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ZUSAMMENFASSUNG

Seit 2008 wird im Kanton Uri eine Bodenmessstation betrieben. Diese misst Saugspannung, Wasser-
gehalt des Bodens, die Bodentemperatur, die Niederschlagsmengen und die Lufttemperatur. Dank
diesen Daten kann ein bodenschonender Einsatz von Baumaschinen fur die aktuellen Bodenbedin-
gungen hergeleitet werden.

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

Insgesamt war das Jahr 2013 betreffend Jahresmitteltemperatur und Regenmenge ein sehr durch-
schnittliches Jahr. Die Saugspannung schwankte meist zwischen 5 und 15 cbar. Nur im Juli wurden
Saugspannungswerte Uber 20 cbar erreicht. Der Boden war an insgesamt 175 Tagen befahrbar. Die
Tage waren Ubers ganze Jahr verteilt. An 55 Tagen durften keine Bodenarbeiten durchgefiihrt wer-
den.

1 Technische Beschreibung der Bodenschutzstation

1.1 Messungen

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

1.2 Zweck der Messungen

Fruchtbare, nicht verdichtete Bdden 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 Baumaschineneinsatz fir bodenschonende Erdarbeiten.

1.3 Beschreibung Messstation

1.3.1 Allgemein

Bei der Messeinrichtung handelt es sich um eine solarbetriebene Station mit Datenfernibermittlung.
Die Anlage liefert Messdaten tber bodenkundliche und meteorologische Grdssen.

1.3.2 Saugspannung und Bodentemperatur Tensiometer T8

Mit den 6 Druckaufnehmer Tensiometer T8 werden die Saugspannungen und die Bodentemperaturen
in Tiefen von 20cm / 35cm / 60cm gemessen. In jedem Sensor befindet sich ein integrierter Messver-
starker und dieser liefert ein Ausgangssignal an den Stationsmanager, welcher samtliche Daten im 10-
Minutentakt speichert. Spezielle gefertigte Keramikkerzen garantieren eine homogene Porositat. Ge-
geniber herkdbmmlichen Keramiken weist diese eine deutliche héhere Festigkeit und sogar Frostbe-
standigkeit aus.

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



1.3.3  Wassergehalt / Bodenfeuchtigkeit TRIME-EZ

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

1.3.4 Niederschlagsmessung Parsivel

Parsivel ist ein auf einem Laser basierendes optisches System fir die Messung aller Arten von Nie-
derschlagen. Die Niederschlagsmessungen werden mit einem speziellen Sensorkopf ausgeftuihrt. Die
ermittelten Daten ergeben sich aus der Grdsse und der Geschwindigkeit jeden einzelnen Nieder-
schlagpartikels, woraus die Niederschlagsmenge abgeleitet wird. Die Ergebnisse werden an den Da-
tenlogger tbertragen und im Minutentakt gespeichert.

1.3.5 Lufttemperatur

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

1.3.6  Stationsmanager LogoSens2

Der Datenlogger wurde speziell fir die Hydrometrie, Meteorologie und Umwelttechnik konzipiert. Sei-
ne wesentlichen Funktionen sind das Erfassen, Speichern, Verarbeiten und Ubertragen von Umwelt-
daten. Ebenso ist auch die Steuerung der externen Gerate maoglich.

Der Datenlogger verfugt Uber eine Speicherkapazitat von 1 MB. Dies erméglicht ca. 400'000 Messwer-
te zu speichern. Auf der RS232 ist zusatzlich ein GPRS Modem installiert, welches stindlich die
Messdaten via GPRS an einen FTP versendet.

1.3.7 Solarversorgung

Die Zentraleinheit mit Datenerfassung, Solarspeisung und Dateniibermittiung wurde bei der ausge-
suchten Flache auf einem Alu-Dreifachmast installiert. Der Betrieb der ganzen Messstation wird durch
eine Solaranlage mit einer Leistung von 90 Watt gewahrleistet. Ein innen liegender AKKU sorgt fur die
Erhaltung und Pufferung der ganzen Stromversorgung.

1.4 Bemerkungen zum Unterhalt und Betrieb

Die Anlage wurde im Frihjahr 2007 von der Firma CSD Ingenieure AG in Altdorf angeschafft. Nach
dem Zusammenbau und Test sdmtlicher Komponenten konnte die Messstation im Auftrag vom Amt
fur Umweltschutz Uri auf einer vorgegebenen Versuchsflache in Seedorf im unteren Reusstal im Kan-
ton Uri installiert werden. Der Testbetrieb dauerte bis im Frihjahr 2008. Séamtliche Komponenten
konnten wéahrend dieser Zeit ohne Probleme betrieben werden.

Im April 2008 entschied sich der Auftraggeber, die Messstation an einem reprasentativen Standort in
der Pfaffenmatt in Erstfeld neu einzurichten. Ab diesem Zeitpunkt wurden samtliche Sensoren ohne
technische Probleme betrieben. Im kalten Winter 2009 wurden die Tensiometer aus Sicherheitsgrin-
den betreffs Frostgefahr bis Ende Méarz ausgebaut. Alle Ubrigen Parameter wurden wéhrend der gan-
zen Winterperiode weiter erhoben.

Die Erfahrungen und die Zuverlassigkeit der Anlage, sowie deren Komponenten tberzeugten bis zum
heutigen Zeitpunkt. Im Gegensatz zu herkdmmlichen Tensiometern besteht gemass Aussage des
Herstellers die Mdglichkeit, die Sensoren wahrend den ganzen Wintermonaten zu betreiben. In den
letzten Winterperioden konnten die Daten der Saugspannungen wahrend der ganzen Zeit ohne Prob-
leme und Unterbruch erhoben werden.

Die Messstation ist nun inklusive Testphase 8 Jahre in Betrieb. Wahrend dieser Zeit wurden normale
Unterhaltsarbeiten und Updates der Firmware von uns ausgefuhrt. Alle Softwarednderungen konnten



kostenlos vom Hersteller bezogen werden und stehen auch kinftig unentgeltlich zur Verfigung. Seit
der Inbetriebnahme der Messstation fielen keine Reparaturarbeiten an.

Der Auftraggeber Amt fir Umweltschutz ist nach dem Kauf im Jahr 2010 Eigentiimer der Anlage. Das
unterzeichnende Biro ist mit einem Jahresauftrag fiir den Betrieb und Unterhalt zustandig. Die Mess-
daten werden auf einen FTP Server der CSD Ingenieure AG Ubermittelt und von dort an den Web-
dienst fur die Publikation ins Internet weitergeleitet.

Die Internetseite www.boden-uri.ch ist Eigentum des Auftraggebers und deren Bewirtschaftung ist ein
Teil der Leistung im jahrlichen Auftrag fiir Betrieb und Unterhalt der Messstation.

2 Kurzbeschrieb der Bodenverhaltnisse

2.1 Standortwahl und Bodenart

Fur die Standortwahl der Bodenschutzstation wurde ein Standort gesucht, welcher reprasentativ ist fir
die Boden in der Urner Reussebene und mit welchem man die Befahrbarkeit der Béden in der Urner
Reussebene gut abschéatzen kann.

Bei den Bdden der Urner Reussebene handelt es sich vorwiegend um Schwemmlandbdden (66%)
und Béden, die sich auf Bachschuttfachern gebildet haben (33%). Unter den Schwemmlandb&dden
kann man in der Reussebene zwischen den folgenden Typen unterscheiden: Frische Béden (66%),
welche normal durchlassig sind, feuchte Béden (33%), die grundwasserbeeinflusst sind und nasse
Bdden (sehr geringer Anteil), welche direkt durch das Grundwasser gepragt sind.

Beim Schwemmlandboden handelt es sich um Boden, welcher aus feinkérnigen Uberschwemmungs-
sedimenten, die Uber dem Reussschotter abgelagert wurden, entstanden sind. Diese Bdden weisen
keinen Skelettgehalt auf (kein Kies/ keine Steine) und die Feinerde besteht vorwiegend aus Sand und
Schluff. Der Tongehalt liegt zwischen 5 und 20 % und mit einer pflanzennutzbaren Grindigkeit von 30
—rund 70 cm koénnen die Bdden als ,ziemlich flachgrindig “ bis ,tiefgrindig“ eingestuft werden. Die
Schwemmlandbdden sind je feuchter desto verdichtungsempfindlicher.

Bei den Boden, welche sich auf Bachschuttfachern befinden oder bei welchen der Reussschotter bis
dicht an die Oberflache reicht, handelt es sich um skelettreichere Béden, welche in der Feinerde einen
geringeren Schluffgehalt aufweisen. Diese Bo6den sind weniger verdichtungsempfindlich als die
Schwemmlandbdden.

In den nachfolgenden Kapiteln 2.2 bis 2.4 wird der Boden im Detail dargestellt und beschrieben.

Beim Boden der Messstation Pfaffenmatt handelt es sich um einen frischen Schwemmlandboden.
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2.2 Bodenprofil
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Angaben in ganzen Zahlen und Briichen sind Schatzwerte, Daten mit Komma sind Analysenwerte.
Bodenkundliche Angaben geméss Datenschlussel 6 fur Profilblatt (siehe auch Kartierungsanleitung FAL, 1997).

(Bodenprofil

gemass

Online  Angaben

09.03.2011; Hans Pfister, Pfister Terra GmbH, Alexander Imhof, AfU Uri, im Januar 2009)

http://www.boden-uri.ch/userfiles/File/Informationen/Bodenprofil.pdf
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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 Uberschwemmungssedimenten iiber dem Reussschotter gebildet
hat.

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) Schluff einge-
ordnet.

Die Flache, auf der die Bodenmessstation steht, ist mit Raigras bepflanzt und wird futterbaulich als
Méhwiese genutzt. Der Boden wird in Klasse 5 der landwirtschaftlichen Nutzungseignungsklassen
eingestuft, welche bevorzugt fiir Futterbau und nur beschrankt fiir Ackerbau genutzt werden.

2.4 Bodeneigenschaften

Der Boden bei der Bodenmessstation ist gut durchliftet, nicht vernasst und nicht verdichtet. Seine Bo-
denfruchtbarkeit wird in Stufe 1l als tiefgrindiger Boden fiir vorwiegend futterbauliche Nutzung einge-
stuft.



3 Kurzbeurteilung der Messdaten 2008 bis 2013

Da Bdden sehr heterogene Kleinstrukturen aufweisen, kénnen die Auswertungen in diesem Bericht
nicht fir alle Béden angewendet werden. Die unten beschriebenen Resultate gelten als reprasentativ
fur frische Schwemmlandbdden, die im Kapitel 2.1 beschrieben sind und geben generelle Anhalts-
punkte auch fur andere Bodentypen.

Die Auswertung der Daten erfolgt seit Messbeginn (2008) bis Ende 2013.

3.1 Messungen 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 Béden
zu charakterisieren. Bei trockenen Verhaltnissen ist sie hoch und die Verdichtungsempfindlichkeit des
Bodens gering. Bei nassen Verhéltnissen nimmt sie kleinere Werte an und die Verdichtungsempfind-
lichkeit des Bodens steigt an.

Die Saugspannung wird in den drei Tiefen 20 cm, 35 cm und 60 cm gemessen. Ausschlaggebend fur
die Beurteilung, ob Boden befahr- und verschiebbar ist, ist die Saugspannung in 35 cm Tiefe. Liegt sie
unter 6 cbar, sollte der Boden weder verschoben, noch befahren werden. Liegt sie zwischen 6 und
10 cbar, kann der Boden bedingt verschoben werden, sollte aber, nicht befahren werden. Liegt sie
Uber 10 cbar, kann der Boden verschoben und mit den entsprechend geeigneten Geraten befahren
werden.

In diesem Kapitel werden die Charakteristika des Bodens beschrieben, wie Niederschlagsereignisse
sich in den verschiedenen Bodentiefen auf die Saugspannung auswirken. Die Charakteristika werden
zum Teil mit Beispielen aus den Datenreihen illustriert.

3.2 Messdaten Betriebsjahre 2008 bis 2009

Anfangs April 2008 begannen die Messungen in der Bodenschutzstation Erstfeld. Im Mai stieg die
Saugspannung in allen drei Tiefen auf hohe Werte an, wobei sie anfangs Juli in 20 cm Maximalwerte
von Uber 80 cbar erreichte. Zwischen Juli und Oktober schwankte sie sehr stark zwischen 0 und
20 cbar, stark beeinflusst von den Regenféllen in dieser Periode. Sie lag jedoch in 35 cm Tiefe mehr-
heitlich Gber 10 cbar. Bis Ende Jahr lag dann die Saugspannung in allen drei Tiefen Uberwiegend un-
ter 10 cbar. Anfangs 2009 wurden die Messungen eingestellt wegen Frostgefahr. Im April und Mai
wurden wieder sehr hohe Werte von bis zu 52 cbar in 20 cm Tiefe gemessen. Ab Mitte Juni bis Ende
Oktober 2009 schwankte die Saugspannung beeinflusst durch die Regenfalle wieder sehr stark zwi-
schen 0 und 25 cbar. Mehrheitlich lagen aber die Werte der Saugspannung in allen drei Tiefen Uber
10 cbar. Anfangs November 2009 bis Ende Jahr erreichte die Saugspannung in allen 3 Tiefen selten
Werte Uber 10 cbar.

3.3 Messdaten Betriebsjahr 2010

Anfangs 2010 stieg die Saugspannung in 35 cm Tiefe bis Mitte April nie hdher als auf 15 cbar an.
Dann begann sie mit den héheren Temperaturen auch anzusteigen und schwankte in den regenrei-
chen Monaten Mai und Juni zwischen 0 und 15 cbar. Gegen Ende Juni/Anfangs Juli regnete es sehr
wenig und die Saugspannung stieg auf ein Maximum von 33.2 cbar an. Ab der zweiten Julihalfte bis
Ende September schwankte sie immer zwischen 0 und 15 cbar, blieb jedoch grosstenteils unter
10 cbar. Im Oktober und Anfangs November kamen dann nochmals zwei langere Schdnwetterperio-
den, in denen die Saugspannung konstant Uber 10 cbar blieb. Ab Ende November bis Ende 2010
blieb sie dann durch die weniger haufigen Niederschléage relativ konstant um einen Wert von 10 cbar.
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Erwartungsgemass wirkten sich die Witterungsverhaltnisse auf die Saugspannung in einer Tiefe von
20 cm wesentlich stéarker aus. Sie verlief im Jahresverlauf 2010 betrachtet &hnlich wie in 35 cm Tiefe,
jedoch reagierte sie viel schneller auf Regenereignisse, sank dann rasant ab, aber erholte sich auch
wieder schnell und erreichte héhere Werte. Im Monat Juli hat die Saugspannung einen Maximalwert
von 50 cbar erreicht.

Die Saugspannung in 60 cm Tiefe verhalt sich erwartungsgemass viel ausgeglichener als in den héhe-
ren Bodenschichten. Im Gesamtjahresverlauf 2010 betrachtet, lag sie immer etwa um 10 cbar herum
und erreichte nur 2-mal Werte tber 15 cbar. Nur bei sehr starken Regenereignissen, vor allem in den
Sommermonaten, sank sie gelegentlich unter 5 cbar.

Die Saugspannung lag im Winter in 35 cm Tiefe haufig um die 10 cbar. Unter diesen Umstanden
kénnten also unter Einsatz der entsprechenden Maschinen und Vorsichtsmassnahmen auch im Winter
in den Perioden, in denen die Saugspannung tber 10 cbar erreicht, Bodenarbeiten durchgefihrt wer-
den.

3.4 Messdaten Betriebsjahr 2011

Die Saugspannung in 35 cm Tiefe war im ersten Quartal des Jahres 2011 meist knapp tber 10 bar.
Bei einzelnen Niederschlagen sank sie kurzfristig auf unter 6 cbar. Ab April bis Mitte Juni 2011 lag die
Saugspannung meist deutlich tber 15 cbar. Am 14.Mai erreichte sie ihren Maximalwert von 33.9 cbar.
Bei einzelnen Regenereignissen sank sie ein wenig ab, erreichte aber nie Werte unter 10 cbar. Mitte
Juni bis Mitte August schwankte die Saugspannung meist im Bereich zwischen 0 und 12 cbar. Danach
stieg die Saugspannung, bedingt durch die trockene Witterung, teilweise wieder auf Werte Uber
20 cbar. Meist befand sie sich aber zwischen 10 und 20 cbar. Der November 2011 war sehr trocken,
dadurch hielt sich die Kurve der Saugspannungen konstant zwischen 16 und 21 cbar. Nach den ers-
ten trockenen Tagen im Dezember folgten ergiebigere Niederschldage und die Saugspannung fiel wie-
der auf Werte unter 10 cbar.

Erwartungsgemass wirkten sich die Witterungsverhéltnisse auf die Saugspannung in einer Tiefe von
20 cm wesentlich starker aus. Sie verlief im Jahresverlauf 2011 dhnlich wie in 35 cm Tiefe, jedoch re-
agierte sie viel schneller auf Regenereignisse, sank dann rasant ab, aber erholte sich auch wieder
schnell und erreichte hthere Werte. Am 12.Mai 2011 erreichte die Saugspannung in 20 cm Tiefe ei-
nen Maximalwert von 54.9 cbar.

Im Gesamtjahresverlauf 2011 lag die Saugspannung in 60 cm Tiefe immer etwa um 10 cbar herum.
Im Gegensatz zum letzten Jahr stieg sie in den Monaten Mai, Juni und November Uber langere Zeit
auf Werte zwischen 15 und 25 cbar. Nur bei sehr starken Regenereignissen, vor allem im Juli, Okto-
ber und Dezember, sank sie gelegentlich unter 5 cbar.

Die Saugspannung erreichte 2011 in 35 cm Tiefe h&ufig Werte Uber 10 cbar. Es konnten also in den
meisten Monaten Bodenarbeiten ausgefihrt werden.

3.5 Messdaten Betriebsjahr 2012

Die Saugspannung in 35 cm lag im Januar oft wegen der Regenfélle unter 10 cbar. Im Februar und
Méarz erreichte sie bereits Werte bis 20 cbar. Mitte April war das Wetter wieder schlechter und meist
zeigte die Saugspannung Werte zwischen 5 und 10 cbar. Im Mai wurden Hdchstwerte von ca. 25 cbar
erreicht. In den Sommermonaten schwankte die Sauspannung aufgrund der regelméssigen Nieder-
schldgen und der hohen Verdunstungsrate des Bodenwassers zwischen wenigen und ca. 20 cbar. Im
Herbst 2012 erreichte die Saugspannung zeitweise immer noch Werte zwischen 10 und 15 cbar. Im
Dezember regnete es oft und die Werte stiegen nie hdher als etwa 9 cbar.

Analog wie in den letzten beiden Jahren schwankte die Saugspannung in 20 cm Tiefe viel extremer
als in 35 und 60 cm Tiefe und die Kurve der Saugspannung in 60 cm Tiefe reagierte weniger schnell
auf Niederschlagsereignisse.
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Die Saugspannung in 35 cm Tiefe erreichte in allen Monaten ausser im Dezember Werte tber
10 cbar.

3.6 Messdaten Betriebsjahr 2013

Die Saugspannung in 35 cm lag im Januar und Februar meist unter 10 cbhar. Da es im Marz nur wenig
regnete, befand sich die Saugspannung zwischen 10 und 15 cbhar. Anfang April erreichte die Saug-
spannung immer noch Werte Uber 10 cbar, danach sank sie bis Ende Mai, durch die haufigeren Re-
genfalle und blieb meist unter 10 cbar. Juni und Juli befand sich die Saugspannung meist Uber
10 cbar und erreichte teilweise sogar Werte uber 20 cbar. Ab Mitte August regnete es wieder haufiger
und der Boden blieb langer nass. Die Saugspannung schwankte meist zwischen 5 und 15 cbar, er-
reichte aber Anfangs September nochmals Uber einige Tage Werte bis tber 15 cbar. Ende Oktober
war nochmals eine Schénwetterphase mit Saugspannungswerten zwischen 10 und 15 cbar. Im No-
vember war der Boden immer nass und im Dezember pendelte sich die Saugspannung bei Werten um
die 10 cbar ein.

Bodenschutz Erstfeld/Saugspannung (35cm)
Bodenschutz Erstfeld/Luftemperatur
Bodenschutz Erstfeld/Niederschlag mm
mm/min cbar °c
100.00 AR - 40.0
90.00
35.0 -1
30.0 - : ; . ; : ' ;
70.00
25.0
60.00 20.0
50.00 20.0 ¢
40.00 10.0
15.0
30.00
10.0
20.00 - 0.0
5.
10.00 9
0.00 0.0 + -10.0
01.01.2013 [1m] 01.01.2014
Werte: 365 [365]

Abbildung 3.1 Jahresverlauf 2013 der Saugspannung in 35 cm Tiefe (In Zusammenhang mit Lufttemperatur und Nieder-
schlagsmenge).

3.7 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 ausfihrlich mit Messdaten und Graphiken doku-
mentiert. Diese Beobachtungen gelten auch fir die Messwerte 2013.

e Die Reaktion der Saugspannung auf ein Niederschlagsereignis ist markanter je weniger tief der
Sensor unter der Bodenoberflache liegt.

e Die Verzdgerung der Reaktion der Saugspannung auf ein Niederschlagsereignis ist grésser in
den tieferen Bodenschichten.

e Die Erholung der Saugspannung zu steigenden Werten nach Abschluss eines Niederschlagser-
eignisses zeigt sich markanter in den hdéher gelegenen Bodenschichten.
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e Je starker das Niederschlagsereignis ist, desto schneller und markanter ist die Reaktion der
Saugspannung im Boden.

e Bei einem weniger intensiven, aber lang anhaltenden Niederschlagsereignis verzégert sich die
Reaktion der Saugspannung.

3.8 Bodenfeuchtigkeit in 35 cm und 60 cm Tiefe

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

Die Bodenfeuchtigkeit wurde in 35 cm und 60 cm Tiefe gemessen und dann mit der Entwicklung der
Saugspannung verglichen. Grundsatzlich lagen die Werte der Bodenfeuchtigkeit in 60 cm unter denen
in 35 cm, da der Wassergehalt in 60 cm geringer ist. Zwischen den Reaktionen der Bodenfeuchtigkeit
und den Reaktionen der Saugspannung entsteht bei einem Regenereignis praktisch keine Verzdge-
rung. Die Kurve der Saugspannung lauft gegengleich zur Kurve der Bodenfeuchtigkeit (siehe Abbil-
dung 3.2). Obwohl der Wassergehalt in 60 cm kleiner ist als in 35 cm, ergeben sich oft sehr dhnliche
Saugspannungswerte. Dies liegt daran, dass der Boden verschieden aufgebaut ist. Im Bodenprofil in
Kapitel 2.2 sieht man, dass der Boden in 60 cm einen grésseren Anteil an Sand hat als in 35 cm Tiefe.
Sandiger Boden enthalt bei gleicher Saugspannung weniger Wasser als schluffiger Boden, da die Po-
renverteilung und Kérnung unterschiedlich sind.

Am Morgen des 16. September 2013 lag die Saugspannung in beiden Tiefen bei etwa 8 cbar. Der
Wassergehalt in 35 cm Tiefe ist bei etwa 40% und der Wassergehalt in 60 cm Tiefe bei ca. 32% (siehe
unten).

Bodenschutz Erstfeld/Miederschlag mm Bodenschutz Erstfeld/Saugspannung (35cm)
Bodenschutz Erstfeld/Bodenfeuchtigkeit 35cm Bodenschutz Erstfeld/Saugspannung 1 [Blcm)
Bodenschutz Erstfeld/Bodenfeuchtigkeit B0cm
char k] mmfmin k) char
a0.0 100 L ¢ 100 r20.0
B0 GO0 eeeeeeeees dememeeeneens boeeeeennnnes fommmmmnneeas femmnmeneeenas Loon
40.0 1 80  BO04----eemeeees droseonnnanas o roceonennanes drocenenenes F B0 p400
70 - : 70
30.0 H B0 60 F30.0
a0 1 a0
20.0 H 40 1 40 F20.0
30 1 30
10.0 H 20 1 20 F10.0
10 1 10
0o- 0- | i 0 - 0.0
15.09 16.09 17.09 18.09 19.09
15.09.2013 [1d] 20.08.2013
Werte: 364 [364)

Abbildung 3.2 Gleichzeitige Reaktionen der Bodenfeuchtigkeiten und Saugspannungen auf ein Regenereignis

Am 15. September 2013 beginnt es zu regnen. Die Saugspannungen reagieren noch nicht. Am 16.September
fallen heftigere und langere Niederschlage. Die Saugspannung in 35 cm Tiefe sinkt gleichzeitig wie die Boden-
feuchtigkeit in 35 cm ansteigt. Wenig spater folgen die Saugspannung und die Bodenfeuchtigkeit in 60 cm Tiefe.
Die Reaktionen auf die Niederschldge am 18.September verlaufen &hnlich.
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3.9 Bodenarbeiten in Abhangigkeit der Saugspannung (2010 - 2013)

Fir Bodenarbeiten auf der Baustelle sind die Saugspannungswerte ausschlaggebend. Generell gilt,
dass bei einer Saugspannung unter 6 cbar keine Bodenarbeiten auszufiihren sind und unter 10 cbar
das Befahren des Bodens nicht stattfinden darf.

Durch das Befahren und Bearbeiten bei zu kleiner Saugspannung und mit zu schweren Geréaten kon-
nen nachhaltige Verdichtungen, durch die Zerstdérung des Bodengefliges entstehen. Die Empfindlich-
keit des Bodens ist abhangig von seiner Zusammensetzung. Tonbdden sind zum Beispiel viel emp-
findlicher als Sandbdden. Zusétzlich hangt die Bodenempfindlichkeit vom momentanen Bodenzustand
(der Saugspannung) ab.

In diesem Kapitel wurden die Saugspannungen aus den Jahren 2010 bis 2013 in 5 verschiedene Be-
urteilungsklassen (nass, feucht, frisch, trocken, sehr trocken) eingeteilt. So konnten die Tage mit még-
lichen Bodenarbeiten evaluiert und Giber die gemessenen Jahre verglichen werden. Die Aussagen be-
ziehen sich auf den Standort Pfaffenmatt in Erstfeld, kénnen aber auch an Standorten im Kanton Uri
mit &hnlichen Klima- und Bodeneigenschaften verwendet werden. Die Beurteilungsklassen und ihre
Konsequenzen auf den Baustellen bzw. in der Landwirtschaft sind in untenstehender Tabelle aufgelis-
tet.

Messwert Beurteilung Bau: Bodenverschiebungen | Landwirtschaft

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

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

Abbildung 3.3 Empfehlungen fir die Baubranche und Landwirtschaft (Hans Pfister, Pfister Terra GmbH, Alexander Imhof,
AfU Uri im Januar 2009)

In nachfolgender Abbildung ist die Verteilung der Saugspannung nach Beurteilungsklassen in den
Jahren 2010 bis 2013 illustriert. Nachfolgend werden die einzelnen Jahre beschrieben. In den Abbil-
dungen 3.4 bis 3.7 ist der Anteil an Saugspannung in den verschiedenen Beurteilungsklassen uber
den ganzen Jahresverlauf dargestellit.
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Beurteilungsklassen der Saugspannung nach
Jahren
350 329
327
0331g
300 -
253

250 -
19 2010

o 200
& =011
F 150 m2012
m2013

100

63 g¢
0 -
nass feucht frisch trocken sehr trocken
<6char >6cbar >10cbar >15char »20char
Beurteilungsklassen
Abbildung 3.4 Saugspannungen 2010-2013 nach Beurteilungsklassen gegliedert

3.9.1 Bodenbefahr- und Bearbeitbarkeit 2010

2010 war ein Jahr mit einem geringem Warmeuberschuss gegeniiber dem Langjahresdurchschnitt.
Insgesamt konnten an 327 Tagen Bodenarbeiten durchgefuhrt werden. An 196 Tagen konnte der Bo-
den mit entsprechenden Maschinen befahren werden. An 19 Tagen war der Boden so trocken, dass
er auch mit sehr schweren Maschinen befahren werden konnte, ohne nachhaltige Schaden zu hinter-
lassen. Die Bodenbefahrbarkeit war in den ersten vier Monaten je wahrend tber 20 Tagen maoglich. Im
Mai und in den Sommermonaten war es Uber die Halfte der Tage zu nass, um den Boden zu befah-
ren.

3.9.2 Bodenbefahr- und Bearbeitbarkeit 2011

2011 war ein sehr warmes Jahr mit wenigen Niederschlagen und mit extrem viel Sonne. An 329 Ta-
gen konnten Bodenarbeiten ausgefihrt werden, davon war der Boden an 253 Tagen befahrbar. Die
Saugspannung zeigte im Vergleich zu den anderen Jahren sehr hohe Werte und erreichte an 128 Ta-
gen Werte Uber 15 cbar. Eine Saugspannung von 15 cbar bedeutet, dass der Boden auch mit schwe-
reren Fahrzeugen befahren werden kann, so zum Beispiel mit einem 30 Tonnen-Bagger mit einem
Flachendruck von 0.3 bar. 2010 und 2012 war dies je nur an 47 Tagen mdglich. Der Boden war in al-
len Monaten (ausser im Dezember) wahrend mindestens der Halfte der Tage befahrbar.

3.9.3 Bodenbefahr- und Bearbeitbarkeit 2012

2012 war ein vergleichsweise niederschlagreiches Jahr. Es konnten rund einen Monat weniger Bo-
denarbeiten ausgefuhrt werden der Boden war rund 2.5 Monate weniger befahrbar als im Jahr 2011.
Insgesamt war es an 63 Tagen (2 Monaten) zu nass, um Bodenarbeiten auszufihren. Der Mai war der
beste Monat betreffs Bodenarbeiten und Befahrbarkeit. Die Saugspannung lag in diesem Monat ein
Tag unter 10 cbar.

3.9.4 Bodenbefahr- und Bearbeitbarkeit 2013

Das Jahr 2013 war in Bezug auf die Jahresmitteltemperatur und Regenmenge ein sehr
durchschnittliches Jahr. Charakteristisch fur dieses Jahr waren die bis Ende Mai anhaltenden
winterlichen Verhaltnisse. Der Boden war an 175 Tagen mit entsprechenden Maschinen befahrbar. An
insgesamt 55 Tagen war der Boden zu nass, um Bodenarbeiten auszufihren. Im Marz lag nur an
einem Tag die Saugspannung unter 10 cbar. An den restlichen Tagen konnte der Boden befahren und
bearbeitet werden. Im Juli gab es eine Periode (9 Tage) mit sehr trockenen Bodenverhdltnissen, bei
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welchen ein Einsatz mit schwereren Maschinen mdglich gewesen waére. Im Dezember 2013 war der
Boden verglichen mit den anderen Monaten und Jahren relativ oft befahrbar.

Saugspannung > 6cbar Saugspannung > 10cbar

35 ——{ ®m2010 m2011 w3012 w2003 b 35 4{ 3010 ®2011 ®3012 E2013 }7

Abbildung 3.5 Tage mit Saugspannung > 6 cbar Abbildung 3.6 Tage mit Saugspannung > 10 cbar
Saugspannung > 15cbar Saugspannung > 20cbar
35 4{ 2010 ®W2011 ®W2012 m2013 }7 25 —‘ 2010 w2011 2012 2013 '—

ro
=]

@ 25 |
ao

[
w

=
o

Anzahl Tage

Abbildung 3.7  Tage mit Saugspannung > 15 cbar Abbildung 3.8 Tage mit Saugspannung > 20 cbar

3.9.5 Allgemeines

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 und ist sehr schwer vorausschaubar. Ebenfalls schwer voraussehbar sind die Tage in den Win-
termonaten, an denen Boden bearbeitet oder befahren werden kann. Im Dezember 2011 und im Ja-
nuar 2012 konnte der Boden nur an sehr wenigen Tagen befahren werden. Im Dezember 2012 er-
reichte die Saugspannung nie Werte tUber 10 cbar. Im Jahr 2013 erreichte die Saugspannung nur an 9
Tagen im Juli Werte Uber 20 cbar, war somit nur dann mit schweren Maschinen befahrbar. Fir eine
Maschine mit einem Gewicht Uber 32 Tonnen und mit einer Flachenpressung von 0.5 bar muss der
Boden eine Saugspannung von mindestens 20 cbar aufweisen, um keine Schaden davonzutragen.

Im Kanton Uri herrschen im Gegensatz zu anderen Kantonen, sehr gunstige Bodenbedingungen. Der
Tonanteil im Boden ist sehr gering (<15%), dadurch entwassert sich der Boden einfacher und ist un-
empfindlicher gegen Verdichtung als ein Tonboden. Ebenfalls ein wichtiger Faktor fir die giinstigen
Bodenbedingungen ist der Féhn. Durch diesen werden die Boden nach einem Niederschlag schneller
wieder abgetrocknet.

Aus den Resultaten der letzten 4 Jahre kann geschlossen werden, dass grundséatzlich in jedem Monat
Bodenarbeiten im Kanton Uri getétigt werden kénnen. Mit einer Ausnahme (Dezember 2012) konnte
der Boden an mindestens einem Tag im Monat befahren werden.

3.10 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, in 35 cm nur noch sehr beschrankt und in 60 cm
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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 Giber und im Som-
mer unter den Temperaturen in den héheren Bodenschichten lag. Im Temperaturverlauf von 60 cm
Tiefe kann man eine leichte Verzégerung im Vergleich zu den Bodentemperaturen in den hdheren
Schichten feststellen.

Bodenschutz Erstfeld/Lufternperatur
Bodenschutz Erstfeld/Bodenternperatur 1 bei 20cm

Bodenschutz Erstfeld/Bodentermperatur 1 bei 35cm
o o

Bodenschutz Erstfeld/Badentemperatur 1 bei BOcm

°C

300 4 0.0+ - -30.0
250 40t

25.0 4 Pl L 25.0
200 4-+--r

200 P . L 20.0
15.0 = ;

15.0 10,0 -4 b A - 15.0
504 14

10.0 - ; i - 10.0
0.0 7 S

5.0 LM L &0
5.0 et

no- -10.0 5 ——— | ——— T —— | ——— T —— 1 i 0.0 - oo

01.04 0504 11.04 16.04 21.04 26,04

01.04.2013 [1d] 01.05.2013

Werte: 4122 [4122]

Abbildung 3.9 Bodentemperaturen im April 2013

In den héheren Bodenschichten kann man den Tagesverlauf der Lufttemperaturen nachvollziehen, in 60 cm
Tiefe werden die tageszeitlichen Schwankungen hingegen nicht mehr registriert. Die Abkiihlung der Tagestem-
peraturen zwischen dem 18. und 21.April lassen sich auch gut in den Bodentemperaturen beobachten.

°C
30.0

2504

20.0

15.0

10.0

4.0+

0.0+

5.0 A

-10.0 =

Bodenschutz Erstfeld/Luftemperatur Bodenschutz Erstfeld/Bodentemperatur 1 bei B0cm
Bodenschutz Erstfeld/Bodenternperatur 1 bei 20cm
Bodenschutz Erstfeld/Bodentemperatur 1 bei 35cm
" o o
30.0 r 300
25.0 F 230
20.0 F 200
15.0 F 15.0
10.0 F 100
S0qm-1 F a0
0.0 + 0o
5.0+ F -5.0
-10.0 VLAV | 1+t 11100 --100
Jan  Feb Mrz  Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Moy Dez
01.01.2013 [1m] 01.01.2014
Werte: 365 [365]

Abbildung 3.10 Tagestemperaturen 2013 im Jahresverlauf (Lufttemperaturen und Bodentemperaturen in den 3 Tiefen)

Die Temperaturen in 60 c123m Tiefe sind ausgeglichener als in den héheren Bodenschichten. Im Sommer lie-

gen

sie unter den Temperaturen in 20 und 35 cm Tiefe und im Winter dartiber. Zusétz-

lich kann man eine kleine zeitliche Verzdgerung in den tieferen Bodenschichten beobachten.
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Anhang A Saugspannungen 2013



Saugspannungen 20cm Flussgebiet: Reuss

Gemeinde Erstfeld Messstelle: Bodenstation Pfaffenmatt 1206-9999
Koordinaten: 691 681/ 188 073 Stationshéhe: 457.50 m.u.M.
2013 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 3.8 1.3 4.5 0.4 35 0.6 - 12.0 10.4 11.7 1.8 17.1 6.9 1
2 4.4 0.6 46+ 0.4 6.0 1.4 14.7 13.7 12.1 4.2 17.8 + 7.6 2
3 5.3 25 4.4 0.6 4.4 3.0 9.5 17.3 13.9 5.6 11.9 8.6 3
4 5.8+ 3.3 3.8 0.2 3.3 5.2 34- 19.1 16.7 7.9 6.8 9.2 4
5 5.7 1.8 34 0.2 5.9 7.3 6.1 22.0 19.9 7.6 2.9 9.5 5
6 5.4 0.5- 2.4 0.7 8.2 9.3 9.1 24.2 21.7 5.1 16 7.3 6
7 438 2.3 1.8 0.8 9.3 11.2 12,5 245 + 234 + 6.5 4.1 3.3 7
8 4.7 3.3 1.4 0.2 10.7 13.3 15.9 9.9 19.1 6.4 57 5.1 8
9 4.4 4.1 1.3 0.1 12.8 15.6 18.2 1.1- 1.9 71 17 6.7 9
10 3.8 3.6 0.8 0.6 4.5 12.8 16.7 4.0 2.6 5.1 1.4 8.2 10
Tagesmittel | 15 25 0.6 0.0 4.0 35 17.0 7.1 18 09- 2.2 95 11
12 0.1- 3.2 0.4 0.1 57 55 20.1 9.5 13- 1.2 4.2 10.5 12
cbar 13 15 45 0.6 0.3 6.1 8.6 23.3 11.3 37 34 5.3 11.0 13
14 2.1 4.7 16 0.3 8.2 4.7 26.5 12.9 7.0 5.4 6.3 11.6 14
15 2.2 4.4 2.7 0.0 11.9 8.1 30.1 15.2 8.0 7.6 3.1 12.2 15
16 3.2 2.9 25 0.0 15.3 + 9.4 32.1 19.2 5.3 1.8 3.6 12.0 16
17 3.8 2.0 1.4 0.5 - 10.6 12.6 32.9 22.0 1.6 2.0 5.2 12.3 17
18 34 3.6 0.6 13.8 8.4 18.3 29.7 21.0 17 37 6.6 13.0 18
19 2.1 4.2 1.9 14.5 4.7 25.0 32.6 5.8 1.4 6.0 7.3 13.4 + 19
20 1.8 4.1 1.9 0.5 4.9 29.7 + 34.3 3.1 47 8.7 45 12.2 20
21 2.5 3.7 2.9 2.9 7.6 26.0 33.2 6.2 6.3 10.6 12- 10.8 21
22 3.1 3.0 2.1 45 3.1 21.9 352+ 9.3 7.4 14.2 2.1 10.4 22
23 34 3.0 15 6.4 2.2 20.2 28.4 12.1 9.4 15.0 3.8 10.4 23
24 3.8 35 0.8 8.7 2.2 14.2 55 11.4 11.7 13.2 1.9 11.2 24
25 45 4.2 0.8 11.7 4.3 2.3 9.5 6.1 13.7 14.6 3.2 10.4 25
26 45 4.9 0.9 14.8 + 1.6 5.3 13.5 7.8 10.8 16.4 4.9 0.3- 26
27 4.4 50+ 1.3 13.3 4.7 8.1 17.6 7.0 4.8 17.8 6.2 2.2 27
+ Maximum 28 3.6 4.9 1.1 1.9 7.7 9.6 23.8 1.3 7.0 19.0 7.4 2.2 28
B 29 3.8 1.1 3.6 12- 10.9 8.9 46 8.6 19.6 + 8.2 2.0 29
- Minimum 30 0.6 0.3- 5.6 2.1 10.8 4.2 7.6 1.6 17.5 8.2 37 30
31 1.6 0.5 2.2 7.3 10.2 16.9 4.7 31
Monatsmittel 3.4 3.3 1.8 - 35 6.0 11.2 18.8 + 11.5 8.7 8.8 5.5 8.3
Maximum 6.0 5.2 5.0 - 22.4 16.5 31.6 436 + 27.7 27.5 20.2 18.8 13.6
Datum (Tag) 4. 27. 2. 18. 16. 20. 23. 6. 7. 29. 2. 19.
Minimum 0.0 + 0.0 + 0.0 + 1.4 - 0.0 + 0.0 + 0.0 + 0.0 + 0.0 + 0.0 + 0.0 + -0.8
Datum (Tag) 11. 2. 12. 18. 10. 1. 29. 8. 9. 1. 10. 26.
Amplitude 6.0 5.2 5.0 - 23.8 16.5 31.6 43.6 + 27.7 27.5 20.2 18.8 14.4
Mittel: 7.6 Maximum: 43.6 (23.Juli) Minimum: -1.4 (18.April) Amplitude: 45.0
Ganglinie der Tagesmittel — Dauerlinie < Jahresmittel
0
50.0
40.0 -
30.0
20.0
10.0 - 1 2013
-—
0.0
JAN FEB MRZ APR MAI JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEZ
2008-2013 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monatsmittel 6.1 9.1 8.9 17.2 21.7 + 15.1 14.0 10.9 10.5 10.9 8.9 5.3-
Maximum 16.8 - 34.6 28.9 51.6 78.0 83.4 + 49.7 428 36.3 44.8 38.8 255
Jahr 2011 2012 2011 2009 2008 2008 2010 2011 2009 2009 2011 2011
Minimum 0.0 + 0.0 + 0.0 + 1.4 - 0.0 + 0.0 + 0.0 + 0.0+ 0.0 + -0.6 -0.7 0.8
Jahr 2012 2010 2009 2013 2011 2011 2008 2008 2008 2012 2012 2012
Mittel: Maximum: Minimum: Amplitude: Max.jéhrliche Schwankung:
11.9 83.4 (03.06.2008) -1.4 (18.04.2013) 84.8 83.4 (2008)
Ganglinie der Monatsmittel — — — — Jahresmittel <— Mittel 2008-2013 +/- Jahresextremwerte
50.0 -
+
40.0 \ =
1

. HA
REn
VAR N A

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
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Saugspannungen 35cm Flussgebiet: Reuss

Gemeinde Erstfeld Messstelle: Bodenstation Pfaffenmatt 1206-9999
Koordinaten: 691 681/ 188 073 Stationshohe: 457.50 m.4.M.

2013 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ

1 9.2 3.8 11 71 8.0 16- 13.1 10.2 15 3.9 144 93 1

2 9.0 25- 1.2 8.6 8.8 25 143 1.7 12.0 6.3 147 + 9.6 2

3 8.8 47 1.2 9.5 7.7 4.8 11.1 133 12.7 7.9 132 10.0 3

4 9.1 6.2 1.2 10.1 5.7 6.9 50 - 145 135 8.9 15 103 4

5 9.1 46 1.5 10.8 7.8 8.2 8.1 15.9 14.4 9.6 8.2 105 5

6 9.3 2.9 11.9 1.1 9.1 9.1 9.8 173 15.4 9.3 2.9 10.4 6

7 9.6 45 127 13 10.0 10.0 14 178 + 16.4 + 9.6 5.9 8.4 7

8 9.9 6.0 135 1.6 10.7 10.8 13.1 10.0 15.9 9.8 74 8.6 8

9 10.1 7.0 14.0 138 16 1.9 14.4 54 4.1 9.9 2.7 - 9.2 9

10 103 7.6 14.1 1.9 6.7 1.9 148 6.9 6.9 7.3 34 9.8 10

Tagesmittel | 6.1 8.2 14.4 12.0 6.5 8.3 15.1 8.7 5.3 42 3.2 10.3 11

12 2.6 - 8.6 14.8 12.0 8.2 8.3 16.0 9.9 5.7 35- 6.0 10.8 12

cbar 13 4.8 8.8 146 9.0 8.8 9.6 175 11.0 6.8 6.2 7.3 1.1 13

14 5.8 8.9 14.0 9.6 9.6 9.4 19.2 11.9 8.2 7.7 8.1 114 14

15 6.3 9.0 138 108 11.0 10.1 21.0 12.9 9.0 8.8 8.0 16 15

16 7.1 5.2 138 12.1 123+ 10.7 227 14.0 7.9 3.9 75 1.7 16

17 7.9 5.3 14.4 12.8 1.7 1.8 236 15.4 35 5.3 8.3 1.8 17

18 8.5 6.7 15.1 148 + 10.8 137 229 15.8 2.7- 6.8 8.9 12.0 18

19 9.1 7.6 15.4 12.8 8.9 16.4 236 8.8 4.2 8.0 9.4 123 + 19

20 9.7 8.3 15.0 17 - 8.4 18.7 249 55 6.7 9.1 9.1 123 + 20

21 9.9 8.7 147 45 9.8 188+| 251 8.2 8.1 10.0 4.1 12.0 21

22 9.9 9.0 146 6.6 7.8 176 26.3 + 9.7 9.1 1.0 4.1 1.8 22

23 10.0 9.4 14.9 7.8 5.0 16.8 212 10.9 9.9 12.0 6.5 138 23

24 10.3 9.7 15.2 9.0 6.0 15.6 8.8 1.5 10.6 12.1 5.4 12.0 24

25 106 10.1 155 + 10.2 7.2 11.0 15 103 1.3 124 55 12.1 25

26 108 104 153 13 46 9.9 135 104 15 13.1 7.2 17- 26

27 1.2+ 10.7 146 12.1 7.0 10.8 155 10.4 8.8 137 8.1 35 27

+Maximum | 28 105 11.0 + 142 6.2 8.8 15 18.8 5.0- 9.3 143 8.8 4.1 28

- 29 8.4 14.0 7.3 3.2- 122 9.0 7.5 10.1 14.9 + 9.3 4.1 29

- Minimum 30 33 124 8.4 a7 126 6.3 9.2 47 146 9.5 5.8 30

31 3.6 5.2 - 5.0 8.5 10.5 14.4 6.9 31
Monatsmittel 8.4 7.3- 135 9.8 8.1 11.1 15.7 + 11.0 9.2 9.3 7.6 9.6
Maximum 1.7 13- 15.6 15.9 12.8 20.0 30.6 + 18.1 17.1 15.0 15.2 12.6
Datum (Tag) 28. 28. 19. 19. 16. 20. 23. 6. 7. 29. 2. 19.
Minimum 1.2 13 41+ 0.7 0.5 0.3- 0.6 0.7 05 0.7 0.6 0.6
Datum (Tag) 30. 2. 31. 19. 31. 1. 3. 19. 9. 10. 6. 26.
Amplitude 105 10.0 - 1.5 15.2 123 19.7 30.0 + 174 16.6 14.3 14.6 12.0
Mittel: 10.1 Maximum: 30.6 (23.Juli) Minimum: 0.3 (1.Juni) Amplitude: 30.3

Ganglinie der Tagesmittel — Dauerlinie — Jahresmittel

2013

JAN FEB MRZ APR MAI JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEZ
2008-2013 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monatsmittel 9.0 10.3 11.5 13.7 17.5+ 14.3 12.1 11.1 10.9 11.0 10.1 8.1-
Maximum 13.2- 18.1 15.9 30.1 53.7 + 52.3 33.2 26.3 224 25.4 21.2 19.6
Jahr 2010 2012 2011 2011 2008 2008 2010 2011 2011 2009 2011 2011
Minimum 0.2 0.1 0.2 0.0 - 0.3 0.3 0.0 - 0.3 0.3 0.4+ 0.3 0.0 -
Jahr 2011 2011 2012 2008 2010 2013 2008 2008 2010 2008 2009 2009
Mittel: Maximum: Minimum: Amplitude: Max.jéhrliche Schwankung:
11.8 53.7 (29.05.2008) 0.0 (29.04.2008) 53.7 53.7 (2008)
Ganglinie der Monatsmittel — — — — Jahresmittel <— Mittel 2008-2013 +/- Jahresextremwerte
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Saugspannungen 60cm Flussgebiet: Reuss

Gemeinde Erstfeld Messstelle: Bodenstation Pfaffenmatt 1206-9999
Koordinaten: 691 681/ 188 073 Stationshohe: 457.50 m.4.M.
2013 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 85 5.6 95 - 95 8.8 19- 16 9.2 9.7 6.9 16 9.0 1
2 8.7 38- 9.6 9.4 8.9 25 12.0 9.9 10.0 6.9 1.7 9.1 2
3 8.7 5.1 9.7 9.5 8.8 5.2 12.0 10.6 10.3 7.7 1.8 + 9.2 3
4 8.8 6.1 9.8 96 7.3 6.2 7.2 1.2 10.7 8.2 1.3 9.4 4
5 8.9 6.4 9.8 9.8 7.8 7.3 8.1 1.8 1.1 8.7 10.9 9.5 5
6 8.9 44 9.9 9.9 8.4 7.9 8.9 125 1.6 8.9 7.2 9.6 6
7 9.0 5.2 10.1 10.0 8.8 8.4 9.6 13.0 + 12.1 9.0 6.3 9.4 7
8 9.1 6.1 10.4 10.1 9.2 8.9 10.2 12.1 125 + 9.2 74 9.2 8
9 9.2 6.8 106 10.2 9.6 9.3 107 8.5 8.1 9.3 6.3 9.2 9
10 9.3 7.3 10.8 103 8.9 96 1.2 8.2 7.8 9.0 5.3 9.3 10
Tagesmittel | 8.2 77 10.9 104 77 9.4 115 8.7 7.4 6.5 39- 9.5 11
12 46- 8.0 1.1 10.6 8.2 8.7 1.9 9.2 74 56 5.9 9.7 12
cbar 13 5.3 8.2 1.3 103 8.6 9.0 124 9.6 74 6.3 7.0 9.8 13
14 6.3 8.3 1.4 9.9 8.9 9.2 12.9 10.0 7.9 7.3 7.7 9.9 14
15 6.7 8.5 1.4 10.0 9.4 9.3 135 104 8.3 8.0 8.1 10.1 15
16 7.1 8.0 1.3 103 9.9 9.6 14.1 10.9 8.5 5.3- 8.2 10.2 16
17 76 6.5 1.4 10.7 101 + 9.9 14.7 1.5 5.0 6.1 8.3 10.3 17
18 7.8 7.0 16 1.2+ 10.0 10.3 15.0 12.1 40- 6.9 8.5 103 18
19 8.1 74 1.8 10.6 9.8 11.0 15.3 1.5 5.0 76 8.8 105 19
20 8.4 7.8 1.9 29- 9.4 1.7 15.8 6.7 - 6.5 8.2 8.9 106 20
21 8.6 8.1 1.9 44 9.7 122 16.2 7.9 75 8.7 8.2 106 21
22 8.8 8.4 11.9 6.1 9.7 123 + 16.7 8.7 8.2 9.2 6.7 10.6 22
23 8.9 8.6 12.0 7.1 8.2 123+ 16.8 + 9.3 8.7 9.6 7.1 106 23
24 9.0 8.8 12.1 7.8 8.3 122 12.9 9.8 9.1 9.9 7.1 10.6 24
25 9.2 9.0 122 8.4 8.1 1.7 123 9.9 95 10.2 6.5 107 + 25
26 9.3 9.1 123+ 9.0 8.1 10.9 126 9.8 9.8 105 7.2 4.9 26
27 9.4 9.2 122 9.4 7.8 10.8 13.2 9.9 9.6 10.7 7.8 4.1- 27
+Maximum | 28 96+ 9.4 + 12.1 8.9 8.3 11.0 14.4 9.0 9.4 1.0 8.2 4.8 28
- 29 9.4 12.1 8.4 5.7 - 1.2 10.9 8.3 9.6 1.3 8.5 55 29
- Minimum 30 7.1 1.9 8.6 6.3 1.4 6.9 - 8.8 8.6 114 8.9 6.1 30
31 5.4 10.9 6.0 8.3 9.3 115 + 6.8 31
Monatsmittel 8.2 7.3- 1.2 9.1 8.5 9.4 12.3 + 9.9 8.7 8.6 8.0 9.0
Maximum 9.8 95 - 124 11.9 10.7 123 17.9 + 13.4 12.6 1.6 12.0 10.8
Datum (Tag) 28. 28. 27. 19. 25. 21. 23. 7. 8. 30. 3. 21.
Minimum 4.3 3.0 9.2+ 1.9 2.2 0.1- 5.8 5.9 2.7 4.3 2.8 2.8
Datum (Tag) 12. 2. 2. 20. 31. 1. 29. 20. 18. 16. 11. 26
Amplitude 55 6.5 3.2- 10.0 8.5 124 + 12.1 75 9.9 7.3 9.2 8.0
Mittel: 9.2 Maximum: 17.9 (23.Juli) Minimum: -0.1 (1.Juni) Amplitude: 18.0
Ganglinie der Tagesmittel — Dauerlinie — Jahresmittel

2013

JAN FEB MRZ APR MAI JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEZ
2008-2013 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monatsmittel 8.0 9.0 10.1 10.8 13.1 + 11.6 10.3 9.5 9.4 9.2 8.7 7.4 -
Maximum 11.9 11.4 - 12.4 19.0 259 + 223 21.3 16.2 15.5 17.5 15.3 15.6
Jahr 2009 2012 2013 2011 2008 2011 2008 2008 2009 2009 2011 2011
Minimum 0.8 3.0 54+ 0.0 1.6 0.1- 0.7 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0
Jahr 2012 2013 2009 2008 2010 2013 2008 2008 2008 2008 2008 2008
Mittel: Maximum: Minimum: Amplitude: Max.jéhrliche Schwankung:
9.8 25.9 (29.05.2008) -0.1 (01.06.2013) 26.0 25.9 (2008)
Ganglinie der Monatsmittel — — — — Jahresmittel <— Mittel 2008-2013 +/- Jahresextremwerte
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Anhang B Bodentemperaturen 2013



Bodentemperatur 20cm Flussgebiet: Reuss

Gemeinde Erstfeld Messstelle: Bodenstation Pfaffenmatt 1206-9999
Koordinaten: 691 681/ 188 073 Stationshéhe: 457.50 m.u.M.
2013 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 3.4 3.2 0.9 - 47 - 11.9 13- 16.8 - 20.2 18.7 15.6 11.6 25 1
2 3.8 3.8+ 1.4 4.9 12,5 11.3- 17.9 20.4 18.4 15.9 11.8 + 2.2 2
3 3.0 2.7 2.0 55 127 11.7 18.1 20.9 17.8 15.8 11.7 1.9 3
4 3.4 22 2.1 5.8 121 12.4 18.2 20.8 17.9 15.8 10.9 1.8 4
5 4.4 2.1 3.2 6.0 12.4 13.4 18.9 21.2 18.4 16.1 + 10.8 1.8 5
6 5.0+ 2.0 4.4 6.1 12.9 14.6 19.3 214+ 18.7 16.0 10.6 2.0 6
7 48 1.9 57 6.1 13.1 15.5 19.9 21.0 18.9 + 15.9 10.5 2.1 7
8 4.0 1.8 6.2 5.8 13.1 16.3 20.3 20.2 18.9 + 15.8 10.3 1.8 8
9 3.1 1.7 6.8 + 6.2 13.9 16.8 20.3 19.3 18.1 15.7 10.6 16 9
10 2.9 1.6 6.6 6.9 141+ 16.2 20.5 18.7 17.4 15.0 9.6 1.4 10
Tagesmittel | 2.7 13 6.6 8.1 136 16.1 20.6 19.4 16.6 13.4 8.5 13 11
R 12 25 14 6.4 9.0 13.3 16.4 20.5 20.2 16.2 12.8 7.6 13 12
C 13 2.3 1.5 5.8 9.3 12.6 17.5 20.3 20.2 16.0 12,5 7.1 1.2 13
14 2.4 1.3 43 9.9 12.8 18.3 20.3 19.8 16.1 12,5 7.3 1.2 14
15 2.0 1.2 3.1 10.5 13.4 18.5 20.4 19.7 16.8 12.6 7.2 1.2 15
16 1.9 26 11.5 13.3 19.3 20.4 20.0 16.5 12.8 7.1 1.2 16
17 15 15 3.2 12.3 13.4 20.1 20.6 20.7 15.3 13.0 7.3 11 - 17
18 1.3 3.9 125+ 13.2 20.4 + 20.4 20.9 15.0 12,5 7.2 1.1- 18
19 1.1 1.1 45 12.2 13.1 20.2 20.7 20.4 15.2 12.3 - 7.1 13 19
20 1.8 47 9.2 13.1 19.8 20.8 19.6 14.9 12.7 7.1 2.0 20
21 2.2 1.5 5.1 8.3 13.0 19.4 21.0 19.3 15.7 12.7 6.6 2.1 21
22 2.3 1.2 5.6 9.0 12.6 19.1 212 19.4 15.3 13.4 6.0 2.1 22
23 1.8 1.0 6.2 9.6 12.2 18.6 21.3 19.6 14.9 14.0 55 2.6 23
24 13 0.9 5.9 10.2 11.6 17.3 20.5 19.3 14.8 - 13.6 5.2 3.9 24
25 1.2 0.9 5.2 11.1 11.1 16.4 20.6 18.8 15.0 13.6 5.2 5.0+ 25
26 1.1 0.8 - 46 11.7 11.0 - 16.5 21.1 18.7 15.5 13.7 45 46 26
27 0.9 0.8 - 4.6 11.9 11.6 16.2 214 18.7 15.8 13.7 3.6 37 27
+ Maximum 28 0.9 0.9 5.0 11.3 12.6 15.7 216+ 18.3 16.2 13.8 2.8 3.8 28
o 29 0.8 - 5.3 11.3 125 15.6 20.7 18.2- 16.4 13.4 25- 45 29
- Minimum 30 1.1 4.9 11.5 121 16.1 19.8 18.3 15.9 13.0 25- 4.1 30
31 2.6 4.9 12.0 20.0 18.6 12.4 2.8 31
Monatsmittel 2.4 1.6 - 4.6 8.9 12.7 16.6 201 + 19.8 16.6 13.9 75 2.3
Maximum 5.1 40- 7.3 13.1 145 21.2 220+ 21.9 19.4 16.4 121 5.2
Datum (Tag) 6. 2. 9. 17. 9. 18. 22. 5. 7. 5. 1. 25.
Minimum 0.8 - 0.8 - 0.9 4.0 10.7 11.1 15.8 176 + 14.1 11.9 2.4 1.1
Datum (Tag) 28. 25. 1. 1. 26. 1. 1. 29. 24. 19. 29. 15.
Amplitude 4.3 3.2- 6.4 9.1 3.8 10.1 + 6.2 4.3 5.3 45 9.7 4.1
Mittel: 10.6 Maximum: 22.0 (22.Juli) Minimum: 0.8 (28.Januar) Amplitude: 21.2
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
2008-2013 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monatsmittel 0.5 0.4 - 4.3 8.6 13.1 16.3 18.1 18.2 + 14.8 10.7 5.9 2.0
Maximum 5.1 42- 9.3 13.5 18.7 227 + 223 21.9 19.4 16.4 121 6.5
Jahr 2013 2010 2012 2010 2009 2012 2012 2012 2013 2013 2013 2011
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:
10.0 22.7 (30.06.2012) -1.7 (16.02.2010) 24.4 23.5(2010)
Ganglinie der Monatsmittel — — — — Jahresmittel <— Mittel 2008-2013 +/- Jahresextremwerte
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Bodentemperatur 35cm Flussgebiet: Reuss

Gemeinde Erstfeld Messstelle: Bodenstation Pfaffenmatt 1206-9999
Koordinaten: 691 681/ 188 073 Stationshohe: 457.50 m.4.M.
2013 JAN FEB MRZ | APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 18 0.9 07- 29- 9.3 9.3 13.9- 176 16.3 135 10.0 + 13 1
2 20 15+ 06 3.0 9.7 9.2- 14.6 177 16.1 13.6 9.8 1.0 2
3 16 1.1 0.1 34 10.1 9.3 15.2 18.0 15.7 13.6 9.9 0.8 3
4 16 0.7 0.1 3.6 9.7 9.7 15.2 18.0 15.6 135 9.4 0.7 4
5 22 0.5 0.7 3.9 9.8 10.4 15.7 18.2 15.9 13.7 9.1 0.6 5
6 238 0.3 16 3.9 10.2 15 16.1 18,5 + 16.2 13.8 + 8.9 0.6 6
7 29+ 0.2 2.7 4.0 10.4 12.4 16.5 18.4 16.3 13.7 8.7 0.7 7
8 25 0.1 34 3.8 105 13.1 17.0 18.0 16.4 + 13.6 8.6 0.5 8
9 18 0.1 3.9 4.1 10.9 136 17.2 173 16.1 135 8.7 0.3 9
10 15 0.0 41 45 1.4+ 135 17.3 16.6 155 13.2 8.2 0.1 10
Tagesmittel | 13 02 42+ 5.4 111 13.4 175 16.9 14.8 12.1 7.3 0.0 11
. 12 1.0 0.3 41 6.1 10.9 135 17.5 17.4 14.4 114 6.6 0.1 12
C 13 0.8 02 40 6.7 10.4 142 17.4 177 141 11.0 5.9 02 13
14 0.8 0.3 3.0 7.2 10.4 15.0 17.4 17.4 14.0 10.8 5.8 0.2 14
15 0.6 04 2.0 7.7 10.8 15.3 17.4 173 14.4 10.8 5.8 03 15
16 0.5 04 13 8.5 10.8 15.8 175 175 14.4 10.9 5.6 03 16
17 0.2 0.3 14 9.3 10.9 16.6 17.6 17.9 137 10.9 5.6 04 - 17
18 0.0 0.3 18 9.6 10.8 16.9 17.6 18.2 13.2 10.8 5.6 04- 18
19 0.2 05 2.3 9.8 + 10.7 171+ 17.7 18.1 13.3 10.5 - 55 04 - 19
20 0.0 04 26 8.0 10.7 16.8 17.8 17.4 13.0 10.6 54 0.1 20
21 0.4 02 2.8 6.7 10.7 16.6 18.0 171 13.4 10.7 5.2 0.4 21
22 0.6 04 3.3 6.9 10.4 16.3 18.2 171 13.4 11.0 47 0.4 22
23 0.4 05 3.8 7.3 10.1 16.1 18.4 17.2 13.1 115 43 0.6 23
24 0.0 0.6 3.9 7.8 9.7 15.3 18.0 171 12.9 - 115 3.9 13 24
25 03 07 34 8.4 9.2 14.4 17.8 16.7 12.9- 114 3.8 23 25
26 0.4 08- 3.0 9.0 9.0 - 142 18.1 16.5 13.2 114 34 26+ 26
27 05 08- 2.7 9.3 9.2 141 18.4 165 13.4 114 2.8 2.0 27
+Maximum | 28 06 08- 3.0 9.0 9.8 136 18.7 + 16.2 137 115 2.0 18 28
N 29 07- 3.2 9.0 10.1 135 18.4 16.0 - 14.0 114 16 23 29
- Minimum 30 06 3.1 9.0 9.8 135 175 16.0 - 13.8 11.0 13- 23 30
31 0.3 3.1 9.8 17.5 16.2 10.7 16 31
Monatsmittel 0.8 0.1- 2.5 6.6 10.2 13.8 17.2 17.3 + 14.4 11.9 6.1 0.7
Maximum 3.0 16- 43 10.0 1.4 173 18.8 + 187 165 13.9 10.4 27
Datum (Tag) 6. 2. 9. 18. 9. 18. 28. 6. 7. 5. 1. 25.
Minimum 07 09- 0.7 26 8.9 9.2 13.7 15.8 + 12.7 10.3 13 0.4
Datum (Tag) 29. 28. 1. 1. 26. 1. 1. 29. 24. 19. 30. 17.
Amplitude 3.7 25 - 5.0 74 25 - 8.1 5.1 2.9 3.8 3.6 9.1+ 3.1
Mittel: 8.5 Maximum: 18.8 (28.Juli) Minimum: -0.9 (28.Februar) Amplitude: 19.7
Ganglinie der Tagesmittel — Dauerlinie — Jahresmittel
0
20.0
15.0
10.0 2013
Pt

5.0

0.0

JAN FEB MRz APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
2008-2013 JAN FEB MRZ | APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monatsmittel 0.7 -0.1- 3.3 7.7 11.9 15.0 17.0 17.3 + 14.5 10.7 6.0 1.8
Maximum 3.9 3.1- 6.9 1.7 15.9 18.8 19.4 19.7 + 17.4 14.7 10.4 5.3
Jahr 2011 2010 2011 2010 2009 2012 2010 2009 2009 2009 2013 2009
Minimum -0.7 -1.3- -1.2 2.6 8.7 9.2 13.7 14.9 + 1.3 5.8 1.3 -0.4
Jahr 2013 2012 2012 2013 2009 2013 2013 2010 2008 2008 2013 2013
Mittel: Maximum: Minimum: Amplitude: Max.jéhrliche Schwankung:
9.5 19.7 (20.08.2009) -1.3(13.02.2012) 21.0 20.2 (2012)
Ganglinie der Monatsmittel — — — — Jahresmittel <— Mittel 2008-2013 +/- Jahresextremwerte
20.0 + ¥ ¥

15.0 -;-\ /\ /\

\AWANAINA

10.0

T
I
—

0.0

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013




Bodentemperatu

r 60cm

Flussgebiet: Reuss

Gemeinde Erstfeld

Messstelle: Bodenstation Pfaffenmatt

1206-9999

Koordinaten: 691 681/ 188 073 Stationshéhe: 457.50 m.u.M.
2013 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 33 1.3 0.5- 3.7 - 8.7 - 9.7 13.5- 17.0 16.0 + 13.7 + 1.1+ 35+ 1
2 3.2 1.6 0.6 3.7 - 8.9 9.5- 13.7 17.0 15.9 13.6 10.8 3.3 2
3 3.1 19+ 0.7 3.8 9.1 95- 14.1 17.0 15.8 13.6 10.6 3.0 3
4 2.9 1.8 1.0 4.0 9.3 9.6 14.3 171 15.6 13.6 10.5 2.8 4
5 3.0 16 1.2 4.2 9.2 9.8 14.6 17.2 15.6 13.6 10.2 2.7 5
6 33 15 15 43 9.4 10.3 14.8 17.3 15.7 13.7 + 9.9 2.5 6
7 35+ 1.4 21 4.4 9.6 10.9 15.1 174 + 15.8 13.7 + 9.7 2.5 7
8 35+ 1.4 2.7 4.4 9.7 11.6 15.4 17.4 + 16.0 + 13.6 9.6 2.4 8
9 3.3 1.3 3.2 4.4 9.9 12.1 15.7 171 15.9 13.6 9.4 2.3 9
10 3.0 1.2 35 45 10.2 12.4 15.9 16.8 15.7 13.5 9.3 2.1 10
Tagesmittel | 2.8 12 38 49 104+ 124 16.1 16.6 153 13.2 8.9 1.9 11
R 12 2.6 1.1 4.0 5.4 104 + 12.6 16.2 16.7 15.0 12.6 8.4 1.8 12
C 13 2.4 1.0 41+ 5.8 10.3 12.8 16.3 17.0 14.7 12.2 7.9 17 13
14 2.3 1.0 3.9 6.3 10.1 13.4 16.3 17.0 14.4 11.9 7.5 1.6 14
15 2.2 0.9 35 6.7 10.2 13.8 16.3 16.9 14.4 11.7 7.3 15 15
16 2.0 0.9 3.0 7.2 10.3 14.2 16.4 16.9 14.5 11.6 741 15 16
17 1.9 0.9 2.7 7.7 104 + 14.6 16.5 17.0 14.3 11.6 7.0 1.4 17
18 1.8 0.9 2.7 8.1 104 + 15.0 16.5 17.2 14.0 11.5 6.9 13- 18
19 1.6 0.9 2.8 8.5 104 + 15.2 16.6 17.3 13.8 11.4 6.8 13- 19
20 15 0.8 3.1 8.5 104 + 15.3 + 16.7 17.2 13.7 11.2- 6.7 13- 20
21 1.6 0.9 3.2 7.8 104 + 15.3 + 16.7 17.0 13.6 11.2- 6.6 15 21
22 17 0.9 34 7.4 104 + 15.3 + 16.9 16.9 13.7 11.2- 6.4 15 22
23 1.8 0.8 3.7 7.3 10.2 15.2 17.0 16.9 13.6 11.4 6.1 1.6 23
24 1.6 0.7 4.0 7.5 10.1 15.0 171 16.8 13.5 11.6 57 1.8 24
25 1.4 0.6 4.0 7.7 9.8 14.6 17.0 16.7 134 - 11.6 55 2.3 25
26 1.3 0.6 3.9 8.1 9.6 14.2 171 16.5 134 - 11.6 5.3 2.8 26
27 1.1 0.5- 3.6 8.4 9.4 14.1 17.2 16.4 13.5 11.6 5.0 2.9 27
+ Maximum 28 1.0 0.5- 3.6 8.5 9.6 13.8 17.3 16.3 13.6 11.6 45 2.7 28
B 29 0.9 3.7 8.5 9.9 13.6 175+ 16.1 13.8 11.6 4.1 2.8 29
- Minimum 30 0.8 - 3.8 8.6+ 9.9 13.4 17.3 16.0 13.8 11.5 3.7- 3.0 30
31 0.9 3.7 9.8 17.0 15.9 - 11.3 2.8 31
Monatsmittel 2.2 1.1 - 2.9 6.3 9.9 13.0 16.1 16.9 + 14.6 12.3 7.6 2.2
Maximum 3.6 19- 4.1 8.7 10.5 15.4 175+ 17.4 16.1 13.8 11.2 35
Datum (Tag) 8. 3. 13. 19. 18. 20. 29. 6. 8. 1. 1. 1.
Minimum 0.8 0.5- 0.5- 3.6 8.6 9.4 13.4 15.9 + 13.4 11.2 35 13
Datum (Tag) 30. 26. 1. 1. 1. 3. 1. 30. 24. 20. 30. 18.
Amplitude 2.8 1.4 - 3.6 5.1 1.9 6.0 41 1.5 2.7 2.6 7.7+ 2.2
Mittel: 8.8 Maximum: 17.5 (29.Juli) Minimum: 0.5 (26.Februar) Amplitude: 17.0
Ganglinie der Tagesmittel Dauerlinie < Jahresmittel
0
20.0
15.0
10.0 2013
-—
5.0
0.0
JAN FEB MRZ APR MAI JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEZ
2008-2013 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monatsmittel 1.8 1.0 - 3.5 7.5 11.3 14.3 16.4 17.0 + 14.8 11.6 7.3 3.2
Maximum 4.0 3.1- 6.5 10.5 14.5 17.0 18.5 18.7 + 17.2 14.9 11.2 6.6
Jahr 2011 2010 2011 2010 2011 2008 2010 2009 2009 2009 2013 2009
Minimum 0.7 0.0 - 0.1 3.6 8.6 9.4 13.4 15.6 + 12.4 8.1 35 1.3
Jahr 2010 2012 2012 2013 2013 2013 2013 2010 2008 2010 2013 2013
Mittel: Maximum: Minimum: Amplitude: Max.jéhrliche Schwankung:
9.7 18.7 (21.08.2009) 0.0 (22.02.2012) 18.7 18.0 (2010)
Ganglinie der Monatsmittel — — — — Jahresmittel <— Mittel 2008-2013 +/- Jahresextremwerte
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Anhang C Bodenfeuchtigkeiten 2013



Bodenfeuchtigkeit 35cm Flussgebiet: Reuss

Gemeinde Erstfeld Messstelle: Bodenstation Pfaffenmatt 1206-9999
Koordinaten: 691 681/ 188 073 Stationshéhe: 457.50 m.u.M.
2013 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 41 43 40 42 41 45 + 38 38 37 42 36 - 42 1
2 41 44 + 40 41 41 45 + 38 37 37 40 36 - 41 2
3 41 43 40 40 41 43 40 37 37 39 36 - 41 3
4 41 42 40 40 42 42 42 + 36 37 39 37 41 4
5 41 43 39 39 41 41 40 36 36 - 38 39 41 5
6 41 44 + 39 39 40 40 39 36 36 - 39 42 41 6
7 40 - 43 39 39 40 40 38 35 - 36 - 38 40 43 7
8 40 - 42 38 - 39 40 39 38 39 36 - 38 38 42 8
9 40 - 42 38 - 39 39 - 39 38 41 + 41 38 42 42 9
10 40 - 42 38 - 39 42 39 37 40 40 40 43 42 10
Tagesmittel | 43 a1 38 - 39 42 42 37 39 7 41 43 41 11
0 12 44 + 41 38 - 39 41 41 37 38 41 42 41 41 12
% 13 43 41 38 - 40 41 40 37 37 40 40 40 41 13
14 43 41 38 - 40 40 40 37 37 39 39 40 41 14
15 42 41 38 - 39 39 - 40 36 37 39 39 41 41 15
16 42 42 38 - 39 39 - 39 36 36 40 43 + 42 41 16
17 42 43 38 - 38 40 39 35 - 36 42 41 41 41 17
18 41 42 38 - 38 40 38 35 - 35 - 43 + 40 41 41 18
19 41 41 38 - 39 42 37 35 - 39 42 39 41 40 - 19
20 41 41 38 - 45 + 41 36 - 35 - 40 40 38 41 41 20
21 41 41 38 - 42 40 36 - 35 - 38 39 38 44 41 21
22 41 41 38 - 41 42 36 - 35 - 38 38 38 44 41 22
23 41 41 38 - 40 43 36 - 37 37 38 37 43 41 23
24 40 - 40 - 38 - 39 43 37 39 37 38 37 45 + 41 24
25 40 - 40 - 38 - 39 42 41 38 38 37 37 43 40 - 25
26 40 - 40 - 38 - 38 43 40 37 38 37 37 42 46 + 26
27 40 - 40 - 38 - 37 - 42 39 36 38 39 36 - 42 45 27
+ Maximum 28 41 40 - 38 - 42 40 39 36 41+ 39 36 - 41 45 28
B 29 42 38 - 41 44 + 38 40 39 38 36 - 41 45 29
- Minimum 30 44 + 40 40 43 38 41 38 42 36 - 41 44 30
31 44 + 43 + 43 39 37 36 - 43 31
Monatsmittel 41 42 + 39 40 41 39 37 - 38 39 39 41 42 +
Maximum 47 + 46 44 - 46 46 46 45 44 - 45 45 46 46
Datum (Tag) 30. 6. 31. 19. 29. 1. 3. 8. 9. 16. 24. 25.
Minimum 40 + 39 38 37 39 36 34 - 35 36 36 36 40 +
Datum (Tag) 1. 28. 7. 18. 8. 19. 23. 6. 3. 27. 1. 18.
Amplitude 7 7 6 - 9 7 10 11+ 9 9 9 10 6 -
Mittel: 40 Maximum: 47 (30.Januar) Minimum: 34 (23.Juli) Amplitude: 13
Ganglinie der Tagesmittel — Dauerlinie < Jahresmittel
2013
-—
2008-2013 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monatsmittel 40 40 39 39 38 - 38 - 38 - 38 - 38 - 38 - 39 41+
Maximum 47 + 46 44 - 46 46 46 45 45 45 46 46 46
Jahr 2013 2013 2010 2013 2013 2013 2009 2012 2011 2011 2013 2013
Minimum 37 + 36 36 35 32 31- 34 35 35 35 35 35
Jahr 2009 2012 2010 2009 2008 2008 2010 2008 2009 2009 2011 2011
Mittel: Maximum: Minimum: Amplitude: Max.jéhrliche Schwankung:
39 47 (30.01.2013) 31 (02.06.2008) 16 13 (2013)
Ganglinie der Monatsmittel — — — — Jahresmittel <— Mittel 2008-2013 +/- Jahresextremwerte
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Bodenfeuchtigkeit 60cm Flussgebiet: Reuss

Gemeinde Erstfeld Messstelle: Bodenstation Pfaffenmatt 1206-9999
Koordinaten: 691 681/ 188 073 Stationshéhe: 457.50 m.u.M.
2013 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 33 35 33 + 32 32 - 39 + 31 32 32 33 31- 33 1
2 33 37 + 33 + 32 32 - 38 31 32 31 33 31- 33 2
3 33 36 32 32 32 - 36 31 31 31 33 31- 33 3
4 33 35 32 32 33 35 33 + 31 31 32 31- 32 - 4
5 33 35 32 32 33 34 33 + 31 31 32 31- 32 - 5
6 33 36 32 32 33 34 32 30 - 31 32 33 32 - 6
7 33 36 32 32 33 33 32 30 - 30 - 32 34 32 - 7
8 33 35 32 32 32 - 33 32 30 - 30 - 32 33 32- 8
9 33 35 32 32 32- 32 31 32 32 32 34 33 9
10 33 34 32 31 - 33 32 31 32 32 32 35 33 10
Tagesmittel | 34 34 32 31- 33 32 31 32 32 33 36+ 2-| N
0 12 36 + 34 32 31 - 33 32 31 32 33 34 35 32- 12
% 13 35 34 31- 32 33 32 31 31 33 34 34 32 - 13
14 35 33 - 31- 32 32 - 32 30 31 32 33 33 32- 14
15 34 33 - 31- 31 - 32 - 32 30 31 32 33 33 32 - 15
16 34 34 31- 31 - 32- 32 30 31 32 36 + 33 32 - 16
17 34 35 31- 31 - 32 - 32 29 31 35 35 33 32- 17
18 34 34 31- 31 - 32- 32 29 30 - 36 + 34 33 32 - 18
19 33 34 31- 32 32- 31 29 30 - 35 33 33 32- 19
20 33 34 31- 38 + 32- 31 29 33 + 34 33 33 32 - 20
21 33 33 - 31- 36 32- 30 - 29 32 33 33 33 32 - 21
22 33 33 - 31- 35 32- 30 - 29 32 33 32 34 32- 22
23 33 33 - 31- 34 33 30 - 28 - 32 32 32 34 32 - 23
24 33 33 - 31- 33 33 30 - 29 32 32 32 33 32 - 24
25 33 33 - 31- 33 33 31 29 32 32 32 34 32 - 25
26 33 33 - 31- 33 33 31 29 32 32 32 34 37 + 26
27 33 33 - 31- 32 33 31 29 31 32 31 - 33 37 + 27
+ Maximum 28 32 - 33 - 31- 32 33 31 29 32 32 31 - 33 36 28
B 29 33 31- 33 36 + 31 31 32 32 31 - 33 35 29
- Minimum 30 34 31- 33 35 31 33 + 32 32 31 - 33 35 30
31 35 31- 35 33 + 32 31 - 34 31
Monatsmittel 33 34 + 31 32 33 32 30 - 31 32 33 33 33
Maximum 36 37 33 - 39 40 41 + 34 33 - 37 38 37 39
Datum (Tag) 11. 2. 1. 19. 31. 1. 29. 20. 18. 16. 10. 26.
Minimum 32 33+ 31 31 32 30 28 - 30 30 31 31 32
Datum (Tag) 7. 13. 11. 6. 1. 20. 22. 5. 6. 26. 1. 2.
Amplitude 4 4 2- 8 8 11+ 6 3 7 7 6 7
Mittel: 32 Maximum: 41 (1.Juni) Minimum: 28 (22.Juli) Amplitude: 13
Ganglinie der Tagesmittel — Dauerlinie < Jahresmittel
2013
P
JAN FEB MRZ APR MAI JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEZ
2008-2013 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monatsmittel 32 32 32 31 30 - 30 - 31 31 31 31 32 33 +
Maximum 40 37 34 - 39 40 41 37 39 39 42 43 + 40
Jahr 2012 2013 2009 2013 2013 2013 2010 2010 2012 2011 2008 2011
Minimum 30 31+ 30 27 24 - 24 - 26 28 28 28 29 29
Jahr 2009 2009 2010 2009 2008 2008 2008 2008 2009 2009 2011 2011
Mittel: Maximum: Minimum: Amplitude: Max.jéhrliche Schwankung:
31 43 (01.11.2008) 24 (01.06.2008) 19 19 (2008)
Ganglinie der Monatsmittel — — — — Jahresmittel <— Mittel 2008-2013 +/- Jahresextremwerte
100
90
80
70
60
50
40 + - - + n
30 ~_ SSSSs A ;,v-/yvif(—
20 — —
10
0

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013




