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PÉNURIES D’EAU EN SUISSE? 
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Rencontres de l'Eau 2015 

Le château d’eau de l’Europe est-il à sec? 
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UniNE 

PÉNURIES D’EAU EN SUISSE? 

image: letemps.ch chiffres: trinkwasser.ch 
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Précipitations annuelles=  

65% du volume du Lac Léman 

Prélèvements d’eau annuels =  

2% du volume du Lac Léman 
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OUI, MAIS… 
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PÉNURIES D’EAU EN SUISSE? 
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L’EAU SOUTERRAINE EN SUISSE 

Rencontres de l'Eau 2015 
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UniNE 

OÙ EN EST LA SCIENCE? 

Rencontres de l'Eau 2015 

• Nombreuses études consacrées à l’hydrologie des bas 
débits 
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• Dynamique de basses eaux des rivières encore mal 
comprise 
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5 Roche cohérente (fissures, etc.) 
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• Les études prenant en compte l’hydrogéologie et les 
caractéristiques physiques du terrain sont rares 



 

 

 

 

 

UniNE 

OÙ EN EST LA SCIENCE? 
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Modèles en hydrologie 

Conceptuels: HBV Basés sur la physique: HGS 

 Elaboration du modèle et simulations 
rapides 

 Bonnes performances pour les débits 
moyens à hauts 

- Mauvaise reproduction des bas débits 

 Prise en compte des caractéristiques 
physiques de la région modélisée 

- Elaboration du modèle plus complexe 
- Longs temps de simulation 

 

Modèle « hybride » 
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POUR RÉSUMER: POURQUOI CE PROJET? 

• La Suisse est sujette à des pénuries d’eau à échelle locale et saisonnière 

• L’eau souterraine est un réservoir essentiel, particulièrement en cas de 
sécheresse 

• La dynamique de basses eaux des rivières est encore mal comprise 

• Peu d’études ont été consacrées au rôle de l’eau souterraine et des 
caractéristiques physiques du bassin versant en cas de sécheresse 

8 



 

 

 

 

 

UniNE 

image: 20minutes.ch 

Rencontres de l'Eau 2015 

OBJECTIFS 
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Abbildung 11: Geologie/ Hydrogeologie der Gebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts) 

 
Quelle: Hydrogeologische Karte der Schweiz 1:500 000 (HADES) 

Geologie: Zusätzliche Informationen zu den Karten, von Interesse für die Hydrogeologie 

Röthenbach:

1. Fluvioglaziale Ablagerungen aus der Riss-Eiszeit als Höhenschotter oberhalb 1000 m auf 

der Wasserscheide von Heimrüti: weniger verwitterte z.T. verkittete Sande und Kiese mit 

Steinen von einer Mächtigkeit kleiner als 20 m. Geringe Ausdehnung. 

 siehe korrespondierende Nummerierung auf der Karte 

2. Frühwürmzeitliche Vorstoss-Schotter an der Ostflanke des Süderenhubels: weniger als 

40 m mächtig, von Moräne bedeckt, führen Grundwasser (mehrere Quellfassungen nördlich 

von Süderen) 

3. Moränen des Emmegletschers in Chnubel, Wachseldorn: wegen geringer Durchlässigkeit 

vernässte Geländedepressionen 

4. Stauschotter und Kames-Sedimente (Randglaziäre Schmelzwasserablagerungen) an der 

rechten Talflanke zwischen Linden und Jassbach, bis 40 m mächtig, Bedeutung als 

Grundwasserleiter gering 

5. Spätglaziale Schotter (20 m mächtig) auf der rechten Talflanke des unteren Jassbachs 

Generell: Wegen zahlreichen Zuflüssen, seitliche Schuttablagerungen mit inhomogenen 

Schichtabfolgen (kiesige, sandige und siltige Gesteine). Dadurch häufig gestörter Hauptfluss 

in Talboden. 

Rotbach und Wyssachen fliessen direkt auf der Molasse, da die Schotter wegerodiert 

wurden. Talrinnen teilweise mit geringmächtigem alluvialem Schwemmmaterial bedeckt. 

Langeten: 
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Hauptgrundwasserleiter (Lockergesteine) 

  

Abbildung 12: Lockergesteinsgrundwasserpeicher der Gebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts). 
Rote Linie: Exfiltrationszone, grüner Kreis: Huttwilwald 

Quelle der Karten der Lockergesteinsaquifere: GW25: Digitale Grundwasserkarte des Kantons Bern (Amt für 

Geoinformation des Kantons Bern) 

Fläche: 3.86 km2 

M ittlere Stautiefe: 35.6 m 

Vermutetes Lockergesteinsvolumen: 

1.38*108 m3 

Distanz zum Grundwassspiegel: Oberhalb 

Röthenbach Dorf: 25-30 m unter Oberfläche. 

Flussabwärts von Röthenbach Dorf: Distanz 

verringert sich auf wenige Meter. 

Schwankungen bis 10 m (siehe Graphen 

unten). Grösste Schwankungen in und 

oberhalb Röthenbach. 

Hydraulische Leitfähigkeit: etwa 10-3 m/s 

(nicht homogen) 

Gefälle: 0.7-1.4% in Röthenbachtal, ca. 1% 

Fliessgeschwindigkeit: 8-10 m/Tag 

Transmissivität: 0.017m2/s  

Durchfluss: 204 l/s in den Jahren 1983-1984 

(Durchflussprofil in Eggiwil) 

In-/Exfiltration: Infiltration herrscht eindeutig 

vor (durchnittlich ca. 0.03 m3/s), Exfiltration 

zwischen Mettlen und Freudisey (rot 

angezeichnet). 

Verbindung zu Flüsse: 

Sonstiges: 

• Der Lockergesteinsaquifer liegt unter das 

Flussbett des Rotbachs und spannt sich 

über die ganze Breite des Tals aus.  

• Lockergesteine generell nahe der 

Oberfläche reich an Feinanteilen, 

Fläche: 1.41 km2 

M ittlere Stautiefe: 36.1 m 

Vermutetes Lockergesteinsvolumen: 

5.09*107 m3 

Distanz zum Grundwassspiegel: im 

Huttwilwald (grüner Kreis) zwischen 18 und 

39 m tief, in Quellgebiet Fiechte an der 

Oberfläche, im Langetental 4-7 m tief 

Hydraulische Leitfähigkeit: 6*10-4 m/s (sehr 

einheitlich) 

Gefälle: 0.3-2.7% ausser in Fiechte wo das 

Grundwasser mit grossem Gefälle in den 

Rotbach austritt. 

Fliessgeschwindigkeit: 3-10 m/Tag 

Transmissivität:  zwischen 0.0002 und 

0.03m2/s 

Durchfluss: ca. 100l/s in 1988 (in Fiechte, nur 

Rotbach Seite) 

In-/Exfiltration: Infiltrationsstrecke 

Wyssachen: 0.022  m3/s (normale 

Verhältnisse, Jahr 1988), Exfiltration im 

Norden (alles exfiltriert in den Rotbach und 

in die Langeten) 

Sonstiges: 

• Die Strecke des Lockergesteinsaquifers 

des Rotbachs (Westen) entspricht nicht 

die des Bachs. Die A lluvionen der 

Langeten (Osten) folgen grundsätzlich 

das Flussbett. 

  

Fiechte 
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Abbildungen 9: Höheverteilung in Einzugsgebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts) 

Generelles 

Kanton: Bern 

Grösse: 53.7 km2 

Höhe (mittlere , min. und max.): 993 m, 737 m, 

1549 m 

M ittlere Steigung des ganzen Einzugsgebiets: 17% 

Hydrologisches Regime: nivo-pluvial préalpin 

Kanton: Bern 

Grösse: 59.9 km2 

Höhe (mittlere , min. und max.): 762 m, 600 m, 

1118 m 

M ittlere Steigung des ganzen Einzugsgebiets: 

12.3% 

Hydrologisches Regime: pluvial supérieur/inférieur 

Gefälle: Das Einzugsgebiet des Röthenbachs ist durchnittlich etwa 5 % steiler als das 

Einzugsgebiet der Langeten. Wie Abbildung 10 (links) dargestellt ist das Gefälle der 

Talflanken dieses Baches besonders gross (manche Orte Gefälle von mehr als 50 %).  Der 

südwestliche Teil des Gebiets der Langeten ist hingegen sehr flach (<5% Gefälle). Auch die 

Breite des Röthenbachs und des Rotbachs (Hauptzufluss der Langeten) unterscheiden sich 

sehr voneinander: höchstens 300 m für das erste, und mindestens 500 m für das zweite.  

 
 

Abbildung 10: Gefälleverteilung in Einzugsgebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts) 

Geologie/Hydrogeologie:  

 
Auslass 

 Auslass 
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Abbildung 14: Verteilung der Bodengründigkeit in Einzugsgebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts) 

Quelle: Minimales Geodatenmodell, 77.2 Digitale Bodeneignungskarte der Schweiz, Bundesamt für 

Landwirtschaft BLW 

Landnutzung: Wie unten dargestellt, ist das Gebiet des Röthenbachs (links) stark bewaldet 

(ca. 50 % seiner Fläche), während der Grossteil  des Langentengebiets landwirtschaftlich 

genutzt wird.  Mit Huttw il ist dieses Gebiet auch stärker besiedelt. 

 

 

Abbildung 15: Bodennutzung in Einzugsgebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts) 

Quelle: Arealstatistik nach Nomenklatur 2004 – Standard, Bundesamt für Statistik BFS 
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Abbildung 12: Lockergesteinsgrundwasserpeicher der Gebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts). 
Rote Linie: Exfiltrationszone, grüner Kreis: Huttwilwald 
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Transmissivität: 0.017m2/s  
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Abbildung 14: Verteilung der Bodengründigkeit in Einzugsgebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts) 

Quelle: Minimales Geodatenmodell, 77.2 Digitale Bodeneignungskarte der Schweiz, Bundesamt für 

Landwirtschaft BLW 

Landnutzung: Wie unten dargestellt, ist das Gebiet des Röthenbachs (links) stark bewaldet 

(ca. 50 % seiner Fläche), während der Grossteil  des Langentengebiets landwirtschaftlich 

genutzt wird.  Mit Huttw il ist dieses Gebiet auch stärker besiedelt. 

 

 

Abbildung 15: Bodennutzung in Einzugsgebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts) 

Quelle: Arealstatistik nach Nomenklatur 2004 – Standard, Bundesamt für Statistik BFS 
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Durchfluss: ca. 100l/s in 1988 (in Fiechte, nur 

Rotbach Seite) 

In-/Exfiltration: Infiltrationsstrecke 

Wyssachen: 0.022  m3/s (normale 

Verhältnisse, Jahr 1988), Exfiltration im 

Norden (alles exfiltriert in den Rotbach und 

in die Langeten) 

Sonstiges: 

• Die Strecke des Lockergesteinsaquifers 

des Rotbachs (Westen) entspricht nicht 

die des Bachs. Die A lluvionen der 

Langeten (Osten) folgen grundsätzlich 
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Abbildung 14: Verteilung der Bodengründigkeit in Einzugsgebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts) 

Quelle: Minimales Geodatenmodell, 77.2 Digitale Bodeneignungskarte der Schweiz, Bundesamt für 

Landwirtschaft BLW 

Landnutzung: Wie unten dargestellt, ist das Gebiet des Röthenbachs (links) stark bewaldet 

(ca. 50 % seiner Fläche), während der Grossteil  des Langentengebiets landwirtschaftlich 

genutzt wird.  Mit Huttw il ist dieses Gebiet auch stärker besiedelt. 

 

 

Abbildung 15: Bodennutzung in Einzugsgebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts) 

Quelle: Arealstatistik nach Nomenklatur 2004 – Standard, Bundesamt für Statistik BFS 
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• Hauptfluss:  zwei oberflächliche 

Abflussmessstationen (O.Q) w ieder 

installieren: eine am Auslass (am gleichen 

Standort wie alte Station des Kantons 

Bern), und die vom CHYN in Röthenbach 

Dorf, die weggerissen wurde. 

Instrumentierung im Röthenbachgebiet: 

• Jassbach: eine O.Q-Messstation am Auslass 

• Kleinerer Bach (ev. Fambach): eine O.Q-

Messstation-> eventuell 

Masterarbeitstudent 

• Bach Wyssachen: O.Q-Messstation unter 

dem Haus nach der Infiltrationsstrecke 

(grüner Punkt auf der Karte) 

Instrumentierung im Langetengebiet 

• Wenn Infiltration an dieser Strecke 

wesentlich ist, vielleicht O.Q-Messstation 

vor Strecke installieren 

• Seitenbäche instrumentieren: oberes 

Bereich vom Rotbach (das flache Tal) 

und Flüebach (das steile Tal) 

3.5 Das Langeten HydroGeoSphere M odell 

3.5.1 M odellaufbau  

Das Modell des Einzugsgebiets der Langeten wurde gebaut, und die ersten Simulationen 

laufen. Dies wurde hauptsächlich in Québec an der Universität Laval mit der H ilfe von 

Fabien Cochand gemacht, der seit November 2014 als Postdoc in das Projekt einsteigen ist.  

Zuerst wurde die 2D-horizontale Diskretisierung des Gebiets mit ArcGIS und mit Triangle 

generiert. In Abhängigkeit der Topographie und der Distanz zu den Flüssen wird das Gitter 

verfeinert. In 2D ist das Modell aus etwa 8000 Knoten und 15‘500 Elemente gebildet. Die 

vertikale Diskretisierung wird direkt mit HydroGeoSphere durchgeführt. Das Modell ist ca. 

150 m-mächtig und besteht aus 18 Schichten, deren Mächtigkeit mit der Tiefe zunimmt. 

Insgesamt (3D) beinhaltet das Modell etwa 280‘000 Elemente.  

 

Abbildungen 17a und b: M odellgitter 2D bzw. 3D 

Nach der Gittergenerierung wurden die Charakteristiken des Einzugsgebiets definiert 

werden, w ie die Landnutzung, die Geologie und die Bodeneigenschaften. Um diese 

Charakteristiken zu den Modellelementen und –knoten zuzuteilen, müssen zuerst Zonen 

definiert werden. Diese werden als Element- oder Knotenlisten oder als Rasterdaten in 

ArcGIS vorbereitet und dann in HydroGeoSphere benutzt (Outputs für die Geologie und die 

Landnutzung in Abb. 18a und b unten). Die Ausdehnung und die entsprechenden 

Eigenschaften dieser geologischen, Boden-, und Landnutzungszonen wurden anhand der 

Daten festgelegt, die in den Abb. 11, 14 bzw. 15 jeweils rechts dargestellt sind. Für die 

Landnutzung wurde eine Flusszone zusätzlich zu Wald, Landwirtschaft und besiedelten 

Zonen definiert.  

 
modèles (HGS) terrain analyse de données 
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MODÈLE HYDROGEOSPHERE “HGS” 

Caractéristiques générales: 

 Développé à l’Université de 
Laval (Québec) 

 Modèle distribué, basé sur 
la physique 

 Simulation du cycle 
hydrologique complet 

Fonctionnalités: 

 Prise en compte de toutes 
les interactions eaux de 
surface/ eaux souterraines 

 Résout simultanément les 
équations d’écoulement de 
surface, souterrains et de 
transport 

Source: Therrien, 2008 
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Abbildungen 9: Höheverteilung in Einzugsgebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts) 

Generelles 

Kanton: Bern 

Grösse: 53.7 km2 

Höhe (mittlere , min. und max.): 993 m, 737 m, 

1549 m 

M ittlere Steigung des ganzen Einzugsgebiets: 17% 

Hydrologisches Regime: nivo-pluvial préalpin 

Kanton: Bern 

Grösse: 59.9 km2 

Höhe (mittlere , min. und max.): 762 m, 600 m, 

1118 m 

M ittlere Steigung des ganzen Einzugsgebiets: 

12.3% 

Hydrologisches Regime: pluvial supérieur/inférieur 

Gefälle: Das Einzugsgebiet des Röthenbachs ist durchnittlich etwa 5 % steiler als das 

Einzugsgebiet der Langeten. Wie Abbildung 10 (links) dargestellt ist das Gefälle der 

Talflanken dieses Baches besonders gross (manche Orte Gefälle von mehr als 50 %).  Der 

südwestliche Teil des Gebiets der Langeten ist hingegen sehr flach (<5% Gefälle). Auch die 

Breite des Röthenbachs und des Rotbachs (Hauptzufluss der Langeten) unterscheiden sich 

sehr voneinander: höchstens 300 m für das erste, und mindestens 500 m für das zweite.  

 
 

Abbildung 10: Gefälleverteilung in Einzugsgebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts) 

Geologie/Hydrogeologie:  

 
Auslass 

 Auslass 

Grundwasser und Niedrigwasser      Zwischenbericht November 2014 

Seite 16 

  

Abbildungen 9: Höheverteilung in Einzugsgebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts) 

Generelles 

Kanton: Bern 

Grösse: 53.7 km2 

Höhe (mittlere , min. und max.): 993 m, 737 m, 

1549 m 

M ittlere Steigung des ganzen Einzugsgebiets: 17% 

Hydrologisches Regime: nivo-pluvial préalpin 

Kanton: Bern 

Grösse: 59.9 km2 

Höhe (mittlere , min. und max.): 762 m, 600 m, 

1118 m 

M ittlere Steigung des ganzen Einzugsgebiets: 

12.3% 

Hydrologisches Regime: pluvial supérieur/inférieur 

Gefälle: Das Einzugsgebiet des Röthenbachs ist durchnittlich etwa 5 % steiler als das 

Einzugsgebiet der Langeten. Wie Abbildung 10 (links) dargestellt ist das Gefälle der 

Talflanken dieses Baches besonders gross (manche Orte Gefälle von mehr als 50 %).  Der 

südwestliche Teil des Gebiets der Langeten ist hingegen sehr flach (<5% Gefälle). Auch die 

Breite des Röthenbachs und des Rotbachs (Hauptzufluss der Langeten) unterscheiden sich 

sehr voneinander: höchstens 300 m für das erste, und mindestens 500 m für das zweite.  

 
 

Abbildung 10: Gefälleverteilung in Einzugsgebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts) 

Geologie/Hydrogeologie:  

 
Auslass 

 Auslass 

à large échelle (59 bassins versants suisses) 

Rencontres de l'Eau 2015 18 



 

 

 

 

 

UniNE 

COMMENT? 

INVESTIGATIONS: 

à large échelle (59 bassins versants suisses) 

Rencontres de l'Eau 2015 

19 

Analyse systématique de l’influence des 
caractéristiques du bassin versant sur le débit 
de la rivière en période d’étiage 

=> Indicateurs pour l’élaboration d’un 
inventaire de vulnérabilité des bassins 
versants suisses aux sécheresses 

BUT: 
+ méthodes 
statistiques 



 

 

 

 

 

UniNE 

COMMENT? 

INVESTIGATIONS: 

détaillée de 2 bassins versants 
Grundwasser und Niedrigwasser      Zwischenbericht November 2014 

Seite 16 

  

Abbildungen 9: Höheverteilung in Einzugsgebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts) 

Generelles 

Kanton: Bern 

Grösse: 53.7 km2 

Höhe (mittlere , min. und max.): 993 m, 737 m, 

1549 m 

M ittlere Steigung des ganzen Einzugsgebiets: 17% 

Hydrologisches Regime: nivo-pluvial préalpin 

Kanton: Bern 

Grösse: 59.9 km2 

Höhe (mittlere , min. und max.): 762 m, 600 m, 

1118 m 

M ittlere Steigung des ganzen Einzugsgebiets: 

12.3% 

Hydrologisches Regime: pluvial supérieur/inférieur 

Gefälle: Das Einzugsgebiet des Röthenbachs ist durchnittlich etwa 5 % steiler als das 

Einzugsgebiet der Langeten. Wie Abbildung 10 (links) dargestellt ist das Gefälle der 

Talflanken dieses Baches besonders gross (manche Orte Gefälle von mehr als 50 %).  Der 

südwestliche Teil des Gebiets der Langeten ist hingegen sehr flach (<5% Gefälle). Auch die 

Breite des Röthenbachs und des Rotbachs (Hauptzufluss der Langeten) unterscheiden sich 

sehr voneinander: höchstens 300 m für das erste, und mindestens 500 m für das zweite.  

 
 

Abbildung 10: Gefälleverteilung in Einzugsgebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts) 

Geologie/Hydrogeologie:  

 
Auslass 

 Auslass 

Grundwasser und Niedrigwasser      Zwischenbericht November 2014 

Seite 16 

  

Abbildungen 9: Höheverteilung in Einzugsgebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts) 

Generelles 

Kanton: Bern 

Grösse: 53.7 km2 

Höhe (mittlere , min. und max.): 993 m, 737 m, 

1549 m 

M ittlere Steigung des ganzen Einzugsgebiets: 17% 

Hydrologisches Regime: nivo-pluvial préalpin 

Kanton: Bern 

Grösse: 59.9 km2 

Höhe (mittlere , min. und max.): 762 m, 600 m, 

1118 m 

M ittlere Steigung des ganzen Einzugsgebiets: 

12.3% 

Hydrologisches Regime: pluvial supérieur/inférieur 

Gefälle: Das Einzugsgebiet des Röthenbachs ist durchnittlich etwa 5 % steiler als das 

Einzugsgebiet der Langeten. Wie Abbildung 10 (links) dargestellt ist das Gefälle der 

Talflanken dieses Baches besonders gross (manche Orte Gefälle von mehr als 50 %).  Der 

südwestliche Teil des Gebiets der Langeten ist hingegen sehr flach (<5% Gefälle). Auch die 

Breite des Röthenbachs und des Rotbachs (Hauptzufluss der Langeten) unterscheiden sich 

sehr voneinander: höchstens 300 m für das erste, und mindestens 500 m für das zweite.  

 
 

Abbildung 10: Gefälleverteilung in Einzugsgebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts) 

Geologie/Hydrogeologie:  

 
Auslass 

 Auslass 

à large échelle (59 bassins versants suisses) 

20 

Analyse systématique de l’influence des 
caractéristiques du bassin versant sur le débit 
de la rivière en période d’étiage 

=> Indicateurs pour l’élaboration d’un 
inventaire de vulnérabilité des bassins 
versants suisses aux sécheresses 

BUT: BUT: 

Identifier les unités hydro(géo)logiques 
importantes en cas de sécheresse et 
quantifier leur contribution à la rivière 

=> D’où vient l’eau de la rivière quand il 
ne pleut pas, à l’échelle du bassin 
versant? 

2 

4 

1 

Rivière 

  

Aquifère en roches meubles (alluvions) 

  

1

  

4 

Réservoir de pente 

  
Zone alluviale 

  
Sol 

  

Réservoirs d’eau : 

  

3 

5 Roche cohérente (fissures, etc.) 

5 

3 

2 



 

 

 

 

 

UniNE Rencontres de l'Eau 2015 

SENSIBILITÉ AUX SÉCHERESSES: DÉBITS 

03.1993 07.1994 12.1995 04.1997 09.1998 01.2000 05.2001 10.2002 02.2004
0

2

4

6

8

10

MM.YYYY

[m
3
/s

]

 

 

Langete, Huttwil

Röthebach, Eggiwil

Débits mesurés 

21 



 

 

 

 

 

UniNE Rencontres de l'Eau 2015 

DYNAMIQUE DES AQUIFÈRES 

09.1987 03.1993 09.1998 02.2004 08.2009
795

800

805

810

815

MM:YYYY

[m
]

09.1987 03.1993 09.1998 02.2004 08.2009
610

615

620

625

630

[m
]

 

 

Langete

Röthenbach

Hauteur de la nappe phréatique 

22 



 

 

 

 

 

UniNE 

CONCLUSIONS 

Rencontres de l'Eau 2015 

• Les pénuries d’eau en Suisse sont une réalité et risquent de devenir plus 
fréquentes à cause du réchauffement climatique. 

• Le rôle de l’eau souterraine est capital, particulièrement en cas de 
sécheresse. L’importance de l’hydrogéologie est pourtant souvent sous-
estimée en hydrologie classique. 

• Le lien entre les caractéristiques physiques des bassins versants et leur 
hydrologie de basses eaux est encore peu compris. 
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Abbildung 11: Geologie/ Hydrogeologie der Gebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts) 

 
Quelle: Hydrogeologische Karte der Schweiz 1:500 000 (HADES) 

Geologie: Zusätzliche Informationen zu den Karten, von Interesse für die Hydrogeologie 

Röthenbach:

1. Fluvioglaziale Ablagerungen aus der Riss-Eiszeit als Höhenschotter oberhalb 1000 m auf 

der Wasserscheide von Heimrüti: weniger verwitterte z.T. verkittete Sande und Kiese mit 

Steinen von einer Mächtigkeit kleiner als 20 m. Geringe Ausdehnung. 

 siehe korrespondierende Nummerierung auf der Karte 

2. Frühwürmzeitliche Vorstoss-Schotter an der Ostflanke des Süderenhubels: weniger als 

40 m mächtig, von Moräne bedeckt, führen Grundwasser (mehrere Quellfassungen nördlich 

von Süderen) 

3. Moränen des Emmegletschers in Chnubel, Wachseldorn: wegen geringer Durchlässigkeit 

vernässte Geländedepressionen 

4. Stauschotter und Kames-Sedimente (Randglaziäre Schmelzwasserablagerungen) an der 

rechten Talflanke zwischen Linden und Jassbach, bis 40 m mächtig, Bedeutung als 

Grundwasserleiter gering 

5. Spätglaziale Schotter (20 m mächtig) auf der rechten Talflanke des unteren Jassbachs 
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Langeten: 

 

1 

2 

3 

4 
5 

 

Grundwasser und Niedrigwasser      Zwischenbericht November 2014 

Seite 18 

Hauptgrundwasserleiter (Lockergesteine) 

  

Abbildung 12: Lockergesteinsgrundwasserpeicher der Gebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts). 
Rote Linie: Exfiltrationszone, grüner Kreis: Huttwilwald 

Quelle der Karten der Lockergesteinsaquifere: GW25: Digitale Grundwasserkarte des Kantons Bern (Amt für 

Geoinformation des Kantons Bern) 

Fläche: 3.86 km2 

M ittlere Stautiefe: 35.6 m 

Vermutetes Lockergesteinsvolumen: 

1.38*108 m3 

Distanz zum Grundwassspiegel: Oberhalb 

Röthenbach Dorf: 25-30 m unter Oberfläche. 

Flussabwärts von Röthenbach Dorf: Distanz 

verringert sich auf wenige Meter. 

Schwankungen bis 10 m (siehe Graphen 

unten). Grösste Schwankungen in und 

oberhalb Röthenbach. 

Hydraulische Leitfähigkeit: etwa 10-3 m/s 

(nicht homogen) 

Gefälle: 0.7-1.4% in Röthenbachtal, ca. 1% 

Fliessgeschwindigkeit: 8-10 m/Tag 

Transmissivität: 0.017m2/s  

Durchfluss: 204 l/s in den Jahren 1983-1984 

(Durchflussprofil in Eggiwil) 

In-/Exfiltration: Infiltration herrscht eindeutig 

vor (durchnittlich ca. 0.03 m3/s), Exfiltration 

zwischen Mettlen und Freudisey (rot 

angezeichnet). 

Verbindung zu Flüsse: 

Sonstiges: 

• Der Lockergesteinsaquifer liegt unter das 

Flussbett des Rotbachs und spannt sich 

über die ganze Breite des Tals aus.  

• Lockergesteine generell nahe der 

Oberfläche reich an Feinanteilen, 

Fläche: 1.41 km2 

M ittlere Stautiefe: 36.1 m 

Vermutetes Lockergesteinsvolumen: 

5.09*107 m3 

Distanz zum Grundwassspiegel: im 

Huttwilwald (grüner Kreis) zwischen 18 und 

39 m tief, in Quellgebiet Fiechte an der 

Oberfläche, im Langetental 4-7 m tief 

Hydraulische Leitfähigkeit: 6*10-4 m/s (sehr 

einheitlich) 

Gefälle: 0.3-2.7% ausser in Fiechte wo das 

Grundwasser mit grossem Gefälle in den 

Rotbach austritt. 

Fliessgeschwindigkeit: 3-10 m/Tag 

Transmissivität:  zwischen 0.0002 und 

0.03m2/s 

Durchfluss: ca. 100l/s in 1988 (in Fiechte, nur 

Rotbach Seite) 

In-/Exfiltration: Infiltrationsstrecke 

Wyssachen: 0.022  m3/s (normale 

Verhältnisse, Jahr 1988), Exfiltration im 

Norden (alles exfiltriert in den Rotbach und 

in die Langeten) 

Sonstiges: 

• Die Strecke des Lockergesteinsaquifers 

des Rotbachs (Westen) entspricht nicht 

die des Bachs. Die A lluvionen der 

Langeten (Osten) folgen grundsätzlich 

das Flussbett. 
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Abbildungen 9: Höheverteilung in Einzugsgebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts) 

Generelles 

Kanton: Bern 

Grösse: 53.7 km2 

Höhe (mittlere , min. und max.): 993 m, 737 m, 

1549 m 

M ittlere Steigung des ganzen Einzugsgebiets: 17% 

Hydrologisches Regime: nivo-pluvial préalpin 

Kanton: Bern 

Grösse: 59.9 km2 

Höhe (mittlere , min. und max.): 762 m, 600 m, 

1118 m 

M ittlere Steigung des ganzen Einzugsgebiets: 

12.3% 

Hydrologisches Regime: pluvial supérieur/inférieur 

Gefälle: Das Einzugsgebiet des Röthenbachs ist durchnittlich etwa 5 % steiler als das 

Einzugsgebiet der Langeten. Wie Abbildung 10 (links) dargestellt ist das Gefälle der 

Talflanken dieses Baches besonders gross (manche Orte Gefälle von mehr als 50 %).  Der 

südwestliche Teil des Gebiets der Langeten ist hingegen sehr flach (<5% Gefälle). Auch die 

Breite des Röthenbachs und des Rotbachs (Hauptzufluss der Langeten) unterscheiden sich 

sehr voneinander: höchstens 300 m für das erste, und mindestens 500 m für das zweite.  

 
 

Abbildung 10: Gefälleverteilung in Einzugsgebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts) 

Geologie/Hydrogeologie:  
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Abbildung 14: Verteilung der Bodengründigkeit in Einzugsgebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts) 

Quelle: Minimales Geodatenmodell, 77.2 Digitale Bodeneignungskarte der Schweiz, Bundesamt für 

Landwirtschaft BLW 

Landnutzung: Wie unten dargestellt, ist das Gebiet des Röthenbachs (links) stark bewaldet 

(ca. 50 % seiner Fläche), während der Grossteil  des Langentengebiets landwirtschaftlich 

genutzt wird.  Mit Huttw il ist dieses Gebiet auch stärker besiedelt. 

 

 

Abbildung 15: Bodennutzung in Einzugsgebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts) 

Quelle: Arealstatistik nach Nomenklatur 2004 – Standard, Bundesamt für Statistik BFS 
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UniNE 

ETUDE À LARGE ÉCHELLE 

But principal: analyse sytématique de l’influence des caractéristiques du bassin 
versant sur le débit de la rivière en période d’étiage 

=> Indicateurs pour l’élaboration d’un inventaire de vulnérabilité des bassins 
versants suisses aux sécheresses 

 

Méthode: 

 59 bassins versants sélectionnés pour servir 
de base à des modèles synthétiques (HGS) 

 Variation systématiques de diverses 
caractéristiques du bassin et analyse de 
l’impacte sur le débit simulé 
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Synthetic models : method 

1. Basic properties of watersheds 
Each of the characteristics showed below will be tested individually (not combined to other 
parameters variations) 

 

    

Boundary conditions at outlet of watershed: water exits either in parallel fluxes of 
groundwater and surface water (left) or converges to the surface (right) into one surface 
flux. These two configurations will be tested in combination to the below-mentioned 
parameters variations. 

 

 

 

 

2. Watershed characteristics with systematic variation of values  
A watershed with size and aspect ratio typical for Swiss basins will be used as basic model. 
The value range of each property will be based on the characteristics of Swiss basins. 

 

Geomorphology: valley width  

 
 

 

Geomorphology: hillslope angle (in yz)  
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Geomorphology: curvature (in yz and xz)  

   

Geomorphology: slope in xz (along stream), curvature in xz  
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Geology: hydraulic conductivity   

  

 

Soil: depth and type (hydraulic conductivity)  

  

 

Land use: ET properties, surface parameters  
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UniNE 

ETUDE DÉTAILLÉE DE 2 BASSINS VERSANTS 

But principal: identifier les unités hydro(géo)logiques importantes en cas de 
sécheresse et quantifier leur contribution à la rivière 

 

Méthode: 

 Mesures sur le terrain 

 Modèles HGS: test de scénarios climatiques, changement des caractéristiques 
du bassin (utilisation du sol, modifications du lit de la rivière, variations de la 
pente, etc) 
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Aquifère en roches meubles (alluvions) 
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Réservoirs d’eau : 
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5 Roche cohérente (fissures, etc.) 
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UniNE 

ETUDE DETAILLEE DE 2 BASSINS VERSANTS 

• Critères de sélection: dynamique de basses eaux, données existantes, taille, 

absence de lac, glacier, et réservoir karstique important 

• Choix: Röthenbach (Emmental) et Langete (Langenthal) 

  
Auslass 

 Auslass 
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UniNE 

HYDROGEOSPHERE  

Aperçu des fonctionnalités actuelles 

 Ecoulement de surface 

 Ecoulement 1D (Diffusion-wave) 

 2D overland/stream flow (Diffusion-wave), including stream/surface 
drainage network genesis 

 Ecoulement souterrain 

 3D variably-saturated flow (Richards’ equation + ET) in porous medium 

 Macropores, fractures and karst conduits (dual-porosity, dual-
permeability) 

 Advective-dispersive, reactive solute/thermal transport in all continua, density 
variations 

 Fully-coupled solution of surface/subsurface flow and transport 
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(Therrien, 2008) 
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UniNE 

HYDROGEOSPHERE: EQUATION DES FLUX 

Rencontres de l'Eau 2015 

Porous Medium (3D): 
Richards’ Equation 

Surface Water Flow (2D): 
Diffusion Wave Equation 
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(Therrien, 2008) 
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UniNE 

MODÈLES SYNTHÉTIQUES 

par 1 

par 2 

par 3 

par 4 

par 5 

par 6 
… 

par n 

Exemple: nombre de combinaisons possibles (2 configurations par type de caractéristique du bassin) 

Nombre de modèle: 2n 
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UniNE 

MODÈLES SYNTHÉTIQUES 

par 1 

par 2 

par 3 

par 4 

par 5 

par 6 
… 

par n 

Réduction du nombre de combinaisons à tester: caractéristiques des bassins réels 
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UniNE 

MODÈLES SYNTHÉTIQUES 

par 1 

par 2 

par 3 

par 4 

par 5 

par 6 
… 

par n 

Réduction du nombre de combinaisons à tester: méthodes statistiques  
échantillonnage par hypercube latin 
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SENSIBILITÉ AUX SÉCHERESSES 

Rencontres de l'Eau 2015 
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Abbildung 11: Geologie/ Hydrogeologie der Gebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts) 

 
Quelle: Hydrogeologische Karte der Schweiz 1:500 000 (HADES) 

Geologie: Zusätzliche Informationen zu den Karten, von Interesse für die Hydrogeologie 

Röthenbach:

1. Fluvioglaziale Ablagerungen aus der Riss-Eiszeit als Höhenschotter oberhalb 1000 m auf 

der Wasserscheide von Heimrüti: weniger verwitterte z.T. verkittete Sande und Kiese mit 

Steinen von einer Mächtigkeit kleiner als 20 m. Geringe Ausdehnung. 

 siehe korrespondierende Nummerierung auf der Karte 

2. Frühwürmzeitliche Vorstoss-Schotter an der Ostflanke des Süderenhubels: weniger als 

40 m mächtig, von Moräne bedeckt, führen Grundwasser (mehrere Quellfassungen nördlich 

von Süderen) 

3. Moränen des Emmegletschers in Chnubel, Wachseldorn: wegen geringer Durchlässigkeit 

vernässte Geländedepressionen 

4. Stauschotter und Kames-Sedimente (Randglaziäre Schmelzwasserablagerungen) an der 

rechten Talflanke zwischen Linden und Jassbach, bis 40 m mächtig, Bedeutung als 

Grundwasserleiter gering 

5. Spätglaziale Schotter (20 m mächtig) auf der rechten Talflanke des unteren Jassbachs 

Generell: Wegen zahlreichen Zuflüssen, seitliche Schuttablagerungen mit inhomogenen 

Schichtabfolgen (kiesige, sandige und siltige Gesteine). Dadurch häufig gestörter Hauptfluss 

in Talboden. 

Rotbach und Wyssachen fliessen direkt auf der Molasse, da die Schotter wegerodiert 

wurden. Talrinnen teilweise mit geringmächtigem alluvialem Schwemmmaterial bedeckt. 

Langeten: 
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Hauptgrundwasserleiter (Lockergesteine) 

  

Abbildung 12: Lockergesteinsgrundwasserpeicher der Gebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts). 
Rote Linie: Exfiltrationszone, grüner Kreis: Huttwilwald 

Quelle der Karten der Lockergesteinsaquifere: GW25: Digitale Grundwasserkarte des Kantons Bern (Amt für 

Geoinformation des Kantons Bern) 

Fläche: 3.86 km2 

M ittlere Stautiefe: 35.6 m 

Vermutetes Lockergesteinsvolumen: 

1.38*108 m3 

Distanz zum Grundwassspiegel: Oberhalb 

Röthenbach Dorf: 25-30 m unter Oberfläche. 

Flussabwärts von Röthenbach Dorf: Distanz 

verringert sich auf wenige Meter. 

Schwankungen bis 10 m (siehe Graphen 

unten). Grösste Schwankungen in und 

oberhalb Röthenbach. 

Hydraulische Leitfähigkeit: etwa 10-3 m/s 

(nicht homogen) 

Gefälle: 0.7-1.4% in Röthenbachtal, ca. 1% 

Fliessgeschwindigkeit: 8-10 m/Tag 

Transmissivität: 0.017m2/s  

Durchfluss: 204 l/s in den Jahren 1983-1984 

(Durchflussprofil in Eggiwil) 

In-/Exfiltration: Infiltration herrscht eindeutig 

vor (durchnittlich ca. 0.03 m3/s), Exfiltration 

zwischen Mettlen und Freudisey (rot 

angezeichnet). 

Verbindung zu Flüsse: 

Sonstiges: 

• Der Lockergesteinsaquifer liegt unter das 

Flussbett des Rotbachs und spannt sich 

über die ganze Breite des Tals aus.  

• Lockergesteine generell nahe der 

Oberfläche reich an Feinanteilen, 

Fläche: 1.41 km2 

M ittlere Stautiefe: 36.1 m 

Vermutetes Lockergesteinsvolumen: 

5.09*107 m3 

Distanz zum Grundwassspiegel: im 

Huttwilwald (grüner Kreis) zwischen 18 und 

39 m tief, in Quellgebiet Fiechte an der 

Oberfläche, im Langetental 4-7 m tief 

Hydraulische Leitfähigkeit: 6*10-4 m/s (sehr 

einheitlich) 

Gefälle: 0.3-2.7% ausser in Fiechte wo das 

Grundwasser mit grossem Gefälle in den 

Rotbach austritt. 

Fliessgeschwindigkeit: 3-10 m/Tag 

Transmissivität:  zwischen 0.0002 und 

0.03m2/s 

Durchfluss: ca. 100l/s in 1988 (in Fiechte, nur 

Rotbach Seite) 

In-/Exfiltration: Infiltrationsstrecke 

Wyssachen: 0.022  m3/s (normale 

Verhältnisse, Jahr 1988), Exfiltration im 

Norden (alles exfiltriert in den Rotbach und 

in die Langeten) 

Sonstiges: 

• Die Strecke des Lockergesteinsaquifers 

des Rotbachs (Westen) entspricht nicht 

die des Bachs. Die A lluvionen der 

Langeten (Osten) folgen grundsätzlich 

das Flussbett. 

  

Fiechte 
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Abbildungen 9: Höheverteilung in Einzugsgebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts) 

Generelles 

Kanton: Bern 

Grösse: 53.7 km2 

Höhe (mittlere , min. und max.): 993 m, 737 m, 

1549 m 

M ittlere Steigung des ganzen Einzugsgebiets: 17% 

Hydrologisches Regime: nivo-pluvial préalpin 

Kanton: Bern 

Grösse: 59.9 km2 

Höhe (mittlere , min. und max.): 762 m, 600 m, 

1118 m 

M ittlere Steigung des ganzen Einzugsgebiets: 

12.3% 

Hydrologisches Regime: pluvial supérieur/inférieur 

Gefälle: Das Einzugsgebiet des Röthenbachs ist durchnittlich etwa 5 % steiler als das 

Einzugsgebiet der Langeten. Wie Abbildung 10 (links) dargestellt ist das Gefälle der 

Talflanken dieses Baches besonders gross (manche Orte Gefälle von mehr als 50 %).  Der 

südwestliche Teil des Gebiets der Langeten ist hingegen sehr flach (<5% Gefälle). Auch die 

Breite des Röthenbachs und des Rotbachs (Hauptzufluss der Langeten) unterscheiden sich 

sehr voneinander: höchstens 300 m für das erste, und mindestens 500 m für das zweite.  

 
 

Abbildung 10: Gefälleverteilung in Einzugsgebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts) 

Geologie/Hydrogeologie:  

 
Auslass 

 Auslass 
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Abbildung 14: Verteilung der Bodengründigkeit in Einzugsgebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts) 

Quelle: Minimales Geodatenmodell, 77.2 Digitale Bodeneignungskarte der Schweiz, Bundesamt für 

Landwirtschaft BLW 

Landnutzung: Wie unten dargestellt, ist das Gebiet des Röthenbachs (links) stark bewaldet 

(ca. 50 % seiner Fläche), während der Grossteil  des Langentengebiets landwirtschaftlich 

genutzt wird.  Mit Huttw il ist dieses Gebiet auch stärker besiedelt. 

 

 

Abbildung 15: Bodennutzung in Einzugsgebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts) 

Quelle: Arealstatistik nach Nomenklatur 2004 – Standard, Bundesamt für Statistik BFS 
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Hauptgrundwasserleiter (Lockergesteine) 
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Abbildung 14: Verteilung der Bodengründigkeit in Einzugsgebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts) 

Quelle: Minimales Geodatenmodell, 77.2 Digitale Bodeneignungskarte der Schweiz, Bundesamt für 

Landwirtschaft BLW 

Landnutzung: Wie unten dargestellt, ist das Gebiet des Röthenbachs (links) stark bewaldet 

(ca. 50 % seiner Fläche), während der Grossteil  des Langentengebiets landwirtschaftlich 

genutzt wird.  Mit Huttw il ist dieses Gebiet auch stärker besiedelt. 

 

 

Abbildung 15: Bodennutzung in Einzugsgebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts) 

Quelle: Arealstatistik nach Nomenklatur 2004 – Standard, Bundesamt für Statistik BFS 

 

  

Grundwasser und Niedrigwasser      Zwischenbericht November 2014 

Seite 20 

 

 

Abbildung 14: Verteilung der Bodengründigkeit in Einzugsgebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts) 

Quelle: Minimales Geodatenmodell, 77.2 Digitale Bodeneignungskarte der Schweiz, Bundesamt für 

Landwirtschaft BLW 

Landnutzung: Wie unten dargestellt, ist das Gebiet des Röthenbachs (links) stark bewaldet 

(ca. 50 % seiner Fläche), während der Grossteil  des Langentengebiets landwirtschaftlich 

genutzt wird.  Mit Huttw il ist dieses Gebiet auch stärker besiedelt. 

 

 

Abbildung 15: Bodennutzung in Einzugsgebieten Röthenbach (links) und Langeten (rechts) 

Quelle: Arealstatistik nach Nomenklatur 2004 – Standard, Bundesamt für Statistik BFS 

 

  

Caractéristiques 
physiques du bassin Dynamique des basses eaux de la rivière 

41 



 

 

 

 

 

UniNE 

ÉTUDE À LARGE ÉCHELLE 

But principal: Identification des caractéristiques du bassin versant déterminantes 
pour les bas débits  

=> Indicateurs pour l’élaboration d’un inventaire de vulnérabilité des bassins 
versants suisses aux sécheresses 

 

Méthode: 

 59 bassins versants jaugés sélectionnés  

 Analyse du comportement hydrologique sous 
conditions sèches de ces bassins ->lien avec 
leurs caractéristiques physiques 

 Modèles synthétiques: vérifier et quantifier 
l’influence de ces paramètre sur les bas débits 
simulés => variations systématiques 
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UniNE 

Géomorphologie 

 

• Taille: 

 

• Forme, bifurcations: 

 

• Largeur du fond de vallée: 

 

• Pentes: 

 

ÉTUDE À LARGE ÉCHELLE 

Propriétés des bassins versants à tester 

1 
 

Synthetic models : method 

1. Basic properties of watersheds 
Each of the characteristics showed below will be tested individually (not combined to other 
parameters variations) 

 

    

Boundary conditions at outlet of watershed: water exits either in parallel fluxes of 
groundwater and surface water (left) or converges to the surface (right) into one surface 
flux. These two configurations will be tested in combination to the below-mentioned 
parameters variations. 

 

 

 

 

2. Watershed characteristics with systematic variation of values  
A watershed with size and aspect ratio typical for Swiss basins will be used as basic model. 
The value range of each property will be based on the characteristics of Swiss basins. 

 

Geomorphology: valley width  

 
 

 

Geomorphology: hillslope angle (in yz)  
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flux. These two configurations will be tested in combination to the below-mentioned 
parameters variations. 

 

 

 

 

2. Watershed characteristics with systematic variation of values  
A watershed with size and aspect ratio typical for Swiss basins will be used as basic model. 
The value range of each property will be based on the characteristics of Swiss basins. 
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Geomorphology: curvature (in yz and xz)  

   

Geomorphology: slope in xz (along stream), curvature in xz  
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Aquifer: lateral distribution (xy-surface)   
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Geomorphology: curvature (in yz and xz)  
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Geology: hydraulic conductivity   

  

 

Soil: depth and type (hydraulic conductivity)  

  

 

Land use: ET properties, surface parameters  
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