmichtig, der anstehende Molassemergel reicht 4 bis 8 m an die
Oberflache.

Das nasse Jahr 1965 illustrieren die folgenden Abflusszahlen, denen vor
allem zu entnehmen ist, dass im Falle der Emme das Jahr 1965 das wasser-
reichste der 44jihrigen Messreihe darstellt.

Jahres-Abflussmengen:

1. Langete 1924—1965 1,99 m’/s
1939 3,0l m’/s (Maximum)
1965 2,71 m’/s
1949 0,97 m’/s (Minimum)
2. Emme 1922—1965 18,70 m?/s
1965 28,30 m3/s (Maximum)
1930 28,00 m?/s
1949 9,04 m3/s (Minimum)
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Spater einmal wird durch den Forsthydrologen abzukliren sein, wie weit
die sehr ungleiche Bewaldung der Teilgebiete Einfluss nimmt auf den Wasser-
haushalt:

Fliachenanteil des Waldes:!

Langete bis Rothbach (Diirrenroth) 3,2 km? 16,5% der Gesamtfliche

Langete bis und mit Rothbach 11,2 km? 18,8% der Gesamtfliche

Langete bis Roth (St. Urban) 33,2 km? 27,0% der Gesamtfliche

mm| Abfluss 1965 Langetle
loo,
8o.
o,

b w v vl vl vik IX X X XN

mm Abfluss 1940- 65 Langete
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(o]
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Fig. 18 und 19: Wasserfiihrung, Langete Lotzwil, Monatssummen.
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Der Verlauf der mittleren monatlichen Abflussmengen in Fig. 18 ergibt,
dass das Wasserregime der Langete wie erwartet dem nzvalen Typ entspricht
(hochster Monatsabfluss durch Schneeschmelze bedingt). Wasserreichtum und
singuliren Jahresgang finden wir in Fig. 19 fiir das Jahr 1965; dhnliches ist zu
Fig. 20 zu bemerken, wo mit den Abfluss-Dauerkurven fiir die Wasserfithrung
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Fig. 20: Langete Lotzwil, Abfluss-Dauerkurven.
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des Flusses wichtige Aussagen iiber Dauer einer sicher vorhandenen oder iiber-
schrittenen Abflussmenge gemacht wird. Es mag erstaunen, dass an 347 Tagen
im Durchschnitt der Jahre mehr als %5 m® bei Lotzwil abfliessen (Bedeutung
tiir Fischerei, Wisserung und anderweitige Wassernutzung). Bei der Beobach-
tung fast oder ganz trockenliegender Laufstiicke in extremen Niederwasser-
zeiten ist zu bedenken, dass diese durch Wisserablasse und das stellenweise
Absinken des Oberflichenwassers in die Schotter des Flussbettes bedingt sind.
Somit darf die Dauerkurve nicht etwa iiber die im Zusammenhang mit der
Niederwasserfithrung besonders stark in Erscheinung tretende Verschmut-

zung hinwegtduschen!

9. Beziehungen zwischen Niederschlag und Abfluss

Die Abhingigkeit des Abflusses vom Niederschlag, wie sie Fig. 21 zeigt,
liegt allgemein auf der Hand, im einzelnen geht es jedoch um Ausmass und
Richtung dieser Relation. Hier kann es sich vorldufig bloss um Hinweise und
Versuche handeln, wie auch im folgenden Kapitel: um Darlegung mathema-
tisch-statistischer Behandlungsweisen und graphischer Darstellungen, die
beide eher Probleme und Losungsmdoglichkeiten aufzeigen sollen, denn Resul-
tate erbringen; solche konnen aus dem Blick auf ein Einzeljahr nicht erwartet

werden. (Die statistische Auswertung unserer Zahlen verdanke ich Kollege
H. U. Stauffer.)

MM} N Niederschlag

120 A A'[(N)

A=031N+1038

Zo| Fig. 21: Langete-Einzugsgebiet, Monats-
A Abf"-’-"-" werte 1965. Der Abfluss A in Funktion des
© 30 4o 9¢ 120 iS50 Ko 2l %o MM Niederschlags N.
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Fruhlingsabend am Mumenthaler Weiher, der teils eine sichtbare Fliche des Grund-

Aufnahme 1966, Val. Binggeli

wassers darstellt.

Die junge Langete unterhalb der Fritzenfluh. Fluss-Schlingen, Miander, die im Kleinen

die Erscheinung von Flach- und Steilufer zeigen. Aufnahme Val. Binggeli
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Den Gebietsniederschlag N in Fig. 21 errechneten wir aufgrund von funf
verschieden gelegenen, reprisentativen Stationen des Langetegebiets. — Die
Abhingigkeit Abfluss/Niederschlag, der Grad ihres Zusammenhanges, er-
weist sich fiir die Einzelmonate 1965 in der Streuung der 12 Einzelwerte als
recht hoch (Korrelationskoeffizient r = 0,88).

Aus der Kurvendarstellung kann herausgelesen werden, dass der Normal-
fall fiir unsre Gegenden vorliegt: bei N = O ist dennoch ein gewisser kleiner
Abfluss vorhanden. Die Durchschnittskurve (Regressionsgerade) nimmt dann
einen steilen Verlauf, da der Niederschlag zumeist nicht ganz zur Hilfte zum

Abfluss gelangt. Die hydrologische Bilanz fiir das Einzeljahr 1965

N=A+V+(R-B) worin N = Niederschlag
A = Abfluss
V = Verdunstung
R = Riicklagen
B = Aufbrauch (fritherer Riicklagen)

konnen wir vorldufig bloss teilweise angeben:

Niederschlag = 1530 mm Abflussfaktor:
Abfluss 750 mm Abfluss in Prozent des betreffenden
Abflussfaktor = 49% Niederschlags.

Dass etwa die Hilfte des gefallenen Niederschlags im Jahr wieder zum
Abfluss gelangt, darf als fiir unser Gebiet allgemeiner Fall bezeichnet wer-
den.

Fliachenhafte Veranschaulichung der Beziehung Abfluss/Niederschlag ver-
sucht Fig. 22, deren ungleichschenklige Dreiecke aufweisen, dass allgemein,
doch nicht mit zu grosser Gewissheit, die kleinern Dreiecke gleichschenkliger
werden und sogar der Schenkel «Abfluss» zum lingern werden kann: Gerin-
gen Niederschligen steht demnach ein relativ grosser Abfluss gegeniiber, im
Oktober erreicht dieser das Doppelte des Niederschlags (Aufbrauch, d.h. Be-
zug aus Reservoirs fritherer Niederschldge). Die als blosser Hinweis eingefiig-
ten Verdunstungswerte wurden ermittelt als arithmetische Mittel der Werte
der beiden verschiedenen aufgestellten Stationen Oeschberg-Koppigen MZA
(Wildsche Waage unter freiem Himmel) und Langenthal (Wildsche Waage in
offener Hiitte).
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Fig. 22: Beziechungen zwischen Niederschlag und Abfluss (Monatswerte); mit Hinweis auf
die Verdunstung (Wild'sche Waage: Oeschberg-Koppigen und Langenthal).
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10. Das Problem der Verdunstung

In unserem Rahmen kann auf die ganze Schwierigkeit quantitativer Erfas-
sung der Landes-Verdunstung nur kurz aufmerksam gemacht werden. Diese
effektive Verdunstungsmenge aus einer bestimmten Landschaft heraus kann
einerseits aus den Jahresreihen von Niederschlag und Abfluss bestimmt wer-
den, worin sich im langjihrigen Mittel das Glied (R—B) authebt, Riicklagen
und Aufbrauch einander ausgleichen. Andrerseits wird auch apparativ der
Landesverdunstung auf den Leib geriickt: In sog. Lysimetern werden ganze
Bodenstiicke in ihrer natiirlichen Umgebung ausgeschnitten und auf grossen
Geridten gewogen. — Unsere Verdunstungswerte sind jedoch solche freier
Wasserflachen. Der Wigearm einer Wildschen Waage (Modell Umbrecht) ist
mit einem offenen Wasserteller ausgeriistet.

Wir méchten hier mit einigen Graphiken fiir das Jahr 1965 einer Abhin-
gigkeit der Verdunstung (von Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit und Sonnen-
scheindauer) nachspiiren, worin die Kurvenverldufe der Fig. 23—26 fiir sich
selber sprechen. Unstimmigkeiten rithren vor allem daher, dass weitere Wit-
kungsfaktoren (z.B. Wind) hier unberiicksichtigt bleiben. Die Fig. 27—29
geben die statistische Berechnung der selben Abhdngigkeiten wieder, wobei

der Grad des Zusammenhangs fiir 1965 wie folgt zunimmt:

V=£(T) Korrelationskoeffizient r; = 0,86
V =f(F) r; = 0,85
V=1£(S) r; = 0,91

Bei einer spatem Zusammenstellung der Ergebnisse unsrer tiber mehrere
Jahre gehenden Messreihe werden ndhere Angaben iiber diese Abhingig-
keiten, als Hilfsmittel zur Erfassung der Landesverdunstung, gemacht werden
konnen.

11. Oberflichengewdsser und Grundwasser in der Kulturlandschaft

Der Niederschlagsreichtum des Jahres 1965 hatte naturgemiss einen An-
stieg der ober- und unterirdischen Pegelstinde zur Folge, was sich weiter in-
nerhalb des kulturlandschaftlichen Ganzen verschiedenartig auswirkte. Wir
betrachten hier vorwiegend die Verhiltnisse des Grundwassergebiets nordlich
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Fig. 23—26: Jahresginge 1965. Station Langenthal, 490 m.
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von Langenthal und die Wissermatten an der Langete. Dabei mochten wir fiir

einmal nicht auf die negativen Folgen eines wasserreichen Jahrs, in Form von

Uberschwemmungen, landwirtschaftlicher Beeintrichtigung durch die Nisse

usw., eintreten, die 1965 auch nicht aussergewshnlich gross waren.

Der berithmt-beriichtigte Notablass der Langete durch Markegasse und

Bahnhofstrasse Langenthals beispielsweise musste nicht vorgenommen werden

— zum Leidwesen vieler, der einheimischen Jungmannschaft, der Neuzuziiger

und mancher Nachbarn, die dieses Schauspiel seit Jahren zu erleben trachten!

Zur Zeit der Niederschrift dieser Arbeit wurde er nach 5 Jahren wieder einmal
notig (Freitag, den 9. August 1968; vorletzter Ablass: 11. Juni 1963).
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Im Gegensatz zu diesen Belastungen fillt jedoch der giinstige Einfluss
eines solch nassen Jahres im Blick auf den gesamten Wasserhaushalt einer
Landschaft ungleich schwerer ins Gewicht. Denken wir vor allem an die un-
bedingt notige Erholung, Auffiillung von Wasservorkommen, deren Spiegel-
senkung als Folge der modernen Eingriffe in die Landschaft zu Schiden fiihrt.
Ein instruktives wie schones Detail, trotz schwerer Schidigung, ist der mit
dem Grundwasser kommunizierende Muemetaler Weier. In Fig. 30-32 zeigt
sich, wie dessen bedauerliche Wasserverhiltnisse durch nasse Perioden zumin-
dest kurzfristig auf natiirliche Weise saniert werden konnen. Manche Grund-
wasseraufstdsse in der einzigartigen Quellen-Landschaft Mumenthal-Wynau
(Brunnmatt!) wurden reaktiviert und lieferten wieder einmal ihr qualitativ
hochwertiges Wasser.

Der Anstieg des Grundwasserspiegels aber erfolgte, wie in Einzelpunkten
Fig 32 spiegelt, langsamer als derjenige der offenen Weiherfldche; der Zu-
schuss aus dem Niederschlagsiiberfluss an die fiir unsere Wasserversorgungen
bedeutsamen Grundwasserrervoire scheint relativ gering zu sein: Uberbauun-
gen weiter natiirlicher Versickerungsbdden, deren Niederschlagswasser bisher
grossteils in Kanalisationen abgeleitet wurden, und Korrektionen von Fliissen
und Bichen fithren zu raschem Durch- und Wegfluss aus dem Gebiet, die
Einsickerungsméglichkeit ist sowohl raumlich wie zeitlich herabgesetzt.

Als exemplarischer Hinweis auf eine Wasserversorgung des Grundwasser-
typs fithren wir den betreffenden Passus aus dem Bericht der Gemeinde Lan-
genthal «Die Industriellen Betriebe im Jahre 1965», an:%¢

«Das niederschlagsreiche Jahr 1965 beeinflusste den Wasserhaushalt der
Wasserversorgung in starkem Masse. Aus dem Quellgebiet konnten im ver-
gangenen Jahre total 1060280 m’ Trinkwasser bezogen werden gegeniiber
703800 m? im Vorjahre. Der Mehrbezug belduft sich auf 356480 m’ oder
50,7%.

Da auch der Wasserverbrauch infolge des vielen Regenwetters kleiner war,
musste das Grundwasserpumpwerk wesentlich weniger stark beansprucht
werden als im trockenen Jahre 1964. Die aus dem Pumpwerk Hard geforderte
Wassermenge betrug 1394 900 m? gegeniiber 1 864 960 m? im Vorjahre. Der
Minderbezug betrigt 470 060 m? oder 25,2%.

Die beiden Vergleichsjahre zeigen deutlich, wie grosse Unterschiede im
Wasserverbrauch bei extrem trockener Witterung (1964) eintreten konnen.
Der am 12. April 1965 vom Grossen Gemeinderat beschlossene weitere Aus-
bau des Grundwasserpumpwerkes Hard erweist sich als unbedingt notwendig,
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Fig. 30—32: Vergleich von Jahresniederschligen (zweier ausgewihlter typischer Statio-
nen) und extremen Einzelstinden eines Weiher-Wasserspiegels mit entsprechenden be-
nachbarten Grundwasser-Pegelstinden
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damit auch in einem sehr trockenen Jahre der Trinkwasserbedarf mit Sicher-
heit gedeckt werden kann.»

Was die dringende, stete Anreicherung des Grundwassers fir die Zukunft
unseres Gebietes betrifft, sei wiederholt und verstirkt auf die besondere, hohe
Bedeutung der Wiissermatten hingewiesen. Nicht nur, dass diese noch recht
naturhaft harmonische Kulturlandschaft, in ihren Grundziigen angelegt im
13. Jahrhundert durch die Zisterzienser von St. Urban, wesentlichen Aus-
gleich als Evholungsgebiet innerhalb unseres industrialisierten, stark besiedelten
Landstrichs darstellt, sie ist ebenso von eminenter «anthropohydrologischer»
Wichtigkeit: Beispielsweise ist lingst bekannt, wie das «Madiswiler Grund-
wasser» der Wasserversorgung Langenthal auf die Wisserung in der Um-
gebung der Fassung reagiert, wie in Lotzwil bei tiefstehendem Grundwasser-
spiegel die oberliegenden Matten beim Pumpwerk gewissert werden! Gerade
im nassen 1965 waren die lange {iberschwemmten Einmuldungen in den Wis-
sermatten deutliche Veranschaulichung ihrer Einsickerungskapazitit.

Mit allem Nachdruck sei deshalb davor gewarnt, weitere dieser Matten
aufzulassen, wie es seit Jahrzehnten im Gesamtrahmen wirtschaftlichen und
landwirtschaftlichen Umbruchs in unsrer Industriezone geschieht. Wir rich-
ten einen Aufruf an die an unseren Grundwasservorkommen direkt interessier-
ten Gemeinden, hier eine wesentliche Aufgabe wasserwirtschaftlicher-wasser-
versorgerischer Zukunftsplanung zu erkennen und entsprechenden Einfluss zu
nehmen.

Zuriick zu unserem Spezialthema des wasserreichen Jahres 1965, erhellt,
welche neue, besondere Bedeutung in der gewandelten Kultur- und Siedlungs-
landschaft solche Jahre erhalten. Hingewiesen sei noch auf den hohen Ver-
schmutzungsgrad der Gewisser, der durch starke Wasserfithrung, eine rabiate
Diireputzete, fiir befristete Zeit herabgesetzt wird. Demnach kommen heute
sowohl in wasserokonomischer Sicht (Grundwasserversorgungen), wie im
Blick auf die Landschaftspflege niederschlagsreiche Jahre sehr gelegen. Die
Natur gibt willkommenen Zustupf zu den in gleicher Richtung gedachten
Werken des Menschen (Kldranlagen). Ob die Natur hierin denjenigen, die
noch allzu beddchtig ans dringend notige Werk gehen, mit gutem Beispiel
vorangehen will? Zu putzen, wo ’s zu putzen gilt! Ob sie diesen sozusagen
«Beine machen» will?
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