Internationales Symposion )
INTERPRAEVENT 2000 - VILLACH /fOSTERREICH
Tagungspublikation, Band 2, Seite 53 - 64

WIRKUNG VON BEGRUNUNGEN AUF DAS ABFLUSSVERHALTEN IN
WILDBACHEINZUGSGEBIETEN BEI STARKREGEN

Gerhard Markart', Bernhard. KohI', Alexander Pramstraller” und Willigis Gallmetzer®

ZUSAMMENFASSUNG

Neben rein technischen Malinahmen gewinnen ingenieurbiologische Methoden im Zuge
des Erosionsschutzes in Wildbacheinzugsgebieten immer mehr an Bedeutung. Im
Rahmen der gegenstindlichen Arbeit werden die AbfluB- und Infiltrationseigenschaften
der vom Sonderbetrieb flir Bodenschutz, Wildbach- und Lawinenverbauung der
Autonomen Provinz Bozen in den Einzugsgebieten Pfannhorn und Meran 2000
begriinten Flichen anhand der Ergebnisse von Starkregensimulationen mit einer
Grofiregenanlage, von  Vegetationsaufnahmen, Biomasseuntersuchungen und
bodenphysikalischen Analysen quantifiziert und mit jenen natiirlicher Rasenstandorte
und vegetationsloser Flichen verglichen. Der Abtrag begriinter Flichen liegt deutlich
unter dem nicht begriinter bzw. von Standorten mit reduziertem Deckungsgrad der
Bodenvegetation, die Abtragsbereitschaft nimmt in der Reihenfolge: vegetationsbedeckt
und weidefrei < vegetationsbedeckt und beweidet << vegetationslos zu.

ABSTRACT

Besides pure technical construction works engineering biology gets more and more
important in erosion prevention in torrent catchment areas. Results concerning
improvement of runoff and infiltration characteristics in the catchment areas of
Pfannhorn and Meran 2000 due to engineering biologic measures set by the department
of soil protection and avalanche control (autonomous province of Bozen — Southern
Tyrol) are presented. Simulations of heavy rains with an transportable spray irrigation
installation, soil physical and vegetation analysis and investigations of stand biomass
were made for comparization of runoff and infiltration behaviour of greened research
plots with matgras swards, fescue meadows and planed plots without vegetation.
Greened plots show least erosion freight, erosion potential is increasing in the following
manner: Vegetation without grazing < vegetation and grazing << no vegetation.
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EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Der Schutz des alpinen Kulturraumes vor Erosion hat mit steigender Nutzungsvielfalt
und —intensitit in den letzten Dezennien des 20. Jhdts. eine zentrale Stellung
bekommen. Neben technischen Eingriffen kommt im Zuge des Erosionsschutzes in
Wildbacheinzugsgebieten den ingenieurbiologischen Sicherungsmethoden zunehmende
Bedeutung zu.

Bereits in den 70er Jahren dieses Jahrhunderts begann der Sonderbetrieb fiir
Bodenschutz, Wildbach- und Lawinenverbauung der Autonomen Provinz Bozen-
Siidtirol an den Abhiingen des Pfannhorns bei Toblach im Pustertal und im weitldufigen
Bereich von Meran 2000 mit umfangreichen MaBnahmen zur Stabilisierung offener
Erosionsherde, Die angewandten Methoden konzentrierten sich neben einfachen
technischen Bauwerken in Holz- und Steinbauweise zur Graben- und Hangsicherung
auf umfangreiche Begriinungen im Bereich der Grabeneinhinge.

Den RekultivierungsmaBnahmen waren umfangreiche (befristete) Abldsen von
Weiderechten vorausgegangen. Es erschien also sinnvoll, vor Ablauf dieser Vertrige
und lokaler Weidefreigabe, Untersuchungen iiber die hydrologischen Wirkungen der
gesetzten ingenieurbiologischen MaBnahmen durchzufiihren.

ANGABEN ZU DEN UNTERSUCHUNGSGEBIETEN

Beide Untersuchungsgebiete befinden sich in Siidtirol oberhalb der Waldgrenze.
Angrenzend an den aufgeforsteten Latschengiirtel wird von 2100 m bis 2450 m die
Vegetation durch ein Festucetum halleri nardetosum charakterisiert, wobei an steilen
Hingen ein Festucetum variae ausgebildet ist. An diese Einheiten schlieBt ein
Caricetum curvulae an, das bis zum Gipfel des Pfannhorns (2660 m) reicht, und
verschiedene Ausprigungen aufweist. (MAIR 1986). Dominante geologische Grundlage
der Bodenbildung am Pfannhorn sind altpaldozoische Schichten (u.a. Tonschiefer,
Fossilkalke,..) und Griinschiefer, untergeordnet Porphyroide. Die begriinten Flichen
weisen flachgriindige, sehr skelettreiche Bdden (Rohbdden, AC-Profile) auf. Die nicht
erodierten, noch beweideten Biirstlingrasen im Bereich der Bonner Hiitte (vgl. Abb. 1)
stocken auf podsoligen Braunerden.

Dominierende Vegetationsform im Gebiet von Meran 2000 ist, besonders am
Nordhang, ein gleichférmiger Borstgrasrasen (4veno nardetum), der tiefgriindig
verwitterte Standorte bevorzugt. Die weitgehende Homogenitdt in der Vegetation
bewirkt auch {iber weite Bereiche einen gleichfdrmigen Wurzelhorizont in ca. 15-30 cm
Tiefe, der die Stabilitit des Bodens herabsetzt. Untergeordnet kommen Fettweiden auf
ebenen, hiittennahen Flichen und verheidete Magerrasen in steileren, exponierten
Hanglagen vor. Wihrend am Nordhang Zwergstrducher selten sind, ist die Siidseite
wesentlich stirker mit ihnen bewachsen (BUNZA 1984). Von Erosionerscheinungen
waren besonders die SW exponierten Héinge von Meran 2000 geschidigt.

Wihrend in den ersten Jahren zur Hochlagenbegriinung in Meran 2000 fast nur
Handelssorten zur Verfligung stand, setzt der Sonderbetrieb derzeit eine
Saatgutmischung mit etwa 80% autochthonen Arten ein, darunter hauptsichlich Festuca
nigrescens, Poa alpina und Deschampsia flexuosa.

In Meran 2000 sind die begriinten Flichen auf oberflichennah stark verwittertem
granitischen Substrat durch initiale Stadien der Bodenbildung (AgProfile) mit
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Abb.2: Anordnung der Beregnungsfldachen in Meran 2000 (I)
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geringmichtigen Humusauflagen (Moder- bis Rohhumus) bzw. gestdrte Profile auf
Braunerde-Basis gekennzeichnet. Auf Grddner Sandstein unter Mihwiesen und
Weiderasen dominieren pseudovergleyte podsolige Braunerden. In Muldenlagen bzw.
an Quellaustritten finden sich ausgedehnte Niedermoore bis Quellanmoore (BUNZA
1984a, LOHMANNSROBEN 1984, siehe auch Abb.2).

METHODIK UND VERSUCHSANORDNUNG

Mit den Beregnungen solltlen fiir die beiden Sanierungsgebiete représentative
Vegetations-/Bodeneinheiten erfaBt werden. Die Auswahl der Versuchsflachen erfolgte
nach dem Alter der verschiedenen Begriinungen, zudem wurden nicht begriinte
Referenzstandorte (Almweiden, Mahwiesen, Schipisten) beregnet.

Die Beregnungen erfolgten mit einer gegeniiber dem Prinzip von KARL und
TOLDRIAN (1973) weiterentwickelten GroBregenanlage auf Flichen im AusmaB von
5m (Schichtenlinie) x 10m (Fallinie), das entspricht einer Fldche von 50m?

Unterhalb der Versuchsfliche wird ein Schlitz abgeteuft, {iber eine in die Profilwand
eingeschlitzte Folie der Oberflichenabflu bzw. Zwischenabflu in eine Auffangrinne
gefaBt, und weiter in kalibrierte Auffangbehilter mit je 300 Liter Fassungsvolumen
abgeleitet. Versuchsdauer: mindestens 60 min. Eine exakte Beschreibung der
GroBregenanlage geben MARKART und KOHL (1995).

Die gewihlte Versuchsanordnung (Bodenschlitz, Ableitung des Oberflichenabflusses
iiber eine unterhalb der Grasnarbe eingeschlitzte Folie) unmittelbar nach
Beregnungsbeginn hat auf jeden Fall eine erhdhte Abtragsfracht zur Folge. Daher
wurden Messungen zur Quantifizierung des Abtrages erst nach dem erfolgten
Auswaschen der durch den Einbauvorgang erfolgten Verunreinigungen aus der
Auffangeinheit durchgefiihrt.

Auf den Versuchsflichen wurden an jeweils zwei Bodenprofilen Sonden zur Messung
der Volumsfeuchte in 0 — 20 cm Tiefe installiert. Diese Sonden basieren auf dem TDR-
Prinzip, Funktionsweise und mogliche Anwendungen werden z.B. bei DRUNGIL et al.
(1989), WHALLEY (1993) ausfiihrlich beschrieben. Durch die Anwendung dieser
MeBmethodik konnte das Aufsittigungsverhalten der Bodenmatrix wihrend der
Beregnung und der zeitliche Verlauf der Tiefensickerung dokumentiert werden. An den
sehr skelettreichen Standorten war der hangparallele Einbau der Sonden in definierten
Tiefenstufen, wie z.B. von MARKART et al. (1997) in bindigen bzw. feintexturierten
Béden im oberen Einzugsgebiet der Schesa angewandt, nicht médglich. Die Anwendung
dieses Einbauschemas hitte auf den skelettreichen Standorten deutliche Storungen der
Versuchsfliichen bedeutet (Schaffung zusitzlicher Infiltrationswege).

Um eine bessere Interpretation der im Feld erzielten Ergebnisse zu ermdglichen,
erfolgte zusdtzlich im Labor die Bestimmung der wichtigsten bodenphysikalischen
Kennwerte (KorngroBenverteilung, Lagerungsdichte, Porenvolumina, gesdttigte
Wasserleitfihigkeit).

Vegetationsaufnahmen nach Braun-Blanquet auf den Beregnungsflichen und
Bestimmungen der Bestandesbiomasse an Rasenziegeln (30 * 30 cm), wobei nach
Streu, toter Nekromasse und lebender Biomasse, und diese in Griser, Krduter und
Moosen unterschieden wurde, ergénzten die Untersuchungen.

In der Regel lag die Beregnungsintensitit in Abhingigkeit vom Wasserangebot bei 80
bis 100 mm/h. Am Standort PF1 (Pfannhorn) wurde, um einen Tankwechsel wihrend
der Beregnung zu vermeiden, mit I = 51, 5 mm/h beregnet. Es zeigte sich jedoch, daB
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die Nachfiillung des Tanks aus der Schiittung des Baches ausreichte, um Intensitéiten um
100 mm/h zu fahren. Am Standort PF2 (Pfannhorn) mufte aufgrund der grofen Distanz
zwischen Pumpenstandort und Beregnungsfliche mit extrem hohem Druck gefahren
werden, dadurch wurde eine hihere Intensitéit (129,2 mm/h) erzielt.

ERGEBNISSE

AbfluBbeiwerte
In den beiden Einzugsgebieten war ein stark unterschiedliches AbfluBverbalten zu
beobachten:

Trotz teilweise sehr hoher Niederschlagsintensitten (max. 129,2 mm) wurde auf den 5
beregneten Flichen am Pfannhorn kein AKges > 0,07 erzielt. Primire Ursache dieser
geringen AbfluBdisposition ist der hohe Skelettanteil der Bdden, durch den die rasche
Infiltration gefSrdert wird.

Die Auswirkung kurzzeitiger Weide geringer Intensitdt sollte mit einer
Vergleichsberegnung des Standortes PF5 iiberpriift werden. Die WeidebSden im
Bereich der Bonner Hiitte zeigen ein sehr bewegtes Kleinrelief. Diese Reliefspeicherung
kam im Zuge der Beregnung zum Tragen, sekundire FlieBwege (Kluftsysteme) im
Bereich der kleinen Mulden und Riicken ermdglichten die rasche Versickerung des
aufgebrachten Niederschlages.

In Meran 2000 ergaben sich auf den beweideten Standorten durchwegs hohe
AbfluBbeiwerte (ME4 — 0,81; ME6 — 0,65; ME9 - 0,84; ME10 — 0,59, vgl. Tab. 1).
Nach KAINZ et al. (1992) sind die mit Grofregenanlagen > 40 m? erzielten
Abflubeiwerte durchaus fiir groBere Bereiche von Einzugsgebieten reprisentativ.
Dennoch ergeben sich bei verschiedenen Systemen zwangsldufig Unterschiede in der
AbfluBmenge. Von tiefer gelegenen Weideflichen und verniten Standorten zwischen
Waidmann-Alm und dem Weg zur Meraner Hiitte (Lage siehe Abb. 2) liegen Resultate
von BUNZA (1984) vor. Dieser stelite auf den stark beweideten Standorten niedrigere
Oberflichenabfliisse mit AK,.,-Werten zwischen 0,01 bis 0,05 fest. Mdgliche Ursachen
fiir diese Unterschiede sind einerseits in den gréBeren Beregnungsflichen von Bunza
(100 m? gegeniiber 50 m?) zu sehen. Je groBer die Versuchsfliche umso linger der
FlieBweg fiir den OberfliichenabfluBl aus dem oberen Teil der Fliche, umso effizienter
werden kleinrjumig vorhandene Sekunddrporensysteme (Spalten, Kliifte, Tierréhren,
etc.) fiir die Einsickerung genutzt. Andererseits wird der Oberflichenabflull bei der von
BUNZA verwendeten Anlage nach KARL und TOLDRIAN (1973) unterhalb der
beregneten Fliche entlang von eingeschlagenen Begrenzungsblechen in einen in den
Boden eingetriebenen Auffangkasten eingeleitet. Dazu muB der OA mehrere m? nicht
beregnete Fliche mit hherem Retentionsvermdgen iiberwinden.

Abtragsfrachten

Die gewihlte Versuchsanordnung (Bodenschlitz, Ableitung des Oberflichenabflusses
iiber eine unterhalb der Grasnarbe eingeschlitzte Folie) hat unmittelbar nach
Beregnungsbeginn auf jeden Fall eine erhohte AbfluBfracht zur Folge. Daher wurde mit
Messungen zur Quantifizierung der AbfluBlfracht erst nach dem Auswaschen der durch
den Einbauvorgang erfolgten Verunreinigungen aus der Auffangeinheit begonnen.
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Die erosionsmindernde Wirkung der Begriinungsmafinahmen am Beispiel Meran 2000
ist aus Abb.3 ersichtlich. Der Abtrag der ingenieurbiologisch stabilisierten Flichen
(ME2, ME3) liegt deutlich unter jenem auf den nicht stabilisierten bzw. auf
Versuchsstandorten mit reduziertem Deckungsgrad der Bodenvegetation oder
Weidebegang. Mit zunehmender mechanischer Beanspruchung (Befahren, Beweidung)
und abnehmendem Deckungsgrad der Vegetation steigt die Abtragsbereitschaft deutlich
an.

Tab.1: AbfluBkennwerte der Beregnungsflichen am Pfannhorn und in Meran 2000

Fliiche Vegetation/ Boden I Dauwer N AK, AK,,
Nr. Nutzung (mm/h (min) (mm)
PF1 Begriinung/keine Regosol, skelettreich 51,4 60 51,4 0 0
PF2 Begrinung/keine Regosol, skelettreich  129,2 64* 137,8 0,01 0,01
PF3 Begriunung/keine Kolluviale podsolige 95,1 62** 983 0,11 0,07
PF4 Begriinung/keine Lockersyrosem 1033 60 1033 O 0
PF5 Burstlingrasen/beweidet  Regosol, stark humos  108,8 60  108,5 0,04 0,03
ME!1 Birstlingrasen/keine Kolluviale podsolige 84,5 60 845 0,32 022
ME2 Begriinung 1991/keine Lockersyrosem, 83,6 60 83,6 0,05 0,02

ME3 Begrinung 1994/keine Regosol, skelettreich 81,1 60 81,1 0,24 0,15
ME4 Burstlingrasen/ beweidet, Podsolige Braunerde, 83,5 60 83,5 0,89 0,81
ME5 Begrinung 1989/keine  Lockersedimentbraunerd 84,8 60 84,8 0,03 0,03
ME6 Schwingelrasen/M&hwies Kolluvium auf 729 62x) 753 0,72 0,65
ME7 Begrinung 1986/keine  Lockersedimentbraunerd 99,4 60 99,4 0,04 0,02
MES8 Begriinung 1987/keine  Lockersedimentrohbode 93,6 60 93,6 0,02 0,02
ME9 Birstlingrasen/beweidet, Podsolige Braunerde 100,8 60 100,8 0,95 0,84
ME10 Begriinung Regosol, skelettreich 98,8 60 988 0,68 0,59
ME11 Vegetationslos/keine Planie, humos, 100,3 3Ixx) 51,8 0,1 0,09

3 Versuchsunterbrechung wegen eines leer gepumpten Tanks

*4 Versuchsunterbrechung wegen eines geplatzten Schlauches der Steigleitung
X) Versuchsunterbrechung nach 2 min von 50 min
XX) Abbruch nach Murgang

Erkldrung der Abkiirzungen:

I = Intensitit des Niederschlages in mm/h

N(mm) = Aufgebrachte Gesamtniederschlagsmenge in mm

AKgw = AbfluBkoeffizient (OberflichenabfluB); Verhiiltnis des
Oberflichenabflusses zum aufgebrachten Niederschlag

AKpn = Maximaler AbfluBkoeffizient (Verhdltnis Spitzenabflul im Boden zur
Auftragsmenge zum Zeitpunkt der AbfluBspitze)

PF1 bis PF5 = Pfannhorn - Beregnungsfldchen Nr.1 bis Nr.5

MEI bis ME11 = Meran 2000 - Beregnungsflichen Nr.1 bis Nr.11
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Erwartungsgemdll ergaben sich

100000 — die hdchsten Abtragswerte am

000 Standort MEI11, einem

| vegetationslosen Grabeneinhang,

1000 | der im Jahr zuvor mechanisch fiir

= die Begriinung mit Strohdecksaat
g 10 vorbereitet worden war.

-] i 1 Die eingangs _ .skizz_ier.te

5 Beregnungsanlage ist im Prinzip

g ’ . ‘ ' nicht fir die Beregnung

000 010 020 030 o040 0S0 190 |  vegetationsloser Flchen

T | geeignet, da weder die kinetische
. Energie, noch das bei natiirlichen

—=— ME2 (Begriinung) . Starkregenereignissen auftretende
—&— ME3 (Begriinung) . Tropfenspektrum nachvollzogen
-+— ME1 (Weide - Biirstlingrasen) . werden konnen, und daher die

=== NEr (Bewekise Ny tatsiachliche ~ Abtragsfracht  bei
=%~ ME9 (Weide, Schipiste - Birstingrasen) Starkregen auf offenen Flichen

©-- ME10 (Begriinung, beweidet)
—— ME11 (vegetationslos)

deutlich unterschétzt wird.
Trotz  geringerer  Intensitét
gegeniiber den anderen

Abb.3: Bodenabtrag bei Starkregensimulationen Vergleichsstandorten. muBte. die
auf verschiedenen Vegetations- und  Beregnung wegen eines kleinen

Nutzungseinheiten in Meran 2000. »Murganges™ bereits nach 31
min.  abgebrochen  werden

(Abb.4). Dennoch wurden auch unter
Verwendung der angefiihrten Methodik
Abtragsmengen um 900 g, bezogen auf die 50
m? grole Versuchsfliche ermittelt. Das
entspricht hochgerechnet auf eine Fliche von 1
ha einem rechnerischen Wert von 30 kg, Bei
einem OAge von nur 220 Lt in nur 31 min
waren 14% der AbfluBfracht Feststoffe.

Es  zeigten  sich  zwei  dominante
Abtragsprozesse, deren Wirkung in den noch
nicht begriinten Bereichen des Oswaldgrabens
bei natiirlichen Niederschlagsereignissen in
noch viel stirkerem Ausmaf zu beobachten ist:
» Lineare Erosion besonders im unteren
Drittel ~ der  Beregnungsfliche  durch
Konzentration des Oberflidchenabflusses in den
Tiefenlinien.

» ,Murgang* durch erhShten Porendruck
hinter einem Block, der Reibungsbeiwert wird

Abb4: . Mure Inach Beregnung  {iherschritten, der Block gleitet auf ciner breiig
mit 51,7 mm in 31 min auf der fliissigen Masse ab.

vegetationslosen Fldche ME11.
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Die hohen Abtragsfrachten lassen deutlich die Dringlichkeit der Stabilisierung und
Begriinung feinteilreicher offener Grabeneinhéinge bzw. deren hohes Erosionspotential
erkennen.

Woasserleitfiihigkeit

Uber die Ergebnisse der bodenphysikalischen Analysen kénnen die erzielten
Abflulbeiwerte nur zum Teil erklirt werden. Die Bdoden auf Meran 2000 liegen
durchwegs im Bereich mittlerer Leitfihigkeit (23 bis 79 cm/d), die ingenieurbiologisch
stabilisierten Flichen am Pfannhorn sind als schwach leitfihig (13 bis 14 cm/d), der
Weiderasen PF1 als mittel leitfihig (80 cm/d) einzuordnen (Klassifizierung nach
HARTGE und BAILLY 1967, vgl. Abb.5). Auch auf Meran 2000 weist beispielsweise
die kurzzeitig bestoBene begriinte Fliche ME10 mit 59,5 cm/d im Vergleich zur
weidefreien ME2 (29,5 cm/d) eine deutlich héhere gesittigte Wasserleitfihigkeit auf.
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Beregnungsflichen Nr.

| [0-10 cm Tiefe #10- 20 cm Tiefe I

Abb. 5: Werte der gesittigten Leitfihigkeit im Oberboden (0 bis 20 cm Tiefe) der
Versuchsflichen am Pfannhorn und in Meran 2000.

Diese Werte haben einerseits methodische Ursachen, die Analysen werden an
Bodenzylindern von 200 cm® Volumen durchgefiihrt, die aus dem skelettreichen
Substrat nur schwer zu entnehmen sind, und mitunter nicht die Eigenschaften der
Gesamtfliche repriisentieren. Andererseits zeigen sich Infiltrationshemmnisse besonders
in der obersten geringmichtigen Bodenschicht (ca. 2 — 3 cm Michtigkeit), die bei der
physikalischen Analyse nicht ausreichend erfat werden kann. Nach Einsetzen der
Wiederbeweidung erfolgt in dieser Schicht rasche Verdichtung, die in Kombination mit
einer Wurzelanreicherung (Wurzelfilz) die Wasserleitfihigkeit deutlich herabsetzt.
Ahnliche Effekte waren auch auf ME7 und ME9 zu beobachten.
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Abb. 6 AbfluBentstehung und Anderung der Bodenfeuchte am Standort MEIQ
(Begriinung, seit 1996 zwei Wochen im Jahr beweidet). P1, P2, P3 = TDR-
Bodenfeuchtesensoren Nr. 1 bis 3, Mittel = Mittelwert aus P1 bis P3.

Bei K¢-Werten zwischen 13 und 14 cm/d kénnten beispielsweise die an Standorten PF3
und PF5 am Pfannhorn aufgebrachten Niederschlagsmengen (95,1 bzw. 108,8 mm/h)
keinesfalls schadlos in tiefere Bodenschichten bzw. in den tieferen Untergrund
abgeleitet werden. Die hohen Grobporenanteile mit 37 bis 49% im Oberboden (0 bis 20
cm Tiefe), sowie die in den skelettreichen Bdden oft stark oszillierenden Kurven der
TDR-Sonden, wie am Beispiel des Ganges der Bodenfeuchte am Standort ME10 in
Abb.6 (rechtes Bild) dargestellt, sind ein deutlicher Hinweis darauf, daB die
Versickerung primir {iber sekundére, durch den hohen Skelettanteil bedingte FlieBwege
(Spalten, Kliifte) erfolgt.

Die Dominanz dieser bevorzugten Versickerungswege zeigt sich auch daraus, dal an
keinem der Versuchsstandorte, gleich ob es sich um gewachsenen oder rekultivierten
Boden handelt, der verfiighare Bodenspeicher auch nur annihernd ausgeniitzt wird
(Abb. 7). Die Einsickerung erfolgt auf den Versuchsflichen extrem uneinheitlich, in
einzelnen Bereichen der Versuchsflichen nimmt die Bodenmatrix nahezu keine Feuchte
auf (vgl Sonde Pl in Abb.6). Zu dhnlichen Ergebnissen kamen WILSON und
LUXMORE (1988), sie stellten bei Infiltrationsmessungen in bewaldeten

Einzugsgebieten in Tennessee fest, dafl 85% des gesittigten Abflusses liber Makroporen
erfolgte.

Im gegenstdndlichen Fall wird das Infiltrationsverhalten also maBgeblich von der
Vegetation, ihrer Zusammensetzung und der Durchwurzelungsintensitit der obersten
Bodenschicht gesteuert. Aus den Untersuchungen von MARKART und KOHL (1995),
MARKART et al. (1996, 1997) geht hervor, dal der OberflichenabfluB auf alpinen
Rasenstandorten stark vom Totmassenanteil der oberirdischen Biomasse abhiingig ist.
Auch in Meran 2000 wies die Fliche mit dem hichsten Anteil an toter Biomasse (ME9,
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mit 82% Streu, Gridser tot, Kriuter tot; siche Abb.8) die schlechtesten
AbfluBeigenschaften auf (AKge = 0,84, vgl. Tab.1).

m p———— i —ee i
80 1 : g 3
70 :

Bodenspeicher in Vol%
8

@] Ges'armporenvomn
®ifreier Speicher bei Berengunsende (Maximum)
mfreier Speicher bei Beregnungsende (Minimum)

Abb.7: Ausnutzung des verfiigharen Speichervolumens an den verschiedenen
Versuchsstandorten wihrend der Starkregensimulationen

Begriinung 1994 Begrinung 1988 zT.
ME3 beweidet
ME10
5% 4% 12% 19%
33%
23%
2% 2% 3%
54% 15% 45%
@ Streu
B Gréser tot
i D Abb: Vergleich der Verteilung der oberirdischen
Kréuter lebend Biomasse auf drei unterschiedlich genutzten
[ Moose Versuchsflichen.

Auffallend ist jedoch der vielfach sehr hohe Totmassenanteil auf begriinten Flichen
(ME10 Begriinung, beweidet — 79% Anteil an Totmasse). Aufgrund des hoheren
Skelett- und des geringeren Feinbodenanteiles weisen jedoch die Begriinungen bessere
Infiltrationseigenschaften auf als die natiirlichen Best4nde, auf denen der sogenannte
Dachziegeleffekt viel stirker ausgepriigt ist. Der Totmassenanteil der Begriinungen
spielt eine wichtige Rolle beim Aufbau einer Humusschicht. Dosierte Diingergaben
konnen diese Entwicklung unterstiitzen, dabei darf aber die natiirliche Einwanderung
von autochthonen Arten in die Begriinungen, etwa durch zu hohe Diingergaben, nicht
gefiihrdet werden.
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SCHLUBFOLGERUNGEN FUR DIE PRAXIS

» Die aufwendigen Begriinungsmafnahmen zeigen ihre Wirkung, der Abtrag
ingenieurbiologisch stabilisierter Flichen liegt deutlich unter dem nicht begriinter
Flichen bzw. Standorten mit reduziertem Deckungsgrad der Bodenvegetation.

» Die vorliegenden Untersuchungen belegen eine Zunahme der Abtragsbereitschaft
der verschiedenen Versuchsflichen in folgender Reihenfolge:

vegetationsbedeckt, weidefrei < vegetationsbedeckt, beweidet << vegetationslos

Primire Ursache der deutlich héheren Erosionsraten auf der vegetationsfreien
Fliche (BF11) ist der Effekt der Aggregatzerschlagung (,,splash erosion effect* nach
GHADIRI und PAYNE 1988). Durch die kinetische Energie des Niederschlages bei
Starkregen werden bei fehlendem Schutz durch Vegetation Aggregate der obersten
Schicht der Bodenkrume zerschlagen, die Bruchstiicke durch die Wucht des
Aufschlages weggeschleudert, und an anderer Stelle eingeschlimmt. Es kommt zu
einer Versiegelung des Bodens, der FlieBweg des Niederschlages an der
Bodenoberfliche wird linger, damit steigt auch die Erosionskraft des abflieenden
Wassers.

» Die dichte Vegetationsdecke kann nicht dariiber hinweg tduschen, dafl der fiir die
Begriinung mechanisch aufbereitete Oberboden iiber keine erosionsbestindige
Struktur (Aggregatstruktur) verfiigt. Er ist den mit mechanischer Belastung (z.B.
Beweidung) einher gehenden Belastungen nicht gewachsen. Das beste Beispiel
dafiir ist der Standort ME10. Gegeniiber vergleichbaren, nicht bestoBenen
rekultivierten Versuchsflichen (ME2, ME3) mit geringen AbfluBkoeffizienten (0,02
bzw. 0,15 — vgl. Tab.1) hat sich durch die kurzzeitige Beweidung der letzten Jahre
das AbfluBverhalten bereits drastisch verschlechtert (AK = 0,59). Ahnliche Angaben
machen DADKHAH und GIFFORD (1980), auch sie konnten bei Ihren
Untersuchungen auf Weidebdden eine signifikante Abnahme der Infiltrationsrate
mit Zunahme der Trittbelastung feststellen.

» Es erscheint sinnvoll, die Entwicklung der Verteilung der Bestandesbiomasse auf
den begriinten Flichen zu beobachten, und gegebenenfalls durch niedrig dosierte
Gaben organischer Diinger zu starke Akkumulation toter Biomasse zu vermeiden.
Auf diese Weise konnte der Aufbau der Bodenstruktur angekurbelt, die Ausbreitung
des Biirstlings mit seiner infiltrationshemmenden Wirkung verhindert, und die
positive Infiltrationscharakteristik der Begriinungen bewahrt werden.

» Bei Unverzichtbarkeit der Beweidung, z.B. aus landeskulturellen Griinden, sollten
vor allem graben- und vorfluternahe Bereiche weidefrei bleiben. Die Randbereiche
von Griben, Erosionsrinnen, Tiefenlinien, etc. sind als Pufferzonen unbedingt
weidefrei zu halten. Dabei gilt: Je steiler das Geldnde, umso groBer der weidefreie
Streifen. Zusétzlich wére eine Erhéhung der abfluBpuffernden Wirkung durch
Ausbringung standortsangepaliter Zwergstriucher erstrebenswert.
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