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Algenmonitoring

als Grundlage fir das Abflussmanagement
in der Sihl

Fredy Elber, Joachim Hdrlimann und
Klemens Niederberger

Einleitung

Die Sihl, ein Voralpenfluss, weist seit der Schaffung des
Sihlsees in den Jahren 1932 bis 1937 kein natirliches Ab-
flussregime mehr auf. Fast die Halfte des 336 km? grossen
Einzugsgebietes der Sihl entwéssert in den Sihlsee, von wo
das Wasser Uber einen Druckstollen zur Kraftwerkszentra-
le am oberen Zirichsee geleitet wird (Bild 1). Die Sihl fihrt
also vom Sihlsee bis zu ihrer Miindung in die Limmat bei
Zurich Restwasser. Sie wird heute hauptséchlich durch die
Alp und deren Hauptzufluss, die Biber, gespiesen. Der Sihl-
see bewirkt gegenlber friiher eine ansehnliche Reduktion
der Sihlhochwasserspitzen. So hat sich die Abflussspitze
des jahrlichen Hochwassers seit der Inbetriebnahme des
Sihlsees 1938 etwa halbiert (Basler und Hofmann 1984).

Sichtbare Auswirkungen der verdnderten Hydrologie
sind beispielsweise die Veralgung der Flusssohle, welche
dartiber hinaus durch die Einleitung gereinigten Abwassers
aus diversen Klaranlagen gefordert wird, und die Verstop-
fung des Lickensystems der Gewdassersohle (Kolmation)
aufgrund der verstérkten Sedimentation von Feinmaterial.
Zudem wurde vermutet, dass die Fischsterben in verschie-
denen Sommern in Zusammenhang mit den Algenwuche-
rungen stehen kdnnten. Moéglicherweise verursachte inten-
sive Photosyntheseaktivitat einen starken pH-Anstieg, was
allenfalls das pH-abhangige Gleichgewicht zwischen Am-
monium und Ammoniak in Richtung des fischtoxischen
Ammoniaks verschoben hat.

Die unbefriedigende Restwassersituation veranlasste
das Amt fur Gewasserschutz und Wasserbau des Kantons
Zurich zur Durchftihrung von Dotier- (1989) und Schwall-
versuchen (1990) mit begleitenden biologischen Untersu-
chungen (Elber 1989, Vetterli 1992, Elber et al. 1992), wel-
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Bild 1. Untersuchungsgebiet mit den Untersuchungsstellen OBEN
und UNTEN. Kantone: ZH = Ziirich, ZG = Zug, SZ = Schwyz, SG =
St. Gallen.

Die Untersuchungen hatten zum Ziel, Kenntnis zu gewin-
nen uber die Wirkung unterschiedlicher Abfliisse hinsicht-
lich der Reduktion des Algenbewuchses und der Spulung
des Lickensystems der Gewé&ssersohle. Damit sollten
Grundlagen geschaffen werden, um eine bestimmte Jah-
res-Restwassermenge so einzusetzen, dass moglichst op-
timale Bedingungen fiir die Lebensgemeinschaften im
Gewasser resultieren und Algenwucherungen verhindert
werden.

Im folgenden werden die Untersuchungsergebnisse von
1990 bis 1992 zusammengefasst. Basierend auf den Un-
tersuchungsergebnissen wird ein Uberwachungs- und
Handlungskonzept zur Vermeidung von Algenwucherun-
gen in der Sihl vorgestellt, welches Abflussdaten und ein
Algenmonitoring einbezieht.

Material und Methoden

Untersuchungsstellen: Die Sihl wurde an zwei Stellen bei
Sihlwald untersucht (Bild 1). Bei einer Stelle handelte es
sich um eine typische Fliessstrecke (Stelle OBEN), die an-
dere wies geringere Fliessgeschwindigkeiten auf, da sie
sich hinter einer Sohlschwelle befand (Stelle UNTEN). Die
beiden Stellen unterschieden sich hinsichtlich der hydrauli-
schen Kréfte (Sohlenschubspannungen) deutlich (Elber et
al. 1996).

Schétzung der Algenbewuchsdichte: Anhand der sechs-
stufigen Bildskala nach Thomas und Schanz (1976, Bild 2).
Die Schatzung wurde flr den linken und rechten Uferbe-
reich sowie fur die Flussmitte durchgefiihrt. Neben der Be-
wuchsdichteschatzung nach Thomas und Schanz (1976)
wurden weitere Parameter zur Beurteilung der Algenbe-
wuchsdichte wie die Deckung der Gewassersohle mit Fa-
denalgen und das aschefreie Trockengewicht bestimmt.
Da diese Parameter auf Hochwassereinfllisse in der Regel
gleich wie die geschatzten Bewuchsdichten reagierten
(AquaPlus 1993a, b), finden sie in der vorliegenden Aus-
wertung keine weitere Beachtung.

Auswertung: Es wurden lediglich jene Daten berlcksich-
tigt, welche klirzere Zeit vor bzw. nach einem Hochwasser
erhoben wurden. Im Untersuchungszeitraum Mai bis Juli
1990 liess sich so die Wirkung von 11 Hochwassern und
von Marz 1991 bis Juli 1992 jene von 9 Hochwassern mit
Q... >15 m¥s untersuchen.
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Bild 2. Bildskala zur Schatzung der Algenbewuchsdichte (Thomas
und Schanz 1976). 1 = kein Bewuchs; 2 = Krustenalgen, deutliche
Uberziige ohne Zotten; 3 = Anséatze von Faden und Zotten; 4 = gut
ausgebildete Faden und Zotten; 5 = Gewassersohle zum grossten
Teil mit Algen bedeckt, alle Steine lberzogen; 6 = ganzer Bach-
grund mit Algen bedeckt, Konturen der Steine nicht mehr sichtbar.

Bei der Beurteilung sind auch Zwischenstufen erlaubt. Diese wer-
den mit 1,5 bis 5,5 angegeben.

2

Resultate und Diskussion

Die Wirkung von Hochwassern

Hochwasser veréandern die Gewassersohle und ihre Le-
bensgemeinschaften in den Fliessgewdassern. In der Regel
findet als Folge von Hochwassern ein Abschwemmen von
sedimentiertem Feinmaterial, Algen und Wasserwirbello-
sen statt. Mit zunehmendem Abfluss steigen die hydrauli-
schen Krafte und damit das Potential, die Gewéssersohle
zu verandern. Dies geht auch aus Bild 3 hervor, das den
Einfluss von Hochwassern auf den Algenbewuchs in der
Sihl zeigt. Neben der Grosse eines Hochwassers spielt
auch die Dauer eines Hochwassereinflusses eine bedeu-
tende Rolle. Je langer ein Hochwasserabfluss mit algenre-
duzierender Wirkung dauert, desto weniger Algen befinden
sich nach dem Hochwasser auf der Gewdassersohle. Bei
grossen Hochwassern tritt die Zeitkomponente in den Hin-
tergrund, da bei starkem Geschiebetrieb der Algenbe-

wuchs rasch zerstért wird. Im folgenden kann aufgrund
einer zu geringen Datenmenge nicht auf die zeitliche Kom-
ponente von Hochwassern eingegangen werden.

Hochwasser gleicher Grésse und Dauer kdnnen in Ab-
héngigkeit der Verhéltnisse vor einem Hochwasser eine
ganz unterschiedlich sichtbare Wirkung bezlglich des Zu-
standes der Gewassersohle haben. Falls vor einem gros-
sen Hochwasser ein dichter Algenbewuchs vorhanden
war, ist der Unterschied zwischen vorher und nachher
meist gross, d.h. es hat aufgrund des Hochwassereinflus-
ses eine starke Algenreduktion stattgefunden und u.U.
liegt nachher eine blankgefegte Gewassersohle vor. Ist der
Algenbewuchs jedoch bereits vorher spérlich (vor allem
Vorkommen von Krustenalgen), kann kaum ein Unter-
schied festgestellt werden.

Um die Wirkung von Abfllissen bestimmter Grosse auf
die Algenbewuchsdichte darzustellen, wurden die Algen-
bewuchsdichten (Flussbereiche links, Mitte und rechts) vor
einem Hochwasser gegen die Algenbewuchsdichte nach
einem Hochwasser aufgetragen (Bild 4). Ist die Algenbe-
wuchsdichte nach einem Hochwasser kleiner als vorher, so
liegt der Punkt rechts der Winkelhalbierenden. Falls nach
dem Hochwasser keine Veranderung der Algendichte fest-
gestellt wurde, liegt der Punkt auf der Winkelhalbierenden.
Bei einer Zunahme der Algendichte befindet er sich links
davon.

Trotz unterschiedlichen hydraulischen Gegebenheiten
(Sohlenschubspannung) an den beiden Untersuchungs-
stellen OBEN und UNTEN als Folge der lokalen Geféllsver-
haltnisse (Elber et al. 1996), ergaben sich hinsichtlich der
Reduktion des Algenbewuchses kaum Unterschiede. Die
Ursache dieses Phianomens wird in Elber et al. (1996) dis-
kutiert.

Bezliglich der Wirkung von Hochwassern auf die Algen-
bewuchsdichte konnten vier Abflusskategorien unterschie-
den werden (Bild 4):
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Bild 3. Tagliche Abflussmaxima an der Messstelle Sihl-Blattwag sowie Schatzungen der Algenbewuchsdichte (Mittelwerte der drei tGber
den Flussquerschnitt verteilten Bereiche links, Mitte, rechts). Die Wirkung von Hochwassern auf die Algenbewuchsdichte ist in Form von
Pfeilen dargestellt: —» geringe Wirkung, Abnahme bis 1 Schatzstufe, ==$ mittlere Wirkung, Abnahme bis 2 Schétzstufen, s starke
Wirkung, Abnahme mehr als 2 Schétzstufen. Schraffierte Pfeile weisen auf vermutlich stattgefundene, aber infolge Fehlens von Probe-
nahmen unmittelbar vor und/oder nach einem Hochwasser nicht feststellbare Wirkungen von Hochwasser hin. Schatzstufen siehe Bild 3.
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- Hochwasser mit Q,,, <30 m?¥/s: Es konnte keine Reduk-
tion der Algenbewuchsdichte festgestellt werden, d.h.
die Ausgangsbewuchsdichte wurde nicht oder nur sehr
wenig beeinflusst. Oft wurde als Folge des zwischen den
Probenahmen stattgefundenen Wachstums nach einem
Hochwasser eine grossere Algenbewuchsdichte ge-
schétzt als vorher. Bei dieser Hochwasserkategorie gilt
es zu erwédhnen, dass Beobachtungen mit Algenbe-
wuchsdichten =3 vor einem erhdéhten Abfluss sowie mit
Abflissen zwischen 20 und 30 m*/s fehlen.

- Hochwasser mit Q,,, 30 bis 40 m¥s: Hier hing der Zu-
stand, der nach einem Hochwasser beobachtet werden
konnte, von der Ausgangsbewuchsdichte ab. Im allge-
meinen wurden beim Vorhandensein von grosseren Be-
wuchsdichten vor einem Hochwasser (Bewuchsdichte
>3: deutliche Algenfaden sind entwickelt) danach gerin-
gere Bewuchsdichten festgestellt. Bestand der Bewuchs
jedoch aus Krustenalgen (Bewuchsdichte <3), so konnte
keine Abnahme der Bewuchsdichte ermittelt werden
oder es hatte zwischen den Probenahmen ein Algen-
wachstum stattgefunden.

- Hochwasser mit Q,,,, 40 bis 60 m%¥s: Hochwasser dieser
Grossenordnung hatten in den meisten Féllen eine Re-
duktion der Algenbewuchsdichte zur Folge. Je grosser
die Ausgangsbewuchsdichte war, desto grosser war der
Unterschied zwischen vorher und nachher. War vor ei-
nem Hochwasser eine Algenbewuchsdichte >3 vorhan-
den, wurde diese mehrheitlich auf eine Bewuchsdichte
von 2,5 bis 3,5 reduziert. Bei einer Ausgangsbewuchs-
dichte von <3 durfte nach einem entsprechenden Hoch-

wasser mit einer Algenbewuchsdichte von 2 bis 2,5 ge-
rechnet werden.

- Hochwasser mit Q,,, >60 m%s: Hochwasser dieser Gros-
senordnung hatten mit wenigen Ausnahmen immer eine
Reduktion der Algenbewuchsdichte zur Folge. Nach sol-
chen Abflissen lagen unabhangig vom Ausgangszu-
stand des Algenbewuchses immer héchstens Krustenal-
gen und einzelne Anséatze von Fadenalgen vor (Bewuchs-

dichte max. 2,5).

Uberwachungs- und Handlungskonzept zur
Vermeidung von Algenwucherungen in der Sihl

Aufgrund der Beobachtungen zur Wirkung von Hochwas-
sern auf die Gewéssersohle in der Sihl wurde ein leicht
handhabbares Uberwachungs- und Handlungskonzept zur
Vermeidung von Algenwucherungen in der kritischen Zeit
von Mai bis Oktober ausgearbeitet (Bild 5). Es basiert auf
der Beurteilung der Algenbewuchsdichte und der Regi-
strierung von Hochwassern mit Q,,, >40 m¥/s, welche, wie
gezeigt, immer eine Reduktion des Algenbewuchses be-
wirkten.

Als anzustrebender Zustand beziglich des Algenbe-
wuchses betrachteten wir eine Bewuchsdichte von héch-
stens 4 (Vorliegen von gut ausgebildeten Algenfaden und
-zotten).

Grossere Bewuchsdichten kdnnen als Algenwucherung
bezeichnet werden. Die Untersuchungen zeigten (Aqua-
Plus 1993a, b), dass in der hinsichtlich Algenwucherungen
kritischen Zeit von Mai bis Oktober zur Erreichung dieses
Zieles etwa einmal monatlich ein Abfluss mit Q,,, >40 m¥/s
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Algenbewuchsdichte vor Hochwasser [Schétzstufen] O Stelle OBEN

[ Stelle UNTEN

Qg 3040m
Algenbewuchsdichte nach Hochwasser
gross * mittel klein-mittel klein
Algenwachstum Schatzstufe 3.5 Schatzstufe 2.5-3.5 Schatzstufe max. 2.5
mittel-gross * mittel klein-mittel klein
Algenwachstum Schatzstufe 3/4 Schatzstufe 2-3.5 Schatzstufe max. 2.5
z.T. Algenwachstum
klein-mittel klein klein klein
Algenwachstum Schétzstufe max. 2-3 Schétzstufe max. 2.5 Schétzstufe max. 2.5
z.T. Algenwachstum

Bild 4. Oben: Algenbewuchsdichten vor und nach Einwirkung von Hochwassern der Kategorien <30 m%/s, 30 bis 40 m%/s, 40 bis 60 m%/s

und >60 m¥/s.

Unten: Matrix zur Ermittlung der Algenbewuchsdichte nach einem Hochwasser bestimmter Grosse in Abhangigkeit des Algenbewuchses

vor dem Hochwasserereignis. Schatzstufen siehe Bild 3.

* Annahmen, da keine Beobachtungen dieser Faktorenkombination vorhanden.

«wasser, energie, luft — eau, énergie, air»  88. Jahrgang, 1996, Heft 3/4, CH-5401 Baden

57




1. Beurteilung anfangs Mai

Beurteilung des Algenbewuchses

(Bildskala nach Thomas & Schanz 1976)

1= kein Bewuchs

2= Krustenalgen, deutliche Uberz(ige ohne Zotten
3= Ansétze von Fiiden und Zotten

4 = gut ausgebildete Fdden und Zotten

5= Gewdssersohle zum grdssten Teil mit Algen

bedeckt, alle Steine berzogen
6 = ganzer Bachgrund mit Algen bedeckt,

Algenbewuchsdichte
mittel
Schétzstufe 3 oder 4

Algenbewuchsdichte
erin
Schétzstufe 1 oder 2

innerhalb von 14 Tagen

innerhalb von 30 Tagen

Qax
<40mYs

Qunax

Qs
40-60 m%/s

onturen der Steine nicht mehr sichtbar

Algenbewuchsdichte
ross
Schiitzstufe 5 oder 6

innerhalb von 7 Tagen

> 40 m/s

” " m«des Quax Qs "
g des g
" néchstfolgenden [ <domis il

| Hochwassers [[[”
| (Q>25m¥s) mit [}

Qurax
> 60 m%s

innerhalb von 14 Tagen innerhalb von 30 Tagen

Qginy> 40m*/s |

innerhalb von 14 Tagen innerhalb von 30 Tagen innerhalb von 14 Tagen innerhalb von 30 Tagen
Qrax Qrax Qnax Qnax Qnax Qax Qprax
<40m¥s | | >40m¥s <40m¥s | | >40m¥s <40m’s | | >40mYs <40m¥s | | >40m¥s

¥ v v v Qt p

>40mYs

! Jd ! -

*

Qrnax Qnnax Qi
>40m¥s <40m¥s
>

<40 mYs
<

<
<

» &
< <

Bild 5. Uberwachungs- und Handlungskonzept zur Vermeidung von Algenwucherungen in der Sihl. Erlauterungen siehe Text.
* Falls ein Hochwasser mit Q... 40 bis 60 m®/s innerhalb der ersten 15 Tage nach einem Hochwasser mit Q... >60 m¥/s eingetreten ist, so
erfolgt die Neubeurteilung der Algenbewuchsdichte 30 Tage nach dem Hochwasser mit Q... >60 m¥/s und nicht bereits 14 Tage nach dem

Hochwasser mit Q... 40 bis 60 m?/s.

wahrend ca. 2,5 Stunden erforderlich ist. Nach solchen Ab-
flissen betrégt die Algenbewuchsdichte in der Regel hch-
stens die Schatzstufen 3,5 (Bild 4).

Handhabung des Uberwachungs-

und Handlungskonzeptes anhand eines
Beispieles

Die erste Beurteilung im Mai ergibt beispielsweise eine
mittlere Algenbewuchsdichte (Schétzstufe 3 oder 4). Findet
nun innerhalb der néchsten 14 Tage kein natlrliches Hoch-
wasser mit Q. >40 m?/s statt, ist nach diesen 14 Tagen er-
neut eine Beurteilung des Algenbewuchses durchzufiihren.
Im anderen Fall, also beim Auftreten eines natirlichen
Hochwassers mit entsprechend grossem Abfluss, kann mit
der Beurteilung des Algenbewuchses zugewartet werden.
Betrug der Maximalabfluss des natlrlichen Hochwassers
zwischen 40 und 60 m?/s, so erfolgt 14 Tage danach eine
Neubeurteilung des Algenbewuchses; bei einem Abfluss-
maximum >60 m?/s geschieht dies 30 Tage danach. Findet
nun innerhalb dieser 14 bzw. 30 Tage wiederum ein natir-
liches Hochwasser mit Q,,, >40 m¥/s statt, kann entspre-
chend der erreichten Abflussspitze mit der Beurteilung des
Algenbewuchses weiter zugewartet werden.

Dem Problemfall mit grossen Algendichten (Schatzstufe
>4) wird wie folgt begegnet: Findet innerhalb von sieben
Tagen nach der Feststellung einer grossen Algenbewuchs-
dichte kein natirliches Hochwasser mit Q,,, >40 m¥s
statt, so ist das nachstfolgende Hochwasser mit Wasser
aus dem Sihlsee soweit aufzustocken, dass ein Abfluss
von 40 m¥s Uberschritten wird. Da aus technischen Griin-
den maximal 15 m?¥/s aus dem Sihlsee in die Sihl geleitet
werden kdnnen, muss der Abfluss der Sihl bei der Mess-
stelle Blattwag (Limnigraph) mehr als 25 m?/s betragen, um
den erwlinschten Abfluss mit der Aufstockung zu errei-
chen.

Bei der Aufstockung ist darauf zu achten, dass das An-
schwellen und Abklingen des Abflusses nicht zu rasch er-
folgt. So wird Tieren — Fischen und Wasserwirbellosen — die
Gelegenheit geboten, sich beim Ansteigen des Wasser-
spiegels in Sicherheit zu bringen und beim Abklingen des
Hochwassers ins Hauptgerinne zurlickzugelangen (kein
Einschluss in abgetrennten Kompartimenten). Zudem
muss eine ausreichende Nachspllung des Flussbettes
stattfinden, da im anderen Fall die Moglichkeit der Sedi-
mentation einer grosseren Menge von Feinmaterial u.a.
aus dem Sihlsee besteht.

Mit dem Aufstocken von Hochwassern wird die Auftre-
tenshéufigkeit der durch den Bau des Sihlsees seltener ge-
wordenen sohlenbeeinflussenden Hochwasser etwas er-
hoht. Es findet bezlglich dieser Hochwasser eine Annahe-
rung an den Zustand vor Inbetriebnahme des Sihlsees
statt. Gegenuber klinstlichen Schwallen mit Q,,, >40 m?/s,
welche im ubrigen technisch nicht realisierbar sind, weist
die Aufstockung von Hochwassern auch in gewésserdko-
logischer Hinsicht Vorteile auf. Insbesondere stellt sie kei-
nen zusétzlichen Stress zu den natlrlich stattfindenden
Hochwassern dar. Zudem sind mit der Aufstockung gerin-
gere wirtschaftliche Einbussen verbunden als mit der Er-
zeugung eines entsprechend grossen kiinstlichen Schwal-
les. Aus diesen Griinden stellt die Aufstockung von natirli-
chen Hochwassern fiir die Sihl ein geeignetes Instrument
dar, um unerwiinschte Algenwucherungen, aber auch die
Uberméssige Ablagerung von Feinsediment auf der Fluss-
sohle zu vermeiden.
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Reduktion
des Algenbewuchses

bei verschiedenen Abfliissen an zwei hydraulisch
unterschiedlichen Stellen in der Sihl

Fredy Elber, Martin Roth, Joachim Hdrlimann,
Klemens Niederberger und Gian Reto Bezzola

Einleitung

Im Rahmen von Dotier- und Schwallversuchen in der Sihl
(Elber et al. 1992, Vetterli 1992) liess sich an zwei hydrau-
lisch unterschiedlichen Stellen die Wirkung verschiedener
Abflisse hinsichtlich der Reduktion des Algenbewuchses
untersuchen. Diese Erhebungen wurden mit der Beobach-
tung von natlrlichen Hochwassern erganzt. Es zeigte sich,
dass flr die Sihl bei Sihlwald Abflisse von 40 m%¥s und
mehr notwendig sind, um die Algenbewuchsdichte zu dezi-
mieren. Basierend auf den Untersuchungsergebnissen
wurde ein Uberwachungs- und Handlungskonzept zur Ver-
meidung von Algenwucherungen in der Sihl vorgeschla-
gen, welchem die Registrierung von Hochwassern (Maxi-
malabfluss) und der Algenbewuchsdichte zugrunde liegen
(Elber et al. 1996).

Auf Anregung seitens der Versuchsanstalt fiir Wasser-
bau, Hydrologie und Glaziologie (VAW) wurde im folgenden
versucht, die aus den Untersuchungen an der Sihl gewon-
nenen Erkenntnisse mit Hilfe eines hydraulischen Ansatzes
zu verallgemeinern und damit auf andere Fliessgewasser
Ubertragbar zu machen. Anstelle des Maximalabflusses
selbst wird die fur unterschiedliche Abflisse bestimmte
Sohlenschubspannung zur Verminderung des Algenbe-
wuchses in Beziehung gesetzt.

Grundsatzlich sind folgende Prozesse vorstellbar, wel-
che zu einer Reduktion des Algenbewuchses fiihren:

- Direkte Einwirkung der Strémung: Infolge der durch Rei-
bung des Wassers an den Algen hervorgerufenen Kréafte
reissen oder |6sen sich die Algenfaden vom Substrat.

- Indirekte Einwirkung der Strdomung: Bei der Kollision von
Geschiebekdrnern werden die Algen vom Substrat abge-
schabt. Es kann weiter differenziert werden zwischen
a) der Bewegung umliegender Kérner, die auch deutlich

kleiner sein kdnnen (Sandstrahleffekt), und
b) der Bewegung des algenbewachsenen Korns selbst.

Material und Methoden

Untersuchungsstellen

Die Untersuchungsstellen in der Sihl befinden sich bei Sihl-
wald (siehe Elber et al. 1996, Bild 1). Die Stelle OBEN liegt
innerhalb einer typischen Fliessstrecke, die Verhéltnisse an
der Stelle UNTEN werden durch den Ruckstau einer Soh-
lenschwelle beeinflusst (Bild 4). Das Langenprofil (Bild 1)
zeigt die unterschiedlichen Geféllsverhéltnisse an den bei-
den Untersuchungsstellen.

Im Querprofil weisen beide Untersuchungsstellen eine
Trapezform mit anndhernd ebener Sohle auf. Die Bo6-
schungswinkel betragen 20° und 15° an der Stelle OBEN,
bzw. 50° und 25° an der Stelle UNTEN (Bild 3). Im unter-
suchten Abschnitt ist der Flusslauf der Sihl naherungswei-
se gerade und weist eine Sohlenbreite von 30 bis 40 m auf.
Die Bdschungen sind im oberen Bereich mit Gras und Bu-
schen sowie vereinzelten Bdumen bewachsen. Im unteren
Bereich ist auf der rechten Seite ein alter Blocksatz, auf der
linken eine Béschungsmauer erkennbar. Der Uferbewuchs
umfasst hier vereinzelte Blische und Baume.

Q=30 m3/s) R — ..

|

Schwelle

Ty, |
“E 1 & }7 & g E
E. 80 8 r — T % i Tew o
b 3 ‘ 2 >
> & e | = 1o 2
S 60 —t 't‘é ——? —3— © 8
e 3 | & @
I ©(Q=60m"/s) === y T20
§ Q=40mY T i S
S 40 T@=40MS) mere e, ti5 =
= S
S =
17 >
IS N
2 I
5 Q
*@ S
x

|
Sohlengefalle: <

500 400 %00
Distanz ab Schwelle [m]
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