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Vorbemerkungen

Untersuchungen des Abflusses bei Starkregenereignissen dienen der Erarbeitung von stan-
dortspezifischen Kennwerten fiir Infiltration, Oberflichenabfluf, Erosion und der Charakterisie-
rung des zeitlichen Verlaufes des AbfluBgeschehens. Diese Faktoren sind wichtig bei der Berech-
nung von Hochwasserabliufen, der Dimensionierung von Schutzbauwerken und auch bei der Ge-
fahrenzonenplanung.

Fiir Projektanten stellt sich immer die Frage nach dem bei einem Hochwasserereignis in einem
Gebiet zu erwartenden Abfluf, der Abfluflgeschwindigkeit und dem Ansprechverhalten des Ge-
bietes auf Niederschlagsereignisse, das sich speziell in der Form der Abflufganglinie manife-
stiert. Diese drei Groflen haben entscheidende Auswirkungen auf Kosten und Nutzen von Ver-
bauungsmafinahmen, wobei der Nutzen meist in verhindertem Schaden - dem Schadenspotential
gesehen wird, Die Kosten werden stark von der Dimensionierung der Schutzbauwerke bestimmt.

Unsicherheitsfaktor in den Dimensionierungen ist immer die Vielfalt der Naturvorginge und
Standortsfaktoren. Diese werden durch die Wahl von Beiwerten und Sicherheitszuschligen be-
riicksichtigt. Vereinfacht gesagt, ist die GriBe des Sicherheitszuschlages ein MaBstab fiir die Un-
kenntnis tiber Abldufe von Naturereignissen, also ein “Unsicherheitszuschlag”. Zwangsliufig ko-
stet jedes Prozent Unwissenheit, gepackt in groere Dimensionierung, Geld - meist Geld offent-
licher Hand. Weitere Auswirkungen sind stirkere Beeinflussung des Landschaftsbildes, des aqua-
tischen Lebensraumes, des Geschiebehaushalts - mit den bekannten Folgen wie Sohleneintiefung
im Mittel- und Unterlauf von Flissen - und nicht zuletzt groBere Eingriffe in private Rechte
durch zusitzliche Grundablésungen, etc..

Die Erforschung von Hochwasserereignissen ist daher ebenso ein Beitrag zur Verringerung von
Unsicherheiten in der Bemessung von SchutzmaBnahmen, wie zur Minderung von Eingriffen in
Naturkreisliufe und in die Privatsphiire des Einzelnen.

Zusitzliche Bedeutung gewinnen Versuchstitigkeit und Forschung auf diesem Gebiet durch ak-
tuelle Probleme wie Klimaiinderung, Waldsterben, etc., deren Auswirkungen auf die Schutz-
funktion des Waldes abzuschiitzen sind.

Die vorliegende Arbeit ist ein Beitrag zur Erforschung von Hochwasserereignissen. Die Erwar-
tung, innerhalb kurzer Zeit zu fixen Kennwerten iiber AbfluBspende und Gebietsverhalten zu
kommen, muf in Anbetracht der Vielfiltigkeit der Gegebenheiten aber enttiuscht werden. Die
Untersuchung erhéht vielmehr den Stand des Wissens, liefert neue Erkenntnisse, sowohl fiir den
Praktiker als auch fiir den Wissenschaftler, unterstreicht aber auch die Notwendigkeit weiterer Un-
tersuchungen auf diesem Gebiet.
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Starkregensimulation -
Ein Beitrag zur Erforschung von Hochwasserereignissen

E. LANG

Institut fiir Lawinen- und Wildbachforschung, Forstliche Bundesversuchsanstalt

Kurzfassung. Entstehungsgeschwindigkeit und GriBe von Hochwasserereignissen werden wesentlich von
Gebietseigenschaften mitbeeinflufit. Mittels Simulation von Starkregenercignissen - die hiufig Ausléser von
Hochwasserereignissen in kleinen Einzugsgebieten sind - wurde das Abfiuiverhalten verschieden bewirtschaf-
teter Flichen untersucht. Durch Mehrfachberegnung der Parzellen wurde zudem die Frage des Reaktionszeit-
verhaltens bei verschiedenen Graden der Vorbefeuchtung beleuchtet. Besonders die ausgewiihlten Waldstandorte
zeichneten sich bei diesen Versuchen durch hohes Retentionsvermégen und damit positive Wirkung auf die
Damplung von Hochwasserabliufen aus, wihrend die Niederschkige auf Pisten- und Weideparzellen schon bei
geringer Vorfeuchte -innerhalb kurzer Zeit- zu Abfluf fithrten. Neben einer Einfithrung zur Bedeutung solcher
Untersuchungen, der Erliuterung der Versuchsmethodik und der Analyse der Vesuchsergebnisse werden auch
die Aufnahmen von Vegetation und Boden sowie die Versuchsabliufe umfassend dargestellt.

Sehliisselworte: Wildbachforschung, Starkregensimulation, Abfluffkenngrifen, Hochwasserberechnung, Ge-
fahrenzonenplanung

Abstract. [Simulation of Heavy Rainfall - A Contribution to the Investigation of Flood Events.] Time and in-
tensity of floods are essentially influenced by the typical features of the respective area. By simulating heavy rain-
fall, which frequently triggers flood events in small catchment areas, the runoff characteristics of differently ma-
naged areas were investigated. The question of the “reaction time” following pre-treatment in the form of artifi-
cial humidification was examined by repeated sprinkling of differently managed plots. In the course of these ex-
periments, especially the forested plots chosen proved their high retention capacity and, consequently, their po-
sitive, mitigating effect in respect of flood hazards, while on plots used as pistes or pasture precipitation caused
runoff whithin a short time even in case of low soil moisture, Apart from an introduction about the significance
of such investigations, a description of the methodology, and the analysis of the results of the experiments, also
the survey of vegetation and soil are presented and the experimental process is described in detail.

Keywords: Torrent research, simulation of heavy rainfall, runoff parameters, caleulation of flood events, hazard
zoning

1.  Einleitung Hauptentwiisserungsrichtung und Grofwetterriume,
die Einflu auf das Abflugeschehen haben.

Im gesamten Alpenraum gibt es nur wenige Ein-

Tatsichlich in der Natur ablaufende Niederschlag-
sereignisse erzeugen, wegen der Vielfalt der Einflus3-
faktoren - Vegetation, Geologie, Bodenart, Land-
nutzung, Grofle und Form des Einzugsgebietes - bei
gleicher Stirke und Spende verschieden grofe Abflugi-
ereignisse. Niederschlige selbst weisen starke Varia-
tionen in Intensitit, Dauer, Tropfenform und -energie
auf. Dazu gesellen sich noch Hauptwindrichtung,

zugsgebiete von Wildbiichen, die mit MeReinrichtun-
gen zur Erforschung von Niederschlag-AbfluBbezie-
hungen ausgestattet sind. Will man Kenntnisse aus
Hochwasserabliufen eines Gebietes in andere Gebiete
ibertragen, so mufd bei den ausschlaggebenden
Rahmenbedingungen Deckungsgleichheit herrschen
bzw. miissen vergleichbare Parameter gefunden und
untersucht werden. Bei der Durchfithrung dazu not-
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wendiger neuer Versuchsserien ermoglicht eine An-
kniipfung an Rahmenbedingungen fritherer Untersu-
chungen den Vergleich von eigenen Ergebnissen mit
vorhandenem Zahlenmaterial aus dem In- und Aus-
land.

Diese Uberlegungen fiihrten zum Entschlug, in ei-
nem Mustereinzugsgebiet des Institutes fur Lawinen-
und Wildbachforschung, kiinstliche Starkregenereig-
nisse vorgegebener Intensitit und Dauer auf MeBpar-
zellen mit einheitlichen Abmessungen mittels Bereg-
nungsanlage zu erzeugen und bestimmte Parzellen-
eigenschaften zu untersuchen. Die zahlenmiifig fest-
gestellten Auswirkungen der Niederschlige, in Form
von AbfluB, Infiltration, Reaktionszeit und -dauer, er-
lauben daher Vergleiche zwischen den einzelnen Par-
zellen, liefern aber auch wertvolle Hinweise fiir die
Erarbeitung von tibertragbaren Gebietskenngriflen.

Da im Vordergrund des Interesses die Ermittlung
maximaler AbfluBwerte stand, weiters der zeitliche
Verlauf des Abflufigeschehens im Einzugsgebiet eine
wichtige Rolle fiir die Entstehung von Hochwasser
einnimmt, wurde eine neue Methode der Mehrfach-
beregnung von Parzellen im praktischen Einsatz er-
probt. Es galt mit dieser Methode auch zu beweisen,
dag die bei Einzelversuchen erreichten Zustinde kon-
stanten Abflusses nicht zwangsliufig gleichzusetzen
sind mit dem, auf dem jeweiligen Standort mogli-
chen, Maximalabflufi.

Fiir die genannten Ziele erschien die Verwendung
einer grofiflichigen Beregnungsanlage (100 m?) am
zweckmiiBigsten. Der Einsatz einer Kleinflichenanla-
ge wurde, wegen des starken Einflusses der system-
bedingten, kurzen FlieBwege auf das Versickerungs-
verhalten der Parzellen, nicht als zielfithrend erachtet.
Ein ausfithrlicher Vergleich von Grof- und Klein-
flichenanlagen wird von MARKART UND KoHL (1995)
in einer Arbeit iiber Ergebnisse von Beregnungsver-
suchen im Einzugsgebiet Lohnersbach (Salzburg) ge-
bracht und ist daher nicht Gegenstand der vorliegen-
den Arbeit.

Fiir die Durchfithrung der Versuche wurde das Ein-
zugsgebiet des Oselitzenbaches (Kirnten) ausgewibhilt.
Dieses Gebiet ist u.a. mit mehreren Niederschlags-,
aber auch mit einer AbfluBmef3stelle ausgeriistet. Vor-
teile dieser Wahl sind die Nutzbarkeit des vorhandenen
Datenmaterials dieser Mef8stellen fiir die Bewertung
der Ergebnisse der Niederschlagssimulationen, aber
auch eine Verstirkung der Aussagekraft der lang-
jahrigen hydrologischen Mefreihen.

Da fir die Beurteilung von MefBergebnissen, deren
Vergleichbarkeit und Ubertragbarkeit auf andere Ge-
biete den vorgefundenen Standortsverhiltnissen grofi-

te Bedeutung zukommt, werden dem Leser dieser Ar-
beit nicht nur eine allgemeine Beschreibung des Unter-
suchungsgebietes, der Versuchsanlage und Methodik
und eine Analyse der Ergebnisse der Starkregensimula-
tion, sondern auch eine umfassende Beschreibung der
Einzelparzellen und Darstellung aller Versuchsabliufe
angeboten.

Die Planung, Leitung der Durchfithrung und Auswer-
tung der Versuche erfolgte durch Dipl. Ing, E. LANG, die
vegetations- und bodenkundlichen Untersuchungen
wurden von Dipl. Ing. P. ANDRECS durchgefithrt. Der
Zeitraum der Untersuchungen erstreckte sich von 1989
bis 1992.

2. Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Die Parzellen, auf denen 1989 und 1990 Beregnungs-
versuche durchgefithrt wurden, befinden sich alle im
Bereich des Einzugsgebietes des Oselitzenbaches, in
den Karnischen Alpen (Kérnten/Osterreich). Dieser,
besonders bei der schweren Hochwasserkatastrophe im
September 1983, ins Licht der Offentlichkeit geriickte
Bach ist ein rechtsufriger Zubringer der Gail. Sein Ein-
zugsgebiet umfafdt bis zur Miindung 27,7 km?, Ober-
und Mittellauf lassen sich aus hydrologischer Sicht in
drei Teileinzugsgebiete untergliedern:
a) Teileinzugsgebiet Rudniggraben, das flichenmafiig
groflte Gebiet mit ca. 10,8 km?
b) Teileinzugsgebiet Trogelbach mit dem in ihn min-
denden Weiflsandlbach und
¢) Teileinzugsgebiet Seebiche

Die West-Ost-Ausdehnung des Gesamteinzugsge-
bietes betrigt ca. 7 km, die Nord-Siid-Erstreckung ca.
4,5 km. Der Unterlauf ist gekennzeichnet durch einen
miichtigen Schwemmbkegel von iiber 2 km Linge, der
die Gail an den Nordrand des Tales abzudriingen ver-
mochte und damit das Geschiebepotential des Baches
mit Nachdruck dokumentiert.

Betrachtet man die Geologie in diesem Raum, so
nehmen die Karnischen Alpen eine besonders inter-
essante Stellung ein. Das Grundgebirge hat variszi-
sches Alter mit Gesteinen aus dem Paldozoikum und
eine jiingere triassische Auflage. Terrestrische und
marine Sedimente wechseln einander ab. Die Gestei-
ne bestehen vorwiegend aus Tonschiefern, Sandstei-
nen, Kalken und Dolomiten. Die jiingsten Sedimente
stammen aus dem Quartir. Die alpidischen Stérun-
gen haben zu einem Grofteil zur Instabilitat des Ge-
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birges beigetragen. Die Sedimente sind in sich stark
verfaltet.

Das anstchende Moriinenmaterial kann unterschie-
den werden in Morinen des hocheiszeitlichen Gail-
gletschers - eine hiufig sandig-lehmige Grundmoriine
mit einem hohen Gehalt an gerundetem Schuttmateri-
al unregelmiBiger Kornigkeit und Zusammensetzung,
die im Bereich der Tref8dorfer- und Schlanitzenalm ei-
nen hohen Anteil an Kalkkomponenten aufiveist - und
Morinen der Lokalgletscher. Diese sind auf Seitentiler
und Kare beschriinkt und wegen des hohen Anteils an
Riesenblécken oft nicht von Bergstiirzen zu unterschei-
den.

Die Niederschlagsverhiltnisse werden durch den Na-
men “Nafdfeld” sehr treffend beschrieben. Die durch-
schnittlichen Jahresniederschlagsummen liegen bei
2000 bis 3000 mm, das beobachtete Tagesmaximum
betrug 286,1 mm (30.07.1985). Der Einbruch nieder-
schlagsreicher Luftmassen erfolgt sehr oft aus dem Sii-
den, wie iiberhaupt das Klima der Karnischen Alpen
sehr stark durch das Mittelmeer beeinfluft wird. Eine
Beschreibung der Niederschiagsverhiiltnisse in den Jah-
ren der Versuchsreihen ist, wegen ihres auBBerordentlich
groflen Einflusses auf das AbfluBverhalten der Parzel-
len, der Diskussion der MeBergebnisse (Kap. 5.0) an-
gegliedert.

Die wirtschaftliche Nutzung des Gebietes erfolgt
durch Fremdenverkehr, Land- (Alm-) und Forstwirt-
schaft. Eine Untersuchung der AbfluBverhiltnisse ver-
schieden genutzter Flichen (Wald, Weide, Skipisten)
war daher auf engstem Raum maéglich und ist, vor al-
lemn wegen der verstiirkten Erschliefung des NaBfeldes
fiir den Wintersport und des damit verbundenen Bau-
es von Skipisten, Liftanlagen und Hotels in den letzten
Jahrzehnten und der dadurch hervorgerufenen nach-
haltigen Verinderung des Belastungszustandes des Na-
turraumes und Landschafisbildes, interessant.

3.  Versuchsanlage und -methodik

3.1 Versuchsanlage

Fiir die Simulation der Starkregenereignisse wurde eine
Beregnungsanlage idhnlich der von Karl & Doldrian
(1973) eingesetzt, um die Vergleichbarkeit der Ver-
suchsergebnisse mit fritheren Untersuchungen im In-
und Ausland zu erhalten. Mittels dieser (transporta-
blen} Anlage - bestehend aus Saugschlauch mit Sieb
und Riickschlagklappe, Pumpe, Druckschliuchen,

Wassermengenmefvorrichtung, Absperr- bzw. Dosier-
ventil und eigentlicher Beregnungsanlage aus Schnell-
kupplungsrohren, bestiickt mit Beregnungsdiisen, Re-
duzierblenden und Manometer - wurden Starkregen-
ereignisse mit einer Spende von 100 I/h.m? Giber eine
Dauer von 1 Stunde erzeugt. Die erzielte Nieder-
schlagshéhe wurde aus den Abmessungen der Parzelle
und der im Zulauf zur Beregnungsanlage gemessenen
Wassermenge errechnet. Eine ausreichend gleichmiifi-
ge Verteilung des Niederschlags wurde, nach Ergeb-
nissen vorausgehender Niederschlagsmessungen, an-
genommen. Die Standardabmessungen der Parzellen
betrugen 4x25 m (100 m?), wobei die Lingsseite in
Falllinie verlief. An der unteren Querseite wurden, in
einem Abstand von ca. 1 m (Abweichungen von bis zu
10,5 m waren durch natiirliche Hindernisse nicht zu
vermeiden) zu den Enden der Beregnungsanlage,
schrig nach unten zusammenlaufende, ca. 25 cm tiefe
Griiben angelegt, um das oberflichlich und das ober-
flichennah (Interflow) abflieBende Wasser zu fassen
und iiber ein Rohr in kalibrierte Glasfiberwannen mit
Volumina von je 500 | abzuleiten. In diesen Wannen
wurde der zusammengeleitete Abfluf} aufgefangen und
im Abstand von zwei Minuten, ab Beginn der Bereg-
nung, die Abflu8fracht ermittelt. Die Beregnungsdauer
wurde mit 60 Minuten festgelegt. Die Parzel-
lensituation wurde, bei Durchfithrung der Versuche,
durch Skizzen und Photos festgehalten. Dies erleichtert
die Auffindung der Parzellen fiir weitere Untersuchun-
gen, dokumentiert aber auch deren Zustand beim Ver-
such. Weiters ist es dadurch méglich, Verinderungen
der Parzellen, die nicht durch Zahlenwerte oder
Beschreibungen festgehalten sind, festzustellen.

3.2 Versuchsmethodik

Die Siittigung des Bodens mit Wasser hat, wie durch ei-
ne Vielzahl bekannter Katastrophenfille belegt wird,
sowohl einen entscheidenden Einfluf auf die Grofle
des bei einem Niederschlagsereignis entstehenden
Abflusses als auch auf die Ansprechzeit, also die Zeit ab
der der Boden nicht mehr in der Lage ist das Nieder-
schlagswasser in tiefere Schichten abzuleiten bzw.
zuriickzuhalten. Um nun das Verhalten der unter-
suchten Boden (Parzellen) bei unterschiedlicher Vor-
befeuchtung zu untersuchen, wurden die Flichen, im
AnschluB an eine erfolgte Beregnung, nach einer Pause
von einer Stunde ab Beregnungsende wiederberegnet.
Dabei wurde der Sittigungsgrad der Boden nicht in
seiner absoluten Grofle erfaflt, um Verfilschungen des
Abflulverhaltens der Parzellen, durch den Einbau von
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MeBgeriten zu verhindern. Da in jedem Fall von ei-
nem bestimmten, vorgegebenen Sittigungsgrad aus-
zugehen war, wurde der oben beschriebene Ver-
suchsablauf im darauffolgenden Jahr auf den selben
Mefflichen wiederholt.

Die Aufnahmen von Vegetation und Boden erfolgten
erst nach Durchfihrung beider Versuchsreihen. Um
die Voraussetzungen fir eine vergleichende Datenbe-
wertung zu schaffen, erfolgte die Klassifizierung der
einzelnen Beregnungsparzellen an Hand der “Anlei-
tungen zur Feldarbeit und Probenahme im Rahmen
der osterreichischen Waldbodenzustandsinventur™ der
FBVA (KILIAN & MaJER 1990). Dabei wurde allerdings
wegen mangelnder Personalkapazitat auf Labor-
untersuchungen fiir die Bestimmung einzelner Boden-
kennwerte verzichtet, und nur diejenigen
Bodenparameter, deren Ansprache direkt im Gelinde
moglich war, aufgenommen.

Die Werbung der Bodenproben erfolgte mit Hilfe ei-
nes Schlagbohrers (@ 2 cm) an jeweils 3 Stellen, die in
etwa die Viertel-Punkte der jeweiligen Beregnungspar-
zelle in der Lingsachse darstellen. Auf Fliichen, wo die-
se 3 Proben stark differierende Profile lieferten, wurden
fiir die Bodenansprache noch zusitzliche Proben ge-
worben.

Die Gewinnung von Bodenprofilen mit einem Schlag-
bohrer Lifit nur eine grobe Abschiitzung des Skelettan-
teiles der einzelnen Bodenhorizonte zu. Die Korn-
groflenfraktionen >20 mm werden auf diese Weise
nicht erfaf8t und bleiben daher unberechenbare Groen.
Ob ein Bodenhorizont karbonathaltig war oder nicht,
wurde mit Hilfe eines Salzsiuretests (unter Verwendung
von 10%iger Salzsiure) festgestellt. Zur Charakterisie-
rung der Bodenvegetation wurden sog. “Vegetationsty-
pen” eingesetzt, die die Conclusio der Vegetationsauf-
nahme der gesamten Beregnungsparzelle (100 m2) bil-
den.

Den in der Beschreibung der einzelnen Versuchs-
flichen angefithrten Pflanzenartenlisten wurde die la-
teinische Nomenklatur von EHRENDORFER (1973) zu-
grunde gelegt. Die Einstufung des Deckungsgrades der
einzelnen Pflanzenarten folgte dabei, ebenso wie die
der bodenbeschreibenden Adjektiva (z.B. sehr starke
Durchwurzelung, geringer Mittelgrusanteil, sehr frischer
Bodenwasserhaushalt), den Definitionen o.g. Heftes
der FBVA. Hinsichtlich der Beschreibung der Baumve-
getation der hochmontanen Waldparzellen sei in die-
sem Zusammenhang auf die “Waldbauliche Termi-
nologie” von BRONIG & MAYER (1980} verwiesen. Um
eventuelle Entwicklungsmoglichkeiten der Be-
waldungssituation anzudeuten, wurden die, ubli-
cherweise zur Boden- bzw. Strauchvegetation zih-

lenden, Keimlinge bzw. Jungpflanzen in die Rubrik
“Baumvegetation” miteingebunden.

4.  Beschreibung der Versuchsparzellen und
Darstellung der Mef3ergebnisse

4.1 Beschreibung der Boden- und Vegetations-
einheiten

4.1.1 Subalpine Weideparzellen

In diese Gruppe fallen die 3 Beregnungsparzellen
oberhalb der Rudnigalm, 6stlich des Trogkofels, des
mit 2280 m hdochsten Gipfels dieses Gebietes. Sie be-
finden sich auf Seehéhen zwischen 1650 m und
1670 m und weisen eine Hangneigung von 57-60%
bei Nordost- bis Ostexposition auf. Die Gelindeform
der Parzellen t und 2 kann, infolge des Gefillebruches
im Hang oberhalb der Parzellen (verursacht durch ei-
ne Forststralle), als Unterhang bezeichnet werden;
Parzelle 3 liegt auf einem Mittelhangstiick.

Ausgangsgestein fiir die Bodenbildung ist aus Trog-
kofelkalken und Rattendorfer Schichten bestehendes
Morinenmaterial, welches durch Lokalgletscherwir-
kung entstanden ist.

Das buckelige (auf Parzelle 1 beinahe “treppenarti-
ge") Kleinrelief weist auf die Instabilitit dieses Geldn-
deabschnittes hin, was durch den Sibelwuchs der nur
vereinzelt auf dieser Fliche stockenden Lirchen und
Fichten eine Bestatigung erfihrt.

Die Boden der Parzellen konnen in die Gruppe der
Kalksteinlehme eingereiht werden und weisen alle
Pseudovergleyung auf. Samtliche Profile sind karbo-
natfrei. Der Humustyp dieser tiefgriindigen Boden ist
jeweils Mull.

Die Vegetation ist durch die Zunahme des Zwerg-
strauchanteils von Parzelle | zu Parzelle 2 und 3 ge-
kennzeichnet. Wihrend die Zwergstraucher auf erst-
genannter Parzelle noch einen geringen Deckungs-
grad von ca. 25% aufweisen - es dominiert ein schr
kriuterreicher Weiderasen - ist Parzelle 3 schon zu ca,
70% von Zwergstriuchern bewachsen.

Die Bodenwasserhaushaltsstufe kann als frisch be-
zeichnet werden, wobei die oberen Bodenhorizonte
auf Grund ihrer lockeren Struktur eine gute Wasser-
aufnahmefihigkeit erkennen lassen, tiefere Boden-
schichten, ihrer Bodenart und ihrer Kohirentstruk-
tur wegen, jedoch staukorperdhnliche Eigenschaften
besitzen. Simtliche der Versuchsflichen werden be-
weidet.
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4.1.2 Hochmontane Waldparzellen

Diese Gruppe beinhaltet insgesamt 6 Beregnungspar-
zellen nordéstlich von Sennleitn in einem Gelinde-
abschnitt, der keilférmig im Norden von einer Forst-
straBBe und im Osten vom WeiBsandlbach begrenzt
wird.

Der gesamte Gelindebereich befindet sich in der
mittleren Zone einer Grof-Hanggleitung, der soge-
nannten “Schlanitzen-Alm-Gleitung” (Kahler & Frey
1963), die eine besondere Erscheinungsform eines
Talzuschubes darstellt. Die Hauptmassen dieser
Gleitbewegung sind zum Gberwiegenden Teil die
Grenzlandbiinke, auf denen hochwiirmeiszeitliches
Morinenmaterial aufliegt.

Die Exposition der Parzellen schwankt zwischen
Nord und Ost, die Hangneigungen sind sehr unter-
schiedlich. Mit Ausnahme von Parzelle 14 liegen alle
Versuchsflichen auf Unterhangabschnitten. Das Klein-
relief ist durch Buckeln gepriigt; auch der Sibelwuchs
der “Stummen Zeugen” kennzeichnet die rezenten
Rutschvorginge. Alle Parzellen sind mit Altbestinden
der natiirlichen Waldgesellschaft (Illyrischer Fichten-
Tannen-Buchwald) bestockt, wobei besonders die Tan-
ne in diesem Gebiet einen ihrer Verbreitungsschwer-
punkte besitzt. Das gesamte Waldgebiet der Bereg-
nungsflichen ist durch Weideservitute belastet.

Auf den Bestand positiv wirkt sich hingegen die ge-
ringe Wilddichte aus. Selbst die besonders verbifige-
fihrdete Tanne kommt ohne besondere Schutzmaf3-
nahmen auf. Die Bodenvegetation weist einen gerin-
gen Begriinungsgrad auf (30-50% auf Parzelle 12 und
5% auf Parzelle 14 sind die Maximal- bzw. Minimal-
werte). Sie kann als Schattenkriiutertyp klassifziert
werden, wobei sich auch Pflanzen des Sauerkleetyps
(Mauerlattich, Seidelbast, sowie verschiedene Farne)
einstellen. Dieser Vegetationstyp ist an kein bestimm-
tes Grundgestein gebunden und fiir Unterhanglagen
als typisch anzusehen. Nihrstoffversorgung und Was-
serhaushalt sind dabei sehr gut. ‘Trotzdem werden auf
den Beregnungsparzellen auch Degradationszeiger
(Sprossender Birlapp, Hainsalat, verschiedene Moo-
se) angetroffen. Dies ist nicht zuletzt auf die zeitweilig
stattfindende Waldweide zuriickzufithren. Die Boden
dieser Beregnungsparzellen sind zum iiberwiegenden
Teil Kalksteinichme, die mehr oder weniger stark
pseudovergleyt sind. Lediglich auf Parzelle 12 kom-
men Hanggleye, stellenweise sogar anmoorige Hang-
gleye vor. Simtliche Mineralbodenhorizonte sind
kalkfrei. Die typische Humusform dieser Standort-
seinheit ist der Moder, dessen Palette von mull- bis
rohhumusartig reicht, wobei er mancherorts auch se-
miterrestrische Form zeigt.

4.1.3 Tiefsubalpine Pistenparzellen

Die Parzellen dieser Gruppe beinhalten die Nummern
7 bis 11 und liegen ostlich des 2013 m hohen Zsweiko-
fels. 1979/80 wurde dort der sogenannte Zweikofel-
schilift errichtet, mit dem es maglich ist, 1100 Perso-
nen pro Stunde auf 1720 m hinauf zu transportieren,

Zur Schaffung der Piste waren Schligerungen not-
wendig, teilweise sind davon noch Sticke in der Um-
gebung der Versuchsflichen zu sehen. Westlich der
Richtung Rudnigalm fithrenden Forststrale wurden
die Parzellen 9 und 10, 6stlich der StraBe die Parzellen
7. 8 und 11 ausgewiihlt und wihrend der Sommer-
monate 1989 und 1990 beregnet.

Mit Ausnahme von Parzelie 8 haben sie alle Ostex-
position. Das Kleinreliefist ausgeglichen, stellenweise
treten Nafgallen auf. Das bodenbildende Ausgangs-
gestein ist auch auf diesen Flichen wieder Moriinen-
material.

Im Gegensatz zu den Wald- bzw. Weideparzellen
sind die Pistenversuchsflichen wesentlich flacher; ihr
Gefiille liegt zwischen 18 und 32%. Da auf keiner der
Pisten-Beregnungsparzellen Baume oder Straucher
stocken, ist eine diesbeziigliche Untergliederung der
Vegetationskartierung hinfillig. Unter dem Begriff
“Vegetation” wird bei der Beschreibung der einzelnen
Parzellen somit nur die aufgenommene Bodenvegeta-
tion verstanden.

Hinsichtlich des Bodenwasserhaushaltes sind meh-
rere, in die gleiche problematische Richtung wirkende
EinfluBgréfen vorhanden:

Zuniichst einmal die Auswirkungen der Vegetations-
inderung: Anstelle einer Bewaldung ist ein kiinstlich
initiierter Pistenrasen vorhanden, wobei der Anteil der
horstwiichsigen Griiser und Leguminosen auf den, auf
den ersten Blick sehr einheitlich aussehenden, Parzellen
schwankt. Die transpiratorische Vorleistung von Biu-
men kann durch diese Begriinungsform jedoch nicht
kompensiert werden. Weiters wirkt sich die Tatsache,
da® der Boden beinahe ganzjihrig mechanisch bean-
sprucht wird, nachteilig auf die Versickerungsrate aus.
Wihrend im Winter Pistenpripariergerite zur Ver-
dichtung beitragen, verursachen in den wiirmeren Jah-
reszeiten Trittschiiden des Weideviehs (Ziegen, speziell
jedoch Kiihe) eine zunehmende Dichtlagerung des Bo-
dens. Aufschluf3 iiber die teilweise duflerst geringe Was-
seraufnahmefihigkeit des Bodens geben die, selbst vie-
le Tage nach Niederschlagsereignissen noch in den
Trittstapfen stehenden Pfiitzen. Auflerdem gibt es vicle
kleinflichige, die geschlossene Vegetationsdecke unter-
brechende, Trittabbriiche.

Die Béden der Parzellen sind alle stark wasserbe-
einfluit. Als typisch kann ein Gley angesehen wer-
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den, der auf den besseren Standorten in einen ver-
gleyten Kalksteinlehm tibergeht. Mit Ausnahme eini-
ger Bodenprofile auf Parzelle 10 sind die Bodenhori-
zonte karbonatfrei. Die typische Humusform ist der
Mull, wobei dieser oft schon hydromorph beeinflufit
ist und somit als Feuchtmull semiterrestrische Ziige
aufveist,

4.2  Beschreibung der Einzelparzellen und Dar-
stellung der Versuchsablidufe

Die Mefparzellen wurden chronologisch in der Folge
ihrer Erstberegnung gereiht. Es erfolgte eine Klassifi-
zierung der Parzellen in Wald, Weide und Piste. Zweck
dieser Gruppeneinteilung ist die dadurch geschaffene
Moglichkeit, den EinfluB unterschiedlicher Bewirt-
schaftungsarten auf das Abfluverhalten von
Teilflichen in Wildbacheinzugsgebieten herauszuar-
beiten. Die Klassifizierung stellt auch eine Vereinfa-
chung dar, wie jede Gruppencinteilung, und birgt da-
her auch die Gefahr der Unschirfe der Aussage. Als
Beispiel sei die Trennung von Piste und Weide genannt,
da auch Pisten oftmals beweidet werden, wie dies auch
bei den untersuchten Flichen der Fall war. Die Eintei-
lung richtete sich hier nach der EinfluBnahme des

Menschen auf die untersuchten Flichen. In die Gruppe
“Piste” wurden Fliichen aufgenommen die, z.B. durch
Erdbewegungsarbeiten, den Einsatz von GroRbauma-
schinen und nachtrigliche kiinstliche Ansaat zur Wie-
derbegriinung, eine deutliche Veriinderung des Stan-
dortes (Bodenhorizontaufbaues, Vegetation) erfahren
haben. Im Winter werden diese Flichen durch Pisten-
gerite prapariert und fallweise kinstlich beschneit.

Um die Ergebnisse der bei den Starkregensimula-
tionen durchgefiihrten Messungen von Anbeginn den
jeweiligen Standortsverhiltnissen zuordnen zu kén-
nen, wurden diese mit den Aufnahmen von Vegetati-
on und Boden verkniipft, d.h. nicht in separaten Ka-
piteln, getrennt voneinander behandelt. Bei der Grup-
pe der Waldparzellen muB} erwéhnt werden, daB sy-
stembedingt der Einflufl des Kronendaches auf Nie-
derschlag und Abfluf8 nicht beriicksichtigt werden
konnte, der tatsichlich mégliche Riickhalt von Nie-
derschlag in Waldgebieten also grofier ist.

Abgerundet wird das Bild der Erhebungen fiir jeden
Standort durch die Anfiigung von Bemerkungen, in
denen besondere, fir die Interpretation der Ver-
suchsergebnisse wichtige Informationen oder Rand-
bedingungen vermerkt sind. Weiters erfolgt in dieser
Notiz eine erste Interpretation der Versuchsergebnis-
se und gegebenenfalls ein Vergleich mit Ergebnissen
von Vorversuchen.
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4.2.1 Beregnungsfliche Nr. 1
(Subalpiner Weidestandort)

Parzellensituation
Diese Parzelle liegt auf einer Meereshéhe von 1650 m
und weist bei Nord-Ost-Exposition eine Hangnei-
gung von 60% auf. Die obere Grenze dieser Parzelle
bildet ein traktorbefahrbarer, nicht geschotteter Weg.
Die Versuchsfliche ist Teil eines kleinflichigen Un-
terhanges, dessen horizontale Ausdehnung auf 300
m, die vertikale auf 250 m geschitzt wurde. Das
Kleinrelief ist sehr stark von vielen kleinen Buckeln
gepriigt, so dafl beinahe ein treppenférmiger Ein-
druck entsteht. Die gesamte Parzelle steht unter star-
kem Weideeinfluf3: Trittsiegel und kleinere Trittan-
briiche sind deutlich erkennbar. Oberflichlich liegen
mehrere Blocke mit einem auf 30 cm geschiitzten Mit-

teldurchmesser auf.

Ergebnisse der Aufnahme von Vegetation und Boden

Vegetation

A. Baumvegetation: Nur eine einzelne, ca. 2 m hohe
und sehr sibelwiichsige Lirche (Larix decidua)

stockt auf dieser Parzelle.

B. Bodenvegetation:

Vegetationstyp: kriuterreicher Weiderasen (mit
nur geringem Zwergstrauchbewuchs)
Begriinungsgrad: 75-100%

DG* Pflanzenart

2 Agrostis tenuis
Alchemilla vulgaris

1 Alopecurus pratensis
Avenella flexuosa
Rhododendron hirsutum
Tanacetum corymbosum

+  Ajuga reptans
Campanula rotundifolia
Carlina acaulis
Chaerophylium hirsutum
Dactylis glomerata
Daphae mezereum
Gentiana pneumonanthe
Hypericum montanum
Parnassia palustris
Phleur pratense
Ranunculus aconitifolius
Ranunculus repens
Sesletia varia
Thelypteris limbosperma
Torilis japonica
Trifolium medium
Tussilago farfara

*=Deckungsgrad

Rotes Straufgras
Frauenmantel
Wiesenfuchsschwanz
Drahtschmiele

Behaarte Alpenrose
Doldige Wucherblume
Kriechender Ginsel
Rundblittrige Glackenblume
Silberdistel
Berg-Kilberkopf
Kniluelgras

Seidelbast
Lungen-Enzian
Berg-Johanniskraut
Herzblatt
Wiesen-Lieschgras
Gebirgs-Hahnenfufl
Kriechender Hahnenfu
Kalkblaugras

Bergfarn

Gewdohnlicher Klettenkerbel
Mittlerer Klee
Huflattich

Boden

Bodentyp: tiefgriindiger, pseudovergleyter Kalk-
steinlehm

Humusform:  Mull

Wasserhaushalt: sehr frisch
Bodenhydrologische Verhiiltnisse: wechselfeucht

Profilbeschreibung.

OOy 3-0 cm verklebter Graswurzelfilz mit gerin-
ger Beimischung von Lirchenstreu

Apg) 0-9 cm stark lehmiger Sand, kein Groban-
teil, humos, karbonatfrei, schwacher
Tagwassereinflufl, sehr stark durch-
wurzelt (0-4 cm Wurzelfilz), gerade
absetzend

Apg/Byg 9-15cm sandiger Lehm, in Grobanteil, kar-
bonatfrei, mehrere deutliche Rost-
flecken, einige Konkretionen, stark
durchwurzelt, iibergehend

By 15- cm toniger Lehm, geringer Feingrusan-
teil; karbonatfrei, nur mehr verein-
zelte Rostflecken, mehrere Konkre-
tionen, oben stark durchwurzelt, ab
40 c¢m kohirent und nicht durch-
wurzelt

Zusatz: Stellenweise ist der Humus hydromorph be-

einflut und daher schmierig.
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Darstellung der Versuchsabliufe

Abb. 4.1 Abflufiverhalten beim Erstversuch 1989
Ab{luf (Us) AbfluBsumme (1)
5
g Beregnungsphase ~——=»={ FBVA-Inst8-LWF | 000
2 =1 4000
A
15} 0 - 3000
1 =1 2000
05 | Ii" I“] ~ 1000
O 36 10 14 18 22 26 30 34 38 43 46 50 54 58 62 66 70 74 T3 B2 56 0
Versuchsdauer {(min)
Niederschlag: Beregnungsdauver: 60 min Gesamtabflu8: 42,5 % des Nicderschlages
Intensitit: 79,5 mm/h Vorlaufdauer: 2 min
Abfludaner: 86 min
Parzellenfliche: 87,5 m? max AbfluSspende: 0,012 1am2

Bemerkungen: Die gewilnschte Intensitit von 100 mm/h konnte wegen Problemen in der Wasserzufuhr
nicht erreicht werden. Der AbfluBriickgang gegen Ende der Beregnungsphase ist auf die verringerie
Weasserzufulbr zurGckzuffihren. Bezeichnend ist der hohe GesamtabfluB, ohne gleichzeitige Extreme. Grund
dafir ist die rasche Entwicklung des Abflusses, der sich auf relativhohem Niveau einpendelt.

Abb. 4.2: Abflufiverhalten beim Wiederholungsversuch 1989
Abflufl (I/s) AbfluBsumme (1)
%3 = Beregnungsphase —=1 FBVA-InsL-TWE] 7000
2r - 4000
L5 + - 3000
LN - 2000
05 -1 1000
0 0
Versuchedauer (min)
Niederschlag: Beregnungsdauer: 60 min GesamtabfluB: 44,0 % des Niederschlages
Intensitat: 100,6 mm/h Vorlaufdauer: 1 min
AbfluBdauer: 87 min
Parzellenfliche: 87,5 m? max. AbfluBspende: 0,015 lam?

Bemerkungen: Wic auch fir den Erstversuch muBte die Parzelle verkiirzt werden um efne optimaie
Anpassung der Beregnungsanlage an das Gelinde zu erzielen. Dic Wiederberegnung ergab auf Grund der
hoheren Vorbefeuchtung geringfilgig hdheren GesamtabfluB, bef dhnlicher AbfluBcharakieristik wie vorher.
Die AbfluSdauer blieb annfihernd gleich.
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Abb. 4.3:

Abb, 4.4

Abflufiverhalten beim Erstversuch 1990

Abfiuf) (I/s) AbfluBsumme (1)
25 5000
~*— Beregnungsphase ﬁ"| FBVA-Inst.8-LWF
2 —| 4000
L5 -1 3000
1F —1 2000
0,5 A - 1000
07 ¢ 12 1B u » % @ 4 & 6 T T8 64 % 9 e 14 20 0
Versuchsdauer (min)
Niederschlag: Beregnungsdauer: 60 min Gesamtabfluf: 2,1 9% des Niedemschlages

Intensitic: 102,8 mm/h Vordaufdauer; 10 min
AbfluBdauer: 110 min
Parzellenfliche: 87,5 m? max. Abflufispende: 0,003 Lam?

Bemerkungen: Im Gegensatz zum Erstversuch (1989) zcigt sich deutlich geringerer GeaamtabfluB und
lingere Vorlaufdauer. Die Nachlaufdauer ist zwar im Vergleich mit den Gbrigen Versuchen auf der Parzelle
lang, jedoch bei Betrachtung der anderca Versuche, nicht typisch fiir diesen Standort.

Abflufverhalten beim Wiederholungsversuch 1990

AbfluB () AbfluBsumme (1)
25 5000
~e=-——— Beregnungsphase e—I FBVA-Inst.8-LWF
2 -1 4000
15 - -1 3000
1r ~ 2000
AQ)

0,5 - “1 1000
O 2735 5 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 40 64 68 72 76 .
Versuchsdauer {min)

Niederschlag: Bercgnungsdauer: 60 min Gesamtabftaf: 15,4 % des Niederschlages
Intensitit: 100,7 mm/h Vorlanfdauenr: 5 min
AbfluBdauer: 71  min
Parzellenfliche: 87,5 m? max. AbfluBspende: 0,006 Lam?

Bemerkungen: Der GesamtabfluB steigerte sich im Vergleich zum Vorversuch wesentlich, die maximale
AbfluBapende gar auf das Doppelte. Die MeBwerte blicben aber deutlich unter denen des Vorjahres
(beim Gesamiabfiuf wurden nur ca. 35 % des Vorjahreswertes erreicht.). Die Form der AbfluBganglinie ist
der von 1989 Ahniich. Ein rascher Aufschwung zu cinem relativ konstanten Niveau das bis zum Ende der
Beregnungszeit gehalten wird ist, wie sich auch bei den anderen Versuchen zeigte, cherakieristiach £lir diesc

Parzelle.

17
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4.2.2 Beregnungsfliche Nr. 2
(Subalpiner Weidestandort)

Parzellensituation
[n unmittelbarer raumlicher Nachbarschaft zu Par-
zelle 1 liegt die Beregnungsparzelle Nr. 2. lhre Expo-
sition ist jedoch Ost. Die Hangneigung betrigt 60%,
die Seehohe 1660 m. Zu dem oberhalb liegenden
Traktorweg betrigt der Abstand nur wenige Meter.
Hinsichtlich der Gelindeform, WeideeinfluR und
Blockmaterial gilt das gleiche wie fiir Parzelle 1. Das
Kleinrelief ist, wenngleich schon etwas ausgeglichener
als das der Parzelle 1, noch immer als unruhig zu be-
zeichnen (Buckeln). Im Gegensatz zu Parzelle 1 werden
die Krauter dieser Fliche, sowohl ihre Artenvielfalt als
auch ihren Deckungsgrad betreffend, allmihlich durch
Griser und Zwergstraucher zuriickgedringt. Diese Ver-
suchsfliche konnte daher als cine Art Zwischenglied
der Parzellen 1 und 3 eingeordnet werden.

Ergebnisse der Aufnahme von Vegetation und Boden
Vegetation

A. Baumvegetation:
2 Lirchen (2 bzw. 3 m hoch) bilden die Baumve-
getation dieses Standortes. Wie schon auf Parzel-
le 1 zeigen auch diese sehr starke Sibelwiichsig-
keit. In der Krautschicht finden sich einige Keim-
linge dieser Baumart.

B. Bodenvegetation:
Vegetationstyp: Weiderasen mit Zwergstriuchern
und Kriutern
Begriinungsgrad: 75-100%

DG* Pflanzenart

2 Rhododendron ferrugineum - Rostrote Alpenrose

1 Agrostis tenuis Rotes Straufgras
Festuca rubra - Rotschwingel
Ranunculus aconitifolius - Gebirgs-Hahnenfufd

Rhododendron hisutum

Behaarte Alpenrose

Thelypteris limbosperma - Bergfarn

Trifolium pratense - Wiesenklee

Vaccinium myrtillus - Heidelbeere
+ Carlina acaulis - Silberdistel

Gentiana pneumonanthe
Gentianella ciltata
Hypericum montanum
Lotus corniculatus

Lungen-Enzian
Gefranster Enzian
Berg-Johanniskraut
Hornklee

Nardus stricta Biirstling
Tofieldia calyculata Simsenlilie
Tussilago farfara Huflattich

*=Deckungsgrad

Boden

Bodentyp: tiefgriindiger, pseudovergleyter
Kalksteinlehm

Humusform: Mull

Wasserhaushalt.  frisch

Bodenhydrologische Verhiéltnisse: wechselfeucht

Profilbeschreibung:

OJO¢ 3-0 cm ident mit Parzelle 1, jedoch kein hy-
dromorpher Einflu

A 0-10cm schwach lehmiger Sand, kein Groban-

teil, karbonatfrei, sehr stark durch-
wurzelt, absetzend
By 10- cm stark lehmiger Sand, geringer Fein-
grusanteil, karbonatfrei, vereinzelte
Rostflecken, viele Konkretionen, mit-
tel durchwurzelt
Zusatz: Der B,;-Horizont kann stellenweise in einen
By und einenByy, unterteilt werden, wobei das Un-
terscheidungsmerkmal die wesentlich dichtere Lage-
rung des B mit der Bodenart toniger Lehm ist.
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Darstellung der Versuchsabliufe

Abb. 4.5: Abflufverhalten beim Vorversuch 1989
AbfluB (I/s) AbfluBsumme (J)
2,5 5000
-=<—— Beregnungsphase —= FBVA-Inst.8-LWE
ir - 4000
1.5 =1 3000
1F -1 2000
0,5 - -1 1000
0 6 10 1418 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 &2 L
Versuchsdauer {min)
Niederschlag: Beregnungsdauer: 60 min Gesamtabflufl: 0,8 % des Niedemchlages
Intensitit: 87,9 mm/h Vorlaufdaver: 18 min
AbfluBdauer; 46 min
Parzellenfliche: 87,5 m? max. Abflufspende: <0,001 1/5m?

Bemerkungen: Wegen unsicherer Wetterlage wurde an diesem Tag die Anlage neben Parzelle 1 auch
auf Parzelle 2 eingesetzt. Eine Versuchswiederholung war aber aus zeitlichen Grinden nicht mehr maglich.
Trotz des geringen Abstandes zn Parzelle 1 (Entfernung ca. 20 m), gab es gravierende Unterschiede im
AbfluBgeschehen. Der GesamiabfluB betrug statt 42,5 % nur 0,8 %.

Abb. 4.6: AbfluBverhalten beim "Erstversuch” 1989
Abflud (I/s) AbfluBsumme (1)
2,5 5000
~==— Beregnungsphase %-i EBVA-Inst.8-LWF
2 - 4000
L5 - -1 3000
1r -1 2000
05 -1 1000
O e ——]
0 7376 70 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 5B &2 66 0
Versuchsdauer (min)
Niederschlag: Beregnungsdauer: 60 min Gesamtabfufl: 1,1 % des Niedemchlages
Intensitfit: 91,3 mm/h Vorlaufdauer 16 min
AbfiuSdauer: 50 min
Parzellenfliche: 100 m? max. AbfluBspende: 0,001 !/s.m2

Bemerkungen: Eine Verschicbung der Rohre in der Lingsachse erianbte dic Verwendung der Anlage
in ganzer GroBe. Einewesentliche VerAnderung des AbfluBpgeachehensirataber, trotzder Beregnung der Fliiche
am Vortag, nicht ein.



20 FIIV A-Besichte 90

Abb. 4.7; Abflufiverhalten beim Wiederholungsversuch 1989
Abflug (I/s) AbfluBsumme (1)
3 ——— Beregnungsphase 9' FBVA-Inst.8-I1WF
2 |- =1 4000
1,5 - -1 3000
1r -1 2060
0,5 -1 1000
0 conncBneRn AR A,
2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 56 62 66 M0 0
Versuchsdauer (min)
Niederschlag: Beregnungsdauer: 60 min GesamtabfluB: 4,2 % des Niedemchlages
Intensitét: 92,8 mm/h Vorlaufdauer: 6 min
AbfluBdauer: 66 min
Parzellenfliche: 100 m? max. AbfluBspende: 0,002 I/s.m?

Bemerkungen: Im Zweitversuch an diesem Tag zeigt sich die Auswirkung der Vorbefeuchtung der
Parzelle sowohl in der Verkiirzung der Voriaufdauer als auch im Anstieg des Abflusses, Die Unterschiede im
AbfluBgeschehen zwischen Parzelle 1 und 2 sind, trotz der geringen Distanz, eklatant, Lediglich im, die
Vor— und Ablaufdauer betreffenden, Verhalien und dem Verbleiben des Abflusses auf einem bestimmien
Niveau sind Ahnlichkeiten gegeben.

Abb. 4.8: Abflufiverhalten beim Vorversuch 1990
AbfluB ()/s) AbfluBsumme (1)
25 5000
~==——— Beregnungsphase —3""| FBVA-Inst.8-LWF
23 - 4000
1,5 [ -1 3000
1r -1 2000
05 - =1 1000
0 ™"276 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 &0 g
Versuchsdauer (min)
Niederschlag: Beregnungsdauer: 60 min GesamtabfluB: <0,1 % des Niederschlages
Intensitit: 94,9 mm/h Vorlaufdauer: 59 min
AbfluBdauer: 1 min
Parzellenfliche: 100 m? max. Abflufepende: <0,001 l/s.m?

Bemerkungen: Um die Vergleichbarkeit mit den Ergebnissen des Vorjahres herzusicllen wurde ein
Versuch durchgefihrt, die Wiederholungen erfolgten erst am Tag darauf; AbfluB trat erst 1 Minute vor
Beregnungsende ein. Der Niederschlag von 94,9 mm wurde fast zur Giinze von der Parzelle aufgenommen.
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Abb. 4.9: Abfluflverhalten beim "Erstversuch” 1990
Abflud (U/s) AbfluBsumme (1)
%5 jar=——— Beregnungsphase 4-1 FBVA-Inst.8-LWEF S
2 -1 4000
1,5 -] 3000
1 -1 2000
05 - - 1006
0 T2 ¢ 10 14 18 22 26 30 34 36 42 46 50 54 3B 62 66 ¢
Versuchsdauer (min)
Niederschlag: Beregnungsdauer: 60 min GesamtabflubB: 0,1 % des Nicdemchlages
Intensitat: 102,3 mm/h Vorlaufdauer: 20 min
AbfluBdauer: 46 min
Parzellenfliche: 87,5 m? max. Abfluspende: <0,001 1/s.m?

Bamerkungen: Wegen der héheren Ausgangafeuchtigkeit von der Beregnung am Vortag kam es zwar
zu einer wesentlichen Verkfirzung der Vorlaufdauer auf 20 Minuten, jedoch betrug die AbfluBspende im
Schnitt nur 0,00002 I/s.m2. Im gewihlten MaBstab sind diese Werte nicht mehr darstelibar.

Abb. 4.10: AbfluBverhalten beim Wiederholungsversuch 1990
AbfiuB (I/s) AbfluBsumme (1)
& - Beregnungsphase — 3—-! FBVA-Insl.8-LWE| 2000
2 |- =1 4000
LS - =1 3000
l§ ~ 2000
05 - 1000
0 us 1] R 0
2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66
Versuchadauer (min)
Niederschlag: Beregnungsdaver: 60 min GesamtabfluB: 0,6 % des Niedemschlages
Intensitat: 102,3 mm/h Vorlaufdaver: 10 min
AbfluBdauer: 58 min
Parzellenfliche: 87,5 m? max. AbfluBapende: 0,001 1/s.m?

Bemerkungen: Auf Grund der Vorbefcuchtung kam ea zu einer weiteren Verkiirzung der Vorlaufdauer
und Erhdbung des Abflusses. Die maximale Abflufispende stellte sich erst nach Beregnungsende ein.
Insgesamt blieb der Abfluf unter dem des Vorjahres. Die MeBfliche zeichnete sich aber in beiden
Versuchsjahren durch SuBerst grobes Wasseraufnahmeverm&gen aus.
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4.2.3 Beregnungsfliche Nr. 3
(Subalpiner Weidestandort)

Parzellensituation

Parzelle 3 liegt ostexponiert an einem Mittelhang. Die
Seehohe betrigt 1670 m, die Hangneigung liegt bei
57%. Deutliche Anzeichen der stattfindenen Bewei-
dung finden sich besonders im unteren Parzellenteil.
Verglichen mit den ersten beiden Versuchsflichen ist
weniger Blockmaterial vorhanden. Die Bodenvegeta-
tion ist im Gegensatz zu den Parzellen 1 und 2 von ei-
ner deutlichen Dominanz der Zwergstriucher ge-
prigt. Die Baumvegetation ist, obschon noch immer
spirlich vorhanden, durch eine gewisse “Artenviel-
falt” gekennzeichnet.

Ergebnisse der Aufnahme von Vegetation und Boden
Vegetation

A. Baumvegetation:
Diese wird von einer ca. 20 m hohen Lirche, die
auf einer Hohe von 2,20 m einen starken Knick
aufweist, einer 1 m hohen Vogelbeere (Sorbus
aucuparia) sowie Fichtenjungwuchs gebildet. Das
Vorkommen dieser Baumarten beschrankt sich je-
doch auf den oberen Parzellenabschnitt. Entspre-
chende Schutzmaflnahmen vorausgesetzt konnte
ihr Anteil erhoht werden, da Keimlinge bzw. Jung-
pflanzen der genannten Geholze vorhanden sind.

B. Bodenvegetation:
Vegetationstyp: subalpine Zwergstriucher
Begriinungsgrad: 75-100%

DG* Pflanzenart

3 Rhododendron ferrugineum - Restrote Alpenrose
Vaccinium myrtillus - Heidelbeere

1 Festuca rubra - Rotschwingel
Juniperus communis - Wacholder
Rhododendron hirsutum - Behaarte Alpenrose

+ Agrostis tenuis - Rotes Straufigras
Alopecurus pratensis - Wiesenfuchsschwanz
Athyrium filix-femina - Wald-Frauenfarn
Avenella flexuosa Drahtschmiele
Biechnum spicant - Rippenfarn
Hypericum montanum - Berg-Johanniskraut
Nardus stricta - Biirstling
Phleum pratense - Wiesen-Lieschgras
Rubus idaeus - Himbeere
Senecio fuchsii - Fuchsgreiskraut
Sesleria varia - Kalkblaugras

*=Deckungsgrad

Boden

Bodentyp: tiefgriindiger, pseudovergleyter
Kalksteinlehm

Humusform: Mull

Wasserhaushalt.  frisch

Bodenhydrologische Verhitltnisse: wechselfeucht

Profilbeschreibung:

OJO; 3-0 cm entspricht Parzelle 2

Ay 0-8 cm schwach lehmiger Sand, kein Groban-
teil, karbonatfrei, sehr stark durch-
wurzelt, scharf absetzend

B, 8- com schwach lehmiger Sand, geringer

Feingrusanteil, einzelne Kon-
kretionen, keine Rostflecken, mittel
durchwurzelt
Zusatz: fallweise in 55 cm eine B,,/B,-Schicht, mit toni-
gem Lehm als Bodenart. Insgesamt sind die Béden dieser
Parzelle, speziell was die Textur im Unterboden betrifft,
leichter als die der Parzelle 2,
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Darstellung der Versuchsabliufe
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Abb. 4.11: Abflufverhalten beim Erstversuch 1989
Abflu (I/s) AbfluBsumme (1)
2,5 i 5000
—=—— Beregnungsphase ——3—| FBVA-Inst 8 LWF
2 =1 4000
15 =1 3000
1k -1 2000
05 =1 1000
e ——— T T —
0 T 6 1 1418222630 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70 M4 78 82 86 W 0
Veruchsdauer (min)
Niederschlag: Beregnungsdauer: 60 min GesamtabfluB; 1,6 % des Niederschlages
Intensitiit: 73,2 mm/h Vorlaufdauer: 10 min
AbfluBdauver: 82 min
Parzellenflache: 87,5 m? max. Abfiufispende: 0,001 1/s.m?

Bemerkungen: Wegen starker Verunrcinigung im Vorfluter (hoher Schwebstoffanteil} kam cs, trotz
eines zusdtzlichen Filters am Saugkorb, zu Problemen in der Wasserzufuhr und damit zu geringerer
Bercgnungsintensitat. Auffaliend im Versuch war die lange AbfiuBdauer (82 min) in Anbetracht der kicinen
AbfluBspende. Ein Beregnungsversuch am Vortag mubte, wegen Einsetzens von Regen und Hagel, nach 44

Minuten abgebrochen werden.

Abb. 4.12: AbfluBverhalten beim Wiederholungsversuch 1989
AbfluB (1/s) AbfluBsumme (1)
s -
25— b — ),1 FBVA-Inst.8-LWE] 2000
2 4000
1|5 B =1 3000
1 -1 2000
AQ
_—'_'_'_'__'_'_ =
0,5 - Q (k) =| 1000
0 775 16 24 32 40 48 56 64 T2 B0 B8 9 104 112 120 128 136 144 15 160 168 176 164 192 O
Versuchsdauer (min)
Niederschlag: Beregnungsdauer: 90 min GesamitabliuB: 18,1 % des Niederschlages
Intensitit: 65,0 mm/h Vorlaufdauer: 5 min
AbfluBdauer: 199 min
Parzellenfliche: 87,5 m? max. AbfluBspende: 0,006 l/s.m?

Bemerkungen: Da die Farderleistung der Pumpe nicht erhSht werden konnte, wurde dic Beregnungs—
dauer von 60 auf 30 Minuten verliingert, um dic Gesamtniederschiagsfracht auf ein mit den anderen Ver—
suchen vergleichbares Niveau zu bringen. Erst ab der B4. Minute stelite sich ¢in, bis zum Beregnungsende
anndhernd gleichbleibender AbfluB ein. Trotz der hohen Vorbefeuchtung durch Regen und Vorberegnung

wurden keine Spitzenwerte fiir den AbfluB ermineit.
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Abb. 4.14:
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Abflufiverhalten beim Erstversuch 1990
Abflub (Is) AbfluBsumme (1)
Lol a— Beregnungsphase _>.| FiVA Tns 8- [WE) 2000
2 -1 4000
15 = 3000
1 -1 2000
05 - -1 1000
0 St wMEBR2%0MBRIG0 B RGN 0
Venuchsdauer (min)
Niederschlag: Beregnungsdauver: 60 min GesamtabfluB: 0,1 % des Niederschlages
Intenaitat: 99.9 mm/h Vorlaufdaver: 26 min
AbfluBdauer: 46 min
Parzellenfliche: 87,5 m2 max. AbfluBspende: <0,001 l/am?

Bemerkungen: In diesem Versuch betrug dic maximale Abflufspende 0,00006 U/s.m?, cine im
Zeichenmafstab nicht darstellbare GréBe. Nach Beendigung der Beregnung ging ein Platzregen iber dem
Versuchsgebiet nieder, trotzdem betrug die Nachlaufdaver nur 12 Minuten.

AbfluBverhalten beim Wiederholungsversuch 1990
AbfluB (I/s) AbiluBsumme (1)
25 5000
~=e=—— Beregnungsphase %—1 FBVA-Inst.8-LWF
2 1 4000
1'5 I~ -1 3000
1 -1 2000
0,5 - -1 1000
O T 5 8 12 15 20 24 25 32 36 40 44 48 52 56 60 &4 68 g
Versuchsdauer (min)
Niederschlag: Beregnungsdauer: 60 min GesamtabfluBl: 0,3 % des Niedemchlages
Intensitat: 97,9 mm/h Vorlaufdauer: 5 min
AbfluBdauer: G5 min
Parzeltenfliche: 87,5 m? max. AbfluBspende: <0,001 I/sm?

Bemerkungen: Die Vorberegnung zcigt geringe Auswirkungen auf den AbfluB. Die maximale Abflud—
spende sticg auf lediglich 0,0002 I/s.m? Charakteristikum fiir diese Parzelle ist die lange GesamtabfluBdauer
im Verhalinis zur AbfluBspende und das groBe Wasseraufnahmevermogen.
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4.2.4 Beregnungsfliche Nr. 4

{Hochmontaner Waldstandort)

Parzellensituation

Diese Parzelle liegt auf einem Unterhang in ciner
Héhe von 1170 m. Sie ist nordexponiert und 35% ge-
neigt. Das Kleinrelief ist ausgeglichener als das der
Parzellen 5 und 6, hat jedoch unruhigen Charakter.

Ergebnisse der Aufnahme von Vegetation und Boden

Vegetation

A. Baumwvegetation:
Abiesalba - Weifitanne 0,6* *Baumartenanteil
Picea abies - Fichte 0,4

Es handelt sich hierbei um ein lichtes, einschichti-
ges Bawmbholz. Der Bestockungsgrad liegt bei 0,6.
Das Fichten-Altholz zeigt zum Teil eine sehr schi-
ne, vollholzige Schaftform, ist jedoch bis zum Bo-
den sehr stark beastet. Jiingere Biume weisen Si-
belwuchs auf. Fichten-Stangenholz mit einer Hohe
von bis zu 8 m ist sehr vereinzelt vorhanden, davon
sind jedoch 50% schon abgestorben. Strauchfor-
mige Verjiingung der Baumarten kommt auf dieser
Parzelle nicht vor, hingegen finden sich in der
Krautschicht einige Keimlinge.

Bodenvegetation:
Vegetationstyp:  Schattenkriutertyp
Begriinungsgrad:  10-20%

DG* Pllanzenart

1

Ancemone trifolia - Dreiblati-Weidenrdschen

Oxalis acetosella - Sauerklee
Prenanthes purpurea - Hasenlattich
Sanicula europaca - Sanikel
Aposeris foetida - Hainsalat

Wald-Frauenfarn
Fingersegge
Neunblatt-Zahnwurz
Kleines Gabelzahnmoos
Goldnessel

Sprossender Birlapp
Muschelmoos
Quirlblitirige Weifwurz
Biirstenmoos
Geflecktes Lungenkraut
Gelbes Bergveilchen

Athyrium filix-femina -
Carex digitata -
Dentaria enneaphyllos -
Dicranella heteromalla -
Lamiastrum galeobdolon -
Lycopodium annotinum -
Plagiachila asplenioides
Palygonatum verticillatum -
Polytrichum formosum -
Pulmonaria officinalis S
Viola biflora -

*=Dreckungsgrad

Boden

Bodentyp:

Humusform:
Wasserhaushalt:
Bodenhydrologische Verhiiltnisse: wechselfeucht

Profilbeschreibung:
0O 3- 2cm
O 2- 1cm
O 1- Ocm
Ay 0-10cm
B\‘g[g]l 10 - 40cm
B 40- cm

25

tiefgriindiger, pseudovergleyter
Kalksteinlehm

mullartiger Moder

(mifig) frisch

Nadelstreu, locker, schwach durch-
wurzelt, abgegrenzt

Nadelreste, schichtig, sehr stark durch-
wurzelt, iibergehend

brockelig gelagerter Feinmoder, iiber-
gehend

schwach Ichmiger Sand, geringer Fein-
grusanteil, karbonatfrei, stark durch-
wurzelt, scharf wellig absetzend
Lehm, miBiger Grobanteil (Fein-
und Mittelgrus), karbonatfrei, ver-
einzelte Konkretionen, mittel durch-
wurzelt, iibergehend

Ton, geringer Grobanteil, karbonat-
frei, mehrere Konkretionen, sehr
schwach durchwurzelt
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Darstellung der Versuchsabliufe

Abb. 4.15: Abflufiverhalten beim Erstversuch 1989
Abflus (Vs) AbfuBsumme (1)
25 5000
2r - 4000
115 B -1 3000
1 -1 2000
05 - 1000
Qs A
¢ 2 8 14 20 26 32 38 44 50 56 62 68 T4 80 BS 92 98 104 110 116 122 128 134 140 145 0
Versuchsdauer (min)
Niederschlag: Beregnungsdauer: 60 min GesamtabfluB: 5,3 % des Niedemschlages
Intensitat: 94,7 mm/h Vorlaufdauer: 40 min
AbfluBdaver: 105  min
Parzellenflache: 100 m* max. AbfluBspende: 0,003 lsm?

Bemerkungen: Als eine der Hauptursachen fir die lange Vorlaufdauer in diesem Versuch, ist das
Auffilllen der Mulden im unrubigen Kleinrelief anzusehen. Die Gesamtdauer ist in Anbetracht der geringen
AbfluBfracht auBerwéShnlich lang.

Abb. 4.16: Abflufiverhalten beim Wiederholungsversuch 1989
AbifluB (I/s) AbfluBsumme (1)
5 i 000
2' Bercgnungsphasc | FBVA-Inst.8-LWF
2 = 4000
A
S _AG 3000
-1 2000
1000
0 2 10 20 30 40 50 60 70 B0 %0 100 110 120 130 140 150 160 168 178 188 198 108 0
Versuchsdauer (min)
Niederschlag: Beregnungsdaver: 60 min GesamtabfluB: 23,6 % des Niederschlages
Intensitit: 1144 mm/h Vorlaufdauer: 7 min
AbfluBdauer: 203 min
Parzellenfliche: 100 m? max. Abflulspende: 0,013 |/s.m?

Bemerkungen: Wegen der langen Gesamtdauer des Erstversuches wurde die Wiederberegnung um 1
Stunde verschoben. Nach kurzer Vorlaufdauer, kam es ab der 24. Minute zu raschem AbfluBanstieg der zu
cinem Spitzenabflup von 0,0134 Ifs.m? (134 I/s.ha!) fihrte. Die Uberschreitung der gewiinschten Intensitit
um 14,4 % hat dazu sichedich beigetragen, es ist jedoch zu vermuten, daB diese Intensititsiiberschreitung
nicht allein ausschiaggebend fiir das Erreichen dieses Spitzenwertes war. Bemerkenswert ist auch bei diesem
Versuch die Dauver des Abfusses (203 min).
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Abb. 4.17: Abfluflverhalten beim Erstversuch 1990
AbfluB (I/s) Abflusumme (I}
25 -1 5000
~==— PBere gAUNES phase %‘1 FBVA-Inst.B-LWE
2 -1 4000
15 - - 3000
1 -1 2000
05 =1 1000
0 276 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 .
Versuchsdauer (min)
Niederschiag: Beregnungsdauer: 60 min GesamtabfluB: 0,0 % des Niederschlages
Intensitat: 100,0 mm/h Vorlaufdauer: 60 min
AbfluBdauer: ] min
Parzellenfliche: 100 m? max. Abflufspende: 0,000 i/s.m?

Bemerkungen: Dic Parzelle konnte dic gesamte Niederschlagsfracht aufnehmen.

Abb. 4.18: Abflufverhalten beim Wiederholungsversuch 1990
AbfluB (I/s) AbfluBsumme (1)
R Beregnungsphase %—I FBVA-TnstB-LWE| 2000
2r -1 4000
L5 -1 3000
if -1 2000
05 - -1 1000
Q{la) Al
0 e i E B8 S 0
2 6 10 14 18 22 26 30 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 B0 B4 83 92
Vemuchsdaver (min)
Niederschlag: Beregnungsdauver: 60 min GesamtabfluB: 1,8 % des Niedemschlages
Intensitét: 101,0 mm/h Vorlaufdauer: 33 min
AbfluBdauer: 61 min
Parzellenfliche: 100 m? max. Abflufspende: 0,001 ls.m?

Bemerkungen: Der AbfluB blieb auf dieser Parzelle weit unter dem des Vorjahres. Es konnte aiso trotz
Vorversuch keine ausreichende Sittigung des Bodens mit Wasser erreicht werden, Durch Mulden wurde die
OberflichenabfluBgeschwindigkeit soweit gebremst, daB der Niederschlag (iber weite Strecken in den Boden
einsickern konnte.
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4.2.5 Beregnungsfliche Nr. 5
{(Hochmontaner Waldstandort)

Parzellensituation

Die Exposition dieser Parzelle ist Nordnordost. Die
Hangneigung betrigt 35%, die Seehohe 1170 m. Das
Kleinrelief ist sehr buckelig, jedoch nicht ganz so un-
ruhig wie das der Parzelle 6. Beziiglich Wasserhaus-
halt und Griindigkeit gilt das bei Parzelle 4 Erwihnte.

Ergebnisse der Aufnahme von Vegetation und Boden

Vegetation

A. Baumvegetation:
Abiesalba - Weifitanne 0,3*

*Baumartenanteil

Picea abies - Fichte 0,3
Larix decidua - Lirche 0,3
Fagus silvatica - Buche 0,1

Im Gegensatz zu Parzelle 4 ist der Altbestand et-
was geschlossener, der Beschirmungsgrad ist aber
immer noch als locker zu bezeichnen. Nicht nur
Keimpflanzen sondern auch jungwuchs (ca. 1 m
hoch) der o.a. Baumarten kénnen vereinzelt fest-
gestellt werden. Von den wenigen 6-7 m hohen
Fichten ist ebenso wie auf Parzelle 4 die Hiilfte be-
reits tot. Insgesamt mufl der Bestand als ein-
schichtig klassifiziert werden. Die Rutschbewe-
gungen des Hanges werden durch den sibelwiich-
sigen Habitus der Baiume dokumentiert.

B. Bodenvegetation:
Vegetationstyp:  Schattenkriutertyp
Begriinungsgrad: 10-20%

DG* Pflanzenart

I Anemone trifolia - Dreiblatt-Weidenrischen
Aposeris foetida - Hainsalat
Dentaria enncaphyllos - Neunblatt-Zahnwurz
Dicranum scoparium - Besenformiges Gabelzahnmoos
Lycopodium annotinum - Sprossender Birlapp
Oxalis acetoselia - Saucrklee
Prenanthes purpurea - Hasenlattich
Sanicula europaca - Sanikel

+ Adenostyles alliariae - Grauer Alpendost
Athyrium filix-femina - Wald-Frauenfarn
Carex digitata - Fingersegge

Gymnocarpium dryopteris - Eichenfarn

Lamiastrum galeobdolon - Goldnessel

Melica nutans - Nickendes Perlgras
Polygonatum verticillatum - Quirlbittrige Weiwurz
Salvia glutinosa - Salbei

Veronica urticifolia - Nesselblittriger Ehrenpreis
Viola biflora - Gelbes Bergveilchen

*=Deckungsgrad

Auch auf dieser Parzelle sind Anzeiger fiir eine even-
tuelle Degradation des Standortes zu finden {Lyco-
podium annotinum, Aposeris foetida, Dicranum sco-
parium).

Boden

Bodentyp: tiefgriindiger, pseudovergleyter
Kalksteinlehm

Humusform: moderartiger Mull

Wasserhaushalt:  migig frisch

Bodenhydrologische Verhiiltnisse. wechselfeucht
Profilbeschreibung:

Buchen-Fichten-Tannenstreu, Ast-
chen, locker, stark durchwurzelt
brechbar gelagerter Grobmoder,
sehr stark durchwurzelt, iibergehend
sehr stark durchwurzelt, ibergehend
schwach lehmiger Sand, kein Gro-
banteil, karbonatfrei, mittel durch-
wurzelt, wellig absetzend

sandiger Lehm, miiliger Grobanteil,
karbonatfrei, einzelne Konkretionen,
schwach durchwurzelt

Zusatz: Der Byg)-Horizont ist stellenweise im Unterboden
(ab 45-60 cm) dicht gelagert. Die Pseudogleyerscheinungen
reichen nicht so weit in den Oberboden wie in Parzelle 4.

O¢ 1,5- 1,0 cm

O 1,0-0,5 cm

L

O, 05-0 cm
Ap 0 -8 cm

Big 8 - cm
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Darstellung der Versuchsabliufe

Abb. 4.19: Abflufiverhalten beim Versuch 1989
AbfluB (}/s) AbfluBsumme (1)
) Bmsnms-—| FBVA-nst.8-LWF | ~000
phase
2r -1 4000
15 -1 3000
AQ
1r -1 2000
Qs
0,5 | -1 1000
0 ™3 35 M 104 1B 172 206 240 274 3B 32 36 410 444 480 514 548 5@ 616 &2 O
Vemuchsdauer {min)
Niederschlag: Beregnungsdauer: 60 min GesamtabfiuB: 20,3 % des Niederschlages
Intensitit: 116,4 mm/h Vorlaufdauer: 32 min
AbfluBdauver: 628 min
Parzeltenflache: 100 m? max. AbfluBspende: 0,008 l/s.m?

Bemerkungen: Bei diesem Versuch wurde die Mngsic AbfluBdauer der gesamten Secie fesigestellt
(Nachlsufdauer nach Beregnungsende 600 Minutenl). Dies war auch der Grund, wamm keine
Versuchswiederholung durchgeftihrt werden konnte. Auffallend am Verlauf des Versuches war neben der
Linge, besonders die Hohe der AbfluBspende nach der Beregnungsphase fiber einen relativ langen
Zeitraum. Erst nach 134 Minuten fiel diese unter 0,001 I/s.m2
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Abb. 4.20: AbfluBverhalten beim Erstversuch 1990
Abfius (I/s) AbfluBsumme (i)
2,5 5000
~==—— Beregnungsphase —> FBVA-Inst.B-LWF
2 = 4000
1,5 | -1 3000
1k -1 2000
05 - -1 1000
0 26 101418 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 0
Versuchsdauer (min)
Niederschlag: Beregnungsdauer: 60 min GesamtabfluB: 0,0 % des Niederschlages
Intensitét: 100,38 mm/h Vorlaufdauer: 60  min
AbfluBdauer: 0 min
Parzellenfliche: 10 m? max. AbfluBspende: 0,000 l/s.m?
Bemerkungen: Dic Parzelic konnte die gesamte Nicderachlagsfracht aufnehmen.
Abb. 4.21: Abfluverhalten beim Wiederholungsversuch 1990
AbfluB (l/s) AbfluBsumme (1)
5 5000
2 Beregnungs— FEVA-Inst.8-LWF
phase
2 | - 4000
L5 - -1 3000
i 1 2000
0,5 - A ] 1000
Q (¥s)
072 2 © @ m 102 122 142 162 182 202 222 22 252 284 304 334 3M 364 394 4 0
Versuchsdauer (min)
Niederschlag: Bercgnungsdauer: 60 min GesamtabfluB: 7.0 % des Niederschlages
Intensitit: 99,5 mm/h Vorlaufdauer: 48 min
AbfluBdauer: 372  min
Parzellenflache: 100 m? max. Abflufispende: 0,002 l/sm?

Bemerkungen: Dic Parzelie zeigic shnliche Eigenschaften wie beim Versuch 1989. Die AbfluBdauer
war im Verhiltnis zu Abflufracht und —spende extrem lang, die Vorlavfdauer ebenfalls sehr groB, was das
grobe Retentionsvermégen wund die Ausgleichswirkung dijeses Standortes im  Niederschlag—
Abflubgeschehen deutlich aufzeigt.
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4.2.6 Beregnungsfliche Nr. 6
{Hochmontaner Waldstandort)

Parzellensituation

Bei einer Hangneigung von 41% liegt diese Versuchs-
fliche ostexponiert auf einer Seehdhe von 1165 m.
Wie bei den vorher beschriebenen Parzellen 4 und 5
ist die Gelindeform auch hier als Unterhang anzu-
sprechen; Griindigkeit und Wasserhaushaltsstufe des
Bodens sind ebenfalls unverindert. Das Kleinrelief ist
das unruhigste aller bisher genannten Waldstandorte.
Es ist durch zahlreiche Rutschbuckel geprigt. Neben
dem vermehrten Auftreten von Jungwuchs (Buche,
Fichte) ist auch der gegeniiber den Parzellen 4 und 5
wesentlich hohere Begriinungsgrad fir diese Probe-
fliche kennzeichnend.

Ergebnisse der Aufmahme von Vegetation und Boden
Vegetation

A. Baunnegetation:
Abicsalba - Weifitanne 0,5"
Picea abies - Fichte 0,5
Die Biume dieser Parzelle haben einen BHD bis zu
50 cm. Besonders diese starken Baume besitzen
deutliche Wurzelanldufe und sind stark astig. Im
schwachen Baumholz ist ein hoher Anteil an Zwie-
seln festzustellen. Der Bestand ist als sehr licht bis
riumdig einzustufen. Nur ca. 30-40% der Bodeno-
berfliche werden tiberschirmt. Im unteren Parzel-
lenabschnitt zeigt sich zahlreiche Verjiingung (Fich-
te, Tanne und Buche) mit Hohen bis 0,5 m. Jung-
wuchs der genannten Baumarten kommt, verteilt
auf die gesamte Beregnungsfliche auch schon ver-
einzelt bis zu einer Hohe von 3 m vor. Gerade an
diesem zeigen sich die Rutschbewegungen des Han-
ges sehr deutlich: Der Sabelwuchs ist extrem stark,
manche Biumchen sind durch Entwurzelung
schon abgestorben. Da man auf Grund der zahlrei-
chen Verjungung schon von eciner Unterschicht
sprechen kann, ist der Bestand auf diesem Flichen-
teil nicht mehr einschichtig. Sein Bestockungsgrad
liegt bei 0,5, in der Krautschicht finden sich Fich-
ten- und Tannenkeimlinge.

B. Bodenvegetation:
Vegetationstyp:  Schattenkriutertyp
Begriinungsgrad: 30%

* Baumartenanteil

DG* Pflanzenart

2 Lycopodium annotinum

1 Mycelis muralis
Oxalis acetoselta
Sanicula europaea
Vaccinium myrtillus

+ Adenostyles alliariae
Anemane trifolia
Athyrium filix-femina

31

Sprossender Biirlapp
Mauerlattich

Sauerklee

Sanikel

Heidelbeere

Graucr Alpendost
Dreiblatt-Weideréschen
Wald-Frauenfarn

Circaea lutetiana Hexenkraut

Daphne mezereum - Seidelbast
Gynnocarpium dryopteris -  Eichenfarn

Listera ovata - Grofles Zweiblatt
Melica nutans - Nickendes Perlgras
Phalaris arundinacea - Rohrglanzgras
Pulmanaria officinalis - Geflecktes Lungenkraut
Rubus idacus - Himbeere

Senecio fuchsii -
*=Deckungsgrad

Fuchsgreiskraut

Boden

Bodentyp: tiefgriindiger, pseudovergleyter
Kalksteinlehm

Humusform: moderartiger Mull

Wasserhaushalt:  frisch

Bodenhydrologische Verhiiltnisse: ohne Angabe

Profilbeschreibung:

QO 2-1 ¢m Nadelstreu, locker, mittel durchwur-
zelt

040, 1-0 cm Nadelmaterial, schichtig, mittel durch-
wurzelt, iibergehend

Ay 0-15 cm schwach lehmiger Sand, geringer Fein-
grusanteil, karbonatfrei, mittel durch-
wurzelt, allmiihlich Gberpehend

Bygn 15-65 cm stark lehmiger Sand, geringer Mittel-
grusanteil, karbonatfrei, mitteldurch-
wurzelt, iibergehend

By 65-  cm Lehm, geringer Mittelgrusanteil, kar-

bonatfrei, mehrere Konkretionen,

kohiirent, schwach durchwurzelt
Zusatz:  Der oberste humose Mineralbodenhorizont ist um
einiges grofler als in Parzelle 5 und der By, bis in groBere
Tiefen locker gelagert.
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Darstellung der Versuchsabliufe

Abb. 4.22: Abflufverhalten beim Erstversuch 1989
AbfluB (1) AbfluBsumme (1)
25 5000
~=— Beregnungsphase —>| FBVA-Inst8-LWF
2 =1 4000
15 - - 3600
1+ -1 2000
0,5 B Q ("5) -1 1000
AQ)
0 T3 10 1418 22 26 30 34 38 42 4 50 54 5B 62 66 70 74 78 82 66 %0 94 %6 g
Versuchsdauer (min)
Niederschlag: Beregnungsdauer: 60 min GesamtabfluB: 2,1 % des Niedemchlages
Intensitfit; 103,1 mm/h Vorlaufdauer: 52 min
AbfluBdaver: 46 min
Parzellenflache: 100 m3 max. AbfluBspende: 0,603 l/am?

Bemerkungen: Wie schor bei den vorher beregneten Waldparzelicn, trigt auch hier das unrubige,
buckelige Relief durch Muldenriickhalt zu verzdgertem AbfluS und damit langer Vorlaufdauer wesenttich

bei.
Abb. 4.23: AbfluBverhalten beim Wiederholungsversuch 1989
Abflus (1) AbfluBsumme (1)
2,5 — 5000
1-6— Beregnungsphase —)I FBVA-Inst.8-LWE
2 -| 4000
- AW
1,5 I =1 3000
? Q (s}
Tlil J../H
1f 1 - 2000
Ji
f
05 -1 1000
0 7 ¢ 1218 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 B4 90 96 102108 114 120 136 DT BB 1N 0
Versuchsdauer (min)
Niederschlag: Beregnuogsdauer: 60 min Gesamtabfluf: 31,5 % des Niederschlages
Intensitdt: 101,6 mm/h Vorlanfdaver: 14 min
AbfluBdauer: 134 min
Parzellenfliche: 100 m? max. Abfluispende: 0,014 lam?

Bemerkungen: Das AbfluBgeschehen auf dieser Parzelle gleicht deutlich dem auf Parzelle 4. Der
gemessene Wert [iir die maximale AbfluBspende ist der hochste aller auf Waldparzellen erreichten Werte.
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Abb. 4.24: Abflufiverhalten beim Erstversuch 1990
Abflud (Us) AbfluSsumme (T)
el ww—— Beregnungsphase +] FBVAInstL8-LWE | 000
2 | -1 4000
L5 -1 3000
1 -1 2000
0,5 |- -1 1000
0 "7276 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 0
Versuchsdauer (min)
Niederxchlag: Beregnungsdauer: 60 min Gesamtabfiug: 0,0 % des Niedemschiages
Intensitit: 100,0 mm/h Vorlaufdauer: 1) min
AbfluBdauer: 0 min
Parzellenfliche: 10 m? max. AbfluSspende: 0,000 lem?

Bemerkungen: Die gesamte Niederschlagsfracht konnte von der Parzelic aufgenommen werden.

Abb. 4.25: Abfluverhalten beim Wiederholungsversuch 1990
AbfluB (Us) AbfuBsumme (1)
2,5 5000
o ——— Beregnungsphase %’1 FBVA-Inst.B-LWF
2 -1 4000
L5 - -l 3000
1 -1 2000
05 =1 1000
Q{ls) Al
nooOA R e———————
o 2 6 101418222630 34 3854246505458 6266707478 82 86 0
uer (min)
Niederschiag: Beregnungadauer: 60 min GesamtabfluB: 1,2 % des Niederschlages
Intensitdt: 100,3 mm/h Vorlaufdauer: 44 min
AbfluBdauer: 42 min
Parzcllenfliche: 100 m? max. Abfluispende; 0,001 lam?

Bemerkungen: Besonders an Hand dieser Parzelle zeigt sich die Richtigkeit des Systems der Wieder—
beregnung in kurzen (1 Stunde) und langen Intervailen (1 Jahr). Im Vergleich der Zweitversuche anf dicser
Parzelle zeigt sich cine gewaltige Reduzicrung der max. AbfluBspende und des Gesamiabftusses. Charakte—
ristisch auch hier wieder die lange Abfluidaver im Verhiltnis zum GesamtabfluB.
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4.2,7 Beregnungsfliche Nr.7
(Tiefsubalpiner Pistenstandort)

Parzellensituation

Etwa 15 m sudlich eines kleinen, ca. 30 cm tiefen,
wasserfithrenden Grabens liegt auf 1545 Hohenmeter
die Versuchsfliche 7. Sie weist ein Gefille von 20%
bei ausgeglichenem Kleinrelief auf. Die umgebende
Gelidndeform ist ein ca. 300 m breiter Unterhang mit
einer Vertikalerstreckung von ungefihr 80 m. Auf die-
ser Flidche liegen nur Steine, die im Gegensatz zur Par-
zelle 9 jedoch zumeist nicht frei aufliegen, sondern
von der Bodenvegetation bewachsen sind. Auch we-
nige, bereits vermoderte und tiberwachsene Stacke
sind vorhanden. Zahlreiche Trittsiegel, in denen teil-
weise Wasser steht, dokumentieren die stark vermin-
derte Einsickerungskapazitit. Besonders der obere
Parzellenbereich ist kleinflichig (auf ca. 2 m2)} véllig
vernaft,

Ergebnisse der Aufnahme von Vegetation und Boden
Vegetation

A. Baumvegetation: keine

B. Bodenvegetation:
Vegetationstyp: beweideter Pistenrasen
Begriinungsgrad: 75-100%

DG* Pflanzenart

3 Deschampsia cespitosa - Rasenschmiele
Trifolium repens WeiBlklee

2 Alchemitta vulgaris Frauenmantel

1 Agrostis tenuis Rotes Straufigras
Alopecurus geniculatus Geknieter Fuchsschwanz
Avenella flexuosa Drrahtschmiele

+  Achillea millefolium Schafgarbe
Leontodon spc. Lowenzahn

Phleum pratense
Plantago major
Ranunculus acris

*=Deckungsgrad

Der Anteil der horstwiichsigen Griser ist geringer als

auf Parzelle 11.

Wiesen-Lieschgras
Breit-Wegerich
Scharfer Hahnenfuf®

Boden

Bodentyp:
Humusforn: Mull

Wasserhaushalt:  feucht
Bodenhydrologische Verhiiltnisse: ohne Angabe

Profilbeschreibung:
OvO 1-0cm
A(s] 0-8 cm

mittelgriindiger Gley

Graswurzelfilz, kompakt

sandiger Lehm, kein Grobanteil, kar-
bonatfrei, sehr stark durchwurzelt,
tibergehend

sandiger Lehm, kaum Grobanteil,
karbonatfrei, prismatisch-scharfkan-
tig, mehrere Rost-, viele Bleich-
flecken

toniger Lehm, geringer Feingrusan-
teil, karbonatfrei, sehr dicht, viele
Rost- und Bleichflecken, nicht
durchwurzelt

Zusatz: Diese Zweiteilung des G,/G,-Horizontes ist
jedoch nicht iiberall auf der Parzelle vorhanden. Es
gibt auch Bereiche, in denen diese Schicht bei wesent-
lich geringerer Dichtlagerung und Bodenart “stark-
lehmiger” Sand, einheitliches Aussehen bis in eine
Tiefe von 70 cm zeigt.

Im obersten Parzellenbereich ist der Boden derart
vernifit, daf die Bodenproben beim Herausziehen
tropften. Hier schlieft unmittelbar an den A,-Hori-
zont eine durchgehend grau gefirbte G;-Schicht an.
Der Bodentyp entspricht hier einem Nafgley, die Hu-
musform Feuchtmull.

G,/Gy  8-30cm

Go/G,z 30-60cm
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Darstellung der Versuchsablaufe

Abb. 4.26: Abflufiverhalten beim Erstversuch 1989
Abflus (I/s) AbfluBsumme (1)
&3 e Bcregnnngsphase ﬁ"l FBVA-Inst.8-LWF 3000
2 -1 4000
15 - | 3000
AQ)
1r =1 2000
05 -1 1000
I
b | & gHI§ i . e 0
O 274 B 1216 20 24 78 32 36 40 44 45 52 56 60 64 64 72 76 80 84 63 2
Versuchsdauer (min)
Nicderschlag: Beregnungsdawer: 60 min GesamtabfluB: 22,2 % des Niederschlages
Intensitit: 98,5 mm/h Varlaufdaver: 3 min
AbfluBdauer: 91 min
Parzellenfliche: 1060 m? max. AbfiuBspende: 0,009 lam?

Bemoerkungen: Nach kurzer Vorlaufdauer kam e sehr bald zu einer anndhernd
konstanten AbfluBspende im Bereich zwischen 0,005 und 0,006 ls.m? Die Schwankungen — auch die
Ausreifer nach oben— speziell die in diesem Versuch gemessene max. AbfluBspende — sind erklfithar
durch die Awsbildung von AbfluBwegen, bei der Hindernisse, wie Zweige, Gras, Boden, etc, vom

abflicBenden Wasser beiseite gerfiumt wurden.

Abb, 4.27: Abflufiverhalten beim Wiederholungsversuch 1989
AbfluB (Us) AbfluBsumme (1)
25 5000
~e=—— Beregnungsphase %—I FBVA-InsL8-EWF
i - 4000
15F A e
1§ -1 2000
05| I j . ; HHTHE -{ 1000
Mt AR ETARGEMNS .
072 6 12 18 24 3 3 &2 48 54 &0 66 T T B4 %0 %6 i@ 0
Vemsuchsdauer (min)
Niederschlag: Beregnungsdauer: 60 min GesamtabflnB: 25,9 % des Niederschiages
Intensitde: 101,8 mm/h Vorlaufdaver: 5 min
Abfluidauer: 101 min
Parzellenfiiche: 10 m? max. AbfluBspende: 0,008 1/sm?

Bemerkungen: Im Zweitvemuch zeigte sich ein susgeglicheneres Bild des AbfuBgeschehens, was
vermutlich die Ursache in den im Erstversuch ausgebildeten AbfluBwegen hat. Die Form der AbfluBkurve
bliebvon der Charakteristik her erhalten. Das Niveau der annihernd konstanten AbfluBspende pendeltesichin

einem Bereich um 0,007 bis 0,008 H/a.m? ein.
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Abb. 4.28: Abfluverhalten beim Erstversuch 1990
AbfluB (I/s) AbfluBsumme (I)
5 5000
% ————— Beregnungsphase “"'>‘| FBVA-Inst8-LWF
2 -1 4000
15 - -1 3000
1r =1 2000
0,5 - - 1000
Q AD
0 [oi=lalninln !1!.!.!!’5!|=1=1ilill O 0
2 6 10 1418 22 26 30 34 3B 42 46 50 54 58 62 66 70 74 78 &2
Vemuchsdaver (min}
Niederschlag: Beregnungsdaver: 60 min GesamtabfuB: 2,9 % des Niederschlages
Intensitdt: 98,9 mm/h Vorlaufdauer: 26 min
AbfluBdauver: 56 min
Parzellenfléiche: 100 m? max. AbfluBspende: 0,002 l/sm?

Bemerkungen: Das

Ansprechverhalten der Parzelle erfulr im Vergleich zum Vorjahr eine wesentliche

Anderung. Spdter einsetzender AbfluB und das Fehlen eines Bereiches mit annihernd pleichmiBiger
AbfluBspende waren die Kennzeichen des Erstversuches jn diesem Jabr. Auch die durch Regen in der Nacht

vor dem Versuch gestiegene Vorbeleuchtung der Versuchsfliche konnte den AbfluB nicht auf das Niveau

des Voarjahres heben.
Abb. 4.29: Abflufiverhalten beim Wiederholungsversuch 1990
AbfluB (i/s) Abflusumme (1)
5
% e Beregnungsphase ——%-I FBVA-Inst.8-1WF 5000
2r -1 4000
L3 =1 3000
1r - 2000
AD
0'5 B Q (]Is) - Imo
0 | 8. 5 . 1443 . ' m}nﬂn
2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70 74 7B B2 86 90 54 98 0
Versuchsdaver {min)
Niederschlag: Beregnungsdauer: 60 min GesamtabfluB: 11,3 % des Niederschlages
Intensitét: 98,3 mm/h Varjaufdauer: 12 min
AbfluBdauver: 86 min
Parzellenflache: 100 m? max. AbfluBspende: 0,005 1/s.m?

Bemerkungen: Betrachtet man die Versuchsabliufe in der Reihenfolge 4/90 — 5/90 — 6/89 — 7/89 zeigt
sich sehr schén die Eniwicklung des Abflufiverhaltens in Abhingigkeit von der Ausgangsfeuchie der
Parzelle. Die Vorlaufdaver nimmt von Versuch zu Versuch ab und es stellt sich ein immer linger davernder
Bereich mit annfihernd gleichblabendem AbfluBniveau ein.
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4,28 Beregnungsfliche Nr. 8
(Tiefsubalpiner Pistenstandort)

Parzellensituation

Lediglich um ca. einen Hohenmeter tiefer als Parzelle 7
liegt auf demselben Unterhangabschnitt die Bereg-
nungsparzelle 8. Sie ist jedoch siidost exponiert und
229% geneigt. Hin- sichtlich des Kleinreliefs sind keine
Unterschiede zu voriger Parzelle festzustellen.
Wiihrend jedoch dort die am stirksten vernifiten Be-
reiche im oberen Parzellenabschnitt liegen, sind auf
dieser Fliche die am meisten wasseriibersittigten Stel-
len (ca. 5 m?) im untersten Parzellenteil. Direkt dort
anschlieflend kommt es zum Austritt von Hangwasser.
Es bildete sich dadurch ein kleiner, ca. 20-30 cm breiter
und 15 cm tiefer Graben, dessen Wasser den unterhalb
der Parzelle liegenden, beschotterten Weg nach Sonn-
leitn tiberflieBt und den Hang darunter erodiert.

Ergebnisse der Aufnahme von Vegetation und Boden
Vegetation

A. Bawmvegetation: keine

B. Bodenvegetation:
Vegetationstyp:  beweideter Pistenrasen
Begriinungsgrad: 75-100%

DG* Pflanzenart

3 Deschampsia cespitosa - Rasenschmiele

2 Alchemilla vulgaris - Frauenmantel
Avenella flexuosa - Drahtschmiele
Trifolium repens - Weilklee

1 Festuca rubra - Rotschwinge!
Ranunculus acris - Scharfer Hahnenfuf

+ Brachythecium rutabulum -
Cerastium holosteoides -
Leontodon spc. -
Phleum pratense
Plantago major -

*=Deckungsgrad

Gewdhnliches Kegelmoos
Gewdhnliches Hornkraut
Lawenzahn
Wiesen-Lieschgras
Breit-Wegerich

Boden

Bodentyp: mittelgriindiger Gley
Humusforn: Mull

Wasserhaushalt:  feucht

Bodenhydrologische Verhiiltnisse: wechselfeucht mit
{iberwiegen der NaBphase

Profilbeschreibung:

OJOf  1-0 cm Graswurzelfilz, kompakt

A 0-8 cm sandiger Lehm, kein Grobanteil, kar-
bonatfrei, sehr stark durchwurzelt,
wellig absetzend

G, 8-65cm Lehm, geringer Feingrusanteil, kar-

bonatfrei, intensiv rot gefirbt, schr
viele Rostflecken, infiltrierte Humus-
stoffe, mittel durchwurzelt, gerade
absetzend
Lehm, geringer Fein- und Mittelgrus-
anteil, karbonatfrei, kohirent, mehrere
Rost- und Bleichflecken, nicht durch-
wurzelt
Zusatz: Die Michtigkeit des G,-Horizontes schwankt
zwischen 15 und 60 cm, stellenweise zeigt er prisma-
tisch-scharfkantige Struktur. Die in der Profilbe-
schreibung angefiihrte intensive Rotfirbung ist nicht
auf der ganzen Versuchsfliiche vorhanden.

Die Beschreibung der vollkommen verniifiten Ab-
schnitte im untersten Parzellenbereich deckt sich mit
der der verniiiten Bereiche in Parzelle 7.

G, 65-75cm
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Darstellung der Versuchsabliufe

Abb. 4.30: Abflufiverhalten beim Erstversuch 1989
AbfluB (Is) AbfluBsumme (1)
2,5 — — 5000
=== Beregnungsphase ""3"[ EBVA-Inst 8-LWF
2~ - 4000
15 A®D - 3000
-1 2000
- 1000
0
Versuchsdauer (min)
Niederschlag: Beregnungsdauer: 60 min Gesamtabfluf: 27,7 % des Niederschlages
Intensitit: 1009 mm/h Vorlaufdaver: 8 min
AbfluBdauer: 92 min
Parzellenfliiche: 10 m? max. AbfluBspende: 0,011 I3.m?

Bemerkungen: Ein rascher Anstieg des Abfiusses nach relativ knrzer Vorlaufdauer, das Halten einer
hohen AbfluBspende und damit cin groBer GesamtabfluB waren die Kennzeichen des Erstversuches. Der
Spitzenwert der AbfluBapende von 0,011 V/s.m? ddrfte nicht als AusreiBer zu betrachten sein, da er @iber
mehrere Minuten anhieit. Die mittlere AbfluBspende lag lange Zeit (ca. 44Minuten) um und dber

0,008 1/s.m?,
Abb. 4.31: Abflufiverhalten beim Wiederholungsversuch 1989
Abflué (I/s) AbfluBsumme (3}
2,5 5000
~=—— Beregnungsphase ——:’-’ FBVA-Inst.8-LWF
e =1 4000
A
15 =1 3000
Q (s)
Sl - 2000
05 - =1 1000
0 26 10 14 16 22 26 30 34 38 42 46 50 54 B 62 66 70 74 78 B2 85 90 94 99 0
Versuchsdaner (min)
Niederschlag: Beregnungsdauer: 60 min GesamtabfuB: 33,9 % des Niederschlages
Intensitit: 101,2 mm/h Vorlaufdauer: 4 min
AbfluBdauer: 94 min
Parzellenfifiche: 100 m? max. AbfluBspende: 0,011 I/s.m?

Bemerkungen: Im Zweitversuch zeigte sich eine Verstirkung der Tendenzen des Vorversuches. Die
Varlaufdauer wurde weiter verkilrzt, das Niveau der annihernd gleichm#Sigen AbfluSspende stieg auf
ca. 0,0095 1/s.m?, der Spitzenwerl war geringfiigig hoher (0,0113 gegen 0,0106 /am?). Gesamt gesehen fiihrie
dics zu cinem Anstieg des Abfusses auf 33,9 % des Nicdemchlages. Im Vergleich dazu war die Gesamt~
dauer bei beiden Versuchen relativ kurz.
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Abb. 4.32: Abfluiverhalten beim Versuch 1990
AbfluB (I/s) AbfluBsumme (1)
25 5000
Beregnungs FBVA-Ins.8-LWF
phase
2 -1 4000
15 - -j 3000
1 -1 2000
Al
0,5 |- Qs -1 1000
02204060801001201401601802002202402602803000
Versuchsdauer (mia)
Niederschlag: Beregoungsdauer: 60 min GesamtabfluB: 11,8 % des Niederschlages
Intensitit: 99,8 mm/h Vorlaufdauer: 17
Abflu8dauer: 283 min
Parzcllenfliche: 100 m? max. AbfluBspende: 0,005 l/s.m?

Bemerkungen: Die Parzelle war gegenillber dem Vorjahr im untersten Abachuitt stérker verniift. Dies
dfirfte auch die Ursache filr die extrem lange AbfluBdauer sein. Auf Grund der langen Versuchsdauer
kam es zu keinem Zweitversuch. Die fir die Beurteilung der AbfluBeigenachaften bei Hochwasser
entscheidende AbfluBcharakteristik der Parzelle diirfte durch dic Versuche 1989 anfgezeigt sein.

4.2.9 Beregnungsfliche Nr. 9
(Tiefsubalpiner Pistenstandort)

Parzellensituation

Diese Parzelle liegt westlich der ForststraBBe zur Rud-
nigalm an einem schmalen Unterhang auf ca. 1555
m. Sie ist ostexponiert und mit 32% Hangneigung
die steilste Pistenparzelle. Das Kleinrelief ist ausgegli-
chen, auf ca. 1% der Fliche liegt loses Stein-material
auf. Besonders im oberen Parzellenteil gibt es sehr
starke Weidetrittschiden; auch kleine “Anbriiche” von
bis zu 15 cm Hohe sind zu schen.

Ergebnisse der Aufnahme von Vegetation und Boden

Vegetation

A. Baumvegetation: keine

B. Bodenvegetation:
Vegetationstyp: beweideter Pistenrasen
Begriinungsgrad: 75-100%

DG* Pflanzenart

3 Deschampsia cespitosa
Trifolium pratense
Trifolium repens

1 Achiltea millefolium
Agrostis tenuis
Geum rivale
Phleum pratense
Plantago major
Ranunculus acris

+  Alchemilla vulgaris
Alopecurus geniculatus
Alopecurus pratensis
Knautia spc.
Leontodaon spc.
Lolium perenne
Plantago media
Tussilago farfara

*=Deckungsgrad

Rasenschimicle
Wiesenklee
Weillkice

Schafgarbe

Rotes StrauBgras
Bach-Nelkenwurz
Wiesen-Lieschgras
Breit-Wegerich
Scharfer Hahnenfu
Frauenmaniel
Geknieter Fuchsschwanz
Wiesenfuchsschwanz
Knautie

Lawenzahn
Englisches Raygras
Mittlerer Wegerich
Huflattich
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Boden
Die Boden dieser Parzelle weisen kleinflichig starke
Unterschiede auf, gemeinsam ist ihnen jedoch die star-
ke Wasserbeeinflussung. Als Sammelbegriff zur Kenn-
zeichnung der typischen Merkmale wiire am ehesten
der Bodentyp “Gleyihnlicher Kalksteinlehm” geeignet.
Die Humusform kann mit “Mull” grob umrissen
werden, wobei die ca. 1,5 cm dicke Humusschicht, die
aus sehr kompaktem Graswurzelfilz besteht, stellen-
weise auch schon unter dauerndem Wassereinfluf3
steht und dort deshalb schmierig ist. An diesen Stellen
kann man die Humusform als semiterrestrisch anspre-
chen, sie erhalt dann die Bezeichnung Feuchtmull.
Eine Beschreibung der 3 fir die Parzelle charakteri-
stischen Bodenprofile soll die Verschiedenartigkeit der
Boden verdeutlichen.

Bodenprofil 1:

Bodentyp: tiefgrindiger Kalksteinlehm mit
begrabenem A-Horizont
Humusform: Mull

Wasserhaushalt.  sehr frisch

Bodenhydrologische Verhidltnisse: Stauwasser, tiberwie-

gen der Naflphase

Profilbeschreibung:
O/O¢ 1,5-0 cm
Ainf 0-5 cm

Graswurzelfilz, kompakt

sandiger Lehm, kein Grobanteil, kar-
bonatfrei, sehr stark durchwurzelt,
scharf gerade absetzend

schwach lehmiger Sand, geringer
Feingrusanteil, karbonatfrei, einzel-
ne undeutliche abgegrenzte Rost-
flecken, stark durchwurzelt, scharf
gerade absetzend

sandiger Lehm, kein Grobantetl, kar-
bonatfrei, vollkommen schwarz,
locker, sehr stark durchwurzelt, scharf
gerade absetzend

Lehm, hoher Mittelgrusanteil, kar-
bonatfrei, intensiv rot gefirbt, viele
Rostflecken, auf ca. 5% der Fliche
gut sichtbare Humusstoffe, Struktur
nach unten zu immer dichter wer-
dend. mittel durchwurzelt, allmih-
lich iibergehend

Lehm, mifiger Mittelgrusanteil, kar-
bonatfrei, nicht so intensiv rot ge-
farbt, in geringerem Ausmal humus-
fleckig, massig-dicht, schwach durch-

wurzelt

B 5-12¢cm

Apbe 12-15cm

15-55¢cm

535-90cm

Zusatz: Die im By,- und B.g-Horizont angetroffe-
nen Humusstoffe sind wahrscheinlich durch Boden-
bearbeitung (Pistenanlage) eingebracht worden.

Bodenprofil 2:

Bodentyp: tiefgrtindiger Gley

Humusforn: Feuchtmull

Wasserhaushalt:  naf}

Bodenhydrologische Verhiltnisse: Stauwasser, liberwie-
gen der Nafiphase

Profilbeschreibung:

040y, 1,5-0 cm Graswurzelfilz, kompakt, schmie-
rig, semiterrestrisch, iibergehend
miiBiger Mittelgrusanteil, karbonat-
haltig, einzelne undeutlich abge-
grenzte Rostflecken, massig dicht,
Whurzelfilz, absetzend

hoher Mittelgrusanteil, karbonat-
frei, viele deutliche abgegrenzte
Rostflecken, einzelne Bleichflecken,
mittel durchwurzelt, absetzend
hoher Mittelgrusanteil, karbonat-
frei, viele Bleichflecken, einzelne
Rostflecken, nicht darchwurzelt
Zusatz: Die Bodenart der einzelnen Horizonte konn-
te auf Grund der grofien Nisse der Bodenproben
nicht ermittelt werden. AuBerdem muf beriicksich-
tigt werden, daf die am stiirksten vernissten Berei-
che, bei denen bei bloBem Betreten - trotz ciner nie-
derschlagsfreien Periode von knapp einer Woche -
Wasser hervorquillt, gar nicht im Bereich der Parzel-
len 9 und 10, sondern vielmehr zwischen diesen lie-
gen. Die bodenhydrologischen Verhiltnisse dieses
Unterhanges in seiner Gesamtheit missen daher
wahrscheinlich als noch ungiinstiger als die der darauf
befindlichen Versuchsflichen eingestuft werden.

Ajarg 0-10 cm

G, 10 -25/30 cm

G, 25/30-90 <cm
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Bodenprofil 3:

Bodentyp: tiefgriindiger Kalksteinlehm mit
Gleycharakter

Humusfornr: Mull

Wasserhaushalt:  frisch

Bodenhydrologische Verhaltnisse: Stauwasser, iiberwie-
gen der NaBphase

Profilbeschreibung:

0/0; 1,5-0 cm Graswurzelfilz, kompakt

Ay, 0-5 cm schwach lehmiger Sand, kein Groban-
teil, karbonatfrei, verdichter, Wur-
zelfilz, die deutliche Horizontabgren-
zung zeigt infolge Viehtritts einen oft
unterbrochenen Verlauf

By 5-19cm stark lehmiger Sand, geringer Fein-

grusanteil, karbonatfrei, prismatisch-
scharfkantig, einzelne undeutlich ab-
gegrenzte Rostflecken, mittel durch-
wurzelt, scharf wellig absetzend

Darstellung der Versuchsabliufe

B-.'g]

B\?.'!-

i

19-27cm

27 -70cm

70-90cm

41

hoher Fein-, geringer Mittelgrusan-
teil, karbonatfrei, prismatisch-scharf-
kantig, mehrere undeutlich abge-
grenzie Bleichflecken, mittel durch-
wurzelt, scharf wellig absetzend
Lehm, miBiger Feingrusanteil, kar-
bonatfrei, mehrere deutlich abge-
grenzte Rostflecken, prismatisch-
scharfkantig, schwach durchwurzelt,
scharf wellig absetzend

toniger Lehm, geringer Feingrusan-
teil, karbonatfrei, nicht durchwur-
zelt, einzelne Rostflecken, kohiirent

Abb. 4.33: Abflufiverhalten beim Erstversuch 1989
Abfluf (Us) Abflusumme (1)
25 5000
~—— Beregnungsphase 9" FBVA-Inst.8-LWEF
2r -1 4000
A ()
15 - -1 3000
1 = 2000
0,5 - -1 1000
L B0 B6 92 98 104 130 116 0
Nicderschlag: Beregnungsdauver: 60 min GesamtabfluB: 30,6 % des Nicderschlages
intensijtit: 103,5 mm/h Vorlaufdauer: 8 min
AbfluBdauer: 110  min
Parzellenfl&che: 10 m? max. AbfluBspende: 0,011 Lam?

Bemerkungen: Nach kurzer Vorlaufdauer stellte sich schr bald eine AbfluBspende von
0,009-0,010 1/s.m? cin, die dber ¢ine Dauer von ca. 45 Minuten erhalten blieb. Die AbfluBspitzen sind das
Resultat von neuen AbfuBwegbildungen, Materialumlagerungen und #hnlichen Prozessen. Der Zuwachs
der AbfluBsumme wihrend der Nachlaufzeit war trotz der Dauer, eher unbedentend.
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Abb. 4.34: Abflupverhalten beim Wiederholungsversuch 1989
AbfluB (Us) AbfluBsumae ()
& [~==—" Beregnungsphase —== EBVA-InsL8LWF | 000
ik o - 4000

A

Versuchsdauer (min)
Niederschlag: Beregnungsdauer: 60 min GesamtabfluB: 36,7 % des Niederschlages
Intensitdt: 97,5 mm/h Vorlaufdauer: 5 min
AbfluBdaver: 117 min
Parzellenflache: 100 m? max. AbfluBspende: 9,012 I/s.m?

Bemerkungen: In dicsem Versuch kam es zu einer Verstirkung des AbfluBgeschehens bei ansonsten
dhnlicher AbfuBcharakteristik wie im Vorversuch. Der GesamtabfluB war mit 36,7 % der hdchste aller
Pistenparzellen, wie auch die maximale AbfluBspende mit 0,0122 /s.m? den Spitzenwert fiir Pistenparzelien

darstellt.
Abb. 4.35: Abflufverhalten beim Versuch 1990
AbfluB (Is) AbfluBsumme (1)
5
> Beregnungs— FBVA Tnst8 LWF | 000
phase
2r - 4000
1,5 -1 3000
-1 1000
0'2.2{)406()80100120140160180200220?4402602303000
Versuchsdauver (min)
Niederschlag: Bereghungsdaver: 60 min GesamtabfluB: 17,0 % des Niederschlages
Intensitit: 94,5 mm/h Vorlaufdaner 13 min
AbfluBdauer: 287 min
Parzellenfliche: 100 m? max. AbfluBspende: 0,007 l/am2

Bemerkungen: Die MecBparzelle war im Vergleich zum Vorjahr wesentlich stirker vernift. Die
Auwswirkung dieses Umstandes ist, wie auch auf Parzelle 8, eine lange Nachlaufzeit nach Beendigung
der Beregnung. Der erzeugte Nicderschlag filhrte nach etwa 46 Minuten bis zur 62. Minute 2y einer um ca.
0,006 |/s.m? schwankenden AbfivBspende. Der AbfluB wihrend der Nachlaufphase betrug 5,0 % des
Niederschlages, war also bedeutender als es nach der Grafik auf den ersten Blick den Anschein hat.
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4.2.10 Beregnungsfliche Nr. 10
(Tiefsubalpiner Pistenstandort)

Parzellensituation

Parzelle 10 befindet sich etwas oberhalb von Parzelle 9
auf 1560 m und kann deshalb als auf einem Mittel-
hangstiick liegend bezeichnet werden. Exposition und
Kleinrelief entsprechen dem der Beregnungsfliche 9,
die Hangneigung liegt bei 23%. Etwa 30 m weiter
nordlich fliefit ein kleiner Bach.

Auch auf dieser Versuchsfliche liegen Steine ober-
flichlich auf, sie sind im Mittel etwas kleiner als auf
Parzelle 9. Zwei groflere Locher (Durchmesser 35
bzw. 45 cm}, deren Entstehung wahrscheinlich mit
Pistenplanierarbeiten in Zusammenhang steht, bilden
Erosionsangriffspunkte.* Das groflere der beiden
wurde zum Schutz des Weideviehs bereits mit Stei-
nen verfiillt. Trittschiiden sind auch auf dieser Parzel-
le vorhanden, allerdings in etwas geringerem Umfang
als auf Parzelle 9,

*Anm.: Diese Bodenvertiefungen waren 1989 zum
Zeitpunkt der Versuchsdurchfithrung noch nicht vor-
handen, 1990 in kleinerem Ausmafl,

Ergebnisse der Aufnahme von Vegetation und Boden
Vegetation

A. Baumvegetation: keine

B. Bodenvegetation:
Vegetationstyp: beweideter Pistenrasen
Begriinungsgrad: 75-100%

DG* Pflanzenart

4 Trifolium repens -

3 Deschampsia cespitosa -
Trifolium pratense -

2 Avenella flexuosa -

Weillklee
Rasenschmiele
Wiesenklee
Drahtschmicle

1 Dryas octopetala - Silberwurz
Festuca rubra - Rotschwingel

+  Alchemilla vulgaris - Frauenmaniel
Leontadon spc. - Lowenzahn

Phleum pratense -

Plantago major -

Ranunculus acris -
*=Deckungsgrad

Wiesen-Lieschgras
Breit-Wegerich
Scharfer Hahnenfuf}

Boden

Bodentyp: vergleyter Kalksteinlehm

Humusfornr: Mull

Wasserhaushalt:  sehr frisch

Bodenhydrologische Verhiltnisse: Stauwasser, iberwie-
gen der NaBphase

Profilbeschreibung:

OO 1,5-0 cm Graswurzelfilz, verklebt

Ay 0-5 cm sandiger Lehm, geringer Feingrusan-
teil, karbonathaltig, sehr stark durch-
wurzelt, scharf wellig absetzend

Bogieca 5-45cm Lehm, hoher Fein- und Mittelgrusan-
teil, karbonathaltig, mehrere deutlich
abgegrenzte Rostflecken, einzelne
Bleichflecken, mittel durchwurzelt,
allmihlich dbergehend

B 45-70cm Lehm, miiBiger Feingrusanteil, kar-

bonathaltig, mehrere undeutlich ab-
gegrenzte Rostflecken, nicht durch-
wurzelt
Zusatz: Die Grindigkeit der Béden dieser Parzelle
schwankt sehr stark und liegt zwischen 15 und 70 cm.
Nicht alle Profile sind karbonathaltig; Horizonte mit
Karbonatmaterial sind in ihrer Struktur lockerer
(Grobanteil !) als karbonatfreie Vergleichshorizonte.
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Darstellung der Versuchsabliufe

Abb. 4.36: Abflufiverhalten beim Erstversuch 1990
Abfluf (Ifs) AbfluBsumme (1)
5 5000
= Beregnungsphase —>'| FBVA-Inst.B-LWF
21 - 4000
wr - 3000
1F -1 2000
05 -1 1000
Qi) AQ)
. — oo T, .
2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 56 62 66 70 4 78 &2
Versuchsdauer (min)
Niederschlag: Beregnungsdauer: 60 min GesamtabfluB: 5,0 % des Niederschlages
Intensitéit: 106,7 mm/h Vorlaufdeuer: 12 min
AbfluBdauer: 70 min
Parzellenflfiche: 100 m? max. AbfluBspende: 0,003 1/s.m?

Bemerkungen: Dic Erstberegnung fiihrte nach kurzer Zeit zu Abflu8, der bis zur 50. Minute zunahm,
ohoe ein annfibernd konstantes Niveau zu erreichen. Die Abnahme der AbfluBspende zum Beregnungsende
hin kann ibre Ursache in der Ausbildung von AbfluBbehinderungen an der Oberfliche (durch Laub,
Zweige, etc.) oder zber in der Offoung unterirdischer Ginge — 2.B. Wurzelkandle — haben, Dic taisichliche
Ursache konnte nicht ermiticit werden.

Abb. 4.37: Abfluverhalten beim Wiederholungsversuch 1990
AbfluB (i/s) AbfluBsumme (1)
2,5 5000
e Bercgnungsphase Q-I FBVA-Inst.8-LWEF
2r ~ 4000
L5 -1 3000
o - 2000
A®
05 -1 1000
e 26mumnmmuunumﬂnn“mﬂnuu 0
Versuchsdauer (min)
Niederschlag: Beregnungsdaver: 60 min GesamtabfluB: 11,0 % des Niederschlages
Intensitat: 99,4 mm/h Vorlaufdauer: 6 min
Abfluidauer: 80 min
Parzellenfliche: 100 m? max. AbfluBspende: 0,004 lam?

Bemerkungen: Durch die Vorbefeuchtung kam es zu AbfluBerscheinungen wie auf den vorher
beregneten Pistenparzellen im Jahr 1989. Das Niveau des annihernd gleichmdBigen Abflusses lag iiber eine
Zeit von ca. 44 Minuten bei 0,003-0,004 I/s.m2
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4.2.11 Beregnungsflache Nr. 11
(Tiefsubalpiner Pistenstandort)

Parzellensituation

Die Lage dieser Versuchsparzelle ist ostseitig der
Forststrale zur Rudnigalm auf 1540 m an einem Mit-
telhangstiick, das auch als Hangverebnung eingestuft
werden kann. Die vertikale Ausdehnung dieses Reli-
efteiles wurde auf 80 m in Falllinie bzw. 200 m in der
Horizontale geschitzt. Auf Grund der Lage direkt auf
der Schipiste (Planierarbeiten?) ist das Kleinrelief aus-
geglichen, ca. 15 m weiter siidlich liegt jedoch der, be-
reits in der Beschreibung von Parzelle 7 erwihnte,
wasserfithrende Graben.

Die Exposition ist Ost, die Hangneigung mit 18%
die geringste aller Versuchsflichen. Trittschiden
durch das Weidevieh sind vorhanden, jedoch weni-
ger deutlich ausgepriigt als auf den Flichen 9 und 10.
Einige Steine (Mitteldurchmesser ca. 10 cm) liegen
frei auf der Fliche auf.

Ergebnisse der Aufnahme von Vegetation und Boden
Vegetation

A. Baumvegetation: keine

B. Bodenvegetation:
Vegetationstyp:  beweideter Pistenrasen
Begriinungsgrad: 75-100%

DG* Pflanzenart

3 Avenclia flexuosa - Drahtschmiele

Trifolium repens - WeiBklee

1 Agrostis tenuis - Rotes Straufigras
Alchemilla vulgaris - Frauenmantel
Deschampsia cespitosa Rasenschmiele
Festuca rubra Rotschwingel
Phleum pratense Wiesen-Lieschgras
Ranunculus acris Scharfer Hahnenfuf}
Trifolium pratense Wiecsenklee

+  Achillea millefolium Schafgarbe
Agrostis stolonifera Weilles Straufigras
Carlina acaulis Silberdistel

Cerastium holosteoides
Dryas octopetala
Veratrum album

*=Deckungsgrad

Gewdhnliches Horakraut
Silberwurz
Weiler Germer

Der Bodenvegetationsanteil der Griiser, insbesondere
der horstwiichsigen, ist wesentlich geringer als in den
Parzellen westlich der Forststrafien.

Boden

Bodentyp: mittelgriindiger Gley
Humusform: Mull

Wasserhaushalt:  sehr frisch

Bodenhydrologische Verhdltnisse: ohne Angaben

Profilbeschreibung:
OO 2-0 cm wenig Lirchenstreu, Graswurzelfilz,
verklebt, manchmal hydromorph
beeinflufli, iibergehend

kein Grobanteil, karbonatfrei, stark
durchwurzelt, scharf wellig abset-
zend

toniger Lehm, geringer Feingrusan-
teil, karbonatfrei, undeutliche Rost-
flecken, mehrere Konkretionen,
schwach durchwurzelt, gerade abset-
zend

sandiger Lehm, geringer Feingrusan-
teil, karbonatfrei, viele Bleichflecken,
einzelne Rostflecken, schwach
durchwurzelt

Zusatz; Stellenweise vorkommende Besonderheiten
im Profilaufbau:

An 0-3 cm

G, 3-18¢m

G, 18 - 45ecm

OO 2-0 c¢cm wievorher
Ap 0-3 cm wievorher
G, 3-18cm wie vorher
Bibgr 18-36cm  stark lehmiger Sand, geringer Fein-

grusanteil, karbonatfrei, keine Gley-
erscheinungen, mittel durchwurzelt,
gerade absetzend

sandiger Lehm, mifliger Mittelgru-
santeil, einzelne deutlich abgegrenzte
Rostflecken, mehrere Bleichflecken,
nicht durchwurzelt

Die Griindigkeit der Boden dieser Parzelle schwankt
sehr stark (15-70 cm).

G, 36 -65cm
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Darstellung der Versuchsabliufe

Abb. 4.38: Abfluiverhalten beim Erstversuch 1990
AbfluB (i/s) AbfluBsumme (1)
25 5000
R Beregnungsphase a{ FBVA-Inst.8-LWF
2 - 4000
L5 - -1 3000
Ly - 2000
A
05 | Q (s) - 1000
0 I MIB R 26303438 2 46505458 26670 74 78 B2 0
Vi uer (min)
Niederschlag: Beregnungsdauer: 60 min Gesamtsabfius: 10,8 % des Niederschlages
Intensitat: 99,3 mm/h Vorlaufdaner: 2 min
AbfluBdauer: 60 min
Parzcllenfliche: 100 m? max. AbfluBspende: 0,005 l/am?

Bemerkungen: Die Zeitdauer des ungeffihr gleichmiBigen Abflusses betrug bei diesem Versuch ca.
30 Minsten, der Schwankungsbereich der AbfluBspende lag bei 0,004 bis 0,005 [/sm? Der Anteil der
AbfluBsumme im Nachlauf betrug lediglich 1,7 % des Niederschlages.

Abb. 4.39: Abflufverhalten beim Wiederholungsversuch 1990
AbfluB (I/s) Abflusumme (1)
25 5000
~e=—— Beregnungsdauer %| FBVA-Inst8-LWE
Zr - 4000
L5 - 3000
AD
1 -1 2000
05 |- :l: | -1 1000
£ : IR Y L E -
0 T S 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 5B €2 66 70 74 78 62 86 %0 %4 L
Vermuchsdauer (min)
Niederschlag: Beregnungsdauer: 60 min GezamtabfluB: 22,2 % des Niederschiages
Intensitat: 101,4 mm/h Vorlaufdauer: 10 min
AbfluBdauer: 84 min
Parzellenfldche: 160 m? max. AbfluBspende: 0,010 l/a.m?

Bemerkungen: Durch die Vorbefeuchtung verdoppelie sich der GesamtabfluB gegenliber dem
Brstversuch. Auch auf dicser Parzelle stelite sich wie auf den dbrigen Pistenparzellen, sehr bald ein
annihernd pleichbleibender AbfluB ¢in, der sich in diesem Fall mit einer Spende um 0,0065 /o m? Gber cine
Zeit von etwas fiber 40 Minuten hielt.
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4.2,12 Beregnungsfliche Nr. 12
(Hochmontaner Waldstandort)

Parzellensituation

Diese Parzelle liegt auf einer Fihe von 1180 m und ist
ostexponiert. Die Hangneigung betrigt 48%. Der
Geliindeabschnitt, auf dem sie liegt, ist ein Unterhang,
der sowohl vertikal als auch horizontal eine Ausdeh-
nung von etwa 100 m besitzt. Einige Meter vom Fuf3-
punkt der Beregnungsfliche entfernt verlduft der
Weifisandlbach. Das Kleinrelief ist auch in diesem
Waldabschnitt unruhig.

Ergebnisse der Aufnahme von Vegetation und Boden
Vegetation

A. Baumvegetation:

Fagus silvatica - Buche 0,5* *Baumartenanteil
Abies alba - Tanne 0,2
Picea abies - Fichte 0,2
Larix decidua - Lirche 0,1

Der lockere Altbestand hat einen Bestockungsgrad
von 0,6, Besonders im unteren Teil gibt es zahlrei-
che Fichtenverjiingung (bis zu einer Hohe von 1,2
m) und einige 0,5 m hohe Buchen. Anzeichen
stirkerer Entnahmen sind zahlreiche Baum-
stiimpfe mit Durchmessern von ca. 35 cm.

B. Bodenvegetation:
Vegetationstyp:  Schattenkriutertyp
Begriinungsgrad: 30-50%

DG* Pflanzenart

2 Sanicula europaea -

I Adenostyles alliariac -
Anemone trifolia -
Dentaria enneaphyllos -

Sanikel

Grauer Alpendost
Dreiblatt-Weidenrdschen
Neunblatt-Zahnwurz

Dryopteris filix-mas - Wurmiarn
Prenanthes purpurea - Hasenlattich

+ Aposeris foetida - Hainsalat
Athyrium filix-femina - Wald-Frauenfarn
Carex pilosa - Wimpersegge
Gymnocarpium dryopteris-  Eichenfarn

Goldnessel

Nickendes Perlgras
Quirlblittrige WeiBwurz
Geflecktes Lungenkraut
Salbei

Fuchsgreiskraut
Heidelbeere

Lamiastrum galeobdolon -
Melica nutans g
Polygonatum verticillatum -
Pulmonaria officinalis -
Salvia glutinosa -
Senecio fuchsi -
Vaccinium myrtillus -

*=Deckungsgrad

Boden

Bodentyp: tiefgriindiger Hanggley

Humusforn: hydromorpher, rohhumusartiger
Moder

Wasserhaushalt:  feucht

Bodenhydrologische Verhiiltnisse: ohne Angabe

Profilbeschreibung:
O 4-2 cm
O 2-1 cm

Buchen- und Nadelstreu, verklebt
brechbarer Grobmoder, sehr stark
durchwurzelt

bréackelig, schmierig, sehr stark durch-
wurzelt, iibergehend

schwach lehmiger Sand, kein Gro-
banteil, karbonatfrei, vollkommen
schwarz, mittel durchwurzelt, scharf
gerade absetzend

stark lehmiger Sand, miffiger Miuel-
grusanteil, karbonatfrei, fahlgefirbte
Hangwasserzugzone, schwach durch-
wurzelt, scharf wellig abgrenzend
Lehm, miiBBiger Mittelgrusanteil,
karbonatfrei, schwach durchwurzelt
Zusatz: An Stellen wo eine fahlgefiirbte Hangwasser-
zupzone fehlt, schlieBt der B.g-Horizont direkt an den
10-55 cm miichtigen A-Horizont an. Die Parzellen-
bereiche mit den starken Ag-Horizonten besitzen Hu-
musformen, die anmoorigen Charakter haben.

Oy 1-0 cm

Apg 0-30cm

G, 30 -45cm

Bz 45-90cm
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Darstellung der Versuchsabliufe

Abb. 4.40: Abflufiverhalten beim Erstversuch 1990
Abflu (/s) AbfluSsumme (1)
25 5000
~=<—— Beregnungsphase %*I FBVA-Inst.8-LWF
2r -} 4000
15 -1 3000
1r -1 2000
05 1 1000
0 T2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 30 54 56 &0 g
Versuchsdauer (min}
Nicderschlag: Beregnungsdauer: 60 min GesamtabfluB: 0,0 % des Niedemchlages
IotensitAt: 101,4 mm/h Vorlaufdauer: 60 min
AbfuBdauer: 0 min
Parzellenflche: 10 m? max. AbfluBspende: 0,000 1/s.m?
Bemerkungen: Dic Parzelle konnte die gesamte Niederschlagafracht aufnehmen.
Abb. 4.41: Abflufiverhalten beimn Wiederholungsversuch 1990
AbfluB (i/s) AbfluBsumme (1)
2,5 = 5000
~==— Beregnuagsphase —Bb—’ FBVA-Inst.8-LWF
2 <1 4000
1'5 [ -1 3000
1 -1 2000
0,5 - -1 1000
0 6 101418 222630 34 38 €2 46 50 54 S8 @0 g
Versuchsdauer (min)
Niederschlag: Berepnungsdauer: 60 wmin Gesamtabfluf: 0,0 % des Niederschiages
Intensitat: 82,8 mm/h Vorlaufdauer: 60 min
AbfluBdauer: 0 min
Parzellenfliche: 100 m? max. AbfluBspende: 0,000 lam?

Bemerkungen: Dic Parzelie konnte die gesamte Niedemchlagsfracht aufachmen. Die verringerte
Intensitét der Beregnung wurde durch Probleme in der Wasscrzufuhr verursacht, die nicht wihrend des
laufenden Versuches behoben werden konnten. Ein Abbruch der Beregnung wurde wegen der schon
betriichtliichen Beregnungszeit und damit Vorbefeuchtung der Parzelle nicht vorgenommen, Die Ergebnisse
eines weiteren Versuches wiiren aus den vorgenannten Griinden nicht mit den Werten der @brigen Testreihe
verglechbar gewesen.
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4.2.13 Beregnungsfliche Nr. 13
(Hochmontaner Waldstandort)

Parzellensituation

Diese Versuchsfliche ist mit 56% Hangneigung die
steilste Waldparzelle. Sie liegt auf 1175 Hohenmeter,
ostexponiert an dem gleichen Unterhang wie Parzelle
12. Der Hang zeigt auch hier deutliche Anzeichen von
Instabilitit, viele Buckel und einige groflere Blocke
gestalten das Kleinrelief. Der Deckungsgrad der Bo-
denvegetation ist der hichste aller Waldparzellen.

Ergebnisse der Aufnahme von Vegetation und Boden
Vegetation

A. Baumwvegetation:
Abies alba - Tanne 0,9* *Baumartenanicil
Fagussilvatica - Buche 0,1
Der Altbestand auf dieser Parzelle ist liickig, d.h.
zwischen den Baumkronen wiire Platz fiir weitere
Kronen. Der Bestockungsgrad liegt bei 0,5.
Die Biume, insbesondere der Jungwuchs, zeigen
fast ausnahmslos extreme Sibehviichsigkeit, die
auch fir die dlteren Buchen kennzeichnend ist.
Ein relativ hoher Zwieselanteil ist fiir den Bestand
wertmindernd. Da Verjiingung auf einem GroBteil
der Fliche vorhanden ist {Tanne bis 2,5 m, Fichte
bis 1,5 m, auch ein Bergahorneinsprengling von
ca. 1,2 m Hoshe wichst auf dieser Fliche) kann der
Bestand nicht mehr als einschichtig bezeichnet
werden. Keimlinge von Fichte und Tanne finden
sich ebenfalls,

B. Bodenvegetation:
Vegetationstyp:  Schattenkriutertyp
Begriinungsgrad: 50%

DG* Pflanzenart
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3 Lycopodium annotinum Sprossender Birlapp
2 Oxalis acetosella Sauerklee
Sanicula europaca Sanikel
Vaccinium myrtillus Heidelbeere
1 Festuca altissima Waldschwingel
Petasites albus Weille Pestwurz
Rubus idacus Himbeere
+ Anemone trifolia Dreiblatt-Weidenrdschen

Athyrium filix-femina
Calamagrostis villosa
Dentaria enneaphyllos
Dryas octopetala

Fragaria vesca
Gymnocarpium dryopteris

Wald-Frauenfarn
Wolliges Reitgras
Neunblatt-Zahnwurz
Silberwurz

Erdbeere

Eichenfarn

Alpen-Heckenkirsche
Nickendes Perlgras
Beckenmoos
Muschelmoos
Quirlblittrige Weilwurz
Biirstenmoos
Hasenlattich

Geflecktes Lungenkraut
Fuchsgreiskraut
Bergfarn

Lonicera alpigena -
Melica nutans -
Pellia epiphylla -
Plagiochilla asplenioides -
Polygonatum verticillatum -
Polytrichum formosum -
Prenanthes purpurea -
Pulmonaria officinalis -
Senecio fuchsii -
Thelypteris limbosperma -
*=Deckungsgrad

Boden

Bodentyp: mittelgriindiger pseudovergleyter
Kalksteinlehm

Humusforne. rohhumusartiger Moder

Wasserhaushalt:  frisch

Bodenhydrologische Verhiiltnisse: wechselfeucht

Profilbeschreibung:

Oy 55-35 c¢m Buchen- und Fichtenstreu, verklebt,
stark durchwurzelt

Of 35-1,5 c<m  brechbar, stark durchwurzelt, Gber-
gehend

On 1,5-0 <m
Ay 0-12 c¢m

bréckelig, stark durchwurzelt
hoher Feingrusanteil, karbonatfrei,
lockere Struktur, schr dunkel ge-
firbt, mittel durchwurzelt, wellig
absetzend

toniger Lehm, hoher Grobanteil
{Fein- und Mittelgrus), karbonat-
frei, einzelne Rostflecken und Kon-
kretionen, schwach durchwurzelt,
gerade absetzend

toniger Lehm, hoher Grobanteil
(Grus), karbonatfrei, kohiirent,
mehrere Rostflecken und Konkre-
tionen, schwach durchwurzelt

AWBy12- 22 cm

B, 22-50(80) cm
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Darstellung der Versuchsabliufe

Abb. 4.42: AbfluBverhalten beim Erstversuch 1990
AbfluB (I/s) Abdufsumme (1)
25 5000
~==—— Beregnungsphase ——=> FBVA-Inst.8-LWF
2 -1 4600
1.5 B =1 3000
ir -1 2000
05 -1 1000
0 276 10 14 18 22 26 30 34 33 42 46 50 54 58 0
Versuchsdauer (min)
Niederschlag: Beregnungsdauer: 60 min GegamtabfluB: 0,0 % des Niederschlages
Intensitht: 103,2 mm/h Vorlaufdauer: 60 min
Abfluidauer: 0 min
Parzellenfléche: 100 m2 max. Abfluspende: 6,000 lam?

Bemerkungen: Die Parzelle konate die gesamte Niederachlagsfracht aufnehmen.

Abb. 4.43: Abflufverhalten beim Wiederholungsversuch 1990
Abflu8 ()fs) Abflufsumme (1)
%5 —==—— Beregnungsphase +| EBVA-Inst.8-1WE 3000
2= -1 4000
1,5 B = 3000
ipF -1 2000
05 -1 1000
0 ™72 76 10 14 18 22 25 30 34 38 42 46 50 54 58 -0
Versuchsdauer (min)
Niederschlag: Beregnungsdaver: 60 min GesamtabfluB: 0,3 % des Niedemchlages
Intensitat: 96,6 mm/h Vorlaufdauer: 6 min
Abfluidauer: 54 min
Parzellenfliche: 100 m? max. AbfluBspende: <0,001 1/s.m?

Bemerkungen: Der Abfin# von 0,3 % rilhrt aus der, durch die groBe Steilheit des Gelindes und die
speziellen Gegebenheiten der Parzelle bedingten, teilweisen Befeuchtung des AbfluBsammelgrabens durch
die Sprinklerdiisen der Beregnungsanlage, die auch durch pravisorische Abdeckung, nicht gfinzlich zu
verhindern war.
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4.2.14 Beregnungsfliche Nr. 14
{Hochmontaner Waldstandort)

Parzellensituation

Parzelle 14 liegt auf ciner Seehdhe von 1185 m auf ei-
nem Mittelhangstiick und weist nach Nordosten ab-
fallend eine Neigung von 27% auf. Sie ist damit die
Waldparzelle mit dem geringsten Gefille, besitzt je-
doch trotzdem Merkmale von Instabilitiit (stark ge-
gliedertes Kleinrelief). Dennoch ist dieser Hangab-
schnitt wesentlich ruhiger als dies in den Parzellen 4, 5
und 6 der Fall ist. Die Biume zeigen kaum bzw. gar
keinen Sibelwuchs. 2 grofie, allerdings iiberwachsene
Blocke liegen auf der Beregnungsfliche. Auch in der
Vegetation unterscheidet sich diese Parzelle deutlich
von den vorher beschriebenen. Bei einem Begrii-
nungsgrad von nur 5% ist die Krautschicht verhalt-
nismiBig artenarm.

Ergebnisse der Aufnahme von Vegetation und Boden
Vegetation

A. Baumvegetation:
Picea abies - Fichte 0,6* *Baumartenanteil
Fagussilvatica - Buche 04
Der Altbestand ist licht und einschichtig, nur ganz
vereinzelt sind junge Fichten vorhanden. Die vie-
len Stocke zeugen von starken Entnahmeeingrif-
fen im mittleren bis stiirkeren Baumholz, der not-
wendige Bestandsunterbau fehlt jedoch. Der
SchluBgrad entspricht etwa 0,7; der Bestockungs-
grad liegt bei 0,5.

B. Bodenvegetation:
Vegetationstyp: verarmter Schattenkriutertyp
Begriinungsgrad: 5%

DG Pllanzenart

+  Anemone trifolia S
Carex digitata -
Dentaria enneaphyllos -
Lycopodium annotinum -
Onxalis acetosella -
Polygonatum verticillatum -
Prenanthes purpurea -
Sanicula europaca -

*=Deckungsgrad

Dreiblatt-Weidenroschen
Fingersegge
Neunblatt-Zahnwurz
Sprossender Birlapp
Saucrklee

Quirlblittrige Weilwurz
Hasenlattich

Sanikel

Boden
Bodentyp:

Humusform:

Wasserhaushalt:
Bodenhydrologische Verhiltnisse: wechselfeucht

Profilbeschreibung:
O 55-3,0 cm
O 30-1,5cm
Oy I,5-0 cm
Ap 0-10 cm

An/Byg10- 15

By 15-

m

cm
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tiefgriindiger, pseudovergleyter
Kalksteinlehm

rohhumusartiger Moder

sehr frisch

Astchen, Buchen- und Fichtenstreu,
verklebt, sehr stark durchwurzelt
schichtig gelagerter Grobmoder, schr
stark durchwurzeit, iibergehend
locker, sehr stark durchwurzelt
schwach lehmiger Sand, geringer
Feingrusanteil, karbonatfrei, locker,
mittel durchwurzelt, scharf absetzend
geringer Fein- und Mittelgrusanteil,
karbonatfrei, relativ locker, einzelne
Konkretionen, schwach durchwurzelt
toniger Lehm, miiBiger Mittelgru-
santeil, karbonatfrei, mehrere Kon-
kretionen, kohiirent, nicht durch-
wurzelt
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Darstellung der Versuchsabliufe

Abb, 4.44: Abflufiverhalten beint Erstversuch 1990
Abflug (s) Abfluisumme (1)
2.5 5000
~==—— Beregnungsphase %*l FBVA-Inst.8-LWF
2 =1 4000
L5 -1 3000
1 -1 2000
05 -1 1000
0 ™35 10 14 18 72 25 30 34 38 42 46 50 54 58 e
Versuchsdaver (min)
Niederschlag: Beregnungadaver: 60  min GesamtabfluB: 0,0 % des Niedemchlages
Intensitit: 110,7 mm/h Vorlaufdauer: 60 min
AbfluBdauer: 0 min
Parzellenfliche: 100 m? max. AbfluBspende: 0,000 l/sm?
Bemerkungen: Die Parzelle konnte dic gesamte Niederschlagsfracht aufnehmen.
Abb. 4.45: AbfluBverhalten beim Wiederholungsversuch 1990
AbfluB (1) AbfluBsumme (1)
25 5000
~=—— Beregnungsphase a‘l FBVA-Inst.8-LWF
A -{ 4000
15 -1 3000
iF -1 2000
05 |- -1 1000
S T vuBZuNNBRENABQ® &
Versuchsdauer (min)
Niederschlag: Beregnungsdauer: 60 min GesamtabfluBl: 0,0 % des Niedemchliages
Intensitit: 99,2 mm/h Vorlaufdaner: 60 min
AbfluBdauer: 6 min
Parzellenfliche: 100 m? max. Abfluspende:<0,001 i/s.m?

Bemerkungen: Dic Parzelle konnte fast die gesamte Niederschiagsfracht aufnchmen, Abflug trat erst
nach Beregnungseade ein, crrcichte aber nur geringe Hohe (0,0001 l/s.m?) und endete bereits nach
6 Minuten.
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5.  Analyse der Ergebnisse der
Starkregensimulation

Um die Ergebnisse der Starkregensimulationsversuche
méglichst anschaulich und tibersichtlich zu prasentie-
ren, wurde das festgestellte AbfluBverhalten - in Bezug
auf verschiedene Mef8grofen und Parzelleneigenschaf-
ten - aufgegliedert dargestellt. Wegen der beachtlichen
Unterschiede der Ergebnisse der Versuchsreihen 1989
und 1990 wurden diese sowohl gemeinsam als auch
einzeln betrachtet, dargestellt und beurteilt.

5.1  Untersuchung des Verhiltnisses zwischen auf-
gebrachtem Niederschlag und erzieltem Abflufd

Der Abfluf von den Versuchsparzellen wies eine
Bandbreite von 0 bis 44% des aufgebrachten Nieder-
schlags auf. Das Mittel aller Abflufiwerte betrug
11,1%. Bei Einteilung der Parzellen in Weide, Wald
und Piste zeigt sich folgendes Bild: liegt das erreichte
Maximum von 44% bei der Gruppe der Weidepar-
zellen, erreichte eine Waldparzelle immerhin 31,5%
und eine Pistenparzelle beachtliche 36,7% Abflufi.
Mehr Aussagekraft wird durch Betrachtung sowohl
der Extrem- als auch der Mittelwerte und Unterglie-
derung der Abfluanteile in Beregnungs- und Nach-
laufphase erzielt {siehe Tabelle 5.1).

Den héchsten AbfluBmittelwert erreichte die Gruppe
der Pistenparzellen mit 19,2%, gefolgt von Weide- mit
9,8% und Waldparzellen mit nur 5,6%. Diese Werte
sollten aber nicht fiir sich allein stehend betrachtet
werden, vielmehr erscheint im Zusammenhang damit
das Wesen der Wasseraufnahme und -abgabe wichtig,
das u.a. durch den Zeitpunkt des Endes der Beregnung
und die davor und danach aufgenommene bzw. abge-
flossene Niederschlagsfracht charakterisiert werden
kann. Halt sich - nimmt man die Mittelwerte zum
Vergleich - das Verhiltnis von Abfluf wihrend und
nach erfolgter Beregnung, bei der Gruppe der Wald-
parzellen ungefihr die Waage (3,1% zu 2,5%), so diffe-
rieren die Werte bei den Weideparzellen zwischen 8,9%
in der Beregnungsphase und 0,9% wihrend der Nach-
laufphase und steigt der AbfluB bei der Gruppe der
Pistenparzellen in der Beregnungsphase auf 16,3% bei
nur 2,9% AbfluB in der Nachlaufphase. Aus den vorge-
nannten Beobachtungen lait sich eindeutig das hohe
Wasseraufnahmevermégen der untersuchten Waldpar-
zellen (i.M. 94,4%}), aber auch die ausgleichende Wir-
kung auf die Abflufkurve und damit Dimpfung von
Abfluspitzen ableiten.

Tabelle 5.1:
Zusammenstellung der Extrem- und Mittelwerte des Abflus-
ses (int % des aufgebracliten Nicederschlages). Als Zusatzin-

formation wurden die entsprechenden Werte fitr Gesamt-

anfitahme und die Neigung der Versuchsflichen beigefiigt
(Mefiwerte aus den Perioden 1989 und 1950).

Datenbereich: Parzellengesamtheit

AbfluB (%) Mittel |'Maximum | Minimum
. Gesamt 1,17 7440 | 0.0
Beregnungsphase 8.0 [T 00
Nachlaufphase 21 iﬁ'f 0,0
Gesamtautnahme | 88,9 | 100,0 56,0
Neigung (%) | 405 | 60.0° 18,0
Datenbereich: Weideparzellen

| Abfiu (%} Mittel [[Maximem | Minimum |
Gesamt 9,8 [I44.0| 0.0
Beregnungsphase 89 R4t 0.0
Nachlaufphase 09 | 58 0.0 |
Gesamtaufnahme 902 | 1000 560
| Neigung {%!} 59,1 ~ 60,0 57,0 |
Datenbereich: Waldparzellan

Abfiuf {%) Mittel |[Maximum | Minimum
Gesamt 5.6 | 0.0
Beregnungsphase 3.1 (2420 0.0
Nachlauiphase 25 0 164 0.0
Gesamitaufnahme 944 [ 3000 68,5
Neigung (%) 39,5 [ 668,00 27.0
Datenbereich: Pistenparzellen

Abftut (%) Mitte! |TMaximum’|[ Minimurm
Gesamt 192 | 367 2,9
Bersgnungsphase 15,3 | 2,0
Nachlaufphase 29 |l 66 0.5
Gesamtaufnahme 808 I 971 63.3
Neigung (%) 231 L0320 18,0

Diese guten Dimpfungseigenschaften der unter-
suchten Waldparzellen lassen sich sehr gut durch Ein-
fithren eines Zwischenwertes fiir den Abfluf8 unter-
mauern, Bei diesem wird der bis zur dreiBigsten Mi-
nute zum AbfluB gelangende Niederschlagsanteil fest-
gehalten (siehe Tabelle 5.2). Einem Mittelwert von
0,6% bei den Waldparzelien stehen hier 11,3% bei
den Pisten- und 7,3% bei den Weideparzellen ge-
geniiber. Ein Vergleich der Maximalwerte fillt noch
dramatischer aus. Hier stehen 6,8% im Wald gar
40,3% bei Weideparzellen gegeniiber. Besonders in
Wildbichen, mit ihrem oft sehr groBen Gefille und
dem gefiirchteten, raschen Anstieg des Wasserspiegels
und der AbfluBgeschwindigkeit, erweist sich die aus-
gleichende Wirkung des Waldes als duferst niitzliches
Mittel zur Bekdmpfung von Hochwasser bereits an
der Wurzel seines Entstehens, da die vorgenannten
Parameter die Schleppspannung, damit die Schlepp-
kraft und das Geschiebetransportvermégen eines Ba-
ches maf3geblich beeinflussen.
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Tabelle 5.2:

Aufstellung der Extrem- und Mittelwerte fiir den Abflug, 30
Minuten nach Beginn der Beregnning. Abfluf in % der bis zu
diesem Zeitpunkt errcichten Niederschlagssunme - Mefwer-
te aus den Perioden 1989 und 1990

' Datenbereich: Parzellengesamtheit

| Abfult 30min (%) | Mittel | Maximum | Minimum |
Parzellengesamtheit | 6,0 40,3 00
Weideparzellen 7.3 40,3 0.0
Waldparzellen 0,6 6.8 0.0

11,3 28,0 0.1

5.2 Zeitlicher Verlauf des AbfluRgeschehens

Der Zeitfaktor ist, wie schon bei der Erorterung der
Unterschiede im Wasseraufnahmevermeégen der Par-
zellen festgestellt wurde, gerade in Wildbacheinzugs-
gebieten eine eminent wichtige Grofe. Sind die vor-
beugenden Schutzeinrichtungen in einem Einzugsge-
biet - aus welchen Griinden auch immer - unzurei-
chend, verbleibt durch das rasche Anschwellen von
Bichen und der dadurch hervorgerufenen Gefahren
fir die Ergreifung zusitzlicher Manahmen nur ein
kurzer Handlungspielraum.

Zur Analyse des Abflugeschehens wurde der zeitli-
che Verlauf, wie in Abb. 5.1 dargestellt, unterteilt.

Von den in Abb, 5.1 eingefiihrten Begriffen zur Be-
schreibung des zeitlichen Verlaufes des Abflugesche-
hens liefert die Vorlaufdauer - in Hinblick auf den

moglichen Reaktionszeitraum zur Ergreifung von zu-
sitzlichen Schutzmanahmen - die fiir das Verhalten
von Flicheneinheiten bei Starkregen wichtigste Aus-
sage. Die weiteren eingefiihrten Grofen sind unbe-
dingt in Verbindung mit den Werten fiir AbfluBfracht
(-summe] bzw. -spende gemeinsam zur Beurteilung
des Abflufiverhaltens heranzuziehen. Eine lange Ab-
flufdauer kann wesentlich von der Nachlaufdauer be-
einflufit werden, in welcher aber oft nur eine geringe
Abflulfracht erreicht wird. Als Beispiel sei ein Ver-
such auf Beregnungsfliiche 5 angefiihrt, wo bei einer
Abflufdauer von 372 Minuten, einer Gesamtdauer
von 420 Minuten und einer Nachlaufdauer von 360
Minuten hoher Abfluf zu vermuten wire. Der Anteil
des Abflusses wiihrend der Nachlaufphase stellte zwar
mit 6,3% den Hauptanteil der gesamten Abfluifracht
(7%), aber wie man aus diesem Beispiel sieht, ist der
Schlu von langer Versuchsdauer auf hohen Abfluf}
im allgemeinen nicht zielfithrend,

An dieser Stelle ist es angebracht, einige fiir die Pra-
xis der Versuchsdurchfithrung und damit auch fiir die
Aussagekraft der Mefwerte nicht unerhebliche Be-
merkungen einzuflechten. Bei der Planung der Ver-
suchsdurchfithrung ist es schwer méaglich, die Anzahl
der Versuche, die wihrend einer zur Verfiigung ste-
henden MeBperiode durchgefithrt werden kénnen,
im Vorhinein zu bestimmen. Abgesehen von den vor
Ort herrschenden Bedingungen, wie dem Momen-
tanzustand der Sittigung der Bdden mit Wasser, auf
den noch spiter eingegangen wird, die Wasser-
fihrung der Biche (wegen der zur Versuchsdurch-

Abb. 5.1 Gliederung des zeitlichen Verlaufes beobachteter Abflufgeschehnisse
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fahrung benétigten, nicht unerheblichen Wasser-
menge), den Wetterbedingungen und vielem ande-
ren mehr, ist auch die Bandbreite der Versuchsdauer
grolen Schwankungen unterworfen, wie Tabelle 5.3
zeigt. Die Gesamtdauer fiir einen Versuch schwankte
zwischen 60 und 660 Minuten, bei 60 Minuten
Beregnungsdauer, die Abflufldauer von 0 bis 628 Mi-
nuten. Eine Verkiirzung lieRe sich, bei ausschlieflli-
cher Betrachtung der Beregnungsphase oder Ein-
fihrung eines hohen Grenzwertes fiir den AbfluB in
der Nachlaufphase erzielen, ab welchem der Versuch
abgebrochen wird. Eine entsprechende Kiirzung der
betroffenen Zeitgrofien wiire die Folge. Da dieser Teil
der Abflulkurve jedoch - sollte man ihn fiir die je-
weilige Zielsetzung als nicht maBgeblich erachten -
mathematisch im Nachhinein leicht abgetrennt wer-
den kann, wurden die Versuche in voller Linge bis
zum Abflulende durchgezogen.

Nimmt man also die Vorlaufdauer als wichtige
GrundgroBe der Untersuchung des zeitlichen Ablaufes,
so zeigt sich, daB die Gruppe der Waldparzellen in die-

sem Teilbereich die giinstigsten Werte erzielt (siche Ta-
belle 5.3). Bei einem Gesamntmittel aller Werte der Ver-
suchsparzellen ergibt sich eine Vorlaufdauer von 24
Minuten. Der Wert bei Waldparzellen ist mit 44 Minu-
ten deutlich tiber dem der Weide- und Pistenparzellen
mit 14 bzw. 11 Minuten.

Dieser Vorteil der Waldparzellen, der die Schutz-
wirkung des Waldbodens deutlich aufzeigt, wird auch
durch Abb. 5.2 dokumentiert. Bei 45 Versuchen wur-
de 15 Mal eine Vorlaufdauer von mehr als 30 Minuten
festgestellt. Von diesen 15 Werten wies nur einer einen
Abflul von ca. 20% auf, bei den restlichen 14 aber
lag der Abflu im Bereich von 0 bis 7% des Nieder-
schlages. 14 dieser 15 Werte stammen von Waldpar-
zellen. Ebenso klar - wie auch aus der Abbildung er-
sichtlich - ist, daB natiirlich auch bei kurzer Vorlauf-
dauer geringe Abfliisse erzielt werden kénnen. Ab-
fliisse tiber 12% wurden aber, bis auf eine Ausnahme
(20,3%), nur bei Vorlaufdauern unter 15 Minuten er-
zielt. Bei 8 Versuchen war kein Abfluf feststellbar
(Wert 0/60 in der Abbildung).

Abb. 5.2: Gegeniiberstellung von Abflufs - in Prozent des aufgebrachten Niederschiags - und Vorlaufdauer
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Tabelle 5.3:

Zusammenstellung der Extrem- wund Minelwerte -
Ergebnisse der Zeitanalyse.

Mefwerte aus den Versuchsperioden 1989 und 1990

| Datenbereich: Parzellengesamtheit
Versuchsanzahl: 45

| : _ i
| Zeit (min) Mittel | Maximum | Minimum |
| Beregnungsdauer = | gaon _60_:
| Gesamidauer N9 660 60 |
| Nachlaufdauer 59 800 0]
| Vorlaufdauer 24 | 60 1]
| AbfluRdauer | 95| 6287 0]
| Datenbereich: Weideparzellen
| Versuchsanzahl: 14 — |
| Zeit{minl ) Mittel _[Maximum |Mintmur_!} |
| Beregnungsdaver | ] 60 |
| _Gesamtdauer B6 | 195 60 |
Nachlaufdauer 23] 105 o
Vorlaufdauer N 4 | 59 T
| Abfludauer 72 i 190 1

E—

Datenbereich: Waldparzellen
Versuchsanzahl: 17

| _Zeit (min) Mitte! [[Maximum | Minimum |
| Beregnungsdauer _ - |SSSRNG0E) 760_;
| Gesamtdauer 142 | 660 60 |
|_Nachfaufdauer ] 82" 600 0]
Vorlaufdauer [ a4l —e0] 6 |
AbfiuRdauer 97 |~ 628 0
Datenbereich:  Pistenparzellen
Versuchsanzahl: 14
Zeit {min} Mitte! [[Maximum | Minimum
| Beragnungsdauer - | 60 60 |
Gesamtdauer 126 | 300 82 |
Nachlaufdauer 66 |ER2408 22 |
Vorlaufdauer { 1 26 o3
AbfluRdauer ; 115 |FEE207] 56 |

1} Anmarkung: Die Berggnungsdauer betrug in der Regel 60 Minuten
Bei einem einzigen Versuch wurde sie auf 80 Minuten gesteigert.

5.3 Zusammenhang zwischen Parzellenneigung
und Abflu

Wie schon in fritheren Untersuchungen (Schaffhauser
1981, 1982, 1983; Schweighofer 1989} festgestellt, ist
der Einfluf} der Neigung auf den Abfluf} unversiegelter
Flichen weder als entscheidend anzusehen, noch ist
ein mathematisch nachvollziehbarer Zusammenhang
gegeben. In einer Gesamtschau aller Versuche (1989
und 1990) wird diese Aussage mit Nachdruck (siehe
Abb. 5.3) bestiitigt. Abgesehen von den beiden Ab-
flufhochstwerten (44 bzw. 42,5%, bei einer zugehéri-
gen Hangneigung von 60%), die von einer Weidepar-
zellen stammen, weisen auch Mef3flichen mit geringer
Neigung sehr hohe Abflitsse auf. Als Beispiel sei eine
Pistenparzelle mit 32% Hangneigung und 36,7% Ab-
flul angefuhrt. Demgegeniiber gab es auch
MeBflichen mit groBer Neigung, die in der Lage wa-
ren, die gesamte auf sie fallende Niederschlagsfracht
aufzunehmen.

Es wird mit dieser Grafik (Abb. 5.3), die alle Werte
beider MeRperioden enthilt also auch die der jeweili-
gen Versuchswiederholungen in jeder Periode auch
unterstrichen, daf8 andere Faktoren als die Hangnei-
gung stiirkeren Einflu auf das Verhiltnis zwischen
Niederschlag und Abfluf ausiiben.

Durch Einordnung der Mef3flachen in die drei ge-
wihlten Bewirtschaftungsgruppen wird diese Aussage
untermauert. Die Abbildungen 5.4 bis 5.6 zeigen die
entsprechenden Gegentiberstellungen. Bei keinem der
untersuchten Bewirtschaftungsverhiltnisse ist ein Zu-
sammenhang zwischen Neigung und Abfluf} festzu-
stellen. Es zeigt sich vielmehr die GroBe der Bandbrei-

Abb. 5.3:
Gegeniiberstellung von Ab-
flug - in Prozent des aufge-
brachten Niederschlags - und
Neigung der entsprechenden
ma Meflparzellen
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te der Abfliisse bei annihernd gleicher Hangneigung.
Die Gruppe der Waldparzellen ragt besonders durch
die grofe Zahl von Messungen heraus, die keinen bzw.
nur geringen Abflufi aufweisen und zeigt dadurch die
Fihigkeit groBen Wasseraufnahmevermogens, auch
bei groen Neigungen, in mehreren Fillen.

Die deutlichste Aussage tiber den “Zusammenhang”
zwischen Neigung und AbfluB steuert wohl die Gruppe
der Weideparzellen, auf Grund der geringen Schwan-
kungsbreite der Parzellenneigungen, bei. Bei Hangnei-
gungen zwischen 57% und 60% lagen die gemessenen
Abfliisse zwischen 0 und 44%. Die Auswahl der
MeBparzellen erfolgte nach Verfugbarkeit des fiir die
Beregnung notwendigen Wasserdargebotes bzw. der
Erreichbarkeit von Mefflichen und nach Bewirtschaf-
tungseinheiten. Eine stirkere Ficherung der Neigun-
gen der Parzellen innerhalb der Bewirtschaftungsein-
heiten war bei den durchgefithrten Mefreihen nicht
maoglich. Es ist daher den oben genannten Randbedin-
gungen zuzuschreiben, da8 die Gruppe der Pistenpar-
zellen die mit 23,1% im Mittel geringste, und die der
Weideparzelle die mit 59,1% im Mittel grofSte Parzel-
lenneigung aufweisen. Eine Aufgliederung der Nei-
gungsverhiltnisse ist der Zusammenstellung der Ex-
trem- und Mittelwerte des Abflusses (siche Tabelle 5.1)
zu entnehmen.

5.4  Gegeniiberstellung der Untersuchungsergeb-
nisse der Versuchsperioden 1989 und 1990

Dem Projektanten von Schutzmafnahmen wird durch
Richtlinien verbindlich vorgeschrieben, auf welches
Wiederkehrintervall eines Hochwasserereignisses er
seine weiteren Berechnungen und Planungen aufzu-
bauen hat. Es ist aber bekannt, da8 ein Niederschlag
bestimmter Jahrlichkeit nicht zZwangsliufig ein Abflug-
ereignis der gleichen Jahrlichkeit hervorrufen mugf.

Eine Ursache dafiir ist - neben einer Reihe anderer
Einfliisse wie dem Niedergang eines Starkregenereig-
nisses nur {ber einem Teil des Einzugsgebietes, einer
moglichen Uberlagerung von Regen und Schnee-
schmelze, jahreszeitlichen Anderungen der Retenti-
onswirkung der Vegetation, u.a. - der Sittigungsgrad
der Boden des Gebietes mit Wasser.

Welchen Einflufl dieser Parameter ausiibt, wurde
durch das schon eingangs beschriebene System der
Versuchswiederholung untersucht,

Von den insgesamt 14 Parzellen konnten, teils we-
gen unginstiger Witterungsbedingungen und teils
aus organisatorischen Grinden, nur die Parzellen 1
bis 9 in beiden oben genannten Jahren einer Starkre-

gensimulation unterzogen werden. Doch schon die
Versuchsergebnisse aus dieser verringerten Anzahl
von Mefparzellen sorgen fur aufschlufireiche Ex-
kenntnisse. Diese sollten bei der Beurteilung von aus
anderen Mefireihen gewonnenen Abflufwerten
beriicksichtigt werden, denn die Ergebnisse beider
Versuchsperioden (1989 und 1990) differieren, so-
wohl die Abfliisse als auch die zeitlichen Verliufe be-
treffend, betriichtlich.

5.4.1 Vergleich der Extrem- und Mittelwerte des
Abflusses

Betrachtet man das Abflulgeschehen, so liegen die
Werte von 1990 deutlich unter den Vergleichswerten
von 1989 (siche Tabelle 5.4). Der Maximalabfluf
ging von 44% auf 17% zuriick. Der Mittehwert der
Abfliasse lag 1989 bei 20,8% und 1990 gar nur bei
4,6%! Riickginge dhnlicher Grofle zeigten sich bei al-
len Phasen der Versuchsablaufe,

Bei Aufgliederung der MeRergebnisse in die drei ge-
wihlten Bewirtschaftungsarten und Einfihrung eines
Verhiltniswertes - Gesamtabfluf} 1989 zu Gesamtab-
flul 1990 - kommen weitere nicht unerhebliche De-
tails zum Vorschein. So betrug der oben genannte
Faktor - im Vergleich der Maximalwerte - bei Weide-
parzellen 2,86, bei Waldparzellen 4,5 und bei Pisten-
parzellen 2,16 sowie bei der Parzellengesamtheit 2,59.
Der Riickgang des Abflusses war also bei den Wald-
parzellen, die ohnehin die niedrigsten Maximalwerte
aufwiesen, am groften. Errechnet man die Verhalt-
niswerte fur den Mittelwert der Gesamtabfliisse der
einzelnen Klassen, so zeigt sich diese Eigenschaft der
Waldparzellen mit Faktor 10 noch stirker. Bei der
Gruppe der Weideparzellen zeigt sich nun auch eine
deutlich ausgepriigtere Anderung mit Faktor 4,32.
Nur die Gruppe der Pistenparzellen erfihrt mit ei-
nem Wert von 2,73 keine wesentliche Anderung zwi-
schen Maximal- und Mittelwerten und driickt da-
durch den Wert der Parzellengesamtheit auf 4,52.

Starke Unterschiede im Abflugeschehen beider
Versuchsperioden zeigen sich auch in der Tabelle der
AbfluBwerte nach 30 Minuten (Tabelle 5.5). Einem
AbfluBmaximum von 40,3% (1989} steht ein Wert
von 11,19 (1990} entgegen. Auch der Mittelwert ging
von 12,3% auf 1,5% zuriick, wobei 1990 bei der
Gruppe der Waldparzellen nach 30 Minuten der Be-
regnung Uberhaupt kein Abflu} zu verzeichnen war.

Als zusitzliche Information sei an dieser Stelle - eben-
falls in Tabellenform - auch die Gesamtheit der Extrem-
und Mittelwerte des Abflusses aus dem Jahr 1990 den
Ergebnissen der Versuchsserien 1989 gegeniibergestellt
(siehe Tabelle 5.6). Diese Tabelle enthilt also auch die
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Werte von Parzellen, die 1989 noch nicht beregnet wur-
den. Es zeigt sich dadurch keine wesentliche Ver-
dnderung des zuvor gezeichneten Bildes. Der Mittel-
wert fiir den Gesamtabfluf stieg gegentiber Tabelle 5.4
geringfiigig auf 4,7%, bei der Gruppe der Waldparzellen
kam es zu einer Senkung des Wertes. Die Erhohung des
Maximahwertes der Parzellengesamtheit von 17% auf
22,2% wurde durch eine Pistenparzelle ausgelost. Die-

Tabelle 5.4:

Gegeniiberstellung der Extrem- und Mittelwerte des Abflusses
(in 96 des aufgebrachten Niederschiages). Als Zusatzinfor-
wation wurden die entsprechenden Werte fiir die Gesamit-
aufnahme der Versuchsflachen beigefiigt (Versuchsperioden
1989 und 1990).

ser Wert des Jahres 1990 liegt aber noch weit unter dem
Maximalwert von 44% im Jahr 1989.

Bei den entsprechenden Mef8werten nach 30 Minu-
ten (Tabelle 5.7) fiihrte die Ergiinzung der Tabelle
durch die zusiitzlichen Parzellen zu einem Anstieg des
Mittehwertes der Parzellengesamtheit von 1,5 auf 1,8%,
was in Anbetracht der 12,3% des zu vergleichenden
Wertes aus dem Jahr 1989 noch duflerst niedrig ist.

Tabelle 5.6:
- Zusammiensteliung der Extrem- und Mittelwerte des Abflus-
Datenbereich: Parzellen 1-9 . . .
: s — ses (in % des aufgebrachten Niederschlages). Als Zusatzinfor-
Abfluf (%) Mittel || Maximum | Minimum mation wirden die entsprechenden Werte fiir die Gesamt-
1969 1990, 1988) 1900] 1989 1990 aufnahme der Versuchsfliichen beigefiigt (Parzellengesannt-
T 208 46[ 744071701 08 00|  peip; Versuchsperiode 1990),
Beregnungsphase | 17,2 31| 417 143 07, 0.0
Nachlaufphase 36/ 15 164] 66| 01 00 Datenbereich: Parzellengesamtheit 1990
Gesamtaufnahme | 79,2] 95.4[799/2[/100,0 56,0 830, [Abiluk (%) Mittel [EMaximum] Minimurm
Datenbereich: Weideparzellen {1-3) Gesamt 47|00 242 0.0
Ty Mittel | Maximum_ | Minimum :'eregnunQSphase 36| 184 0.0
1989] 1990 1 1989] 1990 |Nachlaufphase 1.2 6, 0.0
Gesamt 16,0 3,7 0,8 0,0 Gesamtaufnahmea 953|000 778
Beregnungsphase | 14,5 33| 07 o0p| |Datenbereich: Weideparzellen -
Nachlaufphase 1.5 04 0.1 op| [ADbHUB (%) Mittel || Minimurm
Gesamtaufnahme | 84,0] 963" 56,0, 84,6 |Gesamt 37 0.0
. Beregnungsphase 3.3 0.0
Datenbareich: Waldparzellen {4-6) Nachlaufphase 0.4(0 : 0.0
Abfiul (%) Mittel |%x'Tum Minimum Gesamtaufnahme [ 96,3 1000 B4,6
1989 1990 | 1863 1960 1989) 1990  |patenbereich: Waldparzellen
Gesamt 1700 0, 7| D L7020 001 TaAbiluR (%) Mitte! [l Mamum] _ Minimum
Beregnungsphase 10,0, 0, 4| 24 :_1_:_2,_9_ 0,7 0,0 Gesamt ool o 0.0
Nachlaufphase 70 13 _1__6'_4 83| 1.5 00| |geregnungsphase 0.2 --——v_“_""'u's 0.0
Gesamtaufnahme 83,0 983 979 100,00 685 93.0 Nachlaufphase 0,7 r"-*r'-""g'g‘ 0.0
Datenbereich: Plstanparzellen {7-9) Gesamtaufnabhme 99,1(] == 000 93,0
T Minimum Datenbereich: Pistenparzellen
AbfluR (%) 19805 3 1989 1990 1ADAIUR (%) Mittel | Maximum| Minimum
Gesamt 295| 108 367 170 219 29| |Gesamt 11.5fl.—'_2232 2,9
Beregnungsphase | 26,2 7.1!; 3371208 19.4; 20| |Beregnungsphase 8.9 i€ 2,0
Nachlaufphase 33 2370 37! 68 25 08 |Nachauiphase 2,610 8] 0.5
Gesamtautnahme | 70,5] 89,21 781] 97| 633 830 |Gesamtaufnahme 88.5|[ND7] 77.8
Tabelle 5.5: Tabelle 5.7

Gegeniiberstellung der Extrem- und Mittelwerte fiir den Ab-
flufs, 30 Minuten nach Beginn der Beregnung. Abflufl in 9%
der bis zu diesem Zeitpunkt erreichten Niederschiagssumme
- Parzellen 1-9; Versuchsperioden 1989 und 1990.

Datanbereich: Parzellen 1-9

Aufstellung der Extrem- und Mittelwerte fiir den Abflug, 30
Minuten nach Beginn der Beregnung. Abfiuf in 96 der bis
zu diesem Zeitpunkt aufgebrachten Niederschlagssumine

{ Parzellengesamtheit; Versuchsperiode 1990)

Abflu 30 min (%) Mittel | Maximum Minimum Datenbereich: Parzellengesamtheit 1992 .

1989) 199071989 71980] 1989 1990 |Abflul 30 min (%) Mittel || Maximum| Minimum
Parzellengesamtheit| 12,3]  1,5[ 40,3 94, 0.0] 00] |Parzellengesamtheit 1,827 0,0
Weideparzellen 121 24| 40,3 11,1 02| 00| |Weideparzellen 2,4 [ TE Y 00
Waldparzelien 21 0.0) _'6Q9|[ “ 0.0 00] 00| [waldparzellen 0.0 ERIDE| 0,0
Pistenparzellen 2,00 19280 35| 1720 03] |Pistenparzellen a,0|[F Y7 0,1
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5.4.2 Vergleich der zeitlichen Ablaufe des Abfluf3-
geschehens

Zieht man einen Vergleich, den zeitlichen Ablauf des
Abflugeschehens betreffend, so fillt dieser dhnlich
dem bei den Abfluflwerten aus (Tabelle 5.8). Die
mittlere Abfluldauer der Versuche ging von 129 Mi-
nuten im Jahr 1989 auf 93 Minuten im jahr 1990
zuriick. Entgegen dem Trend entwickelten sich nur
Werte der Pistenparzellen. Mafigebend dafiir war die
auf Parzelle 8 im Jahr 1990 aufgetretene, stirkere Ver-
niissung des unteren Teils der Fliche durch Hangwas-
ser, die sich in den Mefwerten in einer Verlingerung
der Abflufidauer stark niederschlug. Die Vorlaufdau-
er - also die Zeit von Beginn der Beregnung bis zum
Abflubeginn - stieg im Mittel von 13 Minuten auf
30 Minuten. Diese Tendenz wurde bei allen Bewirt-
schaftungsarten nachgewiesen.

Tabelle 5.8:

Gegeniiberstellung der Extrem- und Mittelwerte - Ergebnisse
der Zeitanalyse; Versuchsperioden 1989 und 1990. Die Ta-
belle enthiilt ausschlieBlich Werte von in beiden Versuchspe-
rioden beregneten Parzellen,

Erginzt man aber die Mefwerte aus dem Jahr 1990
mit den Werten der im Jahr 1989 nicht beregneten
Parzellen (Versuchsflichen 10 bis 14 aus dem Jahr
1990), wird der Einfluf der Anderung der Wasser-
fuhrung auf Parzelle 8, auf den Mittelwert der Ab-
fludauer der Pistenparzellen wesentlich geschwicht
(siehe Tabelle 5.9). Der Mittelwert der Gesamtdauer
geht gepeniiber den in beiden Perioden beregneten
Parzellen des Jahres 1990 um weitere 19 Minuten, auf
104 Minuten zuriick, die Vorlaufdauer steigt auf 32
Minuten.

Vergleicht man die Werte aus 1989 mit der Parzel-
lengesamtheit aus 1990, so ist neben dieser Verinde-
rung bei den Pistenparzellen (durch Parzelle 8) auch
die starke Verkiirzung der Gesamtdauer bei der Grup-
pe der Waldparzellen von 252 Minuten 1989 auf 96
Minuten 1990 bemerkenswert.

Tabelle 5.9:

Zusanmenstellung der Extrem- und Mittelwerte - Ergebnis-
se der Zeitanalyse - Versuchsperiode 1990 - Wertebereich:
Parzellengesamtheit

Datenbereich: Parzellen 1-9
Zeit tmin] Mittel || Maximum I Minimum |
1988 | 1990 (1988 1980 1989 | 1990
Beregnungsdaver | -,  -| 90 60 : 60 60
Gesamtdauer 142 | 123 [7860 | 420 | 64 60 Datenbereich: Parzellengesamtheit 1990
Nachlaufdauer Gl 63 i 6_00 i | 360 { 4 0 Tzew {min) Mittel | Minimum
Vorlaufdaver 13 30 Js2)60 11 5 'Beregnungsdaver - e 60
AbfuBdaver | 129| o3|7628 872 | a5 0| |gooo o= 104 60
Datenbereich: Weideparzellen (1-3} Nachlaufdauer 44 E:?LEE 0
S L MlEt_el__'_uuMammum [ Minimum Vorlaufdauer 32 | 5
o 11989 [ 1990 119891990 | 1989 | 1990 | | AbfiuRdauer 72 |[REITTY 0
Beregnungsdauer - 90_5_ 80| 60 60 |Datenbereich: Weideparzellen
Gesarmtdauer 9% 76 | 185,120 64| 60 7o (min) Mittel [[fERimumY| Minimum |
Nachlaufdaver | 31| 16| 105 60 4| 0| TBeregnungsdauer f POl 60 |
Morlauldeuar | 8| 19/ 18] 69 i 5| |Gesamtdauer 76 ,F':HFE 60
Abfluiidauer 8 57 190 1100 45| 1 | | Nachlaufdauer 16 (RGO 0|
Datenbereich: Waldparzellen {4-6} Vorlaufdauer 19 |[EEFEETT] 5 |
o T Mittel || ‘Maximum | _Minimum |Abfluftdauer | 57 [ESIE] 1|
geitimin 19897990 [[1989 1990 | 1989 1990 Datenbereich: Waldparzsflen |
'Beregnungsdauer N = . .'_60 60 60 Zewt (run) Mittel  [Maximurm’| Minimum |
Gesamtdauer 252 | 130 ‘860 | 420 ga‘ 60' ‘Beregnungsdauer [ - IF:_-‘,"',';IH 60
Nachlaufdauer 192 70 6001 360 | 38| 0| | Gesamtdauer 96 |IEN4200) 60
Vorlaufdauer 29| 51 f_ 62| 60| 7| 33| Nachlaufdauer 36 [ESETN 0
|AbfluRdauer | 223| 79628101372 46, O |Vorlaufdauer 51 |[EEEG0N 6
IDatenberemh Plstenparzellen (7-9) Abflutdauer ! 45 3727 g
m , Mittel el ]l “MugltlmumI Mlnlmumj iDaAtenb-ereich: Pistenp;arzeller.l o
19897 1990 | 1989 11990 | 1989 [ 1950 | |Zeit (min) | Mittel |[Maximum | Minimum
Beregnungsdauer - - 80 80| &0 60! Beregnungsdauer - SR G0 60
Gesamtdauer 106 | 1956 122! 300 04 82 | Gesamtdauer ‘ 141 =200 82
Nachiaufdauer 46 | 135/ 62__ 240 3| 22 Nachlaufdauer 1 iE'TW 22
|Vorlaufdauer 6 17 | a6 3 12 Vorlaufdaver | 15 (G 6
AbfluRdauer 101 | 178 117j: 287 91, 56| AbfluRdauer 126 | 56 |
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Der maBgebliche Grund fiir das stark unterschied-
liche Verhalten ein und derselben Parzellen bei Ver-
suchsdurchliufen in zwei aufeinanderfolgenden Jah-
ren, im speziellen die grofle Differenz bei den Abfliis-
sen und die starke Verkiirzung der Abflu8- bzw. Ge-
samtdauer der Versuche von 1989 auf 1990, und da-
mit das erhdhte Wasseraufnahmevermogen der Bo-
den im Jahr 1990, wird in der wesentlich geringeren
natiirlichen Vorbefeuchtung der Boden der Ver-
suchsparzellen gesehen, die auch durch zweimalige
Beregnung in kurzem Zeitabstand nicht ausgeglichen
werden konnte.

Hier zeigt sich auch, wie wichtig es ist, iiber aktuel-
le Niederschlagsdaten aus dem Untersuchungsgebiet
zu verfiigen. Das Institut fiir Lawinen- und Wild-
bachforschung der Forstlichen Bundesversuchsanstalt
fihrt - neben einer Reihe anderer Untersuchungen -
seit 1987 Niederschlagsmessungen im Einzugsgebiet
des Oselitzenbaches durch. Zur Beurteilung der na-
turgegebenen Vorbefeuchtung der Boden wurden die
Werte einer nahe den untersuchten Parzellen gelege-
nen Mef3stelle herangezogen. Ein erster Vergleich der
Werte vom Beginn des jihrlichen Stationsbetriebes
dieser Mef3stelle (1. Mai} bis zum jeweiligen Beginn
der Versuchsserie in den betreffenden Jahren, zeigt
eklatante Unterschiede im Niederschlagsgeschehen
auf. Verzeichnete die MeBstelle im Jahr 1989 eine
Niederschlagssumme von 630,1 mm, so belief sich
diese im Jahr 1990 nur auf 190,6 mm! Zieht man ei-
nen Beobachtungszeitraum von jeweils 6 Wochen vor
Beginn der Versuchsreihen heran, betriigt die Nieder-
schlagssumme 1989 noch 464,9 mm. Diesem Wert
stehen 1990 - die schon oben erwiihnten - 190,6 mm

Abb. 5.7

gegeniiber, da in den Tagen davor kein Niederschlag
verzeichnet wurde. Betrachtet man die letzten 10 Tage
vor Beginn der jeweiligen Versuchsreihe, ergibt sich
folgendes Bild: Im Jahr 1989 verzeichnete das MeR-
gerit eine Niederschlagssumme von 105,3 mm, im
Jahr 1990 eine von 34,9 mm. Es ist augenscheinlich,
daB dieser Unterschied in der Niederschlagssituation
zu einer entsprechenden Differenz in der Sittigung
und damit im AbfluBverhalten der Boden gefiihrt hat.
Wie in Tabelle 5.4 gezeigt, war die Reaktion auf diese
unterschiedlichen Bedingungen bei der Gruppe der
Wialdparzellen am deutlichsten.

5.5  Auswirkungen der kiinstlichen Vorbefeuch-
tung durch Versuchswiederholung

Wie aus den unterschiedlichen Versuchsergebnissen
der Perioden 1989 und 1990 ersichtlich, war es - trotz
Wiederholung der Starkregensimulation innerhalb
kurzer Zeit mit sehr groer Niederschlagsfracht -
nicht moglich, die Boden der Parzellen mit Wasser zu
sittigen. Das Wasseraufnahmevermagen betrug des-
halb auch im Fall der Versuchswiederholung bei ge-
ringer natiirlicher Vorbefeuchtung auf einigen Parzel-
len bis zu 100%. Das Mefsystem lieferte aber den-
noch wichtige Aussagen. So zeigten sich, wie im vori-
gen Kapitel beleuchtet, deutliche Unterschiede in den
Abflueigenschaften, in Abhiingigkeit von Vorbe-
feuchtung und Bewirtschaftung.

Abb. 5.7 und 5.8 zeigen die durch Versuchswieder-
holung hervorgerufene Abfluffinderung auf den un-
tersuchten Parzellen mit verschiedenen Bewirtschaf-

Abfluiinderung bei Versuchswiederholung: Differenz in % der aufgebrachten Niederschlagsfracht - Versuchsperiode 1989
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Anmerkung: Auf Parzelle 5—Wald war eine Versuchswiederholung wegen extrem
langer AbfluBdauer nicht mdglich.
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Abb. 5.8:

Abfluflanderung bei Versuchswiederholung: Differenz in %o der aufgebrachten Niederschlagsfracht - Versuchsperiode 1990

FBVA-Inst.8-LWF

8

AbfiuBdifferenz (%)
8

-
Q

0 [=] ===
1 2 3 4 s 5 7 0 1 12 13 14
Weide Weide Weide Wald Wald Wald Pite Fate BHse Wad Wald Wald
Versuchsparzellen
Anmerkung: Auf den Pistenparzellen 8 und 9war eine Versuchswiederholung wegen extrem
Ianger AbfluBdauer nicht moglich.

tungsarten. Die Differenz der Abfluflwerte (aus Erst-
und Zweitberegnung) betrug im Jahr 1989 - also im
Versuchsjahr mit hoher natiirlicher Vorbefeuchtung -
im Mittel 10,9%, im Jahr 1990 - einem Jahr mit relativ
niederer Vorfeuchte - im Mittel 3,6%. Die maximale
Differenz betrug im erstgenannten Jahr 29,4%, 1990
nur 11,4%, Die Abflufinderung fiel also bei hoher
natiirlicher Vorbefeuchtung, also bei einem hohen
Ausgangssittigungsgrad des Bodens, wesentlich stiir-
ker aus als bei eher trockenen Béden. Es war also
durch das gewihlte System nicht méglich, relativ
trockene Boden durch Vorberegnung zu sittigen und
dadurch, zumindest im Zweitversuch, annihernd ma-
ximale AbfluBwerte zu erreichen.

Ein annihernd konstanter AbfluR konnte bei der
Gruppe der Waldparzellen nie erreicht werden, bei
den anderen beiden Bewirtschaftungsarten oft erst bei
héherer Vorbefeuchtung, also im Zweitversuch. Das
in einem solchen Fall erreichte Niveau annihernd
konstanten Abflusses darf aber nicht zur Annahme
verleiten, da8 der Boden die maximale Wasserauf-
nzhmekapazitit erreicht hat, oder der erzielte Abfluf3,
der maximal mégliche auf der Fliche ist. Wie die Er-
gebnisse der vorliegenden Untersuchungen zeigen,
konnen hier betrichtliche Differenzen auftreten. Dies
sei an Hand der Versuchsabliufe auf Parzelle 7 - Abb.
5.9 - und Parzelle 1 - Abb. 5.10 - gezeigt. Zur weiteren
Verdeutlichung der Unterschiedlichkeit der Auswir-
kungen von Erst- und Zweitberegnung sei noch Ab-
bildung 5.11 beigefiigt, die das AbfluBverhalten auf
Parzelle 6 - einer Waldparzelle - zeigt, auf der im Erst-
versuch 1990 kein Abflufd verzeichnet werden konnte.

Auf den ersten Blick konnte man bei Parzelle 6 dem
Glauben erliegen, da von dieser Fliche ein beson-
ders grofer Teil des Niederschlags zum Abfluf} ge-
langt. Dies stimmt jedoch nur bedingt. Denn erst bei
hoher nattrlicher Vorbefeuchtung, in Verbindung mit
Vorberegnung und nach 14 Minuten der Wiederbe-
regnung mit einer Intensitdt von 100 mm/h, begann
der Abflufl einzusetzen. Errechnet man die Abflu3-
summe nach 30 Minuten der Zweitberegnung fiir das
Jahr 1989 - so weist die Waldparzelle erst 6,8%, die
zum Vergleich herangezogene Pistenparzelle 17,5%
und die Weideparzelle einen AbfluB von 32,3% des
aufgebrachten Niederschlags auf.

In den obigen Grafiken ist auch deutlich die Verin-
derung der Vorlaufdauer bei den einzelnen Versuchen
erkennbar. Die entsprechenden Werte fiir alle zwei-
fach beregneten Parzellen sind in den Abbildungen
5.12 und 5.13 graphisch dargestellt. Die mittlere An-
derung im Jahr 1989 betrug 11,5 Minuten, wobei es
sich - mit Ausnahme von Parzelle 7 - durchwegs um
eine Verkirzung der Vorlaufdauer handelte. Die ma-
ximale Anderung in diesem Jahr lag bei einer Reduk-
tion um 38 Minuten, im Jahr darauf um 54 Minuten.
Aus diesen Grafiken ist auch deutlich der Unterschied
der Bewirtschaftungsgruppen im Abflufzeitverhalten
zu ersehen. Bei der gegebenen, grofen Vorbefeuch-
tung im Jahr 1989 fiel die Anderung der Vorlaufdauer
bei Waldparzellen wesentlich groier aus als bei den
librigen Bewirtschaftungsarten. Ebenso fiel die An-
derung der Vorlaufdauer bei den Waldparzellen im
Jahr 1989 wesentlich deutlicher aus als bei denselben
Parzellen im darauffolgenden Jahr (siehe Abb. 5.13).
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Abb. 5.9: Starkregensimulation auf Parzelle 7 - Piste
[ - |
1
d - Beregnungsphase ﬁi FBVA-Inst.8-LWF :
| |
AI,D .
) 11/89 .
:
0,5
® el ™ W w '.;??;s.)l"h 80 % 100 110
Abb. 5.10: Starkregensimulation auf Parzelle 1 - Weide
15 e Beregnungsphase %—' FBVA-Inst.8-LWF
VeV
10 A </
- ! If89
=
g
<
05
0 261'0"20"3'0"40"%'0"60';7'(; 80 90 100 110 120
ersachsdaver (min
Abb. 5.11: Starkregensimulation auf Parzelle 6 - Wald
L s Bemgnungsphase FBVA-Inst.8-LWF
10
2
4 179
0,5
190
¢

70 ngp( m?o 100 110 120 130 140 150



64 FBY A-Berichte 90

Eine Sonderstellung nimmt Versuchsflache 13 ein,
die, wie schon unter Punkt 4.2.13 erwiihnt, durch
ungiinstige duflere Umstinde in ihrem Abflufi-
verhalten beeinfluflt wurde. Der Gesamtabflufl auf
dieser Parzelle betrug im Erstversuch 0% und bei der
Wiederholung 0,3%. Dieser geringe Abfluf8 fithrt zu
einer Anderung der Vorlaufdauer von 54 min - ein
Ausreifler wie in Abb. 5.13 ersichtlich. Berticksichtigt
man auf Grund dieses vernachlissigbar kleinen Ab-
flusses, der vermutlich noch dazu nicht ursiichlich mit
der Beschaffenheit der Parzelle selbst zusammen-
hingt, den Wert dieser Parzelle bei der Mittelwertbil-
dung fiir das Jahr 1990 nicht, ergibt sich eine mittlere

Zeitreduktion der Vorlaufdauer um 11,2 Minuten.
Liflt man den Wert in der Berechnung, bleibt ein
Mittelwert der Vorlaufdauerreduktion von 14,8 Mi-
nuten fir das fahr 1990,

Die Werte der Vorlaufdauerinderung fiir Parzelle 4
und 6, die die Maximalwerte im Jahr 1989 darstellten,
gingen im trockenen Jahr 1990 deutlich zuriick. Der
Anderungswert von Parzelle 4 bildete zwar - mit Aus-
nahme von Parzelle 13 - wieder einen Hochstwert,
dieser fiel aber mit 27 Minuten wesentlich geringer aus
als im Jahr 1989 mit 33 Minuten. Die Anderungen in
der Vorlaufdauer sind im Jahr 1990, bis auf die er-
wahnte Ausnahme, ausgeglichener als im Jahr davor.

Abb. 5.12:
Anderung der Vorlaufdauer bei Versuchswiederholung - Versuchsperiode 1989
1o FBVA-Inst.8-LWF
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Anmerkung: Auf Parzelle 5-Wald war eine Versuchswiederholung wegen
extrem langer AbfluBdauer nicht moglich.
Abb. 5.13:

Anderung der Vorlaufdaver bei Versuchswiederholung - Versuchsperiode 1990
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Den Absolutwerten wird im Falle der Vorlaufdauer
in ihrer Aussagekraft fiir die Abschitzung von Hoch-
wasserabfluBereignissen, mehr Bedeutung beigemes-
sen, da hier der geringstmégliche Reaktionszeitraum
gefragt ist. Aus diesem Grund wurde fiir die Abbil-
dungen 5.12 und 5.13 der Darstellung in Form von
Prozentwertiinderungen der Nachrang gegeben. Die
Feststellung der Anderungen des Abflusses sowie der
zeitlichen Anderungen erfiillt andere Zwecke.

Es ist durch das gewihlte System der zweifachen
Wiederberegnung nachgewiesen, dafl MeBwerte die
aus Versuchsreihen stammen, bel welchen Versuchs-
flichen nur einfach beregnet wurden - ohne absolute
Sittigung des Bodens mit Wasser nachzweisen - auch
dann nicht als maximale Abflu8werte anzusehen sind,
wenn beregnet wurde bis sich ein annihernd kon-
stanter Abfluf} iiber lingere Zeit einstellte.

Abb. 5.14:

5.6  Aussagen zum Zusammenspiel Abfluf?, Bo-
den und Vegetation

Ordnet man die Versuchsparzellen in ein morphologi-
sches Klassifikationssystem (Schroeder 1978) ein, so
zihlen diese zur Gruppe der hydromorphen Boden.
Die Bandbreite geht dabei von pseudovergleyten, iiber
vergleyte Kalksteinlehme bis zu Gleybdden. Eine Zu-
ordnung von Abflulbeiwerten zu Bodentypen ist we-
gen der Vielfalt der Einfluifaktoren auf den Wasser-
haushalt - speziell das Verhiltnis von Sickerwasser zu
aberfliichlich oder oberflichennah abflieBendem Was-
ser - nicht moglich. Es lifit sich lediglich die Spann-
weite der festgestellten Abfliisse auf den Versuchspar-
zellen aufzeigen. Diese wird dokumentiert durch Fest-
halten der Werte von Erst- und Zweitberegnung im je-
weiligen Versuchsjahr und Darstellung der Extremwer-

Darstellung der Spannweiten der Abfliisse auf den in beiden Versuchsperioden beregneten Parzellen; Abfliisse in

% des aufgebrachten Niederschlags
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te des Abflusses auf den jeweiligen Parzellen in Form

eines Balkendiagrammes (siche Abb. 5.14). Konnte im

betreffenden Versuchsjahr nur eine Beregnung durch-

gefiihrt werden, wurde dieser Einzelwert als Grenzwert
fur die Abgrenzung der Gesamtspannweite herangezo-

gen. Diese Vorgangsweise fithrt nur auf Parzelle 5 im

feuchten Jahr 1989 zu einer Verfilschung des Gesamt-

bildes, da der Wert der Zweitberegnung sicher hoher
ausgefallen wire und damit die Spannweite des Abflus-

ses vergrofiert hitte, wihrend die Zweitberegnung im

trockenen Jahr 1990 auf Parzelle 8 und 9, mit grofRer

Wahrscheinlichkeit, ohne Einfluf auf die Gesamt-

spannweite geblieben wire.

Die Ergebnisse der Beregnungen von Parzelle 10-
14 wurden nicht in die Grafik aufgenommen, da die-
se Flichen nur in einem Jahr zur Durchfithrung von
Versuchen herangezogen wurden.

Eine prazise Zuordnung von Abfluleigenschaften
zu einem bestimmten Boden bedarf sowohl der
Durchfithrung weiterer Versuche zur Vergroferung
des Ausgangsdatenmaterials, als auch der Feststellung
weiterer Groflen des Edaphons, wie der Anteile der
einzelnen Kornfraktionen (Kornverteilungskurven),
aber auch von Eigenschaften wie der Dichte und Kon-
sistenz (Lagerungsdichte), in welcher auch die Stabi-
litat des Bodengefiiges inkludiert ist.

Auch der EinfluB der Vegetation allein auf die Ab-
flubildung 14t sich - grofenordnungsmitig - aus
dem vorhandenem Datenmaterial nicht ablesen. Viel-
mehr gilt die Darstellung der Spannweite des Abflus-
ses fiir den vorgefundenen Komplex Boden (-zu-
stand) und Vegetation. Eine getrennte Betrachtung
dieser Bestandteile konnte nur unter Laborbedingun-
gen erfolgen.

Im Gegensatz zu anderen Wissensgebieten, in wel-
chen unter Laborbedingungen gefundene Eigenschaf-
ten dazu dienen, neue Materialien mit entsprechend
gunstigen Eigenschaften zusammenzusetzen, geht es
bei den hier durchgefiihrten Untersuchungen darum,
naturgebene Komplexkombinationen festzustellen,
deren Eigenschaften (besonders das Abflulverhalten)
zu untersuchen und dadurch Riickschliisse auf das
Verhalten groBlerer Einheiten zu ziehen. Felderhebun-
gen und -versuche kénnen daher nicht durch Labor-
versuche ersetzt, sondern lediglich erganzt werden.
Worin liegt nun der Wert der vorliegenden Aufnah-
men von Boden und Vegetation?

a) Wie bei der Beurteilung der Anwendbarkeit von
Faust- oder Schitzformeln - aufdie  gerade im
Bereich der Wildbachverbauung hiufig zuriickge-
griffen werden muf - ist es auch bei der Bewer-
tung der Ereignisse der vorliegenden Versuchsrei-

hen unabdingbar, die jeweiligen Randbedingun-
gen zu kennen, unter denen diese Ergebnisse zu-
stande kamen. Bei der Analyse der Mef8werte bil-
det der Komplex “Boden-Vegetation” den Rah-
men innerhalb dessen, die aus vergleichbaren Ver-
suchen ermittelten, Werte und Aussagen
Guiltigkeit haben.

b) Nur bei Kenntnis von Randbedingungen ist ein
Vergleich mit Mefergebnissen und Werten ande-
rer Versuchsreihen bzw. Untersuchungen sinnvoll
bzw. eine systematische Verbesserung einer ziel-
fithrenden Versuchsmethodik moglich.

c) Erst durch weitere Verdichtung des Datenmaterials
aus Versuchen auf verschiedenen Boden-Vegetati-
onskomplexen wird es méglich sein, angetroffene
Einflufaktoren auf das AbfluBlgeschehen priziser
zu gewichten und bei der Prognose von Abflufei-
genschaften von Einzugsgebieten zunehmend an
Sicherheit zu gewinnen.

d) Als weiteren Effekt dieser Untersuchungen kommt
es zu einer Verbesserung des Grundlagenwissens
tiber den Bodenwasserhaushalt, das in der heuti-
gen Zeit zunechmend an Bedeutung gewinnt. Es
soll im Zuge der vorliegenden Untersuchungen
aus Naturriumen gewonnenes Datenmaterial
der Wissenschaft und Praxis fiir weitere Untersu-
chungen - auch ohne Bewertung - zuginglich ge-
macht werden.

6.  Zusammenfassung

Ziel der Simulation von Starkregenereignissen ist es,
durch Erarbeitung von standortspezifischen Kenn-
werten zur Charakterisierung des Abflulgeschehens
einen Beitrag zur Erforschung von Hochwasserereig-
nissen zu leisten.

Wegen der Vielfalt der den Wasserhaushalt eines
Standortes beeinflussenden Faktoren, wurde durch
Klassifikation und Auswahl der Versuchsflichen, nach
in Wildbacheinzugsgebieten haufigen und grole
Flichen deckenden Bewirtschaftungsarten, eine -
auch fiir die praktische Anwendung brauchbare - Ver-
einfachung fiir die Abschitzung der bei Nieder-
schlagsereignissen zu erwartenden AbfluBspenden ge-
troften, Dabei traten deutliche Unterschiede im Ab-
fluBverhalten der gewihlten drei Bewirtschaftungs-
gruppen Wald, Weide und Piste zutage.

Die Bandbreite des Abflusses erstreckt sich, bei ei-
ner Anzahl von 45 Versuchen, von 0-44% des aufge-
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brachten Niederschlages. Der Hochstwert wurde auf
einer der Gruppe der Weideparzellen zugeordneten
Fliche erreicht. Das Abfluffmaximum bei Pistenpar-
zellen lag bei 36,7%, bei Waldparzellen bei 31,5%.
Neben dem niedrigsten Maximalabflufwert wies die
Gruppe der Waldparzellen mit 94,4% den hochsten
Mittelwert der drei Bewirtschaftungsgruppen fiir das
Wasseraufnahmevermégen auf. Durch Einfithrung ei-
nes Zwischenwertes fiir den Abflu3 nach 30 Minuten
konnte eine weitere Priizisierung bei der Beschreibung
des AbfluBverhaltens der Parzellen erreicht werden.
Dieser Wert betrug fur Waldparzellen im Mittel 0,6%
(maximal 6,8%). Im Vergleich dazu lag der Mittel-
wert der Parzellengesamtheit bei 6,0% und der Maxi-
malwert bei 40,3%.

Da neben der Hohe des Abflusses auch der Zeitfak-
tor eine wesentliche Rolle beim Ablauf von Hochwas-
serereignissen einnimmt, wurden die Versuche auch
in Hinblick darauf einer detaillierten Analyse unter-
zogen. Die AbfluBdauer aller Versuche schwankte
zwischen 0 und 628 Minuten. Die fiir das Aufzeigen
der Retentionswirkung wichtige Grofe der Vorlauf-
dauer, also der Zeit, die von Beginn der Beregnung bis
zum Einsetzen von Abfluf (an der Mevorrichtung)
verstreicht, lag bei Waldparzellen im Mittel bei 44 Mi-
nuten, im Mittel aller 45 Versuche bei 24 Minuten.
Dein stehen Werte von 14 bzw. 11 Minuten bei Wei-
de- bzw. Pistenparzellen gegeniiber.

Dies zeigt mit aller Deutlichkeit die Retentionswir-
kung der untersuchten Waldparzellen und damit die
guten Dimpfungseigenschaften in Bezug auf die Ent-
stehung von Hochwassergefahren.

Die Streubreite der Neigung der Versuchsparzellen
lag zwischen 18% und 60%. Ein mathematisch nach-
vollziehbarer Zusammenhang zwischen Neigung und
AbfluB konnte im Rahmen der vorliegenden Unter-
suchungen nicht nachgewiesen werden. Es ist als Zu-
fall zu bewerten, da die beiden hochsten Abflufwer-
te (44% bzw. 42,5%) bei der maximalen Hangnei-
gung von 60% zustande kamen, da durchaus auch
Flichen mit grofer Neigung in der Lage waren, den
gesamten Niederschlag aufzunehmen und auf Parzel-
len mit geringer Neigung hohe Abflitsse gemessen
werden konnten.

Uberraschend hoch fiel der Unterschied zwischen
den MeBwerten der Jahre 1989 und 1990 aus. Ver-
gleicht man die Werte von in beiden Perioden bereg-
neten Parzellen, so zeigt sich, dafl der Maximalwert
fiir den Abflu 1989 449, der Vergleichswert des Jah-
res 1990 aber nur 17% betrug. Der Mittelwert der ver-
gleichbaren Abfliisse lag im ersten Versuchsjahr bei
20,8%, im folgenden Jahr bei nur 4,6%. Dieser Trend

im AbfluBBverhalten zeigte sich bei allen Bewirtschaf-
tungsgruppen, war bei der Gruppe der Waldparzellen
am ausgeprigtesten und kam auch im Vergleich der
zeitlichen Abliufe des Abflulgeschehens deutlich
zum Ausdruck.

So ging z.B. die mittlere Abflufdauer von 129 Mi-
nuten im jahr 1989 auf 93 Minuten im Jahr 1990
zuriick. Der mafigebliche Grund fiir dieses stark un-
terschiedliche Verhalten der Versuchsparzellen liegt in
der Verschiedenheit der natiirlichen Vorbefeuchtung
der Boden. Belegt wird diese Aussage durch Nieder-
schlagswerte einer vom Institut betreuten, nahe der
Versuchsfliche gelegenen Mefstelle, wie auch durch
das Verhalten der Testparzellen bei kiinstlicher Vor-
befeuchtung. Wie die Ergebnisse der Versuche zeig-
ten, war es trotz Wiederholung der Starkregensimula-
tion innerhalb kurzer Zeit nicht méglich, die Boden
der Parzellen mit Wasser zu siittigen. Die mittlere Dif-
ferenz des Abflusses zwischen Erst- und Zweitbereg-
nung fiel im feuchten Jahr 1989 wesentlich groRer aus
als im trockenen Jahr 1990. Auch die Abflufspitzen
erreichten nicht annihernd gleiche Héhen. Die Me-
thodik der Vorberegnung ist daher bei weiteren Ver-
suchsreihen zu verfeineren.

Durch die Ergebnisse dieser Untersuchungen wird
auch die Einschiitzung der Verwendbarkeit von aus an-
deren Mefreihen oder nach anderen Methoden ge-
wonnenen Mef8werten verbessert. Einzelversuche ohne
Beurteilung der Bodenfeuchte haben, speziell wenn es
um die Beurteilung des Abflulverhaltens im Hinblick
auf Hochwassergefahren geht, nur geringe Aussage-
kraft, auch wenn eine Vielzahl von Versuchen in einem
Gebiet erfolgt. Durch die Methode der Versuchswie-
derholung innerhalb eines kurzen Zeitraumes konnte
der Abflufl auf einigen Parzellen, speziell der Bewirt-
schaftungsgruppen Weide und Piste auf ein itber lin-
gere Zeit annihernd konstantes Niveau gebracht wer-
den. Durch Wiederholung der Versuche, bei wesentlich
geiinderter Ausgangsfeuchte der Parzellen, wurde ge-
zeigt, dafl das Erreichen eines annihernd gleich blei-
benden AbfluBniveaus nicht gleichzusetzen ist mit dem
Erreichen maximaler Sittigung des Bodens mit Wasser
oder gar mit Maximalwerten fir den Abflufi, die fiir
die Beurteilung der Hochwassergefahr eines Gebietes
maf3geblich sein kénnten.

Durch die Versuchsdurchfithrungen bei verschiede-
nen Graden der Bodenfeuchte - bei der angewandten
Methode bis zu vier Stufen - konnte, neben der Frage
der Abfluanteile am Niederschlag, auch die Frage
des Reaktionszeitverhaltens der unterschiedlich be-
wirtschafteten Parzellen beleuchtet werden. Dies lie-
fert, nicht zuletzt fiir die Arbeit mit Computersimula-
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tionsmodellen zur Gebietsabfluberechnung, wert-
volle Eingangsdaten, wird doch bei einer groflen Zahl
von Niederschlagsereignissen nicht ein ganzes Ein-
zugsgebiet zur gleichen Zeit vollflichig tiberregnet.

Fiir eine verbesserte Zuordnung von Kennwerten
und Projektierungsgroen zu Teilflichen des Natur-
raumes - mit dem Ziel der Abschiitzung von Hoch-
wassergefahren - bedarf es der Durchfihrung weiterer
Versuche zur Verdichtung des Grunddatenmaterials.
Die Versuchsmethodik ist dazu nach den Erkenntnis-
sen der vorliegenden Versuchsserien zu verbessern
und die Aussagekraft der Versuchsergebnisse durch
Untersuchung weiterer standortspezifischer Parame-
ter zu steigern. Die entsprechenden Vorarbeiten dazu
wurden eingeleitet.

Summary

The objective of the simulation of heavy rainfall is to
work out site-specific parameters to characterize
runoff and, thereby, to contribute to the investigation
of flood events.

As there are numerous factors that influence the
water regime of sites, the latter were classified with
regard to the forms of management typical of torrent
catchment areas and used in large areas. This distinc-
tion, which is useful also in practice, makes it easier to
estimate the runoff to be expected in the case of pre-
cipitation. Marked differences in respect of the runoff
were observed for the three forms of management
that had been chosen: wood, pasture and ski-runs.

After 45 experiments the runoff ranged from 0% to
44% of the (artificial) precipitation. The maximum
was measured on a plot belonging to the group of pa-
sture plots. For plots used as ski-runs, the maximum
runoff measured was 36.7%, for forest plots 31.5%. Of
the three groups, the forest plots did not only show the
lowest maximum runoff, but, whith 94.4% also the
highest mean water storage capacity. By introducing
an intermediate value, which describes the runoff after
30 minutes, the characteristic runoff of the different
types of plots could be described in even greater detail.
For forest plots, this intermediate value averaged 0.6%
(maximum: 6.8%), while the mean value calculated
from all plots was 0.6% (maximum: 40.3%).

As not only the rate of runoff, but also time is an im-
portant factor in flood events, detailed analyses were
carried out also in this respect. The runoff time fluc-
tuated from 0 to 628 minutes. The time which passes
from the moment when the rainfall begins until the ti-
me when the runoff is first measured at the point of

metering is an important factor in the determination
of the retention effect. For forested plots this time
averaged 44 minutes, while the mean calculated from
all 45 experiments was 24 minutes. As opposed to the-
se values, 14 and 11 minutes were measured for plots
used as pasture and ski-runs, respectively.

This shows clearly the retention effect of the inve-
stigated forest plots and, consequently, their good
mitigating properties in respect of flood hazards.

The inclination of the experimental plots ranged
from 18% to 60%. In the framework of the present
investigation a correlation between inclination and
runoff could not be proved in a mathematically veri-
fiable manner. It must be considered a coincidence
that the two highest runoff values (44% and 42.5%)
were measured on the two plots having the highest
inclination (60%) because also areas of a high incli-
nation were able to absorb the entire precipitation
and high runoff values were observed also on plots
with low inclination.

The difference between the values measured in 1989
and those of 1990 is surprisingly high. Comparing
the values of sprinkled plots from either of the two
periods, the maximum runoff of 1989 was 44%, whi-
le it was only 17% in 1990. In the first year of the ex-
periment the mean of the comparable runoff was
20.8%; one year later it was only 4.6%. This trend was
observed with all forms of management; it was most
significant in the group of the forest plots and it was
striking also when the course of events of the runoff
was compared.

For instance, the mean runoff time was 129 minutes
in 1989, but only 93 minutes in 1990, The statement
that this is mainly due to differences in soil moisture
was confirmed by a point of metering in charge of the
Institute and located near the experimental plot as well
as by the behaviour of the plots after pre-treatment in
the form of artificial humidification. The results sho-
wed that, although the simulation of heavy rain was
repeated within a short period, it was not possible to
saturate the soils of the plots with water. In the humid
year of 1989 the mean runoff difference between the
first and the second simulated rainfall was much higher
than it was in 1990, which was a rather dry year. Also
the runoff peaks varied widely. The method of pre-
treating plots with simulated rain should therefore be
refined in future series of experiments.

The results of these investigations allow also a better
evaluation of results obtained from other series of ex-
periments or with the help of other methods. Indivi-
dual experiments not involving the determination of
soil moisture are usually not very revealing, in parti-
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cular not if the runoff is to be determined with a view
to potential flood risks. Even if a large number of such
experiments is carried out in a certain area, these tri-
als are not very helpful. By repeating experiments wit-
hin a short period of time it was possible on several
plots to stabilize the runoff for some time, notably on
plots used for pasture or ski-runs. By repeating the
experiments at a completely different initial soil moi-
sture of the plots it was proved that reaching a relati-
vely constant runoff is not equal to reaching the ma-
ximum saturation of the soil with water, or, even wor-
se, to reaching runoff peaks which might be decisive
for the assessment of the flood risk of an area.

Thanks to the use of different degrees of soil moi-
sture {up to four different degrees in the applied me-
thod) in the implementation of the experiments not
only the runoff share in the precipitation, but also the
reaction times of differently managed plots could be
investigated. Thereby, valuable data for the work with
computer simulation models could be provided be-
cause precipitation frequently does not occur simul-
taneously for an entire catchment area.

In order to improve the assignment of parameters
and project sizes to parts of ecoregions and to be able
to assess flood risks, it is necessary to carry out further
experiments so as to extend the basic data material.
For this purpose, the experimental methods are to be
improved with the help of the results from the present
experimental series, and the informational value of
the results is to be increased by investigating additio-
nal site-specific parameters. The preliminary activities
required to fulfill these conditions have been initiated.
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