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40 bis 60 Jahren gross, aber nicht katastrophal. Obwohl
auch im Puschlav die Niederschlage und die Abflisse nicht
sehr extrem ausgefallen sind, wurde das Tal infolge von
Murgangen teilweise verwustet. Die in der Folge der Hoch-
wasser aufgetretenen Schaden sind in Zeller und Réthlis-
berger (1988) beschrieben.

Hochwasser im St. Galler Rheintal

Die Hochwasserwelle setzte sich, aus dem oberen Teil des
Kantons Graubinden kommend, das ganze Rheintal ab-
warts fort. In Felsberg wurde eine Spitze von 1760 m?®/s
registriert, in Bad Ragaz 2115 m3/s und in Diepoldsau
2660 m*/s. Noch nie seit Beginn der Messungen um 1904
wurde in Diepoldsau eine grossere Abflussmenge gemes-
sen (Bild 2).

Dieser Abfluss entspricht aufgrund der statistischen Aus-
wertung, welche alle Beobachtungsjahre inklusive 1987 be-
ricksichtigt, einem 140jahrlichen Spitzenabfluss (Bild 3).
Der Rhein uberflutete von Oberriet an abwarts die Rhein-
vorlander, ohne aber die Hochwasserschutzdamme zu
Uberstromen. Sehr viel Holz wurde vom Wasser mitgefuhrt:
einerseits Baume und Aste, andererseits aber auch mit-
gerissene Holzbriicken und sogar Bretter und Balken aus
dem Lager einer Sadgerei. Der Bodensee war schliesslich
Ubersat mit Holz.

Das Direktabflussvolumen der Hochwasserwelle von etwa
60 Stunden Dauer war enorm: In Felsberg 123 Mio m3, in
Bad Ragaz bereits 144 Mio m® und in Diepoldsau (Zufluss
zum Bodensee) schliesslich 201 Mio m3. Diese Wassermas-
sen liessen, wie oben beschrieben, den Bodensee be-
trachtlich Uber die Hochwassergrenzwerte ansteigen.
Weite Uferanlagen, Teile von Ortschaften und Verkehrs-
anlagen waren in der Folge wochenlang Uberschwemmt.
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Bild 3. Hochwasserwahrscheinlichkeitsverteilung (Gamma-Verteilung),
basierend auf den jahrlichen Hochwasserspitzen (84 Jahre), beobachtet
an der Station Rhein-Diepoldsau.

Das Ruckhaltevolumen der Stauseen und Ausgleichsbek-
ken trug zweifellos dazu bei, die Hochwasserspitzen zu
dampfen, die Abflussvolumen zu verkleinern und schliess-
lich den Bodensee nur in vermindertem Masse ansteigen zu
lassen. Die Wirkung der zum Zweck des Hochwasserschut-
zes konzipierten Hochwasserriuckhaltebecken im Bergell
wurde kurzlich (Bischof und Vichr, 1987) beschrieben.
Auch die Stauseen im Ubrigen Kanton Graubunden und im
Tessin konnten Wasser zuriickhalten, da sie beim Beginn
der Regenfalle erst teilweise mit Wasser gefullt waren. So
konnten am Wochenende vom 18./19. Juli 1987 im Einzugs-
gebiet des Rheins rund 50 Mio m?® zurtickgehalten werden
(VSE, 1987). Umgerechnet auf die Flache des Bodensees
bedeutet dies eine Verminderung des Seespiegelanstieges
von rund 10 cm.
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Sanierung des Tlrlersees
mit Zirkulations-
Unterstitzungsanlage

Am Montag, 9. November 1987, konnte im Tirlersee eine
Zirkulations-Unterstiitzungsanlage in Betrieb genommen
werden. Die Anlage, die erstmals bis im nachsten Frihjahr
im Betrieb stehen wird, ermoglicht die Zirkulation des See-
wassers. Das Wasser wird dadurch mit Sauerstoff angerei-
chert.

Schon seit Jahrzehnten herrscht in den tieferen Wasser-
schichten des Tlrlersees im Sommer Sauerstoffmangel.
Diese Erscheinungist auf die hohe Algenproduktion und die
damit zusammenhdngende grosse Abbaurate zurlickzu-
fuhren. Das Algenwachstum wurde durch die hauslichen
Abwaésser, die fruher in den See flossen, sowie durch Ab-
schwemmungen aus dem umliegenden bewirtschafteten
Land gefordert. Da der See in einem recht engen und wind-
geschiitzten Tal liegt, werden die Wassermassen im Winter
schlecht durchmischt, so dass die naturliche Beliiftung un-
zureichend ist.
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Die hauslichen Abwasser aus dem Einzugsgebiet des Tur-
lersees werden heute alle in Klaranlagen abgeleitet. Trotz-
dem erflillt der Gewasserzustand die eidgendssischen
Qualitatsanforderungen noch nicht. Das Amt fir Gewas-
serschutz und Wasserbau hat daher verschiedene see-
interne Sanierungsmassnahmen studieren lassen. Im Mai
1987 bewilligte der Regierungsrat einen Kredit von 216000
Franken fur den Bau einer sogenannten Zirkulations-
unterstutzungsanlage.

Die Anlage ist Uber der tiefsten Stelle im See verankert. Mit
einem Injektor wird Luft ins Seewasser gemischt und durch
ein Rohr in die Tiefe gepumpt. Diese Luft tragt nur unwe-
sentlich zur Sauerstoffanreicherung im Wasser bei; hinge-
gen wird durch das Wasser-Luft-Gemisch eine Zirkulation

des Wassers erzwungen. Das sauerstoffarme Tiefenwasser
gelangt dabei an die Oberflache des Sees und kommt damit
in Kontakt mit der Atmosphare. Hier kann sich das Wasser
mit Sauerstoff anreichern.

Mit dem Einsetzen der natirlichen Schichtung der Wasser-
massen im Frihjahr soll die Anlage abgestellt und erst im
Herbst 1988 wieder in Betrieb gesetzt werden. Sowohl wah-
rend der Winterzirkulation als auch im Sommerhalbjahr
wird die Wasserqualitat genau uberwacht. Das Amt fur Ge-
wasserschutz und Wasserbau rechnet damit, dass im Frih-
jahr 1988 bereits eine —wenn auch geringe — Verbesserung
des Seezustandes feststellbar ist.

Kantonale Informationsstelle, 8090 Zurich

Erfassung, Aufbereitung und
Auswertung hydrogeologischer
Messdaten

Peter P. Angehrn und Joachim Hanke

Zusammenfassung

Es wird ein Uberblick tber herkmmliche und moderne
Techniken der Datenerfassung, Verarbeitung und Auswer-
tung in der Hydrogeologie und den ihr verwandten Nach-
bargebieten gegeben. Vor- und Nachteile, Grenzen und
neue Moglichkeiten werden aufgezeigt. Die Schlussfolge-
rung ist, herkobmmliche und moderne Arbeitsverfahren nach
Moéglichkeit kombiniert zu nutzen. Ein entsprechendes
Konzept wird erldutert.

Résumé: Rassemblement, traitement et
interprétation des données hydrogéologiques

L’objectif estd’informer sur des méthodes conventionnelles
et actuelles du rassemblement, du traitement et de l'inter-
prétation des données dans I'hydrogéologie et dans les do-
maines apparentés. Des avantages et des désavantages,
des limites et de nouvelles possibilités sont mises en évi-
dence. Le but est de mettre a profit autant que possible une
combinaison des procédeés de travail conventionnels et ac-
tuels. La conception correspondante sera expliquée.

Summary: Recording, processing and interpretation
of hydrogeological data

This paper reviews both conventional and modern methods
used for the collection, analysis and interpretation of data in
hydrogeology and related disciplines. The advantages, dis-
advantages, and limits of each approach are discussed with
the objective of integrating new data collection and analyti-
cal techniques with traditional procedures. One example of
an automated data collection, processing and analysis sys-
tem is presented.

1. Einleitung

Aufgrund des sich positiv entwickelnden Umweltbewusst-
seins gewinnen heutzutage nebst der vermehrten Erfor-
schung, Ausbeutung und technischen Verwertung nattir-
licher Ressourcen auch ihre Uberwachung und ihr Schutz
Zunehmend an Bedeutung. Insbesondere auf den Gebieten
der Erforschung, der Nutzung und des Schutzes des fir uns
So wichtigen Grund- und Oberflachenwassers ergaben sich
in der jingeren Vergangenheit sowohl neuartige Moglich-
keiten als auch Herausforderungen. Beispielsweise haben

Gefahrdungen nachgewiesenermassen deutlich zugenom-
men. Haufig ist deshalb die Erfassung, Aufbereitung und
Verarbeitung vielfaltigen Datenmaterials von zentraler Be-
deutung. Herkdmmliche und neuartige Gerate und Arbeits-
methoden werden eingesetzt. Die elektronische Datenver-
arbeitung nimmt immer breiteren Raum ein.

2. Allgemeines

Auf dem Gebiet der Hydrogeologie und ihrer Nachbardiszi-
plinen ist vielfaltiges und meist unfangreiches Messdaten-
material zu erfassen und zu bearbeiten. Viele verschiedene
Parameter und Untersuchungsgréossen mussen beim Stu-
dium der Grund- und Oberflachengewasser bericksichtigt
werden. Verbesserte Messtechnik und erhohte Messge-
nauigkeit trugen dazu bei, dass oft eine wahre Datenflut zu
bewaltigen ist.

Das Datenmaterial Iasst sich grob in zwei Gruppen untertei-
len. Einerseits sind es Messgrossen, welche die «Quantitat»
eines (Grund-)Wasservorkommens beschreiben, wie z.B.
die (Grund-)Wasserspiegellage bzw. der Abstich, Pump-
mengen, Ab- und Durchflussmengen usw., andererseits
physikalische, chemische und biologische Qualitatspar-
ameter, wie etwa Temperatur, Leitfahigkeit, pH-Wert, Kon-
zentrationen verschiedener Elemente, lonen und Verbin-
dungen oder die Anzahl von Keimen.

Das Datenmaterial, der erforderliche Messaufwand und die
Anforderungen an die Messgenauigkeit konnen je nach
Fragestellung und Projektgrosse recht unterschiedlich
sein. Fur hydrogeologische Detail- und Einzeluntersuchun-
gen, wie etwa Pumpversuche, Schutzzonendimensionie-
rungen oder Gutachten bei Bauvorhaben (z.B. Beratungen
fur Bau und Betrieb einer Brunnenanlage oder Grundwas-
serwarmepumpe), ergeben sich andere Anforderungen als
flir grossraumige Studien und Erkundungen etwa bei der
Ausarbeitung von Bewirtschaftungs- bzw. Nutzungspla-
nungen oder Langzeitbeobachtungen im Rahmen von
Uberwachungs- oder Sanierungsmassnahmen.

Die Messtechnik umfasst Handmessungen und Proben-
nahmen mit Hilfe einfacher Gerate, aber auch vollautomati-
sche, digital-elektronische Messmethoden. Stichprobenar-
tige Einzelmessungen kommen ebenso vor, wie die analoge
Aufzeichnung von Dauerlinien oder die direkte digitale
Messwerterfassung. Verschiedene Kombinationen sind
moglich. Die Palette eingesetzter Messgerate reicht vom
einfachen Massstab/Pegel bzw. der Brunnenpfeife oder
dem Lichtlot, aber auch von simplen Mess- und Schopf-
geféassen Uber verschiedene Schreibersysteme (Limnigra-
phenstationen) bis hin zu modernen, hochst komplizierten
und oft leider auch sehr empfindlichen Messfihlern und
Analysegeraten.
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