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1 Einflihrung und Ausgangslage

Fur die Erfassung und Beschreibung der Interaktion zwischen dem Grundwasser
und den Oberflachengewassern im Thurtal sollten als Eingangsgrosse fiir das
Grundwassermodell Thurtal die Wasserspiegel- und Sohlenlagen im Oberfla-
chengewassernetz des Thurtals zwischen Biirglen und Niederneunforn bestimmt
werden. Das komplexe Gewassernetz im Thurtal wird in einem hydraulischen
Staukurvenmodell ab- und nachgebildet. Mit Hilfe des Staukurvenmodells
werden die massgebenden Wasserspiegellagen als Randbedingungen flr das
Grundwassermodell berechnet.

2 Das System der Oberflaichengewisser im Thurtal

2.1 Charakteristiken der Oberflichengewdésser

Im Thurtal? sind verschiedene Oberflachengewdssertypen anzutreffen. Das
Abflussregime im Thurtal wird durch die Wildbache Thur und Murg dominiert.
Innerhalb des Untersuchungsperimeters befinden sich mit dem Ellikerbach,
dem Chemebach und dem Weinfelder Giessen noch weitere Wildbache. Diese
weisen ein stark niederschlagsabhéngiges Abflussregime auf. Im Thurtal gibt es
auch diverse Fabrikkanale, welche hauptsachlich mit ausgeleitetem Thurwasser
die Kleinwasserkraftwerke speisen. Innerhalb der vorliegenden Studie wurden
der Griineckkanal bei Mihlheim/Pfyn und der Fabrikkanal Weinfelden naher
untersucht. Die maximale Abflussmenge in den Fabrikkandlen entspricht der
Konzessionswassermenge. Der alte Ellikerbach, der Elliker und Felber Gillgraben
und der Mooskanal sind Drainagebéache. Deren Abfluss ist vom Grundwasser-
stand abhangig.

Die finf Binnenkanéle entlang der Thur sind beziiglich des Abflussregimes ahn-
lich den Drainagegraben. Sie werden durch Grundwasser und durch Uferfiltrat
der Thur gespiesen. In Abbildung 1 und Tabelle 1 sind samtliche Oberflachen-
gewasser, welche im Grundwassermodell berticksichtigt wurden, zusammenge-
stellt. Zur Beschreibung der Gewasser fur die hydraulischen Berechnungen wer-
den Querprofilaufnahmen der Gewéasser verwendet. In den grossen Talflissen
werden die Querprofile systematisch in bestimmten Perioden vermessen. Fir die
Grundwassermodellierung wurden zusatzliche Querprofile in den Binnenkanalen
und Seitengewassern aufgenommen. Aus den Querprofilaufnahnmen werden die
gewdsserrelevanten Grossen bestimmt: mittlere Sohle, Talweg (tiefster Punkt
auf der mittleren Sohle), Bankhdhen (hdchster Punkt auf der mittleren Sohle)
sowie die Uferhohen.

2.2 Gewéssermorphologie der Thur und der Murg
Die Thur fliesst auf einer Lange von ca. 45 km zwischen Bischofszell und
Niederneunforn durch den Kanton Thurgau. Auf dieser Strecke befinden sich

U Als Thurtal wird im vorliegenden Artikel der Bereich zwischen der Ziircher Schwelle in der Thur
(Gemeinde Neunforn) und Biirglen bezeichnet.



| Gewa‘sseméme Model/lénge [km] Beschreibuggf

Thur ca. 35 (bis Birglen)

Murg 4,6 (bis Kénigswehr) Frauenfeld
Binnenkanal 1 Siid 10,3 Thalheim-Frauenfeld
Binnenkanal 2 Siid 4,8 Allmend Frauenfeld
Binnenkanal 3 Siid 2,6 Felben-Wellhausen
Binnenkanal 1 Nord 4,6 Niederneunforn-Uesslingen
Binnenkanal 2 Nord 3l Pfyn

Griineckkanal 4,2 Grineck-Pfyn
Fabrikkanal Weinfelden 2,8 Weinfelden

Alter Ellikerbach 4,7 Ellikon-Altikon
Ellikerbach 25 Ellikon

Elliker Gillgrabe nicht modelliert Horgenbach
Mooskanal nicht modelliert Frauenfeld

Felber Gillgrabe 12 Felben

Chemebach 4,3 Mérstetten-Hasli
Giessen Weinfelden 4,1 Weinfelden

Tabelle 1: Zusammenstellung der im Grundwassermodell bericksichtigten Oberflachengewdsser.

5 Wehre, 16 Schwellen und 20 Briicken. Die Thur durchfliesst das Thurtal zwi-
schen Birglen und Niederneunforn mehrheitlich in einem Doppeltrapezprofil,
d.h. die Thur besteht aus einem Hauptgerinne und einem Vorland, welches
erst bei mittleren Hochwasserabflissen benetzt wird. In Abbildung 2 ist ein
Ausschnitt des Langenprofils der Thur unterhalb der Murgmundung darge-
stellt. Der modellierte Abschnitt der Murg ist 4,6 km lang und reicht von der
Thur-Miindung bis zum Kénigswehr oberhalb der Stadt Frauenfeld. In diesem
Abschnitt befinden sich diverse Wehre und Schwellen und die Uferbdschungen
sind im Stadtbereich teilweise hart verbaut.

2.3 Gewdssermorphologie der Fabrik- und Binnenkanéle

Im Thurtal gibt es insgesamt 5 Binnenkanale, drei sidlich und zwei nordlich
der Thur. Die Binnenkandle sind bezlglich des Abflussregimes ahnlich den
Drainagegraben. Sie werden durch Grundwasser und durch Uferfiltrat der
Thur gespiesen und nehmen das Wasser der Seitenb&ache auf. Die Sohlen-
breite betragt bis zu 12 m und sie dienen unter anderem auch als Vorfluter
fur die Drainage- und Seitenbache im Thurtal. Die Uferbdschungen der Bin-
nenkanale sind grosstenteils mit Buschvegetation bedeckt, teils auch mit
Bdumen stark eingewachsen. Die Sohle der Binnenkandle ist unbefestigt
und besteht aus sandigem und kiesigem Material. In Abbildung 3 sind die
Sohlenbreiten und das Langenprofil des Binnenkanals 1 Sid (Frauenfeld-
Thalheim) dargestellt.
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Abbildung 1: Ubersicht iber die Oberfldchengewésser im Thurtal, die im Grundwassermodell
berticksichtigt wurden.
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Abbildung 2: Léngenprofil der Thur zwischen Murgmiindung und Ziircher Schwelle mit Wasser-
spiegel und Energielinie HQ g (Abfluss 1360 m®/s).

\}

Zurcher Schwelle

Distanz [TG km]

Felbel

Wellhau

e
Binnenkanal 3 Si

Miillheim

Griineckkanal

=

Briicke

Wigoltingen

Mérstetten

Giessen

SBB Briicke
Wehr Griineck

Weinfelde

Briicken Eschikofen

Blirglen

Briicke Amlikon

SBB Briicke
Briicke Weinfelden /
Wehr Weinfelden

Briicke Birglen

Durch die Fabrikkanéle wird beim Wehr Griineck und beim Wehr Weinfelden
ausgeleitetes Thurwasser den Wasserkraftwerken in Griineck und Weinfelden
zugefiihrt. Unterhalb der Kraftwerkszentralen wird das Wasser wieder in die Thur
zuriickgeleitet. Die Kanale haben grosstenteils einen befestigten Uferverbau.

2.4 Gewdssermorphologie der Seiten- und Drainagebéche

Die Seitenbdche entwéssern die Seitenmoranen des Thurtals in die Thur. Gross-
tenteils miinden die Seitenbache in die Binnenkanale. Die Flusssohlen sind
teilweise mit Sperren und Schwellen verbaut. Nur der Giessen in Weinfelden
hat zwischen Berg und Weinfelden mehrheitlich eine befestigte Sohle und ist im
Dorfzentrum von Weinfelden mit Ufermauern hart verbaut. Die Drainagebéche
dienen im Thurtal als Vorfluter der Drainagen. Der Abfluss in den Drainage-
bachen ist abhangig vom Grundwasserstand. S@mtliche Drainagebdche miinden
in die Binnenkanéle.

3 Hydraulik der Oberflaichengewiasser

3.1 Erstellung Staukurvenmodelle

Fiir die Berechnung der Wasserspiegellagen wurde das Programm HEC-RAS des
US Army Corps of Engineers (Brunner 2006) verwendet. Das Programm ist ein ein-
dimensionales Simulationsprogramm zur Berechnung von Wasserspiegellagen in
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Fllissen und Bachen bei stationaren und instationaren Abflussen. Im Rahmen des
Projektes «Grundwassermodell Thurtal» wurden lediglich stationdre Berechnungen
(Staukurvenberechnung) durchgefiihrt. Diese Berechnungen ermoglichen es, den
Riickstau der Thur in die Binnenkanale bzw. der Binnenkanale in die Seitenbache zu
berechnen. Dies ist insbesondere bei hoher Wasserfuhrung der Thur relevant.

Insgesamt wurden vier verschiedene Staukurvenmodelle verwendet. Mit dem
Staukurvenmodell der Thur wurden fiir samtliche Zuflisse (Murg und Binnen-
kanale) die unteren Randbedingungen fir verschiedene Abflisse bestimmt. Ein
weiteres Modell beinhaltet alle Binnen- und Fabrikkanale. Die Wasserspiegel-
berechnungen in der Murg erfolgten in einem eigenen Modell. Die Seitenbache
wurden ebenfalls in einem eigenen Modell modelliert. Als untere Randbedingung
wurden in den Seitenbachen jeweils Normalabflussverhaltnisse angenommen.
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Abbildung 3: Langenprofil und Sohlenbreite Binnenkanal 1 Siid aus den Aufnahmen 2007 mit Héhe
des Wasserspiegels der Thur bei HQ .

3.2 Kalibrierung Staukurvenmodelle

Fir die Kalibrierung der Modelle und die Bestimmung der Wasserspiegellagen
standen verschiedene Typen von Messstationen zur Verfugung. An der Thur
und an der Murg werden an den Abflussmessstationen des Bundesamtes fur
Umwelt unter anderem die Abfliisse aufgezeichnet. Am Giessen und im Cheme-
bach standen langere Messreihen des Wasserspiegels zur Verfigung. Diese
Messstationen werden durch das Amt fir Umwelt Thurgau betreut. An sieben
weiteren Standorten entlang der Fliessgewdsser wurden im Rahmen des Pro-
jektes Datenlogger installiert, welche den Wasserspiegel aufzeichnen. An den
Stichtagsmessungen wurden an den sieben zusatzlichen Messstandorten noch
Abflussmessungen durchgefihrt.

Bei der Kalibrierung wird versucht, mit der registrierten Abflusswassermenge die
gemessenen Wasserspiegel nachzurechnen, indem die Rauigkeiten der Sohle
und Bdschungen entsprechend angepasst werden. Die Rauigkeiten werden in
einem ersten Schritt auf einer Feldbegehung aufgrund der Vegetationsverhalt-
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nisse der Ufer und der Sohlenbeschaffenheit mit Erfahrungswerten festgelegt.
Die geschatzten Rauigkeiten sind dann im nachsten Schritt mit einer Kalibrierung
verifiziert worden.

Das vorhandene Staukurvenmodell der Thur (Hunziker et al. 2008) wurde mit
den Hochwasserspuren des Hochwassers 23.5.1999 kalibriert. Da aber fur das
Grundwassermodell bzw. fur die In- und Exfiltration ins Grundwasser unter an-
derem auch die niedrigen und mittleren Wasserspiegel wichtig sind, wurde eine
zusatzliche Kalibrierung mit Niederwasserspiegel durchgefiihrt. Dazu wurden
in der Thur ober- und unterhalb der Murgmiindung wahrend der ersten Stich-
tagsmessung je 8 Wasserspiegelkoten aufgenommen.

Oberhalb der Murgmundung fliesst die Thur in einem kanalartigen Gerinne,
unterhalb der Murgmiindung befinden sich die wechselseitigen Aufweitungen.
Durch die Nachrechnung von gemessenen Wasserspiegeln ober- und unterhalb
der Murgmiindung wurde versucht, eine moglichst robuste Kalibrierung in beiden
typischen Morphologien der Thur zu erreichen. Der Vergleich der berechneten
Wasserspiegel mit den gemessenen ergab einen Mittelwert der Abweichung von
6 cm. Dies wird als eine gute Kalibrierung beurteilt. In Abbildung 4 sind im Lan-
genprofil die berechneten und gemessenen Wasserspiegel der Thur ober- und
unterhalb der Murgmiindung dargestellt. In der Murg, in 3 Binnenkanalen sowie
in 2 Seitenbachen wurden analog der Thur die Staukurvenmodelle kalibriert.
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Abbildung 4: Léngenprofil der Thur mit den gemessenen Wasserspiegeln im Vergleich mit den
berechneten Wasserspiegeln.

4 Resultate und Diskussion

Die erste Kalibrierung der Staukurvenmodelle in den Binnenkané&len mit verein-
fachten Querprofilaufnahmen hat gezeigt, dass insbesondere fir die Niederwas-
serspiegelberechnung in den Binnenkanalen eine detaillierte Gewasservermes-
sung notwendig ist, um verlassliche Aussagen lber den Wasserspiegel machen
zu konnen. In den Binnenkanalen 1 und 2 Siid sowie in dem Binnenkanal 1 Nord
sind teilweise Banke und Kolke sowie andere morphologische Strukturen anzu-
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treffen, welche bei einer vereinfachten Sohlenvermessung nicht erfasst werden
und dementsprechend zu einer Abweichung im berechneten Wasserspiegel
gegeniber den gemessenen Werten fiihren kdnnen. Die zweite Kalibrierung mit
den detaillierteren Querprofilaufnahmen fihrte zu verldsslicheren Resultaten.
In den meisten Binnenkandlen und einigen Seitengewassern sind zudem Biber-
bauten anzutreffen, welche zu einem lokalen Riickstau fiihren kdnnen. Diese
Effekte konnten bei der Modellierung nicht berlcksichtigt werden. Als Resultat
und Eingangsgrosse fur das Grundwassermodell wurden schlussendlich fiir
verschiedene Szenarien (unterschiedliche Randbedingungen und Abflussver-
haltnisse) mit den kalibrierten Staukurvenmodellen die Wasserspiegellagen
bestimmt.

5  Zusammenfassung

Fur die Erfassung und Beschreibung der Interaktion zwischen dem Grundwas-
ser und den Oberflachengewassern im Thurtal sollten als Eingangsgrosse die
Wasserspiegel- und Sohlenlagen im Oberflachengewéssernetz des Thurtals
zwischen Birglen und Niederneunforn bestimmt werden. Das Gewadssernetz
im Thurtal besteht aus verschiedenen Gewassertypen: die Thur, die Murg und
die zufliessenden Wildbache der Thur weisen stark niederschlagsabhangige
Abflussverhaltnisse auf. Die Kraftwerkskanale in Griineck und in Weinfelden
werden durch ausgeleitetes Thurwasser gespiesen. Die maximale Abflussmenge
entspricht der Konzessionswassermenge. Die Drainagebédche im Thurtal weisen
einen grundwasserstandsabhangigen Wasserspiegel auf. Das Abflussregime
der Binnenkanale wird durchs Grundwasser und durch Uferfiltrat der Thur be-
stimmt.

Fur die Bestimmung der Wasserspiegellagen wurden stationare Staukurvenbe-
rechnungen durchgefiihrt. Diese Berechnungen ermoglichen es, den Riickstau
der Thur in die Binnenkanale bzw. der Binnenkanale in die Seitenbache zu be-
rechnen. Dies ist insbesondere bei hoher Wasserflihrung der Thur relevant. Die
Berechnungen der Wasserspiegellagen in der Thur und Murg wurden mit den
bestehenden stationaren Staukurvenmodellen durchgefiihrt. Das vorhandene
Staukurvenmodell der Thur wurde mit den Hochwasserspuren des Hochwassers
1999 kalibriert. Da aber fiir das Grundwassermodell unter anderem auch die
niedrigen und mittleren Wasserspiegel wichtig sind, wurde eine zusétzliche
Kalibrierung mit Niederwasserspiegel durchgefiihrt. Die Wasserspiegellagen
konnten mit dem kalibrierten Modell und mit den Abflussdaten der Messsta-
tionen der Landeshydrologie Halden, Frauenfeld und Andelfingen bestimmt
werden. In den Seitenbédchen und Binnenkanalen musste fiir die Bestimmung
der Wasserspiegellagen zuerst die Gerinnegeometrie mit Quer- und Langenpro-
filaufnahmen erfasst werden. Zur Erfassung der Wasserspiegellagen wurden an
sieben Standorten entlang der Seitenbache Datenlogger installiert, welche den
Wasserspiegel aufzeichnen. Wahrend den beiden Stichtagsmessungen wurden
an den sieben Messstandorten noch Abflussmessungen durchgeflihrt, mittels
welchen die Staukurvenmodelle kalibriert werden konnten.



Die erste Kalibrierung der Staukurvenmodelle mit den vereinfachten Querprofil-
aufnahmen hat gezeigt, dass insbesondere fur die Niederwasserspiegelberech-
nung in den Binnenkanalen eine detaillierte Gewasservermessung notwendig
ist, um verlassliche Aussagen uber den Wasserspiegel machen zu konnen. Die
Kalibrierung mit den detaillierteren Querprofilaufnahmen in den Binnenkanalen
fihrte dann zu zuverlassigen Resultaten. Trotzdem konnten auch die Grenzen bei
der Erfassung der Geometrie aufgezeigt werden. Banke und Kolke sowie andere
morphologische Strukturen, welche bei einer vereinfachten Sohlenvermessung
nicht erfasst werden, kdnnen dementsprechend lokal zu einer Abweichung im
berechneten Niederwasserspiegel gegeniiber den gemessenen Werten fiihren.
Mittels der kalibrierten Staukurvenmodelle wurden schlussendlich fir verschie-
dene Szenarien (unterschiedliche Randbedingungen und Abflussverhaltnisse)
die Wasserspiegellagen fur das Grundwassermodell bestimmt.
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