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WASSERMATTEN UND GRUNDWASSERSPEISUNG

Hydrologische Folgen einer Nutzungscnderung
und ibre Folgen fiir die Regionalplanung

CHRISTIAN LEIBUNDGUT

Die vorliegende Arbeit ist primir als Grundlagenforschung zur wasserwirt-
schaftlichen Planung angesetzt worden. Sie hat dann sowohl hydrologische
wie planerische Folgearbeiten ausgelost. Es ist bekannt, dass in unserem
intensiv genutzten Lebensraum Stérungen von natiirlichen oder auch quasi-
natiirlichen Gleichgewichten auftreten; in unserem Falle eine Stérung der
Wasserbilanz durch Nutzungsinderung. Im Langetental bestehen besonders
glinstige Voraussetzungen, um die Ursachen und Folgen hydrologischer Ver-
dnderungen zu untersuchen.

Zum Untersuchungsraum

Das Langetental kann als typisches Einzugsgebiet fiir das nordliche Al-
penvorland bezeichnet werden. Seine Quellwurzeln liegen im Napfmassiv.
Mit nord-norddstlicher Abflussrichtung werden dann die einzelnen Molasse-
stufen durchflossen bis hinunter zur Aare. Geologisch liegt das Gebiet
hauptsidchlich in der mittellindischen Molasse. Die Langete entspringt in
der tortonischen Nagelfluh der Napfschiittung, durchfliesst dann die Sand-
steinformationen des Helvétiens und des Burdigaliens, um schliesslich etwas
stidlich von Langenthal in die aquitane Molasse einzutreten, die hier als Mer-
gel ausgebildet ist und als Grundwasser-Stauer wirkt. Die Talftillung besteht
im eigentlichen Langetental aus alluvialen Schottern. Nordlich von Langen-
thal fliesst die Langete auf weiten fluvioglazialen Niederterrassenschottern.

Das Gebiet der Langete wird aufgeteilt in drei Teileinzugsgebiete. Das
oberste Teileinzugsgebiet (L) ist unten begrenzt durch die Abflussstation
Hiberenbad-Huttwil. Im L, herrscht Oberlaufcharakter vor. Die Ausldufer
des Naptberglandes sind hier stark fluviatil geprigt. Das mittlere Einzugs-
gebiet (L,) wird unten begrenzt durch die Abflussstation Lotzwil. Das L, hat
den typischen Charakter der mittellindischen Molasse-Plateau-Landschaft.
Das L; schliesslich, das unterste Teileinzugsgebiet, wird begrenzt durch die
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Abflussstation Murg-Walliswil. Dieses Einzugsgebiet wird beherrscht durch
die fluvioglazialen Niederterrassenfelder. Sowohl diese Niederterrassenfelder
wie auch die alluvialen Schotter im mittleren und oberen Langetental sind
gekennzeichnet durch wechselnde Michtigkeit, die grundsdtzlich mit zu-
nehmender Tallinge zunimmt und die gut bis sehr gut durchlissig sind. Alle
drei Einzugsgebiete weisen einen unterschiedlichen hydrologischen Charak-
ter auf. Das oberste Einzugsgebiet wird bei der Station Hiberenbad-Huttwil
durch einen Molasseriegel abgeschlossen, so dass hier die gesamte abflies-
sende Wassermenge tiber die Oberflichenabflussmessstation erfasst werden
kann. Das mittlere Teileinzugsgebiet weist im Talquerschnitt auf der Hohe
der Abflussmessstation Langeten-Lotzwil einen einige Meter michtigen
Schotterkdrper auf. Um eine Wasserbilanz erstellen zu kénnen, muss hier der
Grundwasserdurchfluss mengenmissig erfasst werden. Das dritte Teilein-
zugsgebiet schliesslich ist gekennzeichnet durch namhafte Quellaustritte an
den Niederterrassenrindern. Dadurch ist es mdoglich, hydrometrisch wie-
derum die gesamte Wassermenge an einem Punkt, ndmlich der Abfluss-
station Murg-Walliswil, zu erfassen.

Wasserbaushalt im Einzugsgebiet und in den Teileinzugsgebieten

Der Wasserhaushalt ist ezze der Grundlagen der Betrachtung. Ohne hier
auf eine methodische Diskussion einzugehen, mochten wir direkt zur Quint-
essenz der Wasserbilanz vorstossen, dies als Basis zur Losung der gestellten
Frage.

Die langjdhrigen Werte im Langetental betragen:

N =1050 mm
Ay = 2,03 m3/sek oder 560 mm
V =450 mm
S = nur Grundwasser von Bedeutung
kann im langjdhrigen Mittel vernachldssigt werden.
Legende: N = Niederschlag V = Verdunstung

Ao = Abfluss (oberirdisch) S = Speichergrosse

Abb. 1. Ubersichtskarte ca. 1:100 000. L,, L, Ls: Teileinzugsgebiete der Langeten. R: Ein-
zugsgebiet der Roth. Der Abfluss der Roth wird bei der untersten Station miterfasst.
Reproduziert mit Bewilligung der Eidg. Landestopographie vom 1. 11. 1980.
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Schema der Hydrometrie des Langetentales

L4 L2 La

Schotterkbrper Ave =V . F

Au3 = Quellschiittung + Gerinneabfluss
U/ 1 ou-staver

Abb. 2

Die Wasserbilanzen in den Teileinzugsgebieten sind in Tabelle 1 dar-
gestellt. Wesentlich fiir unsere Fragestellung sind die Differenzgrossen. Sie
betragen im L; 22 mm (Grundwasserabfluss oder Verlustwasser). Diese Gros-
senordnung liegt im Messfehler drin, wir finden darin eine Bestdtigung fiir
die hydrologische Geschlossenheit des Gebietes.

Tabelle 1: Hydrologische Bilanzen im Langetental

Einzugsgebiet bis Hiaberenbad (L)

N, =1094 mm
Aoy = 647 mm
Vi = 425 mm
A - 22 mm = Grundwasser oder Verlustwasser
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Einzugsgebiet bis Lotzwil (L, + L)
N1+2 = 1058 mm

Api,2 = 560 mm
V1+2 = 4?)5 mm
A, = 63 mm = Grundwasser (Ay.2)

Einzugsgebiet Hiberenbad bis Lotzwil (L)

A =No+Ap—Ao.2—Vo+QM-Ay

= 1017+ 699-1151-440 +15—-24 mm

116 mm (2 0,204 m?/sec)

(QM = Trinkwasser der Fassung Madiswil der Gemeinde Langenthal)

Einzugsgebiet Lotzwil bis Murg (L)

Ay = N3+ Ap—(V+Aosair +Aara)
A~ =1025+250—(445 +270+90) mm =470 mm

Ay berechnet: 470 mm

Ay gemessen: 1177 mm

Wenn wir die Teileinzugsgebiete L; + L, d.h. vom Quellgebiet bis zur
Abflussstation Lotzwil, berechnen, erhalten wir 63 mm Grundwasserabfluss.
Im Teileinzugsgebiet L, allein betrigt der Grundwasserabfluss im Quer-
schnitt von Lotzwil umgerechnet 116 mm.

Wenn wir schliesslich den Wasserhaushalt fiir das unterste Einzugsgebiet
von Lotzwil bis zur Murg berechnen, erhalten wir einen berechneten unter-
irdischen Abfluss von 470 mm.

Damit kommen wir zu der interessanten Grosse. Der gemessene unter-
irdische Abfluss im L;, umgerechnet auf die Fliche des Einzugsgebietes, be-
tragt 1177 mm. Das heisst mit anderen Worten, dass sich im L; interne
Austausche im hydrologischen Kreislauf vollziehen miissen. Diese konnen
nur vom oberirdischen zum unterirdischen Abfluss stattfinden. Es miissen
Formen von Infiltration sein: direkte Infiltrationen aus dem Bachbett, Wis-
serungsinfiltrationen und Hochwasserinfiltrationen.
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Aufgrund der ermittelten Wasserbilanzen im Langetental bestehen im
untersten Einzugsgebiet im langjihrigen Mittel 707 mm (0,578 m’/sek) des
unterirdischen Abflusses aus diesen verschiedenen Infiltrationstypen.

Es gilt nun in einer nichsten Arbeitsphase, diese ermittelte Grosse von
rund 700 mm Wasseriibertritt vom oberirdischen zum unterirdischen Ab-
fluss iiber Infiltrationen experimentell auf ihre Richtigkeit zu iiberpriifen.
Dariiber hinaus muss dieser hydrologisch entscheidende Wert in seinen ein-
zelnen Grossen beziffert werden konnen. Die Speisungsgrossen der verschie-
denen Infiltrationstypen miissen zahlenmaissig belegt werden.

Das Bewdsserungssystem

Aus Feldbeobachtungen wissen wir, dass wihrend der Bewisserungs-
phasen grossere Wassermengen in den Untergrund versickern. Das Wiesen-
bewisserungssystem im Langetental stellt heute eine besondere Nutzungs-
form dar, die wir, soweit es zum Verstindnis unserer Fragestellung nétig ist,
beschreiben wollen. Die Wiesenbewisserung erzeugt eine Landschaft von
eigenem Geprige: weite Griinlandflichen, die als Naturwiesen vom Typ der
Fromentalwiese ausgebildet sind. Ein vielfdltiger Grasbestand, dazu die
Hecken entlang der Bewisserungsgriben und des Talflusses ergeben gesamt-
haft eine sehr naturnahe Landschaft. Obwohl wir in unserer meist hochinten-
siv genutzen Umwelt diese Mattenlandschaft als naturnahe empfinden, ist es
doch eine vom Menschen geschaffene Kulturlandschaft.

Die urspriingliche Naturlandschaft miissen wir uns unterhalb Langenthal
als Uberschwemmungslandschaft vom Akkumulationstyp vorstellen. Auf
der alten Schopftkarte von 1578 ist die Langeten in diesen Niederterrassen-
feldern nordlich von Langenthal noch als Versickerungsfluss mit zahlreichen
Armen dargestelle. Durch das grosse Meliorationswerk der Zisterzienser-
Monche von St. Urban, im 12./13. Jahrhundert begonnen, wurde die tradi-
tionelle Wiesenwisserungsnutzung im Langetental begriindet und auch die
heutige Landschaft geschaffen. Trotzdem auf den ersten Blick die friihere
Naturlandschaft von der heutigen Kulturlandschaft sehr verschieden ist,
konnen wir doch jetzt schon festhalten, dass hydrologisch ein vergleichbarer
Zustand herrschte. Die oberirdisch abfliessenden Wasser der Langeten sind
auf natiirliche Art und Weise in den Untergrund gesickert, haben damit das
Grundwasser gespiesen und sind in den auch heute noch fliessenden Quellen
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Abb. 3. Typische Wissermattenlandschaft im Langetental. Im Vordergrund Schleusen-
anlagen an der Langeten. Foto Hans Zaugg, Langenthal

an den Terrassenrindern wieder zutagegetreten. Mit der Einfiihrung der
Wiesenbewidsserung wurde nun diese natiirliche Versickerung gesteuert und
gleichzeitig dem Menschen nutzbar gemacht. Mit den Schwebstoffen, die im
Wasser mitgefiihrt werden, wurde eine Kolmatierung erzielt, die nun seit
vielen hundert Jahren spielt und die die Ausbildung einer michtigen,
fruchtbaren Bodenschicht erlaubte.

So befinden wir uns heute in einer typischen Alluviallandschaft, in der
der Talfluss oftmals iiber dem Niveau des umgebenden Landes dahinfliesst.
Das Bewisserungssystem ist als Riickenbau ausgebildet, d.h. die einzelnen
Bewisserungsgriben fliessen ebenfalls auf flachen Riicken iiber dem Niveau
des umgebenden Landes. Damit konnen sie ihr Wasser nach beiden Seiten
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Abb. 4. Das Wissergrabensystem der Matten. Der Ausschnitt aus dem Grundbuchplan
von Langenthal wurde in Feldbegehungen vervollstandigt. Die Erginzungen beziehen
sich teilweise auf frithere Beobachtungen. Die Skizze zeigt damit den Zustand des Wis-
serungssystems vor den Bingriffen durch Umbrechen und Uberbauung.
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Abb. 5. Querprofil durch die Wissermatten. Die Akkumulationslandschaft der Wisser-
matten unterhalb Langenthals. Das Profil quer durchs Tal ist Smal iiberhoht. Die Profil-
linie ist in der Abbildung 8 eingetragen (A—B).

hin zur Bewisserung abgeben. Allfilliges Uberwasser sammelt sich in Ab-
zugsrinnen und wird wieder dem Vorfluter zugefiihret.

Die Anlagen des Bewisserungssystems sind gekennzeichnet durch einen
guten Ausbau. Starke, bis vor wenigen Jahren auch handwerklich ausser-
ordentlich wertvolle Schleusenwerke stauen das Wasser des Talflusses auf,
um es liber die Hauptgriben den Wiesen zuzuleiten. In diesem weitver-
zweigten Grabensystem sorgen Verteiler verschiedener Grossen fiir eine
gleichmaissige Verteilung des Bewidsserungswassers. Entsprechend den na-
turlichen Umgebungsbedingungen ist es eine Bewisserung vom Typ der
Rieselbewisserung. Es werden grosse Wassermengen flichenhaft tiber die
Grasnarbe geleitet. Wesentlich ist, dass das Wasser in dauernder Bewegung
ist, dass es eben rieselt. Damit ist eine stindige gute Sauerstoffversorgung
gewihrleistet. Da der Untergrund von guter Durchlissigkeit ist, treten gros-
sere Wassermengen pro Flidcheneinheit in den Boden tiber. Die darin ge-
16sten Nihrstoffe konnen somit vom Boden aufgenommen werden, und das
durchsickernde Bewisserungswasser speist den Grundwasserkorper.

Die Bewisserung im Langetental ist urspriinglich landwirtschaftlich
motiviert. Primir wurde einmal eine Kolmatierung, d.h. die Schaffung einer
Bodenschicht auf die urspriinglich sterilen Sanderflichen beabsichtigt. Dafiir
wurde der relativ hohe Schwebstoffgehalt im Langetenwasser ausgentitzt.
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Mit der einsetzenden Bewirtschaftung stellte nun dieser Schwebstoff zusam-
men mit den geldsten Stoffen im Wasser die dauernde Nachfithrung von
Diinger dar. Wir haben in diesem Sachverhalt den eigentlichen Grund fiir die
nun jahrhundertealte Nutzung des Talbodens in Form von Bewisserungs-
wiesen. In der alten Dreizelgenwirtschaft war die Moglichkeit der Diingung
auf natiirlichem Wege mit Hilfe des Langetenwassers ein unschitzbarer Vor-
teil. Es war damit moglich, iiber den offenen Kreislauf Bewisserungswiese —
Stall — Acker, die vorhandene Ackerfliche ausdehnen zu konnen. Fiir die
weitere Entwicklung ist es wichtig, dass diese Diingung der eigentliche
Grund zur Bewisserung war und nicht etwa eine Befeuchtung.

Die alte Kulturlandschaftsverteilung im Langetental war sehr einfach.
Der Talboden wurde eingenommen durch die Griinlandflichen der Wisser-
wiesen, die vor allem als Heumatten und Weide genutzt wurden. Sobald an
den ansteigenden Talrindern keine Hochwassergefahr mehr bestand, wurde
das offene Land zu Ackerland umgebrochen. Wir haben somit die einfache
Verteilung, dass an den Hidngen und auf dem Plateau die Ackerflichen lie-
gen, im Talboden die Griinflachen.

Auswirkung der Bewdsserung

Die Bewisserung erfolgt grossflachig auf gut bis sehr gut durchlissige
Schotter, die den Grundwassertriger darstellen. Da die Rieselwirtschaft
grosse Wassermengen benotigt, ergeben sich daraus hohe Sickerleistungen.
Der mittlere Wert der Sickerleistung nach zwei Tagen im Langetental liegt
bei rund 3 m pro m? und Tag. Beachten wir die Grossenordnung dieser drei
Meter pro Tag. Das entspricht einem Wert von 3 Jahresniederschligen! Oder
umgerechnet dem Betrag von 5 bis 10 Nettojahreswerten an Infiltration
allein aus den Niederschligen. Wir konnen daraus ersehen, dass diese Bewis-
serungsinfiltrationen von grosser hydrologischer Bedeutung sind. An einem
einzigen Tag konnen auf eine Flicheneinheit 5 bis 10 natiirliche Versicke-
rungsjahre eingebracht werden.

Es ist nun ohne weiteres ersichtlich, dass diese starken Infiltrationen in
kurzer Zeit das Grundwasser entsprechend beeinflussen miissen. Wir kénnen

Abb. 6. Typische Ganglinie des Grundwasserspiegels in Wissermattengebieten. (Tages-
mittel). GW 201: Messstelle.
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Abb. 7. Vergleichende Darstellung von Grundwasser-Ganglinien aus unbewissertem
(282) und bewissertem (205) Gebiet zusammen mit dem Niederschlag in mm (Monats-
mittel 1970-1973).

hier den Grundwasserspiegel als Messgrosse heranziehen und dann die Aus-
wirkungen der Bewisserungsinfiltrationen darstellen.

Die einzelnen Wisserungen rufen Grundwasserspiegelschwankungen von
mehreren Metern in wenigen Tagen hervor. Die Grundwasserganglinie der
Tagesmittel aus einem Bewisserungsgebiet ist gekennzeichnet durch sehr
schmale Spitzen, durch eine wechselnde Abfolge von Hoch- und Niedrig-
wasserstinden, hervorgerufen durch Bewisserungs- oder auch durch Hoch-
wasserversickerungen, die die gleiche Wirkung haben. Diese Ganglinie ist
einer oberirdischen Abfluss-Ganglinie Zhnlicher als einer Grundwassergang-
linie, wie wir sie sonst als typisch erkennen.

Wenn wir die Monatsmittel der Grundwasserstinde auftragen, ergibt
sich ein sehr interessantes Bild. Wir konnen Hochstinde im November, im
April, im Juli und im September feststellen. Wenn wir diese Bewdsserungs-
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ganglinie mit der Ganglinie aus dem gleichen Aguwifer aber im unbewis-
serten Gebiet vergleichen, sehen wir, dass sie eine vollig andere Gestalt hat.
Nur gerade der Hochststand im April, der dem natiirlichen Jahreshoch-
stand entspricht, ist dhnlich — allerdings im unbewisserten Gebiet viel
flacher.

Wo liegt nun die Ursache fiir diese vier Hochstinde wihrend des Jahres?
Wenn wir dazu die aus landwirtschaftlichen Bediirfnissen gesteuerte Bewis-
serung heranziehen, sehen wir, dass die Grundwasserganglinie das direkte
Abbild der Bewisserungsperioden darstellt. Eine erste Bewisserungsperiode
im Hydrologischen Jahr liegt im Frithwinter und erzeugt einen Hochstand
im November, einen relativen im Dezember. Im Januar folgt ein Tiefstand,
meistens der Jahrestiefststand, der vom Februar tiber den Mérz bis zum April
zum Jahreshochstand ansteigt. Hier tiberlagern sich natiirliche Einfliisse,
ndmlich die Speisung aus natiirlichen Griinden und die Friihjahrsbewisse-
rung, die je nach Witterung bereits im Februar oder erst im Mirz einsetzt,
um dann im April ihre intensivste Phase zu erreichen. Mit dem Heranwach-
sen des ersten Grasschnittes wird die Bewisserung eingestellt, und die Was-
servorrite im Boden werden aufgebraucht. Es erfolgt zum Mai hin ein deut-
licher Abfall im Grundwasserstand, der bis zum Juni anhdlte. Nach dem
ersten Schnitt wird Ende Juni oder anfangs Juli kurz, aber intensiv bewis-
sert, was sich in einem relativen Hochstand im Monat Juli ausdriickt. Dann
wiederum ein Abfallen des Grundwasserstandes im August, wihrend des
Heranwachsens des zweiten Schnittes, eine weitere kurze und intensive Be-
wisserungsphase nach dem zweiten Schnitt, die zum ndchsten Hochstand im
September fithrt. Wir konnen daher von einer typischen Bewidsserungs-
Grundwasserganglinie sprechen.

Wiisserungen und Grundwasserstand

Anhand einiger Fallstudien sollen nun die positiven Auswirkungen von
Wisserungen auf das Grundwasser gezeigt werden. Der Einfluss der Wisse-
rungsversickerungen auf den Grundwasserspiegel lisst sich sowohl in Ein-
zelereignissen als auch in den Mittelwerten verfolgen.

Die Abbildung 8 zeigt das Resultat einer Messreihe in der Trocken-
periode Ende 1971 in den unteren Langenthaler Matten. Neben der gesamt-
haft steigenden Tendenz der Ganglinie ist auch eine direkte Abhingigkeit
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Abb. 8. Wisserung und Grundwasserstand (m ii. Meer). Messstelle G 274 in den unteren
Langenthaler Matten. Der Grundwasserstand wird durch die Wisserungen beeinflusst.

von den Wisserungen unverkennbar. Verglichen mit den Grundwassergang-
linien von Messstellen ausserhalb der Wisserungsbereiche (hier ausgedriickt
als natiirlicher Grundwasserspiegel) zeigt diese eine gegenliufige Bewegung.
Die mittlere Differenz zwischen natiirlichem und angereichertem Grund-
wasserspiegel betrigt 1,39 m. In der 35tdgigen Beobachtungsperiode sind
rund 800000 m?> Wisserwasser versickert, die im Raume Brunnmatt als
Grundwasser wieder zutage getreten sind.

Die Moglichkeit, durch Wisserungen die Grundwasserergiebigkeit zu
steigern, haben einzelne, mit der Natur oder dem Wasser verbundene Leute
auch in der Vergangenheit schon gekannt und genutzt. Die Nutzung be-
ruhte auf der praktischen Erfahrung. So war bekannt, dass die Schiittungen
von Grundwasser-Quellfassungen in den Gemeinden Ursenbach, Madiswil,
Lotzwil, Langenthal und Roggwil durch Wisserungen beeinflusst werden
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Abb. 9. Ganglinien des Grundwasserabflusses (GRM) und des Grundwasserstandes
(G 201), Tagesmittel 1973. Der weitgehend parallele Verlauf der Ganglinien zeigt die

Abhingigkeit des Grundwasserabflusses vom Grundwasserstand, der stark durch Wisse-
rungsversickerungen beeinflusst ist.

konnten. Ebenso steigt der Quellertrag der Grundwasseraufstosse in den
Brunnmatten nach Wisserungen in den unteren Langenthaler Matten. Zur
detaillierten Beschreibung der Beziehung zwischen Bewisserung und
Grundwasser wurden eigentliche Bewisserungsversuche durchgefiihrt.
Diese bestdtigten die sehr enge Beziehung zwischen der Bewisserung und
dem Grundwasser. Damit erhilt die Wiesenbewisserung eine grosse Be-
deutung fiir die Trinkwasserversorgung. Diese wird in der Region vor-
wiegend aus dem Grundwasser bestritten. Die Quellergiisse an den
Terrassenrdndern, die zu einem guten Teil fiir die kommunalen Trinkwas-
serversorgungen gefasst sind, zeigen einen parallelen Verlauf zum Grund-
wasserspiegel im Aquifer. Wir haben somit die Moglichkeit, iiber die
Wiesenbewisserung die Grundwasservorrite und damit auch die Trinkwas-
servorrite direkt zu steuern.
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Nutzungsdanderungen

Wir kennen die traditionelle Nutzung des Talbodens als Dauergriinland
in Form der Wisserwiesenwirtschaft. Die Folge dieser Nutzung ist eine
namhafte Speisung des Grundwassers. Eine Begehung des Gebietes zum
heutigen Zeitpunkt wird nun aber zeigen, dass die traditionelle Nutzung
von andern Nutzungsarten abgelst wird.

Das Bewisserungssystem selbst zeigt bereits verschiedene Auflésungs-
erscheinungen: verwachsene Griben oder beschiddigte oder gar verfallene
Anlagen. Insbesondere die handarbeitsintensiven Teile des Bewdsserungs-
systems sind oft in einem schlechten Zustand anzutreffen. Wenn wir dieser
Entwicklung etwas auf den Grund gehen, sehen wir, wie die strukturellen
Verinderungen in der Landwirtschaft nach dem Zweiten Weltkrieg Auswir-
kungen auf die Wiesenbewisserungsnutzung zeigen. Der wichtigste Grund
ist dabei das Autkommen des Kunstdiingers. Mit dieser Moglichkeit, zusitz-
lich und relativ einfach Diingerstoffe auf die landwirtschaftliche Nutzflidche
auszubringen, ist der bis dahin grosse Vorteil der Diingung tiber die Wiesen-
bewisserung dahingefallen. Der Schwebstoff im Langetenwasser wurde
durch den Kunstdiinger mehr und mehr verdringt, da dieser mit weniger
Arbeitsaufwand die gleiche Nutzung erzielt. Dazu mag auch kommen, dass
sich mit dem Kunstdiinger eine bessere Verteilung der Néhrstoffe erreichen
ldsst als mit Bewésserung.

Ein weiterer wichtiger Grund, der zu einer zunehmenden Auflassung des
Wiesenbewisserungssystems gefiihrt hat, war die Mechanisierung in der
Landwirtschaft. Mit den autkommenden Traktoren und Maschinen wurde es
immer schwieriger, die von vielen Griben und Griblein durchzogenen Wie-
sen rationell zu nutzen. Heute sind Landwirtschaftsbetriebe hiaufig Ein-
Mann-Betriebe. Handarbeit kann nur noch beschrinkt ausgefiihrt werden.
Der moderne vollmechanisierte Landwirt verlangt einfache Parzellen zur
Bearbeitung.

In der gleichen Richtung hat die moderne Landwirtschaftspolitik ge-
wirkt. Mit der Subventionierung der Ackerprodukte sind diese gegeniiber
der Graswirtschaft finanziell immer interessanter geworden. Der Bauer kann
heute aus der gleichen Fliche Ackerland mehr Ertrag herauswirtschaften als
auf der gleichen Fliche Wiesland. So wurden denn die weniger {iberschwem-
mungsgefihrdeten Gebiete in der alten Wissermattenlandschaft Stiick um
Stiick zu Ackerland umgebrochen. In neuester Zeit hat besonders auch der
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Abb. 10. Nutzungswandel in den unteren Langenthaler Matten.

Beschluss zur Milchkontingentierung den Bauern wiederum gezwungen,
weiteres Griinland zu Ackerland umzubrechen. Die letzte Phase der Ent-
wicklung ist jeweils die Uberbauung. Auch hier bestehen Konfliktriume
zwischen Landwirtschaft einerseits und Siedlung andererseits. Die flachen
Talboden gehoren zu den beliebtesten Bauplitzen, insbesondere auch fiir
Gewerbe und Industrie.

Auf einer Testfliche im unteren Langetental, nordlich von Langenthal,
haben wir diese Nutzungsinderungs-Entwicklung seit 1970 detailliert ver-
folgt.

Tabelle 2: Nutzungswandel in den unteren Langenthaler Matten

Nutzungsart Anteil in %

1950 1964 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979

Mattenland
bewissert 100 93,8 65,6 58,0 57,3 48,0 44,1 45,1 45,1 42,9 40,2 23,5

Mattenland nicht
mehr bewissert 0" 5,0° 17,0 205, 16,7 19,6 18,1 21,4 20,0 20,2 21,1 38,5

Ackerland/
Gartenbau 0 1,2 15,5 16,9 20,6 25,9 31,3 26,1 27,5 29,5 31,3 30,6
iiberbaut 0 0 24 46 54 65 65 74 74 74 74 7.4

* Schitzungen
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Abb. 11
Die Auflassung
der Wissermatten.
Stand 1970.
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Abb. 12
Die Auflassung
der Wissermatten.
Stand 1974.
Massstab 1:10 000.
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Abb. 14. Vom Quellbach zum Sickerbach. Zeitweilige Umkehr der Quellbachfunktion
des Brunnbaches in die eines Sickerlaufes infolge Grundwasserabsenkung.
——— Niveau Bachsohle, schraffiert: Phasen von Grundwasserabfluss im Brunnbach.

Zusammenfassend konnen wir also feststellen, dass eine deutliche Ent-
wicklung in Richtung Auflassung des alten Wiesenbewidsserungssystems
besteht.

Folgen der Nutzungsanderungen

Die Anderung eines so bedeutenden hydrologischen Elementes wie der
Wiesenbewisserung kann nicht ohne Folgen bleiben. Es sei nochmals fest-
gehalten, dass ein Tag Bewidsserung mehreren Jahresniederschligen an Ver-
sickerung, d.h. an Grundwasserspeisung, entspricht.
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Abb. 15. Grundwasserstand und Trend 1947-1973 in der Fassung Hard (G 270)
O mildere jihrliche Grundwasserstdnde

® mittlerer Grundwasserstand 1947—1973

——— Trendlinie der durchschnittlichen Absenkung

Die Folgen dieser Nutzungsinderung im Grundwasser konnen denn auch
deutlich verfolgt werden. Ein schones Beispiel dafiir ist der Wasserspiegel
des Mumenthalerweihers. Wihrend dieser vor zwanzig Jahren noch gefiillt
war und damit eine grosse Wasserfliche aufwies, liegt der Wasserspiegel
heute rund 1,5 m tiefer, der Weiher ist stark verlandet.

Eine zweite, von blossem Auge im Geldnde sichtbare Erscheinung ist das
Abgehen von Quellen und das Austrocknen von Quellbichen. Der friihere
Brunnbach, der wie der Name sagt, von Quellen gespiesen wird, ist in den
letzten Jahren ausgetrocknet und somit vom Quellbach zum «Sickerbach»
geworden.

Die Verfolgung des Grundwasserspiegels im Grundwasserpumpwerk
Hard von Langenthal von 1947-1973 zeigt bei grosseren jihrlichen Varia-
tionen einen eindeutigen Trend nach unten. Die Spiegelabsenkung betrigt
hier rund 2 m.

Dieser Trend ldsst sich ganz generell fiir alle Quellergiisse und Grund-
wasserspiegel im untersten Teileinzugsgebiet verfolgen. Der Grund kann nur
im zunehmenden Verbrauch und/oder in fehlender Speisung liegen. Der
Verbrauch ist zwar angestiegen, doch niemals in dem Masse, der eine solche
Spiegelabsenkung begriinden konnte. Der Niederschlag zeigt tiber die glei-
chen Jahre hinweg zwar auch grossere jahrliche Variationen von £30%, wie
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Abb. 16. Grundwasserstinde und Niederschlag seit 1920. Absenkung des Grundwasser-
spiegels bei gleichbleibenden Niederschlagsmengen. Aus Binggeli 1974.
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Abb. 17. Beziehung zwischen Grundwasserabfluss (strichpunktiert) und abnehmender
Wissermattenfliche (gestrichelt) im Zeitraum 1900-1970.

wir das aus dem Mittelland kennen. Irgendein Trend ist aber nicht erkenn-
bar, im langjdhrigen Mittel sind die Niederschlagsmengen gleich.

Der Grund dieser sinkenden Grundwasserspiegel muss damit hauptsich-
lich in der Auflassung des Wiesenbewidsserungssystems gesucht werden.
Wenn wir die Entwicklung dieser Auflassung der Entwicklung des Grund-
wassers gegentiberstellen, konnen wir seit Beginn des Jahrhunderts eine
weitgehend parallele Entwicklung feststellen. Kurz nach der Jahrhundert-
wende betrug der Flichenanteil an Wissermatten rund 100%. 1916 betrigt
die Grossenordnung des Grundwasserabflusses rund 1,7 m’/sek. Die neusten
Zahlen Ende 1973 lauten auf rund 30% Wissermattenfliche und noch rund
0,9 m?/sek Grundwasserabfluss.

Selbstverstindlich sind auch andere Einfliissse mitbeteiligt: eine zuneh-
mende Versiegelung der Landschaft hat in der Untersuchungsperiode zu
einer Verminderung der natiirlichen Grundwasserspeicherung von 3 bis
4 mm pro Jahr gefithrt. Dazu kommt der zunehmende Wasserbedarf des
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Menschen, der auf 6 bis 7 mm veranschlagt werden kann. Wenn wir nun
diese rund 10 mm pro Jahr verminderter natiirlicher Grundwasserspeisung
vergleichen mit der Grossenordnung der Infiltration aus dem Wiesenbewis-
serungssystem von 707 mm pro Jahr, sehen wir, dass es eine ganz andere
Grossenordnung ist und dass die iibrigen Einfliisse nur rund 1 bis 2% der
Infiltrationsgrosse betragen. Die Wiesenbewidsserung ist daher das domi-
nante hydrologische Hauptelement im untersten Langetental.

Tabelle: 3: Anteile an der Grundwasserspeisung
im untersten Teileinzugsgebiet der Langete

Niederschlige und unterirdische Zufliisse 40%
Direkte Infiltrationen aus dem Bachbett 3%
Hochwasserversickerung 7%
Bewisserungs-Infilcrationen 50%

100%

Prognosen fiir die Zukunft

In den vergangenen Kapiteln haben wir die Grundlagen fiir eine Prognose
zusammengestellt. Wir konnen davon ausgehen, dass das Grundwasser die
Trinkwasserreserve fiir die Region darstellt. Es ist eine regenerierbare Re-
serve, die iiber die Kausalkette Langete — Wissermatten — Grundwasser
— Wasserversorgung zusammengehidngt ist.

Wenn wir nun die Grossen der einzelnen Grundwasserspeisungen quanti-
fizieren, sehen wir, dass die Niederschlige und die unterirdischen Zufliisse
rund 40% des Grundwasserdargebotes betragen, die direkten Infiltrationen
aus der Langete 3%, die Hochwasserversickerungen 7% und die Versicke-
rungen iiber die halbnatiirliche Anreicherung iiber die Wissermatten 50%.
Wir haben also vom Status quo auszugehen, dass rund die Hilfte des verflig-
baren Trinkwassers im untersten Teileinzugsgebiet der Langeten aus dem
Wiesenbewisserungssystem stammit.

Unter der Bedingung, dass die heutige Bewidsserungsfliche bleibt, muss
trotzdem eine Fehlwassermenge fiir die Zukunft in Aussicht gestellt werden.
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Dies deshalb, weil die Trends fiir den Bedarf und fir das Angebot gegen-
ldufig sind. Der Bedarf wird weiterhin steigen, das Angebot im besten Falle
gleichbleiben, aber wahrscheinlich doch weiterhin noch etwas zuriickgehen.

Dazu kommt im gegenwirtigen Zeitpunkt ein politisches Moment. Die
Langetenkorrektion birgt die reale Gefahr in sich, dass das Wissermatten-
system vollstindig aufgelassen wird. Wenn die Hochwassergefahr endgiiltig
gebannt ist, wird der Landwirt die letzten Naturwiesen, damit auch die letz-
ten Bewisserungsflichen, in die Fruchtfolge nehmen und umbrechen. Die
Milchkontingentierung hat diese Entwicklung noch gefordert.

Wir konnen somit die Prognose stellen, dass in diesem Falle die Wasser-
versorgung zusammenbrechen wird, weil eine Reduktion des Grundwasser-
dargebotes um 50% bereits heute weit unter der Bedarfsgrosse liegt.

Dazu kommt ein Gesichtspunkt, von dem wir bis jetzt noch nicht ge-
sprochen haben, nimlich die Wasserbeschaffenheit, d.h. letztlich die Quali-
tit des Trinkwassers. Untersuchungen haben gezeigt, dass iiberall dort, wo
die Wiesenbewisserung eingestellt wird, wo damit von einer extensiven
Landwirtschaft zu einer intensiven Bewirtschaftung des Landes hiniiber-
gewechselt wird, sich die Grundwasserbeschaffenheit merklich verschlech-
tert. Wir miissen auch hier die Prognose stellen, dass sich nach vollstindiger
Auflassung des Wiesenbewisserungssystems im Langetental eine deutliche
Verschlechterung der Wasserqualitit ergeben wird.

Ldsungsmaiglichkeiten

Wenn wir in dieser Situation nach Losungsmoglichkeiten suchen wollen,
miissen wir vom tatsichlichen Ausgangspunkt ausgehen, nimlich dem, dass
ein enger Zusammenhang besteht zwischen der Langetenkorrektion, dem
Wiesenbewisserungssystem und der Wasserversorgung. Und wir miissen
davon ausgehen, dass die Wissermatten das Hauptelement im hydrolo-
gischen Geschehen darstellen, bei dessen Ausfall es zur Storung des Gleich-
gewichts kommt.

In den letzten Jahren sind verschiedene Korrektionsvorschlige fiir die
Langete gemacht 'worden. Eine erste Variante war technologischer Natur.
Hier sollte eine Losung des brennendsten Problems angegangen werden,
nimlich die Bannung der Hochwassergefahr, d.h. die Korrektion des Lange-
tengerinnes.
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Dieser Losung haben wir eine zweite Variante, eine 6kologisch-ganzheit-
liche Variante, gegeniibergestellt: ganzheitlich heisst hier eine Losung unter
Beriicksichtigung der obengenannten natiirlichen Zusammenhinge. Die
wesentlichen Stiitzpfeiler dieser Variante sind erstens die Beibehaltung der
Infiltrationsflichen der Wissermatten und zweitens die Losung der Hoch-
wasserfrage mittels Retentionsbecken.

Tabelle 4: Die Summierung von Extensivnutzungen ergibt eine Intensivnutzung

Nel + NeZ + NeB = Ni

Na = extensive landwirtschaftliche Nutzung als Dauergriinland (Natur-
wiese)

N.. = extensive wasserwirtschaftliche Nutzung in Form der «Halb-
natiirlichen Grundwasseranreicherung» mittels Wissermatten

N = extensive Erholungsnutzung als Naherholungsgebiet (naturnahe
Landschaft, Wild, Spazier- und Wanderwege, Binke)

N; = Intensivhutzung durch aufsummierte Extensivnutzung

Wir sind noch etwas weitergegangen und haben neben den hydrolo-
gischen Problemen auch die Seite des Landschaftsschutzes und die Erho-
lungsnutzung in die Losung mit einbezogen. Dabei sind wir von dem theo-
retischen Ansatz ausgegangen, dass die Summe von Extensivhutzungen eines
bestimmten Perimeters eine Intensivnutzung ergeben (Tab. 4). Konkret
heisst das erstens eine extensive landwirtschaftliche Nutzung + zweitens eine
extensive wasserwirtschaftliche Nutzung und schliesslich + drittens eine
extensive Naherholungsnutzung. Es versteht sich von selbst, dass innerhalb
dieser Nutzungsarten ein Lastenausgleich stattzufinden hat. Dazu haben wir
versucht, tiber eine Raumgliederung sogenannte Kerngebiete auszuscheiden,
fiir die dann ein spezifischer Schutz postuliert wird. Es sind dies einmal nach
hydrologisch-quantitativen Kriterien der Grundwasserspeisung die wasser-
wirtschaftlichen Kerngebiete, und es sind dazu die sogenannten landschaft-
lichen Kerngebiete. Hier haben wir die Hecken als dominantes Landschafts-
element erkannt, die Heckendichte als Kriterium herangezogen, und so sind
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wir zu verschiedenen Stufen der Schutzwiirdigkeit gekommen. Durch eine
Kombination der beiden Elemente lassen sich Kerngebiete erster, zweiter
und dritter Ordnung ausscheiden, die mit einem entsprechenden Schutz
belegt werden sollen. Das sind einmal die Kerngebiete erster Ordnung mit
wasserwirtschaftlicher und landschaftlicher Schutzwiirdigkeit ersten Grades.
Hier soll das Wissermattensystem beibehalten werden und die Bewisserung
weitergefiihrt werden zwecks Speisung des Grundwassers. Der Flichenbedarf
fiir diese Kerngebiete zur Sicherstellung der Wasserversorgung liegt zwi-
schen 50 und 100 ha.

Die nur wasserwirtschaftlich bedingten Kerngebiete fallen in die gleiche
Kategorie, da bei Aufrechterhaltung der Wiesenbewisserung weitere Ein-
griffe in die Landschaft nicht vorgenommen werden konnen.

Bei den nur vom Landschaftsschutz her begriindeten Kerngebieten soll
die Dauergriinlandbewirtschaftung beibehalten werden, ebenso miissen die
Feldgeholze und Hecken entlang den alten Bewisserungsgriben bestehen
bleiben. Die Bewisserung selbst ist aber nicht mehr zwingend vorgesehen.
Der Landwirt hat hier somit die Moglichkeit, die Naturwiese in Form einer
Dauer-Kunstwiese zu bewirtschaften.

Wir miissen in diesem Zusammenhang auf ein echtes Problem aufmerk-
sam machen. Wihrend Dienstbarkeiten normalerweise einer Duldung ent-
sprechen und dafiir auch noch Entgelt von der Offentlichkeit oder allgemein
vom Nutzniesser bezahlt werden muss, handelt es sich im vorliegenden Fall
nicht nur um die Duldung, sondern um die Pflicht zu einer bestimmten
Nutzungsart, auch die Pflicht zur Bewisserung. Dieser juristische Punke ist
noch nicht geklirt, es muss wahrscheinlich dafiir eine neuartige Losung ge-
funden werden.

Wir stehen im Langetental vor der Tatsache, dass hier noch rechtzeitig die
Zusammenhinge erkannt worden sind, dass ebenso verschiedene Losungs-
moglichkeiten vorliegen, von denen die hier gezeigte ganzheitliche Losung
verschiedene Aspekte der Umwelt mitberiicksichtigt. Wir konnen aber nicht

Abb. 18. Synthetische Karte der Schutzgebiete verschiedener Prioritdten. Ausscheidungs-
kriterien sind die Grundwasserwirksamkeit der Bewisserung (Wasser) und der Er-
haltungszustand der Landschaft in bezug auf die Wiesenbewisserung (Landschaftsbild).
W = 1. Prioritdt «Wasser»

L 1. Prioritit «Landschaftsbild»

w = 2. Prioritdt «Wasser»

1 = 2. Prioritdt «Landschaftsbild»
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daran vorbeisehen, dass solche ungewohnten Losungswege selbst bei den
Fachleuten auf Widerstand stossen, weil das Begehen neuer Pfade offenbar
nicht jedermanns Sache ist.

Der ganze Problemkreis geht gegenwirtig in die politische Entschei-
dungsphase. Es wird fiir alle an der Planung interessierten Mitbiirger von

grossem Interesse sein, wie dieser Entscheid ausfillt.
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