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1 Analyse und Ergebnisse zum Ausgangszustand im

Teileinzugsgebietes Dristenau

1.1 Lage des Teileinzugsgebietes

Das Untersuchungsgebiet setzt sich aus den drei Teileinzugsgebieten des
Pletzachbaches zusammen, welche eine Gesamtflache von 52,49 km2 umfassen.
Das Teileinzugsgebiet Dristenau ist das kleinste der drei Taler und erstreckt sich
Uber eine Flache von 9.97 km2. Es hat einen gedrungenen, facherférmigen
Verlauf.

Das zentripetale, zum grof3ten Teil einseitig verlaufende Gewassernetz des
Teileinzugsgebietes Dristenau, mit z.T. parallel bis baumartiger Strukturierung, hat
eine Gerinnedichte von 1,69 km/kmz2 (auf Basis des digitalen Katasters). Die relativ
geringe Gerinnedichte und die einseitige Ausrichtung des Gewassernetzes ist
vermutlich auf die geologischen Verhdaltnisse bzw. einen tektonischen
Stoérungsverlauf riickzufihren, die auch durch einen markanten Knick im oberen
Gerinneverlauf augenscheinlich wird (vgl. Abbildung 1).

Der Dristenauer-Bach hat 9 Zubringer, wobei das Tribachl, der &uf3ere und innere
Horndlgraben als orografisch rechte Zubringer als die grof3eren zu nennen sind
(vgl. Abbildung 1). Der Dristenauer-Bach legt bei einer Lange des Hauptgerinnes
von rund 5,3 km einen Hohenunterschied von 600 m zurtick, was einer mittleren
Neigung von 11,3% entspricht. Die Zubringer weisen mittlere
Neigungsverhéaltnisse von 33 % - 64 % auf. Teils treten auf den Fliesstrecken der
Zubringern auch Uberhange mit Wasserfallen in Erscheinung.

Bei hm 11,58 mindet der Dristenauerbach in den Vorfluter.
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Abbildung 1: Ausbildung des Gerinnesystems im TEZG Dristenau, mit colorierter
Darstellung der mittleren Gerinneneigungen der Gerinneabschnitte.

Figure 1: Formation of the river system in the subcatchment with coloured
presentation of average inclinations of the of channel sections.

1.2 Hohenklassenverteilung

Abbildung 2: TEZG Dristenau in 3D mit Gerinnesystem. Farbbereiche geben, ausgehend
von 940m (NN Hoéhenklassen im Abstand von 100 Meter wieder.

Figure 2: DEM of the subcatchment Dristenau
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Das Einzugsgebiet (EZG) wird gepragt durch einen relativ breiten, nur mafig
ansteigenden Talraum, der als Folge der Schwemmkegelbildung anzusehen ist.
Im Anschluss daran erheben sich als typisches Merkmal der Kalkalpen steile,
stark strukturierte Bergflanken (vgl. Abbildung 1 und Abbildung 2). Dies zeigt sich
auch in Abbildung 3 als Ausdruck einer nahezu linear ansteigenden Summenkurve
der H6henklassenverteilung. Mehr als 60 % der Einzugsgebietsflache liegen tber
einer Hohenlage von 1200 m UNN, die in etwa die obere Hohenerstreckung des
Talraumes darstellt (von ~960 m — 1200 m UNN).
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Abbildung 3: Histogramm und Summenkurve des DHM Dristenau
Figure 3: Histogram and cumulative graph of DEM Dristenau

1.3 Neigungsverhaltnisse

Die Bandbreite der Neigungsverhéltnisse im TEZG Dristenau reicht von 0° bis auf
77°, bei einer durchschnittlichen Neigung von ~30°. Ahnlich zur Verteilung der
Hohenklassen lassen sich auch hier zwei dominante Bereiche herausfiltern, den
von 0°-10° maRig ansteigenden Talraum (~17 % der Flache), und die Ubersteilten

Einhdnge und Bergflanken (vgl. Abbildung 4). Die Verteilung der

Neigungsverhaltnisse der Einhdnge und Bergflanken ist zu beiden Seiten &hnlich

ausgepragt.
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Abbildung 4: Neigungsverhaltnisse im TEZG Dristenau. Rasterweite: 20 m.

Figure 4: Slope conditions in the subcatchment Dristenau. Screen ruling: 20 m.

1.4 Expositionsanalyse

Das im wesentlichen von S nach N verlaufende Dristenautal weist entsprechend
seiner Ausrichtung hauptsachlich N-NW-Expositionen auf. Der Bereich der
Ausleitungsflachen weist Uberwiegend N-NO Exposition auf. Die Exposition und
damit verbunden die Intensitat der Sonneneinstrahlung beeinflusst prinzipiell den
Wasserhaushalt des Bodens. Angesichts der vorherrschenden Exposition und der
teils dichten Bewaldung wird aber das Ausmafll der Verdunstung keine
wesentliche Rolle spielen. Der Anteil an S-exponierten Flachen betragt in etwa nur
5-10%. Die Expositionsverhdltnisse erklaren auch die relativ lange

Schneebedeckung im Dristenautal.
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Abbildung 5: Expositionen der Gelandetopografie im TEZG Dristenau. Rasterweite:

20 m.
Figure 5: Orientation of terrain topography in the subcatchment Dristenau. Screen
ruling: 20 m.

1.5 Landnutzungsformen

Der Grofteil der Flache des TEZG Dristenau wird von Wald bedeckt (~ 56 %).
Weitere 34 % sind vegetationsbedeckt; davon fallen die Bereiche in den hdheren
Lagen mit 20 % Fels/Felsvegetation stark ins Gewicht. Der Anteil intensiv
landwirtschaftlich genutzter Flachen ist sehr gering. Eine strikte Trennung von
forst- und landwirtschaftlichen Nutzungsformen im Talbereich ist jedoch aufgrund
von Waldweiderechten nur bedingt moglich. Der Anteil an Siedlungsflache und
Infrastruktur bewegt sich unter 1 %.Fur die restlichen 9 % des Teileinzugsgebietes

kénnen Uberhaupt keine Angaben gemacht werden.

Wiese /| Felsvegetation /| Siedlung /
Landnutzungsform | Wald Weide Fels Infrastruktur Rest
Flache [km?] 5.58 2.69 0.70 0.1 0.90
Flachenanteil [%] 56 27 7 <1 9
Tabelle 1: Verteilung der Landnutzungsformen im TEZG Dristenau
Table 1: Distribution of various land use forms within the subcatchment Dristenau
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Abbildung 6: Verteilung von Landnutzungsformen im TEZG Dristenau. Quelle:
Bodenkartierung der Landesregierung Tirol; sowie Luftbildmaterial. Fir die
ausgesparten Bereiche (weil3) liegen keine Informationen vor.

Figure 6: Distribution of various land use forms in the subcatchment Dristenau.

1.6 Ubersicht zur geplanten MaRnahmensetzung

Im Talbereich sind zwei Uberflutungsflachen geplant (D-Al, D-A2). Die
Ausleitungsflache D-A1 erstreckt sich auf der orografisch linken Seite ab hm 35,94
bis hm 30,75. Sie umfasst eine Flache von 0,076 km>.

Die Ausleitungsflache D-A2 liegt im Bereich zwischen hm 24,04 und hm 16,14. lhr
Flacheninhalt betragt 0,287 km2. Sie befindet sich ebenfalls auf der orografisch
linken Bachseite.

Eine planmaRige Uberleitung in die jeweilige Flache wird durch ein eigens
errichtetes Ausleitungsbauwerk ermoglicht werden. Dieses soll sich jeweils am
Beginn der Uberflutungsflache bei hm 35,94 und hm 24,04 befinden und als
querwerkartiger Schittdamm mit trogférmigem Schlitz ausgefihrt werden.

Die derzeit vorhandene Geschiebertickhaltesperre oberhalb von hm 36,00 wird

saniert und in ihrer jetzigen Funktion erhalten.

-12 —
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Das bestehende Stral3ennetz soll durch Baustellenwege erganzt werden. Durch
die  Zufahrtsmoglichkeit wird die Schotterentnahme und damit die

Funktionstichtigkeit der Geschieberiickhaltesperre erhalten.

Durch die Errichtung von Dammen soll die Funktionsfahigkeit der
Uberflutungsflachen gewahrleistet werden. Sie dienen zum gezielten Aus- und
Ruckleiten der Wassermassen sowie als stral3enseitige Begrenzungslinie zur
Verhinderung von unkontrolliertem Abfluss. Die Damme werden je nach Lage in
unterschiedlichen Dimensionen ausgefihrt. Fur die Héhen von 0,2 m, 0,4 m und
0,8 m sind einheitliche Dammkronen von 0,5 m Breite und auch einheitliche
Bdschungsneigungen im Verhaltnis 1:2 vorgesehen.

Im Anschluss an das Ausleitungsbauwerk wird eine kunstlich geschaffene
Flutmulde angelegt. Jeweils am Beginn der Flutmulde werden entlang der
Schichtenlinie DAmme von 0,2 m Hohe errichtet. Fur die Flache D-Al betragt die
Lange des 0,2 m hohen Dammes rund 204 m, fir D-A2 rund 364 m.

Ein seitliches Ausbrechen in Richtung Stral3e soll bei beiden Flachen
abschnittsweise durch einen 0,4 m hohen Damm verhindert werden. Dieser hat im
Bereich der Ausleitungsflache D-Al eine Lange von ca. 145 m, im Bereich von D-
A2 ist eine Lange von ca. 485 m vorgesehen.

Das Konzept sieht jeweils am Ende der Versickerungs- und Retentionsflache eine
Ruckleitung in das Gerinne vor. Um dies gewahrleisten zu kodnnen sollen
Begrenzungsdamme von 0,4 m Hohe und 543 m Lénge fur D-A1 sowie 0,8 m

Hohe und 203 m Lénge fur D-A2 errichtet werden.

-13—
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Abbildung 7: Ubersicht zu den geplanten MaRnahmen

Figure 7: Planned measures
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2 Bodenphysikalische Parametererhebung der

Ausleitungsflachen

2.1 Zielsetzung der Erhebung

Die Zielsetzung ist die Erfassung der Bodenparameter durch Labor- und
Feldversuche. Dazu ist es notwendig gestérte und ungestérte Bodenproben zu
gewinnen. Bei der Entnahme der Bodenproben wurde gleichzeitig eine
Bodenansprache durchgefuhrt. Die Erfassung der Bodenparameter stellt einen
wichtigen Schritt bei der Beurteilung der Versickerungsfahigkeit der
Ausleitungsflachen dar. Die ermittelten Bodenparameter sind unverzichtbare

Daten fur die Simulationen.

2.2 Ubersicht der angewandten Verfahren

Zur raschen Ubersicht (ber die durchgefiihrten Verfahren wurden diese
tabellarisch zusammengefasst (Tabelle 2). Profilgruben (grau) wurden zur
Probennahme (E) gegraben und fir den Einbau der Sensoren (M). Um die
bodenkundliche  Standortbeschreibung abzurunden, wurden Schlagstock-
bohrungen abgeteuft. Des weiteren wurden in-situ Feldversuche zur

oberflachennahen Bestimmung der Durchléssigkeit durchgefiuhrt.
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309 TI2
288
. 512 T3
E ja 3
539
Wv1i T4
D Al-1 4
148
la ViIC IC
D Al ‘ m
M ja
2a VID ID
2b
1 10 ™ 2
2
DAl1-2|E ja 3 wB3 ™3
4
5
1 44 TU1
. 2 378 TU3
E ja
3 24 TU 4
4 253 Pertisau
PM VIA 1A
P1
- P2
D A2 D A2-1 -
M ja
P4 VIB 1B
P5
P6
P7
G ja
D A2-2 |[E ja
e Bodenprofil | e Bodenprofil e ks-Wertinsitu | e ks-Wertim o Kornverteilung
Soll Aussagen e Ungestérte |e Gestérte Labor o ksWert
erméglichen uber: Boden- Bodenproben (Schatzung)
proben

E..... Entnahmestelle

Tabelle 2:
Table 2:

M...... Messstelle

Zusammenstellung der angewandte Verfahren

Overview of the applied methods

G....... Erdungsgraben
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2.3 Beschreibung der angewandten Verfahren

2.3.1 Bodenkundliche Erhebungen

Die feldbodenkundliche Ansprache der freigelegten Profile (inklusive Erfassung
der effektiven Durchwurzelungszone) erfolgte in Anlehnung an die bodenkundliche
Kartieranleitung (AG BODENKUNDE, 1982). Des weiteren erfolgte eine

Bodenansprache beim Einbau der Sensoren fur die Messstation.

2.3.2 Profilgruben

Der Standort D Al-1 befindet sich am NW-Rand einer kleinen Lichtung auf
1122 m NN. Das Kleinrelief im Nahbereich der Aufnahmeflache ist fur die drtlichen
Verhaltnisse relativ eben.

Im Bereich der unteren Ausleitungsflache wurde eine vollstandige (D A2-1) und
eine geringer machtige Aufnahme (D A2-2) durchgefuhrt. Die
Bodengegebenheiten erlaubten kein Graben in grol3ere Tiefen. Die
Profilaufnahme (D A2-2) wurde an zwei benachbarten Orten, innerhalb einer
Vernassungsstelle (leichte Mulde) angelegt.

2.3.3 Schlagstockbohrungen

Zusétzlich zur Ansprache der Profilgrube wurden zur Abschéatzung der
Heterogenitat der Uberflutungsflache, im Nahbereich der Profilgruben im Umkreis
von 3-4m, Schlagstockbohrungen aufgenommen. Ausgehend von der
Messstelle D A2-1M wurde weiters ein Transekt angelegt. Dabei wurden auch
zusatzliche gestérte Bodenproben fur die Laboranalysen gewonnen. Die
Schlagstockbohrungen wurden als Zusatzleistung, auf3erhalb der vom Institut far
Hydraulik und Landeskulturelle Wasserwirtschaft angebotenen Leistungen,

erbracht.

2.3.4 Feldversuch

2.3.4.1 Infiltrationsversuche in situ

Diese Methode dient zur Bestimmung des vertikalen ks-Wertes, wenn kein
Grundwasserspiegel vorhanden ist oder in gro3er Tiefe ansteht.

An der Gelandeoberflache werden zwei konzentrische Zylinder aufgestellt, mit
Wasser gefillt und der Boden durch Konstanthalten des Wasserspiegels
aufgesattigt, bis ein anndhernd stationdres Strémungsverhalten erreicht wird.
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Es

wurden zwei Messreihen durchgefihrt, bei denen der Verlauf der

Sinkgeschwindigkeit mit der Zeit erfasst wurde. Der durch diesen Versuch

ermittelte ks-Wert ist vom Makroporenfluss dominiert.

Die Infiltrationsversuche wurden im Bereich der beiden Messstationen
durchgefuhrt.
Doppelringinfiltrometer
Aussen - & Innen - & Messstelle Versuchsbezeichnung
D A2-1M VIA
57 cm 32cm D Al-1M vIb
D A2-1M VB
Tabelle 3: Zuordnung der Doppelringinfiltrometer
Table 3: Marking of the measuring instrument for the infiltration process
Anmerkungen

Im Bereich der Messstation D A1-1M mussten die Versuche etwas weiter von
der Monitoringstelle abgeriickt werden. Die Messstelle befindet sich am Rande
des bewaldeten Bereiches und ein Einbringen der Zylinder war aufgrund der
starkeren Durchwurzelung unméglich. Obwohl der auf3ere Infiltrometerring, wie
in der Versuchsdurchfiihrung angegeben, mehr als 5 cm eingebracht wurde,

traten nach ca. drei Stunden beim Infiltrationsversuch V ID Vernassungen auf.

Im Bereich der Messstation D A2-1M (Infiltrationsversuche V IA, V IB) konnte
am ersten Versuchstag (22.8.2002) keine Veranderung des Wasserspiegels
bei den beiden parallelen Versuchen gemessen werden. Die Infiltrationsrate ist
fur die Fragestellung als vernachlassigbar anzusehen. Jedoch kann auf Grund
der zugefihrten Wassermenge am Ende des Infiltrationsversuches eine

Abschatzung der Durchlassigkeit durchgefihrt werden.
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Foto 1: Doppelringinfiltrometer Messstelle D A1-1M Infiltrationsversuch V ID

Ergebnisse

Die Auswertung der Messergebnisse erfolgte in Anlehnung an die neueste
Ausgabe der ,Methods of Soil Analysis“. Durch die Anordnung des
Infiltrationsversuches als Doppelringinfiltration war eine bevorzugt vertikale
Bewegung gewahrleistet. Die unterhalb liegende durchlassigere Bodenschicht
lasst die Annahme eines Einheitsgradienten zu. Daher kann die versickerte Menge
beziehungsweise die Filtergeschwindigkeit anndhernd dem Durchlassigkeits-
beiwert gleichgesetzt werden.

Darcy vf:ks-i:9 —i=1
A
Vi = [cm/s] Filtergeschwindigkeit
Ks = [cm/s] Durchlassigkeitsbeiwert bei Sattigung
I = Gradient
Q = [cm3/s] Zeitpunkt der zweiten Ablesung (ab Beginn der Messung)
A = [cm?]  Zeitpunkt der ersten Ablesung (ab Beginn der Messung)

Diese ks-Werte sind den oberflachennahen Bodenschichten zuzuordnen.
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2.3.5 Laborversuche

Mit den entnommenen gestérten und ungestdrten Bodenproben aus den
Probegruben wurden die Laboranalysen durchgefiihrt. Die ungestorten, vertikal
gewonnenen Stechzylinderproben dienten zur Bestimmung der Durchlassigkeit im
Labor. Mit den gestérten Bodenproben wurde die Kornverteilung ermittelt. Bei
Einzelkorngefiige kann man die Durchlassigkeit direkt Uber die
Korngrol3enanalyse abschétzen; bei Aggregatgeflige erlaubt die Bestimmung der
Bodentextur immerhin die Angabe von Richtwerten fir den ks-Wert.

2.3.5.1 ks-Wert-Bestimmung mit aufsteigendem Wasserspiegel

Die Durchlassigkeit wurde im Labor nach der Methode mit aufsteigendem
Wasserspiegel bestimmit.

Bei dem Verfahren mit aufsteigendem Wasserspiegel wird kein konstanter
Gradient eingehalten. Das Messprotokoll samtlicher Labormessungen nach der

Methode mit aufsteigendem Wasserspiegel ist im Anhang 4 zu finden.

Zu erwahnen ist, dass die Stechzylinderproben ein begrenztes Volumen
aufweisen und der sich daraus ergebende ks-Wert demnach ein Mittelwert fur ein
relativ kleines Volumen ist. Vorhandene Bodeninhomogenitaten, die diesen
Malstab Ubersteigen, fihren automatisch zu starken Unterschieden in den ks-

Werten einzelner Stechzylinderproben.

DarlUber hinaus werden durch Stechzylinderproben eventuelle Makroporen, Risse
und andere Bodenstrukturen im Mesomassstab zumeist absichtlich nicht erfasst
(wirde beispielsweise von zwei Stechzylindern einer genau auf einer Makropore
positioniert, ergabe sich im allgemeinen ein viel schlechterer Mittelwert aus
beiden, als wenn beide keine enthalten). Die Durchlassigkeiten der
Stechzylinderproben sind demnach haufig wesentlich kleiner als die aus in-situ-

Versuchen gewonnenen.
2.3.5.2 Korngrdflenanalyse

Neben den ungestérten Stechzylinderproben wurden gestdrte Bodenproben
entnommen, die zur Bestimmung der Kornverteilung im Labor dienen sollen. Es
wurden 13x2=26 Proben analysiert. Samtliche KorngréRenanalysen
(Feinkornanteil) wurden mit jeweils einer Wiederholung durchgefuhrt.
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Die KorngréRenanalyse wurde in Anlehnung an die ONORM L 1061 durchgefiihrt.
Der  Grobbodenanteil ~ (Aquivalentdurchmesser > 2,0 mm)  wurde  durch
Nasssiebung abgetrennt, die Fraktionen des Feinbodens bis 0,063 mm
Teilchendurchmesser durch Nasssiebung und < 0,063 mm durch Schlammanalyse

(Sedimentationsverfahren nach KUBIENA) bestimmit.

Die Resultate samtlicher Korngrof3enanalysen sind im Anhang 3 dargestellt. Die
Kornverteilung mit den durchgezogenen Linien kennzeichnen die Resultate des
Grunddurchgangs, jene mit strichlierten Linien in derselben Farbe jene der

Wiederholung.

Es ist festzustellen, dass der Grunddurchgang und die Wiederholungen eine gute

Ubereinstimmung zeigen.

Die Bodenart wurde nach dem Texturdreieck laut ONORM L1050 bestimmt
(Anhang 3). Die Blatt- und die Farbzuordnung der einzelnen Proben
(Grunddurchgang und Wiederholung) in den Texturdreiecken der Blatter A, B und
C stimmen mit denen der Kornverteilungslinien Uberein. Die kreisformigen
Symbole kennzeichnen die Ergebnisse des Grunddurchganges, die
dreiecksférmigen in derselben Farbe die Wiederholung.

2.3.5.3 Bodenart

Mit der Bodenart wird die KorngréRenzusammensetzung des mineralischen
Bodenmaterials gekennzeichnet.

Bei der Kennzeichnung der Bodenart wird zwischen den Kornfraktionen des
Feinbodens (<2 mm) und des Grobbodens (>2 mm) unterschieden.

Bei den Proben, die aus tieferliegenden Schichten entnommen wurden, dominiert
der Grobkornanteil (Kies). Dies steht auch im Einklang mit den Tiefbohrungen der
Fa. ETSCHEL und MEYER (2001), die ab einer Tiefe von 10 cm Kies mit
unterschiedlichen Beimengungen und variabler Dichte angeben.

Die Probe TU 4 (30 -40cm Tiefe) und Pertisau (20 cm Tiefe) weisen einen
hoheren Feinkornanteil auf als die restlichen Proben bei dieser Tiefe, dies ist auf

immer wieder vorhandene dichtere Zwischenlagen zurtickzufuhren.
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Bodenarten des Feinbodens

Bei Boden mit Aggregatgeflige ist die Durchlassigkeit nur in geringem Mal3e von
der Korngrof3enverteilung abhangig. Die Anwendung von Berechnungsverfahren,
die auf den wirksamen Korndurchmesser beruhen, ist bei Proben mit hohem
Feinkornanteil nicht sinnvoll. Hingegen existierenden Erfahrungswerte fir die
Durchlassigkeit verschiedener Bodenarten in Abh&angigkeit von der effektiven
Lagerungsdichte. Solche Werte finden sich u.a. in der Bodenkundlichen
Kartieranleitung (AG BODEN, 1996), Seite 305, Tabelle 62.

Da weder die effektive Lagerungsdichte noch die Trockendichte bekannt bzw.
ermittelt wurde, kann die Abschéatzung der Durchlassigkeit aus der Bodenart nur
einen Richtwert ergeben.

Bodenarten des Grobbodens

Bei Boden mit Einzelkorngeflige kann die Porenstruktur ausreichend genau durch
die Kornverteilung beschrieben werden. Es besteht ein Zusammenhang zwischen
Durchlassigkeit und Kornverteilung. In der Literatur existiert eine Vielzahl an
Verfahren zur Berechnung der Durchlassigkeit aus der Kornverteilung.

Der Formel von Beyer wurde fir natirlich gelagerte, durch den Glazialdruck
verfestigte deutsche Sandbdden entwickelt und validiert. Im Gegensatz zu
anderen Formeln geht hier die Ungleichférmigkeit ein. Die Abhangigkeit des ks-
Wertes vom Porenanteil ist sicher starker als die von der Ungleichkornigkeit, doch
besteht auch ein enger Zusammenhang zwischen der Ungleichkdrnigkeit und dem
Porenanteil, sodass in den Fallen, bei denen der Porenanteil nicht bekannt ist, die

aus der Kornverteilung ermittelbare Ungleichkornigkeit ein guter Ersatz ist.

ks = Cg d&”
Ks = [m/s] Durchlassigkeitsbeiwert
de = [mm] Effektiver Korndurchmesser; zumeist wird d. = d;o gesetzt
Cs = Empirischer Koeffizient; héngt nach BEYER streng von der

Ungleichkdrnigkeitszahl U ab. Diese Abhéngigkeit wurde von BEYER
in einem Nomogramm dargestellt und kann durch die Beziehung
Cg = 4,5x103xlog (500/U) genahert werden.

Als Gultigkeitsbereich wird fur die Beyer-Formel

0,06 mm < de <3mm und 1<U<20 angegeben.
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2.3.6 Errichtung der Messstation

Die Errichtung der zwei Messstationen auf den Ausleitungsflachen D Al und D A2
erfolgte in gleicher Weise. Es wurde jeweils eine Grube von ca. 40 cm x 80 cm X
60 cm héandisch ausgehoben. Der Einbau der Sensoren erfolgte horizontal an den
Breitseiten der Grube in den ungestdrten Bodenbereich. Zusatzlich wurden die
Sensoren in der Vertikalen versetzt angeordnet. Die oberirdischen Einrichtungen
der Messeinheit bestehen im wesentlichen aus einem Datenlogger, den
Kabelstrangen zwischen Sensoren und Aufzeichengerat sowie einem Solarpaneel
zur Energieversorgung. Um Beschadigungen durch Wild, Vieh oder Bodentiere

vorzubeugen sind die Kabel der Sensoren in einzelnen PE Schlauchen gefihrt.

Foto 2: Messstation D A2-1

2.4 Standorte der Bodenerhebung und der Messstellen

2.4.1 Auswahl der Standorte

Die geplanten Ausleitungsflachen befinden sich im Talbereich des Dristenautals.
Die Lage der Entnahmestellen (D Al-1E, D A1-2E, D A2-1E, D A2-2E) ist der
Abbildung 8 zu entnehmen.
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Im Bereich der Standorte D Al-1 und D A2-1 wurden die automatischen
Messstationen zur Erfassung des Bodenwasserstatus eingerichtet (siehe
Ubersicht in Abbildung 8, Details in Abbildung 9 und Abbildung 11, sowie die

zugehdrigen Vertikalschnitte in Abbildung 10 und Abbildung 12).

00 0 100 Meters
v

o Profilgrube

Berinne

Ausleitungs- und Schotterentnahmeflachen
0-Al
D-A2
D-31
D-52

I Strafle
Hehenschichtlinien [20 m]

Abbildung 8: Lage der Standorte zur Bodenprofilbeschreibung und Beprobung

Figure 8: Location for soil profile analysis and soil sample extractions
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2.4.2 Detailskizzen

In den unten angefiihrten Skizzen (Abbildung 9 und Abbildung 11) sind die Lage

der Entnahmestellen fiir die Bodenproben (Profilgruben), der Infiltrationsversuche
(Doppelringinfiltrometer), der Schlagstockbohrungen und die Standorte der

Messstationen dargestellt.
D Al-1

Legende:
1 (a,b)
@ Oberirdische Messstation
DAI-IM / Schlagstockbohrung
= Profilgrube
® Doppelringinfiltrometer

101469

@ 253782
i

2 (a,b)

@®ID

Falllinie
- —

..... I Meiar
02 10 20 30
Abbildung 9: Grundriss-Skizze D Al-1
Figure 9: Plan of D Al1-1

2.4.3 Vertikalschnitt der Messstation D A1-1M

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Anordnung der Watermarks und Vitelsonden
der Messstation D A1-1M. Die Profilgrube ist durch die beiden strichlierten Linien
begrenzt. An jeder Breitseite wurde jeweils ein Wasserspannungssensor
(Watermark) und ein Wassergehaltssensor (Vitel) in den Tiefen von 10, 30 und
50 cm eingebaut. Im Horizont 0,10 m sind die Watermarks 1;5/3;6 und die

Vitelsonden 4;1/1;4 angeordnet. In der Tiefe von 0,40 m befinden sich die
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Watermarks 2;8/4;A, sowie die Vitelsonden 2;2/5;5. In 0,50 m Tiefe ist die
Vitelsonde 3;3 und leicht versetzt auf 0,48 m die Vitelsonde 6;6 eingebaut.

Abweichungen in den Einbautiefen sind bedingt durch Steine oder Wurzeln, diese

&
o5
I L% I Ungestarter Boden

sind im Vertikalschnitt erlautert.

Data ogger

&Y

* hoher (Froblormantedl, daher unterseboedlcbe =1 Vitel- S onde
Firbauhihe O~ Watermark

Kanal-; Hillrohe-Mr,

Ungestirter Boden
u,10 I I Fanalstrang u,1u
v :l—zl:u—l——l—EE—El
13 @ e
1,410 I | 0,30
=7 =0 = 7
'l | ©
|

Abbildung 10: Skizze Tiefenlage der Sensoren der Messstation D A1-1M
Figure 10: Vertical plan of sensors at D A1-1M

D Al-2
In der halben Distanz zwischen D A1 und D A2 befindet sich D Al1-2. Da dieser
Standort nur der Entnahme fir Bodenproben diente, wurde auf eine detailliertere
zeichnerische Darstellungen verzichtet.

D A2-1
An der Position der Entnahmestelle D A2-1E war ursprunglich die Errichtung der
Messstation geplant. Um eine ausreichende Sonnenbestrahlung der Solar-
Paneele zu erreichen, wurde die Messstation D A2-1M um 50 m nach Norden
verlegt.
Im Bereich der Messstation D A2-1M wurde neben der Profilgrube auch ein 20 cm

tiefer, ca. 10 m langer Graben zur Verlegung der Erdung fir die Messstation
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ausgehoben, dadurch konnte auch ein Eindruck der oberen Bodenschichten tber
eine langere Strecke gewonnen werden. Die Umgebung der Messstation weist
sehr starke Spuren von Viehtritt und Vernassungserscheinungen auf. Um diesen
Bereich besser zu erfassen wurde ein Transekt mit acht Messpunkten (PM, P1 —
P7) in Falllinie bis in den oberhalb der Messstation liegenden bewaldeten Bereich

gelegt.

Legende:
o™
§ &8 (M) Oberirdische Messstation
ol / Schlagstockbohrung
101933 (M) == /oM =  Profilgrube
D A2-1M @® Doppelringinfiltrometer
IA
/ n®
/p2 T
g L
/p3 =
5.
I
/ Pa )
D A2-1 5 /p5
/p6
/7
- ] Meter
02 10 20 30

Abbildung 11: Grundriss-Skizze D A2-1
Figure 11.: Plan of D A2-1
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2.4.4 Vertikalschnitt der Messstation D A2-1M

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Anordnung der Watermarks und Vitelsonden
der Messstation D A2-1M. Die Profilgrube ist durch die beiden strichlierten Linien
begrenzt. An jeder Breitseite wurde jeweils ein Wasserspannungssensor
(Watermark) und ein Wassergehaltssensor (Vitel) in den Tiefen von 10, 30 und
50 cm eingebaut. Im Horizont 0,10 m sind die Watermarks 4;lll/1;] und die
Vitelsonden 4;1/1;4 angeordnet. In einer Tiefe von 0,22 m befinden sich die
Watermarks 3;l11/2;1l, sowie die Vitelsonden 4;4/2;2. In 0,50 m Tiefe wurde die
Vitelsonde 5;5 und leicht versetzt auf 0,45 m die Vitelsonde 1;1 eingebaut.

Abweichungen in den Einbautiefen sind bedingt durch Steine oder Wurzeln, diese

sind im Vertikalschnitt erlautert.

&
a};:lx
Ungestirter Boden | L% ! Unge stérter Boden
L
v

Lata ogger

TR | " Fanalstrang 1
2 ;|:|]_|_4|—|]:E—EI
a3 IREREY
1, L I | (0, 2
vy = o= v
@' Tes
2 - I 2
531 !

*  hoher Grobkomantell, daker unterss boedliche | =B Vitel - 5 onde
Einbauhihe C  Watenmark

*# Schichtgrenze mw 25 - 30 o, deshalh Einban i
stwas hiher als firr defirderte Zustinde Kanal-; Hilllrohr-Mr.

Abbildung 12: Skizze Tiefenlage der Sensoren der Messstation D A2-1M
Figure 12: Vertical plan of sensors at D A2-1M
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2.5 Auswertung der Bodenparameter in der Ausleitungsflache —
Standort D Al1-1

2.5.1 Darstellung des Bodenaufbaus der Profilgruben und Schlagstock-

bohrungen

Die Gegeniberstellung der einzelnen Profile erlaubt einen guten Einblick tber den

Bodenaufbau in der Ausleitungsflache.

PROFILGRUBEN SCHLAGSTOCKBOHRUNGEN
E M E M

oom Profil 1 Profil 2 Profil 3 Profil 4 Profilla  Profillb  Profil2a  Profil 2b

0cm ——

20cm ——
Legende:

— Kies

30cm  ——

[ —| Sand

40cm  —1—

— Lehm

50cm ——

e Ubergang

60cm ——

70em  — - Hummus

Ton

g8ocm ——

oem Schiuff

100ecm ¥

DAl-1

Abbildung 13: Gegenuberstellung Bodenaufbau an Erhebungsstandorten auf D Al-1
Figure 13: Comparison of different soil profiles at position D Al-1

2.5.2 Feldversuch

2.5.2.1 Infiltrationsversuche in situ

Die Ergebnisse des Infiltrationsversuches in der Ausleitungsflache D A1-1M sind in

der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Feldversuch, August 2002
Messstelle | Ringinfiltrometer ks-Wert [m/s]*
VIC 2,0.10°®
D Al-1M
VID 5,0.107

* Diese ks-Werte sind den oberflachennahen Bodenschichten zuzuordnen.
Tabelle 4. Ergebnisse der ks-Werte im Feld bei D A1-1M
Table 4: ks-values from field study at D A1-1M
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2.5.3 Laborversuche

2.5.3.1 ks-Wert-Bestimmung mit aufsteigendem Wasserspiegel

In 3 verschiedenen Tiefen wurden jeweils 2 Stechzylinder gewonnen (Tabelle 5),
dadurch ist jeweils eine Wiederholung garantiert.

Entnahmestelle | Entnahmetiefe unter GOK [cm] Stech;;r/hnder ks-Wert [m/s]

-7
510 309 25.10

288 6,0 10°

512 45.10°

D Al-1E 25-30 3
539 3,610

-4
45 - 50 Warth Wv1 41.10

148 1,4.10"

Tabelle 5: ks-Wert Auswertung fur Entnahmestelle D Al-1E

Table 5: Analysis of ks—values from extraction point D Al-1E

Auffallend ist, dass die obere Schicht einen deutlich geringere Durchlassigkeit als
die darunter liegenden aufweist. Die Korngrél3enanalyse ergab fir diese Schicht
einen hohen Feinkornanteil, welcher die geringere Durchlassigkeit erklart. Auch
die Feldversuche (Doppelringinfiltrometer) ergaben fir diesen Bereich eine
geringe Durchlassigkeit.

2.5.3.2 Korngr6Renanalyse

In der nachfolgenden Tabelle sind die zur Laboranalyse notwendigen

Bodenproben, deren Bezeichnung, sowie deren Entnahmetiefe zusammengestellt.

Probenbezeichnung Entnahmetiefe [cm] KV im Anhang
Entnahmestelle D A1-1E, Nov 2001
TI2 25-35
TI3 50 - 55
T4 10 - 20 Blatt A
Messstelle D A1-1M, August 2002
IC 5-10
ID 5-10
Tabelle 6: Zusammenstellung der gestérten Proben bei D Al-1
Table 6: Composition of unstructured soil samples of different soil layers at D A1
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2.5.3.3 Bodenart

Bei der Kennzeichnung der Bodenart muss zwischen den Kornfraktionen des
Feinbodens (<2 mm) und des Grobbodens (>2 mm) unterschieden werden, siehe
Tabelle 7.

Entnahme- | Anhang | Grobkorn- | Feinkorn-
Entnahme Nr. : : _
Tiefe [cm] Blatt Anteil [%] | Anteil [%]
TI2 25-35 67,2 32,8
Entnahmestelle D A1-1E
TI3 50 - 55 65,2 34,8
Nov. 2001
T4 10- 20 A 7,1 92,9
Messstelle D A1-1M IC 5-10 44,1 55,9
Aug. 2002 ID 5-10 0,0 100,0
Tabelle 7: Verteilung Grobkornanteil/ Feinkornanteil
Table 7: Distribution of coarse and fine sediment

Gehalt des organischen Anteiles im Boden

Fir die Probe ID mit ca. 100 % Feinkornanteil wurde im Labor der Gehalt an

organischer Substanz im Boden ermittelt (Tabelle 8).

Labor . :

Proben 5 Kurzzeichen Bezeichnung*
Gluhverlust %

ID 7.4 h4 stark humos

* Kurzzeichen und Bezeichnung sind aus AG Boden, Bodenkundlichen Kartieranleitung
Tabelle 10 enthommen worden.

Tabelle 8: Gehalt der organischen Substanz im Boden

Table 8: Content of organic soil components

Bodenarten des Feinbodens

Fur den Feinkornanteil wurden die Bodenproben nach ONORM L1050 analysiert.
Die Spalten Ton (T), Schluff (U) und Sand (S) geben die Fraktionsanteile des
Feinbodens in % an; diese wurden grob aus beiden Proben unter starker
Betonung des Grunddurchganges gemittelt.
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Nr. Ent- Entn.- | Bl. [Ton |Schl. |Sand Bezeichnung der Bodenart

nahme Tiefe T [%] U [%] S [%] nach AG BODEN (1996)
[cm]
schluffiger Sand uS
TI2| DAL-1E |[25-35| A 4.4 45,3 50,3 stark schluffiger Sand
TI3| DA1-1E [50-55| A 4.4 38,6 57 mittel schluffiger Sand
Schluff U
TI4| DAL-1E [10-20| A | 46 | 840 | 114 | reiner Schluff
sandiger Schluff sU
IC | DA1-IM | 5-10| A | 6,7 62,3 31,0 sandiger Schluff
ID | DA1L-IM | 5-10| A 57 76,3 18,0 sandiger Schluff

Tabelle 9: Feinkornanteil und Bodenarten, nach AG Boden (1994)

Table 9: Share of fine sediment and soil texture according to AG Boden (1994)

Geschatzte ks-Wert aus den Feinbodenanteil

In der Tabelle 10 wurden die ks-Werte nur fir die dafir geeigneten Proben mit
einen einem hohen Feinkornanteil zusammengestellt.

Die laut Bodenkundlicher Kartieranleitung resultierenden Gréf3enbereiche flr die
Durchlassigkeit, gebildet aus dem ks-Wert fir eine hohe bis sehr hohe effektive
Lagerungsdichte und dem fir eine sehr geringe bis geringe effektive
Lagerungsdichte sind in Spalte 6 eingetragen. Der in der letzten Spalte vermerkte
Wert fur ks kennzeichnet den Durchschnittswert aller von der AG BODEN (1996)
analysierten Bodenproben der entsprechenden deutschen Bodenart (beliebiger

Lagerungsdichte).

Ent- E_”t”-' Bezeichnung der ks ks
Nr. nahme tiefe Bl. | Bodenart nach AG (m/d] (m/d]
[cm] BODEN (1996)
Schluff U
TI4| DAL-1E | 10-20 | A |  reinerSchiuff | 0-016 | 0,13
sandiger Schluff Us
IC |DAL-IM | 5-10 A sandiger Schluff 0-0,22 0,16
ID | DA1-IM | 5-10 A sandiger Schluff 0-0,22 0,16

Tabelle 10:  Bodenarten und Wasserdurchlassigkeit, nach AG Boden (1994)

Table 10: Soil textures and hydraulic conductivity according to AG Boden (1994)
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Bodenarten des Grobbodens
Es wurden sowohl die Bodenartenuntergruppen des Feinbodens als auch die des
Grobbodens ermittelt. Der Feinbodenanteil wird stets zuerst genannt, der

Grobbodenanteil in der Reihenfolge ihrer Anteile siehe Tabelle 11.

Nr. Entnahme Entnahmetiefe |% des Boden-| Klasse Bezeichnung

[cm] volumens
schwach kiesig
TI4| DALIE | 10-20 | 7,1 2 uu,mG2
sehr stark kiesig
T2 D Al-1E 25-35 65,2 5 uS,gG5
T3 D Al-1E 50-55 67,2 5 uS,gG5

Tabelle 11: Gemengeanteilsklassen des Grobbodens aus AG Boden (1994)

Table 11 Share of coarse sediment according to AG Boden (1994)

Errechnete ks-Wert aus dem Grobbodenanteil

Beide Proben liegen nicht im Gultigkeitsbereich der Formel nach Beyer.

Entnahme Nr. de U
Entnahmestelle D A1-1E TI 2 0,015 633
Nov. 2001 TI3 0,016 1188

Tabelle 12: Bodenkennwerte bei D Al-1
Table 12: Soil characteristics at D A1-1

2.6 Auswertung der Bodenparameter in der Ausleitungsflache
Standort D Al1-2

2.6.1 Darstellung des Bodenaufbaus der Profilgruben und Schlagstock-
bohrungen

Die Gegeniberstellung der einzelnen Profile erlaubt einen guten Einblick tber den

Bodenaufbau in der Ausleitungsflache.
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Abbildung 14: Gegenuberstellung Bodenaufbau an Erhebungsstandorten auf D A1-2
Figure 14:. Comparison of different soil profiles at position D Al-2

2.6.2 Laborversuche

2.6.2.1 ks-Wert-Bestimmung mit aufsteigendem Wasserspiegel

Am Standort D A1-2 konnten wegen des hohen Grobkornanteiles nur in der
oberen Schicht Stechzylinder entnommen werden (Tabelle 13).

Entnahmestelle | Entnahmetiefe unter GOK [cm] Stech;;r/lmder ks-Wert [m/s]
10 2,0.10°
D Al1-2E 5-10 2
Warth WB3 2,1.10

Tabelle 13:  ks-Wert Auswertung fur Entnahmestelle D A1-2E
Table 13: Analysis of ks- values from extraction point D A1-2E
2.6.2.2 KorngrofRenanalyse

In der nachfolgenden Tabelle sind die zur Laboranalyse notwendigen

Bodenproben, deren Bezeichnung, sowie deren Entnahmetiefe zusammengestellt.

Probenbezeichnung Entnahmetiefe [cm] KV im Anhang
Entnahmestelle D A1-2E, Nov 2001
™ 2 25 - 35 Blatt B
™ 3 50 - 55

Tabelle 14:  Zusammenstellung der gestdrten Proben bei D A1-2

Table 14: Composition of unstructured soil samples of different soil layers at D A1-2
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2.6.2.3 Bodenart

Bei der Kennzeichnung der Bodenart muss zwischen den Kornfraktionen des

Feinbodens (<2 mm) und des Grobbodens (>2 mm) unterschieden werden.

Entnahme- | Anhang | Grobkorn- | Feinkorn-
Entnahme Nr. : : _
Tiefe [cm] Blatt Anteil [%] | Anteil [%]
Entnahmestelle D A1-2E | TM 2 25-35 B 76,5 23,5
Nov. 2001 ™ 3 50 - 55 71,0 29,0

Tabelle 15:  Verteilung Grobkornanteil/ Feinkornanteil

Table 15: Distribution of coarse and fine sediment

Bodenarten des Feinbodens

Fur den Feinkornanteil wurden die Bodenproben nach ONORM L1050 bestimmt.
Die Spalten Ton (T), Schluff (U) und Sand (S) geben die Fraktionsanteile des
Feinbodens in % an; diese wurden grob aus beiden Proben unter starker
Betonung des Grunddurchganges gemittelt.

Nr. Ent- |Entn.- |Bl.[Ton |Schl. |Sand | Bezeichnung der Bodenart nach
nahme Tiefe T[%] |U[%] |S [%] AG BODEN (1996)
[cm]
lehmiger Sand IS
TM2 |DAl1-2E|25-35| B | 81 | 185 | 73,4 mittel lehmiger Sand
TM3 |DA1-2E|50-55| B | 5,0 26 | 69,0 schwach lehmiger Sand

Tabelle 16:  Feinkornanteil und Bodenarten nach AG Boden (1994)

Table 16: Share of fine sediment and soil texture according to AG Boden (1994)

Bodenarten des Grobbodens
Es wurden sowohl die Bodenartenuntergruppen des Feinbodens als auch die des
Grobbodens bestimmt. Der Feinbodenanteil wird stets zuerst genannt, der

Grobbodenanteil in der Reihenfolge ihrer Anteile siehe Tabelle 17.

Nr. Entnahme | Entnahmetiefe |% des Boden-| Klasse Bezeichnung

[cm] volumens
sehr stark kiesig
TM3| DAL2E | 50-55 | 71,0 | 5 | IsgG5
Kies
TM2 | DAL2E | 25-35 | 76,5 | 6 | IsgGs

Tabelle 17: Gemengeanteilsklassen des Grobbodens aus AG Boden (1994)

Table 17: Share of coarse sediment according to AG Boden (1994)
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Errechnete ks-Wert aus dem Grobbodenanteil

Da die beiden Bodenproben einen hohen Grobkornanteil (Tabelle 15) aufweisen,

wurde der ks-Werte aus der Kornverteilung ermittelt.

Entnahme Nr. de ] Cs ks (m/s)
Entnahmestelle D A1-2E | TM 2 0,25 53 0,008888 | 0,56*107°
Nov. 2001 ™ 3 0,06 52 0,008939 | 3,55*10°
Tabelle 18:  Ermittlung ks-Wertes aus der Kornverteilung
Table 18: Soil characteristics at D Al-1, including the ks-values from the particle-size

distribution

2.7 Auswertung der Bodenparameter in der Ausleitungsflache

Standort D A2-1

2.7.1 Darstellung des Bodenaufbaus der Profilgruben und Schlagstock-

bohrungen

Die Gegentberstellung der einzelnen Profile erlaubt einen guten Einblick Uber den

Bodenaufbau in der Ausleitungsflache.
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Abbildung 15: Gegenuberstellung Bodenaufbau an Erhebungsstandorten auf D A2-1

Figure 15: Comparison of different soil profiles at position D A2-1
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2.7.2 Feldversuch

2.7.2.1 Infiltrationsversuche in situ

Die Ergebnisse des Infiltrationsversuches an der Ausleitungsflache D A2-1M sind
in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.
Feldversuch, August 2002

Messstelle | Ringinfiltrometer ks-Wert [m/s]
IA 3,6:10”
D A2-1M
1B 8,7.10°

Tabelle 19:  Ergebnisse der ks-Werte im Feld bei D A2-1M
Table 19: ks-values from field study at D A2-1M

Diese ks-Werte sind den oberflachennahen Bodenschichten zuzuordnen.

2.7.3 Laborversuche

2.7.3.1 ks-Wert-Bestimmung mit aufsteigendem Wasserspiegel

Die Auswertung der ks-Werte fur die einzelnen Entnahmestellen ist im folgenden in
tabellarischer Form zusammengefasst:

An diesem Standort konnten in einer Tiefe von 5-10cm und 40-45cm
Stechzylinder entnommen werden (Tabelle 20).

Entnahmestelle Entnahmetiefe unter GOK [cm] Stechli)r/lmder ks-Wert [m/s]
44 8,1.10"
D A2-1E 5-10 =
378 1,0.10
24 1,1.10°
D A2-1E 40 - 45 —
253 6,3.10

Tabelle 20: ks -Wert Auswertung fur Entnahmestelle D A2-1E

Table 20: Analysis of ks -values from extraction point D A2-1E

Die auf der Ausleitungsflache D A2 gewonnenen Proben deuten auf eine hohere
Durchlassigkeit hin. Der Ausreil3er in D A2-1E ist auf immer wieder vorhandene,
dichtere Zwischenlagen zurtckzufihren, da fir die Zylinderentnahme, wie bereits
vorher ausgefuhrt, bewusst augenscheinliches Grobkorn vermieden werden muss.
Weiters ist anzumerken, dass auch die Korngréf3enanalyse im Bereich von 30 —
40 cm einen im Vergleich zu den restlichen Proben einen héheren Feinkornanteil

aufweist.
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2.7.3.2 KorngrofRenanalyse

In der nachfolgenden Tabelle sind die zur Laboranalyse notwendigen

Bodenproben, deren Bezeichnung, sowie deren Entnahmetiefe zusammengestellt.

Probenbezeichnung Entnahmetiefe [cm] KV im Anahng
Entnahmestelle D A2-1E, Nov 2001
TU1 20 - 30
TU 3 50 - 60
TU4 30 - 40
Entnahmestelle D A2-1E, Juli 2002 Blatt C
Pertisau 20
Messstelle D A2-1M, August 2002
1A 5-10
B 5-10

Tabelle 21:

Table 21:

2.7.3.3

Zusammenstellung der gestérten Proben bei D A2

Composition of unstructured soil samples of different soil layers at D A2

Bodenart

Bei der Kennzeichnung der Bodenart muss zwischen den Kornfraktionen des

Feinbodens (<2 mm) und des Grobbodens (>2 mm) unterschieden werden.

Entnahme- | Anhang | Grobkorn- | Feinkorn-
Entnahme Nr. : : _
Tiefe [cm] Blatt Anteil [%] | Anteil [%]
TU1 20 - 30 83,8 16,2
Entnahmestelle D A2-1E
TU 3 50 - 60 70,5 29,5
Nov. 2001
TU4 30 -40 14,1 85,9
Entnahmestelle D A2-1E C
Pert 20 0,0 100,0
Aug. 2002
Messstelle D A2-1M IA 5-10 0,0 100,0
Aug. 2002 B 5-10 0,0 100,0
Tabelle 22:  Verteilung Grobkornanteil/ Feinkornanteil

Table 22:

Distribution of coarse and fine sediment

Gehalt des organischen Anteiles im Boden

Fir die Proben IA, IB mit ca. 100 % Feinkornanteil wurde im Labor der Gehalt an
organischer Substanz im Boden ermittelt (Tabelle 23).
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Labor . :
Proben i Kurzzeichen Bezeichnung*
Gluhverlust %
1A 9,9 h5 sehr stark humos
IB 5,2 h4 stark humos

* Kurzzeichen und Bezeichnung sind aus AG Boden, Bodenkundlichen Kartieranleitung
Tabelle 10 entnommen worden.

Tabelle 23:  Gehalt der organischen Substanz im Boden

Table 23: Content of organic soil components

Bodenarten des Feinbodens

Fur den Feinkornanteil wurden die Bodenproben nach ONORM L1050 bestimmt.
Die Spalten Ton (T), Schiuff (U) und Sand (S) geben die Fraktionsanteile des
Feinbodens in % an; diese wurden grob aus beiden Proben unter starker
Betonung des Grunddurchganges gemittelt.

Nr. Ent- Entn.- | Bl. |Ton |Schl. |Sand Bezeichnung der Bodenart
nahme Tiefe T [%] U [%] S [%] nach AG BODEN (1996)
[cm]
schluffiger Sand uS
TU1l| DA2-1E |20-30| C 39 [36,9 | 59,2 mittel schluffiger Sand
TU3 | DA2-1E |50-60| C 47 | 46,6 | 48,7 stark schluffiger Sand
Schluff U
B |[DA2-1M | 5-10] c | 67 [ 868 | 65 | reiner Schiuff
toniger Schluff tU
Pert |DA2IM | 20 | c | 112|774 | 11,4 |  schwach toniger Schiuff
sandiger Schluff sU
TU4 | DA2-1E |30-40| C | 52 | 658 | 29,0 sandiger Schluff
IA. | DA2-1IM | 5-10| C | 8,2 | 65,8 | 26,0 sandiger Schluff

Tabelle 24:  Feinkornanteil und Bodenarten nach AG Boden (1994)

Table 24: Share of fine sediment and soil texture according to AG Boden (1994)

Geschaétzte ks-Wert aus den Feinbodenanteil

In der Tabelle 25 sind die ks-Werte nur fir die daflir geeigneten Proben mit einen
einem hohen Feinkornanteil zusammengestellt.

Die laut Bodenkundlicher Kartieranleitung resultierenden Gréf3enbereiche fir die
Durchlassigkeit, gebildet aus dem ks-Wert fir eine hohe bis sehr hohe effektive
Lagerungsdichte und dem fir eine sehr geringe bis geringe effektive
Lagerungsdichte sind in Spalte 6 eingetragen. Der in der letzten Spalte vermerkte
Wert fur ks kennzeichnet den Durchschnittswert aller von der AG BODEN (1996)
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analysierten Bodenproben der entsprechenden deutschen Bodenart (beliebiger
Lagerungsdichte).

Ent- Ef‘m-‘ Bezeichnung der ks ks

Nr. nahme tiefe Bl. | Bodenart nach AG (m/d] (m/d]

it BODEN (1996)
Schluff U

B |[DA21M| 5-10 | ¢ | reinerschiuff | 0-016 | 013
toniger Schluff tU

Pert | DA2IM | 20 | C | SCMWACHIONOST 04030 0,13
sandiger Schluff sU

TU4 | DA2-1E | 30-40 C sandiger Schluff 0-0,22 0,16

1A DA2-1M | 5-10 C sandiger Schluff 0-0,22 0,16

Tabelle 25: Bodenarten und Wasserdurchlassigkeit, nach AG Boden (1994)

Table 25: Soil textures and hydraulic conductivity according to AG Boden (1994)

Bodenarten des Grobbodens

Es wurden sowohl die Bodenartenuntergruppen des Feinbodens als auch die des
Grobbodens ermittelt. Der Feinbodenanteil wird stets zuerst genannt, der
Grobbodenanteil in der Reihenfolge ihrer Anteile siehe Tabelle 26.

Nr. Entnahme | Entnahmetiefe |% des Boden-| Klasse Bezeichnung

[cm] volumens
mittel kiesig

TU4 | DA21E | 30-40 | 14,1 | 3 | sumecs
stark kiesig

IC | DA21IM | 5-10 | 44,1 | 4 | sumcs4

sehr stark kiesig
TU3 | DA21E | 50-60 | 70,5 | 5 | us,gGs
Kies
TUL| DA21E | 20-30 | 83,8 | 6 | usgGe

Tabelle 26: Gemengeanteilsklassen des Grobbodens aus AG Boden

Table 26: Share of coarse sediment according to AG Boden (1994)

Errechnete ks-Wert aus dem Grobbodenanteil
In der folgenden Tabelle wurden die Bodenproben mit hohen Grobkornanteil

(Tabelle 27) der ks-Werte aus der Kornverteilung ermittelt.
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Entnahme Nr. de U Cs ks (m/s)
Entnahmestelle D A2-1E | TU 1 0,3 3 0,010053 0,90*107
Nov. 2001 TU 3 0,01 5,16 - -

Tabelle 27:  Ermittlung ks -Wertes aus der Kornverteilung

Table 27: Soil characteristics at D Al-1, including the ks-values from the particle-size
distribution

Die Probe TU 3 liegt nicht im Gultigkeitsbereich von der Formel nach Beyer.

2.7.4 Zusammenfassung der Bodenparameter

Ein wesentlicher Parameter fur die Beschreibung der Infiltration ist der ks-Wert,
deshalb wurden die Versuchsergebnisse der Ausleitungsflachen in eine

charakteristische Beschreibung tbergefuhrt (Tabelle 28).

Tiefe D Al1-1 D Al1-2 D A2-1
[cm] ks [m/s] ks[m/s] ks[m/s]
5-20 1,3*10°-3,1*10° 1,2*10™ 4,1*¥10*- 1,7*10°
20-40 4,1*10° 0,6*10° 0,9*10°
40-60 2,9*10* 3,5*10° 1,1*10°

Tabelle 28:  Zusammenstellung der charakertistischen ks -Werte

Table 28: Comparison of the characteristic ks-values

Die Tabelle 28 wurde in 3 charakteristische Schichten aufgeteilt - obere, mittlere
und untere Bodenschicht. Die Laboranalysen stellen einen ersten Schritt zur
Beurteilung der Versickerungsfahigkeit dar. Die enthommenen Bodenproben
weisen auf kein ausgepragtes Stauverhalten hin, wobei lokale Unterschiede
Stauflachen im Gebiet bedingen. Dies konnte eventuell mit einer
Vegetationskartierung veranschaulicht werden.

Von entscheidender Bedeutung fir die Versickerungsleistung in den
Ausleitungsflachen ist als limitierender Faktor die oberste Bodenschicht
anzusehen, die generell die kleinsten ks-Werte aufweist (siehe Tabelle 28). In

tieferen Schichten treten jedoch immer wieder feine Einlagerungen auf.

Durch die abschlieRende Bewertung der Bodenparameter in Verbindung mit einer
Gelandeaufnahme in Hinblick auf bevorzugte FlieBRwege (Gréaben, etc.) und
Vernassungsstellen konnen Richtwerte fur die Versickerungsleistung der
Ausleitungsflachen bei gesattigtem Boden ermittelt werden. Diese stellen einen

unverzichtbaren  Teil der Simulation des  Abflussgeschehens dar.
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2.7.5 Auswertung der Daten fur die Messstation D A2-

Mit der Messstation D A2-1 wurde in den Jahren 2002 und 2003 in der Periode
von Juni bis Ende Oktober der Bodenwasserstatus erfasst. Zur Bestimmung des
Bodenwasseranteils wurden, wie in Band 2 Punkt 4.3.6 beschrieben,
Wassergehaltssensoren (Vitel) und zur Erfassung der Bodenwasserspannung
Watermark Sensoren verwendet. Es wurden je Messtiefe jeweils 2 Sensoren
gleichen Typs eingebaut, die im Folgenden mit Ost und West bezeichnet sind
(Tabelle 1). Sie dienen zur gegenseitigen Kontrolle der Messergebnisse.

Messstation |Sensor Tiefe (m) Ost Tiefe (m) West
Vitel
0,10 0,10
Watermark
DA2-1 \|Vitel
0,22* 0,23*
Watermark
Vitel 0,45** 0,50
* Schichtgrenze zw. 25 - 30 cm, deshalb Einbau unterschiedlich
** hoher Grobkornanteil, daher unterschiedliche Einbauhéhe

Tabelle 1: Tiefenangaben der Sensoren, Messstation D A 2-1

Messperiode 2002

Die Messreihe im Jahr 2002 beginnt am 10. Juli und endet am 5. November. In
der Zeit vom 16. 8. 2002 bis zum 3. 9. 2002 fielen 2 Watermarksensoren,
verursacht durch einen Viehbiss an der Stromversorgung, aus. Entgegen der
Vereinbarung, wurde kein Zaun errichtet. Betroffen waren die Sensoren Ost in 22
cm Tiefe und West in 23 cm Tiefe. Damit ist auch die Lucke in der
Messwertaufzeichnung der Wasserspannung zu erklaren.

Wie in den Diagrammen (siehe Anhang) zu sehen ist, andert sich der
Wasseranteil im Laufe der Messperiode 2002 in den oberen Schichten nur
geringfugig. Sowohl in 10 cm (Ost, West) als auch in 22 cm (Ost) bzw. 23 cm
(West) Tiefe bleibt der Wasseranteil auf einem Wert von ca. 0,40 m®m?®. Zu

erklaren ist dieser Umstand durch starke Niederschlage und deren gleichmafige
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Verteilung im Beobachtungszeitraum. Die Bodentextur, die in einer geringere
Durchlassigkeit des oberen Bereichen des Messprofils resultiert (siehe 2.
Zwischenbericht, Seite 40, Tab. 28), ist ein weiterer Faktor. Dadurch ist auch der
hohere Wassergehalt und die nicht zu erkennende Schwankung, die
normalerweise durch ein Regenereignis verursacht wird, zu erklaren. Wohingegen
die Schwankungen des Wasseranteils in 45 cm (Ost) bzw. 50 cm (West) Profiltiefe
deutlich sichtbar sind. Diese Anderung Kkorreliert sehr gut mit den
Niederschlagsereignissen. Der unterste Messpunkt liegt Uber einer stark kiesigen
Schicht, wodurch die Entwésserung gewahrleistet ist. Das bei Niederschlag in den
Boden eindringende Sickerwasser kann auf Grund der Infiltration nahe der
Sattigung von den oberen Sensoren nicht erfasst werden. Bemerkbar wird eine
Feuchtefront deshalb erst in der tiefergelegenen Schicht (untere Sensoren). So ist
beispielsweise eine langere Regenperiode von Anfang August bis zu einem
groReres Regenereignis am 11. 08. 02, eine darauffolgende regenfreie Periode
von 5 Tagen und danach wieder einsetzender Niederschlag in der zeitversetzten
Wasseranteilsschwankung (Vitelsonde) im Diagramm 1 gut zu erkennen. Die
Aufzeichnung des Niederschlags ist in Diagramm 2 zusehen. Die einzige
wesentliche Anderung des Wasseranteils in den oberen Schichten kénnte durch
die Abnahme infolge von Verdunstung verursacht werden. Aufgrund der Tatsache,
dass die Messperiode 2002 durch einen hohen Anteil an Niederschlagstagen und
einen eher geringen Teil an niederschlagsfreien Tagen gekennzeichnet ist, kommt
dieser Aspekt in der Messwertaufzeichnung kaum zum Tragen. Im Vergleich fielen
in derselben Periode des Jahres 2002 in Summe 1150mm und im
Vergleichzeitraum des Folgejahres 2003 850 mm Niederschlag.

Betrachtet man nun die Aufzeichnung der Wasserspannung (Watermark) die in 10
cm (Ost, West) bzw. 22 cm (Ost) und 23 cm (West) Tiefe gemessen wurde, so
sind kaum malfgebliche Verdnderungen zu erkennen. Dieser Aspekt stimmt mit
der oben beschriebenen Tatsache Uberein, dass sich der Bodenwasseranteil in

dieser Zone des Bodenprofils kaum wesentlich verandert hat.
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| Diagramm 1:  Verlauf des Wasseranteils der Messstation Dristenau D A2-1 im
August 2002
In Diagramm 2 ist weiters der Ausfall zweier Messsonden in 22 cm (Ost) bzw. 23

cm (West) Tiefe am 16.8.02 durch Viehbiss an der Stromversorgung zuerkennen.

75
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~~~~~~~ 10 cm, West
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01.08. 06.08. 11.08. 16.08. 21.08. 26.08. 31.08.

August 2002

Diagramm 2:  Verlauf der Wasserspannung bei der Messtation Dristenau D A2-1
im Zeitraum August 2002
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Diagramm 3:  Darstellung des Niederschlags im Zeitraum August 2002
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Diagramm 4: Darstellung des Gradienten der Messtation Dristenau D A2-1 im

Jahr 2002
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Diagramm 5: Darstellung der Profilwassergehaltsénderung und des

Niederschlags der Messstation Dristenau D A2-1 im Zeitraum

August 2002
In Diagramm 4 ist der Gradient fur die Station Ost und West dargestellt. Dieser
wurde aus den Ergebnissen der Wasserspannungsmessungen in 10 cm (Ost,
West) und 22 cm (Ost) bzw. 23 cm (West) Tiefe ermittelt. Es ist zuerkennen, dass
sich aufgrund der hohen Wassersattigung dieser Profilschichten keinen
erkennbaren Anderungen des Gradienten ergeben und sie sowohl fiir die Station
Ost als auch fir West bei nahezu Null liegen. Zu erklaren ist dieser Umstand wie
zuvor beschrieben durch die starke Niederschlage und deren gleichmaRige
Verteilung im Beobachtungszeitraum und die Bodentextur. Im Diagramm 5 lasst
sich sehr gut die Beeinflussung der Niederschlage auf die
Profilwassergehaltsdnderung erkennen. Dargestellt ist der Verlauf im August des
Jahres 2002. Bei einem Regenereignis nimmt der Profilwassergehalt sowohl bei
der Station Ost als auch West zu und nimmt im Gegenzug wahrend regenfreier

Tage ab.
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Messperiode 2003

Die Messperiode im Jahr 2003 beginnt am 2.06.03 und endet am 6.11.03.

Zu Beginn der Messperiode im Jahr 2003 sind nach einem Blitzschlag am
11.06.03 alle Wasseranteilsmesssensoren (Vitel) ausgefallen. 4 Stick Sonden
wurden ausgegraben und durch neue Sensoren ersetzt. Ab dem 6.08.03 wurde
wieder mit der Aufzeichnung der Wasseranteilsmessungen begonnen. Wie leider
festgestellt werden musste, konnte die Sonde/West nicht derart ersetzt werden,
dass die Messung brauchbare Werte lieferte. Diese Werte wurden daher als
fehlerhaft ausgeschieden.

Die Watermark Sensoren waren durch den Blitzschlag nicht beeinflusst und
lieferten lickenlose Messwerte (Diagramm 6).

Der Verlauf der Wassergehaltsaufzeichnung zeigt ahnliche Tendenzen, wie im
Messjahr 2002. Auch hier ist der Wasseranteil im oberen Bereich des Bodenprofils
hoher als im unteren Messbereich. Er liegt wiederum bei

0,40 m®/m?3. Im unteren Profilbereich liegt der Schwankungsbereich zwischen 0,15
und 0,20 m¥*m3.
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—— 22 cm, Ost
—— 45 cm, Ost
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Diagramm 6: Verlauf des Wasseranteil bei der Messstation Dristenau D A2-1 im
Zeitraum August 2003
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Diagramm 7:  Verlauf der Wasserspannung bei der Messstation Dristenau D A2-1
im Zeitraum August 2003
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Diagramm 8:  Darstellung des Niederschlags im Zeitraum August 2003
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Wie aus dem Diagramm 8 fur Niederschlag fur den Monat August ersichtlich ist,
war in diesem Jahr die Haufigkeit und damit auch die Gesamtsumme geringer als
im Jahr 2002. Daraus ergeben sich auch die starkeren Schwankungen des
Wasseranteils in den oberen Profilbereichen. Durch die langeren
niederschlagsfreien Perioden kam es zur Verringerung des Wasseranteils in
diesen Bereichen. Der Wechsel zwischen niederschlagsfreien und Perioden mit
Niederschlag ist somit, wenn auch schwach, an den Messwerten der im oberen
Profilbereich eingebauten Sensoren, erkennbar. Starker ausgepragt sind sie, wie
schon fur das Jahr 2002 beschrieben, bei den Messwerten der in 45 cm (Ost) bzw.
50 cm (West) eingebauten Sonden. Hier ist wieder die gute Korrelation der
Wasseranteilsmessungen (Vitel) mit den Niederschlagswerten zu erkennen.
Dargestellt ist diese zuvor beschriebene Veranderung im Bodenwasserhaushalt
fur den Monat August im Diagramm 4. Darin ist auch die Wiederaufnahme der
Messung nach dem Ausfall (Blitzschlag) der Sonden am 6.08.03 ersichtlich.

Noch deutlicher sind die trockenen Perioden in der Darstellung des Verlaufs der
Wasserspannungsmessungen (Watermark) am Beispiel des Monats August zu
erkennen. Im Diagramm 7 ist die Verdnderung der Wasserspannung an diesen
Tagen im August vor allem im obersten Bodenbereich von einem niedrigen Niveau
von knapp 5 kPa auf fast 50 kPa dargestellt. Einerseits zeigt dieser niedrigere
Messwert den hohen Sattigungsgrad der obersten Profilbereiche an und
andererseits geht aus dem Anstieg hervor, dass es zu einer Wasserverlagerung
kommt. Die Ermittlung des Gradienten der Wasserspannung aus den Messungen
in den Tiefen 10 cm (Ost) bzw. 22 cm (West) folgt fir den August eine nach oben
gerichtete Wasserbewegung, d.h. eine Evapotranspiration ist ersichtlich. Eine

Zusammenstellung aller Messdaten erfolgt im Anhang.
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Diagramm 9: Darstellung des Gradienten der Messtation Dristenau D A2-1 im
Jahr 2003
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Diagramm 10: Darstellung der Profilwassergehaltsénderung und des
Niederschlags der Messstation Dristenau D A2-1 im Zeitraum
August 2003
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Der im Diagramm 9 dargestellte Gradient zeigt eine deutlich andere Tendenz als
der im Jahr 2002 beschrieben. Dieser wurde aus den Messungen der
Wasserspannung in 10 cm (Ost, West) und 22 cm (Ost) und 23 cm (West) Tiefe
ermittelt. Es sind weit aus groRere Schwankungen zu erkennen, die an
niederschlagsreichen Tagen einen Wert von -10,00 cm und an
niederschlagsfreien Tagen einen Wert tber 10,00 cm erreichen. Es herrschen
Uberwiegend Verdunstungsvorgangen vor, die durch die wesentlich geringeren
Niederschlage im Jahr 2003 bedingt sind. Der Unterschied des Gradienten der
Station Ost und West lasst sich durch die Tatsache erklaren, dass die Station
West durch Baume starker beschattet wird. Die durch die Sonneneinstrahl
bedingten Verdunstungsvorgange werden daher stark reduziert. Gut zu erkennen
ist das trockenere Jahr 2003 im Diagramm 10. Durch die fehlenden Niederschlage

ist die Profilwassergehaltsanderung im Monat August zumeist negativ.
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2.5.4 Auswertung der Daten fur die Messstation (D A 1-1)

Mit der Messstation D A2-1 wurde in den Jahren 2002 und 2003 in der Periode
von Juni bis Ende Oktober der Bodenwasserstatus erfasst. Zur Bestimmung des
Bodenwasseranteils wurden, wie in Band 2 Punkt 4.3.6 beschrieben, der
Wassergehaltssensoren (Vitel) und zur Erfassung der Bodenwasserspannung
Watermark Messsensoren verwendet. Es wurden je Messtiefe jeweils 2 Sensoren
gleichen Typs eingebaut, die im Folgenden mit Ost und West bezeichnet sind

(Tabelle 2). Sie dienen zur gegenseitigen Kontrolle der Messergebnisse.

Messstation |Sensor Tiefe (m) Ost Tiefe (m) West
Vitel
0,10 0,10
Watermark
DA1-1 \|Vitel
0,30 0,30
Watermark
Vitel 0,48* 0,50*
* hoher Grobkornanteil, daher unterschiedliche Einbauhthe

Tabelle 2: Tiefenangaben der Sensoren, Messstation D A 1-1

Messperiode 2002
Die Messreihe im Jahr 2002 beginnt am 10.07 und endet am 5.11.
Wie aus der Aufzeichnung der Messdaten des Wasseranteils (Vitel) zu sehen ist,

bewegen sich nur die Messwerte des Sensors Ost in 48 cm Tiefe in einer
groReren Schwankungsbreite von 0,10 bis 0,20 m®m?®. Alle anderen Messwerte
unterliegen nur geringen Veranderungen. Sie liegen in einem Bereich von 0,40
m*/m®. Zu erklaren ist dieser Umstand durch die starken Niederschldge und deren
gleichmafiige Verteilung im Beobachtungszeitraum. Die Bodentextur, die in einer
geringeren Durchlassigkeit des oberen Bereiches des Messprofils resultiert (siehe
2. Zwischenbericht Tab. 28, S.40), ist ein weiterer Faktor. Dadurch ist auch der
hohere Wassergehalt und die daher nicht zu erkennende Schwankung der oberen
Bodenschichten, die normalerweise durch ein Regenereignis verursacht wird, zu

erklaren. Wohingegen die Schwankungen des Wasseranteils in 48 cm (Ost) bzw.
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50 cm (West) Profiltiefe deutlich sichtbar sind. Diese Anderungen korreliert sehr
gut mit den Niederschlagereignissen. Der unterste Messpunkt liegt Uber einer
stark kiesigen Schicht, wodurch die Entwasserung gewaébhrleistet ist. Das bei
Niederschlag in den Boden eindringende Sickerwasser kann aufgrund der
Infiltration nahe der Sattigung von den oberen Sensoren nicht erfasst werden.
Bemerkbar wird eine Feuchtfront deshalb erst in der tieferliegenden Schicht
(untere Sensoren) So lassen sich beispielsweise im Diagramm 11 zwischen dem
11.08.02 und dem 1.09.02 zwei regenreichere Tage, zwischen denen mehrere
regenfreie Tage liegen, gut im Verlauf der Wasseranteilsmessung erkennen.
Zwischen den Peaks sink der Wasseranteil auf knapp 0,10 m®m?® kontinuierlich
ab, was auf eine Verlagerung des Bodenwassers in tiefere Schichten schlie3en
l&sst.

Aus den Aufzeichnung ist zu erkennen, dass im Gegensatz zum Messwert der
Sonde Ost in 50 cm, die Sonde West in 48 cm &ahnliche Werte anzeigt, wie die
Sonden die in den oberen Profilbereichen eingebaut sind. Eine Erklarung dafur ist
die inhomogene Horizontierung des Bodenprofils. Die Messsonde liegt vermutlich
in einem Bodenbereich der einen &hnlichen Feinkornanteil aufweist wie die oberen
Bodenschichten. Damit erkléren sich die vergleichbaren Messergebnisse .

—— 10 cm, Ost
—— 30 cm, Ost
—— 48 cm, Ost
------- 10 cm, West
o°S—F7 7 ¢ ... 30 cm, West
DRISTENAUD A1-2 ... 50 cm. West
e e M e TN TN ]
0,4 4 : ~;. — -
et LN Faih tevrrieans e
p ...........................
S
o
é 0,3 1
E
c
o
2 02 -
7]
©
= W
0,1+
o0+ T T
01.08. 06.08. 11.08. 16.08. 21.08. 26.08. 31.08.
August 2002

Diagramm 11: Verlauf des Wasseranteils bei der Messstation Dristenau D A1-1 im
Zeitraum August 2002
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Betrachtet man die Aufzeichnung der Wasserspannung (siehe Diagramm 12), die
in 10 cm (Ost, West) bzw. 30 cm (Ost, West) Tiefe gemessen wurde, so sind
kaum mal3gebliche Veranderungen zu erkennen. Dies stimmt mit der oben
beschriebenen Tatsache Uberein, dass sich der Bodenwasseranteil in dieser Zone
des Bodenprofils kaum wesentlich verandert hat. Der Wert der Wasserspannung
liegt im Bereich von 1,0 bis 8,0 kPa.

Geringe Veradnderungen ergaben sich nur im zuvor beschrieben Zeitraum vom
11.08.02 bis zum 1.09.02. aufgrund der niederschlagsfreien Periode die von 2
regenreicheren Tagen unterbrochen wird In der regenfreien Zeit erh6hte sich die
Bodenwasserspannung. Diese Erhohung geht mit der zuvor beschriebenen
Verringerung des Wasseranteils einher. Es ist zu beachten, dass nicht alle
Sensoren bei Anderung der Wasserspannung an den regenfreien Tagen
anspringen und somit keine brauchbaren Ergebnisse liefern. Beispielsweise zeigt
die Watermarksonde West in 10 cm Tiefe in der Messperiode 17.08.02 bis
21.08.02 keinen Messwert an, obwohl sich der Wasseranteil des Bodens

verringert hat und sich somit auch die Wasserspannung andert.
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Diagramm 12: Verlauf der Wasserspannung bei der Messstation Dristenau D Al-1
im Zeitraum August 2002
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Diagramm 13: Darstellung des Niederschlags im Zeitraum August 2002
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Diagramm 14: Darstellung des Gradienten der Messtation Dristenau D A1-1 im
Jahr 2002
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Diagramm 15: Darstellung der Profilwassergehaltsénderung und des

Niederschlags der Messstation Dristenau D Al-1 im Zeitraum

August 2002
Der in Diagramm 14 dargestellte Gradient fur die Stationen Ost und West liegt
zwischen dem Werten -0,50 cm und -1,00 cm. Dieser wurde aus den Messungen
der Wasserspannung in 10 cm (Ost, West) und 30 cm (Ost, West) ermittelt. Die
Werte entsprechen dem Einheitsgradienten, welcher Versickerungsvorgange
anzeigt, die allein durch das gravimetrische Potential bedingt sind. Eine Ursache
dafur ist die im oberen Profilbereich hohere Bodendichte und die hohe
Wassersattigung dieser Bodenschichten, die bei ca. 0,40 m*m? liegt. Im Monat
August wird dieser Versickerungsvorgang durch kurze Verdunstungsperioden
unterbrochen. Diese kurzen regenfreien Perioden sind auch im Diagramm 15 zu

erkennen in denen die Profilwassergehaltsanderung negativ ist.

Messperiode 2003
Die Messperiode im Jahr 2003 beginnt am 2.06.03 und endet am 6.11.03. Diese

Periode ist deutlich trockener als die vergleichbare Periode des Vorjahres.
Deutlich ist dieser Aspekt in der Darstellung des Wasseranteils zu erkennen. Wie
im Diagramm 10 zu sehen ist, sinkt vor allem im August der Wasseranteil in allen
Messtiefen signifikant ab. Dieser Umstand ist auf die vom 1.08.03 bis zum
17.08.03 dauernden regenfreien Zeit zurtickzufihren. Die Niederschlagsmenge fur

August ist im Diagramm 16 dargestellt. In Summe fallen bis einschlief3lich
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30.08.03 nur ca. 60 mm. Erst durch ein grél3eres Niederschlagsereignis Ende
August steigt der Wasseranteil Uber das gesamte Bodenprofil wieder an.

—— 10 cm, Ost
—— 30 cm, Ost
—— 48 cm, Ost
------- 10 cm, West
------- 30 cm, West
------- 50 cm, West
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Diagramm 16: Verlauf des Wasseranteils bei der Messstation Dristenau D Al-1 im
Zeitraum August 2003
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Diagramm 17: Verlauf der Wasserspannung bei der Messstation Dristenau D Al-1
im Zeitraum August 2003
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Diagramm 18: Darstellung des Niederschlags im Zeitraum August 2003

In der Darstellung der Wasserspannung ist diese Periode ebenfalls gut ersichtlich.
In der Messtiefen 30 cm (Ost) erhdht sich die Wasserspannung betrachtlich von
ca. 1,7 kPa auf ca. 250 kPa und in der Messtiefe 10 cm (West) auf tber 500 kPa.
Wie in Diagramm 17 zu sehen ist, wurde die Darstellung der Messwerte der
Messsonde Ost in 10 cm Tiefe aus dem Diagramm herausgenommen. Grund
dafir ist ein offensichtlicher Fehler in der Messwertaufzeichnung des
Watermarksensors. In den Rohdaten ist ein abruptes Ausscheren aus dem
tendenziellen Messwertverlauf zuerkennen. Durch die Aufbereitung der Rohdaten
durch Temperaturkompensation und durch die Form der Kalibrierkurve kommt es
zu noch extremeren Kurvenausformungen. Eine weitere Ursache flir die starke
Zunahme der Wasserspannung liegt in der erkennbaren Abkihlung die auch im
Temperaturverlauf gut zu erkennen ist. Ebenfalls wurde die Messreihe fur die

Vitelsonde Ost in 48 cm Tiefe, wie schon im Jahr 2002, herausgenommen.
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Diagramm 19: Darstellung des Gradienten der Messtation Dristenau D A1-1 im
Jahr 2003
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PENNOWRAPMOTIOOONNO

01.08.2003
03.08.2003
05.08.2003
07.08.2003
09.08.2003
11.08.2003
13.08.2003
15.08.2003
17.08.2003
19.08.2003
21.08.2003
23.08.2003
25.08.2003
27.08.2003
29.08.2003
31.08.2003

Diagramm 20: Darstellung der Profilwassergehaltsdnderung und des
Niederschlags der Messstation Dristenau D Al-1 im Zeitraum

-59 —



Bodenphysikalische Parametererhebung der Ausleitungsflachen

August 2003

Sowohl im Diagramm 19 als auch 20 ist die im Monat August niederschlagsfrei
Periode deutlich zu sehen. Mit einem héchst Wert von tber 120,00 cm zeigt der
Gradient die, durch Verdunstung bedingte, aufwarts gerichtete Wasserbewegung
an. Der Gradient wurde aus den Messungen der Wasserspannung in 10 cm (Ost,
West) und 30 cm (Ost, West) ermittelt. Durch ein Regenereignis am 15. August
sinkt dieser kurzzeitig auf 20,00 cm ab und steigt abermals auf den Hochstwert
an. Durch die Niederschlage Ende August féllt der Gradient auf einen Wert von ca.
—110,00 cm um sich danach auf eine Wert um +/- 0 einzupendeln. Im Diagramm
20 sind diese verstarkten Verdunstungsvorgdnge dieser Periode, durch die
negativen Profilwassergehaltsdnderungen gekennzeichnet.
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3 Simulation der Infiltrationsleistung der

Ausleitungsflachen

Mit Hilfe einer eigenen bodenphysikalischen Simulation wurde die
Infiltrationsleistung der Ausleitungsflachen abgeschatzt. Damit kann eine
Zuordnung der Versickerungsleistungen unterschiedlicher Standorte getroffen
werden und als zweites kdnnen realistische Eingabedaten fir die hydraulische
Simulation bereitgestellt werden. Als Programm fur die Simulation des
Infiltrationsvorgangs wurde Hydrus -2D ausgewahlt. Als Startwert standen Werte
einer automatischen Bodenwasserzustandserfassung zur Verfigung. Die
Aufzeichnung der Anderungen des Bodenwasserstatus lieferten erste
Anhaltspunkte tiber das Infiltrationsverhalten. Die Anderung des Wasservolumens
ist ein Hinweis Uber die Speicherkapazitat und der Potentialgradient legt die
Bewegungsrichtung fest. Die Messungen erlauben zusatzlich auch eine
Kalibrierung und Verifizierung der berechneten Ergebnisse. Die Simulationen
andererseits ermoglichen auf einfache und rasche Weise eine Beschreibung
unterschiedlicher Szenarien, d.h. Anderung einzelner Parameter,

3.1 Beschreibung des Simulationsprogramms Hydrus 2 D

Das Programmpaket wurde von Simunek, J., Sejha, M., and M. Th. van
Genuchten zur Simulation 2-dimensionler Bewegung von Wasser, Warme und fur
mehrere gelOste Stoffe in gesattigten und ungesattigten Medien am U.S. Salinity
Laboratory, USDA, ARS, Riverside, California., entwickelt. Zur Verfigung stand
die HYDRUS_2D Software Version 2.0 (1999).

HYDRUS-2D l6st numerisch die Richards” Gleichung fir gesattigte und
ungesattigte Stromungsprozesse und fur Warme- und Stofftransportprozesse die
Konvektions-Dispersions Gleichung. HYDRUS-2D kann Stromungsbereiche, die
durch die tbliche Randbedingungen begrenzt werden bearbeiten. Stromungs- und
Transportprobleme koénnen fir einen Vertikalschnitt, in einer horizontalen oder
rotationssymmetrischen (quasi dreidimensional) Betrachtung berechnet werden.

Ein wesentlicher Parameter fir die Berechnung sind die Retentionskurven oder
auch als Bewasserungskurven bezeichnet. Diese stellen eine Beziehung zwischen
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der Wasserspannung und dem Wasseranteil her. Diese Beziehungen bilden auch
die Grundlage fir die Beschreibung des kapillaren Leitvermdgens. Fiur die
Umrechnung in absolute Werte ist das gesattigte Wasserleitvermdgen oder der
Durchlassigkeitsbeiwert notwendig. Die fur die unterschiedlichen Standorte
notwendigen Bodenparameter wurden aus den Feld- und Laborversuchen
gewonnen. In Hydrus-2D sind 3 verschiedene analytische Modelle zur
Beschreibung der Retentionskurven vorgesehen:

1. Brooks and Corey [1964]:

Verwendet einen Ansatz (Gleichung 1) der zwei Bereiche unterscheidet. Poren
werden erst bei Uberschreiten des sogenannten Lufteintrittspunkts entwassert und
sind daher bis zu diesem Wasserspannungswert gesattigt, der k-Wert entspricht
dem entsprechenden Durchlassigkeitsbeiwert.

‘och_”‘ h<-1/a

Se = 1)
1 h>-1/a

and K=K -S,2/n+2 )

mit S, = 96

e Ks gesattigte hydraulische Leitfahigkeit

e Kehrwert des Lufteintrittspunktwertes
e N Faktor der PorengroRenverteilung

o | Parameter der Porenverbindung; | = 2
e S, effektiver Wasserantell

e 0 Wasseranteil

e 0Os  Sattigungswasseranteil

o O Restwasseranteil

2. Van Genuchten [1980]
Ausgehend von einem Model der statistischen PorengroéRenverteilung nach
Mualem wurde eine kontinuierliche Funktion entwickelt Gleichung 3).

6r+es;erm h<0
o =1 [fan” ] 3)
05 h>0
m 2
und K(h):KS-Sel{l—(l—Se”m) } (4)
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e Ks gesattigte hydraulische Leitfahigkeit

e 0 Parameter fur die Form der Kurve

e N Faktor der PorengroRenverteilung

o | Parameter der Porenverbindung; | = 0,5 ( Mualem, 1976; durchschnittlich
fur viele Bdden)

e m abhéngiger Parameter; m = 1-1/n, n>1

e S wievorher

3. Vogel and Cislerova [1988]:

Verwendet modifizierte Gleichungen von Van Genuchten, um eine flexible
Beschreibung der hydraulic properties nahe der Sattigung zu erméglichen. Daflr
wurden noch zusatzliche Parameter hinzugeflgt :

e Ky hydraulische Leitfahigkeit bei 6y < 0

e On 6s wird ersetzt durch ein fiktives extrapoliertes 0y, > 65

e 0,  O,wird ersetzt durch ein fiktives extrapoliertes 0, < 6,

3.2 Vorbereitende Arbeiten

Um die Heterogenitat des Untersuchungsgeldndes bestmdglich zu erfassen,
wurden Bodenprofile fur die Simulation gewahlt, die die Streuungsbreite der
Versickerungsvorgange in den Boden abdecken kdnnen. Fir die Simulation des
Infiltrationsvorgangs wurden demzufolge 4 Profile, gemall den
bodenphysikalischen Untersuchungen, mit unterschiedlichen Eigenschaften
erstellt. Aufgrund der haufig vorkommenden Wechsel zwischen Bodenschichten
mit bis zu 100 % Feinkornanteil und Schichte mit hohem Kiesanteil wurden zu
Beginn, zur Feststellung der Stabilitat des Programms auf die hohe
Bodenvariabilitdt, Testsimulationen mit Hydrus-2D gerechnet. Die Ergebnisse
ergaben teilweise nicht tolerierbare Massenbilanzfehler bei Simulationen, bei
denen die ks-Wertunterschiede zu gro3 waren, oder auch Systemabstlrze.
Deshalb wurde der Profilaufbau auf die systembeschreibenden Schichten (2-
Schichten) reduziert. Weitere Simulationen ergaben, in Ubereinstimmung mit den
Felderhebungen, dass die bodenhydraulischen und bodenphysikalischen
Eigenschaften der obersten Bodenschicht das Infiltrationsverhalten des Bodens
mal3geblich  beeinflussen. Die unteren Bodenschichten wirken als
Entwasserungsschicht, dementsprechend ist die Wahl der unteren
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Randbedingung von grofRer Wichtigkeit. Basierend auf diese Erkenntnisse und
aufgrund der bodenphysikalischen Untersuchungen (2. Zwischenbericht:
Teileinzugsgebiet  Dristenau/Bodenphysikalische  Erhebungen) wurden 4

verschiedene Bodenprofile ausgewahlt (siehe Tabelle ).

Beschreibung der Bodenprofile fir die Simulation

Die Wahl der Bodenprofile erfolgte nach dem Gesichtspunkt, dass die
hydraulisch/hydrologischen Eigenschaften mdglichst gut abgebildet werden. Mit
jedem  Bodenprofii wurden 2  Simulationen mit  unterschiedlichen
Anfangsbedingungen beziglich der Bodenwasserspannung durchgefuhrt. Der
Wert der Wasserspannung betrug 0,02 bzw. 0,08 bar. Im Folgenden sind diese
Simulationen mit dem Zusatz 20 oder 80 versehen. Die Profile A1-1M und A2-1M
entsprechen im Bodenaufbau und in den bodenphysikalischen Eigenschaften den
jeweiligen Messstellen in den Ausleitungsflachen D A1 und D A2. Die Profile A1-1
und A2-1Mb wurden nach der Tabelle 28 auf Seite 40 des 2. Zwischenberichts:
Teileinzugsgebiet Dristenau/Bodenphysikalische Erhebungen gewabhit.

Profil Schichten [cm] |Bodenart |ks-Wert [cm/s]
Al-1M 0-10 ID suU 5,0x10™
10-30 T4 U 1,5x107
30-40 Rosetta |sT 4,4x10™
Al-1 0-20 ID suU 2,0x10™
(Tab.28) 20-40 Rosetta |tS 4,1x10*
40-60 Rosetta |S 2,9x10
A2-1M 0-20 IA sU 3,6x107
20-50 Rosetta  |tS 4,1x10°3
A2-1Mb 0-20 IA sU 3,6x107
(Tab.28) 20-50 Rosetta  [tS 1,0x10*

Tab: Bodenprofile fur die Simulation

Y k-Werte wurden aus der Kornverteilungslinie mit dem Programm Rosetta Lite
v.1.0 (February 1999) ermittelt, alle anderen Werte sind aus Labor oder

Feldversuchen.
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Beschreibung der Simulation

Die einzelnen Schichten wurden als erster Schritt in der Programmeingabe
eingespeichert. Als Beispiel ist der Schichtenaufbaus des Bodenprofils A1-1M in
Abbildung wiedergegeben.

Hydrus2D - A1-1M20g: Boundary Conditions

File Edit Yiew Condiion Options Help

0& ~ =S B S == mEQadl s 7wew

Damain definition

Subregions

Quantity

Make selection

Select

Edit selection

For Help, press F1 R=-17.031  |¥= 31.446

Abb.: Schichtenaufbau und Diskretisierung Bodenprofil A1-1M
Beschreibung der Simulation:

Die Simulationszeit war mit einer Stunde vorgegeben, dies entspricht der
angenommenen Dotationszeit. Die Menge die in dieser Zeit zu Versickerung
gelangen kann wurde fur das jeweilige Profil ermittelt. Fir die Durchfiihrung einer
instationdren Simulation sind sowohl entsprechende Anfangs- als auch
Randbedingungen notwendig. Aus den Feldmessungen ergab sich eine relativ
geringe Dynamik der Anderungen der Wasseranteile bzw. des
Wasserspannungspotentials daher konnte eine einfache Annahme einer
konstanten Wasserspannung getroffen werden (Abbildung ). Als
Randbedingungen wurden angenommen:
a) seitlich undurchlassige Begrenzungen, damit wurde eine vertikale
Stromungsrichtung festgelegt,
b) ein maximaler Uberstau war mit 100 mm angegeben und wurde als obere
Randbedingung als konstanter Druck realisiert.

- 65—



Bodenphysikalische Parametererhebung der Ausleitungsflachen

c) Als untere Randbedingung wurde eine freie Entwasserung angesetzt.

Auf Grund der kurzen Ereignisdauer ist ein konstanter Uberstau als ausreichend
anzusehen. Die freie Entwasserung ist ein Ergebnis der Interpretation der

Messdaten der Bodenwasserstatuserhebungen.

lig: Boundary

Conditions

Opti Helr
=] (S =R ==l |acs] HEalajgl sl 28e

For Help. press F1

Abb.: Anfangsbedingung des Profils A1-1M

Auf die Wichtigkeit der k-Werte wurde bereits hingewiesen. Abbildung ?? gibt die
Eingabestruktur der Funktionsparameter flr die van Genuchten -Beziehung

"= 22320 Y= 31.945

wieder.
Water Flow Parameters
Qr Os Alpha h Ks |
1 00455 04728 0005 17213 SE-005 05
2 00465 05023 0 0064 1 B399 1 5E-005 05
3 0 03a7 0,3a7 00267 1. 4484 0000442705 05
Sail Catalog ﬂ Meural Metwork Prediction ‘ [ Temperature Dependence
Cancel | Help ‘ R@Q Mest ... ‘ Previous ... |

Abb.: Funktionsparameter van Genuchten — Beziehung fir Profil A1-1M20

Alle Parameter fir die Wasserspannung- Wasseranteilsbeziehung finden sich in

Tabell ?? und der Abbildung ??.
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Hydraulic Properties: Theta vs. Head

0.6 T

05 7

0.4

0.3 T

Theta [-]

0.2 +

0.1

0.0
0

2000 4000

6000
Ihf fem]

8000 10000

Hydraulic Properties: Theta vs. Head

05 1

N

0 2000

4000 6000 8000 10000

h| [cm]

Al-1M Al-1
Hydraulic Properties: Theta vs. Head Hydraulic Properties: Theta vs. Head
0.45 + 0.45 T
0.40 - 0.40
0.35 + 0.35 1
— 0.30 + — 0.30 7
g 0.25 -+ § 0.25 1
F o020 | F 020
0.15 + 0.15 +
| 0.10 1
010 t\, ‘ ‘ ‘ ) 0.05 1 o —
0.05 0 2600 4600 6060 8060 10600 0 2000 4000 6000 8000 10000
il fomi il teml
A2-1M A2-1Mb
Abbildung. Funktionsverlaufe der Wasserspannungs-
Wasseranteilsbeziehungen fur die einzelnen Bodenschichten
Profil Qr Qs Alpha n ks-Wert [cm/s] I
Al-1M 0,0455 0,4728 0,005 1,7213 5,0x10° 0,5
0,0465 0,5023 0,0064 1,6899 1,5x10° 0,5
0,0387 0,387 0,0267 1,4484 4,4x10™ 0,5
Al-1 0,0455 0,473 0,005 1,721 2,0x10™ 0,5
0,057 0,41 0,124 2,28 4,1x10™ 0,5
0,045 0,43 0,145 2,68 2,9x10° 0,5
A2-1M 0,0475 0,4346 0,0042 1,7221 3,6x10 0,5
0,057 0,41 0,124 2,28 4,1x107° 0,5
A2-1Mb 0,0475 0,4346 0,0042 1,7221 3,6x107 0,5
0,0485 0,3904 0,0347 1,7466 1,0x10* 0,5

Tabelle ?? Funktionsparameter fur die Beschreibung der Wasserspannungs-

Wasseranteilsbeziehung und des kapillaren Leitvermodgens nach van
Genuchten.
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Ergebnisse

Aus den durchgefiihrten Simulation wurden die acht charakteristischsten zur
Beschreibung des Infiltrationsverhaltens der Ausleitungsflachen ausgewahlt. Die
Simulationen A1-1M und A2-1M entsprechen im Schichtaufbau und bezogen auf
die bodenphysikalischen Eigenschaften den Bodenprofilen bei den jeweiligen
Messstationen in den Ausleitungsflachen Al und A2. Al-1M wurde als
unginstigster Fall gewdahlt. Alle 3 Schichten des Bodenprofils weisen einen
geringen ks-Wert von maximal 4,4x10™ cm/s auf und der Feinkornanteil der Textur
liegt bei Uber 90%. FiOr Simulation Al-1 und A2-1Mb wurden
Untergrundverhaltnisse und ks-Werte gemal} der Tabelle 28 (S.40) gewahlt. A1-1
besteht aus einem 3-schicht Profil und A2-1Mb ist aus 2 Schichten aufgebaut.
Diese entsprechen charakteristischen Bodenverhaltnisse im Untersuchungsgebiet.
Der ks-Wert der obersten Schicht betragt bei A1-1 2,0x10™* und bei Al-1Mb
3,6x10% cm/s. Die Durchlassigkeiten der unteren Schichten sind wesentlich hoher
und liegen bei 4,1x10" bzw. 1,0x10' cm/s A2-1M stellt wiederum einen
gunstigeren Fall dar. Das Profil besteht aus 2 Schichten, wobei der ks-Wert der
oberen Schicht 3,6x10° cm/s betragt.

Fur jedes Profil wurden bezuglich der Anfangsbedingung 2 unterschiedliche
Wasserspannungssituationen verwendet. Die Wasserspannungsdaten wurden
gemald der Watermarksensor-Messungen mit 0,02 und 0,08 bar gewahlt. Diese
Werte entsprechen dem kleinsten bzw. gréf3ten gemessenen Wert nach Regen-
bzw. Trockenperioden. Wie aus den Ergebnissen zu erkennen ist, ergeben sich
allerdings keine wesentlichen Unterschiede im Infiltrationsverhalten des Bodens
bezogen auf die unterschiedlich gewéhlten Bodenwasserspannungen (beiliegende
Tab.).
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Wasserspannung [bar] 0.02 bar 0,08 bar
Profil | Schichten | ks-Wert | Kum. Kum. Kum. Kum.
[cm] [cm/s] |Infiltration |Infiltration in | Infiltration Infiltration in
Bodenbe- inl1h[cm] ({10 Minuten-|{in1h[cm] |10 Minuten-
zeichnung schritten [cm] schritten [cm]
0-10 5 0,076 0,31
5,0x10
sU; ID 0,107 0,43
Al- |10-30 = 0,133 0,51
1,5x10
IM |U; TI4 0,2 0,156 0,7 0,58
20/80 | 30-40 0,179 0,63
sT; 4,4x10™ 0,2 0,7
Rosetta
0-20 4 0,3 0,64
2,0x10
sU; ID 0,58 0,94
20-40 0,85 1,2
Al-1 |tS; 4,1x10™" 1,12 1,5
1,67 2,04
20/80 | Rosetta 1,4 1,77
40-60 1,67 2,04
S; 2,9x10%
Rosetta
0-20 3 3,3 3,7
3,6x10
sU; 1A 6,3 6,75
A2 680 8,9 9,68
1M ) 16,2 ’ 17,1 ’
tS; 3 11,4 12,25
20/80 4,1x10
Rosetta 13,8 14,7
16,2 17,1
0-20 3 5,1 5,6
3,6x10
A sU: IA 10,2 10,7
20-50 15,3 15,8
1Mb 30,5 31,05
tS; 1 20,36 20,9
20/80 1,0x10
Rosetta 25,45 26,0
30,5 31,05

Tabelle Kumulative Infiltration, flr die gebietsbeschreibenden Simulationen

Die kumulative Infiltration variiert zwischen 0,2 cm/h im Profil A1-1M und 31 cm/h

im Profil A2-1Mb. Verglichen mit den ks-Werten der obersten Schichten der

Profile, zeigt sich eine signifikante Ubereinstimmung. Daraus lasst sich schlieRen,
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dass die oberste Bodenschicht den gréf3ten Einfluss auf den Infiltrationsvorgang
hat. Aufgrund der grof3en Variabilitdt der Infiltrationsraten und der Heterogenitat
der Bodenschichten des Untersuchungsgebiets, muss eine prozentuelle
Zuordnung der Simulationsprofile an der gesamten Ausleitfliche ermittelt werden,
um eine Aussage uber die durchschnittliche Infiltrationsleistung des Gebiets
treffen zu kbnnen.

Weiteres ist zu erkennen, dass die Infiltrationsrate bei den Profilen Al1-1, A2-1M
und A2-1Mb linear Uber die Simulationsperiode von 60 Minuten verlauft. Einzig
beim Profil A1-1M ist die Infiltrationsrate in den ersten 10 Minuten hdéher um
danach abzunehmen und linear weiterzuverlaufen (Abbildungen ??).

2,5 7

2,

Kum. Infiltration (cm’

Zeit (min)

Abb.: Infiltrationsverlauf fir Profilen A 1-1M und A 1-1; Simulationsdauer 1
Stunde

35
oo A 2-1M20
- 30 1 e A2-1IMB0
£ 25 4 .- M --- A2-1M20b
5 — = A2-1M80b
< 20 -
£ 15
E 10 -
X
5 -
0
0 10 20 30 40 50 60
Zeit (min)

Abb.: Infiltrationsverlauf fir Profilen A 2-1M und A 2-1Mb; Simulationsdauer 1
Stunde
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Schlussfolgerung

Aus den Feldmessungen und den Laborversuchen konnten genigend Daten fir
eine erfolgreiche Simulation zur Verfigung gestellt werden. Die unterschiedlichen
Szenarien sollen typische Standorteigenschaften in den Ausleitungsflachen
wiedergeben. Kleine Infiltrationsraten reprasentieren die auch im Gelande
wahrnehmbaren Vernassungsflachen. Das andere extrem sind Stellen mit relativ
hoher Infiltrationskapazitat. Die Simulation ergab, bei einer Gleichgewichtung der
den Profilen zugeordneten Flachen fur die Ausleitungsflache Al eine
Infiltrationsleistung von ca. 1 cm/h und fur die Infiltrationsflache A2 einen Wert von
ca. 25 cm/h. Die Vernassungsstellen sind allerdings nicht fur die halbe
Ausleitungsflache reprasentativ. Das Gleiche gilt fur die Flachen mit sehr hoher
Kapazitat. AuBerdem konnen die der Simulation zu Grunde gelegten Profile auch
auf den beiden Standorten vertreten sein. Fur die erfolgreiche Abminderung der
Hochwasserspitze ist auch nicht die punktuelle Versickerung maf3gebend, sondern
die potentielle Versickerungsleistung der Gesamtflachen die zur Ausleitung
herangezogen werden. Weiters ist fir die hydraulische Simulation ein
reprasentativer Wert als Eingabeparameter gefragt.

Die Ausleitungsflache D-Al umfasst eine Flache von 0,076 km? und die
Ausleitungsflache D-A2 betragt 0,287 km2. Beide Flachen befinden sich auf der
orografisch linken Bachseite. Nimmt man die GroBe der Flache als
Gewichtungsmald so folgt ein durchschnittlicher Wert von 20 cm/h. Mit einem
gewissen  Sicherheitsabminderung (80% der Flache nehmen am
Stromungsgeschehen teil), der durch eine genaue Flachenzuordnung verbessert
werden kann ist fur die hydraulische Berechnung eine Infiltrationsleistung in der
GroRRenordnung von 16 cm/h anzusetzen.

Durch die Simulation in Verbindung mit der Erfassung des Bodenwasserstatus
konnte gezeigt werden, dass in fast allen Bereichen der Ausleitungsflachen eine
obere die Infiltration begrenzende Schicht vorhanden ist. In tieferen Schichten ist
eine gute Entwasserung gegeben. Die Anfangsbedingungen spielten eine
untergeordnete Rolle, die Infiltration erreichte sehr rasch den Wert, der geséttigten
Bedingungen entspricht.

Zusammenfassend kann gefolgert werden, dass durch die umfangreichen
bodenphysikalischen Erhebungen in Verbindung mit der Simulation der Infiltration
ein guter Einblick in die Bodenwasserdynamik gewonnen und realistische
Annahmen fur die hydraulische Simulation bereitgestellt werden konnten.
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Ausleitungsflache D Al

Profilgruben D A1-1E, D A1-1M

0-11lcm Oberboden, humose Schicht
11-20cm Schluff
20-25cm feiner Kies
25-37cm lehmiger Sand / schluffiger Sand
' 137 - 45 cm Kieslagen mit Feinmaterialeinschliisse
ab 45cm mittel bis grober Kies
Me_ssstelle D Al-1M, Sq.hicht- ' Bodenart
Juli 2002 machtigkeit
0-10cm Oberboden, humose Schicht
10-30cm schluffiger Ton / toniger Schluff
30-40cm sandiger Lehm
40 - 55 cm sandiger / lehmiger Kies
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Profilgrube D A1-2E

Entnahmestelle D A1-2E, Schicht- Bodenart
Nov 2001 machtigkeit
0-11cm Oberboden, humose Schicht
11-30cm lehmiger Sand / sandiger Lehm
30 - 35 cm Ie_hmlge__r Sand mit humosen
Einschlissen
35-40cm feiner Kies
40 - 55 cm lehmiger Sand / sandiger Lehm

AUSLEITUNGSFLACHE D A2

Profilgruben D A2-1E, D A2-1M, D A2-1G

Entnahmestelle D A2-1E, Sc"hicr_\t- . Bodenart
Nov 2001 machtigkeit
0-12cm Anp, Oberboden, humose Schicht
12-18 cm mittlerer Kies
18-30cm Feinmaterial
30-43cm Grobmaterial
43 - 48 cm Il_ee"l:’:l?; fallende Schicht mit schluffigem
ab 48 cm kiesiges Material
Meg.sstelle D A2-1M, Sc?.hicr_\t- "~ |Bodenart
Juli 2002 machtigkeit
0- 6cm Oberboden, humose Schicht
Profilgrube 6-30cm |lehmiger Schiuff
30-50cm lehmiger Sand
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Me_ssstelle D A2-1G, Sg_hicht- _ Bodenart
Juli 2002 machtigkeit
0- 5cm Oberboden, humose Schicht
5-25cm schluffiger/lehmiger Sand
25-30cm lehmiger Kies

Anm.: Graben fur Erdungsband

Profilgrube D A2-2E

Entnahmestelle D A2-2E,

Schicht-

Nov 2001 Profil | machtigkeit | Bodenart
. 0-15cm Oberboden, humose Schicht
Profil 1
ab 15cm sandiges Feinmaterial
0-10cm Oberboden, humose Schicht
Profil 2 |10 -20 cm B., ton_iges- oderl unql
schluffiges Feinmaterial
ab 20cm sandig kiesiges Material
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DRISTENAU D Al1-1

Schlagstockbohrungen D A1-1E, D A1-1M

Entnahmestelle D Al-1E, Sq_hicht- _ Bodenart
Nov 2001 machtigkeit
0- 5cm Oberboden, humose Schicht
5- 15cm Ubergang
Profil 1 15 - 65 cm sandiger Lehm
65- 80 cm lehmiger Sand
80- 95cm toniger Lehm
0- 5cm Oberboden, humose Schicht
5- 15cm Ubergang
Profil 2 15 - 85cm lehmiger Sand
85- 95cm sandiger Lehm
95 -105 cm lehmiger Sand
0- 5cm Oberboden, humose Schicht
5-15cm Ubergang
Profil 3 15-32cm lehmiger Sand
32-44cm anlehmiger Sand
44 - 62 cm sandiger Lehm
62 -85cm lehmiger Sand
0- 5cm Oberboden, humose Schicht
Profil 4 5-20cm Ubergang
20-75cm lehmiger Sand
75-95cm sandiger Lehm
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0- 15cm Oberboden, humose Schicht
Profil 1a 15- 30 cm toniges/schluffiges Feinmaterial
30- 60cm lehmiger Kies
60 - 65cm lehmiger Sand
0- 5cm Oberboden, humose Schicht
5- 10cm Ubergang
Profil 1b 10 - 25cm toniges/schluffiges Feinmaterial
25- 60 cm lehmiger Kies
60 -100 cm lehmiger/schluffiger Sand/Kies
0- 15cm Oberboden, humose Schicht
Profil 2a 15 - 50 cm lehmiger Kies
50 -100 cm lehmiger/toniger Sand/Kies
_ 0- 15 cm Oberbod_en, _ humose  Schicht,
Profil 2b starker Viehtritt
15-100 cm Sand, Kies mit Lehmschichten
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DRISTENAU D A1-2

Schlagstockbohrungen D A1-2E

Entnahmestelle D Al1-2E, Sq_hicht- _ Bodenart
Nov 2001 machtigkeit
0- 5cm Oberboden, humose Schicht
5-20cm Ubergang
Profil 1 20 - 30 cm lehmiger Sand
30-45cm sandiger Lehm
45 -75cm lehmiger Sand
0- 5cm Oberboden, humose Schicht
Profil 2 5-17cm sandiger Lehm
17 -57 cm lehmiger Sand
unterhalb 95 cm | sandiger Lehm
0- 5cm Oberboden, humose Schicht
5-20cm sandiger Lehm
Profil 3 20 - 60 cm lehmiger Sand
60 - 72 cm sandiger Lehm
72-92cm lehmiger Sand
0- 5cm Oberboden, humose Schicht
Profil 4 5-20cm Ubergang
20-90cm lehmiger Sand
0- 5cm Oberboden, humose Schicht
Profil 5 5-15cm Ubergang
unterhalb 15 cm |lehmiger Sand
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DRISTENAU D A2-1

Schlagstockbohrungen D A2-1E, D A2-1M

Entnahmestelle D A2-1E, Sc__hicht- _ Bodenart
Nov 2001 machtigkeit
0- 5cm Oberboden, humose Schicht
5-25cm Ubergang
Profil 1 25 - 40 cm lehmiger Sand
40 - 60 cm sandiger Lehm
60 -75cm lehmiger Sand
0- 5cm Oberboden, humose Schicht
5-15cm Ubergang
15-23cm Lehmiger Sand
Profil 2 23-38cm Sand
38-58cm sandiger Lehm
58 -73cm lehmiger Sand
73-78cm sandiger Lehm
78 -88 cm Sand
0- 5cm Oberboden, humose Schicht
Profil 3 5-17cm sandiger Lehm
17 - 22 cm lehmiger Sand
22 -84 cm sandiger Lehm
0- 5cm Oberboden, humose Schicht
Profil 4 5-15cm Ubergang
15-88cm sandiger Lehm
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Messstelle D A2-1M, Schicht- Bodenart
Juli 2002 machtigkeit
0- 5cm Oberboden, humose Schicht
5. 20 cm schluffiger Ton/ toniger Schluff,
Ockerflecken
Profil PM 20 - 30 cm Ubergang
30- 80cm sandiger Lehm
80 -100 cm lehmiger Kies
Anm.: rund 5 m 0Ostlich der Messstelle
0- 20cm Oberboden, humose Schicht
Profil P1 20- 40cm schluffiger Ton/ toniger Schluff
40 - 50 cm unscharfer Ubergang
50- 95cm sandiger Kies
0- 20cm Oberboden, humose Schicht
20- 30cm schluffiger Ton/ toniger Schluff
Profil P2 i i i
sandiger Lehm und tonig/schluffige
30- 70cm
Lagen abwechselnd
70 -100 cm schluffiger Ton/ toniger Schluff
Oberboden, humose Schicht, starker
0- 10cm : .
Viehtritt
Profil P3 10- 13 cm schluffiger Ton/ toniger Schluff
13- 60cm sandiger, lehmiger Kies
60 - 80 cm unscharfer Ubergang
80 -100 cm schluffiger Ton/ toniger Schluff
0- 10cm Oberboden, humose Schicht
10- 20 cm schluffiger Ton/ toniger Schluff
Profil P4 . .
20 - 60 cm Kies mit Lehm  durchsetzt,
Verockerung
60 -100 cm Ton
0- 20cm sandiger Oberboden
Dunne Schlufflage als Ubergang
Profil P5 20 - 50 cm lehmiger Sand
50 -100 cm schluffig Lehm
Anm.: leichter Waldbestand
0- 15cm Oberboden, humose Schicht
15- 35cm lehmiger Schluff/ schluffiger Lehm
Profil P6 35 - 90 cm kiesiger / schluffiger Lehm mit
tonig / schluffigen Zwischenlagen
90 -100 cm schluffiger Lehm
Anm.: leichter Waldbestand
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Profil P7

0- 10cm Oberboden, humose Schicht
10 - 15¢cm Ubergang
15- 25¢cm lehmiger Sand
25- 55¢cm schluffiger Ton/ toniger Schluff
55- 80 cm lehmiger Kies
80- 90 cm lehmiger/schluffiger Feinkies
90 -100 cm kiesiges Material

Anm.: leichter Waldbestand
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DRISTENAU D Al1-1

Blatt A
Probe: Blatt A
TI2 Entnahmetiefe 25-35 cm
TI3 Entnahmetiefe 50-55 cm
TI4 Entnahmetiefe 10-20 cm
Entnahmetiefe 5-10 cm
Entnahmetiefe 5-10 cm
Tonin %
40
30
20
IS U 10
100 s ) P\
I I I I I I I I i O
0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100
Schluff in %
Osterreichisches Texturdreieck nach ONORM L 1050
KORNVERTEILUNG Blatt A
TON SCHLUFF SAND KIES
fein i mittel | grob fein i mittel i grob fein | mitel ' grob
100 . : . |
" ] boa
| | |
80 | | |
g 70 | | |
c
£ . | |
g | |
N
S 50 | |
(=%
£ | / |
40
S
§ o | |
B | / —&— TI 2 Entnahmetiefe 25-35 cm
20 - | —=— T13 Entnahmetiefe 50-55 cm
4 - A Tl 4 Entnahmetiefe 10-20 cm
10 4 e =A==+ —&— IC Entnahmetiefe 5-10 cm
o S e i s b 11 b D EninSheticte St0 0
0,002 0,0063 0,02 0,063 0,2 0,63 2 6,23 20 63,2¢

Korndurchmesser in mm
Komgrissenklassenbezeichnung nach ONORM L1050
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DRISTENAU D A1-2

Blatt B

Probe: BilattB

@ TM 2 Entnahmetiefe 25-35 cm
© TM 3 Entnahmetiefe 50-55 cm

Tonin %

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Schluffin %

Osterreichisches Texturdreieck nach ONORM L 1050

TON

KORNVERTEILUNG
SCHLUFF
fein mittel grob

Blatt B

SAND

fein mittel

KIES

grob fein mittel

100

90

80

70

50

40

Gewichtsprozent (in %)

30

20

04— —————

0
0,0

0,00863 0,02

Komgréssenklassenbezeichnung nach GNORM L1050

0,063

0.2

o0f-——"——"-——>—

0,63

~&— TM 2 Entnahmetiefe 25-35 cm
~&— TM 3 Entnahmetiefe 50-55 cm

2 6,23 20

Korndurchmesser in mm
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DRISTENAU D A2-1

Blatt C

Probe: BlattC

TU 1 Entnahmetiefe 20-30 cm
TU 3 Entnahmetiefe 50-60 cm
TU 4 Entnahmetiefe 30-40 cm
Pertisau Entnahmetiefe 20 cm
|A  Entnahmetiefe 5-10 cm
IB  Entnahmetiefe 20 cm

coeo0o0@®

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Schluffin %

Osterreichisches Texturdreieck nach ONORM L 1050

KORNVERTEILUNG Blatt C
TON SCHLUFF SAND KIES
fein | mitel | grob fein | mitel | grob fein | mitel |
100
90
B ‘
80 —8— TU 1 Entnahmetiefe 20-30 cm
—&— TU3 Entnahmetiefe 50-60 cm
70 A  TU4 Entnahmetiefe 30-40 cm /
—w— Pertisau Entnahmetiefe 20 cm /
60 —— A Entnahmetiefe 5-10 cm

®- |[B  Entnahmetiefe 5-10 cm

50

40

Gewichtsprozent (in %)

30

20

10

0,002  0,0083 0,02 0,063 0.2 0,63 2 6,23 20

Komgrissenklassenbezeichnung nach GNORM L1050 KOrndUrchmesser il'1 mm

63,25
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Messprotokoll Ks - Werte

Nadelkopf
1 2 3 4 5 6
67 67 67 67 67 67
57,5 60 57,5 57,8 58,9 59
50,8 53 51,9 51,5 52,4 51,84
44,7 46,6 46 44,2 45,5 45,03
37,6 40 37,7 36,9 38,2 36,86
32 31,5 32 32 32 31,83
[Probenhshe L in mm: 50 |
[Formel: k=L/(t1-t2)*Ln((h1-ho)/(h2-ho)) |
Zeit (sec.)
Zylinder 24 512 288 539 253 44
0,3 0,3 327,1 0,3 1,1 0,3
0,7 3,9 2278,1 31 3992,8 13,5
11,8 11,3 3823,9 6,9 7307,2 29,3
23,1 14,5 5827,5 11,4 10020,9 48
42,2 18,8 9216,9 19 12212 79,2
72,3 27,4 13495,5 32,3 14428,5 127
Pegelstand bei Kontakt (mm)
2,53E+01] 2,87E+01] 2,30E+01] 2,70E+01] 2,32E+01] 2,63E+01
k-Werte
24 512 288 539 253 44
3,2E-02 2,8E-03 6,2E-06 4,7E-03 2,6E-06 8,3E-04
1,1E-03 1,7E-03 5,7E-06 3,0E-03 3,0E-06 7,8E-04
1,2E-03 4,8E-03 5,7E-06 3,9E-03 5,0E-06 8,3E-04
1,2E-03 5,3E-03 6,6E-06 3,6E-03 9,0E-06 9,2E-04
1,0E-03 8,1E-03 5,7E-06 2,6E-03 1,2E-05 6,7E-04
1,1E-03 4,5E-03 6,0E-06 3,6E-03 6,3E-06 8,1E-04
Zeit (sec.)
Zylinder WAV 378 309 148 10{wvi
26,8 115,1 7407,3 30,4 1,1 37,8
86 770,6 47804,6 136,1 387,9 66,1
135,8 1618,3 81640,7 210,4 809,1 94,7
197 2727,3 125826 317,9 1437,3 127,1
294,2 4192,6]  209526,6 465 2509,7 186,5
449,9 7946,1|ne 616,2 4362,3 248,8
Pegelstand bei Kontakt (mm)
2,42E+01]  2,07E+01] 2,10E+01| 2,41E+01] 2,17E+01] 2,45E+01
k-Werte
WAV 378 309 148 10{wvi
2,1E-04 1,3E-05 2,9E-07 1,1E-04 2,5E-05 3,7E-04
2,3E-04 1,2E-05 2,5E-07 1,4E-04 2,3E-05 4,1E-04
2,1E-04 1,0E-05 2,4E-07 1,4E-04 2,0E-05 4,4E-04
2,2E-04 1,0E-05 2,4E-07 1,5E-04 1,7E-05 4,3E-04
1,7E-04 7,7E-06] #WERT! 1,6E-04 1,3E-05 4,2E-04
2,1E-04 1,0E-05 2,5E-07 1,4E-04 2,0E-05 4,1E-04

Mittelwert

Mittelwert

Mittelwert

Mittelwert
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