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ZUSAMMENFASSUNG

Seit 2008 wird im Kanton Uri eine Bodenmessstation betrieben. Diese misst die Saugspannung, den
Wassergehalt des Bodens, die Bodentemperatur, die Niederschlagsmengen und die Lufttemperatur.
Dank diesen Daten kann hergeleitet werden, ob der Einsatz von Baumaschinen bei den aktuellen Bo-
denverhaltnissen zulassig ist.

Der Standort der Bodenmessstation ist reprasentativ fir die Boden in der Urner Reussebene. Beim
Boden handelt es sich um eine tiefgrindige, schwach saure, schwach gleyige, alluviale Braunerde, die
sich aus Uberschwemmungssedimenten tiber dem Reussschotter gebildet hat.

Im Vergleich zum langjahrigen Mittel (2010-2016) war das Sommerhalbjahr durchschnittlich, das Win-
terhalbjahr deutlich nasser. Insgesamt konnte der Boden an 146 Tagen befahren werden und damit
ca. zwei Wochen weniger als im Vorjahr. An 64 Tagen war es zu nass um Bodenarbeiten auszufiih-
ren. Wahrend mindestens 22 Tagen pro Monat konnten tber das gesamte Jahr Bodenarbeiten ausge-
fuhrt werden. Wahrend neun Tagen war der Boden 2017 geniigend stark abgetrocknet, um ihn mit
sehr schweren Maschinen zu befahren.



1 Technische Beschreibung der Bodenmessstation

1.1 Messungen

Der Kanton Uri betreibt seit Marz 2008 in Erstfeld eine Bodenmessstation. Mit dieser vollautomati-
schen Station werden die Saugspannung, der Wassergehalt des Bodens, die Bodentemperatur, die
Niederschlagsmenge und die Lufttemperatur kontinuierlich und zeitlich hochauflésend erfasst.

1.2 Zweck der Messungen

Fruchtbare, nicht verdichtete Béden sind Voraussetzung fir hohe Ertrage landwirtschaftlicher Produk-
te. Bodenverdichtungen muissen daher vermieden werden. Dem Messparameter Saugspannung
kommt bei der Vermeidung von Bodenverdichtungen eine zentrale Bedeutung zu. Mit der Saugspan-
nung kann die aktuelle Verdichtungsgefahrdung des Bodens beurteilt werden. Sie erlaubt die direkte
Herleitung des zulassigen Baumaschineneinsatzes fiir bodenschonende Erdarbeiten.

Das Ziel der Messungen liegt auch in der Sensibilisierung, Schulung und Information des Personals in
der Bau- und der Landwirtschaft. Zusammen mit Fahrzeug-Kennzahlen dienen die Saugspannungs-
werte als Entscheidungsgrundlage fir einen bodenvertraglichen Maschineneinsatz. Mit den Angaben
zu Einsatzgewicht und Flachenpressung lasst sich die Einsatzgrenze von Raupenfahrzeugen berech-
nen oder mit Hilfe des Nomogramms bestimmen (siehe www.boden-uri.ch).

1.3 Beschreibung Messstation

1.3.1 Allgemein

Bei der Messeinrichtung handelt es sich um eine Station mit Datenfernubermittlung. Die Anlage liefert
Messdaten tber bodenkundliche und meteorologische Gréssen.

1.3.2 Saugspannung und Bodentemperatur Tensiometer T8

Mit den sechs Tensiometer T8 Druckaufnehmern werden die Saugspannungen und die Bodentempe-
raturen in Tiefen von 20 cm, 35 cm und 60 cm gemessen. In jedem Sensor befindet sich ein integrier-
ter Messverstarker. Dieser liefert ein Ausgangssignal an den Stationsmanager, der samtliche Daten im
10-Minutentakt speichert. Speziell gefertigte Keramikkerzen garantieren eine homogene Porositét.
Gegenuber herkémmlichen Keramiken weisen diese eine deutlich héhere Festigkeit und sogar Frost-
bestandigkeit auf.

Die integrierten PT 1000 Temperaturfiihler ragen in das Fillwasser der Tensiometerkerzen ein. Sie
gewabhrleisten einen guten thermischen Kontakt zum Boden.

1.3.3 Wassergehalt / Bodenfeuchtigkeit TRIME-EZ

Die kompakten Sensoren TRIME-EZ sind Messgeréate fur die kontinuierliche und stérungsfreie Be-
stimmung der volumetrischen Feuchte im Boden. Die Sonden werden vom Stationsmanager mit Strom
versorgt und liefern die Messsignale an den Datenlogger. Die Sensoren sind in Tiefen von 35 cm und
60 cm horizontal im Boden eingebaut.

1.3.4 Niederschlagsmessung

Die Niederschlage werden mittels Niederschlagsmesser Thies erhoben. Dieser ist mit einer Heizung
ausgerustet und erfasst den Niederschlag in fliissiger Form als Regen wie auch in fester Form als
Schnee und Hagel. Die Messung erfolgt Uber das Prinzip der Kippwaage. Hierbei wird jeweils bei 0.1
mm Niederschlag ein Impuls ausgeltst und auf dem Datenlogger registriert.
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1.3.5 Lufttemperatur

Der Sensor dient zur Messung der Lufttemperatur und ist in einer kleinen Schutzhiitte ca. 1.5 m ober-
halb des Bodens eingebaut. Das Analogsignal wird an den Datenlogger tbermittelt.

1.3.6 Stationsmanager LogoSens2

Der Datenlogger wurde speziell fur die Hydrometrie, Meteorologie und Umwelttechnik konzipiert. Sei-
ne wesentlichen Funktionen sind das Erfassen, Speichern, Verarbeiten und Ubertragen von Umwelt-
daten. Auch die Steuerung von externen Geraten ist maglich.

Der Datenlogger verfligt Uber eine Speicherkapazitat von 1 MB. Dies ermdglicht eine Speicherung von
ca. 400'000 Messwerten. Auf der RS232 Schnittstelle ist zuséatzlich ein GPRS-Modem installiert, das
stiindlich die Messdaten via GPRS an einen FTP-Server versendet.

1.3.7 Stromversorgung

Der Betrieb der Messstation wird durch das Stromnetz gewahrleistet, kann aber alternativ durch eine
Solaranlage sichergestellt werden. Ein innen liegender Akku sorgt fur die Erhaltung und Pufferung der
ganzen Stromversorgung.

1.4 Bemerkungen zum Unterhalt und Betrieb

Die Messstation ist inklusive Testphase seit 2007 in Betrieb. Wahrend dieser Zeit wurden Unterhalts-
arbeiten und Updates der Firmware durch die Monitron AG ausgefiihrt. Ende April 2016 erfolgten di-
verse Umrlstungsarbeiten am Messstandort. Der Dreifachmast wurde durch einen neuen Rohrmast
ersetzt. Das Gehause der Datenzentrale wurde durch ein neues ausgetauscht und alle Anschlisse
neu konfektioniert und angeschlossen. Ein Tensiometer bei der Einbautiefe von 20cm wurde ersetzt
und bei allen anderen Saugspannungssensoren wurden neue Signalkabel eingesetzt.

Die Erfahrungen und die Zuverlassigkeit der Anlage sowie deren Komponenten iberzeugen bis zum
heutigen Zeitpunkt. Im Gegensatz zu herkémmlichen Tensiometern besteht die Mdglichkeit, die Sen-
soren Uber die gesamten Wintermonate zu betreiben. In den vergangenen Winterperioden konnten die
Saugspannungsdaten wahrend der ganzen Zeit ohne Probleme und Unterbruch erhoben werden.

Der Auftraggeber Amt fur Umweltschutz des Kantons Uri ist seit dem Kauf im Jahr 2010 Eigentimer
der Anlage. Die SIM Karte mit dem Databasic Dienst ist im Besitz der Monitron AG. Das unterzeich-
nende BUro ist mit einem Jahresauftrag fur den Betrieb und Unterhalt zusténdig. Die Messdaten wer-
den auf einen FTP-Server der Monitron AG ubermittelt und Uber diesen an den Webdienst fiir die Pub-
likation im Internet weitergeleitet. Die Internetseite www.boden-uri.ch ist Eigentum des Auftraggebers.
Deren Bewirtschaftung ist Teil der Leistung im jahrlichen Auftrag fur Betrieb und Unterhalt der Mess-
station.

2 Kurzbeschrieb der Bodenverhéaltnisse

2.1 Standortwahl und Bodenart

Fur den Standort der Bodenmessstation wurde eine Flache gesucht, die reprasentativ fur die Boden in
der Urner Reussebene ist und mit der die Befahr- und Bearbeitbarkeit der Béden in der Urner Reuss-
ebene gut abgeschéatzt werden kann.

Bei den Béden der Urner Reussebene handelt es sich vorwiegend um Schwemmlandbéden (66 %)
und Bdden, die sich auf Bachschuttfachern bildeten (33 %). Die Schwemmlandbdden der Reussebene
lassen sich in folgende Typen unterteilen: Frische Bdden (66 %, normal durchléassig), feuchte Bdden
(33 %, grundwasserbeeinflusst) und nasse Bbden (sehr geringer Anteil, direkt durch das Grundwasser

gepragt).

Schwemmlandbéden entstanden aus feinkérnigen Uberschwemmungssedimenten, die tber dem
Reussschotter abgelagert wurden. Sie weisen keinen Skelettgehalt auf (kein Kies, keine Steine) und
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die Feinerde besteht vorwiegend aus Sand und Schluff. Der Tongehalt liegt zwischen 5 und 20 %. Mit
einer pflanzennutzbaren Grindigkeit von 30 bis rund 70 cm kdnnen die Boden als ziemlich flachgrin-
dig bis tiefgriindig eingestuft werden. Schwemmlandbéden sind je feuchter desto verdichtungsemp-
findlicher.

Bei Boden, die sich auf Bachschuttfachern befinden oder bei denen der Reussschotter bis dicht an die
Oberflache reicht, handelt es sich um skelettreichere Bdden. Sie weisen in der Feinerde einen gerin-
geren Schluffgehalt auf und sind weniger verdichtungsempfindlich als Schwemmlandbdden.

Der Boden bei der Messstation Pfaffenmatt ist ein typischer Vertreter der frischen Schwemmlandbo-
den. In den nachfolgenden Kapiteln 2.2 bis 2.4 wird der Boden im Detail dargestellt und beschrieben.



2.2 Bodenprofil

Gemeinde/Ort/Profil

Koordinaten/Héhe

|Erstfeld Pfaffenmatt

Profil Messstation]

|691 681 /188 072/ 460

Bodentyp B Braunerde |
Untertyp E2 schwach sauer
G2 schwach gleyig
ZL labil aggregiert
PA alluvial
Wasserhaushaltsgruppe/ b senkrecht durchwaschen
normal durchlédssig
tiefgriindig
pflanzennutzbare
Griindigkeit 2 tiefgriindig (75 cm)
Skelett Oberboden |0 skelettfrei
Unterboden |0 skelettfrei
Koérnung Oberboden (12 lehmiger Schluff
Unterboden |10 sandiger Schluff
Ausgangsmaterial [AL Alluvium |
Gelandef./Neigung/Exposition |a eben /0% /@ |
Klimaeignungszone |05—6 (im Grenzbereich zu A4): Futterbau; Ackerbau eher ungiinstig |
Vegetation/Nutzung |WI Wiese (Italienisch-Raigraswiese) / Futterbau |
Nutzungseignungsklasse |5 Futterbau bevorzugt, Ackerbau stark eingeschrankt |
Horiz_ont Profilskizze Gefluge- |organ. Ton Schluff |Sand Skelett Kalk pH
TiefeiBezeichnung form Subst. Kies Steine (CaCOs;) |(CaCly)
cm i icm % % % % Vol-% |Vol.%
{An T MNire 471 127  s18] @55 0 6.1
15} ;
FTTTTTTTTY 20
IAB H Sp3 2.1 10.0 54.9 35.1 0 5.9
R i 30
EBw 40 Po4 7.0 50.1 429 0 5.6
{50
iCB(g) i 60 Po2-Ek 3.4 29.3 67.3 0 5.7
67h-=--- === i 70 A
{(C)Bg A |Pos 4.8 39.7 55.6 0 5.7
i 80 H o1
g2f======-== L
E : 90 \ Ml
iBCg : i \ Po2-Ek 3.2 19.4 77.3 0 6.1
1100
105k == === == e - :
118:(B)Cg(g) 1120 " |Po2-Ek 3.7 25.8 70.5 0 6.6
Cg(9) 140 ' s ek 0 0 100 34 8 5 7%
1508 i
; i 160

Angaben in ganzen Zahlen und Briichen sind Schétzwerte, Daten mit Komma sind Analysenwerte.
Bodenkundliche Angaben gemdss Datenschllissel 6 flir Profilblatt (siehe auch Kartierungsanleitung FAL, 1997).

Bodenprofil geméass Online-Angaben http://www.boden-uri.ch/userfiles/File/Informationen/Bodenprofil.pdf, 25.01.2017;
Hans Pfister, Pfister Terra GmbH, Alexander Imhof, AfU Uri, Januar 2009
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2.3 Bodenart und Bodentyp

Beim Boden der Messstation handelt es sich um eine tiefgriindige, schwach saure, schwach gleyige,
alluviale Braunerde, die sich aus feinkornigen Uberschwemmungssedimenten tiber dem Reussschot-
ter bildete.

Der Boden ist skelettfrei und weist einen organischen Gehalt von knapp 5 Gew.-% im Oberboden-
Horizont auf. Die Feinerde wird als lehmiger (Oberboden) bzw. sandiger (Unterboden) Schiuff klas-
siert.

Die Flache, auf der sich die Bodenmessstation befindet, ist mit Italienischem Raygras bewachsen und
wird futterbaulich als Méhwiese genutzt. Der Boden wird in die landwirtschaftliche Nutzungseignungs-
klasse 5 eingestuft (Futterbau bevorzugt, Ackerbau stark eingeschrankt).

2.4 Bodeneigenschaften

Der Boden bei der Bodenmessstation ist gut durchliiftet, nicht vernasst und nicht verdichtet. Seine Bo-
denfruchtbarkeit wird der Stufe Il - tiefgrindiger Boden fur vorwiegend futterbauliche Nutzung - zuge-
ordnet.



3  Kurzbeurteilung der Messdaten 2008 bis 2017

Da Bdden sehr heterogene Kleinstrukturen aufweisen, kénnen die Auswertungen in diesem Bericht
nicht fuir alle Béden angewendet werden. Die nachfolgenden Resultate der Bodenmessstation Erstfeld
(Pfaffenmatt) gelten als reprasentativ fur frische Schwemmlandbéden (Beschreibung siehe Kapitel
2.1) und geben generelle Anhaltspunkte fir andere Bodentypen.

Die Beurteilung der Messdaten erfolgt anhand der Tagesmittelwerte der jeweiligen Parameter. Die
Auswertung der Daten erfolgt seit Messbeginn 2008 bis Ende 2017.

3.1 Messung Saugspannung in 20 cm, 35 cm und 60 cm Tiefe

Die Saugspannung oder Bodenwasserspannung beschreibt die Kraft, mit der das Wasser in den Po-
ren festgehalten wird. Sie wird verwendet, um die Feuchte und Verdichtungsempfindlichkeit der Boden
zu beschreiben. Bei trockenen Verhaltnissen sind die Werte hoch und die Verdichtungsempfindlichkeit
des Bodens gering. Bei nassen Verhéltnissen sind die Werte niedriger, die Verdichtungsempfindlich-
keit des Bodens steigt an.

Die Saugspannung wird in 20 cm, 35 cm und 60 cm Tiefe gemessen. Ausschlaggebend fir die Beur-
teilung, ob Boden befahr- und verschiebbar ist, ist standardméssig die Saugspannung in 35 cm Tiefe.
Liegt diese unterhalb 6 cbar, sollte der Boden weder verschoben noch befahren werden. Zwischen 6
und 10 cbar kann der Boden bedingt verschoben, sollte aber nicht befahren werden. Bei Saugspan-
nungswerten ab 10 cbar kann der Boden verschoben und mit entsprechend geeigneten Geraten be-
fahren werden.

In diesem Kapitel werden die Messungen 2017 zusammenfassend beurteilt. Anhand der Betriebsjahre
2010 bis 2017 wird das Abtrocknungsverhalten des Bodens beschrieben und aufgezeigt, wie sich
Niederschlagsereignisse in verschiedenen Bodentiefen auf die Saugspannung auswirken. Die Charak-
teristika werden teilweise mit Beispielen aus den Datenreihen illustriert.

3.2 Messdaten Betriebsjahr 2017

Im Vergleich zum langjahrigen Mittel (2010-2016) war das Sommerhalbjahr durchschnittlich, das Win-
terhalbjahr deutlich nasser. Insgesamt lag die jahrliche Niederschlagssumme bei der Bodenmessstati-
on 2017 um ca. 70 mm tiefer als im Vorjahr.

Mitte Januar bis Mitte Marz lagen in 35 cm Tiefe ahnliche Saugspannungswerte vor (siehe Abbildung
1). Von Januar bis April konnten an mindestens drei von vier Tagen Bodenarbeiten ausgefuhrt wer-
den, die Saugspannung betrug mindestens 6 cbar. Mai und Juni waren deutlich trockener und der Bo-
den konnte an sechs Tagen pro Woche mit geeigneten Geraten befahren werden (>10 cbar). Das
Jahresmaximum von 23.7 cbar (in 35 cm Tiefe) wurde Anfang Juni erreicht, das im Vergleich zum Ma-
ximum im Vorjahr mit 19.6 cbar etwas hdher und wieder néher beim langjahrigen Mittel von 28.3 cbar
liegt. In der zweiten Jahreshalfte wurden keine Saugspannungen Uber 15 cbar gemessen. Unterbro-
chen von teils starken Niederschlagen schwankte die Saugspannung von Juli bis Oktober zwischen
wenigen und 14 cbar. Die feuchtesten Monate waren Marz und November, dennoch konnten an drei
von vier Tagen Bodenarbeiten ausgefuihrt werden. In allen Monaten wurden in 35 cm Tiefe Saug-
spannungswerte Uber 10 cbar registriert. Die Ausfiihrung von Bodenarbeiten und das Befahren des
Bodens waren somit unter Einsatz der entsprechenden Maschinen und Vorsichtsmassnahmen das
ganze Jahr tiber mdglich.

Wie in den Vorjahren wirkten sich die Witterungsverhéltnisse auf die Saugspannung in einer Tiefe von
20 cm wesentlich starker aus als in grosserer Distanz zur Oberflache. Sie verlief im Jahresverlauf
2017 &hnlich wie in 35 cm Tiefe, reagierte jedoch schneller und stéarker auf Regenereignisse als auch
auf trockene Witterung.

Die Saugspannung in 60 cm Tiefe zeichnete sich wie bis anhin mit schwécheren Schwankungen im
Vergleich zu den hdheren Bodenschichten aus. Im Gesamtjahresverlauf 2017 betrachtet, lag sie meist



zwischen 5 und 10 cbar. In der ersten Monatshélfte des Januars und Aprils als auch zwischen Mai und
Juni wurden wahrend mehrerer Tage Werte Uber 10 cbar aufgezeichnet. Bei sehr starken Regener-
eignissen sank sie unter 5 cbar.
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Abbildung 1 Jahresverlauf 2017 der Saugspannung in 35 cm Tiefe (im Zusammenhang mit Lufttemperatur und Nieder-
schlagsmenge)

3.3 Allgemeine Beobachtungen beim Verhalten der Saugspannung in 20 cm,
35 cm und 60 cm Tiefe in Reaktion auf Niederschlagsereignisse

Aus den Daten 2010 und 2011 konnten allgemeine Beobachtungen beim Verhalten der Saugspan-
nung gemacht werden. Sie wurden in beiden Jahren ausfiihrlich mit Messdaten und Graphiken doku-
mentiert. Diese Beobachtungen gelten auch fir die Messwerte 2017.

= Die Reaktion der Saugspannung auf ein Niederschlagsereignis ist markanter, je we-
niger tief der Sensor unter der Bodenoberflache liegt.

= Die Verzégerung der Reaktion der Saugspannung auf ein Niederschlagsereignis ist
grosser in den tieferen Bodenschichten.

= Die Erholung der Saugspannung zu steigenden Werten nach Abschluss eines Nie-
derschlagsereignisses zeigt sich markanter in den hoher gelegenen Bodenschichten.

= Je starker das Niederschlagsereignis ist, desto schneller und markanter ist die Reak-
tion der Saugspannung im Boden.

= Bei einem weniger intensiven, aber lang anhaltenden Niederschlagsereignis verzo-
gert sich die Reaktion der Saugspannung.

3.4 Bodenfeuchtigkeitin 35 cm und 60 cm Tiefe

Die Bodenfeuchtigkeit misst den Wassergehalt im Boden. Die Saugspannung hangt direkt vom Was-
sergehalt im Boden ab, verhdlt sich aber je nach Bodenart verschieden.

Das folgende Beispiel veranschaulicht die gegengleiche Reaktion von Saugspannung und Boden-
feuchte bei einem Regenereignis. Die Bodenfeuchtigkeit wurde in 35 cm und 60 cm Tiefe gemessen
und mit der Kurve der Saugspannung verglichen. Grundsétzlich lagen die Werte der Bodenfeuchtig-
keit in 60 cm unter jenen in 35 cm Tiefe, da der Wassergehalt in 60 cm geringer ist. Zwischen den Re-
aktionen der Bodenfeuchtigkeit und den Reaktionen der Saugspannung entsteht bei einem Regener-
eignis praktisch keine Verzdgerung. Die Kurve der Saugspannung lauft gegengleich zur Kurve der
Bodenfeuchtigkeit (siehe Abbildung 2). Obwohl der Wassergehalt in 60 cm kleiner ist als in 35 cm, er-



geben sich oft sehr dhnliche Saugspannungswerte. Dies liegt daran, dass der Boden verschieden
aufgebaut ist. Im Bodenprofil in Kapitel 2.2 ist ersichtlich, dass der Sandanteil des Bodens in 60 cm
grosser ist als in 35 cm Tiefe. Sandiger Boden enthalt bei gleicher Saugspannung weniger Wasser als
schluffiger Boden, da die Porenverteilung und Kérnung unterschiedlich sind.

Am 31. August 2017 ab Mittag setzten lang anhaltenden Niederschlage ein, die am Abend kurz zu-
ruckgingen und in der Nacht auf den 1. September wieder zunahmen und bis am friilhen Morgen dau-
erten (Abbildung 2). Kurz davor lag die Saugspannung in 35 cm Tiefe bei ca. 15 cbar, in 60 cm Tiefe
bei ungefahr 11 cbar. Der Wassergehalt in 35 cm Tiefe erreichte einen Wert von 33%, derjenige in
60 cm Tiefe 30%. Die Saugspannung sowie die Bodenfeuchtigkeit in 35 cm Tiefe reagierten mit einer
Verzégerung von 50 Minuten auf das Regenereignis. Die Saugspannung sank, wahrend die Boden-
feuchtigkeit gleichzeitig stieg. Eine halbe Stunde spéter reagierten die Saugspannung sowie die Bo-
denfeuchtigkeit in 60 cm Tiefe. Kurz nach Niederschlagsende am frilhen Morgen vom 1. September
lagen die Saugspannungen in 35 cm und 60 cm Tiefe zwischen 1 und 2 cbar, die Bodenfeuchtigkeit in
35 cm Tiefe bei 38% resp. in 60 cm Tiefe bei 34%. Am Mittag und Abend regnete es abermals wah-
rend jeweils ca. drei Stunden. Die Bodenfeuchtigkeit in 60 cm Tiefe sank bis zum Niederschlagsende
um 1%, die Saugspannung in 60 cm Tiefe stieg leicht an. Am 2. September wurden erneut Nieder-
schlage bis Mitternacht registriert. 24 Stunden spéter erreichten die Saugspannungswerte in 35 cm als
auch in 60 cm Tiefe knapp 6 cbar. Die Bodenfeuchte lag bei 36% (35 cm) resp. 32% (60 cm).

Bodenschutz ErstfeldiMiederschlag 10-min Summe Bodenschutz ErstfeldiSaugspannung 1 {35em)
Bodenschutz Erstfeld/Bodenfeuchtigkeit 35cm Bodenschutz ErstfeldiSaugspannung 1 (G0cm)
Bodenschutz Erstfeld/Bodenfeuchtiakeit 60cm
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Abbildung 2 Gleichzeitige Reaktionen der Bodenfeuchtigkeiten und Saugspannungen auf ein Regenereignis

3.5 Bodenarbeiten in Abhangigkeit der Saugspannung (2008 - 2017)

Fur Bodenarbeiten auf Baustellen sind die Saugspannungswerte ausschlaggebend. Generell gilt, dass
bei einer Saugspannung unter 6 cbar keine Bodenarbeiten zuléssig sind und unter 10 cbar der Boden
nicht befahren werden darf.

Durch das Befahren und Bearbeiten mit zu schweren Geréten bei zu geringer Saugspannung kdénnen
nachhaltige Verdichtungen durch die Zerstérung des Bodengefliges entstehen. Die Empfindlichkeit
des Bodens ist abhangig von seiner Zusammensetzung. Tonbdden beispielsweise sind viel empfindli-
cher als Sandbéden. Zusétzlich hangt die Bodenempfindlichkeit vom momentanen Bodenzustand
resp. der Saugspannung ab.

Die Saugspannungen wurden in funf verschiedene Beurteilungsklassen (nass, feucht, frisch, trocken,
sehr trocken) eingeteilt, um die Tage fur zulassige Bodenarbeiten zu evaluieren und Uber die gemes-
senen Jahre zu vergleichen.



Die Beurteilungsklassen und ihre Konsequenzen auf den Baustellen bzw. in der Landwirtschaft sind in
untenstehender Tabelle aufgelistet.

Messwert Beurteilung Bau: Bodenverschiebungen | Landwirtschaft

Befahren des Bodens nur mit
geringen Lasten; wenn maég-
lich Doppelradausristung
oder Terrabereifung

Bodenverschiebung nur be-
6 - 10 cbar feucht dingt mdglich, kein Befahren
des Bodens

Abbildung 3 Empfehlungen fur die Baubranche und Landwirtschaft (Hans Pfister, Pfister Terra GmbH, Alexander Imhof, AfU
Uri im Januar 2009)

Fir die Beurteilung des Bodenverdichtungsrisikos beim Einsatz von landwirtschaftlichen Fahrzeugen
kann im Weiteren das Simulationsmodell Terranimo (www.bodenverdichtung.ch) beigezogen werden.

3.5.1 Bodenbefahr- und Bearbeitbarkeit 2017 im langjahrigen Vergleich

Die Aussagen beziehen sich auf den Standort Pfaffenmatt in Erstfeld, kdnnen aber auch fur andere
Standorte im Kanton Uri mit hnlichen Klima- und Bodeneigenschaften verwendet werden.

In untenstehender Abbildung ist die Verteilung der Saugspannung nach Beurteilungsklassen in den
Jahren 2010 bis 2017 illustriert. Die Daten von 2008 und 2009 werden aufgrund unvollstandiger Da-
tensétze in den Grafiken nicht bertcksichtigt.

Beurteilungsklassen der Saugspannung nach Jahren

350

300
250 = 2010
m2011

o 200
g m2012
= 150 #2013

=

m 2014

E 100
m2015

< a0
m 2016
0 w2017

nass feucht fisch trocken sehrtrocken
<Bchar =Bchar =10char =15char =20char

Beurteilungsklassen

Abbildung 4  Saugspannungen 2010-2017 nach Beurteilungsklassen gegliedert

2017 war im langjéhrigen Vergleich (2010 — 2017) wiederum ein feuchtes Jahr. Die Bodenbearbeit-
barkeit (= 6 cbar) war ahnlich zu den Jahren 2012 und 2016, an 301 Tagen konnten Bodenarbeiten
ausgefihrt werden. Die Bodenbefahrbarkeit (= 10 cbar) lag unter dem seit Messbeginn feuchtesten
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Jahr 2016 und die Anzahl Tage aller Beurteilungsklassen (= 6 cbar, = 10 cbar, = 15 cbar, = 20 cbar)
unter dem langjahrigen Mittel. Dennoch waren an wenigstens 22 Tagen pro Monat Uber das gesamte
Jahr Bodenarbeiten méglich. Insgesamt betrug die Saugspannung an 146 Tagen = 10 cbar und der
Boden konnte mit geeigneten Geraten befahren werden (2016: 159 Tage). An 9 Tagen wurden Werte
Uber 20 cbar erreicht. Das Winterhalbjahr (Januar — Méarz, Oktober — Dezember) war feuchter als das
Sommerhalbjahr (April — September). An 39 Tagen war es in der kalten Jahreshélfte zu nass, um Bo-
denarbeiten auszufuhren (total 2017: 64 Tage). Die Anzahl Tage pro Monat mit Saugspannungswer-
ten = 10 cbar im Winterhalbjahr betrug mit sieben die Halfte des langjahrigen Mittels. Die Werte im
Sommerhalbjahr entsprachen dem langjahrigen Mittel. Zwischen April und Juli herrschten trockene
Verhaltnisse und der Boden konnte an zwei von drei Tagen befahren werden (= 10 cbar). Insbesonde-
re Mai und Juni waren gegenuber dem Vorjahr deutlich trockener, November und Dezember hingegen
klar feuchter.

In den Abbildungen 5 bis 8 sind die Anzahl Tage mit Saugspannungswerten der verschiedenen Beur-
teilungsklassen Uber den ganzen Jahresverlauf dargestellt (2010 — 2017).

Saugspannung 2 6cbar

m2010 w2011 m2012 w2013 m2014 m2015 w2016 2017‘

35

Anzahl Tage

Abbildung 5 Anzahl Tage mit Saugspannung > 6 cbhar
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Saugspannung 2 10cbar

mZ010 m2011 =2012 =m2013 m2014 m2015 =2016 =2017

35

Anzahl Tage

5 & v N & &
se?‘& <<é°‘° W Y

Abbildung 6 Anzahl Tage mit Saugspannung > 10 cbar

Saugspannung 2 15cbar

mZ010 m2011 =2012 =m2013 m2014 m2015 =2016 =2017

35

30

25

20

Anzahl Tage

Abbildung 7 Anzahl Tage mit Saugspannung > 15 cbar
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Saugspannung 2 20cbar
mZ2010 mZ011 m2012 w2013 w2014 w2015 =2016 =2017
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Abbildung 8 Anzahl Tage mit Saugspannung > 20 cbar

Um mit schweren Fahrzeugen den Boden ohne Beschadigung zu befahren, muss die Saugspannung
sehr gross sein (je hach Maschine > 20 cbar). Durchschnittlich betragt diese Dauer weniger als ein
Monat pro Jahr und ist sehr schwer voraussehbar. Ebenfalls schwer abschéatzbar sind die Anzahl Ta-
ge wahrend der Wintermonate, an denen der Boden bearbeitet oder befahren werden kann. Die Win-
termonate sind einerseits kalter und feuchter, andererseits zieht die Vegetation wahrend dieser Zeit
kein Wasser. Die Béden trocknen daher weniger rasch ab. Im Februar sowie im November und De-
zember 2017 konnte der Boden nur an zwei bis vier Tagen befahren werden. Fir eine Maschine mit
einem Gewicht tber 32 Tonnen und mit einer Flachenpressung von 0.5 bar muss der Boden eine
Saugspannung von mindestens 20 cbar aufweisen, um keine Schaden davonzutragen. Werte Uber
20 cbar wurden 2017 ausschliesslich im Mai und Juni an vier respektive funf Tagen erreicht.

Die Resultate der letzten acht Jahre zeigen, dass im Kanton Uri grundsatzlich in jedem Monat Boden-
arbeiten ausgefuhrt werden kénnen (Saugspannung = 6 cbar). Das Minimum wurde im Januar 2012
mit 15 Tagen erreicht. Das heisst, dass in den vergangenen sieben Jahren in jedem Monat an mindes-
tens der Hélfte der Tage Erdarbeiten zulassig waren. Durchschnittlich konnte in den Winterhalbjahren
(Oktober bis Méarz) verglichen zu den Sommerhalbjahren (April-September) der Boden einen Tag we-
niger bearbeitet und drei Tage weniger befahren werden.

3.6 Bodentemperatur in 20 cm, 35 cm und 60 cm Tiefe
Die Temperatur wird im Boden in den drei Messtiefen 20 cm, 35 cm und 60 cm gemessen.

Grundsatzlich folgten die Bodentemperaturen der Lufttemperatur. In 20 cm Tiefe konnte der Tages-
gang der Lufttemperatur sehr gut beobachtet werden, insbesondere im Sommerhalbjahr, in 35 cm nur
noch sehr beschrankt und in 60 cm wurden die taglichen Schwankungen nicht mehr registriert. Schaut
man den ganzen Jahresverlauf der Bodentemperaturen an, ist zu beobachten, dass die Temperatur in
60 cm im Winter Gber den Temperaturen in den héheren Bodenschichten lag. Anders als in den Vor-
jahren erreichte die Bodentemperatur in 60 cm Tiefe im Sommer héhere Werte als in 35 cm Tiefe. Im
Temperaturverlauf von 60 cm Tiefe kann man eine leichte Verzégerung im Vergleich zu den Boden-
temperaturen in den hdheren Schichten feststellen. Die Bodentemperaturen lagen fast das gesamte
Jahr Uber in allen drei Tiefen Uber 0°C, Ausnahme Mitte bis Ende Januar in 35 cm Tiefe.
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Luft- und Bodentemperaturen (in 20 cm, 35 cm und 60 cm Tiefe) zwischen Oktober und November 2017

In den héheren Bodenschichten lasst sich der Tagesverlauf der Lufttemperaturen nachvollziehen, ins-

besondere bei hohen Temperaturunterschieden zwischen Tag und Nacht. In 60 cm Tiefe werden die
am 5. November und der leichte Anstieg 13. November lassen sich ebenfalls in den Bodentemperatu-

tageszeitlichen Schwankungen hingegen nicht mehr registriert. Die Abklihlung der Tagestemperaturen
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60 cm Tiefe)

ten. Im Sommerhalbjahr liegen sie unter den Temperaturen in 20 cm Tiefe, jedoch anders als in den
Vorjahren tiber den Temperaturen in 35 cm Tiefe. Im Winterhalbjahr bzw. im Januar und zwischen Ok-

tober bis Dezember liegen die Temperaturen in 60 cm Tiefe konstant Gber den Werten in 20 cm und
35 cm Tiefe. In den tieferen Bodenschichten lasst sich eine geringe zeitliche Verzdgerung beobach-

Die Schwankungen der Temperaturen in 60 cm Tiefe sind geringer als in den héheren Bodenschich-
ten.

Abbildung 10 Tagestemperaturen 2017 im Jahresverlauf (Lufttemperaturen und Bodentemperaturen in 20 cm, 35 cm und

14




4  Vergleich der Messstationen Erstfeld und Andermatt

In der Urner Reussebene herrschen hinsichtlich der Befahrbarkeit von Béden und Durchfihrbarkeit
von Bodenarbeiten sehr giinstige Voraussetzungen. Der Tonanteil der vorherrschenden Schwemm-
landbdden ist sehr gering (<15 %), dadurch entwassert sich der Boden einfacher und ist weniger emp-
findlich gegen Verdichtung als ein Tonboden. Ebenfalls ein wichtiger Faktor fur die guinstigen Boden-
bedingungen ist der F6hn, der die Boden nach Niederschlagen schneller abtrocknet.

Nachfolgend werden die Daten von Erstfeld mit der Bodenmessstation in Andermatt verglichen. Die
Station im Gebiet Natschen (Koordinaten 2'689790/1167°075) liegt auf 2138 m . M. und wird tempo-
rar wahrend der Vegetationszeit betrieben. Fiur das Jahr 2017 liegen Daten vom 21. Juni bis am 2.
November vor. Beim Boden der Station Natschen handelt es sich um einen normal durchlassigen,
ziemlich flachgriindigen Eisenpodsol im Weide- und Alpgebiet.

Die Lufttemperatur im Monatsmittel fir die Monate Juli bis Oktober liegt bei der Station Erstfeld im
Vergleich zu Andermatt um ca. 8°C hoéher, im Minimum als auch im Maximum um durchschnittlich
knapp 10°C. Die Schwankungen verlaufen bis Mitte September sehr ahnlich (Abbildung 11). In An-
dermatt fielen Gber den gesamten Zeitraum vom 21. Juni bis 2. November tiber 70 mm mehr Nieder-
schlage als in Erstfeld.

30.0

| ' I ' ' v '
1 !
20.00 - :___ R N S I D | o g I ______________ | 20.0
T !

5.0 1 o (R il l | 'S FEERECER N N
10.00 -l - - fig--- - 2o - ol - - Wl - - |I S | ] iy | R h) -+ 100
0.0 0.00 b o L G AR o ' E, il K] Al il
21.08 21.07 20.08 19.09 19.10
21.08.2017 [104] 02.11.2017
Wertz: 124 [124]

Abbildung 11 Tagessummen Niederschlage und Lufttemperaturen wahrend der Messperiode vom 21. Juni bis 2. November
2017 bei den Stationen Erstfeld (Pfaffenmatt) und Andermatt (Natschen)

In untenstehender Abbildung ist die Verteilung der Saugspannung nach Beurteilungsklassen fir die
Monate Juli bis Oktober bei den beiden Standorten ersichtlich. Im Vergleich zu Erstfeld lag die Anzahl
Tage, an denen keine Bodenarbeiten zulassig sind (<6 cbar), in Andermatt knapp dreieinhalb Mal ho-
her. Ebenfalls lagen die Saugspannungswerte in 35 cm Tiefe in Erstfeld drei Mal so haufig Uber
10 cbar. Werte tUber >20 cbar wurden in Erstfeld als auch in Andermatt in diesen vier Monaten im Ta-
gesmittel nie erreicht. Insbesondere im September war der Boden im Gebiet Natschen dusserst nass
und es konnten wéahrend des ganzen Monats keine Bodenarbeiten ausgefiihrt werden. Das Maximum
in der Messperiode vom 21. Juni bis 2. November wurde in Erstfeld am 23. Juni mit 21.3 cbar erreicht,
in Andermatt am 26. Juni mit 41.3 cbar. Auch das Jahresmaximum bei der Bodenmessstation Pfaf-
fenmatt von 23.7 cbar Anfang Juni bleibt deutlich unter diesem Wert.
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Beurteilungsklassen der Saugspannung nach
Standorten
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Abbildung 12  Saugspannungen in 35 cm Tiefe zwischen Juli und Oktober 2017 bei den Stationen Erstfeld (Pfaffenmatt) und

Andermatt (Natschen) nach Beurteilungsklassen gegliedert

Die Saugspannungen als auch die Bodentemperaturen in 35 cm Tiefe zeigen grundsatzlich einen sehr

ahnlichen Verlauf (Abbildung 13). Die Bodentemperaturen liegen im Monatsmittel fir die Monate Juli
bis September in Andermatt im Vergleich zur Station Erstfeld um 4 bis 5°C tiefer, im Oktober um

1.5°C.
* Bodenschutz ErstfekiSaugspannung 1 (15cm) N
® Bodenmessstation Andermatt/Saugspannung 1 (35cm)
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C
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Abbildung 13  Saugspannungen und Bodentemperaturen in 35 cm Tiefe wahrend der Messperiode vom 21. Juni bis 2. No-

vember 2017 bei den Stationen Erstfeld (Pfaffenmatt) und Andermatt (Natschen)

Das Abtrocknungsverhalten der betrachteten Bdden wird anhand eines Niederschlagsereignisses En-
de August bzw. Anfang September 2017 nachfolgend genauer veranschaulicht.
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Am 31. August 2017 wurden bei der Station in Andermatt knapp 70 mm (Tagessumme), in Erstfeld
Uber 50 mm (Tagessumme) Niederschlag gemessen. Die Niederschlagswerte im Gebiet Natschen la-
gen um ca. 16 mm hoher als bei der Bodenmessstation in der Pfaffenmatt. In untenstehender Abbil-
dung ist der Verlauf der Saugspannungswerte in 35 cm Tiefe ersichtlich. Aufgrund des Regenereignis-
ses fallen die Werte bei der Station im Gebiet Natschen vom 31. August auf den 2. September um ca.
15 cbhar auf 0.8 cbar. Die Saugspannung in Erstfeld reagiert gleichzeitig und fallt von 14.8 cbar auf
2.3 cbar. Die anschliessende Abtrocknung des Bodens wird bei beiden Stationen durch weitere Nie-
derschlage verzogert. Insgesamt fallen wahrend des Regenereignisses vom 30. August bis 4. Sep-
tember in Andermatt knapp 30 mm mehr im Vergleich zu Erstfeld. Der Boden in Erstfeld trocknet be-
dingt durch die héheren Luft- und Bodentemperaturen wesentlich starker ab, jedoch mit einer ahnli-
chen zeitlichen Verzdégerung. Bereits zwei bis drei Tage nach Niederschlagen werden meist wieder
Saugspannungen Uber 6 cbar erreicht, so dass Bodenarbeiten zulassig sind.

* Bodenschutz Erstfeld/Niederschlag 10-min Summs

arzchisg mo/10m

station matt/Mis

* Bodenschutz Erstfeld/Saugspannung 1 {35cm)
= oar i !

e T e e e b St e e e et el S R el s Rl S S B
S S I S S
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Abbildung 14  Saugspannung in 35 cm Tiefe und Niederschlag Ende August bzw. Anfang September 2017 bei den Boden-
messstationen Erstfeld sowie Andermatt

Fazit

= Der Boden bei der Station Erstfeld trocknet im Vergleich zu Andermatt starker ab, je-
doch mit einer &hnlichen zeitlichen Verzégerung.

= Bodenarbeiten kénnen nach Niederschlagsereignissen in Erstfeld schneller wieder
aufgenommen werden.

= Bodenarbeiten sind im Urner Talboden héaufiger zuléssig.
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Anhang A Saugspannungen 2017






Saugspannungen 20cm

Flussgebiet: Reuss

Gemeinde Erstfeld
Koordinaten: 691 681/ 188 073

Messstelle: Bodenstation Pfaffenmatt

1206-9999
Stationshohe: 457.50 m.4.M.

2017 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 16.5 0.7 4.4 22.4 4.9 432+ 3.8 6.7 0.9- 2.0 54 4.0 1
2 16.7 + 3.0 1.0 24.9 35- 415 4.4 3.9 1.2 4.8 6.7 5.1 2
3 15.4 46 2.8 26.2 5.8 34.2 55 6.9 2.6 2.0 7.9 6.1 3
4 14.5 3.8 4.9 15.7 7.6 29.3 8.5 9.7 47 3.3 9.1+ 6.9 4
5 11.7 5.0 1.0 9.1 9.0 24.0 11.7 10.0 6.5 5.0 5.2 6.8 5
6 13.1 0.6 - 0.7 10.0 10.1 17.7 15.1 46 8.4 13- 0.9 7.2 6
7 13.6 3.0 1.3 11.3 9.5 13.8 18.6 + 3.9 10.2 2.8 3.1 7.7+ 7
8 14.1 2.3 2.9 13.0 3.8 15.3 15.7 4.0 12.0 + 3.1 1.1 4.6 8
9 14.1 21 0.0 - 15.1 4.9 17.5 35 24 7.9 1.9 24 2.0 9
10 13.9 3.8 15 17.7 7.6 20.4 3.0 1.0 - 1.4 4.0 34 3.6 10
Tagesmittel | 137 5.2 37 20.0 107 22.7 2.9 23 3.9 5.9 2.1 3.3 11
12 8.2 6.5 5.2 22.0 13.9 23.9 4.7 25 4.2 7.8 04 - 1.2 12
cbar 13 1.7 7.8 6.7 24.6 16.5 254 7.3 5.1 43 9.3 1.7 2.5 13
14 33 9.0 8.1 26.9 + 14.6 26.6 9.3 7.6 3.4 10.7 3.3 2.1 14
15 43 10.0 9.6 25.1 13.6 27.0 10.3 9.1 3.2 11.9 4.4 0.5- 15
16 5.2 10.9 + 11.0 9.9 15.4 12.7 12.2 2.2 5.4 13.0 55 17 16
17 5.9 54 12.4 1.6 18.7 15.5 14.3 4.7 7.1 14.0 6.5 15 17
18 6.6 24 7.0 15 23.2 19.2 14.5 6.3 35 15.0 7.5 3.0 18
19 7.3 4.2 1.2 1.1 18.6 22.8 13.6 1.3 1.1 15.9 57 3.9 19
20 8.0 5.7 3.9 3.2 11.0 26.9 13.1 3.3 1.4 16.7 1.6 2.5 20
21 8.6 6.9 5.8 5.0 12.8 30.1 13.2 5.7 3.8 175+ 3.6 2.4 21
22 9.0 6.9 2.4 7.0 15.5 32.9 14.6 8.2 5.7 11.5 5.0 0.9 22
23 9.5 7.5 1.1 9.1 19.3 36.5 15.7 10.9 7.7 35 6.4 17 23
24 9.8 2.1 4.0 11.1 23.4 36.1 8.0 13.1 5.3 35 7.8 33 24
25 10.1 3.0 6.1 13.5 28.3 22.0 16 - 12,5 6.4 5.5 6.0 43 25
26 10.4 4.8 8.1 13.6 315 18.1 1.8 14.2 8.3 7.3 1.2 5.5 26
27 33 6.3 9.8 2.2 34.1 4.6 4.4 16.4 8.1 5.4 35 6.1 27
+ Maximum 28 3.3 5.6 11.5 0.4 - 36.8 2.8 6.5 18.0 8.9 2.5 5.0 3.9 28
B 29 5.2 13.5 3.0 38.6 2.0- 7.9 19.7 10.2 2.4 53 45 29
- Minimum 30 4.9 15.6 4.9 39.0 37 5.0 216+ 9.6 1.9 2.2 1.8 30
31 0.1- 18.2 + 41.6 + 4.5 11.4 3.9 1.1 31
Monatsmittel 9.1 5.0 6.0 12.4 17.5 223 + 8.9 8.0 5.6 6.9 4.3 3.6 -
Maximum 18.9 11.7 20.2 29.4 48.2 49.6 + 23.1 232 13.8 18.0 10.7 8.6-
Datum (Tag) 1. 17. 31. 15. 31. 1. 8. 30. 9. 21. 5. 8.
Minimum 0.0 -0.1 0.0 0.0 0.4+ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.2- 0.0
Datum (Tag) 13. 6. 2. 16. 19. 27. 25. 11. 1. 1. 12. 12.
Amplitude 18.9 11.8 20.2 29.4 47.8 49.6 + 23.1 23.2 13.8 18.0 10.9 8.6 -
Mittel: 9.1 Maximum: 49.6 (1.Juni) Minimum: -0.2 (12.November) Amplitude: 49.8
Ganglinie der Tagesmittel Dauerlinie < Jahresmittel
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2008-2017 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monatsmittel 6.1- 7.4 9.4 16.7 17.4 + 14.9 14.2 10.2 10.0 10.4 8.6 7.0
Maximum 18.9 - 34.6 28.9 51.6 78.0 83.4 + 61.3 428 36.3 44.8 38.8 255
Jahr 2017 2012 2011 2009 2008 2008 2015 2011 2009 2009 2011 2011
Minimum 0.0 + -0.1 0.0 + 1.4 0.0 + 0.4 0.0 + -0.3 0.0 + -0.6 -2.3- 0.8
Jahr 2012 2017 2009 2013 2011 2016 2008 2016 2008 2012 2014 2012
Mittel: Maximum: Minimum: Amplitude: Max.jéhrliche Schwankung:
11.2 83.4 (03.06.2008) -2.3 (06.11.2014) 85.7 83.4 (2008)
Ganglinie der Monatsmittel — — — — Jahresmittel <— Mittel 2008-2017 +/- Jahresextremwerte
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Auswertung: Monitron AG




Saugspannungen 35cm Flussgebiet: Reuss

Gemeinde Erstfeld Messstelle: Bodenstation Pfaffenmatt 1206-9999
Koordinaten: 691 681/ 188 073 Stationshéhe: 457.50 m.u.M.
2017 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 15.0 + 23- 9.8 14.3 8.1- 23.7 + 6.8 8.2 2.3- 8.0 8.1 8.8 1
2 15.0 + 5.4 7.1 15.5 8.1- 235 7.6 5.6 2.4 8.4 8.9 9.2 2
3 15.0 + 7.1 5.9 16.4 8.7 21.2 8.2 8.1 46 40 - 9.5 9.6 3
4 14.7 8.0 7.9 15.4 9.4 19.3 9.2 9.5 6.8 5.6 10.1 + 9.9 4
5 14.4 8.6 6.0 13.0 10.0 17.1 10.5 10.5 8.1 7.3 8.0 10.0 5
6 14.1 3.6 4.1 12.0 10.7 15.6 11.8 9.9 9.1 5.2 3.0 10.1 6
7 13.9 5.9 3.0 12.0 11.1 14.1 13.2 7.8 9.9 57 5.9 102 + 7
8 13.9 7.0 5.7 12.4 10.9 13.6 11.1 6.7 10.6 7.3 45 10.2 + 8
9 13.9 6.7 15- 13.1 10.3 13.7 57 3.9 8.1 6.2 5.6 8.6 9
10 13.8 7.6 3.4 13.9 10.6 14.5 7.1 1.7 - 2.8 7.3 6.7 8.3 10
Tagesmittel | 137 8.3 6.1 147 1.3 15.4 5.8 39 6.2 8.4 57 7.6 11
12 12.2 9.0 7.4 15.4 122 16.1 7.4 43 7.6 9.3 18- 5.8 12
cbar 13 27 - 9.6 8.4 16.4 13.1 16.7 8.7 6.8 8.1 10.0 33 57 13
14 5.9 10.2 9.1 17.3 13.3 17.2 9.6 8.3 7.6 10.6 5.8 6.3 14
15 7.1 10.6 9.8 18.0 + 13.0 17.7 10.3 9.4 6.6 11.2 7.1 25- 15
16 7.8 11.0 + 10.5 16.1 13.4 13.7 11.0 75 8.2 11.7 8.0 47 16
17 8.3 8.0 11.1 75 142 13.4 11.8 7.6 9.2 12.2 8.6 45 17
18 8.8 53 8.8 3.1 15.6 14.1 12,5 8.7 9.3 12.7 9.2 6.0 18
19 9.2 7.3 3.7 4.0 16.6 15.3 12.6 2.4 4.7 13.2 8.4 7.1 19
20 9.5 8.3 6.5 5.4 14.3 17.0 12.7 47 3.3 13.6 6.4 7.3 20
21 9.9 9.0 7.9 7.2 13.4 18.4 12.7 7.2 6.2 14.0 + 75 6.9 21
22 10.2 9.5 7.6 8.4 13.6 19.6 13.1 8.5 7.8 13.8 8.4 6.0 22
23 10.4 9.8 2.8 9.4 14.6 21.3 135+ 97 8.9 11.9 9.1 45 23
24 10.6 6.6 6.1 10.2 16.0 213 12.3 10.9 9.6 9.4 9.7 6.5 24
25 10.8 6.3 7.7 11.1 17.6 18.9 3.8 11.4 9.7 9.7 10.0 7.6 25
26 11.0 7.8 8.8 11.8 18.8 16.6 2.9- 11.9 10.1 10.2 8.3 8.3 26
27 4.2 8.7 9.6 10.4 19.9 11.3 6.1 12.6 10.4 9.3 8.0 8.9 27
+ Maximum 28 5.4 9.5 10.4 15- 21.2 48 7.8 13.3 10.6 57 8.7 8.9 28
o 29 7.1 11.2 4.9 223 45- 9.0 14.0 11.0 6.9 9.4 8.8 29
- Minimum 30 8.1 12.0 6.9 225 4.9 9.3 14.8 + 115+ 4.4 8.9 7.3 30
31 3.6 129 + 231+ 8.2 8.9 6.9 4.0 31
Monatsmittel 10.3 7.8 75 11.2 14.1 15.8 + 9.4 8.3 7.7 9.0 74 - 74-
Maximum 15.6 11.8 13.5 18.6 24.8 254 + 15.2 15.5 11.8 14.4 10.9 10.6 -
Datum (Tag) 3. 16. 31. 15. 31. 1. 8. 31. 30. 21. 5. 8.
Minimum 0.1- 0.9 1.0 0.9 6.8 + 0.6 0.4 0.2 0.5 0.2 1.0 15
Datum (Tag) 27. 1. 9. 18. 2. 28. 26. 31. 9. 3. 12. 15.
Amplitude 15.5 10.9 12.5 17.7 18.0 24.8 + 14.8 15.3 11.3 14.2 9.9 9.1-
Mittel: 9.7 Maximum: 25.4 (1.Juni) Minimum: 0.1 (27.Januar) Amplitude: 25.3
Ganglinie der Tagesmittel — Dauerlinie < Jahresmittel
0
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JAN FEB MRZ APR MAI JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEZ
2008-2017 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monatsmittel 8.5 - 8.9 10.5 13.5 145 + 13.7 12.6 10.6 10.5 10.8 9.8 9.1
Maximum 15.6 - 18.1 18.1 30.1 53.7 + 52.3 46.9 26.3 224 25.4 21.2 19.6
Jahr 2017 2012 2014 2011 2008 2008 2015 2011 2011 2009 2011 2011
Minimum 0.1 0.1 0.2 0.0 - 0.0 - 0.0- 0.0 - 0.2 0.3+ 0.2 0.3+ 0.0-
Jahr 2017 2011 2012 2008 2015 2016 2008 2017 2010 2017 2009 2009
Mittel: Maximum: Minimum: Amplitude: Max.jéhrliche Schwankung:
11.2 53.7 (29.05.2008) 0.0 (29.04.2008) 53.7 53.7 (2008)
Ganglinie der Monatsmittel — — — — Jahresmittel <— Mittel 2008-2017 +/- Jahresextremwerte
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Auswertung: Monitron AG




Saugspannungen 60cm Flussgebiet: Reuss

Gemeinde Erstfeld Messstelle: Bodenstation Pfaffenmatt 1206-9999
Koordinaten: 691 681/ 188 073 Stationshohe: 457.50 m.4.M.
2017 JAN FEB MRZ | APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 1.8+ 22- 8.8 9.9 72- 18+ 6.6 8.3 35- 9.1 77 8.7 1
2 1.8 + 5.0 8.8 10.3 7.7 1.8 + 7.3 6.5 4.0 8.6 8.1 8.8 2
3 11.8 + 6.4 7.6 10.6 8.0 15 7.7 76 5.2 5.4 8.4 8.8 3
4 1.8 + 7.2 7.8 10.8 8.3 1.1 8.1 8.4 6.4 5.3 - 8.7 8.9 4
5 1.7 7.7 7.9 10.6 8.6 105 8.6 8.9 7.3 6.7 89+ 9.0 5
6 11.6 6.8 6.8 10.4 8.9 10.1 9.1 9.2 7.9 6.9 5.1 9.0 6
7 15 6.3 34 10.3 9.1 9.9 9.6 8.6 8.3 6.6 6.0 9.1 7
8 115 7.1 5.6 10.4 9.3 9.8 8.3 8.2 8.7 7.2 6.4 9.2+ 8
9 114 74 20- 10.6 9.3 9.9 5.4 5.3 8.4 74 6.4 8.9 9
10 114 7.7 36 10.8 9.3 10.2 6.9 32- 35- 75 6.8 8.6 10
Tagesmittel | 113 7.9 56 11.0 9.4 10.4 7.0 44 5.9 7.8 6.1 8.5 11
12 11.2 8.2 6.7 1.2 9.6 10.4 74 55 7.0 8.2 24 - 6.7 12
cbar 13 6.2 8.5 7.4 11.5 9.9 10.4 7.9 6.5 75 8.6 3.8 6.6 13
14 6.2 8.7 7.9 1.8 10.1 10.4 8.4 7.3 7.9 8.9 5.6 6.1 14
15 6.8 8.9 8.2 12.0 + 10.2 105 8.7 8.0 75 9.2 6.6 30- 15
16 7.2 9.1+ 8.6 11.9 10.2 10.1 9.0 8.1 7.9 9.4 7.3 5.1 16
17 74 9.0 8.9 9.9 10.4 9.6 9.3 7.9 8.2 9.7 7.7 5.9 17
18 7.7 6.7 8.9 6.1 10.6 9.7 9.6 8.3 8.5 9.9 8.0 6.3 18
19 7.9 7.2 5.9 5.8 10.9 9.8 9.8 5.4 7.7 10.1 8.3 6.8 19
20 8.1 7.7 6.5 5.8 10.6 10.1 9.9 5.0 5.8 10.3 7.8 7.2 20
21 8.4 8.1 7.3 6.8 10.1 10.4 10.0 6.7 6.2 10.5 7.7 7.3 21
22 8.6 8.5 7.7 74 10.1 10.6 10.1 7.7 7.2 10.6 + 8.0 74 22
23 8.8 8.7 2.8 8.0 10.3 10.9 10.3 + 8.3 7.9 10.4 8.3 6.7 23
24 8.9 8.6 55 8.4 10.6 10.9 10.2 8.8 8.4 9.8 8.5 6.8 24
25 9.1 76 6.7 8.9 1.0 10.6 6.3 9.2 8.6 9.5 8.7 7.3 25
26 9.2 7.8 75 9.3 1.2 10.2 40- 9.4 8.8 9.5 8.7 7.7 26
27 6.5 8.1 8.0 9.4 1.4 9.6 5.9 9.7 8.9 9.5 8.4 8.0 27
+Maximum | 28 46- 8.5 8.4 35- 1.7 6.4 7.1 9.9 9.1 8.5 8.5 8.3 28
N 29 6.2 8.8 46 1.8 + 6.0 7.9 10.2 9.2 8.3 8.7 8.3 29
- Minimum 30 7.0 9.1 6.2 1.8 + 5.0- 8.4 105 + 94+ 75 8.8 74 30
31 5.5 9.5 + 1.7 8.2 74 7.3 438 31
Monatsmittel 9.0 7.6 7.0 - 9.1 10.0 + 9.9 8.2 7.7 7.4 8.5 7.3 7.5
Maximum 12.0 9.5 9.7 12.3 + 12.2 12.1 10.5 10.9 9.6 10.7 9.2- 9.3
Datum (Tag) 3. 16. 31. 15. 29. 1. 8. 31. 30. 21. 5. 8.
Minimum 0.8 0.8 0.7 - 16 6.8 + 3.7 22 1.1 16 2.0 0.8 0.8
Datum (Tag) 31. 1. 9. 28. 1. 29. 26. 31. 10. 3. 12. 15.
Amplitude 1.2+ 8.7 9.0 10.7 5.4 - 8.4 8.3 9.8 8.0 8.7 8.4 8.5
Mittel: 8.3 Maximum: 12.3 (15.April) Minimum: 0.7 (9.Marz) Amplitude: 11.6
Ganglinie der Tagesmittel — Dauerlinie — Jahresmittel

2017
—
JAN FEB MRZ APR MAI JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEZ
2008-2017 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monatsmittel 8.0 - 8.3 9.2 10.6 1.2+ 10.8 10.2 9.2 9.1 9.3 8.6 8.2
Maximum 12.0 1.4 - 12.4 19.0 259 + 22.3 23.6 17.3 15.5 17.5 15.3 15.6
Jahr 2017 2012 2013 2011 2008 2011 2015 2015 2009 2009 2011 2011
Minimum 0.0 0.8 0.0 0.0 1.6+ 0.1 0.7 0.0 0.3 0.1 -1.5- 0.0
Jahr 2015 2017 2015 2008 2010 2013 2008 2008 2014 2008 2014 2008
Mittel: Maximum: Minimum: Amplitude: Max.jéhrliche Schwankung:
9.4 25.9 (29.05.2008) -1.5(15.11.2014) 27.4 25.9 (2008)
Ganglinie der Monatsmittel — — — — Jahresmittel <— Mittel 2008-2017 +/- Jahresextremwerte
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Auswertung: Monitron AG







Anhang B Bodentemperaturen 2017






Bodentemperatur 20cm Flussgebiet: Reuss

Gemeinde Erstfeld Messstelle: Bodenstation Pfaffenmatt 1206-9999
Koordinaten: 691 681/ 188 073 Stationshéhe: 457.50 m.u.M.
2017 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 2.3 4.0 5.4 - 10.5 8.9 19.4 18.9 20.2 17.8 + 143 + 8.9 4.8+ 1
2 2.0 43 57 10.7 8.8 - 19.0 18.4 20.4 16.9 14.0 8.6 46 2
3 2.1 5.1 55 10.8 9.5 18.7 18.5 21.0 16.2 14.1 8.7 4.2 3
4 2.1 5.0 6.3 11.0 10.0 18.8 19.0 214 15.9 13.9 8.6 4.0 4
5 2.1 45 6.4 10.8 10.5 18.4 19.7 21.7 + 16.3 13.5 9.2+ 4.2 5
6 2.2 4.1 6.3 10.7 11.2 17.7 20.2 21.2 17.0 13.1 8.5 3.8 6
7 2.1 3.8 57 10.3 11.3 17.0 20.8 19.9 16.9 12.3 8.3 3.8 7
8 2.0 4.0 5.4 - 10.2 11.4 16.6 - 21.1 19.7 16.5 12.2 8.3 4.0 8
9 2.1 4.0 5.9 10.5 11.6 16.9 20.4 19.3 16.0 12.4 8.4 3.9 9
10 2.2 37 6.7 11.0 12.3 17.8 20.4 18.7 14.9 12,5 8.3 35 10
Tagesmittel | 23 36 6.4 113+ 129 18.4 20.2 176 14.9 121 8.3 4.1 11
R 12 2.3 3.9 6.3 10.8 132 19.2 20.1 17.3 - 14.9 12.0 8.4 45 12
C 13 2.1 4.0 6.1 11.0 14.2 19.7 20.2 17.8 14.5 11.8 7.6 4.1 13
14 2.1 4.0 6.4 11.0 14.7 20.1 20.0 18.2 14.5 11.7 6.9 4.1 14
15 2.1 3.6 6.5 11.3 + 15.0 20.4 19.5 18.6 13.7 11.6 6.1 3.8 15
16 2.2 3.4 6.5 10.9 15.5 20.5 19.2 19.2 13.7 11.5 6.0 35 16
17 2.1 35 6.9 10.3 16.0 19.8 19.5 19.6 13.7 11.3 5.9 3.3 17
18 2.0 3.4 7.6 9.9 16.6 19.8 20.2 19.9 13.7 11.1 5.9 3.0- 18
19 18- 3.1- 8.1 8.9 15.8 20.4 20.4 19.6 13.4 10.9 5.9 3.1 19
20 18- 33 8.6 8.5 13.9 21.2 20.6 18.8 12.9 10.9 57 32 20
21 18- 4.2 8.9 8.4 14.0 215 20.8 18.2 12.4 11.4 5.9 3.3 21
22 18- 5.3 9.0 8.7 15.0 216 213+ 18.1 123 - 11.5 5.9 36 22
23 18- 5.6 8.7 9.5 15.8 219+ 212 18.5 12.6 10.8 6.0 4.0 23
24 1.9 5.8 + 9.2 9.6 16.7 21.7 20.2 18.8 13.3 10.5 6.1 3.8 24
25 18- 5.2 9.2 10.4 17.4 20.9 18.9 18.8 13.4 10.5 6.5 3.6 25
26 18- 48 9.1 10.2 17.3 20.6 17.9 19.1 13.3 10.4 6.1 37 26
27 2.0 5.0 8.7 9.4 17.6 20.8 17.8 - 19.1 13.6 10.3 5.6 4.1 27
+ Maximum 28 2.9 5.4 8.6 82- 18.3 20.6 18.7 19.1 13.7 10.3 5.4 3.9 28
o 29 2.6 9.4 8.2- 18.7 20.1 19.2 19.0 14.0 10.2 5.4 32 29
- Minimum 30 2.2 9.6 8.6 18.8 19.1 19.9 19.1 14.3 10.1 5.1- 3.1 30
31 3.0 + 9.9 + 19.1 + 19.9 19.0 9.5 - 3.9 31
Monatsmittel 2.1 - 4.3 7.4 10.1 14.3 19.6 19.8 + 19.3 14.6 11.7 7.0 3.8
Maximum 36- 6.0 10.5 11.5 19.9 224 + 22.1 22.1 18.1 145 9.3 5.0
Datum (Tag) 31. 23. 31. 10. 31. 22. 22. 5. 1. 1. 5. 1.
Minimum 1.7 - 2.8 5.1 75 8.2 15.7 17.2 + 16.9 11.9 9.2 5.0 2.9
Datum (Tag) 20. 19. 3. 29. 2. 8. 27. 12. 22. 31. 30. 18.
Amplitude 1.9- 3.2 5.4 4.0 11.7 + 6.7 4.9 5.2 6.2 5.3 4.3 2.1
Mittel: 11.2 Maximum: 22.4 (22.Juni) Minimum: 1.7 (20.Januar) Amplitude: 20.7
Ganglinie der Tagesmittel — Dauerlinie < Jahresmittel
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2008-2017 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monatsmittel 1.6- 2.1 5.4 9.3 13.4 17.2 18.8 + 18.5 15.2 11.3 6.7 2.8
Maximum 54 - 6.3 10.5 15.2 19.9 22.7 233+ 22.1 19.7 16.4 121 8.4
Jahr 2015 2014 2017 2014 2017 2012 2015 2015 2016 2013 2013 2014
Minimum 1.7- 1.7 - 0.7 36 75 11.1 13.4 + 13.0 9.3 3.0 -0.3 15
Jahr 2011 2010 2010 2008 2009 2013 2011 2010 2008 2008 2010 2009
Mittel: Maximum: Minimum: Amplitude: Max.jéhrliche Schwankung:
10.5 23.3(07.07.2015) -1.7 (16.02.2010) 25.0 23.5(2010)
Ganglinie der Monatsmittel — — — — Jahresmittel <— Mittel 2008-2017 +/- Jahresextremwerte
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Auswertung: Monitron AG




Bodentemperatu

r 35cm

Flussgebiet: Reuss

Gemeinde Erstfeld

Messstelle: Bodenstation Pfaffenmatt

1206-9999

Koordinaten: 691 681/ 188 073 Stationshéhe: 457.50 m.u.M.
2017 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 0.6 + 13- 3.1- 7.6 6.5 16.0 16.4 171 15.6 + 11.9 + 72+ 3.1+ 1
2 0.3 1.8 3.3 7.9 6.3 - 16.0 16.1 17.3 14.8 11.7 6.9 2.8 2
3 0.2 2.4 3.3 8.2 6.7 15.7 15.8 17.7 14.1 11.8 6.8 25 3
4 0.2 25 3.7 8.3 741 15.8 16.1 18.1 13.8 11.6 6.7 2.2 4
5 0.3 2.3 3.9 8.3 7.4 15.6 16.5 18.4 13.8 11.3 741 2.3 5
6 0.3 2.0 4.0 8.2 8.0 15.1 17.0 18.5+ 14.3 11.1 6.8 2.1 6
7 0.3 1.8 3.6 8.0 8.2 14.6 17.4 17.5 14.4 10.5 6.4 2.0 7
8 0.2 1.8 3.3 7.8 8.5 14.1 - 17.9 17.2 14.1 10.2 6.3 2.0 8
9 0.2 1.8 35 7.9 8.7 141 - 17.6 16.8 13.8 10.2 6.4 2.1 9
10 0.3 1.7 4.0 8.2 9.1 14.5 17.5 16.5 13.0 10.3 6.3 1.8 10
Tagesmittel | 0.3 16 42 8.5+ 96 15.2 175 15.6 127 10.1 6.2 1.9 11
R 12 0.3 1.7 4.1 8.3 9.8 15.8 17.3 15.1 - 12.7 9.9 6.3 2.5 12
C 13 0.1 1.9 4.0 8.4 10.6 16.1 17.4 15.2 12.4 9.8 6.0 2.3 13
14 0.2 1.9 4.2 8.4 11.2 16.6 17.3 15.5 12.4 9.7 53 2.2 14
15 0.2 1.8 4.3 8.5+ 11.6 16.8 17.0 15.8 11.8 9.6 46 2.1 15
16 0.2 1.6 4.4 8.5+ 12.0 171 16.6 16.2 11.6 9.5 4.3 1.8 16
17 0.1 15 46 8.0 12.4 16.8 16.7 16.6 11.6 9.4 4.1 1.6 17
18 0.1 15 5.0 7.7 13.0 16.7 171 16.9 11.5 9.2 4.1 1.3 18
19 0.1 13- 53 7.1 12.9 17.0 17.3 16.9 11.3 9.0 4.1 12- 19
20 0.2 - 3- 5.9 6.5 11.8 17.5 17.6 16.4 10.9 8.9 3.9 1.3 20
21 0.2 - 1.8 6.3 6.4 11.4 17.9 17.6 15.9 10.5 9.1 3.9 1.4 21
22 0.1 2.6 6.5 6.4 11.8 18.1 18.0 15.6 10.3 - 9.3 4.0 1.6 22
23 0.1 3.1 6.3 6.9 12.4 18.4 18.2 + 15.8 10.4 8.9 4.0 1.9 23
24 0.1 34+ 6.5 7.0 13.1 18.5+ 17.8 16.0 10.8 8.6 4.2 1.8 24
25 0.1 3.1 6.6 7.5 13.9 18.0 16.8 16.1 11.0 8.5 4.4 1.6 25
26 0.1 2.8 6.7 7.7 14.1 17.7 16.0 16.3 11.1 8.4 4.3 17 26
27 0.2 - 2.8 6.4 7.2 14.3 17.7 15.5- 16.4 11.2 8.3 3.9 2.0 27
+ Maximum 28 0.5 3.0 6.4 6.5 14.8 17.6 15.9 16.4 11.3 8.3 3.6 2.0 28
B 29 0.6 + 6.8 59- 15.2 17.4 16.2 16.3 11.5 8.2 35 15 29
- Minimum 30 0.3 741 6.2 15.5 16.7 16.8 16.3 11.8 8.1 3.3- 12- 30
31 0.6 + 7.3+ 15.7 + 16.9 16.5 7.8- 1.7 31
Monatsmittel 0.2 - 2.1 5.0 7.6 11.1 16.5 17.0 + 16.5 12.4 9.7 5.2 1.9
Maximum 0.9- 35 7.5 8.6 16.1 18.6 18.4 18.7 + 16.0 11.9 7.5 3.2
Datum (Tag) 31. 24. 31. 11. 31. 23. 22. 6. 1. 1. 1. 1.
Minimum 0.2 - 0.9 3.0 5.7 6.2 13.7 15.3 + 14.9 10.1 7.5 3.2 1.2
Datum (Tag) 20. 1. 1. 29. 2. 8. 27. 12. 22. 31. 30. 18.
Amplitude 1.1 - 2.6 4.5 2.9 9.9+ 4.9 3.1 3.8 5.9 4.4 4.3 2.0
Mittel: 8.8 Maximum: 18.7 (6.August) Minimum: -0.2 (20.Januar) Amplitude: 18.9
Ganglinie der Tagesmittel Dauerlinie < Jahresmittel
0 31 59 90 120 151 181 212 243 273 304 334 365
20.0 ‘ T
| |
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15.0 |
10.0 2017
-—
5.0
0.0
JAN FEB MRZ APR MAI JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEZ
2008-2017 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monatsmittel 0.9 0.8 - 3.7 7.8 11.6 15.3 17.0 + 17.0 + 14.1 10.5 6.0 2.0
Maximum 39- 3.9- 7.5 11.7 16.1 18.8 19.6 19.7 + 17.4 14.7 10.4 6.4
Jahr 2011 2014 2017 2010 2017 2012 2015 2009 2009 2009 2013 2014
Minimum 0.7 -1.3- -1.2 2.6 6.2 9.2 13.7 14.7 + 10.1 5.8 1.3 0.4
Jahr 2013 2012 2012 2013 2017 2013 2013 2014 2017 2008 2013 2013
Mittel: Maximum: Minimum: Amplitude: Max.jéhrliche Schwankung:
9.3 19.7 (20.08.2009) -1.3 (13.02.2012) 21.0 20.2 (2012)
Ganglinie der Monatsmittel — — — — Jahresmittel <— Mittel 2008-2017 +/- Jahresextremwerte
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Auswertung: Monitron AG




Bodentemperatur 60cm Flussgebiet: Reuss

Gemeinde Erstfeld Messstelle: Bodenstation Pfaffenmatt 1206-9999
Koordinaten: 691 681/ 188 073 Stationshéhe: 457.50 m.u.M.
2017 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 4.4+ 36 - 5.7 - 9.4 8.9 - 16.7 18.6 18.6 182 + 141+ 10.9 + 6.8 + 1
2 4.2 3.9 5.8 9.6 8.9- 16.8 18.3 18.8 17.8 141+ 10.5 6.6 2
3 4.0 43 5.9 9.8 8.9 - 16.8 18.1 19.0 17.4 141+ 10.3 6.4 3
4 3.9 47 5.9 10.0 9.1 16.8 18.0 - 19.2 17.0 141+ 10.2 6.2 4
5 3.8 4.8 6.2 10.1 9.3 16.8 18.2 19.5 16.7 141+ 10.1 6.0 5
6 3.8 4.8 6.3 10.1 9.7 16.7 18.4 19.7 + 16.7 13.9 10.1 5.9 6
7 3.8 47 6.3 10.1 10.0 16.4 18.7 19.6 16.7 13.7 10.0 5.8 7
8 3.8 46 6.2 10.0 10.3 16.1 19.0 19.3 16.7 13.4 9.8 5.7 8
9 37 47 6.1 10.0 10.6 15.9 - 19.3 19.1 16.5 13.2 97 5.6 9
10 37 46 6.3 10.1 10.9 15.9 - 19.2 19.0 16.2 13.2 9.6 5.6 10
Tagesmittel | 3.7 46 6.5 10.3 1.3 16.1 19.1 18.6 15.8 13.1 95 5.4 11
R 12 37 46 6.6 10.4 11.5 16.6 19.1 18.1 15.6 12.9 9.3 5.5 12
C 13 3.6 47 6.7 10.3 11.9 17.0 19.0 17.8 - 15.4 12.8 9.2 5.6 13
14 35 4.7 6.7 10.4 125 17.4 19.1 17.8 - 15.3 12.7 9.0 5.6 14
15 35 48 6.8 10.4 12.8 17.7 18.9 17.8 - 15.0 12.6 8.6 5.3 15
16 35 47 6.9 10.5 + 13.2 18.0 18.8 18.0 14.8 12,5 8.2 5.3 16
17 35 46 7.0 10.4 13.6 18.1 18.7 18.2 14.6 12.4 8.0 5.1 17
18 35 45 7.2 10.2 14.1 18.1 18.8 18.4 14.5 12.3 7.8 5.0 18
19 3.4 45 75 10.0 14.3 18.3 18.9 18.6 14.4 12.2 7.7 4.8 19
20 3.4 4.4 7.7 9.6 14.0 18.5 19.1 18.6 14.1 12.0 7.6 48 20
21 3.3 45 8.1 9.3 13.6 18.8 19.1 18.4 13.9 12.0 7.4 48 21
22 3.3 4.8 8.3 9.2 13.7 19.0 19.3 18.1 13.6 12.1 7.4 4.8 22
23 3.3 5.2 8.5 9.2 13.9 19.2 19.5 + 18.0 135- 12.1 7.4 4.9 23
24 3.3 56 8.6 9.3 14.3 19.4 + 19.5 + 18.0 135 - 11.9 7.4 5.0 24
25 3.3 57+ 8.7 9.5 14.8 19.3 19.2 18.0 13.6 11.7 75 5.0 25
26 3.3 57+ 8.8 9.7 15.2 19.1 18.7 18.0 13.7 11.6 7.6 4.9 26
27 32- 5.6 8.8 9.7 15.4 19.1 18.2 18.1 13.7 11.5 75 5.0 27
+ Maximum 28 32- 5.6 8.7 9.4 15.6 19.1 18.1 18.1 13.8 11.4 7.3 5.1 28
o 29 3.4 8.8 9.0 16.0 19.1 18.1 18.1 13.8 11.3 71 5.1 29
- Minimum 30 3.3 9.0 8.8 - 16.2 18.9 18.4 18.1 14.0 11.3 7.0 - 48 30
31 3.3 9.2 + 16.4 + 18.6 18.2 11.1- 4.7 - 31
Monatsmittel 3.6 - 4.8 7.3 9.8 12.6 17.7 18.8 + 18.5 15.2 12.6 8.6 5.4
Maximum 45 - 5.7 9.3 10.5 16.5 19.4 19.6 19.8 + 18.3 14.2 11.0 6.9
Datum (Tag) 1. 24. 31. 15. 31. 24. 23. 6. 1. 2. 1. 1.
Minimum 3.1- 3.4 5.7 8.8 8.8 15.8 18.0 + 17.8 13.0 11.0 6.9 46
Datum (Tag) 28. 1. 1. 29. 1. 9. 3. 13. 24. 31. 30. 30.
Amplitude 1.4 - 2.3 3.6 1.7 7.7+ 3.6 1.6 2.0 5.3 3.2 4.1 2.3
Mittel: 11.3 Maximum: 19.8 (6.August) Minimum: 3.1 (28.Januar) Amplitude: 16.7
Ganglinie der Tagesmittel — Dauerlinie < Jahresmittel
0
25.0
20.0 4
15.0
2017
-
10.0
5.0
0.0
JAN FEB MRZ APR MAI JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEZ
2008-2017 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monatsmittel 2.2 2.0 - 4.3 7.8 11.1 14.6 16.6 16.8 + 14.8 11.7 7.7 3.8
Maximum 45 - 5.7 9.3 10.5 16.5 19.4 19.6 19.8 + 18.3 15.5 11.3 8.9
Jahr 2017 2017 2017 2010 2017 2017 2017 2017 2017 2016 2016 2016
Minimum 0.7 0.0 - 0.1 36 7.1 9.4 13.4 14.8 + 11.4 8.1 35 13
Jahr 2010 2012 2012 2013 2016 2013 2013 2014 2015 2010 2013 2013
Mittel: Maximum: Minimum: Amplitude: Max.jéhrliche Schwankung:
9.8 19.8 (06.08.2017) 0.0 (22.02.2012) 19.8 18.0 (2010)
Ganglinie der Monatsmittel — — — — Jahresmittel <— Mittel 2008-2017 +/- Jahresextremwerte
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Auswertung: Monitron AG







Anhang C Bodenfeuchtigkeiten 2017






Bodenfeuchtigkeit 35cm Flussgebiet: Reuss

Gemeinde Erstfeld Messstelle: Bodenstation Pfaffenmatt 1206-9999
Koordinaten: 691 681/ 188 073 Stationshéhe: 457.50 m.u.M.
2017 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 40 37 + 34 - 34 35 + 31- 35 35 37 + 36 36 - 36 1
2 40 35 36 33 - 35+ 31- 35 35 37 + 35 - 36 - 36 2
3 40 35 36 33 - 35+ 32 35 34 36 37 36 - 36 3
4 40 35 35 33 - 35+ 32 34 34 36 36 36 - 35 - 4
5 40 35 37 34 35+ 32 34 34 35 35 - 36 - 36 5
6 40 37 + 37 34 34 32 33 - 35 35 37 38 + 36 6
7 40 36 37 34 34 32 33 - 35 34 - 37 37 36 7
8 40 35 37 34 34 32 33 - 36 34 - 36 38 + 36 8
9 40 36 40 + 34 35+ 32 35 37 35 37 37 36 9
10 40 35 38 34 34 32 35 38 + 37 + 36 37 37 10
Tagesmittel | 40 35 37 33- 34 32 36 + 37 36 36 38+ 38 11
0 12 41 35 36 33 - 34 32 35 37 36 36 38 + 38 12
% 13 49 + 34 - 36 33 - 34 32 34 36 36 35 - 37 38 13
14 46 34 - 36 33 - 33 32 34 35 36 35 - 37 38 14
15 46 34 - 35 33 - 34 32 34 34 36 35 - 37 39 + 15
16 46 34 - 35 34 33 33 34 36 35 35 - 36 - 37 16
17 46 36 35 37 33 32 33 - 35 35 35 - 36 - 38 17
18 45 36 37 37 33 32 33 - 35 35 35 - 36 - 37 18
19 45 35 38 38 33 32 33 - 37 37 + 35 - 37 37 19
20 44 35 37 37 33 32 33 - 36 37 + 35 - 38 + 38 20
21 44 35 36 36 33 32 33 - 36 36 35 - 37 37 21
22 44 35 37 35 33 31- 33 - 35 35 35 - 36 - 38 22
23 44 34 - 38 35 33 31- 33 - 34 35 35 - 36 - 38 23
24 44 36 37 35 33 31- 34 34 35 36 36 - 37 24
25 44 36 36 34 32 32 36 + 34 35 36 36 - 37 25
26 44 35 35 34 32 32 36 + 34 35 35 - 36 - 36 26
27 48 35 35 35 32 34 35 34 35 36 36 - 36 27
+ Maximum 28 45 35 35 39 + 32 36 + 34 33 - 35 37 36 - 36 28
B 29 44 35 36 32 36 + 34 33 - 34 - 37 36 - 36 29
- Minimum 30 39 34 - 36 31- 36 + 35 33 - 34 - 38 + 36 - 39 + 30
31 38 - 34 - 31- 35 36 37 38 31
Monatsmittel 43 + 35 36 35 33 32 - 34 35 36 36 37 37
Maximum 53 + 39 40 40 36 - 40 39 40 39 39 41 41
Datum (Tag) 13. 1. 6. 17. 1. 28. 8. 31. 1. 3. 19. 11.
Minimum 35 + 31- 32 31 - 31- 31- 32 33 33 34 33 33
Datum (Tag) 30. 5. 1. 7. 20. 1. 7. 1. 15. 7. 2. 1.
Amplitude 18 + 8 8 9 5- 9 7 7 6 5- 8 8
Mittel: 36 Maximum: 53 (13.Januar) Minimum: 31 (5.Februar) Amplitude: 22
Ganglinie der Tagesmittel — Dauerlinie < Jahresmittel
2017
-
2008-2017 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monatsmittel 41+ 40 39 38 - 38 - 38 - 38 - 38 - 38 - 38 - 39 40
Maximum 53 + 47 46 - 46 - 46 - 46 - 46 - 48 46 - 47 48 46 -
Jahr 2017 2015 2014 2013 2013 2013 2014 2015 2016 2016 2016 2013
Minimum 35 + 31- 32 31 - 31- 31- 32 33 33 34 33 33
Jahr 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
Mittel: Maximum: Minimum: Amplitude: Max.jéhrliche Schwankung:
39 53 (13.01.2017) 31 (05.02.2017) 22 22 (2017)
Ganglinie der Monatsmittel — — — — Jahresmittel <— Mittel 2008-2017 +/- Jahresextremwerte
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Auswertung: Monitron AG




Bodenfeuch

tigkeit 60cm

Flussgebiet: Reuss

Gemeinde Ers

tfeld

Messstelle: Bodenstation Pfaffenmatt

1206-9999

Koordinaten: 691 681/ 188 073 Stationshéhe: 457.50 m.u.M.
2017 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 31 - 34 + 31 - 31 32+ 29 - 32 31 33 30 - 31- 31 - 1
2 31- 32 31- 30 32 + 29 - 31 31 33 31 31- 31- 2
3 31 - 32 31- 30 32+ 29 - 31 31 33 33 + 31- 31- 3
4 31- 31 31- 30 31 29 - 31 31 32 33 + 31- 31- 4
5 31 - 31 31- 30 31 30 31 30 - 31 32 31- 31- 5
6 31 - 31 31- 30 31 30 30 - 30 - 31 32 33 31- 6
7 31- 32 34 30 31 30 30 - 30 - 31 32 32 31- 7
8 31 - 31 33 30 31 30 31 30 - 31 32 32 31- 8
9 31- 31 36 + 30 31 30 32 32 31 31 32 31- 9
10 31- 31 34 30 31 30 32 34 + 34 + 31 32 31- 10
Tagesmittel | 31- 31 33 30 31 30 31 33 32 31 33 -1 N
0 12 31 - 31 32 30 31 30 31 32 32 31 34 + 32 12
% 13 35 31 32 30 30 30 31 32 31 31 33 32 13
14 34 31 32 30 30 30 31 31 31 31 33 32 14
15 34 31 31- 30 30 30 31 31 31 31 32 34 + 15
16 34 31 31- 29 - 30 30 30 - 31 31 30 - 32 33 16
17 33 30 - 31- 30 30 30 30 - 31 31 30 - 32 32 17
18 33 31 31- 32 30 30 30 - 31 31 30 - 31- 32 18
19 33 31 33 32 30 30 30 - 32 31 30 - 31- 32 19
20 33 31 32 32 30 30 30 - 33 32 30 - 31- 32 20
21 33 31 32 32 30 29 - 30 - 32 32 30 - 31- 32 21
22 33 31 32 32 30 29 - 30 - 31 31 30 - 31- 32 22
23 32 31 35 31 30 29 - 30 - 31 31 30 - 31- 32 23
24 32 31 33 31 30 29 - 30 - 30 - 31 30 - 31- 32 24
25 32 31 32 31 30 29 - 31 30 - 31 30 - 31- 32 25
26 32 31 32 31 30 29 - 33 + 30 - 31 30 - 31- 31- 26
27 36 + 31 32 31 30 30 32 30 - 31 30 - 31- 31- 27
+Maximum | 28 36 + 31 31- 34 + 29 - 32 + 31 30 - 31 30 - 31 - 31- 28
B 29 34 31- 33 29 - 32+ 31 30 - 30 - 31 31- 31- 29
- Minimum 30 32 31- 32 29 - 32 + 31 30 - 30 - 31 31- 31- 30
31 33 31- 29 - 31 32 31 33 31
Monatsmittel 32 + 31 32 + 31 30 - 30 - 31 31 31 31 32 + 31
Maximum 41+ 36 37 36 32 - 33 36 36 35 37 35 36
Datum (Tag) 27. 1. 6. 28. 1. 28. 8. 31. 10. 3. 11. 15.
Minimum 29 28 - 28 - 28 - 28 - 29 30 + 29 29 29 29 28 -
Datum (Tag) 30. 6. 1. 7. 20. 1. 5. 31. 15. 31. 1. 28.
Amplitude 12 + 8 9 8 4 - 4 - 6 7 6 8 6 8
Mittel: 31 Maximum: 41 (27.Januar) Minimum: 28 (6.Februar) Amplitude: 13
Ganglinie der Tagesmittel Dauerlinie < Jahresmittel
0 31 59 90 120 151 181 212 243 273 304 334 365
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JAN FEB MRZ APR MAI JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEZ
2008-2017 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monatsmittel 33 + 33 + 32 31- 31- 31- 31- 31- 31- 31- 32 32
Maximum 41 40 37 - 39 40 41 39 39 40 42 43 + 40
Jahr 2016 2016 2015 2013 2013 2013 2016 2010 2016 2011 2008 2011
Minimum 29 + 28 28 27 24 - 24 - 26 27 28 28 29 + 28
Jahr 2017 2017 2017 2009 2008 2008 2008 2015 2009 2009 2011 2017
Mittel: Maximum: Minimum: Amplitude: Max.jéhrliche Schwankung:
31 43 (01.11.2008) 24 (01.06.2008) 19 19 (2008)
Ganglinie der Monatsmittel — — — — Jahresmittel <— Mittel 2008-2017 +/- Jahresextremwerte
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Auswertung: Monitron AG




Anhang D Lufttemperaturen 2017






Lufttemperatur Flussgebiet: Reuss

Gemeinde Erstfeld Messstelle: Bodenstation Pfaffenmatt 1206-9999
Koordinaten: 691 681/ 188 073 Stationshohe: 457.50 m.4.M.
2017 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 42 6.6 55 155 + 8.1- 20.1 154 277 + 142 12.8 5.8 04 1
2 238 116 + 6.0 1.9 9.0 182 147 23.0 1.3 135 7.9 07 2
3 0.1 9.3 9.5 114 10.3 19.8 17.8 24.2 12.7 135 8.2 0.6 3
4 05 7.3 15 108 10.0 176 195 23.0 135 123 124 + 1.0 4
5 0.4 438 7.5 9.3 12.8 15.1 22.0 22.6 185 + 13.1 9.4 1.9 5
6 6.8 - 2.6 a7 9.6 153 13.9 24.0 16.9 18.2 9.6 44 0.7 6
7 6.6 2.3 43- 8.8 1.1 132- 246 16.8 152 9.1 5.7 -16- 7
8 1.2 2.8 a7 10.9 10.2 15.4 23.0 18.7 14.9 9.9 5.4 4.2 8
9 14 18 7.1 137 9.9 171 21.0 173 124 12.0 5.8 08 9
10 18 17 - 9.4 15.0 13.0 20.5 19.7 132 16 13 5.3 18 10
Tagesmittel | 1.0 37 6.1 17 18.2 22.1 185 125-| 133 114 6.6 104+ 1
B 12 3.3 8.7 6.2 1.6 15.4 22.8 20.5 15.0 1.8 127 74 2.5 12
C 13 18 3.2 6.9 12.1 15.7 22.7 20.8 18.1 136 122 3.3 25 13
14 0.1 43 8.1 10.8 14.4 21.3 18.7 19.2 14.9 123 2.0 47 14
15 2.0 3.0 8.2 1.2 153 22.1 185 20.7 103 128 12 1.9 15
16 27 43 8.1 7.8 16.5 21.0 18.4 20.8 1.4 127 19 0.9 16
17 47 3.6 1.6 7.3 18.3 19.1 20.6 21.3 1.1 125 2.8 1.0 17
18 6.8 - 24 9.2 3.7 22.3 195 21.1 22.1 10.9 1.0 3.9 06 18
19 6.0 2.5 10.6 22- 12.8 22.6 233 17.2 8.9- 1.8 2.5 1.2 19
20 3.9 6.0 10.8 33 10.0 245 196 16.1 9.9 128 3.6 1.9 20
21 2.9 74 104 5.3 132 24.0 21.0 154 9.6 13.9 + 5.7 2.6 21
22 2.9 9.5 7.2 9.6 16.1 25.5 21.1 185 122 9.3 49 3.7 22
23 32 1.1 106 9.8 185 26.3 + 19.0 20.7 14.0 76 10.2 3.7 23
24 3.1 5.3 133 1.8 18.7 22.0 15.7 20.0 14.6 9.6 7.3 0.0 24
25 37 40 106 128 19.1 196 135 - 20.2 13.9 1.0 8.7 15 25
26 32 49 8.7 5.8 17.9 20.2 143 215 12.9 10.1 2.6 6.4 26
27 107 + 9.0 8.3 4.1 20.2 21.9 177 20.7 142 10.3 2.6 6.2 27
+Maximum | 28 8.1 6.9 10.9 24 227+ 18.3 18.2 21.2 154 9.0 3.2 14 28
- 29 13 12.9 6.2 21.4 15.4 20.3 20.9 16.1 9.2 24 0.1 29
- Minimum 30 2.6 1.4 107 20.5 15.0 214 22.8 15.6 7.3 0.7 - 4.3 30
31 5.7 17.8 + 20.6 25.7 + 16.9 4.9 - 5.0 31
Monatsmittel 11 - 5.4 9.0 9.2 15.4 19.9 + 19.7 19.5 13.2 11.0 5.1 2.0
Maximum 133 18.9 22.6 226 29.4 33.7 315 345+ 250 24.9 18.6 13.2-
Datum (Tag) 28. 23. 31. 9. 28. 23. 31. 1. 5. 15. 4. 11.
Minimum 136- 4.0 1.0 26 24 6.0 1.8 + 9.6 34 17 33 741
Datum (Tag) 7. 19. 11. 21. 2. 8. 16. 7. 21. 31. 15. 10.
Amplitude 26.9 22.9 23.6 252 27.0 27.7 + 19.7 - 24.9 21.6 232 21.9 20.3
Mittel: 10.7 Maximum: 34.5 (1.August) Minimum: -13.6 (7.Januar) Amplitude: 48.1
Ganglinie der Tagesmittel — Dauerlinie — Jahresmittel

2017

-10.0

JAN FEB MRZ APR MAI JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEZ
2008-2017 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monatsmittel 1.5- 25 6.6 10.6 14.5 17.7 19.3 + 19.0 15.0 11.1 6.5 2.3
Maximum 17.1 - 18.9 226 26.9 324 34.8 35.6 + 34.5 30.6 28.4 23.4 17.4
Jahr 2014 2016 2017 2012 2009 2014 2015 2017 2011 2012 2015 2012
Minimum -13.6 -15.6 - 9.1 35 1.4 6.0 74 7.6+ 34 22 6.2 -13.9
Jahr 2017 2012 2010 2013 2012 2017 2016 2014 2008 2012 2010 2009
Mittel: Maximum: Minimum: Amplitude: Max.jéhrliche Schwankung:
10.8 35.6 (05.07.2015) -15.6 (05.02.2012) 51.2 49.4 (2012)
Ganglinie der Monatsmittel — — — — Jahresmittel <— Mittel 2008-2017 +/- Jahresextremwerte
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Auswertung: Monitron AG
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