Bodendaten sind wichtig
fur die Hochwasserprognose
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Das Bodenmessnetz Nordwestschweiz liefert im Aargau an
10 Standorten Informationen zum aktuellen Boden- und
Witterungszustand. Die Daten werden unter anderem fiir
die Hochwasserprognose verwendet. Je gesattigter ein
Boden mit Wasser ist, desto geringer ist sein zusatzliches
Speichervermogen und desto hoher der Oberflachenab-
fluss, der schliesslich zu Hochwasserereignissen fiihren

kann.

Eine der wichtigsten Bodenfunktionen
ist die Wasserspeicherung. Boden be-
steht zu mehr als 50 Prozent aus un-
terschiedlich grossen Poren. Das Was-
ser wird in diesem Porensystem im
Boden zuriickgehalten. Die Gesamt-
zahl der Poren, das Porenvolumen, ist
abhangig von der Bodenart, dem Ge-
halt an organischer Substanz, der Bo-
denentwicklung und der Bodenbewirt-
schaftung. Auch Wurzel- und Tierroh-
ren sowie Schrumpfungsrisse bei sehr

trockenen Boden gehodren dazu. Ein
Waldboden hat ein hoheres Porenvo-
lumen als ein intensiv genutzter Acker-
boden bei gleichen Bodeneigenschaf-
ten, da die Bewirtschaftungsform die
Ausbildung des Porensystems beein-
flusst. Ein typischer Boden im Aar-
gauer Mittelland kann 500 Liter Was-
ser pro Quadratmeter speichern. Dies
entspricht in etwa dem halben Jah-
resniederschlag.

Wasser wird gleichméssig auf die Bodenoberflache gegeben. In den Grob-
poren versickert das Wasser relativ rasch. Im Bereich der Pflanzen dienen
die Wurzelkanéle als Transportroute in die Tiefe. Links neben den Pflanzen
befindet sich eine Fahrspur, in der die Versickerung infolge Verdichtung
gehemmt ist.

Das Wasser kann in den Grobporen
(Gber 10 Mikrometer gross) in den Bo-
den versickern und bleibt in mittel-
grossen Poren (0,2 bis 10 Mikrometer)
pflanzenverfligbar gespeichert. Das
Wasser in den Feinporen (kleiner als
0,2 Mikrometer) ist nicht pflanzenver-
figbar. Die Wurzeln kénnen es nicht
aufnehmen, da es zu stark gebunden
ist.

Je besser das Porensystem ausgepragt
ist, desto mehr Wasser kann gespei-
chert werden. Bei verdichteten Boden
sind vor allem die Grobporen zusam-
mengepresst. Lufthaushalt und Was-
serspeicher sind somit stark beein-
trachtigt. Stehendes Wasser, das nicht
versickern kann, und eingeschranktes
Pflanzenwachstum sind typische Merk-
male solcher Boden.

Bodenfeuchtemessnetz

An 10 Standorten im Kanton Aar-
gau werden im Rahmen des Boden-
feuchtemessnetzes Nordwestschweiz
(www.bodenmessnetz.ch) Nieder-
schlag, Luftfeuchtigkeit und Lufttem-
peratur Uber der Erde sowie die Bo-
denfeuchte in Form der Saugspannung
und die Bodentemperatur in 20 und
35 Zentimeter Bodentiefe gemessen.
Far die Wahl der Messstationen wur-
de an jedem Standort ein Bodenprofil
gegraben. Dadurch sind die Bodenei-
genschaften wie Bodenart, Bodenge-
flge und auch die Lagerung der einzel-
nen Bodenteilchen zueinander genau
bekannt. Anhand dieser Bodengrund-
lagen ist die theoretische Wasserver-
sickerung und Woasserspeicherung
ohne Einfluss von Bewirtschaftung,
Vegetation und Entwasserungsmass-
nahmen (Drainagen) abschatzbar.
Fir den Zusammenhang zwischen
Boden und Hochwasser sind von den
Messwerten, die im Bodenmessnetz
Nordwestschweiz verfligbar sind, der
Niederschlag und die Bodenfeuchte
(ausgedriickt durch die Saugspan-
nung) von entscheidender Bedeutung
neben den standortlichen Bodeneigen-
schaften. Wenn mehr Niederschlags-
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Wird Boden bei nassen Bedingungen befahren, wird er verdichtet und
Oberflachenwasser kann nicht mehr versickern. Der Porenraum ist in
diesem Bereich massiv geschédigt und das Gras sprichwértlich ersoffen.

wasser auf den Boden fallt, als dieser je intensiver die Niederschlage sind
aufnehmen kann, fliesst das Wasser und je langsamer die Niederschlage
als Oberflachenwasser ab. Der Anteil vom Boden aufgenommen werden
an Oberflachenwasser ist umso hoher, kdnnen. Wenn das Wasser den gesam-

Datenquellen fiir die Niederschlagsdaten in HydroWeb

= Kanton Aargau: Bodenmessnetz Nordwestschweiz, Abteilung fiir Umwelt

ten Porenraum ausfillt, spricht man
von einem wassergesattigten Boden.
Bei ton- und schluffreichen Béden ist
der Anteil an Oberflachenwasser meist
hoher als bei sandigen Béden und bei
verdichteten Boden hoher als bei nicht
verdichteten. Wenn der Boden bereits
weitgehend wassergesattigt ist, sprich
die Saugspannungswerte der Mess-
stationen 0 betragen, ist der Anteil an
Oberflachenwasser besonders gross,
da der Boden kaum noch zusatzliches
Wasser aufnehmen und speichern
kann. Im Bodenmessnetz Nordwest-
schweiz sind die Boden in der vegeta-
tionsfreien Zeit und wahrend der Win-
termonate ab Oktober bis Marz meist
sehr nass bis wassergesattigt. Aber
auch in niederschlagsreichen Perioden
wahrend der Vegetationszeit konnen
die Boden rasch wassergesattigt sein
(Beispiel Sommer 2014).

Niederschlag und Bodenfeuchte
sind ausschlaggebend

Um Hochwasserprognosen und eine
umfassende Lagebeurteilung fiir Hoch-
wassergefahren machen zu kdnnen,
sind aktuelle und historische Daten

m Kanton Aargau: Messnetz an Abwasserreinigungsanlagen und Regenbecken, Abteilung fliir Umwelt

® Kanton Aargau: Messnetz Strassenmeteo, Abteilung Tiefbau
m Kanton Aargau: Messnetz Agrometeo, Landwirtschaft Aargau
® Kanton Zirich: Messnetz Hydrometrie, ausgewahlte kantonale Stationen

m Kanton Luzern: Messnetz Hydrometrie an Abwasserreinigungsanlagen und Regenbecken,

Dienststelle Umwelt und Energie

m Kanton Luzern: Messnetz Strassenmeteo, Dienststelle Verkehr und Infrastruktur
= MeteoSchweiz: Messnetz Swissmetnet, Stationen auf Aargauer und benachbartem Kantonsgebiet
m Fidgendssische Forschungsanstalt Wald, Schnee und Landschaft WSL: Stationen auf Aargauer Kantonsgebiet

= Privater Eigentimer MeteoGroup: Stationen auf Aargauer Kantonsgebiet

Datenquellen fiir die Abfluss- und Wasserstandsdaten in HydroWeb

m Kanton Aargau: Messnetz Hydrometrie und Hochwasserrtickhaltebecken, Abteilung Landschaft und Gewasser

m Kanton Luzern: Messnetz Hydrometrie, ausgewahlte Stationen

® Kanton Zurich: Messnetz Hydrometrie, ausgewahlte Stationen und Hochwasserriickhaltebecken
= Bundesamt fir Umwelt BAFU: Messnetz Hydrometrie, Stationen auf Aargauer und benachbartem

Kantonsgebiet

m | andesamt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz, Baden-Wirttemberg, Deutschland:
Messnetz der Hochwasservorhersagezentrale, ausgewahlte Stationen Zufliisse Rhein

Die Integration der Niederschlagsdaten des Bodenmessnetzes Nordwestschweiz und weiterer oben erwahnter
Messnetze hat erheblich dazu beigetragen, die Datengrundlage bezliglich Niederschlag im Kanton Aargau zu
verdichten und zu verbessern. Mit bescheidenem Aufwand kénnen weitere automatisierte Messnetze oder ein-
zelne Stationen bestehender Messnetzte in HydroWeb fiir die online-Visualisierung integriert werden.

AARGAU



von Abflissen an Gewaéssern, von Nie-
derschlagsdaten sowie Bodenfeuch-
teinformationen noétig. Der Nieder-
schlag bildet den Input fur den Ab-
fluss in die Gewasser. Die Abflussbil-
dung ist wesentlich vom Wasserspei-
chervermdgen der Boéden abhangig.
Je nach Sattigungsgrad der Boden
wird der Niederschlag schneller oder

langsamer oberflachlich abflusswirk-
sam. Die Bodenfeuchte beeinflusst da-
mit die Abflussbereitschaft eines Ein-
zugsgebiets entscheidend mit. Zusam-
men mit Niederschlagsdaten und den
momentanen Abfllissen kann mit Bo-
denfeuchteinformationen somit bes-
ser eingeschatzt werden, wie sensibel
ein Gewasser auf noch weiteren Nie-

Was versteht man unter Saugspannung?

Der Boden besteht aus festen Bestandteilen (Matrix) und dazwischenlie-
genden Hohlrdumen. Diese sind strukturiert und stellen ein zusammen-
hangendes System fiir den Gas- und Wasserhaushalt im Boden dar. Bei
Wassersattigung (beispielsweise nach starkem Niederschlag oder in der
Vegetationsruhe) sind alle Poren mit Wasser gefillt. Bedingt durch die
Schwerkraft entleeren sich grosse Poren aber sehr schnell. In den mittle-
ren und feinen Poren dagegen wird das Bodenwasser aufgrund der hier
wirkenden Kapillarkrafte festgehalten.

Diese Kraft, physikalisch gesehen ein Unterdruck, nennt man Saugspan-
nung. Sie entspricht auch der Kraft, welche die Pflanzenwurzeln aufbrin-
gen mussen, um dem Boden Uberhaupt Wasser entziehen zu konnen.
Die Saugspannung stabilisiert mit zunehmendem Unterdruck die festen
Bodenteilchen immer besser und hat damit einen direkten Einfluss auf
die mechanische Belastbarkeit des Bodens. Bei hoher Saugspannung ist
daher auch die Tragfahigkeit des Bodens viel grosser und die Gefahr von
Bodenschaden durch Verdichtung ist klein. Hingegen ist bei feuchtem
oder gar nassem Boden und der damit verbundenen geringen Saugspan-
nung die Verdichtungsgefahr viel grosser.
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derschlag reagiert. Solche Informati-
onen bilden die Grundlage fur die Be-
urteilung von sich anbahnenden Hoch-
wassergefahren. Diese Beurteilungen
ihrerseits sind grundlegend fiir die Ar-
beit des Hochwasserpikettdienstes des
Kantons Aargau.

Um einfach und rasch an das ge-
wunschte Datenmaterial zu gelangen,
werden relevante Daten online und au-
tomatisiert erhoben und sehr zeitnah
auf dem Internet publiziert. Vom Bo-
denmessnetz Nordwestschweiz wer-
den seit Messbeginn (Mitte 2013) die
Bodenfeuchte- und Niederschlagsda-
ten in der zentralen Hydrometrie-Da-
tenbank (WISKI) geflihrt. Aus dieser
Datenbank heraus werden die Nie-
derschlagsdaten des Bodenmessnet-
zes auf der Web-Plattform HydroWeb
des Fachbereichs Hydrometrie integ-
riert und zusammen mit weiteren Nie-
derschlags-, Abfluss- und Wasser-
standsdaten seit September 2014 ver-
offentlicht. Auf HydroWeb werden
eine ganze Reihe von Abfluss-, Was-
serstands- und Niederschlagsdaten
aus unterschiedlichen Datenquellen
zusammengefihrt und einheitlich im
kantonalen AGISviewer visualisiert
(www.ag.ch/hydrometrie/karte).
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Hier ist die Hochwasserlage von Anfang Mai 2075 aufgezelgt Abfluss- Wasserstand- und Wassertemperaturdaten
sind mit drei-geteilten Kreissymbolen (blau, griin, rot) und Niederschlagsdaten mit hellblauen Kreissymbolen
dargestellt. Bei den Symbolen sind Fihnchen mit den aktuellsten Messdaten eingetragen. Im zuséatzlichen Daten-
fenster in der Mitte der Karte werden das Sdulendiagramm und die bemerkenswerte Summenkurve (zirka 50 Milli-
meter an einem Tag) des Niederschlags von Schafisheim gezeigt. Diese Station ist Teil des Bodenmessnetzes

Nordwestschweiz.

Quelle: www.ag.ch/hydrometrie/karte
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