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Bodenwasserhaushalt:
Saugspannungsmessung

Die Kenntnis der Saugspannung ist zur Berech-
nung der Wasserflisse im Boden notwendig.
Die Messung erfolgt mit Tensiometern, bei
denen der Unterduck in einem wassergefllten,
mit dem Boden in Kontakt stehenden pordsen
Koérper gemessen wird. Bevorzugt werden sie
eingesetzt bei periodischem Wasserlberstau
und Saugspannungen bis 500 hPa. Bei héheren
Saugspannungen werden auch Equitensiometer
eingesetzt, bei denen der Wassergehalt eines in
den Boden eingebauten porésen Keramikkdrpers
gemessen wird, dessen pF-Kurve bekannt ist.
Tensiometer missen regelmaBig mit entgastem

dest. Wasser gefiillt werden, Equitensiometer sind Ziel in-situ Messung der Saugspannung
wartungsfrei. Die Datenpausibilisierung erfolgt

in Zusammenschau mit den korrespondierenden Messprinzip Tensiometer messen Unterdruck
Niederschlagen unter Berticksichtigung der Ein- im Bodenwasser

bautiefen.

Equitensiometer messen Wasser-
gehalt in porésem Koérper bekann-

ter pF-Kurve
Einleitung 2

Genauigkeit Tensiometer ca. 5 hPa

Die Saugspannung des Bodens (Synonyme sind Equitensiometer ca. 50 hPa

Wasserspannung, Matrixpotential oder Tension)

stellt eine wichtige Ausgangsgrosse dar fir die Einbau unterirdisch oder schrag,
Berechnung der Wasserflisse in einem Boden. So 3-4 Parallelen pro Tiefe

fliesst beispielsweise auf gleicher ortlicher Hohe Plausibi-

das Wasser immer vom Ort der niedrigeren Saug- lisierung Vergleich mit Niederschlagsdaten
spannung zum Ort der héheren. Der Antrieb ist im und Einbautiefe

wesentlichen die Kapillarkraft. Die Saugspannung
eines Bodens ist Uber die sogenannte pF-Kurve
mit dem Wassergehalt verknipft. Diese Funktion
ist bodenspezifisch und hauptsachlich von der
Porengréssenverteilung abhangig.

Messprinzip
Tensiometer

Ein poroser, wassergefiillter Kérper (Tensiometer-
kerze aus Keramik) wird in den Boden eingebaut
und steht damit mit dem Porensystem des Bodens
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in Kontakt. Die Kapillarkrafte des Bodens ziehen
am Wasservorrat der Tensiometerkerze und
erzeugen im Inneren des Kdrpers einen Unter-
druck, dessen Saugkréfte nach bestimmter Zeit
mit den Kapillarkréften des Bodens im Gleich-
gewicht stehen. Der Unterdruck im Wasser der
Tensiometerkerze wird piezometrisch gemessen,
er entspricht der Saugspannung im Boden.

Equitensiometer

Ein Equitensiometer ist eine FDR-Sonde, lGber
die ein pordser Keramikkdrper geklebt ist (Liu
1999). Bei gegebenen Saugspannungen wird
sich in dieser Keramik immmer ein (hyste-
resebedingt mehr oder weniger) definierter
Wassergehalt einstellen, der per FDR-Technik
gemessen wird. Der Vorteil gegenilber der
Messung mit herkémmlichen Tensiometern
besteht im geringen Wartungsaufwand und der
Ausdehnung des Messbereichs Uber die 950 hPa
hinaus, ab denen das Tensiometerwasser ein-
fach verkocht. Nachteilig ist, dass die Messge-
nauigkeit im Bereich geringer Saugspannungen
schlecht ist und im Bereich der Wassersatti-
gung Uberstauhéhen prinzipiell nicht gemessen
werden kénnen. Des weiteren unterliegen die
Equitensiometer einer sondeneigenen Hyste-
rese.

Da die Keramikkérper nicht vollkommen
identisch hergestellt werden kénnen, ist die
Beziehung Saugspannung zu Sensorausgangs-
spannung fir jedes Equitensiometer individu-
ell. Sie wird deshalb vom Hersteller mit in der
Bodenkunde Ublichen pF-Apparaturen ermittelt
und als Tabellen mit diskreten Stitzstellen zu
jeder Sonde mitgeliefert.

Die Beziehung zwischen mV-Ausgang des
Equitensiometers und der Wasserspannung ist
nichtlinear. Um fir die Auswertung eine stetige
Umrechnung von mV in Wasserspannung zu
ermdoglichen, muss zwischen den gelieferten
Kalibrierstitzstellen interpoliert werden. Dazu
ist eine lineare Interpolation unzureichend. Als
besser geeignet haben sich mehrere Polynome
erwiesen, die unterschiedliche Wertebereiche
abdecken.
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Tensiometer T8, Fa. UMS mit externer

Befiillung

Equitensiometer, Dr. Liu (FDR-Sonde mit
porosem Ausgleichskorper)
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Hinsichtlich der Anschlisse wird auf das Delta-
T-Manual zu den FDR-Sonden verwiesen.

Equitensiometer sind wartungsfrei. Defekte, die
bei der Datenplausibilisierung erkannt werden
(hier evtl. zusatzlich Frostbruch des Keramik-
korpers), flhren zum Austausch der betreffen-
den Sonde.

Einbau

Tensiometer

Tensiometer werden in mehreren Parallelen Revisionsschacht zum Befiillen unterir-
pro Tiefe eingebaut. Die Tensiometer sind mit disch verlegter Tensiometer

externer Beflillmoéglichkeit ausgestattet, das
heisst, sie sind im eingebauten Zustand Uber
Edelstahlkapillaren befillbar. Das Beftllen wird
in Trockenperioden regelmaBig durchgefihrt.

Analog zu den Wassergehaltssensoren werden
die Tensiometer je nach geforderter Befahr-
oder Begehbarkeit von Graben ausgehend
horizontal bis schrag, oder, stérungsarmer,
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Beispielhafte Saugspannungs- und Niederschlagsmessungen aus Burghausen, Dezember
2001 zur Plausibilisierung der Saugspannungsmessdaten
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zumindest schrag von oben eingebaut. Es

wird passgenau vorgebohrt, der Kontakt zum
Porensystem des Bodens wird mit gereinigtem
Quarzmehl hergestellt. Details zu den jeweiligen
Einbaupositionen sind den jeweiligen Messstel-
lenbeschreibungen zu entnehmen.

Es werden Tensiometer der Firma UMS ver-
wendet. Ab Werk weisen diese Tensiometer
einheitliche Kalibrierungen auf (T6 0,1 mV/hPa,
T8 1 mV/hPa). Aufgrund der Drift der Druckauf-
nehmer mussen jahrlich Kontrollkalibrierungen
durchgefiihrt werden.

In frostgefahrdeten Bodentiefen sind die Tensio-
meter Uber den Winter hinweg entleert werden.

Equitensiometer

Der Einbau der Equitensiometer erfolgt prinzipi-
ell gleich wie bei den Tensiometern. Equitensio-
meter sind ab Sommer 2001 im Einsatz.

Datenplausibilisierung

Oben stehend sind beispielhaft Tensiometer-
daten in Zusammenhang mit den korrespon-
dierenden Niederschldgen dargestellt. Die
Datenplausibilisierung erfolgt unter Berilicksich-
tigung der Einbautiefen durch Bewertung der
Reaktionen auf Niederschlagsereignisse sowie
der absoluten Werte. Beispielsweise zeigen leer-
laufende Tensiometer trotz anhaltender Trok-
kenheit abnehmende Werte an.

Die Equitensiometer liefern nach individueller
Umrechnung ebenfalls Saugspannungen. Die
Plausibilisierung wird auf gleiche Weise wie bei
den Tensiometern durchgeflihrt.
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