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1.3.2 Allgemein 

Bei der Messeinrichtung handelt es sich um eine solarbetriebene Station mit Datenfernübermittlung. 
Die Anlage liefert Messdaten über bodenkundliche und meteorologische Grössen. 

1.3.3 Saugspannung und Bodentemperatur Tensiometer T8 

Mit den vier Tensiometer T8 Druckaufnehmern werden die Saugspannungen und die Bodentempera-
turen in Tiefen von 20 cm und 35 cm gemessen. In jedem Sensor befindet sich ein integrierter Mess-
verstärker. Dieser liefert ein Ausgangssignal an den Stationsmanager, der sämtliche Daten im 10-
Minutentakt speichert. Speziell gefertigte Keramikkerzen garantieren eine homogene Porosität. Ge-
genüber herkömmlichen Keramiken weisen diese eine deutlich höhere Festigkeit und sogar Frostbe-
ständigkeit auf. 

Die integrierten PT 1000 Temperaturfühler ragen in das Füllwasser der Tensiometerkerzen ein. Sie 
gewährleisten einen guten thermischen Kontakt zum Boden. 

1.3.4 Niederschlagsmessung  

Die Niederschlagsmessung wird mit einer Kippwaage ausgeführt Diese erfasst den Niederschlag in 
flüssiger Form als Regen als auch in fester Form als Schnee und Hagel. Die Messung erfolgt über das 
Prinzip der Kippwaage. Hierbei wird jeweils bei 0.1 mm Niederschlag ein Impuls ausgelöst und auf 
dem Datenlogger registriert. Die Ergebnisse werden an den Datenlogger übertragen und im 10-
Minutentakt gespeichert. 

1.3.5 Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit 

Der Kombisensor dient zur Messung der Lufttemperatur und der Luftfeuchtigkeit. Der Messfühler ist in 
einer Schutzhütte ca. 1.5 m oberhalb des Bodens an den Rohrmasten installiert. Das Digitalsignal wird 
an den Datenlogger übermittelt und im 10-Minutentakt gespeichert. 

1.3.6 Stationsmanager NertDL500 

Wesentlichen Funktionen sind das Erfassen, Speichern, Verarbeiten und Übertragen von Umweltda-
ten. Auch die Steuerung von externen Geräten ist möglich. 

Der Datenlogger verfügt über eine Speicherkapazität von ca. 500'000 Messwerten. Im Logger inte-
griert ist zusätzlich ein GPRS-Modem das alle 30 Minuten die Messdaten an einen definierten FTP-
Server versendet. 

1.3.7 Stromversorgung 

Die Zentraleinheit mit Datenerfassung, Solarspeisung und Datenübermittlung wurde bei der ausge-
suchten Fläche auf einem mobilen Rohrmasten installiert Der Betrieb der ganzen Messstation wird 
durch eine Solaranlage mit einer Leistung von 50 Watt gewährleistet. Ein innen liegender Akku sorgt 
für die Erhaltung und Pufferung der ganzen Stromversorgung. 

1.3.8 Einzäunung, Stationsschutz 

Die ausgesuchte Fläche der Bodenmessstation ist mit einem Elektrozaun eingezäunt. Dieser dient 
zum Schutz vor Wildverbiss (Kabel, Sensorik). Die Einzäunung besteht aus feinmaschigen Geflecht 
und einem Viehhüter mit Solarspeisung. Im ausgesuchten Gebiet befinden sich bekanntlich sehr viele 
Murmeltiere, welche mit dieser Massnahme erfolgreich von der Messeinrichtung ferngehalten wurden. 
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3 Kurzbeurteilung der Messdaten 2017 

3.1 Messung Saugspannung in 20 cm und 35 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 Böden 
zu charakterisieren. Bei trockenen Verhältnissen ist sie hoch und die Verdichtungsempfindlichkeit des 
Bodens gering. Bei nassen Verhältnissen nimmt sie kleinere Werte an und die Verdichtungsempfind-
lichkeit des Bodens steigt an. 

Die Saugspannung wird in den zwei Tiefen 20 cm und 35 cm gemessen. Ausschlaggebend für die 
Beurteilung, ob Boden befahr- und verschiebbar ist, ist die Saugspannung in 35 cm Tiefe. Liegt sie un-
ter 6 cbar, sollte der Boden weder verschoben, noch befahren werden. Liegt sie zwischen 6 cbar und 
10 cbar, kann der Boden bedingt verschoben werden, sollte aber, wenn möglich nicht befahren wer-
den. Liegt sie über 10 cbar, kann der Boden verschoben und mit den entsprechend geeigneten Gerä-
ten befahren werden. 

In diesem Kapitel werden kurz die Charakteristika des Bodens beschrieben, wie Niederschlagsereig-
nisse sich in den verschiedenen Bodentiefen auf die Saugspannung auswirken. Die Charakteristika 
werden mit Beispielen aus Ereignissen der Datenreihe 2017 illustriert. 

Am 21.Juni 2017 war Messbeginn bei der Bodenschutzstation Andermatt. Nach der Installation und 
Inbetriebnahme stiegen die Saugspannungen aufgrund der trockenen und warmen Witterungsverhält-
nisse in beiden Tiefen auf hohe Werte an, wobei sie in 20 cm Tiefe Maximalwerte von 57 cbar und in 
35cm Tiefe von 44 cbar erreichten. Nach den ersten Niederschlägen schwankten ab Mitte Juni wäh-
rend der ganzen Betriebsdauer die Messwerte relativ stark zwischen 0 cbar und 20 cbar. Diese 
Schwankungen waren beeinflusst von vermehrten Niederschlägen in dieser Periode. In der ganzen 
Überwachungsperiode konnte man in der Messtiefe von 35 cm lediglich an 21 Tagen Saugspan-
nungswerte von über 10 cbar registrieren.  

In beiden Tiefen von 20 cm und 35 cm wirken sich die Witterungseinflüsse stark auf die Saugspan-
nung aus. Die Reaktionen auf Niederschlagsereignisse sind jeweils sehr schnell, der anschliessende 
Anstieg der Saugspannungswerte bei trockener Witterung verläuft hingegen eher langsam.  

Abbildung 1:  Reaktion der Saugspannung auf Regenereignisse in den zwei verschiedenen Tiefen.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Die Reaktion der Saugspannung auf ein Niederschlagsereignis ist markanter je weniger tief der Sen-
sor unter der Bodenoberfläche liegt 
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Abbildung 2: Erholung der Saugspannung nach Regenereignissen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nach intensiveren Niederschlägen dauert ein Anstieg zwischen 8 bis 10 Tage bis die Saug-
spannung wieder bei einem Bereich von 10 cbar liegt. 

 

Abbildung 3: Geschwindigkeit der Reaktion der Saugspannung auf Niederschlagsereignisse 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bei Niederschlagsereignissen sind die Reaktionen der Saugspannung in beiden Tiefen sehr 
schnell feststellbar. Je stärker das Niederschlagsereignis ist, desto schneller und markanter ist 
die Reaktion der Saugspannung im Boden (siehe Abbildung 3). 

Durchschnittlich braucht der Boden nach einem Regenereignis eine Erholungsphase von etwa 
acht trockenen Tagen, um in 35 cm wieder eine Saugspannung von 10 cbar zu erreichen. Die 
Abtrocknungsdauer hängt aber sehr stark davon ab, ob der Boden zuvor nass oder trocken 
war. 
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3.2 Bodentemperatur in 20 cm und 35 cm Tiefe 

Die Temperatur wird im Boden in den zwei Messtiefen 20 cm und 35 cm gemessen.  

Grundsätzlich folgten die Bodentemperaturen der Lufttemperatur. In 20 cm Tiefe konnte der Tages-
gang der Lufttemperatur sehr gut beobachtet werden, in 30 cm sind die Temperaturschwankungen 
nicht mehr in so ausgeprägter Form, aber immer noch gut feststellbar.  

Abbildung 4: Verlauf der Bodentemperaturen Betriebsjahr 2017  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
In einer Tiefe von 20 cm sind die Tagesschwankungen der Lufttemperatur noch sehr gut feststellbar. 
Die Temperaturen in 35 cm Tiefe sind ausgeglichener als in der höheren Bodenschichten. 
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Anhang D  Technische Dokumentation Anlage 

 
 D.1  Datenlogger NetDL500 

 D.2  Schema Konfiguration Datenlogger 

 D.3  Tensiometer T8 

 D.4  Kombisensor THR Luft  

 D.5  Regenmesser Kippwaage 
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