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Geschiebehaushalt im Thurgebiet

n Ueli Schélchli

1. Das Einzugsgebiet der Thur
Das Einzugsgebiet der Thur liegt im Nord-
ostender Schweiz und umfassteine Flache
von 1720 km?. Der Séntis ist mit 2500 m
U.M. der héchste Berg, und die Thur miin-
det bei 340 m (1.M. in den Rhein.

Das obere Einzugsgebiet ist alpin
und in vier grossere Haupttéler (Thur, Ne-
cker, Urnasch, Sitter) aufgeteilt. Richtung
Nordwesten folgt das stark gegliederte
voralpine Gebiet mit Gebirgsziigen bis
1500 m .M. Weiter nérdlich flacht sich
das Gebiet zunehmend ab und geht in die
flache Hugellandschaft des Mittellandes
Uber.

Das obere steile Einzugsgebiet be-
steht aus helvetischen Decken mit hartem
Kalkstein (Bild 7).

In nérdlicher Richtung folgen die
subalpine und die mittellandische Molasse
mit Nagelfluh und Sandsteinen. Das untere
Einzugsgebiet ist eine Moranenlandschaft
mit fluvialen Schwemmebenen und loka-
len Felsaufschliissen.

Hauptgewasser sind die 130 km
lange Thur und die 48 km lange Sitter. Be-
deutende Nebengewasser sind der Ne-
cker, die Glatt, die Urnasch und die Murg.

Das Langenprofil (Bild 2) der Thur
zeigt einen abgestuften Oberlaufmitdurch-
schnittlichen Geféllen zwischen 10%. und
20%o, einen Mittellauf mit einem Gefélle
von 3-4%. und einen Unterlauf mit einem
Gefalle von 1-3%o. Die Zufliisse minden
mit steilerem Gefdlle in die Thur.

2, Niederschlag und Abfluss
Die Niederschlage sind relativ gleichmés-
Sig liber das Jahr verteilt mit Hochstwerten
im Sommer. Im oberen Einzugsgebiet fallt
der Niederschlag im Winter vorwiegend
als Schnee. Die durchschnittlichen Nie-
derschlagshéhen betragen im oberen
Einzugsgebiet 2000 mm/a und im unteren
Einzugsgebiet 1000 mm/a.

Der Abfluss wird gepragt durch die
Schneeschmelze und Starkniederschlage.
Die saisonale Verteilung des Abflusses

zeigt Hochstwerte in den Monaten April
(unteres Einzugsgebiet) bis Juni (oberes
Einzugsgebiet) und Tiefstwerte im Herbst
(Bild 3). Der durchschnittliche Jahresab-
fluss betragt bei Andelfingen 47 m%/s.
Grosse Hochwasserereignisse bil-
den sich bei flichendeckenden Starknie-
derschlégen. Dabeisteigtdie Abflussgang-

linie innert weniger Stunden auf mehrere
100 m*/s an. Hochwasserspitzen von
500 m3/s kommen jahrlich vor. Bild 4 zeigt
die gemessenen Ganglinien des Hoch-
wasserereignisses vom 12. August 2002.
Weil die Thur im gesamten Mittel- und
Unterlauf kanalisiert und das Umland vor
Uberflutungen mit Ddmmen geschiitzt ist,

Bilder 1a links und
1b unten. Einzugs-
gebiet der Thur mit
den Hauptgewds-
sern, grésseren
Ortschaften und
der geologischen

Gliederung.
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Bild 2. Léngenprofil von Thur und bedeutenden Zufliissen.

sind keine bedeutenden Retentionsraume
vorhanden. Das 100-jahrliche Hochwas-
serereignis erreicht bei Andelfingen eine
Abflussspitze von 1400 m%/s.

3. Flussbau

Die Thur hat im Oberlauf den Charakter
eines Gebirgsbaches mit eingeschnitte-
nem V-Tal, abgestuftem Gefalle, Felsauf-
schlissen und kurzen Flachstrecken (Bild
5). Im Mittellauf folgt eine Strecke mit Tal-
maandern, und im Unterlauf war die Thur
im nattrlichen Zustand verzweigt bis méa-
andrierend (Bild 6 und 7).

Am Ober- und Mittellauf konzen-
trieren sich die Siedlungen auf die Flach-
strecken. Hier sind die Ufer verbaut oder
die Thurist kanalisiert. In den Steilstrecken
und der Strecke mit Talm&aandern ist die
Thur weitgehend natrlich.

Der Unterlauf der Thur wurde zwi-
schen 1870 und 1930 korrigiert. Dabei
wurde der Flusslauf gestreckt, das Pro-
fil eingeengt und die Ufer durchgehend
verbaut. Das Ziel der Korrektion bestand
darin, Land zu gewinnen und das Land vor
Uberflutungen zu schiitzen. Mit der Ein-
engung des Hauptgerinnes wurde die Ge-

schiebe-Transportkapazitat des Abflusses
stark erhoht, so dass sich die Sohle zuneh-
mend eintiefte. Die anfanglich erwiinschte
Sohlenerosion erreichte im Abschnitt Wil-
Bischofszell bis zu 3 m, was zu Stabili-
tétsproblemen an den Ufern flhrte. Zur
Begrenzung des Erosionsprozesses wur-
den in verschiedenen Abschnitten Block-
rampen erstellt.

Die ausgefihrten Verbauungen
gentigen in vielen Abschnitten nicht mehr
den heutigen Ansprtichen. Die Siedlungen
wachsen naher an die Flisse, die alten
Damme sind durchlassig geworden, und
die lokal fortschreitende Erosion gefahrdet
Uferverbauungen. Die Sohlenerosionen
werden durch Kiesentnahmen im oberen
Einzugsgebiet verstéarkt.

Die Kiesentnahmen erfolgen aus
kommerziellen Zwecken fiir Strassen und
Wegbau. Neben diesen flussbaulichen
Entwicklungen haben sich die Wertvor-
stellungen der Gesellschaft gewandelt.
Fliessgewasser sollen wieder Lebensraum
fur Tiere und Pflanzen bieten und als Erho-
lungsraum des Menschen dienen.

Aus diesen Grlinden wurde begon-
nen, die Thur abschnittweise zu renaturieren

und den Hochwasserschutz zu verbessern.

Als Grundlage fur diese Projekte
wurde eine Studie Uber den aktuellen
und zukinftigen Geschiebehaushalt der
Thur erarbeitet. Die Studie untersucht die
langfristigen Entwicklungstendenzen der
transportierten Geschiebefrachten und
der Sohlenverénderungen.

4. Geschiebeaufkommen

Im oberen und mittleren Einzugsgebiet
wurde das Geschiebeaufkommen anhand
von Begehungen, der Geomorphologie
und des Reliefs abgeschatzt. In den Be-
gehungen wurden Geschiebeherde, deren
Verfligbar- und Mobilisierbarkeit und
deren Zusammensetzung beurteilt. Anga-
ben von Geschiebeablagerungen hinter
Sperren, in Geschiebesammlern oder von
Kiesentnahmen dienten als Eichgréssen
zur Bestimmung der Geschiebelieferung
aus Teileinzugsgebieten.

In Bild 8 ist die spezifische Ge-
schiebelieferung von Teileinzugsgebieten
dargestellt. Die héchsten Werte von 300-
400 m*/km?atreten im Bereich der subalpi-
nen Molasse mit steilem Relief und vorwie-
gend Nagelfluh auf. Inder mittellandischen
Molasse schwanken die Werte zwischen
20 und 60 m*/km?a in den Teileinzugsge-
bieten mitausgepragtem Relief. Inden Ge-
bieten mit Mittelland-Charakter sinken die
Werte auf 5-20 m®/km?a.

Vom Geschiebe, dasinden Teilein-
zugsgebieten aufbereitet wird, gelangt oft
nur ein Teil in das Hauptgewésser. Bei
Hochwasserereignissen wird Geschiebe
in Flachstrecken und auf Schwemmkegeln
infolge von Ubersarungen abgelagert. Die
Geschiebeaufbereitung im Einzugsge-
biet der Thur bei Wil betragt insgesamt
40000 m%/a. Davon gelangen 50% in die
Thur, wo infolge des Abriebs die Fracht bis
nach Wil auf 12400 m®/a abnimmt. Damit
resultiert bei Wil bei einer Einzugsgebiets-
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Bild 3. Durchschnittliche Monatsabfliisse von 4 Messstationen
an der Thur. Lage der Messstationen gemdss Bild 1.

Bild 4. Gemessene Abflussganglinien des Hochwassers vom 12.
August 2002 an 4 Messstationen der Thur.
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Bild 5. Oberlauf: Oberer Giessenfall.

[Se—

grésse von 500 km? eine spezifische Ge-
schiebelieferung von 25 m3/km?a.

5. Modellierung des

Geschiebehaushalts
In der Thur, der Sitter und in Teilstrecken
weiterer Seitengewasser wurde der Ge-
schiebehaushalt mit dem Programm
MORMO modelliert. Das eindimensio-
nale Modell erméglicht die Simulation von
Sohlenveranderungen unter Berlicksich-
tigung einer variablen Geschiebezufuhr.
Das Modell berechnet in jedem Querprofil
die Geschiebefiihrung und die Sohlenver-
&nderungen in Funktion der Zeit. Das Mo-
dell wird anhand von gemessenen Sohlen-
veranderungen geeicht und es erméglicht
Prognosen der zukiinftigen Entwicklung
flir verschiedene Szenarien.

Das Modell basiert auf der Eingabe
von vermessenen Querprofilen. Die Quer-
profilgeometrie und der Wandeinfluss sind
massgebende Parameter des Geschiebe-
transports. In natiirlichen Flussabschnit-
ten sind neben Sohlenverédnderungen
auch Anderungen der Profilbreite zu be-
riicksichtigen. Bei schmalen (kanalisier-
ten) Gerinnen hat der Wandeinfluss einen
massgebenden Einfluss auf die Geschie-
betransportkapazitat. Es empfiehlt sich,
die Geschiebetransportkapazitat in Strei-
fen unter Beriicksichtigung der Wandein-
flusslinien nach dem Ansatz von Einstein
Zu berechnen.

Das Modellberiicksichtigtdie Korn-
verteilungen von Sohlenmaterial und Ge-
schiebe durch die Eingabe der Korndurch-
messer dm und d90 fiir beide Mischungen
(4-Korn-Modell). Im Ober- und Mittellauf
istdas Sohlenmaterial meist grober als das
Geschiebe, im Unterlauf sind Sohlenmate-
rial und Geschiebe oft identisch.

Schwellen stellen Fixpunkte im
Langenprofil eines Gewéssers dar. Im
Oberwasser wird die Sohle auf einer Hohe
fixiert, die um den Schwellenversatz unter

Bild 6. Mittellauf: Miindung Necker (von
links). ‘

der Schwellenkrone liegt. Der Schwel-
lenversatz ist abhangig von der Hohe,
der Ausfiihrung und der Anordnung der
Schwelle. Bei der Eichung des Modells
wurde die Hohe der Schwellenkrone so-
weit angepasst, bis im Oberwasser die ge-
messene und die berechnete Sohlenlage
Uibereinstimmten.

6. Geschiebehaushalt
Thur-Unterlauf

Der Geschiebehaushalt des Thur-Un-
terlaufs zwischen Bischofszell und dem
Rhein wurde fiir den Istzustand sowie fiir
die zukinftige Entwicklung bei unveran-
derten Randbedingungen und bei erhéhter
Geschiebezufuhr untersucht. Mit der er-
héhten Geschiebezufuhr wird abgeklart,
ob mit einer Einstellung der Kiesentnah-
men im oberen Einzugsgebiet die uner-
winschten Sohlenerosionen verhindert

Bild 7. Unterlauf: Doppeltrapezprofil mit
kleiner Aufweitung.

werden konnen. Dabei wird der Geschie-
beeintrag bei Bischofszell von 14000 m*/a
auf 19000 m*/a erhoht.

Die Bilder 9a bis 9c zeigen im Lan-
genprofil die durchschnittlich transpor-
tierten Geschiebefrachten (Bild 9a), die
Sohlenveranderungen fiir Prognosebe-
rechnungen von 0-24 Jahre und 24-48
Jahre (Bild 9b) sowie die Sohlendifferenzen
zwischen den Prognoseberechnungen mit
unveranderter und erhohter Geschiebezu-
fuhr (Bild 9c).

Bei unveranderter Geschiebezu-
fuhr (blaue Linien) sind von km 60 bis km 50
kleinere Sohlenerosionen bis 0,5 m, lokal
bis 1 m, festzustellen. Zwischen km 48 und
km 40 erodiert die Sohle unterhalb von
Schwellen bis zu 1,3 m. Eine ausgepréagte
und fortschreitende Erosion vonbiszu2 m
ist zwischen km 32 und km 28 festzustel-
len. Der Erosionsprozess ist auch nach

Spezifische Geschiebelieferung
[m*/km?a)

"~ | 0-15

0 10 km

Bild 8. Spezifische Geschiebelieferung in Teileinzugsgebieten der Thur.
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Bild 9c. Vergleich der Sohlendifferenzen fiir die Prognosen mit unveranderten Rand-
bedingungen und mit erh6htem Eintrag nach 48 Jahren.

48 Jahren nicht abgeschlossen. Die reali-
sierte Aufweitung Niederneunforn-Altikon
zwischen km 20 und km 18 fiihrt zu aus-
gepragten Geschiebeablagerungen mit
Sohlenauflandungen von 1,5 m sowie zu
einer Sohlenanhebung im Oberwasser bis
km 27. Der Auflandungsprozess ist auch
nach 48 Jahren noch nichtabgeschlossen.
Durch die Ablagerungen sinkt die Geschie-
beflihrung flussabwarts um durchschnitt-
lich 10000 m%/a. Die Miindungsstrecke

liegt im Rickstaubereich des Kraftwerks
Eglisau am Rhein. Hier lagert sich Ge-
schiebe ab und die Sohle landet auf.
Beieiner Erh6hung der Geschiebe-
zufuhr um 36% reduzieren sich zwischen
km 60 und km 50 die Sohlenerosionen und
lokal sind kleine Auflandungen zu erwarten
(Bilder 9b und 9c). Die erhéhte Geschiebe-
zufuhr hebt die mittlere Sohle um durch-
schnittlich 0,2 m-0,3 m an. In der Auf-
landungsstrecke und weiter flussabwarts

sind keine Unterschiede zwischen den
zwei Prognoseberechnungen festzustel-
len. Mit zunehmender Distanz nimmt die
Wirkung der erhéhten Geschiebezufuhr
ab. Das Ziel, die Sohlenerosion zu verhin-
dern, kann mit einer Einstellung der Kies-
entnahmen allein nicht erreicht werden.

7. Geschiebehaushalt

Sitter-Unterlauf

Der Sitter-Unterlaufist eine weitge-
hend nattrrliche M@anderstrecke mit stark
reduzierter Geschiebefiihrung infolge der
Kiesentnahmen im oberen Einzugsgebiet.
Bei St. Gallen betragt die Geschiebezufuhr
mit Kiesentnahmen 3400 m®/a und ohne
Entnahmen 8000 m*/a.

Inden Bildern 10a und 70b sind die
Resultate der Prognoseberechnungen fiir
die aktuelle und die erhdhte Geschiebezu-
fuhr fur eine Nassperiode dargestellt. Bei
deraktuellen Geschiebezufuhr (blaue Linie)
besteht ein ausgepragtes Geschiebedefi-
zit, das bei grossen Hochwasserabfllissen
abschnittweise zu ausgepragten Sohlen-
erosionen flihrt. Mit den Sohlenerosionen
nimmt die durchschnittliche Geschiebe-
fiihrung von 3400 m%/a auf 7500 m®/a zu.
Die Sohlenerosion wird durch Felsschwel-
len, Wehre und die grosse Gerinnebreite
begrenzt. Ware die Sitter kanalisiert, so
wirde die Sohlenerosion erheblich gros-
serausfallen. In Trockenperioden ergeben
sich keine nennenswerten Erosionen, und
die Geschiebezufuhr in die Thur betrégt
4000 m¥%/a.

Bei einer Erhéhung der Geschie-
bezufuhr auf 8000-11 000 m®/a wechseln
sich Erosions- und Ablagerungsstrecken
ab und insgesamt ergibt sich ein ausge-
glichener Geschiebehaushalt. Lokale Soh-
lenschwankungen sind das Resultat von
Anderungen der Gerinnebreite infolge von
Uferanlandung und Seitenerosion, wie sie
in nattrlichen Gerinnen ohne Uferverbau-
ungen vorkommen.

8. Zusammenfassung

Geschiebehaushalt
In Bild 11 ist der Geschiebehaushalt der
Thur und ihrer Seitengewasser mit den
transportierten Geschiebefrachten sowie
den bedeutenden Erosions- und Auf-
landungsstrecken fiir den Istzustand sowie
flir die Periode 2030-2050 bei Einstellung
der Kiesentnahmen im oberen Einzugsge-
biet dargestellt.

Im Istzustand nimmt die Geschie-
beflihrung im oberen Einzugsgebiet der
Thur in Fliessrichtung langsam zu und er-
reicht bei Ebnat Kappel 3500 m®/a. Im ka-
nalisierten Abschnitt von Wattwil steigt die
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Geschiebefiihrung infolge Sohlenerosion

auf 6100 m*/a an.

Mit der Miindung des Neckers er-
reicht die Geschiebefiinrung 14000 m%a.
Anschliessend sinkt die Geschiebefiih-
rung infolge Ablagerung im Oberwasser
einer Blockrampe und Abrieb bis nach Bi-
schofszell auf 9300 m*/a. Die Sitter trans-
portiert ca. 4000 m*a Gechiebe in die
Thur. Infolge der Sohlenerosionen zwi-
schen Bischofszell und Frauenfeld steigt
die Geschiebefiihrung auf 24000 m%a
an. Flussabwaérts von Frauenfeld wird, in
und im Oberwasser der Aufweitung Nie-
derneunforn-Altikon, viel Geschiebe ab-
gelagert und die Geschiebefiihrung sinkt
auf 16000 m®/a. Bei der Miindung in den
Rhein ist die Geschiebeflihrung abhéngig
von den Kiesentnahmen, die aus Hoch-
wasserschutzgriinden in unregelméssigen
Abstanden durchgeflihrt werden.

Bei einer Erhthung der Geschiebe-
zufuhr ergeben sich in 30-50 Jahren fol-
gende Veranderungen.

In der kanalisierten Strecke von
Wattwil ist die Sohlenerosion abgeschlos-
sen, und die Geschiebeflihrung nimmt im
Unterwasser von 6100 auf 4800 m%/a ab.
BeiWilwirdim Oberwasser der Blockrampe
kein Geschiebe mehr abgelagert, und in-
folge von Ufererosionen (Renaturierungen)
nimmt die Geschiebeflihrung bis nach Bi-
schofszell auf 11500 m%a zu. Bei einer
Einstellung der Kiesentnahmen im oberen
Einzugsgebiet der Sitter sind im Sitter-
Unterlauf keine Sohlenerosionen mehr zu
erwarten, und die Geschiebezufuhr in die
Thur erhéht sich auf 7500 m%/a. Zwischen
Bischofszell und Frauenfeld erreicht die
Geschiebefiihrung  18500-16600 m*/a.
Die Abnahme der Geschiebefiihrung in-
folge Abrieb wird durch weiterfiihrende
Sohlenerosionen teilweise kompensiert.
Bei der Aufweitung Niederneunforn-Alti-
kon landet die Sohle weiter auf, und die
Geschiebefiihrung reduziert sich im Un-
terwasser auf 10000 m%a. Flussabwarts
wird das Geschiebe ablagerungsfrei bis in
die aufgeweitete Miindungsstrecke trans-
portiert, wo es ebenfalls zu Ablagerungen
kommt.

Aus der Geschiebehaushaltsstudie
Thur kénnen folgende Erkenntnisse abge-
leitet werden:

* Durch die Kanalisierung (Einengung)
der Thur wurde ein Erosionsprozess
ausgeldst, der auch nach 100 Jahren
noch nicht abgeschlossen ist. Die an-
fanglich erwiinschten Erosionen flh-
ren heute zu flussbaulichen Proble-
men.

* Mit einer Einstellung der Kiesentnah-
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Bild 10a. Ldangenprofil der transportierten Geschiebefrachten fiir eine Periode von
22 Jahren bei unveranderten Randbedingungen (G=) sowie bei erhéhter Geschie-
bezufuhr (G+ und G++). Gelb markiert sind Flussabschnitte mit Sohlenerosion im

Istzustand.
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Bild 10b. Langenprofil der Sohlendifferenzen fiir die Fille geméss Bild 10a.

men im oberen Einzugsgebiet der Sit-
ter kénnen die unerwinschten Soh-
lenerosionen im weitgehend nattir-
lichen Sitter-Unterlauf  verhindert
werden, da die grosse Sohlenbreite
und lokale Ufererosionen die Belas-
tung der Sohle wéhrend Hochwasser-
abflissen begrenzen.

e Mit einer Einstellung von Kiesentnah-
men allein kann die Sohle in den kana-
lisierten Flussabschnitten nicht stabili-
siert werden.

e Die Realisierung von grossen Fluss-
aufweitungen fUhrt zu Geschiebeab-
lagerungen und Sohlenanhebungen,
die auch nach mehreren Jahrzehnten
nicht abgeschlossen sind.

9. Geschiebemanagement

Die Untersuchung des Geschiebehaus-
halts der Thur hat gezeigt, dass nattirliche
Flussabschnitte weitgehend in einem dy-
namischen Geschiebegleichgewicht sind
oder durch Einstellung der Kiesentnahmen
saniert werden kénnen. In den kanalisier-
ten Flussabschnitten besteht ein Geschie-
bedefizit, das zu Sohlenerosionen und
damit zu flussbaulichen und wasserwirt-

schaftlichen Problemen fihrt. Aus diesen
Grinden sind in den kanalisierten Fluss-
abschnitten weiterfiihrende flussbauliche
Massnahmen erforderlich, mit denen die
Sohle stabilisiert werden kann.

Bisher wurde die Sohle von ero-
dierenden Fliessgewassern meist durch
Schwellen in regelméassigem Abstand
stabilisiert. Bei zu grossem Schwellenab-
stand tiefte sich die Sohle zwischen den
Schwellen weiter ein, was zu Unterkol-
kungen und zur Zerstérung von Schwel-
len und Uferverbauungen fiihren konnte.
Diesen Prozessen wurde durch den Bau
weiterer Schwellen begegnet. Ander Murg
bestehen beispielsweise auf einer Lange
von 20 km 360 Schwellen, woraus ein
durchschnittlicher Schwellenabstand von
55 m resultiert. Solche Fliessgewéasser
sind monoton und naturfern.

Wie das Beispiel der Flussaufwei-
tung bei Niederneunforn-Altikon zeigt,
kann durch die Verbreiterung des Fliess-
gewassers die Sohle stabilisiert oder an-
gehoben werden. Die Auswirkungen auf
die Sohlenlage in der Aufweitung und im
Oberwasser sind von den Abmessungen
der Aufweitung abhangig. Mit der Aufwei-

«Wasser Energie Luft» - 100. Jahrgang, 2008, Heft 1, CH-5401 Baden

i [ 27



tung kann das Fliessgewdsser renaturiert
und auf beschréanktem Raum eine dyna-
mische Flussaue wiederhergestellt werden.

Wird eine Aufweitung gebaggert,
so wird bei Hochwasserereignissen viel
Geschiebe in der Aufweitung abgelagert,
das Geschiebedefizit und die Sohlenero-
sionen im Unterwasser verstérkt. Gleich-
zeitig fUhrt der tiefe Hochwasserspiegel
in der Aufweitung im Oberwasser zu Soh-
lenerosionen. Diese unerwiinschten Pro-
zesse konnen verhindert werden, wenn
bei den baulichen Massnahmen kein Kies
aus dem Fluss enthommen wird, sondern
die Aufweitung durch selbstétige Erosion
oderdurchdiekiinstliche Umlagerung von
Kies (Baggern von Buchten oder Seiten-
gerinnen und Schitten von Kiesbénken) =
erfolgt.

Zur Stabilisierung der Thursohle
sind zwischen Bischofszell und Frauen-
feld gréssere Flussaufweitungen bei Wein-

Istzustand (2004)

Thurunterlauf ab Bischolszell:
Weinfelden Basis Eichperiode 1989 - 1999
ab Zircher-Schwelle 1978 - 1990

Weinfelden

Prognose (2030 - 2050)
bei maximaler Erhdhung der i ,
Geschiebezufuhr, der Aufweitung

Niederneunforn-Altikon, aber sonst . 0000,
unverdinderter Gerinnegeometrie

- Sohlenerosion mit Zunahme
der Geschiebeflhrung in Fliessrichtung

Kleine Sohlenveranderungen. Zunahme
Geschiebeflhrung infolge seitlichem Eintrag

Sohlenauflandung mit Abnahme
der Geschiebeflhrung in Fliessrichtung

Bild 11. Transportierte Geschiebefrachten im Istzustand und bei maximaler Erh6hung
der Geschiebezufuhr. Angaben in [m®/a].

felden und Frauenfeld vorgesehen. Das  Anschrift des Verfassers Holbeinstrasse 34, CH-8008 Zirich
Hauptgerinne kann innerhalb der Hoch-  Ueli Schélchli, Dr. sc. techn. dipl. Ing. ETH/SIA  Tel. +41 44 251 51 74, Fax +41 44 251 51 78
wasserschutzddmme auf Uber 200 m  Flussbau AG SAH, ueli.schaelchli@flussbau.ch, www.flussbau.ch

aufgeweitet werden.
Damit kann auf den
Bau weiterer Block-
rampen verzichtet
und die Morphologie
erheblich aufgewertet
werden. Zum Erosions-
schutzder Damme sind
neue Verbauungen er-
forderlich.

Das Bundesamt fiir Umwelt BAFU ist die Umweltfachstelle des
Bundes und gehort zum Eidg. Departement ftr Umwelt, Verkehr,
Energie und Kommunikation UVEK. Die Abteilung Hydrologie
betreibt die nationalen Messnetze an den schweizerischen Gewés-
sern und sorgt dafur, dass die notwendigen hydrologischen
Grundlagen fur die nachhaltige Entwicklung der Schweiz bereitge-
stellt werden. Zudem stellt sie die Vorhersage, Warnung und Alar-
mierung bei Hochwasser sicher. Die Sektion Datenmanagement
und Information ist zustandig fur die Verwaltung und Analyse der

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra

Bundesamt fiir Umwelt BAFU

Bei der Min-
dung in den Rhein
wird alles Geschiebe

Daten. Sie erteilt hydrologische Auskiinfte und stellt Daten und
Auswertungen interessierten Kreisen aus den Bereichen Gewasser-
schutz, Hochwasserschutz und Gewadssernutzung zur Verfligung.

im Stauwurzelbereich Als
des Kraftwerks Egli-
sau abgelagert. Hier
ist ein Geschiebebe-
wirtschaftungskon-
zept auszuarbeiten,
mit dem die Sohlen-
auflandungen in der
Thur begrenzt werden

Leiter/in der Sektion Datenbearbeitung und
Information

fuhren Sie die Sektion in aufgabenmassiger, organisatorischer und
personeller Hinsicht. Sie sind verantwortlich fiir die Entwicklung
neuer Strategien zur Auswertung hydrologischer Daten. Ausser-
dem leiten Sie die wissenschaftlichen Analysen bei der Uberprii-
fung und Homogenisierung langjahriger Messreihen im Hinblick
auf deren Verwendung in hydrologischen Modellen, Experten-

S, systemen und Datenbanken sowie fiir Trendanalysen. Sie arbeiten
mit bei der Umsetzung der Projekte zur besseren Information der
Offentlichkeit und interessierter Kreise betreffend die hydrologi-
sche Lage in der Schweiz mithilfe neuer Informationsplattformen.
Sie haben einen Abschluss als Naturwissenschafter/in oder Inge-
i nieur/in mit speziellen Kenntnissen in Hydrologie und vorzugs-
Ihre Bewerbung senden Sie bitte an . & . N e .
Toloende A weise Fihrungserfahrung. Weiter verfiigen Sie Uber breite und
Bundesamt farUmwelt BAFUFHUman vertiefte Informatikkenntnisse und sind tiber die neusten Entwick-
Resources, Ref. LEITER.DATEN, 3003 Bern lungen und Tendenzen in der Informatik im Bild. Fur diese Tatig-
keit dusserst wichtig sind Ihr Verstandnis fir hydrologische Zusam-
Weitere Auskinfte erteilt Innen menhange und Umweltbelange sowie lhr Geschick im Umgang
il e B e mit Kunden und Medienschaffenden. Das Beherrschen zweier
Weltere interessarie S1alenarigebote der Amtssprachen sowie gute Englischkenntnisse werden vorausge-
Bundesverwaltung finden Sie unter setzt. Wenn Sie ausserdem teamfahig sind und Sie diese Heraus-
www.stelle.admin.ch forderung reizt, freuen wir uns tber Ihre Bewerbung.
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