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Hydraulik der Oberflächen-
gewässer im Thurtal

C/jf/sf/a/7 7ecMn und /?on/' Wunz/'fe/-

Mitteilungen der Thurgauischen Naturforschenden Gesellschaft, Band 63
9 Seiten • 4 Abbildungen, 1 Tabelle • Frauenfeld 2009



1 Einführung und Ausgangslage

Für die Erfassung und Beschreibung der Interaktion zwischen dem Grundwasser
und den Oberflächengewässern im Thurtal sollten als Eingangsgrösse für das

Grundwassermodell Thurtal die Wasserspiegel- und Sohlenlagen im Oberflä-

chengewässernetz des Thurtals zwischen Bürglen und Niederneunforn bestimmt
werden. Das komplexe Gewässernetz im Thurtal wird in einem hydraulischen
Staukurvenmodell ab- und nachgebildet. Mit Hilfe des Staukurvenmodells
werden die massgebenden Wasserspiegellagen als Randbedingungen für das

Grundwassermodell berechnet.

2 Das System der Oberflächengewässer im Thurtal

2./ Cbara/rfer/sf/'/ren der Oberf/acdengei/vässer
Im Thurtal'' sind verschiedene Oberflächengewässertypen anzutreffen. Das

Abflussregime im Thurtal wird durch die Wildbäche Thür und Murg dominiert.
Innerhalb des Untersuchungsperimeters befinden sich mit dem Ellikerbach,
dem Chemebach und dem Weinfelder Giessen noch weitere Wildbäche. Diese

weisen ein stark niederschlagsabhängiges Abflussregime auf. Im Thurtal gibt es

auch diverse Fabrikkanäle, welche hauptsächlich mit ausgeleitetem Thurwasser
die Kleinwasserkraftwerke speisen. Innerhalb der vorliegenden Studie wurden
der Grüneckkanal bei Mühlheim/Pfyn und der Fabrikkanal Weinfelden näher
untersucht. Die maximale Abflussmenge in den Fabrikkanälen entspricht der

Konzessionswassermenge. Der alte Ellikerbach, der Elliker und Felber Gillgraben
und der Mooskanal sind Drainagebäche. Deren Abfluss ist vom Grundwasser-
stand abhängig.

Die fünf Binnenkanäle entlang der Thür sind bezüglich des Abflussregimes ähn-
lieh den Drainagegräben. Sie werden durch Grundwasser und durch Uferfiltrat
der Thür gespiesen. In Abb//dur),g / und 7abe//e / sind sämtliche Oberflächen-

gewässer, welche im Grundwassermodell berücksichtigt wurden, zusammenge-
stellt. Zur Beschreibung der Gewässer für die hydraulischen Berechnungen wer-
den Querprofilaufnahmen der Gewässer verwendet. In den grossen Talflüssen

werden die Querprofile systematisch in bestimmten Perioden vermessen. Für die

Grundwassermodellierung wurden zusätzliche Querprofile in den Binnenkanälen
und Seitengewässern aufgenommen. Aus den Querprofilaufnahmen werden die

gewässerrelevanten Grössen bestimmt: mittlere Sohle, Talweg (tiefster Punkt

auf der mittleren Sohle), Bankhöhen (höchster Punkt auf der mittleren Sohle)
sowie die Uferhöhen.

2.2 Gewässermorp/ro/o^v'e der 77) ur und der /Wur^
Die Thür fliesst auf einer Länge von ca. 45 km zwischen Bischofszell und

Niederneunforn durch den Kanton Thurgau. Auf dieser Strecke befinden sich

'•> ,4/s 77?i//ta/ w/rd /'m vor//e,g"e/7de/7 -4r?/7re/ der ßere/c/? zw/sc/?e/? der Zdrc/zer Sc/7we//e />? der 77?wr

('Gerne//?de A/ei//?7dr/?j u/?d ßdrg/e/? deze/'c/?/?ef.



Geryässe/rame /Wode///a'z?ge /Am/ ßescbre/buzzg

7bur ca. 35 /b/s ßürg/e/?/

/Würg 4, <5 /b/s Aö'z?/gsnzebr) Frauenfe/d

ß/bzzenAana/ 7 Süd /0,3 Fba/be/m-Fraueo/e/d

ß/n/tenAana/ 2 Süd 4,3 A//mer)d Frauezzfe/d

ß/bne/iAazza/ 3 Süd 2,6 Fe/bezz- I4/e//bausezz

ß/zwenAana/ / Word 4,6 W/'ederzzeuzz/örzz - Gess//'zzgezz

B/zwezzAana/ 2 Word 3,/ PZy/z

GrüziecAAazza/ 4,2 GrüzzecA-P/yzz

Fabr/'AAazza/ l/Ke/dfe/den 2,fl H/e/zz/e/dezz

A/fer F///Aerbacb 4,7 F///Aozz-A/f/Aozz

£7//Aerbacb 2,5 F///Aozz

F///'Aer G/7/grabe zz/'cbf mode///'erf Worgezzbacb

/WoosAazza/ zz/cbf mode///erf Frauezz/e/d

Fe/ber G///grabe 7,7 Fe/bezz

Cbeznebacb 4,3 /Warsfeffezz-Was//'

G/essez? H/e/nfe/dez? 4,/ M/e/7zfe/dezz

Fate/fe /.'Zusammenste/Zungc/er/m Grundwassermode//berücte/cM/gfer Oberf/àc/jengew'âsser.

5 Wehre, 16 Schwellen und 20 Brücken. Die Thür durchfliesst das Thurtal zwi-
sehen Bürglen und Niederneunforn mehrheitlich in einem Doppeltrapezprofil,
d.h. die Thür besteht aus einem Hauptgerinne und einem Vorland, welches
erst bei mittleren Hochwasserabflüssen benetzt wird. In 2 ist ein

Ausschnitt des Längenprofils der Thür unterhalb der Murgmündung darge-
stellt. Der modellierte Abschnitt der Murg ist 4,6 km lang und reicht von der

Thur-Mündung bis zum Königswehr oberhalb der Stadt Frauenfeld. In diesem
Abschnitt befinden sich diverse Wehre und Schwellen und die Uferböschungen
sind im Stadtbereich teilweise hart verbaut.

2.3 Gei/i/asser/norpho/ogve der Fabr/'A- und S/nnenAanä/e
Im Thurtal gibt es insgesamt 5 Binnenkanäle, drei südlich und zwei nördlich
der Thür. Die Binnenkanäle sind bezüglich des Abflussregimes ähnlich den

Drainagegräben. Sie werden durch Grundwasser und durch Uferfiltrat der
Thür gespiesen und nehmen das Wasser der Seitenbäche auf. Die Sohlen-
breite beträgt bis zu 12 m und sie dienen unter anderem auch als Vorfluter
für die Drainage- und Seitenbäche im Thurtal. Die Uferböschungen der Bin-
nenkanäle sind grösstenteils mit Buschvegetation bedeckt, teils auch mit
Bäumen stark eingewachsen. Die Sohle der Binnenkanäle ist unbefestigt
und besteht aus sandigem und kiesigem Material. In Abb/'/dung 3 sind die
Sohlenbreiten und das Längenprofil des Binnenkanals 1 Süd (Frauenfeld-
Thalheim) dargestellt.



Staukurvenberechnung Thür, Murg & Binnenkanäle

Staukurvenberechnung Seitenbäche & Fabrikkanäle

Sonstige Oberflächengewässer ohne Wasserspiegelberechnung

>4ääM//7£ /: (Tbers/c/7f ü/?er d/'e Oäer/7äc/7er7^ei^ässer//77 77?u/ta/, d/'e //77 Gri//7£/wasse/7770c/e//

äerüc/fs/c/rt/^f wurc/e/7.

110
Mittlere Sohle

j Ufer/Damm links
Ufer/Damm rechts
Wasserspiegel HQ100

Energielinie HQ100

Dammstrecke links

>4jMc/a/7£ 2: /.âV^e/rpro/// der 777urzw/sc/?e/7 Mi//g777ä/7c/i//7£ aed Zärcder Sc/?we//e a?/'f I/Vasser-

sp/'ege/ w/7d E/7er^/e///7/e /VQ,oo f/W/o/ss 73<50 /7?V^.

Müllheim

Durch die Fabrikkanäle wird beim Wehr Grüneck und beim Wehr Weinfelden

ausgeleitetes Thurwasser den Wasserkraftwerken in Grüneck und Weinfelden

zugeführt. Unterhalb der Kraftwerkszentralen wird das Wasser wieder in die Thür

zurückgeleitet. Die Kanäle haben grösstenteils einen befestigten Uferverbau.

2.4 Gewassermorpfto/cigve der Se/fe/7- t/nd Dra/nagebäc/je
Die Seitenbäche entwässern die Seitenmoränen des Thurtals in die Thür. Gross-

tenteils münden die Seitenbäche in die Binnenkanäle. 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 Drainagebäche
dienen im Thurtal als Vorfluter der Drainagen. Der Abfluss in den Drainage-
bächen ist abhängig vom Grundwasserstand. Sämtliche Drainagebäche münden
in die Binnenkanäle.

3 Hydraulik der Oberflächengewässer

3. / £rsfe//u/7g Sfat//rurvenmode//e
Für die Berechnung der Wasserspiegellagen wurde das Programm Fl EC-RAS des
US Army Corps of Engineers fßrt/nner200(5j verwendet. Das Programm ist ein ein-

dimensionales Simulationsprogramm zur Berechnung von Wasserspiegellagen in



Flüssen und Bächen bei stationären und instationären Abflüssen, im Rahmen des

Projektes «Grundwassermodell Thurtal» wurden lediglich stationäre Berechnungen

(Staukurvenberechnung) durchgeführt. Diese Berechnungen ermöglichen es, den

Rückstau der Thür in die Binnenkanäle bzw. der Binnenkanäle in die Seitenbäche zu

berechnen. Dies ist insbesondere bei hoher Wasserführung der Thür relevant.

Insgesamt wurden vier verschiedene Staukurvenmodelle verwendet. Mit dem

Staukurvenmodell der Thür wurden für sämtliche Zuflüsse (Murg und Binnen-

kanäle) die unteren Randbedingungen für verschiedene Abflüsse bestimmt. Ein

weiteres Modell beinhaltet alle Binnen- und Fabrikkanäle. Die Wasserspiegel-

berechnungen in der Murg erfolgten in einem eigenen Modell. Die Seitenbäche

wurden ebenfalls in einem eigenen Modell modelliert. Als untere Randbedingung
wurden in den Seitenbächen jeweils Normalabflussverhältnisse angenommen.

AôAMmg 3: Aangenproft/ und Soft/enöre/fe ß/nnenfcsna/ / Süd aus den /lu/haftmen 3007 m/'f Höfte
des Wassersp/ege/s der TAur fte/' HQ,<».

3.2 /Ca/ftbr/eruHg Sfao/<'ori/en/noc/e//e
Für die Kalibrierung der Modelle und die Bestimmung der Wasserspiegellagen
standen verschiedene Typen von Messstationen zur Verfügung. An der Thür
und an der Murg werden an den Abflussmessstationen des Bundesamtes für
Umwelt unter anderem die Abflüsse aufgezeichnet. Am Giessen und im Cheme-

bach standen längere Messreihen des Wasserspiegels zur Verfügung. Diese

Messstationen werden durch das Amt für Umwelt Thurgau betreut. An sieben

weiteren Standorten entlang der Fliessgewässer wurden im Rahmen des Pro-

jektes Datenlogger installiert, welche den Wasserspiegel aufzeichnen. An den

Stichtagsmessungen wurden an den sieben zusätzlichen Messstandorten noch

Abflussmessungen durchgeführt.

Bei der Kalibrierung wird versucht, mit der registrierten Abflusswassermenge die

gemessenen Wasserspiegel nachzurechnen, indem die Rauigkeiten der Sohle

und Böschungen entsprechend angepasst werden. Die Rauigkeiten werden in

einem ersten Schritt auf einer Feldbegehung aufgrund der Vegetationsverhält-



nisse der Ufer und der Sohlenbeschaffenheit mit Erfahrungswerten festgelegt.
Die geschätzten Rauigkeiten sind dann im nächsten Schritt mit einer Kalibrierung
verifiziert worden.

Das vorhandene Staukurvenmodell der Thür /Wunz/ter ef a/. 200SJ wurde mit
den Hochwasserspuren des Hochwassers 23.5.1999 kalibriert. Da aberfür das

Grundwassermodell bzw. für die In- und Exfiltration ins Grundwasser unter an-
derem auch die niedrigen und mittleren Wasserspiegel wichtig sind, wurde eine

zusätzliche Kalibrierung mit Niederwasserspiegel durchgeführt. Dazu wurden
in der Thür ober- und unterhalb der Murgmündung während der ersten Stich-

tagsmessung je 8 Wasserspiegelkoten aufgenommen.

Oberhalb der Murgmündung fliesst die Thür in einem kanalartigen Gerinne,
unterhalb der Murgmündung befinden sich die wechselseitigen Aufweitungen.
Durch die Nachrechnung von gemessenen Wasserspiegeln ober- und unterhalb
der Murgmündung wurde versucht, eine möglichst robuste Kalibrierung in beiden

typischen Morphologien der Thür 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 Abb/Wi/n.g" 4 sind im Län-

genprofil die berechneten und gemessenen Wasserspiegel der Thür ober- und

unterhalb der Murgmündung dargestellt. In der Murg, in 3 Binnenkanälen sowie
in 2 Seitenbächen wurden analog der Thür die Staukurvenmodelle kalibriert.

,4£>Mc/t//7£ 4: /.äpge/ipro/y/ c/er 77?ur m/Y cfe/7 gemessene/? M/assersp/e^e//7 /7t? 1/ezg/e/c/? m/Y cfe/7

6erec/7/?efe/714/assersp/e^e//?.

4 Resultate und Diskussion
Die erste Kalibrierung der Staukurvenmodelle in den Binnenkanälen mit verein-
fachten Querprofilaufnahmen hat gezeigt, dass insbesondere für die Niederwas-

serspiegelberechnung in den Binnenkanälen eine detaillierte Gewässervermes-

sung notwendig ist, um verlässliche Aussagen über den Wasserspiegel machen

zu können. In den Binnenkanälen 1 und 2 Süd sowie in dem Binnenkanal 1 Nord

sind teilweise Bänke und Kolke sowie andere morphologische Strukturen anzu-



treffen, welche bei einer vereinfachten Sohlenvermessung nicht erfasst werden
und dementsprechend zu einer Abweichung im berechneten Wasserspiegel
gegenüber den gemessenen Werten führen können. Die zweite Kalibrierung mit
den detaillierteren Querprofilaufnahmen führte zu verlässlicheren Resultaten.
In den meisten Binnenkanälen und einigen Seitengewässern sind zudem Biber-
bauten anzutreffen, welche zu einem lokalen Rückstau führen können. Diese

Effekte konnten bei der Modellierung nicht berücksichtigt werden. Als Resultat
und Eingangsgrösse für das Grundwassermodell wurden schlussendlich für
verschiedene Szenarien (unterschiedliche Randbedingungen und Abflussver-

hältnisse) mit den kalibrierten Staukurvenmodellen die Wasserspiegellagen
bestimmt.

5 Zusammenfassung

Für die Erfassung und Beschreibung der Interaktion zwischen dem Grundwas-

ser und den Oberflächengewässern im Thurtal sollten als Eingangsgrösse die

Wasserspiegel- und Sohlenlagen im Oberflächengewässernetz des Thurtals
zwischen Bürglen und Niederneunforn bestimmt werden. Das Gewässernetz
im Thurtal besteht aus verschiedenen Gewässertypen: die Thür, die Murg und

die zufliessenden Wildbäche der Thür weisen stark niederschlagsabhängige
Abflussverhältnisse auf. Die Kraftwerkskanäle in Grüneck und in Weinfelden
werden durch ausgeleitetes Thurwasser gespiesen. Die maximale Abflussmenge
entspricht der Konzessionswassermenge. Die Drainagebäche im Thurtal weisen
einen grundwasserstandsabhängigen Wasserspiegel auf. Das Abflussregime
der Binnenkanäle wird durchs Grundwasser und durch Uferfiltrat der Thür be-

stimmt.

Für die Bestimmung der Wasserspiegellagen wurden stationäre Staukurvenbe-
rechnungen durchgeführt. Diese Berechnungen ermöglichen es, den Rückstau
der Thür in die Binnenkanäle bzw. der Binnenkanäle in die Seitenbäche zu be-

rechnen. Dies ist insbesondere bei hoher Wasserführung derThur relevant. Die

Berechnungen der Wasserspiegellagen in der Thür und Murg wurden mit den

bestehenden stationären Staukurvenmodellen durchgeführt. Das vorhandene
Staukurvenmodell derThur wurde mit den Flochwasserspuren des Hochwassers
1999 kalibriert. Da aber für das Grundwassermodell unter anderem auch die

niedrigen und mittleren Wasserspiegel wichtig sind, wurde eine zusätzliche
Kalibrierung mit Niederwasserspiegel durchgeführt. Die Wasserspiegellagen
konnten mit dem kalibrierten Modell und mit den Abflussdaten der Messsta-
tionen der Landeshydrologie Halden, Frauenfeld und Andelfingen bestimmt
werden. In den Seitenbächen und Binnenkanälen musste für die Bestimmung
der Wasserspiegellagen zuerst die Gerinnegeometrie mit Quer- und Längenpro-
filaufnahmen erfasst werden. Zur Erfassung der Wasserspiegellagen wurden an

sieben Standorten entlang der Seitenbäche Datenlogger installiert, welche den

Wasserspiegel aufzeichnen. Während den beiden Stichtagsmessungen wurden

an den sieben Messstandorten noch Abflussmessungen durchgeführt, mittels
welchen die Staukurvenmodelle kalibriert werden konnten.



Die erste Kalibrierung der Staukurvenmodelle mit den vereinfachten Querprofil-
aufnahmen hat gezeigt, dass insbesondere für die Niederwasserspiegelberech-
nung in den Binnenkanälen eine detaillierte Gewässervermessung notwendig
ist, um verlässliche Aussagen über den Wasserspiegel machen zu können. Die

Kalibrierung mit den detaillierteren Querprofilaufnahmen in den Binnenkanälen
führte dann zu zuverlässigen Resultaten. Trotzdem konnten auch die Grenzen bei

der Erfassung der Geometrie aufgezeigt werden. Bänke und Kolke sowie andere

morphologische Strukturen, welche bei einer vereinfachten Sohlenvermessung
nicht erfasst werden, können dementsprechend lokal zu einer Abweichung im

berechneten Niederwasserspiegel gegenüber den gemessenen Werten führen.
Mittels der kalibrierten Staukurvenmodelle wurden schlussendlich für verschie-
dene Szenarien (unterschiedliche Randbedingungen und Abflussverhältnisse)
die Wasserspiegellagen für das Grundwassermodell bestimmt.
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