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Zusammenfassung

Die vorliegende Diplomarbeit stellt eine direkte Weiterfihrung der Diplomarbeit
,untersuchung der Wasserdurchlissigkeit von verschieden aufgebauten Boschungen in einem
Versitzbecken der OBB — Hochleistungsstrecke Wien — St.Pélten® von Reinhard KITTEL aus
dem Jahr 2006 dar. Versitzbecken dienen der schadlosen Abfithrung von Oberflichenwassern
zur Bahn- und Unterfithrungsentwisserung. Dabei verdunstet das Wasser im Becken oder
versickert iiber die begriinte Beckenbdschung, wobei durch die Boschungsvegetation eine

Filtration des Wasser erfolgt.

Die Aufgabe dieser Arbeit war es zu untersuchen, wie gut sich verschiedene
Saatgutmischungen zur Begriinung von Versitzbeckenbdschungen eignen. Dazu wurden von
Mai bis Oktober 2006 mit verschiedenen Gerdaten Messungen zur Ermittlung der
Wasserversickerungsgeschwindigkeit auf Versuchsflichen sowie direkt in einem
Versitzbecken durchgefiihrt. AuBlerdem fanden umfassende Vegetationsaufnahmen auf den
Versuchsflichen statt (Frequenzanalyse, Deckungsgradermittlung und Ermittlung der
Mittleren Vegetationshohe). Zusitzlich wurden die Auswirkungen der Mahd auf

Vegetationsentwicklung und Versickerungsgeschwindigkeit untersucht.

Das wichtigste Ergebnis ist, dass die Versickerungsgeschwindigkeit auf den getesteten
Flachen im optimalen Bereich liegt. Der Durchlassigkeitsbeiwert (K¢- Wert) erhoht sich auf
den begriinten Flachen im Vergleich zum unbegriinten Bodenfiltersubstrat um ein bis zwel
Zehnerpotenzen. Von den getesteten drei  Saatgutmischungen zeigte die Gréser-
Krautermischung im Vergleich zur Klee-Krautermischung beziehungsweise zur reinen
Grasermischung die besten Ergebnisse. Eine regelmaBige Mahd der Beckenboschungen ist
unbedingt notwendig, zum einen um ein Aufkommen von Geholzen zu verhindern, aber auch

weil eine regelmaBige Mahd dazu beitrégt die Versickerungsgeschwindigkeit zu erhohen.



ABSTRACT

The available thesis represents a direct continuation of the thesis ,,Boschungen in einem
Versitzbecken der OBB — Hochleistungsstrecke Wien — St.Polten” by Reinhard KITTEL
(year 2006). Seep basins are used for removing water to drain the railroad line and the
underpass without harming the environment. The water in the basin evaporates or seeps away
through the planted basin embankment. Via the embankment vegetation a filtration of water
takes place.

The focus of this work was to be examined how suitable are different seed mixtures for
planted seep basin embankments. From May to October 2006 measurements with different
measuring instruments were made for finding out the seepage speed of water on testing areas
as well as directly in a seep basin. The development of vegetation was observed by analysing
the frequency and the covering degrees of the plants and by the determination of the middle
vegetation height. Additionally the effects of the mowing on vegetation development and

seepage speed were examined.

The most important result is that the seepage speed on the tested areas is in the optimal range.
The permeability value (K¢ - value) increases on the planted areas in comparison to the non-
planted soilfilter substrate by one to two powers of ten. From the three different tested seed
mixtures the grass and herbs mixture showed the best results although the species assemblage
in the seed mixture still shows improvement potential. A regular mowing of the basin
embankments is absolutely necessary to prevent arising from wood and to get an optimal

seepage speed.



1. Einleitung und Aufgabenstellung

Im Rahmen des vierspurigen Ausbaues der Westbahn (Wien — Salzburg) durch die Eisenbahn
Hochleistungs AG wird gegenwirtig (Fertigstellung 2012) der Abschnitt Wien/Meidling —
St.Polten (42,3km) errichtet. Neben der Bahnanlage und den Bahnbegleitbauten (z.B.
Bahnbegleitstrafle) werden entlang der Hochleistungsstrecke auch Wasserversitzbecken
angelegt. Wasserversitzbecken dienen der schadlosen Abfuhrung von Oberflachenwissern

zur Bahn- und Unterfithrungsentwisserung.

In einem Versitzbecken (sieche Abb.1) kommt es zur Reinigung der Oberflaichenwisser durch
Absetzen von partikelgebundenen Schadstoffen am Beckengrund, sowie durch Filtration bei
Versickerung des Wassers uber eine begriinte Bodenfilterschicht (Beckenboschung). In der
Beckenboschung befindet sich ein System aus Umlaufdrainageﬁ, die in Sickerschichte
miinden, in denen das gefilterte Wasser langsam dem Grundwasser zugefiihrt wird. Ein
Versickern tiber die Beckensohle ist nicht méglich, da diese nach unten hin abgedichtet ist.

Somit wird auch das Verdunsten kleinerer Abflussmengen erméglicht.

Eine weitere wichtige Funktion eines Versitzbeckens ist die Moglichkeit des raschen

Abpumpens des Beckeninhaltes bei Chemieunfallen.

Abb.1: Versitzbecken des Wirtschaftsweges M5
an der Eisenbahn Hochleistungsstrecke Wien — St.Polten, 03.10.2006
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Uber die Auswirkungen der Boschungsvegetation auf die Wasserversickerungs-
geschwindigkeit in einem Versitzbecken ist bislang noch relativ wenig bekannt. Zwar gab es
einige Laborversuche seitens der Eisenbahn Hochleistungs AG, die sich mit dieser Thematik
beschiftigten, Ergebnisse aus Feldversuchen fehlten jedoch bislang. Im Jahr 2005 entstand
die Diplomarbeit , Untersuchung der Wasserdurchlissigkeit von verschieden aufgebauten
Boschungen in einem Versitzbecken der OBB — Hochleistungsstrecke Wien — St.Pélten* von
Reinhard KITTEL. Im Rahmen seiner Arbeit untersuchte R KITTEL, iber die
Vegetationsperiode 2005 hinweg, die Auswirkungen verschiedener Saatgutmischungen auf
die Wasserversickerungsgeschwindigkeit in Versitzbecken sowie die Eignung der

Saatgutmischungen zur Boschungsbegriinung (siehe KITTEL, 2006).

Diese Diplomarbeit setzt nun die von R.KITTEL durchgefiihrten Untersuchungen, um einige
neue Aspekte (Auswirkungen der Mahd, Untersuchung der am Standort auftretenden

Pioniervegetation) ergianzt, fort.

Die wesentlichen Fragestellungen dabei sind:

e Wie wirken sich unterschiedliche Saatgutmischungen auf die
Versickerungsgeschwindigkeit aus?

e Wie hat sich die Vegetation auf den 2005 angelegten Versuchsflachen im Jahr darauf
entwickelt?

e Wie werden Vegetation und Versickerungsgeschwindigkeit durch die Mahd,
beziehungsweise durch das Ausbleiben der Mahd beeinflusst?



2. Das Untersuchungsgebiet

Um diesen Fragestellungen nachzugehen wurden von Mai bis November 2006 verschiedenste
Messungen an einem Versitzbecken sowie an mehreren, 2005 von R. KITTEL angelegten,
Versuchsflichen durchgefiihrt. Es erfolgten Aufnahmen der Vegetation auf sieben
Versuchsflichen (Deckungsgrad, Frequenz, Mittlere Vegetationshohe), die Ermittlung des K¢
Wertes (Durchlassigkeitsbeiwertes) auf finf Versuchsflaichen durch Messungen mit einem
Doppelringinfiltrometer und einer Druckpegelsonde, sowie die direkte Ermittlung des K¢
Wertes durch mehrere Messungen mit einer Druckpegelsonde (inklusive Niederschlags- und

Verdunstungsmessung) in einem Wasserversitzbecken.

Die dieser Diplomarbeit zugrundeliegenden Messungen wurden im Bauabschnitt
Wien/Meidling — St.Pé6lten, im Baulos Tullnerfeld 1 durchgefiihrt, welches sich im sadlichen
Tullnerfeld von Staasdorf (Wienerwaldtunnel) bis Judenau erstreckt (Einbaukilometer 24,6 —
28,7). Die Abbildungen 2 und 3 zeigen eine Ubersicht iiber die geographische Lage des

Versitzbeckens und der Versuchsflichen.
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Abb.2: Ubersicht Hochleistungsstrecke Wien-St.Polten, Lage - Versuchsflichen, Versitzbecken M5
(verdndert nach: www bueker.net/trainspotting)



Abb.3: Einreichabschnitt Tullnerfeld; Quelle: RaumUmwelt Planungs-GmbH
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2.1 Die Versuchsfliichen

Da es schwierig ist, direkt an den, im Regelfall im Verhaltnis 1:2 geneigten,
Versitzbeckenbéschungen Messungen zur Wasserdurchlassigkeit durchzufuhren, wurden am
17.05.2005 unter Anleitung von R.KITTEL fiinf ebene Versuchsflachen, in weiterer Folge als
F1 bis F5 bezeichnet, nahe dem Versitzbecken des Wirtschaftsweges M5, von Arbeitern der

Firma Haider hergestellt.

Die drainagierten, ebenen Versuchsflichen weisen ein Innenmaf} von 2x2 Metern auf. Nach
auBlen hin abgegrenzt sind sie durch eine 2cm starke Holzeinfassung (,,Holzkasten*), die bis
in circa 40cm Tiefe reicht. Befiillt sind diese Holzeinfassungen mit Bodenfiltermaterial, das
auch im Bereich der Versitzbecken fiir den Béschungsaufbau verwendet wird und sich aus 2/3
Oncophorassanden und 1/3 Sand/Kies—-Gemisch zusammensetzt. Darunter erfolgt die
Abgrenzung zum Unterboden durch eine 25cm starke, zwischen zwei Vliesen liegende,
Schicht aus Drainagekies, in welche in ein Drainagerohr (& 25cm) eingebettet liegt. Die
Ansaat  der unterschiedlichen  Saatgutmischungen erfolgte am  22.07.2005.
(Baudokumentation siehe KITTEL, 2006 S.25ff)

Zusatzlich zu den fiunf ebenen Versuchsflichen wurden von R KITTEL zwei weitere Flachen,
direkt an der Boschung des Beckens, ausgewdhlt (sieche Abbildung 9) und markiert um
Frequenzanalysen und Deckungsgradermittlungen auch unmittelbar im Bereich des
Versitzbeckens durchfihren zu konnen. Davon liegt eine Fliche (in weiterer Folge als F6 .
bezeichnet) am vom Beckenwasser weitgehend unbeeinflussten oberen Boschungsrand und
die zweite (F7) niher am BoschungsfuB. Die zweite Flache ist damit starker vom im Becken
vorhandenen Wasser beeinflusst und nach stirkeren Regenfillen auch teilweise bis ginzlich

iiberflutet.
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Abb.4: Die funf ebenen Versuchsflichen am Versitzbecken M5 im Tullnerfeld, 31.Mirz 2007
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Die Tabellen 1 und 2 geben eine Ubersicht iiber die verwendeten Saatgutmischungen:

Versuchsflache F1:

Nullflache ohne Saatgutauftrag

Versuchsfliache F2:

Griser/Krauter-Mischung der Firma
RaumUmwelt Planungs-GmbH, 10g/m?
ohne Kokosnetz

Versuchsflache F3:

Graser/Krauter-Mischung der Firma
RaumUmwelt Planungs-GmbH, 10g/m?
mit Kokosnetz (400g/m?) abgedeckt

Versuchsfliche F4:

BOKU Klee- und Krautermischung, 10g/m?
mit Kokosnetz (400g/m?) abgedeckt

Versuchsfliche F5S.

BOKU Spielrasenmischung, 10g/m?
mit Kokosnetz (400g/m?) abgedeckt

Versuchsflachen Becken F6 und F7

Graser/Krauter-Mischung der Firma
RaumUmwelt Planungs-GmbH, 10g/m?
mit Kokosnetz (400g/m?) abgedeckt

Tab.1: Ubersicht iiber die vérwendeten Saatgutmischungen (vgl. KITTEL,2006, S.21)

Lotus uliginosus 1
Achillea millefolium 2
Sanguisorba minor 2
Plantago lanceolata 2
Leucanthemum vulgare 1
Papaver rhoeas 1

Coronilla varia 0,5
Lysmanchia vulgaris 0,5
Mentha longifolia . 0,5

Graser/Krauter-Mischung Kiee/Krauter-Mischung Grasermischung

(GK) % (KK) % (G) %
Festuca rubra (horstb.) 20 [Lotus corniculatus 40 |Festuca rubra (horstb.) 20
Festuca rubra (auslauferb.) 15 |[Trifolium repens 40 [Festuca rubra (auslauferb.) 10
Festuca ovina 20 |Medicago lupulina 12 |Festuca rubra (kurzausl.) 10
Festuca duriuscula 10 [Anthyllis vulneraria 2,5 |Lolium perenne 30
Poa pratensis 8 |Onobrychis viciifolia 2 |Poa pratensis 30
Festuca tenuifolia 5 [Sanguisorba minor 2
Lolium perenne 3 |Lupinus perennis 1
Poa compressa 2 [Leucanthemum vulgaris 0,5
Trifolium repens 4
Lotus corniculatus 2.5

Tab.2: Zusammensetzung der Saatgutmischungen (Angaben in Gewichtsprozent)
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2.2 Aufbau und Funktion des Versitzbeckens

Um nicht ausschlieBlich Versickerungsdaten von ebenen Versuchsflaichen zu erhalten wurde
von R KITTEL im Zuge seiner Diplomarbeit das Versitzbecken des Wirtschaftsweges M5 (in
der Folge als Versitzbecken M5 bezeichnet) im Baulos Tullnerfeld 1 ausgewihlt, um direkte
Messungen in einem fertiggestellten, bereits voll funktionsfahigem Versitzbecken
durchfiihren zu konnen. Das Versitzbecken wurde im Mai 2005 fertiggestellt und im Juli 2005
mit der Griser-Krautermischung der Firma RaumUmwelt, mit Verwendung eines

Kokosnetzes begriint (Baudokumentation des Versitzbeckens siehe KITTEL, 2006, S 16f).

Das Versitzbecken M5 dient der Entwésserung der Unterfithrung des Wirtschaftsweges M5,
der von Tulln-Déttenhengsten (Baumschule Praskac) nach Freundorf fithrt und die
Eisenbahn-Hochleistungsstrecke bei Einbaukilometer 26,3 unterquert. Die auf dem
Wirtschaftsweg anfallenden Oberflichenwésser werden zu diesem Zweck Uber eine
Pumpenanlage von der Unterfithrung in das hoher gelegene Versitzbecken gepumpt. Fir die
Bemessung des Beckens wurde ein 10-jahriges Starkregenereignis von 15 Minuten Dauer

angenommen. Die Gesamteinzugsflache betragt 1.500m?.

Das Versitzbecken (siche Abb.5-8) besitzt eine ovale bis dreieckige Grundflache, die an der
Beckensohle 412m? betragt. Die Boschung des Versitzbeckens weist eine Neigung von 1:2,
und eine Lange von circa zwei Metern auf. Die Fliache an der Boschungs- (Geldnde-)
Oberkante betragt in etwa 780m?, das Volumen des Versitzbeckens betragt ca. 500m?® bei
einem Meter Wasserstandshéhe (vgl. KITTEL, 2006, S.92). Bei einem halben Meter

Wasserstandshohe kann ein Volumen von etwa 230m? angenommen werden. Die von

R KITTEL erstellte Tabelle 3 gibt einen Uberblick iiber die Abmessungen des Beckens:

geod. Hohe (m) Flache (m?) Umfang (m)
181,30 (ca. GOK) 777 1294
180,10 (Sohle) 412 104,6

Tab.3: ,,Abmessungen des Versitzbeckens M5“ (KITTEL, 2006, S.10)
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Die Beckensohle - inklusive der Beckenbdschung bis in eine Héhe von 20cm - ist durch ein
wasserundurchlissiges Bodensubstrat (Kr - Wert < 10”m/s) abgedichtet, wodurch ein
Versickern des eingeleiteten Oberflaichenwassers nach unten nicht méglich ist.

Die Versickerung erfolgt hingegen durch die begriinte Béschung (ab einer Héhe von 20cm),
wobei durch die Vegetation eine Filtrierung des Wassers erfolgt. Eine Ubersicht der
Zusammensetzung des Boden- und Boschungsaufbaues ist in den Abbildungen 6 und 7
gegeben. In der Beckenboschung ist eine Ringdrainage verlegt, tiber die jenes Wasser,
welches die Boschung durchdringt und nicht direkt von den Pflanzenwurzeln aufgenommen
wird, in einen Sickerschacht (& 2m) geleitet wird (siehe Abb. 7). Dort kann es kontrolliert ins
Grundwasser versickern.

Des Weiteren kommt es durch das Absetzen von partikelgebundenen Schadstoffen am
Beckengrund zu einer Reinigung des Wassers. Um eine optimale Entleerungsgeschwindigkeit
zu erreichen sollten die begriinten Versitzbeckenbdschungen einen K¢ - Wert von 107 m/s
aufweisen (vgl. Kap. 4). Wihrend der Verweildauer des Wassers im Becken kommt es
natiirlich auch zur Verdunstung gréBerer Wassermengen. Liegt der Wasserspiegel im Becken
unter 20cm, also im Bereich des wasserundurchlassigen Bodensubstrates stellt Verdunstung

tiberhaupt die einzige Wasserabgangsquelle im Becken dar.
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Abb.5: Grundnss - Versitzbecken M5
Quelle: Eisenbahn-Hochleistungsstrecken AG, Wasserbauliche MaBnahmen Ausfithrung Lageplan
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Abb.7: Schnitte / Details Unterfithrungsentwésserung M5; Quelle: Eisenbahn-Hochleistungsstrecken AG, Wasserbauliche MaBnahm.
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Abb.8: Versitzbecken M5, 14.07.2006,
im Hintergrund die Eisenbahn Hochleistungsstrecke Wien — St.Polten

Abb.9: Die Versuchsflichen F6 (links) und F7 am Versitzbecken M5
an der Eisenbahn Hochleistungsstrecke Wien - St.Polten,
03.07.2006
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3. Vegetationsaufnahmen

Um die Entwicklung der Vegetation im Verlauf der zweiten Vegetationsperiode nach der
Ansaat zu dokumentieren, wurden Vegetationsaufnahmen auf den von R. KITTEL im Mai
2005 angelegten und im Juli 2005 begriinten, finf ebenen Versuchsflachen (F1 bis F5), sowie
auf den zwei Versuchsflichen an der Béschung des Versitzbeckens M5 (F6, F7 — Ansaat
ebenfalls im Juli 2005) durchgefiihrt. Dabei wurden von Mai bis Oktober 2006 mehrmals der
Deckungsgrad (Kap.3.1), die Frequenz (Kap.3.2) sowie die mittlere Vegetationshohe
(inklusive Blihtriebe; Kap.3.3) auf den einzelnen Flachen ermittelt.

Einen weiteren Grund fiir die Durchfithrung der Vegetationsaufnahmen und fiir die in
Kapitel 4 beschriebenen Messungen der Wasserversickerungsgeschwindigkeit stellte die
Fragestellung wie sich die Mahd, bezichungsweise das Ausbleiben der Mahd, auf die

Vegetation, beziehungsweise auf die Versickerungsgeschwindigkeit auswirkt, dar.

Um die Funktion eines Versitzbeckens zu gewiéhrleisten ist eine regelmaBige Pflege, inklusive
Mahd, notwendig. Dazu gibt es von der Eisenbahn Hochleistungsstrecken AG Angaben zur
Wartung von Versitzbecken (laut UVP - Vorgaben W52 und W61):

,» In den Versitzbecken kommt es im Regelfall durch die Besiedelung mit Roéhrichten zu einer
langsamen biogenen Verlandung, die im Wesentlichen durch Néhrstoff- Windverfrachtung
hervorgerufen wird, [...] Eine abschnittsweise vorzunehmende Raumung ist im Abstand von
mehreren Jahrzehnten erforderlich, bevor es zu einem dauernden Riickstau in den Zulaufkanal
[...] kommt. Eine vorzeitige Teilriumung wird nur im Fall eines Gefahrengutdurchtritts [...]
notwendig. Bei Versitzbecken sind die Boschungen bis auf Hohe des max. Wasserstandes
zuziiglich 50cm Freibord regelmiBig zu mihen und das Mihgut zu entfernen.“ (Eisenbahn
Hochleistungs AG, Wasserbauliche MaBBnahmen EB-Operat)

Um zu untersuchen, wie oft eine Mahd der Versitzbeckenbdschungen tatsachlich notwendig
ist, beziehungsweise ob die Mahd Auswirkungen auf die Zusammensetzung der Vegetation
oder auf die Versickerungsgeschwindigkeit hat, wurde von mir auf den ebenen
Versuchsflachen F2-F5 am 30.Juni und am 29.August jeweils eine Mahd der sidlichen Halfte
der Flachen (2x1m) durchgefiihrt. Die noérdlichen Versuchsflichenhilften (2x1m) blieben

hingegen wiahrend der gesamten Vegetationsperiode ohne Mahd. Es wurden deshalb bewusst
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die sidlichen Halften fir die Mahd ausgewahlt, damit die geméhte Flachenhalfte nicht durch
die Vegetation der nicht geméahten Flachenhalfte beschattet wird.

Auf der Pionierfliche F1 fand keine Mahd statt, um die Fliche, auf der sich die

Pioniervegetation ungestort entwickeln kann, so gro3 wie moglich zu halten.

Die Vegetation am Versitzbecken MS, einschlieBlich der beiden Versuchsflachen F6 und F7,
wurde am 13.Juni, 21. Juli und 6.Oktober im Auftrag der Eisenbahn Hochleistungs AG
gemdaht. Diese drei Mahdtermine entsprechen den in den ersten Jahren nach der Fertigstellung
von Versitzbecken bislang seitens der Eisenbahn Hochleistungs AG vorgesehenen
PflegemalBnahmen. (vgl. Eisenbahn Hochleistungs AG, Wasserbauliche Maflnahmen EB-
Operat)

Mahdtermine 2006 F1 F2-F5 F6 und F7

1. Mahd - 30.Juni 2006 13.Juni 2006
2. Mahd - 29.Aug. 2006 21. Juli 2006
3. Mahd - - 06.0kt. 2006

Tab.4: Ubersicht iiber die Mahdtermine 2006
(Versuchsflachen an der Eisenbahn Hochleistungsstrecke Wien — St.Polten)
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3.1 Deckungsgradermittlung

Zur Deckungsgradermittlung wurde ein Frequenzrahmen verwendet. Dabei handelt es sich
um einen quadratischen Metallrahmen von einem Meter Seitenlinge, in dem jeweils im
Abstand von zehn Zentimetern Schniire gespannt sind, sodass 100 Quadrate von je einem
Quadratdezimeter Flacheninhalt entstehen (siehe Abbildung 10). Die Messung erfolgte durch
Ablotung an den Schnittstellen der Schniire des Frequenzrahmens. Dabei wird an 100
Schnittstellen ein Stab senkrecht auf den Boden gestellt. Gezihlt wird, wenn der Stab ein
Individuum beriihrt. Die Anzahl der ,, Treffer” pro 100 Schnittstellen ergibt den Deckungsgrad
als Prozentsatz. (vgl. PFADENHAUER, 1997, S.107)

Wiinschenswert fiir die Boschungen von Versitzbecken wire eine volle Bedeckung des
Bodens mit Vegetation, also ein Deckungsgrad von 100%, moglichst konstant iiber die
gesamte Vegetationsperiode, vor allem um ein Abrutschen von Boschungsmaterial (Erosion)
zu verhindern. In der Praxis kann ein Deckungsgrad von durchschnittlich 98% (iiber die
gesamte Vegetationsperiode) als optimal angesehen werden, wobei der Deckungsgrad zu

keinem Zeitpunkt unter 95% liegen sollte.

Der Deckungsgrad wurde von Mai bis Oktober 2006 jeweils einmal pro Monat auf jeder
Flache gemessen (insgesamt sechs Messtermine / Flache). Messtermine waren der 23.Mai,

30.] uni, 14.Juli, 17.August, 20.September und der 22.0Oktober 2006. Um den Frequenzrahmen
bei jeder Messung exakt an der selben Stelle der Versuchsflache absetzen zu kénnen wurden
die Eckpunkte mit Holzpflocken markiert. Nach der 1. Mahd der ebenen Versuchsflichen (F2
bis F5; 30.Juni 06) wurden diese Flachen neu verpflockt und die Messungen jeweils sowohl
auf dem geméhten als auch auf dem nicht gemihten Teil der einzelnen Versuchsflichen
durchgefuhrt. Dies erméglicht den Deckungsgrad auf gemihten und nicht gemahten Flachen

zu vergleichen und somit den Einfluss der Mahd auf den Deckungsgrad zu ermitteln.
Auf der ungemahten Halfte von Versuchsfliche 4 konnte auf Grund der groBen Wuchshohe

von Melilotus sp. (siche Kap.3.3) an den letzten drei Messterminen nur eine Schiatzung der

Frequenz und keine Messung mit dem Frequenzrahmen erfolgen.
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Abb.10: Frequenzrahmen mit Holzpflocken
auf Flache 5 (Grasermischung) - vor der ersten Mahd, 16.Juni 2006
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Abb.11: Flache 3 (Griser/Kriuter-Mischung mit Kokosnetz)
unmittelbar nach der 1. Mahd, neuverpflockt, 03.Juli 2006
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3.1.1 Ergebnisse der Deckungsgradermittlung (F1-F7)

Fliche 1 - Pionierfliche
100
3
T @ % o5
E .
5 60
3 |mF1 Pionierfidche
€ 40
X 18 20 20
NMIEEEENI
© o o © . ©
F & & & &
P o N N Q q

Abb.12: F1-Pionierfliache an der Eisenbahn Hochleistungsstrecke
Wien - St.Polten, Deckungsgrad in Prozent, eigene Erhebung

Der Deckungsgrad der Pionierflache ist wahrend der gesamten Vegetationsperiode 2006 im
Vergleich zu den anderen Versuchsflichen sehr niedrig. Ein zufriedenstellender

Deckungsgrad wird ohne Ausbringen einer Saatgutmischung am Standort also nicht erreicht.

Abb.13: F1- Pionierfliche an der Eisenbahn Hochleistungsstrecke
Wien - St. Polten, 30.06.2006
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Die Flachen F2 und F3 (Graser/Krauter-Mischung ohne bzw. mit Kokosnetz) weisen im
zweiten Jahr, wie aus den Abbildungen 14 und 15 ersichtlich wird, keine bemerkenswerten
Unterschiede beziiglich des Deckungsgrades auf. Die etwas niedrigeren Werte am 17.08.2006
sind auf die extreme Trockenheit im Juli zurtickzufithren unter der vor allem Trifolium repens
(WeiBklee) sehr stark gelitten hat. Dadurch lasst sich auch der niedrige Deckungsgrad auf den
gemihten Abschnitten beider Flachen nach der ersten Mahd (30.06.2006) erkliren. Die zweite
~ Mahd fand zu einem witterungsméaBig giinstigerem Zeitpunkt (29.08.2006) statt und hatte

Abb.14 und15: F2- Griser/Kriuter-Mischung ohne und mit Kokosnetz,
Deckungsgrad in Prozent, eigene Erhebung, Daten von 2005 von R.KITTEL (S.120 ff.)

keinen erkennbaren Einfluss auf den Deckungsgrad.
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Der niedrige Deckungsgrad auf Flache 4 kann vor allem auf die hohe Frequenz von Melilotus
albus und Melilotus officinalis (siehe Kap. 3.2.1.) auf dieser Flache und die durch die grofie
Wuchshohe dieser beiden Arten entstehende Beschattung der restlichen Vegetation

Abb.16: F4 - Klee/Kriuter Mischung, Deckungsgrad in Prozent,
eigene Erhebung, Daten von 2005 von R.KITTEL (S.120 ff))

zuruckgefiihrt werden.

Da beide Melilotus-Arten nicht mahdresistent sind und sie somit als Einflussfaktor nach einer
Mahd ausfallen steigt auf der gemahten Flachenhilfte, wie in Abbildung 16 deutlich zu
erkennen ist, der Deckungsgrad stark an. Das Ansteigen des Deckungsgrades auf der nicht
gemahten Flachenhilfte zum Jahresende lasst sich dadurch erklaren, dass zu diesem Zeitpunkt
die Melilotus-Arten schon im Riickzug begriffen waren und durch die damit abnehmende

Beschattung die anderen auf der Flache wachsenden Arten wieder stirker aufkommen

konnten.
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Abb.17: F5-Grasermischung, Deckungsgrad in Prozent, eigene Erhebung,
Daten von 2005 von R KITTEL (S.120 ff)

Auf Flache 5 liegt der Deckungsgrad wihrend der gesamten Vegetationsperiode 2006
ziemlich konstant bei knapp iiber 80 bis knapp iiber 90 Prozent. Hier ist zu beriicksichtigen,
dass sich von den urspriinglich ausgesiaten Arten nur Lolium perenne (Englisches Raygras)
auf der Versuchsflache entwickeln konnte. Die leichten Verinderungen im Deckungsgrad
kommen vor allem durch Arten zustande, die urspriinglich nicht auf der Versuchsfliche
vorgekommen, sondern erst im Verlauf des Jahres zugewandert sind. (sieche Kap.3.2.1)

Deutliche Unterschiede zwischen gemihter und ungemihter Versuchsflachenhilfte lassen

sich auf Flache 5 in Bezug auf den Deckungsgrad nicht feststellen.

Abb.18: F5 — Grisermischung
an der Eisenbahn Hochleistungsstrecke Wien — St.Polten, 04.10.2006
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Abb.19: F6/F7-Versitzbecken, Griser/Kriuter-Mischung, unbeeinflusst / beeinflusst,

Deckungsgrad in Prozent, eigene Erhebung, Daten von 2005 von R KITTEL (S.120 ff))

Die Graser-Krautermischung zeigt auch auf den Flachen am Versitzbecken (F6 und F7) sehr
gute Ergebnisse. Die niedrigeren Werte auf der Versuchsflache F7 erklaren sich dadurch, dass
ein Teil der Flache (ca.20%) beinahe stindig iiberschwemmt ist und hier ein Aufkommen von
Vegetation nur schwer und nur kurzfristig moglich ist. Die niedrigen Werte bei der letzten
Messung im Oktober (Abbildung 19, Messwert vom 22.10.06) durften ein Ergebnis des sehr
spat gewdhlten 3. Mahdtermines (06.Oktober 2006) sein, von dem sich die Vegetation gegen

Ende der Vegetationsperiode nur noch schlecht erholen konnte.

Auf Grund der Nihe der beiden Flichen zum Wasser im Versitzbecken machten sich hier die

hohen Juli-Temperaturen (Trockenheit) nicht so stark bemerkbar wie bei den Versuchsflachen

F2 und F3, auf denen ja die selbe Saatgutmischung ausgebracht wurde.
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3.1.2 Zusammenfassung der Deckungsgradermittiung

Zusammenfassend ist in Bezug auf den Deckungsgrad festzustellen, dass von den getesteten
Saatgutmischungen nur die Graser-Krautermischung an diesem Standort zufriedenstellende
Ergebnisse liefert (siche Abb.20). Des Weiteren sieht man deutlich, dass der Mahdzeitpunkt
eine entscheidende Rolle spielt. Erfolgt die Mahd zu spit im Jahr (wie bei den Flachen F6 und
F7), oder wihrend einer Hitzeperiode hat dies negative Auswirkungen auf den Deckungsgrad.

Anhand der auf der Pionierfliche (F1) erhobenen Daten, sieht man, dass um einen
zufriedenstellenden Deckungsgrad zu erreichen, das Ausbringen einer Saatgutmischung zur

Begriinung unumganglich ist.

Deckungsgrad in % (Messung durch Abloten)

[1Di.23.05.06
EIFr. 30.06.06
OFr.14.07.06
|0D0.17.08.06
3 | | WMi.20.09.06.
£ | B |®S0.22.10.06
Q X >, D oo c
5 2 2 X8 X5 %% g«
-t wm O® Og 20 20
uw o u +¥ wx Qo Q00
15 = - S I
a

Abb.20: Ubersicht iiber den Deckungsgrad in Prozent auf den Versuchsfldchen an der Eisenbahn
Hochleistungsstrecke Wien — St.Polten (F1-F5 ohne Mahd), eigene Erhebung
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Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber alle aufgenommenen Prozentwerte:

21.10.05 | 23.05.06 | 30.06.06 | 14.07.06 | 17.08.06 |20.09.06. | 22.10.06
F1 Pionierflache 15 18 20 65 50 20
F2 GK 90 100 100 98 97 100 100
F2 GK gemaht 76 97 100 100
F3 GKK 100 100 100 99 93 100 100
F3 GKK gemaht 64 89 100 100
F4 Klee-Krauter 100 84 83 62 60 65 80
F4 Kiee-Krauter gem. 39 48 92 85
F5 Graser 50* 82 83 88 83 98 94
F5 Graser gemaht. 91 84 93 82
F6 GK Becken unbeeinfl. 100 100 98 98 100 99 70
F7 GK Becken beeinflusst 78 80 87 86 70 69 58

Tab.5: Deckungsgrad in Prozent, Emmittelt durch Abloten; eigene Erhebung
Daten von 2005 von R KITTEL (S.120 ff)) *Wert vom 14.09.2005
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3.2 Frequenzermittlung

»Zur Frequenzermittlung wird eine Aufnahmefliche in Kleinquadrate unterteilt. Bestimmt
wird, in wie vielen der Kleinquadrate eine Art vorkommt. Die Frequenz wird in Prozent eines
Stichprobenumfanges angegeben. Die Vorteile dieser Methode liegen darin, dass es sich um
ein einfaches, schnelles und gut reproduzierbares Verfahren handelt “ (PFADENHAUER,
1997, S.107).

Zur Ermittlung der Frequenz auf den Versuchsflichen diente wie zur Deckungsgradermittlung
der Frequenzrahmen (1x1m). Dabei wurde untersucht in wie vielen der 100 Quadrate des

Frequenzrahmens eine bestimmte Art vorkommt und dieser Wert in Prozent ausgedrickt.

Es wurden von Juni/Juli bis Oktober 2006 vier Messungen pro Flache (F1-F7) durchgefiihrt.
Die einzelnen Messtermine waren der 16. Juni (F6 und F7 am 03.Juli), der 24. August, der 20.
September und der 22. Oktober 2006. Der Frequenzrahmen wurde dabei an den selben
verpflockten Stellen der Versuchsflichen aufgelegt wie bei der Deckungsgradermittlung.
Auch hier wurden, ab der ersten Mahd der ebenen Versuchsflachen (F2-F5) am 30. Juni, die
Messungen jeweils sowohl auf dem gemahten als auch auf dem nicht geméhten Teil dieser
Versuchsflichen durchgefithrt. Auf Flache 4 konnte zum ersten Messtermin (16.Juli), sowie
auf der ungemiahten Flachenhilfte auch zu den weiteren Terminen auf Grund der groflen
Wuchshéhe von Melilotus sp. (siehe Kap.3.3) nur eine Schatzung der Frequenz und keine

Messung mit dem Frequenzrahmen erfolgen.

Die gemessenen Frequenzwerte sind im Folgenden, fiir jede Flache, jeweils in Form einer
Tabelle und eines Balkendiagrammes dargestellt. Soweit vorhanden wurden auch die
Messergebnisse von R. KITTEL aus dem Jahr 2005 (vgl. KITTEL, 2006, S.130ff) in die
Tabellen mit aufgenommen um eine umfangreichere Ubersicht iiber die Entwicklung der
Vegetation zu geben. Bei den Daten von R KITTEL ist zu beriicksichtigen, dass bei den
Aufnahmen 2005 noch nicht zwischen einzelnen Grasarten differenziert werden konnte und
somit samtliche Graser (bei den Flachen F2,F3,F6 und F7) in der Tabellenspalte ,,Summe
Griser” zusammengefasst sind.

In der jeweils ersten Spalte der Tabellen sind die Gewichtsprozente der einzelnen Arten in
den jeweiligen Saatgutmischungen ersichtlich. Da auf der Pionierfliche (F1) keine Ansaat
erfolgte, fehlt diese Angabe hier natiirlich.
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3.2.1 Ergebnisse der Frequenzermittlung

Fliache 1 - Pionierfliche

F1 - Pionierfléiche 16.Juni | 24.Aug. | 20.Sept. | 22.0kt.
2006 2006 2006 2006

Conyza canadensis
Kanadisches Berufkraut 12% 45% 46% 34%

Tripleurospermum inodorum
Geruchlose Ruderalkamille 17% 28% 28% 27%

Sonchus oleraceus '
Gewohnliche Ginsedistel 19% 23% 23% 22%

Carex sp. :
Segge (mehrdhrig, h:10-25cm)] 7% 28% 27% 27%

Tab.6: Frequenz auf Fliche 1-Pionierfliache an der Eisenbahn
Hochleistungsstrecke Wien — St.Polten, eigene Erhebung

Flache 1 - Pionierfliche
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16.06.06 24.08.06 20.09.06 22.10.06

Abb.21: Frequenz auf Fliche 1 — Pionierfliche an der Eisenbahn
Hochleistungsstrecke Wien — St.Polten, eigene Erhebung
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Fliche 2 — Griser/Kriuter-Mischung ohne Kokosnetz (ungeméiht und gem:iht)
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Tab.7: Frequenz auf Fliche 2 — Graser/Kriuter-Mischung ohne Kokosnetz an der Eisenbahn
Hochleistungsstrecke Wien — St.Pélten, ungeméht und geméht,
eigene Erhebung, Daten von Okt.2005 — von R.KITTEL (S.130ff)
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Flache 2 - Graser/Krauter ohne Kokosnetz
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Abb.22: Frequenz auf Fliche 2 — Griser/Kriuter-Mischung ohne Kokosnetz,
an der Eisenbahn Hochleistungsstrecke Wien — St.P6lten, ungemiht,
eigene Erhebung
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Abb.23: Frequenz auf Fliche 2 — Griser/Kriuter-Mischung ohne Kokosnetz,
an der Eisenbahn Hochleistungsstrecke Wien — St.Polten, gemaht,
eigene Erhebung
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Fliiche 3 — Griser/Kriuter-Mischung mit Kokosnetz (ungeméht und gemiht)
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\millefolium __ |
Lysmzﬁéﬁla; o 0,5%
\vulgaris
{zentha T 0,5%
longifolia |
Sanguisorba | 2%
minor |
[Plantago 2%
[lanceolata -
'Leucanthemum ' 1%
vulgare o j
Papaver rhoeas L 1%
'Summe __-1 17%
| Kriuter :

o

Okt. | 16.Juni| 24.Aug. | 20Sept. | 22.0kt.
2005 | 2006 | 2006 2006 | 2006
| ungem/gem | ungem./gem ungem./gem
! Festuca || - W - ) .
1 sp.— | l
I3 I I S
:u_frE L - J(L - ]]i_ -
f‘ - i - ] -
[ SR I SO S
N Y I I
R I I ]
2% | 1%/3% ||_8%/5% | 15%/15% |
2% | N T ::]
| .- -1 - 1
Ca2% | B B i ]
93% | 98% | 95%/84% | 96%/98% | 98%/100%
8% | 12% | 16%/52% | 12%121% | 5%/3%
T | 3% | 1. | 12%/- | 16%/-
15% | 2% || 6%/11% | 8%/13% | 12%/18% |
l P | S \._._
DU A ; T
T
e T ) ir*:*:' R
16% | 7% | 6%/2% | 6%/4% | 18%/5% |
N J; IS R
4% | 26% | 26%/28% | 32%/30% | 32%/30% |
S S RS I W
1% 1 1% | - ]T - i -
AT B }, e -ilf—.?:::wm-,#- ::’;!L__ _— _JL: s
2% 6% - - -]
N S
3 | | |

Tab.8: Frequenz auf Fliche 3 — Griser/Krauter-Mischung mit Kokosnetz, an der Eisenbahn
Hochleistungsstrecke Wien — St.Polten, ungemiht und gemiht,
eigene Erhebung, Daten von Okt.2005 von R.KITTEL (S.130ff)
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Fldche 3 - Graser/Krauter mit Kokosnetz

98 95

96 98

Frequenz (%)
N
(8]

.l

16.06.06 24.08.06 20.09.06 22.10.06

OFestuca sp.

m Poa pratensis

O Lolium perenne

O Trifolium repens

@ Lotus sp.

O Coronilla varia

M Achillea millefolium
O Sanguisorba minor
B Plantago lanceolata
1 Leucanthemum wilgare
1 Papaver rhoeas

Abb.24: Frequenz auf Fliche 3 — Griser/Krauter-Mischung mit Kokosnetz
an der Eisenbahn Hochleistungsstrecke Wien — St.Polten, ungemiht,

eigene Erhebung

Flache 3 - Graser/Krauter mit Kokosnetz gemaht

98 84|52

98 100

Frequenz (%)
N
[¢,]

il

16.06.06 24.08.06 20.09.06 22.10.06

g Festuca sp.

| Poa pratensis
[1Lolium perenne

O Trifolium repens

W Lotus sp.

g Coronilla varia

m Achillea millefolium
O Sanguisarba minor
m Plantago lanceolata
1 Leucanthemum wilgare
1 Papaver rhoeas

Abb.25: Frequenz auf Fliche 3 — Griser/Krauter-Mischung mit Kokosnetz
an der Eisenbahn Hochleistungsstrecke Wien — St.Polten, gemiiht,

eigene Erhebung

33




Fliche 4 — Klee/Kriuter-Mischung (ungeméht und geméht)

[F4 Prozent . OKt. }16.Juni“ 24.Aug. “ 20.Sept. 22.0kt.
Klee/Krauter ” im 2005 | 2006 2006 | 2006 2006
Saatgut ] uggem./gem! ungem./gem || ungem./gem |
Lotus | 40% . 100% | 60% | 20%/49% | 25%/61% | 20%/42%
|corniculatus ] I S U S N
Medicago | 12% j{ 1% | - - - -
lupolina N v
Onobrychis 2% | 19% | 5% } 2%/ - 2% /- 2% /-
lviciifolia o I . T
Sanguisorba | 2% | 2% | 4% i - - - J
jminor | R L |
Trifolium 40% | 100% | 60% I 10%/45% || 15%/74% | 35%/94%
repens T ) i N B
Anthyllis C25% 0 2% | 1% - - ] -
vulneraria R
Leucanthemum | 0,5% .| - || - - ]' - -
vulgare | |
Lupinus ' ;5 1% {-_ - 2% - l{ - -
perennis L } L
[Summe !100% ij:‘ B | B I B
L T | B ]
[Melilotus albus | i 40% | 45%/1% | 45% /1% || 45%/1% |

Melilotus |
officinalis

25% || 35%/- }
l

! i

35%/ - ” 35%/ -

[Taraxacumsp. | | [ - T /2% | 5%/18% | 5%/14% |
| Salix sp. 1 - . _,l - e il 1%/ - ]L,_l(y_"_/;_j
| Carex sp. | T - 1 -719% | 2%/5% H 2% /5% |

Tab.9: Frequenz auf Fliche 4 — Klee-Krauter Mischung an der
Eisenbahn Hochleistungsstrecke Wien — St.Polten , ungeméht und gemaht,
eigene Erhebung, Daten von Okt.2005 von R:KITTEL (S.130fY)
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Frequenz (%)

Flache 4 - Klee/Krauter

70

60
50 -
40
30 -
20 -
10 1

16.06.2006 El{ [ ]

24.08.2006
20.09.2006

22.10.2006

M Lotus comiculatus
O Trifolium repens

0O Onobrychis viciifolia
O Sanguisorba minor
m Anthyllis wilneraria
O Lupinus perenis

O Melilotus albus

O Melilotus officinalis
M Taraxacum sp.

@ Salix sp. (ev. purpurea)
QCarex sp.

Abb.26: Frequenz auf Fliche 4 — Klee/Krauter-Mischung
an der Eisenbahn Hochleistungsstrecke Wien — St.Polten, ungemiht,
eigene Erhebung

Frequenz (%)

70

Fldche 4 - Klee/Krduter gemaht

60

74

94

MW Lotus comiculatus

50
40 -
30
20 1
10

O Trifolium repens
1 Onobrychis viciifolia

O Sanguisorba minor

W Anthyllis wineraria

ne"

O Lupinus perenis

16.06.2006 24.08.2006 20.09.2006 22.10.2006

m

O Melilotus albus

’_l O Melilotus officinalis

O Carex sp.
m Taraxacum sp.

Abb.27: Frequenz auf Fliche 4 — Klee/Krauter-Mischung
an der Eisenbahn Hochleistungsstrecke Wien — St.Polten, gemiht,
eigene Erhebung
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Fliche 5 — Grisermischung (ungemiiht und gemiht)

'FS

| Sonchus oleraceus

2% /-

=
A

2%/ -

lProzent 16.Juni | 24.August ” 20.Sept. | 22.Oktober
Grisermischung & im 2006 1] 2006 | 2006 | 2006
L _ | Saatgut | JL@gem /gem. | ungem./gem. | ungem./gem. |
[F‘e‘s‘t’&c%h&a'ﬁﬂ 20% - 1[ N - C -
horstbildend ] , 1tl . J J
Festucarubra | 10% | - | | - -]
\ausliuferbildend ‘ o e JIL_ L )
Festuca - 10% - - | - I 1
richophylla | J | .
[Lolium perenne | 30% L75% 1100%/100% || 100% /99% | 100% /99% |
[Poa f);aitensm _—T 30% [ - i - ] - B - }
Summe [ 100% [ | I ]
L ] L N Bl |
[Conyza canadensis | 1 - 1 25%/34% || _14%/16% J 5%/6% |
Tripleurospermum - 4% /3% L 12% / 5% [f 7%/5%
inodorum :
[Populus sp. o L % T 1%/ L 1%/ ]
LSalixsp ' - 1% /2% 1% /2% 1 1%/ 1%
(ev. purpurea) : I L ]
[Carex sp. ] - 1( 1%/1% | 1%/- | 1%/- |
ﬁE‘fEﬁfrﬁr’é{)&T{ T T a%/2% J[ 9% / 9%

l

1
. |
j

]

-

i

_}l

Tab.10: Frequenz auf Fliche 5 — Grasermischung an der
Eisenbahn Hochleistungsstrecke Wien — St.Polten , ungemaht und gemaht,
eigene Erhebung, Daten von Okt.2005 von R:KITTEL (S.130fY)
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Frequenz (%)

Fldche 5 - Griasermischung
75 100 100 97

16.06.06 24.08.06 20.09.06 22.10.06

M Lolium perenne

O Conyza canadensis

@ Tripleurospermum
inodorum

O Carex sp.

m Salix sp.
ev. purpurea)

O Populus sp.

B Trifolium repens

O Sonchus oleraceus

Abb.28: Frequenz auf Fliche 5 — Grisermischung
an der Eisenbahn Hochleistungsstrecke Wien — St.Polten, ungemiht,

eigene Erhebung

Frequenz (%,

Flache 5 - Grﬁsermisch'ung geméht

75 100 99 99

16.06.06 24.08.06 20.09.06 22.10.06

@ Lolium perenne
[JConyza canadensis

i Tripleurospermum

inodorum

O Carexsp.
W Salixsp. (ev. purpurea)

B Trifolium repens

Abb.29: Frequenz auf Fliche 5 — Grasermischung
an der Eisenbahn Hochleistungsstrecke Wien — St.Polten, gemiht,

eigene Erhebung
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Flichen 6 und 7 — Griser/Kriuter-Mischung am Versitzbecken M5
(wasserunbeeinflusst und —beeinflusst)

F6 ! Prozent Okt. | 03.Juli H 24.Aug. | .| 22.0kt. |
Versitzbecken | im 2005 | 2006 2006 I 2006 2006
unbeeinflusst j Saatgut rrrrrrr ﬂ H_ggem /gem [ _ungem./gem | ungem./gem
Festuca rubra 20% ‘ - -
' i i

S B S I I B |
[Festucaovina | 20% . | - [ - B - 1 - |

- e e N
Festuca }‘ 10% |- ‘[ - {! - - 1
Lgiunuscu]a ] T JL:————::ﬂ I S S )
Festuca i 5% - - | - I - ]t
tenuifolia__ j ¥ _ N - |
Poapratensis | 8% | - [ 4% | 12% || 16% |
%Luﬂtp_er_e_zmel 3% .l 26 1 3% — I .
Poacompressa ; 2% | 1 - - - - i
[Summe Griser | | 83% J’~_69%:L J il | ]
Trifolium 4% | 95% | 84% 98% ‘ 100% 98%
repens S | L
Lotus sp. 35% | 59% | 22% 5% | 1% -
(corniculatus u. 1 i
uliginosws) _ | | _ N
Coronillavaria | 0.5% ' 12% | - | - [ - 1. - |
Achillea 2% . 17% | 4% | 6% ;T 3% 1% }
millefolium __ o
Lysmanchia 05% - - _1 - I - | -
vulgaris S I I _
Mentha | 05% | - | - < T
longifolia S L A
Sanguisorba | 2% | 19% | 8% | 2% | 0% | 0%
minor | . L I U S—
Plantago 2% 24% | 26% | 25% | 30% | 21%
lanceolata | ‘ i . 'E S S S
[Leucanthemum 1% - 4% EE - i - I - j;
vulgare SOUUS SN SN IS S
’Papaver rhoeas 1% : 2% ) { ITZQ%_ ]! - :::__j:" T:_;_W__JL_,-_,:_ :_#:},
Summe [ 17% I i jiir. !
,K{gl{ter B }L::r:f:ﬁ“*::: == ::‘—.JJ’ e ——JL ot
ll _:T—::'v‘::?‘;’::fv’:j] :: - PR ;L:*.;i’:: .;T’:,EL I LTI oo j\} St gl »Zn:‘_,‘:l:;:_’_"“}]
Rumexsp. .~ - . - | - 4% . 3% . %
'Taraxacum sp. = - - 8% . 8% 12% | 8% |

Tab.11: Frequenz auf Fliche 6 — Griser/Krauter-Mischung am Versitzbecken M5 wasserunbeinflusst,
eigene Erhebung, Daten von Okt.2005 von R.KITTEL (S.130£f)
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F7 | Prozent. Okt. | 03.Juli| 24.Aug. | 20.Sept. | 22.Okt.
Versitzbecken im 2005 2006 2006 2006 ) 2006
 beeinflusst Saatgut ] ungem /ge:«_[Lngem./gem ungem./gem
Festuca rubra 20% - -] - -
\(horstbildend) S ) B R o
[Festuwcaovina | 20% : _ [ - | - [ - | - ]
|Festuca 10% ¢ | - - - -
duriusewla L N I
Festuca 1 os% " - - - -
tenuifolia i | |

[Poa pratensis T-_' 8% [ 8 [ 15% [ 2% | 12% |
Loliumperenne | 3% | [ - ] - - 1l . ]
[Poacompressa | 2% | - - - I - ]
[Summe Griiser | 83% | 70% | | | I B
Trifolium 4% | 74% | 81% 60% 72% 65%
repens S

Lotus sp. C3,5% [ 58% | 31% 8% - -
(corniculatus u. N . A

uliginosus) [ | L

|Coronilla varia_| 0, 5% | 3% I - | - I - i - |
Achillea 2% | 12% | 2% 2% | 3% -
er_lmst;oy_gn_g S | _ }
Lysmanchia 05% + - T - - 1 - - ’
vulgaris | N J‘ L

Mentha Cos% - —
longifolia | R | L |
'Sanguisorba | 2% | 7% | - - o] -
minor Y] i N I
'Plantago 2% 0 37% | 19% | 18% 20% | 5%
lanceolata | o ! N
Leucanthemum | 1% - % - - -]
vulgare | L S B
[Papaver thoeas . 1% . 2% | 12% | - | IR
Summe | 17% . | I A
Kriiuter SR B N R S
I SR R R R B
[Taraxacumsp. | - | - T 4% L 5% L 2% ]

Tab.12: Frequenz auf Fliache 7 — Griser/Krauter-Mischung am Versitzbecken wasserbeinflusst,
eigene Erhebung, Daten von Okt.2005 von R.KITTEL
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Flache 6 - GK Becken unbeeinflusst

84 98 100 98

Frequenz (%)
N
[&)]
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0 -0 :
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m Poa pratensis
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O Trifolium repens
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m Achillea millefolium
0 Sanguisorba minor
m Plantago lanceolata
£1Leucanthemum wigare
O Papaver rhoeas

@ Taraxacum sp.

m Rumex sp.

Abb.30: Frequenz auf Fliache 6 — Griser/Krauter-Mischung
am Versitzbecken M5 an der Eisenbahn Hochleistungsstrecke Wien — St.Polten,
wasserunbeeinflusst, eigene Erhebung

Flache 7 - GK Becken beeinflusst

72 65

Frequenz (%)

B Poa pratensis

{J Trifolium repens

m Lotus sp.

m Achillea millefolium

@ Plantago lanceolata
Leucanthemum wilgare
m Taraxacum sp.

03.07.06 24.08.06 20.09.06 22.10.06

Abb.31: Frequenz auf Fliche 7 — Graser/Krauter-Mischung
am Versitzbecken M5 an der Eisenbahn Hochleistungsstrecke Wien — St.Polten,
wasserbeeinflusst, eigene Erhebung
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3.2.2. Zusammenfassung der Frequenzermittlung

Auf der Pionierfliche (F1, Tabelle 6 und Abbildung 21) finden sich im Jahr nach der Anlage
der Versuchsflichen nur vier verschiedene Arten. Neben einer mehrahrigen, circa 10-25cm
hoch werdenden Seggenart sind dies mit Conyza canadensis, Tripleurospermum inodorum
und Sonchus oleraceus drei Vertreter aus der Familie der Asteraceaen, die am Standort auch
auferhalb der Versuchsflachen héaufig anzutreffen sind und allesamt typische Ruderalpflanzen
sind. Die Frequenz der einzelnen Arten blieb im Verhiltnis zueinander wahrend der gesamten
Aufnahmeperiode relativ dhnlich, sodass die Fliche insgesamt einen sehr homogenen

Eindruck erzeugte.

Auf den Flachen F2 und F3 (Graser-Krautermischung ohne bzw. mit Kokosnetz, Tabellen 7,8
und Abbildungen 22-25) konnten sich die angesdten Gréser, trotz eines Anteils von 83
Gewichtsprozent im Saatgut, mit Ausnahme von Poa pratensis nicht behaupten. Die hochste
Frequenz weist auf beiden Flachen Trifolium repens, mit zumeist 80-100% auf. Die weiteren
dominierenden Arten sind Plantago lanceolata und Lotus sp., wobei Lotus sp. auf den
jeweiligen gemdhten Flachenhilften eine deutlich héhere Frequenz aufweist als auf den
ungeméhten und somit offensichtlich von der Mahd profitiert. Lysmanchia vulgaris und
Mentha longifolia konnten 2006 auf keiner der beiden Flachen nachgewiesen werden. Auch
konnten, mit Ausnahme von zwei Individuen von Sonchus oleraceus auf Flache 2, keine nicht
in der Saatgutmischung vorhandenen Arten aufkommen, was wohl vor allem am hohen

Deckungsgrad auf den beiden Fliachen liegt.

Interessant ist, dass die Frequenz von Trifolium repens auf Flache 2 auf Grund der Juli-
Trockenheit einen starken Rickgang erlebte (Messwerte vom 24.08.) wodurch die anderen
Arten begunstigt wurden. Auf Fliache 3 ist dieser Riickgang von Trifolium repens wesentlich
weniger stark ausgefallen. Daraus Rickschliisse auf den Zusammenhang mit der Verwendung

eines Kokosnetzes bei der Ansaat zu ziehen, erscheint jedoch nicht legitim.

Auf Flache 4 (Klee/Krauter Mischung, Tabelle 9 und Abbildungen 26,27) machte sich 2006
eine offensichtliche Verunreinigung in dem auf die Flache aufgebrachten Saatgut mit
Melilotus albus und Melilotus officinalis bemerkbar. Von einer Verunreinigung des Saatgutes
ist auszugehen, da beide Arten in der Umgebung der Versuchsflachen nicht anzutreffen waren

und somit ein natiirlicher Eintrag der Arten auf die Versuchsflache nahezu auszuschlieBen ist.

41



Durch die Vorherrschaft der beiden Melilotus Arten und die von ihnen ausgehende
Beschattung der Versuchsfliche konnten sich die anderen Arten nur schwach entwickeln und
ab August waren nur noch Lotus corniculatus und Trifolium repens sowie ein einzelnes
Exemplar von Onobrychis viciifolia von den urspriinglich angesaten Arten auf der Flache

vorhanden.

Auf Fliache 5 (Gréisermiéchung, Tabelle 10 und Abbildungen 28,29) konnte von den angesiten
Grasarten nur Lolium perenne aufkommen. Ob dies am spidten Ansaattermin im Juli 2005
oder an mangelhafter Keimfahigkeit des Saatgutes liegt, oder ob der Standort fiir Festuca und
Poa Arten tatsichlich schlecht geeignet ist, worauf auch die Ergebnisse der anderen
Versuchsflachen schlieBen lassen wiirden, ist nicht eindeutig feststellbar. Lolium perenne
weist in jedem Fall ab der Messung im August jewelils eine Frequenz von knapp unter 100%
bis 100% auf. Bedeutende Unterschiede zwischen geméhter und ungeméhter Flachenhalfte
sind nicht auszumachen. AuBler Lolium perenne treten auf der Versuchsflache auch noch die
selben Ruderalarten wie auf der Pionierflache (F1) auf. Auch Salix (vermutlich purpurea)

und eine Populusart haben sich auf der Fliache in der zweiten Jahreshalfte angesiedelt.

Auf den Flachen 6 und 7 (Graser-Krautermischung am Versitzbecken - Tabellen 11,12 und
Abbildungen 30,31) zeigt sich ein dhnliches Bild wie auf den Versuchsflaichen 2 und 3.
Trifolium repens dominiert, auch Plantago lanceolata kommt mit einer hohen Frequenz von
20-30% vor. Der einzige merkliche Unterschied zu den ebenen Versuchsflichen mit gleicher
Saatgutmischung ist die geringere Frequenz von Lotus sp. und das Auftreten von Lowenzahn
(Taraxacum sp.) mit einer Frequenz von bis zu 12% Von den Grisern ist auch hier nur Poa
pratensis zu finden. Die geringere Frequenz der einzelnen Arten auf der wasserbeeinflussten
Flache (F7) hat dieselbe Ursache wie der geringere Deckungsgrad dieser Flache (vgl.
Kap.3.1.1), nimlich die zeitweise auftretende Uberstauung der Fliche mit Wasser im

Versitzbecken.
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3.3 Mittlere Vegetationshiohe

Zusatzlich zur Erhebung des Deckungsgrades und der Frequenz wurde 2006 auch die mittlere
Vegetationshohe auf den Versuchsflachen als zusatzlicher Indikator fiir die Entwicklung der

Vegetation gemessen.

Zur Ermittlung der mittleren Vegetationshohe (inklusive Blithtriebe) wurden auf jeder Flache
jeweils zwanzig Pflanzen zufillig ausgewihlt und ihre Wuchshohe, inklusive der Bliihtriebe,
mit einem Maflstab gemessen und danach das arithmetische Mittel der Vegetationshohe fiir
jede Flache berechnet. Es wurde von Juli bis Oktober 2006 auf jeder Fliche jeweils eine
Messung pro Monat (insgesamt vier Messungen / Fliache) durchgefiihrt. Die einzelnen
Messungen fanden am 15 Juli, am 17. August, am 29. September und am 22. Oktober 2006
statt. Abbildung 32 gibt einen Uberblick iiber die errechneten Mittelwerte (n=20). Eine
Ubersicht iiber die einzelnen Messwerte findet sich im Anhang (Kap. 8.1 - Tabellen Al bis
Ad)

Hohe (cm) 0 15 30 45 60 75 90 105 120

§

F1 - Pionierfidche b : : 1 I
o s |
[J15.07.2006 F2 - GK gemaht %j
[J17.08.2006
F3-GKK
W 29.09.2006
B 22.10.2006 F3 - GKK geméht

F4 - Klee/Krduter

F4 - Klee/Krauter gemaht

F5 - Graserm.

F5‘- Gréaserm. gemaht

F6 - Becken unbeeinflusst

s

F7 - Becken beeinflusst

Abb.32: Mittlere Vegetationshohe (inkl. Bliihtriebe) auf den Versuchsflichen (n=20)
an der Eisenbahn Hochleistungsstrecke Wien — St.Pélten ,eigene Erhebung



4. Wasserdurchlissigkeit der Versuchsfliichen

Ein wesentlicher Grund fur die Anlage der funf ebenen Versuchsflichen (F1-F5) durch
R.KITTEL war die Moglichkeit, auf ebenen Flachen Messungen zur Wasserdurchlissigkeit
mit verschiedenen Messgeriten relativ unproblematisch durchfithren zu kénnen und somit den
Einfluss der unterschiedlichen Saatgutmischungen auf den KeWert (Durchlissigkeitsbeiwert)
ermitteln zu kénnen. R.KITTEL fithrte 2005 auf den Versuchsflichen Messungen mit einem

Doppelringinfiltrometer, einer Druckpegelsonde und einem Guelp-Permeameter durch.

Die Messungen mit Doppelringinfiltrometer und Druckpegelsonde wurden, um den Aspekt
der Mahd erweitert, wiahrend der Vegetationsperiode 2006 im Rahmen dieser Diplomarbeit
fortgefiihrt. Es wurden auf allen fiinf ebenen Versuchsflichen (F1-F5, sowohl auf den
gemihten, als auch auf den nicht geméhten Versuchsflachenhilften) von Juli bis Oktober
jeweils zwei Messungen pro Monat durchgefithrt (insgesamt acht Messtage, siche Tabelle
13). Ein Guelp-Permeameter stand 2006 leider nicht zur Verfugung, war aber nicht unbedingt
von Noten, da die Messungen mit dem Permeameter 2005 in erster Linie dazu dienten, zu
uberpriifen, ob die Messungen mit dem Doppelringinfiltrometer zuverlassige Werte liefern.
Dies hat sich auf Grund der annahernd identen Messergebnisse von Infiltrometer und
Permeameter 2005 eindeutig bestitigt (vgl. KITTEL, 2006, S.72ff).

Juli 06 August 06 | September 06| Oktober 06
1. Messtag 07.07.06 10.08.06 11.09.06 07.10.06
2 Messtag 17.07.06 17.08.06 20.09.06 22.10.06

Tab.13: Ubersicht Messtage - Wasserdurchlissigkeit auf den Versuchsflichen
an der Eisenbahn Hochleistungsstrecke Wien — St.Polten
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Der K;- Wert

Der K¢ - Wert, auch Durchlassigkeitsbeiwert genannt, bezeichnet einen rechnerischen Wert,
der die Wasserdurchlassigkeit von Materialien (zumeist Boden) beschreibt. Durch ihn wird
angegeben, mit welcher Geschwindigkeit ‘Wasser, in Abhéngigkeit vom Druck, durch einen

Stoff stromt.
Berechnet wird der K;- Wert nach der Formel: v=h1-h2 /2 —tl  (m*s™)

Das unbegriinte Bodensubstrat an den Versitzbeckenboschungen beziehungsweise auf den
Versuchsflachen weist einen K¢- Wert von 107 m/s auf. Als geeignetster K~ Wert, um eine
optimale Entleerungsgeschwindigkeit im Versitzbecken zu erreichen, gilt fiir begriinte
Versitzbeckenboschungen 10 m/s. Das heiBt, es wurde beim Bau der Versitzbecken davon
ausgegangen, dass sich der K¢ - Wert durch die Boschungsbegrinung um zwei
Zehnerpotenzen erhoht. (vgl. Eisenbahn Hochleistungs AG, Wasserbauliche Mafinahmen EB-
Operat) '

Um den K¢ - Wert zu berechnen ist es notwendig die Infiltration, also die Bewegung des in
den Boden eindringenden Wassers, zu messen. Dazu wurden die folgenden beiden

Messgerite verwendet:

4.1 Methodik der Wasserdurchlissigkeitsmessungen
4.1.1 Doppelringinfiltrometer

Ein Doppelringinfiltrometer (siche Abb. 33) besteht aus zwei konzentrisch zueinander
liegenden Stahizylindern (Innen- und AuBenzylinder) mit definiertem Durchmesser. Diese
werden soweit in den Boden gedreht (geschlagen), dass kein Wasser mehr von innen nach
auBen vordringen kann. Danach werden beide Zylinder gleich hoch mit Wasser gefiillt. Das
Wasser im AuBlenzylinder soll eine zu starke laterale Ausbreitung des im Innenzylinder
versickernden Wassers verhindern. Im Innenzylinder befindet sich eine Messskala in der die
Versickerung pro Zeiteinheit abgemessen werden kann. Eine Messskala im AuBenzylinder
dient dazu, in beiden Zylindern die selbe Wasserstandshéhe erreichen zu kénnen. Diese

Messmethode hat den Vorteil, dass hierbei die Infiltration direkt an der Bodenoberfliche
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bestimmt werden kann und somit der Versuch den natiirlichen Verhiltnissen eines starken
Regenereignisses einigermafBen nahe kommt. Auflerdem ist dieses Messverfahren relativ

einfach in der Anwendung.

Die Messzylinder, die fur die Messungen auf den fiinf Versuchsflachen verwendet wurden,
hatten einen Durchmesser von 60cm (Auflenzylinder), beziehungsweise 30cm
(Innenzylinder). Die Wandstarke der beiden Zylinder betrug 3mm. Daraus ergibt sich ein
Innendurchmesser von 59,40cm (AuBen-) und 29,40cm (Innenzylinder). Die Messskala im

Innenzylinder ermoglichte eine Messgenauigkeit von 1mm.

Abb.33: Doppelringinfiltrometer des Instituts fiir
Ingenieurbiologie und Landschaftsbau an der BOKU Wien

Als Versuchsdauer wurden 30 Minuten pro Messung gewdahlt, wobei alle fiinf Minuten der
Wasserstand im Innenzylinder abgelesen wurde. Da es, um die erhaltenen Messwerte zur
Berechnung des Ky Wertes verwenden zu konnen, notwendig ist, dass der Boden
wassergesittigt ist, wurden die Messwerte der ersten zehn Minuten jedes Versuches zwar
erfasst, jedoch nicht in die Kg Wert-Berechnung mit einbezogen. Fir die K¢ Wert-

Berechnung wurden also nur die Ergebnisse der Minuten zehn bis 30 verwendet.
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4.1.2 Druckpegelsonde

Die Druckpegelsonde (Pegeldatenlogger PD-2p, siche Abb.34) der Firma SOMMER Mess-
Systemtechnik dient normalerweise fiir das Erfassen und Speichern von Wasserstand und
Temperatur in Pegelrohren und Brunnen, sowie in offenen Gewadssern und Wasserbehéltern.
Die Sonde misst den Wasserdruck und schlieBt daraus auf den Pegelstand. Durch den
Datenlogger konnen bis zu 120.000 Messwerte gespeichert werden. Die Auswertung der
Daten erfolgt dann iiber eine eigene Software (ComWin) ganz einfach durch Anschluss an
einen PC oder Laptop. Die erhalten Datensiatze lassen sich dann in Excel-Dateien

konvertieren und graphisch darstellen. (vgl. www.sommer.at)

Im Rahmen der Diplomarbeit von R KITTEL war die Druckpegelsonde zunichst nur fir den
Direktversuch im Versitzbecken vorgesehen. Es zeigte sich jedoch, dass sich das Messgerét
auch zur Anwendung - als Ergdnzung und Kontrolle der Messungen mit dem

Doppelringinfiltrometer - auf den ebenen Versuchsflachen eignet.

Die Druckpegelsonde misst allerdings nur im Zentimeterbereich und liefert somit bei einer
Versuchsdauer von (analog zu Messung mit dem Doppelringinfiltrometer) 30 Minuten nur
sehr grobe Ergebnisse. Um zwischen den Eckdaten, welche von der Sonde geliefert werden,
interpolieren zu kénnen wurde die bereits von R.KITTEL in seinen Berechnungen gewihlte
Methode verwendet und aus den Messwerten, welche die Doppelringinfiltrometermessung

lieferte, die durchschnittliche Sinkrate pro Minute errechnet. (vgl. KITTEL, 2006, S.30 f.)

Die Berechnung der Sinkrate wird anhand der Formel S=h/ (t * 1000) durchgefiihrt.
Da die Zeitangaben (t) bei den Infiltrometermessungen in Minuten ausgedriickt sind wird dies

in der Sinkraten — Berechnung berucksichtigt:

S=h/(t*60.000)

Mit Hilfe der Sinkrate wird zwischen den Messdaten der Druckpegelsonde interpoliert und
somit das Erstellen einer Trendlinie ermoglicht. Die Trendlinie (interpolierte Kurve) stellt

eine graphische Erganzung zu den, aus den Doppelringinfiltrometermessungen berechneten,

K¢- Werten dar.
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Abb.34: Druckpegelsonde (Pegeldatenlogger PD-2p)

4.2 Ergebnisse der Wasserdurchlissigkeitsmessungen

4.2.1 Darstellung der Messergebnisse

Im Folgenden (Kap.4.2.2) sind die Ergebnisse der Messungen mit Doppelringinfiltrometer
und Druckpegelsonde aufgelistet. Dabei wurde, um einen unkomplizierten Vergleich
zwischen den beiden Diplomarbeiten zu erméglichen, die Darstellungsmethode von
R.KITTEL in leicht abgewandelter Form ilbernommen. (vgl. KITTEL, 2006, S.30ff)

Eine Tabelle zeigt die Ergebnisse der jeweiligen Messung mit dem Doppelringinfiltrometer.
Dabei sind jene Messwerte, die in die Berechnung von Ky -Wert und Sinkrate eingeflossen
sind, grin hinterlegt und jene, die auf Grund der noch nicht erreichten Wassersittigung des
Bodens (in den ersten 10min) nicht in die Berechnung eingeflossen sind, rot hinterlegt. Des
Weiteren sind in den Tabellen die errechneten Sinkraten (inklusive den Teilergebnissen)

angegeben. Blau hinterlegt ist der errechnete K¢-Wert der jeweiligen Messung vermerkt.

Bei jenen Flachen, auf denen eine Mahd stattfand (Ausnahme F4) sind jeweils die Messungen
des selben Messtages auf ungemihter (linke Tabellenseite) und geméhter Flachenhilfte

(rechte Tabellenseite) in einer gemeinsamen Tabelle zusammengefasst. Bei der Pionierflache
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(F1) und der gemihten Hilfte der Fliche 4 (Klee/Kriuter-Mischung) sind jeweils zwei
Messtage in einer Tabelle zusammengefasst. Zusétzlich zu den Tabellen wurde, mit Hilfe der
errechneten Sinkraten, durch Interpolation zwischen den durch die Messung mit der
Druckpegelsonde erhaltenen Eckdaten, eine ergidnzende Grafik (Trendlinie) erstellt, die
jeweils direkt unterhalb der entsprechenden Tabelle zu sehen ist. Die von der

Druckpegelsonde gelieferten Rohdaten der einzelnen Messungen finden sich im Anhang

(Kap.8.2).

Auf der ungemahten Halfte der Flache 4 war eine Messung mit dem Doppelringinfiltrometer
auf Grund der Wuchshéhe von Melilotus sp. nur zum letzten Messtermin am 22.10.06
moglich. Ansonsten fand auf dieser Flache jeweils am zweiten Messtermin jedes Monats
(17.07., 17.08., 20.09. 2006) eine Messung nur mit dem Innenring des Infiltrometers statt. Da
diese Werte nicht direkt mit jenen der anderen Messungen vergleichbar sind, und aiberdies,
auf Grund der von der urspriinglich aufgebrachten Saatgutmischung ginzlich abweichenden
Vegetation auf dieser Flachenhilfte (sieche Kap.3), tber keine allzu grole Aussagekraft
verfiigen, werden sie hier nicht ndher behandelt. Die Infiltrometer-Messergebnisse der
ungemihten Hilfte der Flache 4 sind stattdessen im Anhang (Kap.8.3) aufgelistet. Messungen
mit der Druckpegelsonde fanden auf dieser Flachenhalfte nicht statt.
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4.2.2 Wasserdurchléssigkeitswerte (Ks; — Werte)

Fliche 1 - Pionierfliiche Messungen 1 und 2 — 07./17.Juli 2006

Messung1 | Messung1 | Messung2 | Me'séuAn'guz' S

LDoppelrmgmnttrometer I min mm Sinkrate ‘ mm Sinkrate |
-gemessen ] |
1

| "Sink, =mm/min*60000 | NI s15: 0.0000078

I s15. 000001 |

| mm=sink.*min"50000 | NS s>0: 0,0000058

I s-o: 0.0000083

IR s25: 00000053  [NEEENEEEEE S25: 00000073 |
I s:o: 0,0000044 'S$30: 0,0000066 .
 Sinkrate (S15 - S30): ' (S15 - S30): |
| durchschnittlich 3 0,000005825 0,00000805
Messung 1 Messung 2
mm mm
Durchschnittliche
Sinkrate in 15min 5,243 7,245
, Durchschnittliche
éSinkrate in 1min 0,349 0,483
Berechneter K; — Wert 0,1 | mm/min 0,25 { mm/min |
v=h1-h2 3
2 1 K = ‘m/s K= m/s |

Tab.14: Messungen Doppelringinfiltrometer, Sinkrate und errechneter K¢-Wert; F1 — Pionierfliche
Messungen 1 und 2, 07.07.2006 und 17.07.2006, eigene Erhebung/Berechnung

F1 - Messung 1 - 07.07.06
interpolierte Kurve

24
235
E 23 —e—Reihe1

22,5
22 et -1

min

F1 - Messung 2 - 17.07.06
interpolierte Kurve

26

25

5 2
23
22 b

min

Abb.35: F1-Pionierfliche, Messung 1- 07.07.06
Interpolierte Kurve
Ausgangswert: 23,5cm bei 12 Minuten

Abb.36: F1-Pionierfliche, Messung 2 — 17.07.06
Interpolierte Kurve
Ausgangswert: 24,5cm bei 12 Minuten
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Fliche 1 — Pionierfliche Messungen 3 und 4 — 10./17.August 2006

Messung 3 Messung 3 Messung 4 Messung 4
mm Sinkrate mm Sinkrate

Doppelringinfiltrometer min

| gemessen

= 5$15: 0,0000044

Sink.=mm/min*60000 | NN s15: 0.0000011

' mm=Sink.*min*60000 | s2o: 00000016

$20: 0,0000033
$25: 0,0000033

I S:S: 0000002

S§30: 0,0000022 S$30: 0,0000028

Sinkrate (815 - 830): ' (815 - 830):

 durchschnittlich 0,000001725 0,00000345
Messung 3 Messung 4
mm mm

Durchschnittliche

Sinkrate in 15min 1,553 3,105

Durchschnittliche

Sinkrate in 1min 0,104 0,207

Berechneter K; — Wert 0,2 | mm/min 0,1 { mm/min

v =h1-h2

P - -

Tab.15: Messungen Doppelringinfiltrometer, Sinkrate und errechneter K¢-Wert; F1 — Pionierfldche
Messungen 3 und 4, 10.08.2006 und 17.08.2006, eigene Erhebung/Berechnung

F1 - Messung 3 - 10.08.06 F1 - Messung 4 - 17.08.06
interpolierte Kurve interpolierte Kurve
23 225
228 22 |
g 226 g ——
24 215
222 --rv-rrrrﬁ-ﬁ-rrrr-ﬂ-v-ﬂ-rh-v-rh-v—rrl 21 T
me e ot 58] me e 258
min min

Abb.37: F1-Pionierflache, Messung 3 - 10.08.06  Abb.38: F1-Pionierfliche, Messung 4 - 17.08.06
Interpolierte Kurve Interpolierte Kurve
Ausgangswert: 22,5cm bei 29 Minuten Ausgangswert: 22cm bei 15 Minuten
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Fliche 1 — Pionierfliiche Messungen 5 und 6 — 11./20. September 2006

Messung 5
mm

rin|

Doppelringinfiltrometer

Messung 5

Messung 6

Messung 6

Sinkrate

Sinkrate

mm

gemessen

n

sink.=mm/min*60000 | EIIE s 5: 0.0000056 | s15: 0,0000078

$20: 0,0000042

I s-0: 00000067

rmm?_sjn&:nlin_'§999g_,-=
I

$25: 0,000004

B s°5: 0,000006

S30: 0,0000033

$30: 0,0000056

| -
Sinkrate
_durchschnittlich

(S15 - S30):
0,00000425

(S15 - S30):
0,000006525

Messung 5
mm

Messung 6
mm

Durchschnittliche

Sinkrate in 15min 3825

5,873

Durchschnittliche

Sinkrate in 1min 0,255

0,392

Berechneter K; — Wert 0,1

mm/min

0,25 | mm/min

v =h1-h2
2 —t1

Ke=

m/s

K,:

mis

Tab.16: Messungen Doppelringinfiltrometer, Sinkrate und errechneter K¢-Wert; F1 — Pionierflache
Messungen 5 und 6, 11.09.2006 und 20.09.2006, eigene Erhebung/Berechnung

F1 - Messung 5 - 11.09.06
interpolierte Kurve

F1 - Messung 6 - 20.09.06
interpolierte Kurve

23 24
225 235
E —e—Reihe1 E 23 —o— Reihe1
22 25 i
21,5 py J5 R ———
- W M N~ = 1D O, - D OO M M~ - 1N O
- v~ N (N N - = N N N
min min

Abb.39: F1-Pionierfliche, Messung 5 - 11.09.06
Interpolierte Kurve
Ausgangswert: 22,5c¢m bei 14 Minuten
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Abb.40: F1-Pionierfliche, Messung 6 - 20.09.06
Interpolierte Kurve
Ausgangswert: 23,5cm bei 9 Minuten



Fliche 1 - Pionierfliiche Messungen 7 und 8 — 07./22. Oktober 2006

Messung 7
Sinkrate

Messung 8 Messung 8

o | Messung 7
Doppelringinfiltrometer I Sinkrate

| min | mm

mm

gemessen

sink.=mm/min*60000 | II s15: 0.0000033 N s15: 0,0000011

'mm=Sink.*min*60000 | NI s2o: 0.0000025 | s2o: 0.0000017

I s25: 0,0000027

I S25: 0.000002

S30: 0,0000022 S$30: 0,0000017
Sinkrate (S15 - S30): , (S15 - S30):
durchschnittlich |\ _{ _ 10,000003675 0,000001625

Messung 7 Messung 8
mm mm
Durchschnittliche
Sinkrate in 15min 2,408 1,463
Durchschnittliche
Sinkrate in 1min 0,161 0,098
Berechneter K; — Wert 0,1 | mm/min 0,15 | mm/min
v=h1-h2
t2 {1 K= m/s K = m/s

Tab.17: Messungen Doppelringinfiltrometer, Sinkrate und errechneter K¢-Wert; F1 — Pionierfliche
Messungen 7 und 8, 07.10.2006 und 22.10.2006, eigene Erhebung/Berechnung

F1 - Messung 7 - 07.10.06
interpolierte Kurve

25
248
E 246 —&—Reihe1
244 |
24,2 frrererrerrreererreeeeeeee
- 0 O M N~ - u o
~— «~ N N N
min

F1 - Messung 8 - 22.10.06
interpolierte Kurve

24,2

24
E —e—Reihe1
238
23,6 e
- 0N OO M M~ - 0 O
- = N N
min

Abb.41: F1-Pionierfliche, Messung 7 - 07.10.06
Interpolierte Kurve
Ausgangswert: 24,5cm bei 28 Minuten
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Abb.42: F1-Pionierfliche, Messung 8 - 22.10.06
Interpolierte Kurve
Ausgangswert: 24cm bei 15 Minuten




Fliche 2 — Griser/Kriuter-Mischung ohne Kokosnetz (ungeméiht und gemiiht)

Messung 1-07.Juli 2006

Messung 1ug
mm

Doppelringinﬁhromeﬁtirmi min ‘

gemessen

Sinkrate
| durchschnittlich

| ]
]
sink.=mm/min*60000 N s 15: 0.00001
 mm=Sink. *min*60000 -— $20: 0,00001
I S25: 0.0000093 N s25: 0,0000093
I s:o: 0.0000083

| (S15 - S30):
0,0000094

Messung 1ug
Sinkrate

Messung 1g
mm

Messung 1g
Sinkrate

R s 5: 0.00001

I s-o: 0.00001

S$30: 0,0000089

(S15 - S30);
0,00000955

Messung 1ug
mm

Messung 1g
mm

Durchschnittliche

Sinkrate in 15min 8,460

8,595

Durchschnittliche

Sinkrate in 1min 0,564

0,573

Berechneter K; — Wert
v=h1-h2
t2 -1

0,4

K=

mm/min 0,45 | mm/min

ms K=

Tab.18: Messungen Doppelringinfiltrometer, Sinkrate und errechneter K¢-Wert;
F2 — Griaser/Krauter-Mischung ohne Kokosnetz (ungeméht und gemiht) — Messung 1, 07.07.2006,

eigene Erhebung/Berechnung

F2 ungemiht - Messung 1 - 07.07.06
interpolierte Kurve

F2 gemiiht - Messung 1 - 07.07.06
interpolierte Kurve

27 25
2 24
E 25 —&—Reihe1 £ —o—Reihe
23
24
23 e 22 +rrrrrrrrerrreeeee
M B A T
min min

Abb.43: F2-GK ohne Kokosnetz
ungemiht, Messung 1 - 07.07.06
mterpolierte Kurve _
Ausgangswert: 25,5cm bei 8 Minuten

Abb.44: F2-GK ohne Kokosnetz
gemiht, Messung 1 - 07.07.06
interpolierte Kurve

Ausgangswert: 23,5cm bei 21 Minuten
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Flidche 2 — Griser/Krauter-Mischung ohne Kokosnetz (ungeméiht und gemiiht)

Messung 2—-17.Juli 2006

] Messung

Doppelringinfiltrometer min | m

| gemessen

 mm=Sink *min*60000

2ug

Sink.=mm/min*60000 | NN s 15: 0.000018
) I s:o: 0.000017
A R S25: 0000016

Messung 2ug
Sinkrate

Messung 2g
mm

Messung 2g
Sinkrate

I S 15: 0,00002

I s20: 0,0000192

I s25: 0,0000193

530: 0,000015 | S30: 0,0000189
Sinkrate (815 - S30): 1 (815 -830):
durchschnittlich - 0,0000165 0,00001935 -
Messung 2ug Messung 2g

mm mm
Durchschnittliche
Sinkrate in 15min 14,85 17,415
Durchschnittliche
Sinkrate in 1min 0,99 1,161
Berechneter K, — Wert 0,75 | mm/min 1,1 ]| mm/min
v =h1-h2

t2 ~t1 K = m/s Ke= m/s

Tab.19: Messungen Doppelringinfiltrometer, Sinkrate und errechneter K¢-Wert;
F2 — Graser/Krauter-Mischung ohne Kokosnetz (ungemaht und geméht) — Messung 2, 17.07.2006,

eigene Erhebung/Berechnung

F2 ungemiht - Messung 2 - 17.07.06
interpolierte Kurve

26 26
24 24
E *0000000e [—o—Reined E
22 22
20 +rrrrrrrrrrrrerreererrrrre 20
- nHn O o M~ - n O
- = N N «N
min

F2 geméht - Messung 2 - 17.07.06
interpolierte Kurve

—&— Reihe1

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

min

Abb.45: F2-GK ohne Kokosnetz
ungemdiht, Messung 2 - 17.07.06
interpolierte Kurve

Ausgangswert: 23,5cm bei 23 Minuten

Abb.46: F2-GK ohne Kokosnetz
gemiht, Messung 2 - 17.07.06
mterpolierte Kurve

Ausgangswert: 23,5¢cm bei 18 Minuten
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Fliche 2 — Griser/Kriuter-Mischung ohne Kokosnetz (ungeméiht und gem:ht)
Messung 3—10.August 2006

s I Messung 3ug Messung 3ug Messung 3g Messung 3g
Doppelringinfiltrometer min i mm Sinkrate mm . Sinkrate
| gemessen
Sink.=mm/min*60000 | s15: 00000111 | s15: 0,0000111
 mm=Sink.*min"60000__| NI S20: 00000117 NSNS S20: 0,0000117

R s25: 0.0000113 | S25: 0,0000113 -

Sinkrate
durchschnittlich

S$30: 0,0000111

" (S15 - S30):
10,0000113

$30: 0,0000111

(515 -'S30).
0,0000113

Messung 3ug
mm

Messung 3g
mm

Durchschnittliche
Sinkrate in 15min

10,17

10,17

Durchschnittliche
Sinkrate in 1min

0,678

0,678

Berechneter K; — Wert

v =hi-h2
2-t1

K':

0.7

mm/min

m/s K=

0,7

mm/min

m/s

Tab.20: Messungen Doppelringinfiltrometer, Sinkrate und errechneter K¢-Wert;
F2 — Graser/Krauter-Mischung ohne Kokosnetz (ungeméht und geméht) — Messung 3, 10.08.2006,
eigene Erhebung/Berechnung

F2 ungemiéht - Messung 3 - 10.08.06
interpolierte Kurve

F2 gemiht - Messung 3 - 10.08.06

interpolierte Kurve

24 25
23 24
§E 22 —&—Reihe1 E 23 —o—Reihe1
21 2
20 “W ) 21 |||||||||||||||||||||||||||||
- 0 O M M~ - 0 O - 0N O M M~ = 0 ;M
- - N N o~ - = &N N
min min

Abb.47: F2-GK ohne Kokosnetz
ungemaht, Messung 3 - 10.08.06
interpolierte Kurve

Ausgangswert: 22, 5cm bei 15 Minuten

Abb.48: F2-GK ohne Kokosnetz
gemaht, Messung 3 - 10.08.06
interpolierte Kurve

Ausgangswert: 23,5cm bei 18 Minuten
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Fliche 2 — Griser/Kriuter-Mischung ohne Kokosnetz (ungemiiht und geméht)
Messung 4-17.August 2006

Messung 4ug
min mm

Doppelringinfiltrometer

Messung 4ug Messung 4g Messung 4g
Sinkrate mm Sinkrate

| gemessen

Sink.=mm/min*60000

I s 15 0.0000022 S15: 0,0000089
-— $20: 0,0000033 S20: 0,0000092

mm=Sink.*min*60000

I 525 0000004 R s25: 0,0000087

$30: 0,0000044 S$30: 0,0000083
Sinkrate (815 - S30): (S15 - S30):
durchschnittlich 0,000003475 0,000008775
Messung 4ug Messung 49
mm mm

Durchschnittliche

Sinkrate in 15min 3,128 7,898

Durchschnittliche

Sinkrate in 1min 0,209 0,527

Berechneter K; - Wert 0,3 | mm/min 0,45 | mm/min

v =h1-h2
t2 ~-t1 K; = m/s K = m/s

Tab21.: Messungen Doppelringinfiltrometer, Sinkrate und errechneter K¢-Wert;
F2 —Griser/Kriuter-Mischung ohne Kokosnetz (ungeméht und geméht) — Messung 4, 17.08.2006,
eigene Erhebung/Berechnung

F2 ungemiiht - Messung 4 - 17.08.06 F2 gemidht - Messung 4 - 17.08.06
interpolierte Kurve
27
26,8 25
g 286 . 24
524 5 2 [+ Raie1]
26 W‘Wﬁ“‘w‘!‘n‘m‘r’l
LK I S — 21 A
e e e g g R T e s 2 &R
min min
Abb.49: F2-GK ohne Kokosnetz Abb.50: F2-GK ohne Kokosnetz
ungemiht, Messung 4 - 17.08.06 gemiht, Messung 4 - 17.08.06
interpolierte Kurve interpolierte Kurve
Ausgangswert: 26,5cm bei 19 Minuten Ausgangswert: 23,5cm bei 10 Minuten
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Fliche 2 - Griiser/Kriuter-Mischung ohne Kokosnetz (ungemiht und gemiiht)

Messung 5-11. September 2006

| Messung 5ug

Doppelringinfiltrometer min | mm

| gemessen

Messung Sug
Sinkrate

Messung 5g
mm

Messung 5g
Sinkrate

Sink.=mm/min*60000 || s 15: 0,0000067
' mm=Sink.*min*60000 | ENEIN s20: 0,0000067

Sinkrate !
durchschnittich |

S15: 0,0000067

I S25: 0,000006

$20: 0,0000067

$30: 0,0000061

$25: 0,000006

(S15 - S30):

0,000006375

$30: 0,0000056

(515 - S30):
0,00000625

Messung 5ug
mm

Messung 5g
mm

Durchschnittliche

Sinkrate in 15min 5738

5,625

Durchschnittliche

Sinkrate in 1min 0,383

0,375

Berechneter K; — Wert 0,35

mm/min

0,3 | mm/min

v=hi-h2
2 1

Kf=

m/s

m/s

K1=

Tab.22: Messungen Doppelringinfiltrometer, Sinkrate und errechneter K¢-Wert;
F2 — Graser/Krauter-Mischung ohne Kokosnetz (ungeméht und geméht) — Messung 5, 11.09.2006,

eigene Erhebung/Berechnung

F2 ungemiht - Messung 5 - 11.09.06
interpolierte Kurve

235
23
§ 222‘2’ —e—Reihe1
215
21 "m'l'fn_\-!'ﬁ'rﬁ'l'mﬂ'l’rrr]
- N O M M~ - D O
- = N N N
min

F2 gemiht - Messung 5 - 11.09.06
interpolierte Kurve

24
235
E 23 —&—Reihe1
22,5 |
22 e T e
-0 O MO NN = 0 O
- - &N N N
min

Abb.51: F2-GK ohne Kokosnetz
ungemiht, Messung 5 - 11.09.06
interpolierte Kurve

Ausgangswert: 22,5cm bei 12 Minuten

Abb.52: F2-GK ohne Kokosnetz
gemiht, Messung 5 - 11.09.06
interpolierte Kurve

Ausgangswert: 23,5cm bei 8 Minuten
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Fliche 2 — Griser/Kriuter-Mischung ohne Kokosnetz (ungemiiht und gem:iht)
Messung 6 — 20. September 2006

mm=Sink.*min*60000

L Messung 6ug | Messung 6ug Messung 6g Messung 6g
Doppel‘nngmflltrorrfti mingr mm Sinkrate mm Sinkrate
| gemessen -
Sink.=mm/min"60000 NI S5 0.0000156 N s 15: 00000244

I s20: 0,0000133

I s20: 0,0000233

I R S25: 0,0000127 R S25: 0,0000227
I o 00000117 $30:0,0000222 |
Sinkrate (S15 - S30): 1 (815 - S30):
hd_g[gh_sqhn‘it_tl_ip_h ] 0,000013325 10,00002315
Messung 6ug Messung 6g
mm mm
Durchschnittliche
Sinkrate in 15min 11,993 20,835
Durchschnittliche
Sinkrate in 1min 08 1,389
Berechneter K; — Wert 0,45 | mm/min 1,2 | mm/min
v=h1-h2 :
et K= _m/s K= m/s

Tab.23: Messungen Doppelringinfiltrometer, Sinkrate und errechneter K¢-Wert;
F2 — Griser/Krauter-Mischung ohne Kokosnetz (ungeméiht und geméiht) — Messung 6, 20.09.2006,

eigene Erhebung/Berechnung

F2 ungemtiht - Messung 6 - 20.09.06
interpolierte Kurve

F2 gemiht - Messung 6 - 20.09.06
interpolierte Kurve

28 28
27 26
E 2 —o—Reihe1 E 24 —&—Reihet

25 ] 22

24 e 20 T ma!

- N OO M M~ Y 1 O - n O o M~ - N O

- = N N « - v~ N N «

min min

Abb.53: F2-GK ohne Kokosnetz
ungemiht, Messung 6 - 20.09.06
interpolierte Kurve

Ausgangswert: 27cm bei 10 Minuten

Abb.54: F2-GK ohne Kokosnetz
gemiht, Messung 6 - 20.09.06
interpolierte Kurve

Ausgangswert: 24,5cm bei 14 Minuten
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Fliche 2 — Griéser/Kriuter-Mischung ohne Kokosnetz (ungemiht und geméht)

Messung 7 — 07.0ktober 2006

[

| min

Messung 7ug

Doppelrlngnnflltic?rrleter mm

| gemessen

mm=Sink “min"60000

Sinkrate
 durchschnittlich

Messung 7ug

Sinkrate

Messung 7g
mm

Messung 7g
Sinkrate

$20; 0,000015

Sink.=mm/min*60000 [N s15: 0.0000156 I s15: 0.0000256

$20: 0,0000242

I S25: 0,0000147

S$25: 0,000024

$30: 0,0000144

= $30: 0,0000233

(S15 - S30):

0,000014925

| (S15 - S30):
10,000024275

Messung 7ug
mm

Messung 7g
mm

Durchschnittliche

Sinkrate in 15min 13,433

21,848

Durchschnittliche

Sinkrate in 1min 0,896

1,457

Berechneter K; — Wert
v=hi-h2
t2 —t1

0,8

K¢

mm/min

1,3 | mm/min

m/s

K =

m/s

Tab.24: Messungen Doppelringinfiltrometer, Sinkrate und errechneter K¢-Wert;
F2 — Graser/Krauter-Mischung ohne Kokosnetz (ungeméht und geméht) — Messung 7, 07.10.2006,

eigene Erhebung/Berechnung

F2 ungemiiht - Messung 7 - 07.10.06
interpolierte Kurve

F2 gemiht - Messung 7 - 07.10.06
interpolierte Kurve

—&—Reihe1

26 28
24 %
g —e— Reihe1 § gg ]
22
20
20 +rrrerrrrrreereTrT et 18 +m
-0 O O ~N - 0 O -
- - N N N
min

||||||||||||||||||||||

Abb.55: F2-GK ohne Kokosnetz
ungemiht, Messung 7 - 07.10.06
interpolierte Kurve

Ausgangswert: 23,5cm bei 18 Minuten

Abb.56: F2-GK ohne Kokosnetz
gemiht, Messung 7 - 07.10.06
interpolierte Kurve
Ausgangswert: 22,5cm bei 25 Minuten

60




Fliche 2 - Griiser/Kriuter-Mischung ohne Kokosnetz (ungemiht und gemiht)

Messung 8 — 22.0ktober 2006

Messung 8u Messung 8u Messung 8 Messung 8
Doppelnnglnﬁltrometer murJ mrng ° Sinkrgte o mmg o Sinkragte ’
gemessen
' Sink.=mm/min*60000 =_ s15:0,0000144 | s15: 0,0000233
 mm=Sink.*min*60000 -— $20:0,0000142 | s20: 0,0000225
N s25: 0000014 SN S25: 00000275
530:0,0000133 NN s30. 0,0000217
Sinkrate (S15 - S30): | (815 - S30):
durchschnittlich T'_“ 0000013975 _ | 0,00002375 N
Messung 8ug Messung 8g
mm mm
Durchschnittliche
Sinkrate in 15min 12,578 21,375
Durchschnittliche
Sinkrate in 1min 0,839 1,425
Berechneter K; — Wert 0,75 | mm/min 1,25 | mm/min
v =h1-h2
t2 -1 K= m/s K= m/s

Tab.25: Messungen Doppelringinfiltrometer, Sinkrate und errechneter K¢-Wert;
F2 — Griser/Krauter-Mischung ohne Kokosnetz (ungeméht und gemaht) — Messung 8, 22.10.2006,

eigene Erhebung/Berechnung

F2 ungemiiht - Messung 8 - 22.10.06
interpolierte Kurve

F2 gemiiht - Messung 8 - 22.10.06
interpolierte Kurve

24 30
gg 28
§ o —o—Reihe1 E 26 —o—Reihe1
20 ] 24
19 e 22 e
- N O 0 N~ - 1N o - 0 o o~ - n o
- - N N N - - &N N N
min min

Abb.57: F2-GK ohne Kokosnetz
ungemiht, Messung 8 - 22.10.06
interpolierte Kurve

Ausgangswert: 22,5cm bei 7 Minuten

Abb.58: F2-GK ohne Kokosnetz
gemiht, Messung 8 - 22.10.06
interpolierte Kurve

Ausgangswert: 28,5cm bei S Minuten
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Fliche 3 - Griser/Kriuter-Mischung mit Kokosnetz (ungem:iht und gemiht)
Messung 1 ~ 07.Juli 2006

Doppelringinfiltrometer

| gemessen

Sinkrate
| durchschnittlich

min

Messung 1ug
mm

Messung 1ug
Sinkrate

Messung 1g

mm

Sink.=mnv/min*60000 | s15: 0,0000122

mm=Sink.*min*60000 [l

$20: 0,0000117

I N S25: 0.0000113

Messung 1g
Sinkrate

$15: 0,0000156

$20: 0,0000158

R s-5: 0.0000147

$30: 0,0000106

(S15-S30):
0,00001145

$30: 0,0000133

(S15 - S30):
0,00001485 |

Messung 1ug
mm

Messung 29
mm

Durchschnittliche

Sinkrate in 15min 10,305

13,365

Durchschnittliche

Sinkrate in 1min 0,687

0,891

Berechneter K; — Wert 0,55

mm/min

0.7 | mm/min

v =hi-h2
t2 -1

K

m/s

m/s

Kf:

Tab.26: Messungen Doppelringinfiltrometer, Sinkrate und errechneter K¢-Wert;
F3 — Griser/Krauter-Mischung mit Kokosnetz (ungemaht und gemaht) — Messung 1, 07.07.2006,

eigene Erhebung/Berechnung

F3 ungeméht - Messung 1 - 07.07.06

32
31
£ 30 - —&—Reihet
29
28 e
- 0 O O N - 0 O
- - N &N N
min

F3 gemiht - Messung 1 - 07.07.06
interpolierte Kurve

28
2 |
E —&— Reihet
24
22
- 0 O MO M~ - 0 O
- = N NN «N
min

Abb.59: F3-GK mit Kokosnetz
ungemaht, Messung 1 - 07.07.06
interpolierte Kurve

Ausgangswert: 30,5cm bei 11 Minuten

Abb.60: F3-GK mit Kokosnetz
gemaht, Messung 1 - 07.07.06
interpolierte Kurve

Ausgangswert: 24,5cm bei 26 Minuten
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Fliche 3 — Griser/Krauter-Mischung mit Kokosnetz (ungemiht und gemiiht)

Messung 2 - 17.Juli 2006

N Messung 2u Messung 2u Messung 2 Messung 2
Doppelringinfiltrometer min ! mmg ° Sinkrgte ? rrl:mg ° Sinkra%e ?
 gemessen
Sink.=mm/min*60000 [N s 15: 0,0000089 = S15: 0,0000189
'mm=Sink.*min60000 [l s20: 0,0000092 | s2o: 0.0000175
_ I s25: 00000053 N S25: 0,0000173
N S30: 0,0000094 S30: 0,0000167
Sinkrate I | (815 - S30): | (815 - S30):
durchschittich | 0,0000092 __ /00000176
N Messung 2ug Messung 2g
mm mm
Durchschnittliche
Sinkrate in 15min 8.28 15,84
Durchschnittliche
Sinkrate in 1min 0,552 1,056
Berechneter K, — Wert 0,6 | mm/min 0,9 | mm/min
v=hi-h2 :
t2 -t1 K= m/s Ki=_ m/s

Tab.27: Messungen Doppelringinfiltrometer, Sinkrate und errechneter K¢-Wert;
F3 — Griser/Krauter-Mischung mit Kokosnetz (ungeméht und geméht) — Messung 2, 17.07.2006,

eigene Erhebung/Berechnung

F3 ungemiiht - Messung 2 - 17.07.06

F3 gemiiht - Messung 2 - 17.07.06
interpolierte Kurve

25
24\ : ——
5 21
o 23 —&— Reihet E Reihe
22 24
21 e 22 trrerrrerreeeeeeerrereeree
mee ot g gR R
min min

Abb.61: F3-GK mit Kokosnetz
ungemaht, Messung 2 - 17.07.06
interpolierte Kurve

Ausgangswert: 23,5cm bei 15 Minuten

Abb.62: F3-GK mit Kokosnetz
gemiht, Messung 2 - 17.07.06
interpolierte Kurve

Ausgangswert: 25¢m bei 19 Minuten
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Fliche 3 — Griser/Kriuter-Mischung mit Kokosnetz (ungemiiht und gemiiht)

Messung 3 - 10. August 2006

Messung 3ug

Doppelringinfiltrometer mm

min

Messung 3ug
Sinkrate

Messung 3g
mm

Messung 3g
Sinkrate

| gemessen

Sink.=mm/min*60000 |} s 15: 00000067

' mm=Sink.*min*60000 ||} s20: 0.0000067

I s 0,0000089

$20: 0,0000092

I I S25: 0.0000067

$25: 0,0000093

-— $30: 0,0000067

S30: 0,0000088

Sinkrate
durchschnittlich

0,0000067

(S15 - S30): (515 - S30);

0,000009075

Messung 3ug
mm

Messung 3g
mm

Durchschnittliche

Sinkrate in 15min 6

8,168

Durchschnittliche

Sinkrate in 1min 0.4

0,545

Berechneter K; — Wert

0,4

mm/min

mm/min

0,55

v=h1-h2
t2 -1

K=

m/s

m/s

Kf=

Tab.28: Messungen Doppelringinfiltrometer, Sinkrate und errechneter K¢ -Wert;
F3 — Graser/Krauter-Mischung mit Kokosnetz (ungeméht und geméht) — Messung 3, 10.08.2006,

eigene Erhebung/Berechnung

F3 ungeméht - Messung 3 - 10.08.06
interpolierte Kurve

F3 gem#ht - Messung 3 - 10.08.06
interpolierte Kurve

25
19,5
E 22 —e—Reihel g 2 e Reihel
S 185 eihe £ L eihe
18
175 I 773 M —
T2t sR % - e T ¢ 8 &

min

Abb.63: F3-RaumUmwelt mit Kokosnetz
ungeméht, Messung 3 - 10.08.06
interpolierte Kurve

Ausgangswert: 19,5¢cm bei 4 Minuten

Abb.64: F3-RaumUmwelt mit Kokosnetz
gemiht, Messung 3 - 10.08.06
interpolierte Kurve

Ausgangswert: 23,5cm bei 18 Minuten
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Fliche 3 - Griiser/Kriuter-Mischung mit Kokosnetz (ungemiht und gemiht)
Messung 4 — 17. August 2006

gemessen
sink.=mm/min*60000 NN S 5: 0.0000022 NN S 15: 00000111
 mm=Sink *min*60000 | S20: 0.0000025 NN S20: 0,00001
I R s25: 0000002 NN S25: 0,00001
$30: 0,0000017 S30: 0,0000094
Sinkrate (S15 - S30): (815 - S30):
 durchschnittlich 0,0000021 0,000010125 |
Messung 4ug Messung 49
mm mm
Durchschnittiiche
Sinkrate in 15min 1,89 9,113
Durchschnittliche
Sinkrate in 1min 0.126 0,608
Berechneter K, — Wert 0,1 | mm/min 0,5 { mm/min
v =h1-h2
t2 ~t1 K= m/s Ks = m/s

Tab.29: Messungen Doppelringinfiltrometer, Sinkrate und errechneter K¢-Wert;
F3 — Griser/Krauter-Mischung mit Kokosnetz (ungeméht und gemaiht) — Messung 4, 17.08.2006,

eigene Erhebung/Berechnung

F3 ungemiht - Messung 4 - 17.08.06
interpolierte Kurve

F3 gemiht - Messung 4 - 17.08.06
interpolierte Kurve

254 28
25,2 . 27
E 251 —&—Reihe1 £ 26 | —eo—Reihet
248 25
246 - 24
- W G O M~ = D - [Te] D ™ M~ - [Te] D
- = N N N - = N N «
min min

Abb.65: F3-KG mit Kokosnetz
ungemiht, Messung 4 - 17.08.06
interpolierte Kurve

Ausgangswert: 25¢m bei 15 Minuten

Abb.66: F3-KG mit Kokosnetz
gemiht, Messung 4 - 17.08.06
interpolierte Kurve

Ausgangswert: 25,5¢m bei 26 Minuten
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Fliche 3 — Griser/Kriuter-Mischung mit Kokosnetz (ungem#ht und gemiiht)
Messung S — 11. September 2006

Doppelringinfiltrometer

min

| gemessen

Sink.=mm/min*60000
mm=Sink.*min*60000

Messung 5ug
mm

Messung 5ug

Messung 59 Messung 59 |
Sinkrate mm Sinkrate
I s 5: 0.0000144

I S5 000001

I R S0 0.0000091

I S25: 0,0000093

I s20: 0.0000142

I s25: 0,0000133

I s:o: 0,0000089 $30: 0,0000133
Sinkrate | © (S15 - S30): (S15 - S30):
durchschnittlich 0,000009325 _ ___._|00000138
Messung 5ug Messung 5g
mm mm
Durchschnittliche :
Sinkrate in 15min 8,393 12,42
Durchschnittliche
Sinkrate in 1min 0,56 0,828
Berechneter K; — Wert 0,5 | mm/min 0,75 | mm/min
v=h1-h2
t2 -1 K= m/s Ke = m/s

Tab.30: Messungen Doppelringinfiltrometer, Sinkrate und errechneter Ky-Wert;
F3 — Griser/Krauter-Mischung mit Kokosnetz (ungeméht und gemaéht) — Messung 5, 11.09.2006,

eigene Erhebung/Berechnung

F3 ungemiiht - Messung 5 - 11.09.06
interpolierte Kurve

F3 gemiht - Messung 5 - 11.09.06
interpolierte Kurve .

27 25
26 24
£ 25 —&—Reihe1 E 23 —o—Reihe1
24 22
23 e ] 21 e |
- N O o0 M~ -~ 0 O - n O M N~ - 10 O]
- = N N N - - N N «

min

Abb.67: F3-GK mit Kokosnetz
ungemdht, Messung 5 - 11.09.06
interpolierte Kurve

Ausgangswert: 25,5¢cm bei 9 Minuten

Abb.68: F3-GK mit Kokosnetz
gemiht, Messung 5 - 11.09.06
interpolierte Kurve

Ausgangswert: 24,5cm bei 4 Minuten
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Fliche 3 — Griiser/Kriuter-Mischung mit Kokosnetz (ungemiiht und gemiht)
Messung 6 — 20. September 2006

Messung 6ug
mm

Messung 6ug
Sinkrate

Messung 6g
mm

Messung 6g
Sinkrate

Doppelringinfiltrometer 1 min ‘

 gemessen

Sink. =mm/min*60000 | I s15: 0.0000067 | s15: 0,0000233

 mm=Sink. *min*60000 $20: 0,0000067 $20: 0,0000217

 EHEEE S5 00000053 S25: 0,00002
[ ] $30: 0,000005 $30: 0,0000189
Sinkrate ‘ (S15 - S30): | (S15 - S30):
 durchschnittlich | 0,000005925 0,000020975
Messung 6ug Messung 6g
mm mm
Durchschnittliche
Sinkrate in 15min 5333 18,878
Durchschnittliche y
Sinkrate in 1min 0,356 1,259
Berechneter K; — Wert 0,2 { mm/min 0,9 | mm/min
v =h1-h2
t2 -1 K= m/s K = m/s

Tab.31: Messungen Doppelringinfiltrometer, Sinkrate und errechneter K¢-Wert;
F3 — Graser/Kriuter-Mischung mit Kokosnetz (ungemiht und gemiht) — Messung 6, 20.09.2006,

eigene Erhebung/Berechnung

F3 ungemiht - Messung 6 - 20.09.06
interpolierte Kurve

F3 gemiiht - Messung 6 - 20.09.06
interpolierte Messung

24 28
232,.; 26
j% net]| | & S
S 25 —&—Reihe1 5 z; —&o—Reihe1
22
215 R R R aamnocoy 20 e TP T T T
- N O MmO M~ ~ IO - 0N OO M~ = O
- — N N «N - - N N «~
min min

Abb.69: F3-KG mit Kokosnetz
ungeméht, Messung 6 - 20.09.06
interpolierte Kurve

Ausgangswert: 22,5cm bei 30 Minuten

Abb.70: F3-KG mit Kokosnetz
gemiht, Messung 6 - 20.09.06
interpolierte Kurve .
Ausgangswert: 26 cm bei 8 Minuten
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Fliche 3 - Griser/Kriuter-Mischung mit Kokosnetz (ungeméht und geméiht)

Messung 7 — 07. Oktober 2006

Messung 7ug
Sinkrate

Messung 7g
mm

Messung 7g
Sinkrate

L Messung 7ug |
g-quelrlnglnﬁltrometer min ! mm
gemessen

Sink.=mm/min*60000

I s 5 0.0000156 M s 5: 0,0000222

| mm=Sink. *min‘60000

I S20: 0,000015

B s2o: 0.0000208

Sinkrate
durchschnittiich

A N S25: 0.0000147 NN S25. 0,0000207

I S:0: 00000144 — $30: 0,0000194

(815 - S30).
0,000014925

(815 - S30):
10,000020775

Messung 7ug
mm

Messung 79
mm

Durchschnittliche

Sinkrate in 15min 13,433

18,698

Durchschnittliche

Sinkrate in 1min 0,896

1,247

Berechneter K; — Wert 0,8

mm/min

1,05 | mm/min.

v =h1-h2
t2 -1

Kf=

m/s

m/s

K =

Tab.32: Messungen Doppelringinfiltrometer, Sinkrate und errechneter K¢-Wert;
F3 — Griser/Krauter-Mischung mit Kokosnetz (ungemaht und geméht) — Messung 7, 07.10.2006,

eigene Erhebung/Berechnung

F3 ungemiht - Messung 7 - 07.10.06
interpolierte Kurve

26
24
22
20 +-rrrrr e

cm

min

—&—Reihet £ 24 -

F3 gemiiht - Messung 7 - 07.10.06
interpolierte Kurve

—&—Reihe1

Abb.71: F3-KG mit Kokosnetz
ungemiht, Messung 7 - 07.10.06
interpolierte Kurve

Ausgangswert: 23,5cm bei 11 Minuten

Abb.72: F3-KG mit Kokosnetz
gemdaht, Messung 7 - 07.10.06
interpolierte Kurve

Ausgangswert: 25cm bei 8 Minuten
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Flidche 3 - Griser/Kriuter-Mischung mit Kokosnetz (ungemiiht und gemiht)
Messung 8 - 22, Oktober 2006

Messung 8u Messung 8u Messung 8 Messung 8
Doppelnngmﬂltrometer l mmg ? Sinkrgte ? mmg d ‘ Sinkragte ?
 gemessen _ | | N
Sink.=mm/min*60000 N s 15 00000144 N s15: 0.0000211
' mm=Sink*min*60000 |} s20: 0.0000142 | s20: 0,0000208
M A S25: 0,0000133 NN S25: 0,00002
e $30: 0,0000133 $30: 0,00002
Sinkrate 1 (815 - 830): (S15 - S30):
_durchschnittlich 0,0000138 10,000020475
Messung 8ug Messung 8ug
‘ mm mm
Durchschnittliche
Sinkrate in 15min 12,42 18,428
Durchschnittliiche
Sinkrate in 1min 0628 1,229,
Berechneter K; — Wert 0,75 | mm/min 1,15 | mm/min
v=h1-h2
t2 —t1 K = m/s K= m/s

Tab.33: Messungen Doppelringinfiltrometer, Sinkrate und errechneter K¢-Wert;
F3 — Griser/Kriuter-Mischung mit Kokosnetz (ungemiht und geméht) — Messung 8, 22.10.2006,

eigene Erhebung/Berechnung

F3 ungeméht - Messung 8 - 22.10.06
interpolierte Kurve

F3 gemiiht - Messung 8 - 22.10.06
interpolierte Kurve

24 28
23 %
E 22 § 241
21 22
20 —-rr-rr-n-v-v-v-r-r-v-v-ﬁ-l-rrv-v-r-r—r-v-r-rv-v-v-l 20 et
- © - © = 9 A I ¢
min min

Abb.73: F3-KG mit Kokosnetz
ungemiht, Messung 8 - 22.10.06
interpolierte Kurve

Ausgangswert: 23,5cm bei 4 Minuten

Abb.74: F3-KG mit Kokosnetz
gemiht, Messung 8 - 22.10.06
interpolierte Kurve

Ausgangswert: 25cm bei 8 Minuten
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Fliche 4 - Klee/Krauter-Mischung (gemiiht) - Messungen 1 und 2 — 07./17. Juli 2006

Doppelringinfiltrometer

min

' gemessen

Messung 1
mm

Messung 1
Sinkrate

I Messung 2

Messung 2 |

Sinkrate

Sink.=mm/min*60000 |} s 15: 0,0000211

mm=S8ink.*min*60000

Sinkrate
durchschnittlich

I I 20: 0.00002

I s15: 0,0000189

520: 0,0000175

S$30: 0,0000183

I D S25: 0,0000187 SN S25: 0000016

-$30: 0,000015

(S15 - S30).
0,000019525

(515 - S30).
0,00001685

Messung 1
mm

Messung 2
mm

Durchschnittliche

Sinkrate in 15min 17,573

15,165

Durchschnittiiche

Sinkrate in 1min 1172

1,011

Berechneter K; — Wert 0,95

mm/min

0,65 | mm/min

v =h1-h2
t2 -1

Kfz

m/s

m/s

Ki'_'

Tab.34: Messungen Doppelringinfiltrometer, Sinkrate und errechneter K¢-Wert;
F4 — Klee/Krauter-Mischung (geméht) — Messungen 1 und 2, 07.07.2006 u. 17.07. 2006

eigene Erhebung/Berechnung

F4 gemiht - Messung 1 - 07.07.06
interpolierte Kurve

32
30 4
g 28 ~—&—Reihe1
26
24 T
- N D o M~ - [Fed 2]
- = N N N
min

F4 gemiiht - Messung 2 - 17.07.06
interpolierte Kurve

28
26
2
22
20 T T T T

Abb.75: F4 - KK, gemiht
Messung 1 - 07.07.06, interpolierte Kurve
Ausgangswert: 29,5cm bei 11 Minuten
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Abb.76: F4 - KK, gemiht
Messung 2 - 17.07.06, interpolierte Kurve
Ausgangswert: 25,5cm bei 5 Minuten




Fliche 4 - Klee/Kriiuter-Mischung (geméht) - Messungen 3 und 4 — 10./17. August 2006

Messung 3
mm

min i

Doppelringinfiltrometer '

| gemessen

 mm=Sink.*min"60000__ [

Messung 3

Sinkrate

Messung 4
mm

sink.=mm/min*60000 ||} s15: 00000044

$20: 0,0000058

I S25: 0,0000053

B S0 0,0000108
I s25: 0,0000107

“Messung 4
Sinkrate

| $30: 0,000005 $30: 0,00001
Sinkrate (S15 - S30): (815 - S30):
durchschnittlich 0,000005125 0,00001065 e

Messung 3 Messung 4
mm mm
Durchschnittliche
Sinkrate in 15min 4613 9,585
Durchschnittliche
Sinkrate in 1min 0,308 0,639
Berechneter K; — Wert 0,4 { mm/min 0,55 | mm/min
v =h1-h2
t2 -t1 K= ms K= m/s

Tab.35: Messungen Doppelringinfiltrometer, Sinkrate und errechneter K¢-Wert;
F4 — Klee/Krauter-Mischung (gemiht) — Messungen 3 und 4, 10.08.2006 u. 17.08.2006,

eigene Erhebung/Berechnung

F4 gemiiht - Messung 3 - 10.08.06
interpolierte Kurve

28,5
28
g —&—Reihe1
27,5
27 e -+
- 0N O M~ - O]
- = N N N
min

F4 gemiiht - Messung 4 - 17.08.06
interpolierte Kurve

~&—Reihel

13
17
21
25
29

min

Abb.77: F4-KK, gemiht
Messung 3 - 10.08.06, interpolierte Kurve
Ausgangswert: 28cm bei 15 Minuten

Abb.78: F4-KK, gemiht
Messung 4 - 17.08.06, interpolierte Kurve
Ausgangswert: 24,5c¢m bei 9 Minuten
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Fléiche 4 — Klee/Krauter-Mischung (geméht) —
Messungen S und 6 — 11./20. September 2006

Doppelringinfiltrometer

gemessen

Sink.=mm/min*60000 [l
mm=Sink.*min*60000 [l

Sinkrate |
| durchschnittlich

rin|

Messung 5 Messung 5 Messung 6 Messung 6
mm Sinkrate mm Sinkrate
I s 5 00000056 = $15: 0,0000167
I s20: 0000005 | s20: 0.0000158

I S25: 0.0000047

I S25: 0,000016

S30: 0,0000044

S30: 0,0000156

(S15 - S30):

0,000004925

(S15 - S30):
0,000016025

Messung 5
mm

Messung 6
mm

Durchschnittliche
Sinkrate in 15min

4,433

14,423

Durchschnittliche
Sinkrate in 1min

0,296

0,962

mm/min

Berechneter K, — Wert

0,25

v =h1-h2
t2 -1

K=

mm/min

0,9

m/s K =

m/s

Tab.36: Messungen Doppelringinfiltrometer, Sinkrate und errechneter K-Wert;
F4 —Klee/Krauter-Mischung (gemiht) — Messungen 5 und 6, 11.09.2006 u. 20.09.2006,

eigene Erhebung/Berechnung

F4 gemiht - Messung 5 - 11.09.06 F4 gemiht - Messung 6 - 20.09.06
interpolierte Kurve interpolierte Kurve
24,5 26
24 24
£ —e—Reihe1 E —e—Reihe1

235 22

23 - 20 e

- 0 O MO N - 1N O - 0D O M ~ - 0 O

- - N N «~N - = N N «N

min min

Abb.79: F4-KK, gemiht
Messung S - 11.09.06, interpolierte Kurve
Ausgangswert: 24cm bei 15 Minuten
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Abb.80: F4-KK, gemiht
Messung 6 - 20.09.06, interpolierte Kurve
Ausgangswert: 24,5cm bei 12 Minuten




Fliche 4 — Klee/Kriuter-Mischung (gemiiht) —

Messungen 7 und 8 — 07./22. Oktober 2006

L Messung 7 Messung 7 Messung 8 Messung 8
Doppel_nngmﬂltrometer min | mm Sinkrate mm Sinkrate
gemessen _ -
Sink.=mm/min*60000 [N s15: 000002 I s15: 0.00002

' mm=Sink.*min*60000 -— 520: 0,0000192 NI s20: 0,0000192

I S25: 0,0000193

I s2s: 0,0000187

§30: 0,0000189

$30: 0,0000189

Sinkrate
 durchschnittlich

[ (S15 - S30): ’
0,00001935

(S15 - S30):
0,0000192

Messung 7
mm

Messung 8
mm

Durchschnittliche

Sinkrate in 15min 17,415

17,28

Durchschnittliche

Sinkrate in 1min 1,161

1,162

Berechneter K; — Wert 1,1

0,9 | mm/min

v =h1-h2
t2 -t1

o ——

K=

= m/s

Tab.37: Messungen Doppelringinfiltrometer, Sinkrate und errechneter K¢-Wert;
F4 —Klee/Krauter-Mischung (geméht) — Messungen 7 und 8, 07.10.2006 u. 22.10.2006,

eigene Erhebung/Berechnung

F4 gemiiht - Messung 7 - 07.10.06
interpolierte Kurve

—~&—Reihe1

min

F4 gemiht - Messung 8 - 22.10.06
interpolierte Kurve

32
30 1
E 28 —&— Reihe1
2
24 e
- N O M N = 0 o
- v N N «
min

Abb.81: F4-KK, gemiiht
Messung 7 - 07.10.06, interpolierte Kurve
Ausgangswert: 23cm bei 25 Minuten

Abb.82: F4-KK, gemiht
Messung 8 - 22.10.06, interpolierte Kurve
Ausgangswert: 29cm bei 15 Minuten
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Fldche 5 — Grisermischung (ungeméiht und geméht)

Messung 1 — 07. Juli 2006

Doppelringinfiltrometer

rin|

| gemessen

mm=Sink.*min*60000 [l

Sinkrate
durchschnittlich

Messung 1ug
mm

Sink.=mm/min*60000 | N s15: 0.0000033 | s15: 0,0000044

_ I S20: 0000005
IR s25: 0,0000033 N S25: 0,0000053

Messung 1ug
Sinkrate

Messung 1g

mm

$20: 0,0000033

$30: 0,0000033

| (S15 - S30):

e

10,0000033

Messung 1g
Sinkrate

S30: 0,000005
| (815 - S30):
0,000004925

Messung 1ug
mm

Messung 1g
mm

Durchschnittliche
Sinkrate in 15min

2,97

4,433

Durchschnittliche
Sinkrate in 1min

0,198

0,296

Berechneter K; — Wert
v =h1-h2
et K=

0,2

mm/min

0,35

m/s

mis. K=

Tab.38: Messungen Doppelringinfiltrometer, Sinkrate und errechneter K¢-Wert;
F5 — Griasermischung (ungeméht und gemiht) — Messung 1, 07.07.2006, eigene Erhebung/Berechnung

mm/min

mis

F5 ungemiht - Messung 1 - 07.07.06
interpolierte Kurve

F5 gemiiht - Messung 1 - 07.07.06
interpolierte Kurve

255 26
25 - 255 -
E —e—Reihef £ | ——Reinet |
245 S 25
Y 245 e
oo g8 R Te =288
min min

Abb.83: F5-G, ungemaiht
Messung 1 - 07.07.06, interpolierte Kurve
Ausgangswert: 25cm bei 15 Minuten

Abb.84: F5-G, gemiht
Messung 1 - 07.07.06, interpolierte Kurve
Ausgangswert: 25,5c¢cm bei 13 Minuten
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Fliche S — Griisermischung (ungeméht und geméht)

Messung 2 — 17. Juli 2006

Doppelringinfiltrometer t min Mess;"r'ng 2ug

Messung 2ug

o l Messung 2g
Sinkrate

| gemessen

Messung 2g
_Sinkrate

Sink.=mm/min*60000

B s 5 00000067 I s15: 0,0000089

 mm=Sink.*min*60000 _ -— s20: 0,0000058 I s2o: 0,0000075

Sinkrate I

durchschnittiich |

I s25: 0.0000053 R s25: 0,0000073

$30: 0,000005

$30: 0,0000067

(S15 - S30):
0,0000057

(515 - S30).
0,0000076

Messung 2ug
mm

Messung 2g
mm

Durchschnittliche

Sinkrate in 15min 513

6,84

Durchschnittliche

Sinkrate in 1min 0,342

0,456

Berechneter K, — Wert 0,2

mm/min 0,3} mm/min

v =h1-h2
t2 -1

K

m/s K= m/s

Tab.39: Messungen Doppelringinfiltrometer, Sinkrate und errechneter K¢-Wert;
F5 — Grisermischung (ungemiht und gemiht) — Messung 2, 17.07.2006, eigene Erhebung/Berechnung

F5 ungeméht - Messung 2 - 17.07.06
interpolierte Kurve

F5 geméht - Messung 2 - 17.07.06
interpolierte Kurve

295 31
29 20
E 285 —o— Reihe1 E —o—Reihe1
29
28
275 - 28 e
- N O MO~ - OO - N OO M MM - 10 O
- - N N N - = N N «~
min min

Abb.85: F5-G, ungemiht
Messung 2 - 17.07.06, interpolierte Kurve
Ausgangswert: 28,5cm bei 17 Minuten

Abb.86: F5-G, gemiht
Messung 2 - 17.07.06, interpolierte Kurve
Ausgangswert: 29,5cm bei 19 Minuten
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Fliche S — Grisermischung (ungemiht und gemiht)
Messung 3 — 10. August 2006

Messung 3g
Sinkrate

$15: 0,0000044

Doppelringinfiltrometer I min Mess:]r:rgl; 3ug MessisnllJ(r:thug Mesrsnunr:g 3g -
_gemes;en B

Sink.=mm/min*60000 I s 5 0.0000033
 mm=Sink.*min*60000 __ | IR S20: 0.0000033 [N

I S25: 0,0000033

$20: 0,000005

Sinkrate

|

S$30: 0,0000033

$25: 0,0000047

(S15 - S30):
0,0000033

$30: 0,000005
(S15-S30):
0,000004775

| Messung 3ug

mm

Messung 3g
mm

Durchschnittliche
Sinkrate in 15min

2,97

4,298

Durchschnittliche
Sinkrate in 1min

0,198

0,287

Berechneter K; — Wert

0,2

mm/min

0,35

mm/min

v =h1-h2
t2 —t1

K'=

m/s Ki=

m/s

Tab.40: Messungen Doppelringinfiltrometer, Sinkrate und errechneter K;-Wert;

F5 — Griasermischung (ungeméht und geméht)

— Messung 3, 10.08.2006, eigene Erhebung/Berechnung

F5 ungemiht - Messung 3 - 10.08.06
interpolierte Kurve

245 26
24 25,5
g —&—Reihe1 E —&—Reihel
235 25
23 e 24,5 e
- 0N O MO N - DO - 0N OO MO N = 0 O
- ~ N N « - - N N «N
min min

F5 gemiéht - Messung 3 - 10.08.06
interpolierte Kurve

Abb.87: F5-G, ungemiht
Messung 3 - 10.08.06, interpolierte Kurve
Ausgangswert: 24cm bei 15 Minuten

Abb.88: F5-G, gemiht
Messung 3 - 10.08.06, interpolierte Kurve
Ausgangswert: 25,5cm bei 16 Minuten
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Flache S — Griisermischung (ungeméht und gemiiht)

Messung 4 — 17. August 2006

T
Doppelringinfitrometer | ;.

mm

Messung 4ug Messung 4ug Messung 4g Messung 4g

Sinkrate mm Sinkrate

| gemessen

Sink.=mm/min*60000 [N s

5.0,0000011 | s15: 0,0000022

| mm=Sink.*min*60000 __

B 520 0.0000017 I s2o: 0.0000025

I I S25: 0.000002 NS S25: 00000027

I R S0 0.0000017 [N S30: 0,0000022

Sinkrate (S15 - S30): (S15 - S30).
0,000001625 0,0000024

durchschnittlich

Messung 4ug
mm

Messung 4g
mm

Durchschnittliche

Sinkrate in 15min 1,463

2,16

Durchschnittliche

Sinkrate in 1min 0,098

0,144

Berechneter K, — Wert 0,15 mm/min . 0,1 i mm/min

v = ht1-h2

t2 —t1 Ks = m/s K = m/s

Tab.41: Messungen Doppelringinfiltrometer, Sinkrate und errechneter K¢-Wert;
F5 — Grasermischung (ungemiht und gemiht) — Messung 4, 17.08.2006, eigene Erhebung/Berechnung

F5 ungemiiht - Messung 4 - 17.08.06
interpolierte Kurve

F5 gemiht - Messung 4 - 17.08.06
interpolierte Kurve

254

25,2
§ 240,
S 248 —&—Reihe1
246
24 4 e

Abb.89: F5-G, ungemiht

Messung 4 - 17.08.06, interpolierte Kurve
interpolierte Kurve

Ausgangswert: 27cm bei 15 Minuten

Abb.90: F5-G, gemiht

Messung 4 - 17.08.06, interpolierte Kurve
interpolierte Kurve

Ausgangswert: 25cm bei 15 Minuten
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Flache S — Grisermischung (ungeméiht und geméht)

Messung 5 - 11.

September 2006

Doppelringinfiltrometer

Messung 5ug
mm

min

gemessen

Messung 5ug
Sinkrate

Sink.=mm/min*60000 =- $15: 0,0000011

mm=Sink.*min*60000

Sinkrate
durchschnittlich

B s2o: 0,0000008

I s25: 0,0000013

$30: 0,0000011

(S15 - S30):
0,000001075

Messung 5g -
mm

Messung 5¢g
Sinkrate

I s s 0.0000044

$20: 0,000005

$25: 0,0000047

$§30: 0,0000044

0

(S15 - S30);
,000004625

Messung 5ug
mm

Messung 5g
mm

Durchschnittliche
Sinkrate in 15min

0,968

4,163

Durchschnittliche
Sinkrate in 1min

0,065

0,278

Berechneter K; — Wert

0,05

v =h1-h2
t2 1

Kf =

mm/min

m/s

Kf=

03m

m/min

m/s

Tab.42: Messungen Doppelringinfiltrometer, Sinkrate und errechneter K;-Wert;
F5 — Grisermischung (ungeméht und gemiht) — Messung 5, 11.09.2006, eigene Erhebung/Berechnung

F5 ungeméht - Messung 5 - 11.09.06

interpolierte Kurve

252
251

25 1

cm

249
24,8 |

F5 gemiht - Messung § - 11.09.06

interpolierte Kurve

—&—Reihet

255
25
—&—Reihet E 245 -
24
235
OO~ - D5 -—
- = 0N N N
min

rrrrrrrrrrrrrrrrrrr TTTTTTTTTT

Abb.91: F5-G, ungemiht
Messung 5 - 11.09.06, interpolierte Kurve
Ausgangswert: 25cm bet 15 Minuten

Abb.92: F5-G, gemiht
Messung 5 - 11.09.06, interpolierte Kurve
Ausgangswert: 24,5cm bei 22 Minuten
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Fliche S — Grisermischung (ungeméht und geméht)

Messung 6 — 20. September 2006

L Messung 6u Messung 6u Messung 6 Messung 6
Doppelringinfiltrometer Tmin mmg ° Sinkrgte o mmg ? Sinkragte o
 gemessen '
Sink.=mm/min*60000 | s15: 0.0000067 I s 5. 0,0000078
mm=Sink.*min*60000 | s2o: 0.0000058 N s-o: 0,0000075
I N S25: 0.000006 NN S25: 0,0000073
$30: 0,0000056 S30: 0,0000067
Sinkrate (815 - S30): (S15 - S30):
durchschnittlich 0,000006025 0,000007325
Messung 6ug Messung 6g
mm mm
Durchschnittliche :
Sinkrate in 15min 5,423 6,593
Durchschnittliche
Sinkrate in 1min 0,362 0,440
Berechneter K, — Wert 0,3 { mm/min 0,35 | mm/min
v =h1-h2
| et Ki= m/s K= m/s

Tab.43: Messungen Doppelringinfiltrometer, Sinkrate und errechneter K¢-Wert;
F5 — Grasermischung (ungemiht und gemiht) — Messung 6, 20.09.2006, eigene Erhebung/Berechnung

F5 ungeméht - Messung 6 - 20.09.06
interpolierte Kurve

24 24
235 23
E 23 —o—Reihet E
225 22
22 T T 21 4
- 0N D M~ - W D -~
- v~ N (N N
min

F5 gemiht - Messung 6 - 20.09.06

interpolierte Kurve

13
17
21

min

25

—e&—Reihel

29

Abb.93: F5-G, ungemiht
Messung 6 - 20.09.06, interpolierte Kurve
Ausgangswert: 23,5cm bei 12 Minuten

Abb.94: F5-G, gemiht
Messung 6 - 20.09.06, interpolierte Kurve
Ausgangswert: 22,5cm bei 16 Minuten
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Fliche S — Griasermischung (ungeméiht und gemiiht)
Messung 7 — 07. Oktober 2006

Doppelringinfiltrometer

! Messung 7ug

U
mm

min

gemessen

Messung 7ug.

_Sinkrate

Messung 7g
mm

Messung 7g
Sinkrate

Sink.=mm/min*60000

'mm=Sink.*min60000 |

$15: 0,0000044

$20: 0,0000042

S15: 0,0000056

§25: 0,0000033

$20: 0,600005

Sinkrate
durchschnittlich

$30: 0,0000033

$25: 0,0000047

l

(S15 - S30):

0,0000038_

S30: 0,0000044

(S15 - S30):

0000004925

Messung 7ug
mm

Messung 7g
mm

Durchschnittliche

Sinkrate in 15min 3,42

4,433

Durchschnittliche

Sinkrate in 1min - 0.228

0,296

Berechneter K; — Wert 0,15

mm/min 0,25 | mm/min

v=hi-h2
t2 1

Kf=

m/s K= m/s

Tab.44: Messungen Doppelringinfiltrometer, S

F5 — Grasermischung (ungemaht und gemiht) —

inkrate und errechneter K¢-Wert;
Messung 7, 07.10.2006, eigene Erhebung/Berechnung

F5 ungemiht - Messung 7 - 07.10.06
interpolierte Kurve

F§ gemiht - Messung 7 - 07.10.06
interpolierte Kurve

25 275
245 - 27 A
§ —e&—Reihel E 265 —e—Reihe1
24 6
23,5 e 25,5 drrrrrrerrereererre———
- 0N OO M~ = 0D O - 0N M M M~ = DO
- = N N « - +~ ON N N
min min

Abb.95: F5-G, ungemiht
Messung 7 - 07.10.06, interpolierte Kurve
Ausgangswert: 24,5cm bei 17 Minuten

Abb.96: F5-G, gemiht
Messung 7 - 07.10.06, interpolierte Kurve
Ausgangswert: 26,5cm bei 27 Minuten
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Flache 5 — Grisermischung (ungemiiht und gemiiht)

Messung 8 — 22, Oktober 2006

L Messung 8u Messung 8u Messung 8 Messung 8
Doppelringinfiltrometer min ! mrr? ] Sinkrgte ) mmg ? Sinkra%e ]
| gemessen
Sink.=mm/min*60000 NI s+ 5: 0,0000033 $15: 0,0000033
 mm=Sink.*min60000 | S20: 00000025 $20: 0,0000042
IR s25: 0,000002 $25: 0,000004
$30: 0,0000017 $30: 0,0000044
Sinkrate (S15 - S30): (S15 - S30):
_durchschnittlich 0000002375 | _  _  _|0,000003975
Messung 8ug Messung 8g
mm mm
Durchschnittliche
Sinkrate in 15min 2,138 3,578
Durchschnittliche
Sinkrate in 1min 0,143 0,239
Berechneter K; — Wert 0,05 | mm/min 0,3 | mm/min
v=h1-h2
2 K= m/s K= m/s

Tab.45: Messungen Doppelringinfiltrometer, Sinkrate und errechneter K¢-Wert;
F5 — Griasermischung (ungemaiht und gemiht) — Messung 8, 22.10.2006, eigene Erhebung/Berechnung

F5 ungemiht - Messung 8 - 22.10.06
interpolierte Kurve

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

[~
NN
Vo>
[- N
[
H

12

=

®

-

m

25

F§ gemiiht - Messung 8 - 22.10.06
interpolierte Messung

2
® 215

21 e

min

Abb.97: F5-G, ungemiht
Messung 8 - 22.10.06, interpolierte Kurve
Ausgangswert: 24cm bei 15 Minuten

Abb.98: F5-G, gemiht
Messung 8 - 22.10.06, interpolierte Kurve
Ausgangswert: 21,5cm bei 27 Minuten
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4.3 Zusammenfassung und Interpretation der
Wasserdurchlissigkeitsmessungen auf den Versuchsfliichen

Die Abbildungen 99 und 100 zeigen eine Ubersicht iiber die errechneten K¢-Werte auf den
verschiedenen Versuchsflachen. Die Verbindungslinien zwischen den einzelnen Messwerten
dienen lediglich zur besseren Orientierung in den Darstellungen und beruhen nicht auf

tatsachlichen Messergebnissen.

Vergleich Kf - Werte Fldchen 1,4 und 5

0,000025
0.000021 —&—F1 - Pionierfliche
@ 0.000017 — . F4- Klee/Krauter
E ' gemaht
0,000013
E —#—F5 - Grasermischung
X 0,000009 :
0.000005 =<—=F5 - Grasermischung
’ geméht
0,000001 -
©
6\9
QT RE

Abb.99: Vergleich K¢-Werte der Fliachen F1, F4 und F5 — Messung mit Doppelringinfiltrometer

Vergleich Kf - Werte Fliachen 2 und 3

0,000026 —o—F2 - Graser/Krauter

0,000021 )
" =C=F2 - Graser/Krauter
€ 0,000016 gemaht
£ ==F3 - Graser/Krauter
& 0,000011 A Kokos

0,000006 - ==F3 - Graser/Krauter

Kokos gemaht
0,000001 t }
P, P &
Q/\ h A
NS

Abb.100: Vergleich K¢-Werte der Fliachen F2 und F3 — Messung mit Doppelringinfiltrometer
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Es ist deutlich zu erkennen, dass der K¢-Wert auf allen Flichen in etwa im Bereich des
von der Eisenbahn Hochleistungs AG angenommenen Wertes von 10° m/s liegt. Am
hochsten liegt er bei den beiden Flachen mit der Graser-/Krautermischung mit Spitzenwerten
knapp iiber 10~ m/s , wahrend er auf der Pionierfliche und der reinen Griserfliche bei etwas
iiber 10® m/s liegt. Dass die Graser-Krautermischung die hochsten Werte liefert ist nicht
weiter verwunderlich, da hier die unterschiedliche Wurzeltiefe der verschiedenen Pflanzen

dieser Mischung zu tragen kommt. Abbildung 101 veranschaulicht dies.

FCA S
;':"ﬂ" L5 o
»

- p f’o v 2
AR S
';‘;". .’,~\ N l‘
SR
:._. $H. S A2 .
0, \ . LA

LY

Joo v A
i
Sa s /{/‘ >

- A4
Abb.101: Wurzelentwicklung verschiedener Krauter (Quelle: KUTSCHERA, 1960, S.22)

Es ist also auf Grund der Messergebnisse anzunehmen dass der Einfluss der Vegetation auf
den K¢-Wert tatsiachlich so groB ist, wie von der Eisenbahn Hochleistungs AG angenommen.
Es ist davon auszugehen, dass durch die Vegetation der Ky -Wert um ein bis zwei

Zehnerpotenzen im Vergleich zum unbegriinten Bodensubstrat ansteigt.
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Interessant ist, dass auch was die Versickerungsgeschwindigkeit betrifft, vor allem auf den
Flachen 2 und 3 ein deutlicher Einknick im August zu erkennen ist (siche Abb. 100). Dies
scheint direkt mit dem geringeren Deckungsgrad und dem Absterben vieler Individuen in

Folge der Trockenperiode im Juli (vgl. Kap.3) zusammenzuhéngen.

Vergleicht man die Ergebnisse auf den ungemahten Flachenhalften mit jenen auf den
gemihten ist festzustellen, dass der Ky -Wert auf den geméhten . Flichenhilften im
Allgemeinen etwas hoher liegt als auf den entsprechenden ungeméhten. Es kann daher darauf
geschlossen werden, dass durch die Mahd die Versickerungsgeschwindigkeit erh6ht wird.
Eine Ursache dafiir konnte sein, dass auf Grund der Mahd die Wurzelbildung der Pflanzen
angeregt wird, und sie somit einerseits groflere Wassermengen aufnehmen, andererseits durch
die zusitzlichen Wurzeln mehr Hohlrdume im Boden entstehen, durch die Wasser versickern
kann. Dazu wiren allerdings umfassende Untersuchungen der Wurzelbildung auf den
Versuchsflichen notwendig gewesen, die im Rahmen dieser Diplomarbeit jedoch nicht
durchgefiihrt werden konnten da die Versuchsflichen zur Génze fir die Messungen der

Wasserdurchlassigkeit bezichungsweise fiir die Vegetationsaufnahmen beansprucht wurden.
Eine Ursache fiir die niedrigere Versickerungsgeschwindigkeit auf nicht gemahten Flichen

liegt sicherlich darin, dass bei hoher Vegetation diese durch das Wasser niedergedriickt wird

und somit das Eindringen von Wasser in den Boden erschwert wird.
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5. Wasserdurchliissigkeit im Versitzbecken

5.1. Direktversuche im Versitzbecken M5

Zusitzlich zu den Messungen auf den Versuchsflichen wurden von Juli bis Oktober 2006,
insgesamt vier Direktversuche im Versitzbecken M5 durchgefiihrt um auch Versickerungs-
daten direkt aus einem Versitzbecken zu erhalten. Die Versuchsdauer betrug bei allen vier

Messungen jeweils knapp sechs Tage. Tabelle 46 gibt eine Ubersicht iiber die einzelnen

Messtermine.
Versuch I —{Versuchll - |VersuchIll - |VersuchIV -
Juli 06 August 06 September 06 | Oktober 06
Beginn der 11.07.2006 11.08.2006 14.09.2006 13.10.2006
Messung 10.00 Uhr 10.00 Uhr 10.00 Uhr 10.00 Uhr
Ende der 17.07.2006 17.08.2006 20.09. 2006 19.10.2006
Messung 08.00 Uhr 08.00 Uhr 08.00 Uhr 08.00 Uhr

Tab.46: Messtermine — Direktversuche im Versitzbecken M5, 2006

Um die Messungen durchzufithren wurde das Versitzbecken jeweils vor Messbeginn bis in
etwa 40cm Hohe, von einem Traktor mit Wassertank-Anhédnger, mit Wasser befiillt. Im
Versitzbecken waren die Druckpegelsonde (Sommer Pegeldatenlogger PD-2p), zur Messung
des Wasserstandes sowie eine Verdunstungspfanne mit integriertem Niederschlagsmesser zur
Messung von Verdunstungs- und Niederschlagsmengen angebracht. Etwaige, durch
Niederschlagsereignisse wihrend der Messung bedingte, Zufliisse von der Einzugsflache des
Beckens in das Becken konnten mit Hilfe der gemessenen Niederschlagsmengen aus Listen
der Ziviltechnikerpartnerschaft W.Radlegger und O.Kral, welche die Planung des Beckens
durchfuhrte, abgelesen werden.

Die Messungen setzten sich also aus jeweils vier Einzelkomponenten zusammen:
e Messung des Wasserstandes im Becken
e Messung der Verdunstung
e Messung des Niederschlages

e Emittlung des Zuflusses
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S.1.1 Messung des Wasserstandes im Becken

Die Messung des Wasserstandes im Versitzbecken M5 iiber den zeitlichen Verlauf des
jeweiligen Versuchs hinweg erfolgte mit Hilfe der Druckpegelsonde (Sommer
Pegeldatenlogger PD-2p), die auch bei den Wasserdurchlissigkeitsuntersuchungen auf den
Versuchsflachen (siehe Kap. 4) Anwendung gefunden hat. Die Sonde wurde dazu in ein von
R.KITTEL konstruiertes Pegelrohr, welches fix im Versitzbecken verankert wurde, gehingt
(siche Abb.102). Das Messintervall der Sonde wurde fiir die Messungen jeweils auf eine
Minute eingestellt. Dadurch wurden bei einer Messdauer von sechs Tagen iiber 8.000

Einzelmesswerte erhalten.

Abb.102: Pegelrohr mit Druckpegelsonde im |
Versitzbecken M5, 17.Juli 2006
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5.1.2 Messung der Verdunstung

Zur Messung der Verdunstung (Evaporation) im Becken wurde von R. KITTEL iiberlegt nach
den Formeln von PENMAN oder HAUDE vorzugehen, also die Verdunstung mit Hilfe einer
Verdunstungsformel zu berechnen (vgl. HACKEL,1999, S.85 und KITTEL,2006, S. 82ff).
Beide Varianten wurden jedoch von R.KITTEL auf Grund fehlender Messinstrumente bzw.
eines zu umstdndlichen Messvorganges verworfen und anstelle dessen eine
Verdunstungsmessung mit Hilfe einer Verdunstungspfanne durchgefiihrt (vgl. KITTEL 2006,
S.83f).

Eine Verdunstungspfanne ist ein Behiltnis mit bekannten Abmessungen, welches man so
gestaltet, dass es schwimmt und circa 20% seines Volumens sich unter der Wasseroberfliche
befinden. So bekommt das Wasser im Behiltnis die selbe Temperatur wie das Wasser im
Versitzbecken. Es gibt also keine unterschiedlichen Energiebilanzen wie es der Fall wire,

wenn man die Verdunstungspfanne neben dem Versitzbecken aufstellte.

Da die von R.KITTEL bei seinen Messungen 2005 verwendete Verdunstungspfanne im Jahr
2006 nicht mehr einsatzfihig war, musste fiir die Direktversuche eine neue
Verdunstungspfanne konstruiert werden. Dazu wurde ein Kunststoffbehiltnis (,,Pfanne®) mit
einem Innenmaf} von 57 x 37 x 31cm verwendet. Diese Pfanne wurde durch eine 10cm starke,

100 x 50cm grof3e Styroporplatte stabilisiert und schwimmtauglich gemacht (siche Abb.103).
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In der Pfanne wurde ein MaBistab (Genauigkeit 1mm) angebracht. Wihrend der Messungen
wurde die Pfanne bis in 10cm Hohe mit Wasser gefullt. Die Ablesung der Verdunstung
erfolgte wiahrend den Versuchen taglich zweimal, um 08.00 Uhr und um 20.00 Uhr, wobei
verdunstetes Wasser unmittelbar nach der Ablesung nachgefiillt wurde. Abbildung 104 zeigt
die Verdunstungspfanne, noch nicht optimal stabilisiert, im Testeinsatz vor der ersten

Messung,

Abb.104: Verdunstungspfanne — Test im Versitzbecken M5
an der Eisenbahn hochleistungsstrecke Wien — St.Polten, 02.07.06

5.1.3 Messung des Niederschlages

Der auftretende Niederschlag wurde mit Hilfe eines an der Verdunstungspfanne angebrachten
Regenmesser gemessen, der eine Erfassung der Niederschlagsmengen auf halbe Millimeter
genau zulisst. Die Niederschlagsmengen wurden ebenfalls tiglich um 08.00 Uhr und um
20.00 Uhr abgelesen.
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5.1.4 Ermittlung des Zuflusses

Neben jenem Wasser, welches direkt durch Niederschlag in das Versitzbecken gelangt, muss
auch das Wasser beriicksichtigt werden, welches im Zuge eines Niederschlagsereignisses von
der Einzugsfliche des Beckens, also dem Wirtschafsweg MS, in das Becken geleitet
(gepumpt) wird. Hierzu koénnen Listen der Ziviltechnikerpartnerschaft W.Radlegger und
O.Kral, welche die Planung des Beckens durchfiihrte, verwendet werden (siche Tab.47). Auf
Grund der gemessenen Niederschlagsmenge kann durch diese Listen die Zuflussmenge in das
Versitzbecken ermittelt werden. Aus den Listen lasst sich die Formel —

NS-Menge[mm] / 0,435 = Zufluss [m®] -

ableiten.

Im Zuge der Messungen konnte zudem beobachtet werden, dass bei geringen
Niederschlagsmengen (ca. < Smm/12h) kein Zufluss zum Becken erfolgt, da das Wasser in

diesem Fall bereits auf der Einzugsflache verdunstet.

NS-
NS-Dauer t Menge Zuflufl zum Becken Versickerung Verf | Entleerungszeit
[min] [mm] [m?] [m’] [m*] [Std] *)
15 35,6 82 3 79 16
30 46,1 106 6 100 20
45 53,6 123 3 114 23
60 59,7 137 11 125 25
120 774 177 22 155 31
240 100,2 229 45 185 37
360 116,6 267 67 200 40
720 151 346 135 211 42
1080 175,7 402 202 200 40
1440 195,7 448 270 179 35
*) Maximale Entleerungszeit von 168 Stunden (= 1 Woche) soll nicht tberschritten werden
Versitzbecken Ausgefiihrt
Nl= 250 m?

Tab.47/1: Unterfithrungsentwisserung Wirtschaftsweg M5
Ziviltechnikerpartnerschaft W. Radlegger, O. Kral
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Unterfilhrungsentwisserung Wirtschaftsweg M5

a) Einzugsfiichen:
i | Bahntrasse Boschungen Wege StraBen Summe
AbfluBbeiwert 0,7 0,6 0,9 1 -
[m?] m?] [m?] [m?] [m?]

einjdhrliches Ereignis 1500

zehnjéhrliches Ereignis 1500

Summe Ared (1) - - 0 0 0 1500 1500

Summe Ared (10) - - 0 0 0 1500 1500
b) Bemessungswassermengen flir Sammelkanile

Einjahriicher Bemessungsniederschiag r 1,15: : 203 | [Us.ha]

Zehnjghrlicher Bemessungsniederschlag r |
10,15: 396 | [Vs.ha)
Hundertjahrlicher Bemessungsniederschlag r

100,15: 588 | [U/s.ha]
max Q1 = Ared * r 1,15/10.000 = 30,5 [is]
max Q10 = Ared * r 10,15/10.000 = 59,4 [i/s]
max Q100 = Ared * r 100,15/10.000 = 88,2 [iis]

d) Versitzbecken EB-km 26.290 r.d.B.
Reduzierte Ftache 1500 m?

Ared ges 2290 m?
Bemessungsereignis HQ 10

Tab.47/2: Unterfihrungsentwisserung Wirtschaftsweg MS
Ziviltechnikerpartnerschaft W. Radlegger, O. Kral
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5.2 Berechnung und Darstellung der Versickerungsergebnisse

Nach dem Erhalt der Messdaten wurde zur von der Druckpegelsonde gelieferten
Pegelstandskurve eine aus den abgelesenen Verdunstungsdaten erstellte Verdunstungskurve
addiert um den theoretischen Pegelstand, unter der Annahme es wiirde keine Verdunstung
stattfinden, zu erhalten. Durch Gegeniiberstellung dieser fiktiven Pegelstandslinie mit der
originalen kann einfach ausgedriickt werden, wie viel Prozent der Pegelstandsabnahme
wihrend des Direktversuchs auf Verdunstung und wie viel Prozent tatsiachlich auf
Versickerung zuriickgefithrt werden koénnen. Vor der Gegenuberstellung wurden beide

Kurven um Niederschlag und Zufluss bereinigt.

AuBlerdem kann die Versickerungsgeschwindigkeit (Versickerungsdauer) zwischen den vier
Versuchen verglichen werden, in dem man von einem bestimmten Pegelstand ausgeht und
betrachtet, welches Zeitintervall es benétigt damit allein durch Versickerung ein bestimmter
tiefer liegender Pegelstand erreicht wird. Wenn man das Volumen des Beckens bei einem
Wasserstand von einem halben Meter mit 230m* annimmt (vgl. Kap.2.2), lasstAsich zusétzlich
auch anndherungsweise ausdriicken, welche Wassermenge tatsichlich in einem bestimmten
Zeitraum uber die Beckenboschung versickert. Die erhaltenen Ergebnisse kénnen dann im
Zusammenhang mit der Entwicklung der Vegetation auf den Beckenbdschungen gesehen

werden.

Im Folgenden sind die Ergebnisse der vier Direktversuche dargestellt. Zuerst sind jeweils die
gemessenen Daten von Niederschlag und Verdunstung aufgelistet, danach wenn vorhanden
(Direktversuch I) die berechnete Zuflussmenge. Darauf folgt die von der Druckpegelsonde bei
der jeweiligen Messung gelieferte Originalkurve. In einer weiteren Darstellung sind die
Originalkurve (blau) und die fiktive Pegelstandskurve (griin), die den theoretischen
Wasserstand im Becken wenn es keine Verdunstung gibe zeigt, dargestellt. AbschlieBend
sind jeweils die berechneten Versickerungswerte kurz beschrieben und in einer Tabelle

vermerkt. Eine Zusammenfassung aller Ergebnisse erfolgt in Kapitel 5.3.
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5.2.1 Ergebnisse Direktversuch I

Direktversuch I Datum / Uhrzeit Verdunstung | Niederschlag | Pegelstand
11.-17.07. 2006 (mm) (mm) (cm)
Versuchsbeginn 11.07.2006 10:00 44
11.07.2006 20:00 20 41
12.07.2006 08:00 2 39
12.07.2006 20:00 6 36
13.07.2006 08:00 11 34
13.07.2006 20:00 12 32
14.07.2006 08:00 7 30
14.07.2006 20:00 4 21 39
15.07.2006 08:00 - 14 54
15.07.2006 20:00 7 35
16.07.2006 08:00 2 33
16.07.2006 20:00 11 31
Versuchsende 17.07.2006 08:00 5 30
Berechneter Zufluss 14.07.2006 15.07.2006
Kubikmeter: 48275 m® 32,184m?
Anstieg im Becken: 96,55mm 64,360mm

Tab.48: Direktversuch I, Verdunstung, Niederschlag und Zufluss, eigene Erhebung
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Abb.105: Direktversuch 1, 11.-17.07.2006,
Pegelstandsmessung mit Druckpegelsonde, eigene Erhebung
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Direktversuch | - fiktiver Pegelstand
inklusive und exklusive Verdunstung
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Abb.106. Direktversuch I - 11.-17.07.2006,
Vergleich Pegelstand inklusive Verdunstung (blau) und exklusive Verdunstung (griin)
niederschlags- und zuflussbereinigte Kurven, eigene Erhebung

Die Ergebnisse des Direktversuchs I sind auf Grund der starken Niederschlagsereignisse am
14. und 15. Juli nur bedingt mit jenen der anderen Direktversuche zu vergleichen. Da die
Niederschlagsmessung nur zweimal tiglich erfolgte, mussten die erhaltenen Messwerte bei
der Beriicksichtigung in der Pegelstandskurve jeweils tiber zwolf Stunden verteilt werden.
Damit war es jedoch nicht moglich die Kurve ganzlich zu glatten, sondern lediglich eine
Abflachung der Kurve zu erreichen. Die Abnahme des Pegelstandes wahrend des
Direktversuchs II betrdgt insgesamt 33,68cm (von 44 auf 10,32cm), davon entfallen 8,69 cm
auf Verdunstung (30,64%) und 2499cm auf Versickerung (69,36%). Die Dauer des
Pegelriickganges ausschlieBlich durch Versickerung von einem Pegelstand von 44cm bis zu

einem Pegelstand von 34cm betrigt bei Direktversuch I drei Tage und 11 Stunden.

Direktversuch [ Pegelriickgang Prozent des Kubikmeter Liter
(cm) Gesamtriickgangs (m?) )]

durch Verdunstung 8,69 30,64% 39,974 399.740

durch Versickerung 24,99 69,36% 114,954 1.149.540

gesamt 33,68 100% 154,928 1.549.280

durchVerdunstung / 0,061 0,282 2815

Stunde

durch Versickerung / 0,176 0,810 8095

Stunde

gesamt / Stunde 0,237 1,920 10.910

Tab.49: Ubersicht Versickerungsdaten Direktversuch I — 11.-17.07.2006, eigene Berechnung
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Direktversuch II - fiktiver Pegelstand
inklusive und exklusive Verdunstung
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Abb.108: Direktversuch II - 11.-17.08.2006,
Vergleich Pegelstand inklusive Verdunstung (blau) und exklusive Verdunstung (griin)

Die Abnahme des Pegelstandes wihrend des Direktversuchs II betragt insgesamt 12,3cm

(von 38 auf 25,7cm), davon entfallen 2,8 cm auf Verdunstung (22,8%) und 9,5 cm auf

Versickerung (77,2%). Die Dauer des Pegelriickganges ausschliefSlich durch Versickerung

von einem Pegelstand von 38cm bis zu einem Pegelstand von 28cm betragt bei Direktversuch

II tiber sechs Tage.

Direktversuch I Pegelrickgang| Prozent des Kubikmeter Liter
(cm) Gesamtriickgangs (m?) )

durch Verdunstung 2,8 22,8 12,88 128.800

durch Versickerung 9.5 77,2 437 437.000

gesamt 12,3 100% 56,58 565.800

durchVerdunstung / 0,019 0,091 907

Stunde

durch Versickerung / 0,067 0,307 3.077

Stunde

gesamt / Stunde 0,086 0,398 3.984

Tab.51: Ubersicht Versickerungsdaten Direktversuch IT — 11.-17.08.2006, eigene Berechnung
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5.2.3 Ergebnisse Direktversuch III

Direktversuch I Datum / Uhrzeit Verdunstung | Niederschlag | Pegelstand
14.-20.09. 2006 (mm) (mm) (cm)
Versuchsbeginn 14.09.2006 10:00 46
14.09.2006 20:00 3 - 43
15.09.2006 08:00 5 - 40
15.09.2006 20:00 2 - 38
16.09.2006 08:00 1 - 36
16.09.2006 2000 2 - 34
17.09.2006 08:00 1 - 32
17.09.2006 20:00 4 - 31
18.09.2006 08:00 1 - 29
18.09.2006 20:00 - 2 28
19.09.2006 08:00 - - 27
19.09.2006 20:00 3 - 26
Versuchsende 10.09.2006 08:00 - 1 26

Tab.52: Direktversuch III, Verdunstung und Niederschlag, eigene Erhebung

14.-20.09.2006

Messung mit Druckpegelsonde - Direktversuch il
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Abb.109: Direktversuch II1, 14.-20.09.2006,
Pegelstandsmessung mit Druckpegelsonde, eigene Erhebung

96




50

Direktversuch il - fiktiver Pegelstand
inklusive und exklusive Verdunstung
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Die Abnahme des Pegelstandes wiahrend des Direktversuchs III betragt insgesamt 18,3cm
(von 44 auf 25,7cm), davon entfallen 2,2cm auf Verdunstung (12%) und 16,1cm auf
Versickerung (88%). Die Dauer des Pegelriickganges ausschlieBlich durch Versickerung von

einem Pegelstand von 40cm bis zu einem Pegelstand von 30cm betrigt bei Direktversuch IV

Abb.110: Direktversuch III — 14.-20.09.2006,
Vergleich Pegelstand inklusive Verdunstung (blau) und exklusive Verdunstung (griin)

drei Tage und vier Stunden.

Direktversuch III Pegelruckgang| Prozent des Kubikmeter Liter
(cm) Gesamtriickgangs (m?) 0)]

durch Verdunstung 22 12% 10,12 101.200

durch Versickerung 16,1 88% 74,06 740.600

gesamt 18,3 100% 84,06 841.800

durchVerdunstung / 0,016 0,071 710

Stunde

durch Versickerung / 0,113 0,522 5.220

Stunde

gesamt / Stunde 0,129 0,593 5.930

Tab.53: Ubersicht Versickerungsdaten Direktversuch III — 14.-20.09.2006, eigene 'Berechnung
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S.2.4 Ergebnisse Direktversuch IV

Direktversuch I Datum / Uhrzeit Verdunstung | Niederschlag | Pegelstand
13.-19.10. 2006 (mm) (mm) (cm)
Versuchsbeginn 13.10.2006 10:00 44
13.10.2006 20:00 2 - 42
14.10.2006 08:00 1 1 40
14.10.2006 20:00 2 - 38
15.10.2006 08:00 1 1 37
15.10.2006 20:00 2 - 35
16.10.2006 08:00 1 - 34
16.10.2006 20:00 1 - 33
17.10.2006 08:00 1 - 32
17.10.2006 20:00 2 - 31
18.10.2006 08:00 - - 30
18.10.2006 20:00 2 - 30
Versuchsende 19.10.2006 08:00 - - 29

Tab.54: Direktversuch IV, Verdunstung und Niederschlag, eigene Erhebung

13.-19.10.2006

Messung mit Druckpegelsonde - Direktversuch IV
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Abb.111: Direktversuch IV, 13.-19.10.2006,
Pegelstandsmessung mit Druckpegelsonde, eigene Erhebung
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Direktversuch IV - fiktiver Pegelstand
inklusive und exklusive Verdunstung
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Abb.112: Direktversuch IV — 13.-19.10.2006,
Vergleich Pegelstand inklusive Verdunstung (blau) und exklusive Verdunstung (griin)
niederschlags- und zuflussbereinigte Kurven, eigene Erhebung

Die Abnahme des Pegelstandes wihrend des Direktversuchs IV betragt insgesamt 17,01cm
(von 44 auf 26,99cm), davon entfallen 1,5cm auf Verdunstung (8,8%) und 15,51cm auf
Versickerung (91,2%). Die Dauer des Pegelriickganges ausschlieBlich durch Versickerung
von einem Pegelstand von 40cm bis zu einem Pegelstand von 30cm betragt bei Direktversuch

IV drei Tage und zehn Stunden.

Direktversuch IV Pegelriickgang| Prozent des Kubikmeter Liter
(cm) Gesamtrickgangs (m3) Q)

durch Verdunstung 1,5 8,8% 6,9 69.000

durch Versickerung 15,52 91,2% 71,392 713.920

gesamt 17,01 100% 78,292 782.920

durchVerdunstung / 0,016 0,049 486

Stunde

durch Versickerung / 0,011 0,503 5.028

Stunde

gesamt / Stunde 0,027 0,552 5.514

Tab.55: Ubersicht Versickerungsdaten Direktversuch IV — 13.-19.10.2006, eigene Berechnung
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5.3 Zusammenfassung der Ergebnisse der Direktversuche

Be1 allen Kurven ist zu sehen, dass sich die Pegelstandskurven zum Versuchsende hin
abflachen. Dies liegt einerseits am geringer werdenden Druck andererseits an der immer
kleiner werdenderen Beckenboschungsfliche iiber die Wasser versickern kann. Dies hat zur
Folge, dass der untere Bereich der Beckenboschung, tiber das Jahr hinweg betrachtet, lange
Zeitraume unter Wasser steht. Aus diesem Grund kann sich hier (bis in ca. 35cm Hohe), wie
schon bei den Vegetationsaufnahmen (vglKap.3) zu erkennen war, Vegetation nicht
dauerhaft halten. Unter einer Wasserstandshéhe von 20cm kann iiberhaupt kein Wasser mehr
versickern da der wasserdichte Beckensohlenbereich erreicht wird. Hier erfolgt die

Wasserabgabe ausschlieBlich tiber Verdunstung.

Der Anteil der Verdunstung am gesamten Pegelstandsriickgang ist naturgemafl wihrend der
Sommermonate (Juli: 30,64%) deutlich hoher als im Herbst (Oktober: 8,8%). Die
Verdunstung ist jedoch sehr sfark von der jeweiligen Witterungslage (Wind, Sattigung der
Luft, vorhandene Energie) abhingig. ,, Zusammenfassend gilt: Die Verdunstungsrate (gemeint
ist damit die pro Flache und Zeit verdunstete Wassermenge) ist umso grofler, je mehr Wasser
und je mehr Energie vorhanden sind, je groBer das Sattigungsdefizit der Luft und je hoher die
Windgeschwindigkeiten sind“ (HACKEL, 1999, S.83). Daher konnen anhand der vier
" Direktversuche keine allgemein giiltigen Aussagen zum Anteil der Verdunstung in Bezug auf
den Pegelstandsriickgang im Versitzbecken getroffen werden. Es ist aber zu erkennen, dass
ein geringerer Verdunstungsanteil einen langsameren Gesamtriickgang zur Folge hat. Das
heiflt je geringer die Verdunstung desto geringer der Gesamtriickgang, desto linger die
Entleerungsdauer des Beckens (vgl. Tab.56). Direktversuch II darf in diese Aussage nicht mit
einbezogen werden, da hier der Ausgangspegelstand (38cm) geringer war als bei den anderen

Direktversuchen (44cm) und somit die erhaltenen Werte nicht direkt vergleichbar sind.

Vergleich | Direktversuch I | Direktversuch I | Direktversuch III | Direktversuch IV
Juli 06 August 06 September 06 Oktober 06

Versickerung

(m?) 114,954 43,7 74,06 71,392
Prozent des ’ '
Gesamtriickgangs 69,36% 77.2% 88% 91,2%
Gesamtriickgang

m?) 154,928 56,58 84,06 78,292

Tab.56: Vergleich der Ergebnisse der Direktversuche I-IV, eigene Berechnung
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Interessant ist der starke Gesamtriickgang bei Direktversuch I. Obwohl hier so weit wie
moglich versucht wurde die fiktive Pegelstandskurve um Niederschlag und Zufluss zu
bereinigen, zeigt das starke Niederschlagsereignis von 14./15. Juli (35mm in 15 Stunden) hier
deutliche Auswirkungen auf das Versickerungsverhalten. Durch das rasante Ansteigen des
Wassers im Becken stehen plétzlich Teile der Beckenboschung unter Wasser stehen die zuvor
deutlich oberhalb des Wasserspiegels gelegen sind, mehr oder weniger
beckenwasserunbeeinflusst waren, und nur eine geringe Wassersattigung aufweisen konnten.

Diese Flichen haben daher ein sehr starkes Wasseraufnahmepotential, was sich in einer viel
starkeren, schneller ablaufenden, Versickerung nach Starkregenereignissen auswirkt. Dieses
Phanomen wird noch durch den grofler werdenden Wasserdruck auf Grund des hoheren
Pegelstandes verstarkt. Auch die in héherer Béschungslage starker ausgebildete Vegetation
und die damit auch stirkere Durchwurzelung in diesem Bereich sollten einen verstarkenden

Einfluss haben.
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6. Resiimee und Ausblick

6.1 Begriinung der Versitzbeckenbéschungen

Auf Grund der Beobachtung der nur spirlichen Entwicklung der Vegetation auf der
Pionierfliche hat sich gezeigt, dass das Ausbringen von Saatgut auf den
Versitzbeckenboschungen zum Erreichen eines zufriedenstellenden Deckungsgrades
unumgénglich ist. Werden die Beckenboschungen nach der baulichen Fertigstellung sich
selbst uberlassen und erfolgt keine Ansaat, kann auch am Ende der zweiten
Vegetationsperiode nicht mit einem zufriedenstellenden Deckungsgrad gerechnet werden.
Auch die Artenvielfalt nimmt sich mit vier Arten, darunter zwei Neophyten, sehr bescheiden

aus.

Von den getesteten Saatgutmischungen lieferte jene die Graser-/Krautermischung die besten
Ergebnisse. Sie zeigt sowohl in Hinblick auf die Versickerungsgeschwindigkeit als auch auf
den Deckungsgrad eine sehr gute Eignung zur Begriinung von Versitzbeckenbdschungen.
Trotzdem gibt es bei der Zusammensetzung der Saatgutmischung noch
Verbesserungspotential. Die starke Dominanz von Trifolium repens (WeiBklee) kann sich vor
allem bei langer andauernden Trockenheitsperioden negativ auf den Deckungsgrad auswirken
wenn viele Individuen absterben, wie sich im Juli 2006 auf den Versuchsflachen gezeigt hat.
Die anderen in der Saatgutmischung vorkommenden Arten, mit Ausnahme von Lotus sp.,
Sanguisorba minor und Plantago lanceolata, wurden von Trifolium repens stark verdrangt
oder konnten gar nicht aufkommen. Vor allem die in der Saatgutmischung vorhandenen
Graser konnten sich, mit Ausnahme von Poa pratensis, weder auf den Versuchsflachen noch
an den Boschungen des Versitzbeckens MS durchsetzen. Eine Reduktion des Trifolium
repens-Anteils in der Saatgutmischung wire also auf jeden Fall zu iiberlegen - einerseits um
die Trockenheitsanfalligkeit der Vegetation zu minimieren - andererseits um die Artenvielfalt

an den Versitzbecken zu erhéhen.
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In der Folgenden Tabelle (Tab.57) ist ein Vorschlag fiir eine solche Saatgutmischung

gegeben:

Art Gewichtsprozent (%)
Festuca rubra (horstb.) 20
Festuca rubra (auslauferb.) 15
Festuca ovina 15
Festuca duriuscula 10
Poa pratensis ' 10
Festuca tenuifolia 4
Lolium perenne 3
Poa compressa 4
Trifolium repens 2
Lotus corniculatus 45
Achillea millefolium 2
Medicago lupolina 2
Achillea millefolium 2
Sanguisorba minor 2
Plantago lanceolata 2
Leucanthemum vulgare 1
Papaver rhoeas 1
Coronilla varia 0,5

Tab.57: Vorschlag fiir eine Saatgutmischung
zur optimalen Begriinung von Versitzbeckenboschungen

Unterschiede zwischen der Versuchsfliche, auf welcher bei der Ansaat ein Kokosnetz
verwendet wurde und der Fliche ohne Kokosnetz konnten 2006, im Gegensatz zum Jahr
davor, nicht mehr festgestellt werden. Die Verwendung von Kokosnetzen ist dennoch zu
empfehlen, da sie ja in erster Linie unmittelbar nach der Ansaat ihre unterstiitzende Wirkung
zeigen wie auch die Untersuchungsergebnisse von R.KITTEL ergeben. ,,Das Ergebnis der
Versuchsflaiche RaumUmwelt Planungs-GmbH [Graser/Krauter-Mischung] verdeutlicht wie
wichtig die Kokosnetzabdeckung ist, da es ohne Kokosnetz zu einer
Deckungsgradveringerung von 10% kommt“ (KITTEL, 2006, S.137). Hinzu kommt noch,
dass der Vergleich zwischen Ansaat mit und ohne Kokosnetz auf ebenen Versuchsflachen
durchgefithrt wurde. Auf den geneigten Beckenbdschungen sind die positiven Auswirkungen

der Kokosnetze sicherlich héher einzuschitzen.

Die Ergebnisse der Versuchsflichen mit der Klee/Krauter-Mischung und der Graser-

Mischung sind auf Grund der Saatgutverunreinigung bezichungsweise des spiten
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Ansaattermins nicht allzu aussagekriftig. Auch hier zeigt sich jedoch auf beiden Flachen die
starke Dominanz von Trifolium repens (Weiflklee) am Standort. Gegen Ende des Jahres ist
Trifolium repens sogar auf der reinen Graser-Flache anzutreffen obwohl er in der hier

verwendeten Saatgutmischung nicht vorhanden war.

6.2 Notwendigkeit der Mahd

Die Ergebnisse der K¢-Wert Messung haben gezeigt, dass sich durch eine regelméfige Mahd
der K¢-Wert im Vergleich zu einer nicht gemiahten Flache etwas erhohen lasst. Wird also bei
dem gegebenen Bodensubstrat (K = 10m/s) im begriinten Zustand ein K¢-Wert von 10°m/s

angestrebt, ist eine regelmafige Mahd zu empfehlen.

Auch ist die Mahd notwendig um ein Aufkommen von Gehodlzen zu verhindern. Auf den
Versuchsflaichen F4 und F5 konnten schon in der zweiten Vegetationsperiode nach der
Aussaat erste Geholze (Populus und Salix) nachgewiesen werden. Eine Beeintrachtigung der
Funktion der Versitzbecken durch Gehélze kann durch die Bildung von Hohlrdumen in der
Beckenbdschung im Zuge des Wurzelwachstums entstehen. Langfristig besteht sogar die
Gefahr, dass durch Durchwurzelung undichte Stellen am Beckengrund entstehen. Aufgrund
der Ergebnisse der Vegetationsaufnahmen und der K¢ - Wert - Ermittlung auf den
Versuchsflachen erscheint eine zweimal jihrliche Mahd optimal. Die Mahdtermine sollten so
gewihlt werden, dass sich die Vegetation rasch von der Mahd erholen kann und es nicht zu
einem Ausfall von Individuen durch den , Mahdstress* kommt. Es sollte dabei darauf geachtet
werden, dass die Mahd nicht wihrend Hitzeperioden und nicht zu spit im Jahr erfolgt. Ich
wiirde eine erste Mahd Anfang Juni und eine zweite Mahd Ende August bis Anfang

September empfehlen.

v

0.3 Versickerungsgeschwindigikeit

Hinsichtlich des Durchlassigkeitsbeiwertes (K¢ -Wert) hat sich gezeigt, dass er durch die
Vegetation im Vergleich zum unbegriinten Bodenfiltermaterial um, je nach Versuchsfliache,
eine Zehnerpotenz bis knapp iiber zwei Zehnerpotenzen ansteigt. Den hochsten K¢ -Wert
weisen die beiden Versuchsflichen mit der Graser/Kriauter-Mischung mit knapp tber 10°m/s
auf. Bei allen Versuchsflichen liegt der K¢-Wert jeweils auf den gemahten Flachenhilften
knapp hoher als auf den ungemahten.
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Die Direktversuche im Versitzbecken M5 haben gezeigt, dass die Versickerungsintensitét
sehr stark von der sich im Becken befindenden Wassermenge abhéngt. Riickschliisse auf die
Boschungsvegatation sind nicht méglich, da diese sich in jenem Bereich der Boschung, in der
die Direktversuche wirksam wurden (bis ca. 60 cm Héhe), im Jahresverlauf kaum verandert

hat,

6.4 Ausblick

Weitere Untersuchungen der Vegetation auf den Versuchsflichen am Versitzbecken M5 sind
nicht notwendig, einerseits weil der momentane Zustand der Versuchsflaichen nur noch
wenige Riickschliisse auf die urspringlich ausgebrachten Saatgutmischungen zulasst,
andererseits weil sich in den beiden Versuchsjahren 2005 und 2006 die Graser/Krauter-
Mischung als gut eignet fir die Béschungsbegriinung der Versitzbecken bewiesen hat, und
diese Saatgutmischung nun ohnehin schon an den Becken entlang der Eisenbahn-
Hochleistungsstrecke verwendet wird. Fir zukinftige dhnliche Untersuchungen ist es auf
jeden Fall zu empfehlen groBere Versuchsflichen anzulegen um mehr Spielraum bei der

Anordnung der unterschiedlichen Messungen zu haben.
Um ein allgemein gultiges Modell fiir die Versickung in Versitzbecken zu erstellen wire es

notwendig einen Experten (Kulturtechniker) in einer eigenstindigen Arbeit, die sich

ausschlieSlich mit dieser Thematik beschiftigt, zu befassen.
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15.Juli £
2006 cm

F1 55|15]49|37|99|97 |53 |22|24|78|23[44]|45]|17 |37 {108/ 12} 14|37 |60 46
F2ng 159117157[19{32|61/16(14{65{24|55/16(41]18)|37/38[15]/61|23/43 36
F2g 371112112/ 5] 9 /19| 9 [42|12[10|32|40({22| 8 [16]20| 6 | 9 | 11 17
F3ng |64]19|41|21]|76(35]|22[43|66|21|21|20|{56[16[18|30]|17]12]16]21 32
F3g 40116{5 (21(10/6 {9 |8 [17]10116| 4 [{10] 6 [30{11|{ 5|8 | 9 |18 13
F4ng [192]154|139/230[173]{119| 40 {18122 | 9 |155[174{180| 20 |160{128]164| 21 |149/180 130
F4g |11]5]17]4|12]11]10]|16|26]11]9 |9 |22| 4|7 |13]|12|8|5]5 11
FSng [62]27|37(39(3 |7 (27(38[4|21|25(7 {45473 [41{3 |7 |37 22
F59 6|5|3{4]7(9|3[2|4[4]|7|5|4|6|5|7]14|6|7]|7 53
F6 35|76|38)|40[38!18|78|32]|25]27(30(32|27|28]19|32|47[17]13|32 34
F7 60/30(24(30[14(22]47[25[46[22[12|23({32]|37(3625(32(31[23]75 32
17.Aug.

2006 cm E
F1 8274 1107|112/ 63 |49 [102| 37 |92 | 14 | 58 | 36 | 63 | 12 |100| 26 |[106]| 35 | 56 | 44 63
F2ng [105(15{13|28|66{40(2830|22({42(55|42|27!43{29]| 8 {10/33|65] 11 36
F2g 42137198 [30]23/36!/50{13[39[21[38/27{53|59{25/19/10]|28]21 29
F3ng |65]21]12|54|11(23]1433|12|47146| 7 |14]12[40]|10]32|34| 6 |22 26
F3g  |51[21]|26( 8 |20(15]17[30[12|17[19|13{4422{23[22/30|13|12]11 21
F4ng |245/210/160]166/183] 13 |180| 12 |178]159[181|156| 15|31 | 8 | 23 |184] 14 {160| 15 115
E_g_g 30{18}1214|13| 8 |21| 3 |18[17|28|21]| 7 [24]|23|12]|14]| 8 |19] 8 16
IFS5ng |46(10(32]| 7 |30|25(23/42|8 |7 |16/22](43!/6 |4 (3 |8(26]|7 |26 20
F59g | 6|8|6|4]7|8]13|12]4|5|5]|4|5|8[6|5]|714[4]6 6,4
F6 21123|50)22|14[23]18}46|12{14|16|28|24[38|18]23|33[32]26]36 26
F7 16 (17 9 [10]{15[18]10(38|18| 3 |46 (25| 6 [19|21]|29(21[19[18]| 5 18

Tabellen A1 und A2 — Mittlere Vegetationshohe inklusive Bliihtriebe in cm,
Einzelmesswerte 15.Juli und 17. August 2006
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29.Sept. _
2006 cm 4
F1 80|64 (707898 1100|103/18[62[(34[36{63 1101|7354 |19|12|54 (42|57 61
F2 ng 5217037119159 123)118|15|59(38[33]22|17]30)28|61[18[24]16]|37 34
F2 16118114116 (25(16116119]10119|20({21[16117 21|11 9 |18 1721 17
F3ng 155140 )21(20(20/25/40(26121[1865[55/22|31,17[15[24[29(28]17 29
F3g 22127 | 1312117113112 ]20|18| 8 1191121911611 ]15[15]13]11]19 16
F4 ng 220]200{144| 56 | 20 | 22 [140[188|129] 25 {181|164| 17 | 25 [144| 29 |168] 11 [149{167 110
F4g 24117 128[12/10/20)30}124(23| 8 | 6 |16]115]|15]|13 12| 9 |12]14]19 16
F5ng 32| 7 (2212314 7 11139122 4 |37(36]19]11] 3 | 7 [{31[(32] 5 |12 19
F5g 8|5, 7]|7]14111/10/4|6|5]13]7 |10/ 8|7 611214156 7,3
F6 37177130({3013638|102/ 343914026117 31135138{60133123]|29]|16 39
F7 6113113217128 {27(35[33|41]/26]24|31[(33[16{31}135]|19|32]|20|30 30
22.0kt.

2006 cm 4
F1 9013558585114 5 [43185[95|54|100|52{46[63]10]48[58]|29|76 54
F2ng 133]30]24|39]100{30[32]28]22[33122/40|26|64[31]122]124|33/25|64 36
F2g 21124122125]118121[27|21]18[16/20120({24[24/30]20}11[22]|18]16 21
F3ng 14524 [22[34[22162]126141|23[24[23[24[33|19}121|47[27[63[25]30 32
F3g 20114118119(12126119119121118120{18(19]14128(25({18 |22 {1721 18
F4ng |170{108)21 [180|64 | 1932 11923 |149|12| 8 [ 30|94 [173]161/160] 18| 17 [105 78
F4 g 19126114 |13[11 124119121113 |11]15]28114113|27] 9 |13|14112]12 16
FS ng 2116 145| 7 |40([38117130]1 65 |7 127|211 6 119]119]123]21|32|18[14 21
F5g 6 18|/5/4/6|6|6]9]6|7|]7|6|8]5]6|10/6/8[4]8 6,6
F6 1310|2614 6 (12|14 {1914 |17 31151514171 3 | 9 [10{14( 9 14
F7 1411016 |17/ 6 |6 |7 |6 ]| 5]|18126]7 [13[11]|7 [18]{9 11| 4|3 9,8

Tabellen A3 und A4 — Mittlere Vegetationshéhe inklusive Bluhtriebe in cm,
Einzelmesswerte 29.September und 22. Oktober 2006
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8.2 Rohdaten der Messungen mit der Druckpegelsonde

auf den Versuchsflichen F1 bis F5

Fliche 1 - Pionierfliche

F1- Messung 1- 07.07.06

F1 - Messung 2 - 17.07.06
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—&— Reihe1
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Flache 2 - Griser/Kriuter-Mischung ohne Kokosnetz (ungeméiiht und geméiht)

F2 ungemiht - Messung 1 - 07.07.06 F2 gemiht - Messung 1 07.07.06
27 245
2 24 W
E 25 —e—Reihet E 235 —o— Reihe1
T 24 2 2 23 -
- 0N & M M~ - N O - N0 O M N~ "~ DO
- = N N N - - &N N N
min min
F2 ungemiiht - Messung 2 - 17.07.06 F2 gemiht - Messung 2 - 17.07.06
27 26
26 25 »
25 24
E 241 —&—Reihe1 € 23 ; —e&—Reihet
23 22
22 21
21 e 20 e
- MM~ - 1R - w OO M~ - 10D O
- = N N N - - &N N o
min min
F2 ungemiht - Messung 3 - 10.08.06 F2 gemiiht - Messung 3 - 10.08.06
24 25
23 24
E 221 —&—Reihe1 E 23 —&—Reihet
21 2 4 22 L 4
20 - 21 e
— W0 &M M~ - 0 O - O o D~ - B o
- = N N N ~ = N (N «
min min
F2 ungemiiht - Messung 4 - 17.08.06 F2 gemiiht - Messung 4 - 17.08.06
27,5 25
27 WW—— 24
E 265 —&—Reihel § 231 —o—Reihet
26 - 22
255 e 21 e
- N O M M~ - 0 O - N OO ™M M~ -~ n N
- ~ N N «N - = ™ <~ O«
min min
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F2 ungemiht - Messung § - 11.09.06

F2 geméht - Messung 5 - 11.09.06

235 245
23MKW—K~——~ 24%
E 225 —e—Reihet E 235 —&—Reihet
22 - 23
218 4+ 225 e
- 0 OO M M~ == 0 O - N MmO M~ - 0 O
~ = N N N - v~ (N N
min min
F2 ungemiiht - Messung 6 - 20.09.06 F2 gemiéht - Messung 6 - 20.09.06
29 28
28 26
E 27 - ——o—Reihet E 24 —e&—Reihe1
26 22
25 e 20 -
- 10N O M N~ = IO O - N O M M~ = O O
~ v~ N N - = N N N
min min
F2 ungemiiht - Messung 7 - 07.10.06 F2 gemiht - Messuhg 7 -07.10.06
26 28
25
24 26
E 23 —o—Reihe1 E 24 —&—Reihet
22
21 22
- M h M~ = 0N O - W O M M~ - 1 D
- -— ~N o~ N -~ R i o~ o~ N
min min
F2 ungemiiht - Messung 8 -22.10.06 F2 gemiiht - Messung 8 - 22.10.06
24 30
23
22 . 28 -
E 21 - —e&— Reihe1 E 26 —&—Reihe1
20
19 24

Rt £ <> Y o T o S R T o B = ]
- = N N

min
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Fliche 3 — Griser/Kriauter-Mischung mit Kokosnetz (ungemiiht und gemiiht)

F3 ungemiht - Messung 1 - 07.07.06 F3 gemiiht - Messung 1 - 07.07.06
32 27
31 26
E 30 —eo— Reihef E 25 —&~—Reihet
29 24
28 | 23 e
- N O O M~ - n o0 - 0N O O N = O
- = N N «~ - = N N «~
min min
F3 ungeméht - Messung 2 - 17.07.06 F3 gemiht - Messung 2 - 17.07.06
25 28
27
24 26 .
£ 23 —eo—Reihet § 25 —&—Reihet
24
22 23
21 e 22 e
- N MO M~ - O - o0 o a2 T T " + SR )
- ~ N N N -~ = N N «
min ~ min
F3 ungeméht - Messung 3 - 10.08.06 F3 geméht - Messung 3 - 10.08.06
21 245
20 9o 24 Mxx———
€ 191 —&—Reihet E 235 —<4—Reihe1
18 23 1
- N0 O o M~ - N O - 1N O M N~ - 0 O
- - (o] N o~ - -~ N NN
min min
F3 ungemdht - Messung 4 - 17.08.06 F3 gemiht - Messung 4 - 17.08.06
30 28
20 27
E —&—Reihe1 £ 26 | —o—Reihe1
10 25
0 MRAR AR S  S  E R RS 24 b ererrerrrreeeerTe
- 0w OO O ~ - 0 O - 0 A M~ - O
- = N N N ~ = N N «
min min
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F3 ungemiht - Messung 5 - 11.09.06

F3 gemiiht - Messung § - 11.09.06

27 26
25
26 24
E 25 —&—Reihe1 E 23 —4—Reihe1
22
24 21
23 20 +—rrrrrrereerrrrer e
- w [+2] ™ N~ bt n N - n O ™~ -— el [+2]
- = N N « - = N (N «N
min min
F3 ungemiht - Messung 6 - 20.09.06 F3 gemiht - Messung 6 - 20.09.06
235 28
|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII‘ A 27
23 26 |
E 225 —e—Reihe1 E 25- —&—Reihe1
24
22 23
21,5 +rrrrrererroer e 22 SRR AAARA
- 0N O o M~ = 10 O -~ w (=] o ~ - n [«2]
- - N N N - - N N N
min min
F3 ungemiht - Messung 7 - 07.10.06 F3 gemiht - Messung 7 - 07.10.06
25 28
24 26
£ 23 —&— Reihe1 § 24 —eo—Reihe1
22 22
21 20 -
~— 0 [«>] ™~ -~ n o - w0 [+;] ™ ~~ - T2} [+2]
- - N N N - v N N «~
min min
F3 ungemiht - Messung 8 - 22.10.06 F3 gemiiht - Messung 8 - 22.10.06
25 28
24
23 “ 26
£ 22 ~—&— Reihe1 E 241 —&—Reihe1
21
20 22
19 e 20 R RRRREREEE LR

- n O o N~
- -

- N o
N N N

min

-—

0N o ™ ~ 'Y
- - N

-

[~
N N

min
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Fliche 4 — Klee/Kriuter - Mischung (gemiht)

F4 gemiiht - Messung 1 -07.07.06 F4 gemiiht - Messung 2 - 17.07.06
32 27
31 26 %
30 25 |
E 291 —o—Reihe1 E 24 1 —o—Reihe
28 23
27 22
26 T T T 21 e
- N O O ~ - 0 ;M - N D M~ - 1D D
- - N N «~ - - N N «
min min
F4 gemiht - Messung 3 - 10.08.06 F4 geméiht - Messung 4 - 17.08.06
30 RO 2
20 25
E —e—Reihet E 24 1 —&—Reihet
10 23
- 0 O ™M e e 0 O - [T I >} [or B o o n o
- v~ N N «~ - - N N «
min min
F4 geméht - Messung 5 - 11.09.06 F4 gemiht - Messung 6 - 20.09.06
30 26
20 W 25 %
E —e—Reihe! E 24 —&—Reihet
10 23
- N O M M - 1 O - W N O M~ - O
- = N N ~ ~ OoN N «
min min
F4 gemiht - Messung 7 - 07.10.06 F4 gemadht - Messung 8 - 22.10.06
28 32 k—
ZGJ;4 30 9o
E 24 sos0sse0e——| [—o—Reihef E 28 \ .
22 — j 26
20 - 24 e
- e - 2 8 8 T @ - e 5 %
min min
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Fliac

he S — Grisermischung (ungeméiht und gemiiht)

F5 ungemiht - Messung 1 - 07.07.06

F5 gemiht - Messung 1 - 07.07.06

30 | l 26,5
20 26 W
£ —o—Reihe1 E 255 —o—Reihet
10 25 —M
0 hrrrrrrrrree 24,5 ]
-— n o [} ~ - w0 [=2] - mn o0 m r\ .— m
- = N N «
min min
F5 ungeméht - Messung 2 - 17.07.06 F5 gemiiht - Messung 2 - 17.07.06
29,5 30,5
29 LW‘I———' 30 M K
§ 285 —o— Reihet E 205 ——o—Reihet
28 29
27,5 - 28,5 e
- o MmN~ - 0 - 0N O ™M M~ == O O
- +~ N N - ~ N N «N
min min
F5 ungemiht - Messung 3 - 10.08.06 F5 gemiiht - Messung 3 - 10.08.06
30 26,5
20 M‘“"A 26 Mm————‘
£ —e—Reihe £ 255 —o—Reihe1
10 25 ———yuw
0 e 24,5 e
~ v ™~ - 0N o - mn o t“) N 1— lo m
- = N N N
min min
F5 ungemiht - Messung 4 - 17.08.06 F5 gemiht - Messung 4 - 17.08.06
30 : I 30 | |
20 20
g —&—Reihet E —e—Reihe1
10 10
o o

min

SRCACRUNERE SR T e o 0 0 It U 0 £

v D

-0 O M~
- - &N N N

min
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F§ ungemiiht - Messung 5 - 11.09.06

301 I

F5 gemiht - Messung 5 - 11.09.06

255

20 25 MK—
& —o—Reihet E 245 —&—Reihe1
10 24 |
0+ 23,5 4
- 0 O M ~ - 0 O - n B M M~ - 0D O
- — N N «~ - - N N
min min
F§ ungemiiht - Messung 6 - 20.09.06 F5 gemiht - Messung 6 - 20.09.06
245 23,5
24 W 23
E 235 —e— Reihet E 225 —eo— Reihet
23 - 22 4
22,5 21,5 -
- 0N O M~ — 0 O] - N O M M~ - 1D O
- - N N N - T 6N &N AN
min min -
F5 ungemaiht - Messung 7 - 07.10.06 F5§ gemdht - Messung 7 - 07.10.06
255 27,5
25 M— 27 MM-
E 245 —e— Reihe1 E 265 —e—Reihe1
235 25,5 4!
- N O M M~ - 0 ] - n O ﬁ l\ v- ID 0)
- = N (N
min min
F5 ungemiht - Messung 8 - 22.10.06 F5 gemiht - Messung 8 - 22.10.06
30 [ l 225
20 .
5 —&—Reihe1 §E 215 —&—Reihe1
10
21 1
0 ey 20,5 +rrrrrereeereerer
- 0 O MO M~ - 10 O - 0 o ﬂ) I\ v- IO
~ ~ N N «

min

min
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8.3 Wasserdurchliissigkeit auf Fliche 4
Klee/Kriuter-Mischung (ungemiiht)

Infiltrometer Messung 2 Messdng 4 Messung 6 Messung 8
(Innenring) 17.07.2006 17.08.2006 20.09.2006 | 22.10.2006*
gemessen 1 mm mm mm mm

Berechneter
K¢ — Wert

Tab.AS: Messungen Infiltrometer (Innenring) und errechneter K — Wert,
F4 - Klee/Kriuter (ungemiiht) — Messungen 2, 4, 6 und 8; Eigene Erhebung
* Messung 8 mit Doppelringinfiltromete
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