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Soil quality — Calculation of the rate of exfiltration of water from the soil
Qualité du sol — Calcul de la quote — part de I'eau de drainage extractée du sol

Vorwort

Diese Norm wurde vom Normenausschul3 Wasserwesen (NAW), ArbeitsausschuB II1 7 “Standortuntersuchung und -beurtei-

lung’, erarbeitet.

Es wird empfohlen, bei den Arbeiten nach dieser Norm Fachleute oder Facheinrichtungen einzuschalten.

Anhang A und Anhang B sind informativ.

1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt Verfahren zur Berechnung der Sickerwas-
serrate aus dem Boden fest, um die Wirkungen des Bodens
als Filter, Puffer und Umwandler quantifizieren zu kénnen,
die er auf das eindringende Niederschlagswasser und die
im Wasser geldsten Stoffe ausibt. Die Sickerwasserrate
aus dem Boden ist eine gegenlber der klimatischen
Wasserbilanz prazisierte Annahme Uber eine Teilmenge
der Grundwasserneubildung. Sie ist wesentliche Eingangs-
gréBe vieler Simulationsmodelle. Zur Abschétzung des
standdrtlichen Verlagerungspotentials fir geléste Stoffe
aus dem durchwurzelten Boden ist sie Grundlage der Maf3-
zahlen:

— Sickergeschwindigkeit des (stoffbefrachteten) Was-
sers im Boden;

— Verweilzeit des (stoffbefrachteten) Wassers im Boden;

— Austauschhaufigkeit des pflanzenverfiigbar gespeicher-
ten Wassers im Boden.

Die Verfahren sind hinsichtlich ihrer raumlichen und zeit-
lichen Aufldsung so ausgelegt, daB, in Abhangigkeit von den
Eingangsdaten, Aussagen im planungsrelevanten mittleren
MafBstabsbereich von 1:10000 bis 1:100000 mdglich sind.

Anhang A (informativ) enthalt ein Beispiel fur ein rechner-
unterstitztes Verfahren.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthélt durch datierte oder undatierte Verwei-
sungen Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese nor-
mativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text
zitiert, und die Publikationen sind nachstehend aufgefihrt.
Bei datierten Verweisungen gehoren spatere Anderungen
oder Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser
Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung einge-
arbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.

DIN 4047-10

Landwirtschaftlicher Wasserbau — Begriffe — Der Boden
als Pflanzenstandort

DIN 4049-3
Hydrologie — Teil 3: Begriffe zur quantitativen Hydrologie

DIN 4220
Bodenkundliche Standortbeurteilung — Kennzeichnung,
Klassifizierung und Ableitung von Bodenkennwerten
(normative und nominale Skalierungen)

DIN 19685
Klimatologische Standortuntersuchung — Ermittlung der
meteorologischen GréBen

DIN 19732
Bodenbeschaffenheit — Bestimmung des standdrtlichen
Verlagerungspotentials von nichtsorbierbaren Stoffen

3 Definitionen

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Defini-
tionen:

3.1 Sickerwasserrate aus dem Boden: Sickerwasser-
menge je Flachen- und Zeiteinheit aus dem Wurzelraum.

ANMERKUNG: In Abhé&ngigkeit von der Zeiteinheit,
Tag, Monat oder Jahr, werden die tagliche, monat-
liche oder jahrliche Sickerwasserrate unterschieden.

3.2 ungesittigte Bodenzone: Bereich der effektiven, nicht
grundwasserbeeinfluBten Durchwurzelungstiefe.

4 Durchfihrung

4.1 Regressionsanalytisches Verfahren
41.1 Grundlagen

Bei diesem Verfahren wird die Sickerwasserrate aus dem
Boden nutzungsabh&ngig durch einen regressionsanalyti-
schen Ansatz berechnet, in den Niederschlag und potentielle
Evapotranspiration nach HAUDE (siehe DIN 19685) sowie
pflanzenverfigbares Bodenwasser (siehe DIN 4220) ein-
gehen. Die Regressionsgleichungen gelten flir Standorte mit
und ohne GrundwassereinfluB, jedoch nicht fir Stauwasser-
bdden. Der Ansatz ist fir langfristige Berechnungszeitspan-
nen von mindestens einem Jahr konzipiert, so dafl mit
langjéhrigen Mittelwerten gerechnet werden kann.
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4.1.2 Berechnung des pflanzenverfiigbaren
Bodenwassers

Das pflanzenverfiigbare Bodenwasser ist bei grundwasser-
beeinfluBten Béden die Summe aus nutzbarer Feldkapazitéat
im effektiven Wurzelraum und kapillarem Aufstieg aus dem
Grundwasser (siehe DIN 4220).

Es wird nach Gleichung (1) berechnet:

hwpn = Raprwe + Akr (1)

wobei bei g < hgw Gleichung (2) gilt:

formen Ackerland, Grinland und Nadelwald werden im Fol-
genden die Gleichungen (3), (4) und (5) angewendet.

— Ackerland hgg = 0,92 - Ay + 0,61 - Aiyg —

158 - Ig fiyypn — 0,12 - higgy + 109 (3)
- Grl']nland hSR = 0,90 N hNW + 0,52 M hNS -
286 - Ig hypp — 0,10 - hppy + 330 (4)
— Nadelwald hSR =0,71- hNW + 0,67 - hNS -
166 - Ig Aiyypp — 0,19 « higy, + 127 (5)
Dabei ist:
hgp die Hohe der Sickerwasserrate aus dem

Boden, in mm;

hKR = KR ot (2)
Dabei ist:
hwpn die Hohe des pflanzenverfligbaren Boden-

wassers, in mm;

haw die Niederschlagshéhe im Winterhalbjahr,
in mm;

hns die Niederschlagshéhe im Sommerhalbjahr,
in mm;

Ig /ype der dekadische Logarithmus der Hohe des
pflanzenverfigbaren Bodenwassers;

hetp die Hoéhe der potentiellen Evapotranspira-

hrxwe die Hohe der nutzbaren Feldkapazitat im
effektiven Wurzelraum, in mm;

hgr der kapillare Aufstieg, in mm;

KR die kapillare Aufstiegsrate, in mm/d;

hyxw  die Hohe der klimatischen Wasserbilanz, in
mm;

t die Dauer des kapillaren Aufstiegs, in d.

Die durchschnittliche Dauer eines kapillaren Aufstiegs wird
far verschiedene Nutzungsformen nach 6rtlichen Gegeben-
heiten und phénologischen Daten bzw. Beobachtungen
abgeschatzt. Als grobe Anhaltspunkte kénnen fir die ver-
schiedenen Nutzungen folgende Tageszahlen gelten:

— Ackerland ¢, = 50;

— Grlnland g = 75;

— Nadelwald tw = 125.

4.1.3 Berechnung der Sickerwasserrate aus dem Boden
Zur Berechnung der nutzungsabhangigen Sickerwasserrate
aus dem Boden missen als KlimagréBen die Jahressumme
der potentiellen Evapotranspiration sowie die jeweiligen som-
merlichen und winterlichen Niederschlagshéhen je Berech-
nungsjahr vorliegen (siehe DIN 19685). Fir die Nutzungs-

tion, in mm.

Die Giltigkeitsbereiche der Gleichungen (3) bis (5) sollten
auf den Quotienten Jahresniederschlag N/jahrliche poten-
tielle Verdunstung hgrp bezogen werden. Fir ausgewahlte
Werte von Niederschlagssummen der Vegetationsperiode
Ny/Jahresniederschlag N enthalt Tabelle 1 die Ausgangs-
werte fur Ackerland, Grinland und Wald, um die jeweiligen
Grenzwerte fur (hyw + hns)/hgTp berechnen zu kénnen. Sie
liegen fir Ackerland etwa zwischen 0,8 und 1,6 bzw. fur
Grinland und Wald zwischen 0,8 und 1,3.

Tritt kein OberflachenabfluB auf oder ist er aufgrund des
Bewuchses zu vernachlassigen, kénnen nach Tabelle 1 pau-
schale Zu- oder Abschldge zur Sickerwasserrate aus dem
Boden in Abhangigkeit von der Exposition vorgenommen
werden. Lassen sich ferner Oberhang als Verlustzone, Mittel-
hang als Transportzone und Unterhang als ZufluBzone ein-
stufen, ist es méglich, das Ergebnis der Berechnungen mit
den Korrekturfaktoren nach Tabelle 2 zu belegen.

Tabelle 1: Giiltigkeitsbereiche der Gleichungen (3) bis (5) bezogen auf bestimmte klimatische Verhéltnisse

Jahresniederschlag Potentielle Ackerland Grinland, Wald
Evapotranspiration
N./N heTp hw + hs hew + hixs
(mm/a) {mm/a) (mm/a)
065 600 ~ 550 bis 800 ~ 550 bis 750
’ 700 ~ 600 bis 1100 ~ 600 bis 900
050 600 ~ 500 bis 900 ~ 550 bis 650
’ 700 ~ 650 bis 1100 ~ 550 bis 900

Tabelle 2: Zu- oder Abschldge zur Sickerwasserrate aus dem Boden in Abhéngigkeit von Hangneigung und Exposition

Hangneigung Zu- oder Abschlage in mm
in Grad in Prozent Sidhang Nordhang West-, Osthang
2,0 bis unter 3,0 3,5 bisunter 5,0 -12 +10 0
3,0 bis unter 5,0 5,0 bisunter 9,0 -25 +20 0
5,0 bis unter 7,0 9,0 bis unter 12,0 -50 + 40 0
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Tabelle 3: Korrekturfaktoren zur Sickerwasserrate aus dem Boden in Abhéngigkeit von Hangneigung und Reliefformtyp

Hangneigung Korrekturfaktoren
in Grad in Prozent Oberhang Mittelhang Unterhang
2,0 bis unter 3,0 3,5 bis unter 5,0 0,7 1,0 1,3
3,0 bis unter 5,0 5,0 bis unter 9,0 0,6 1,0 1,4
5,0 bis unter 7,0 9,0 bis unter 12,0 0,5 1,0 1,5

BEISPIEL:
Nutzungstyp: Ackerland, Oberhang, Nordexposition, 7 %
hNW =400 mm; hNS =450 mm; hETp =550 mm

hwprt = 391 mm (bei nFKWe von 141 mm und KR von
5 mm/d an 50 Tagen)

Berechnung:
hSR = 0,92 . hNW + 0,61 . hNS - 153 . Ig thﬂ -
-0,12- hETp + 109

heg = (0,92 - 400) + (0,61 - 450) — (153 - Ig 391) —
—-(0,12 - 550) + 109

Anhang A (informativ)
Beispiel fiir ein rechnerunterstiitztes Verfahren

A.1 Allgemeines

Das im Folgenden beschriebene Wasserbilanzverfahren
ermittelt ADV-gestiitzt flichenspezifische Sickerwasser-Zeit-
reihen auf Tagesbasis unter Verwendung digitaler Boden-,
Klima- und Reliefinformationen (siehe Bild A.1).

Die H6he der Sickerwasserrate aus dem Boden wird von
vielen untereinander wechselwirkenden Faktoren gesteuert.
Dazu gehéren effektiver Niederschlag, Beregnung, Uber-
stau, Schneeschmelze, potentielle und effektive Verdun-
stung, Oberflachen- und ZwischenabfluB sowie bei
semiterrestrischen Boden kapillarer Aufstieg aus dem
Grundwasser.

hsg = 368 + 2745 — 396,6 — 66 + 109 = 288,9
heg = (288,9 +20) - 0,6 = 185,3

5 Prufbericht

Der Prifbericht muB mindestens die folgenden Angaben
enthalten:

a) einen Verweis auf diese Norm;

b) die genaue Angabe des Standorts und eine Profil-
beschreibung;

c) das Ergebnis der Berechnung;

d) alle Einzelheiten, die nicht in dieser Norm beschrieben
oder wahlfrei sind sowie alle Faktoren, die das Ergebnis
beeinflut haben kénnten .

Lokale Ereignisse und zeitlich oder rdumlich nicht hinrei-
chend dokumentierte EinfluBfaktoren wie Beregnung, Uber-
stau und Schneeschmelze werden nicht in das Verfahren
einbezogen.

Alle Bodenwasserflisse werden durch die (un-)gesattigte
Wasserleitféhigkeit bestimmt. Die Wasserflisse im Boden
sind nur vertikal abwaérts gerichtet; laterale Flisse werden
nicht einbezogen. Eine Ausnahme bilden grundwasserbeein-
fluBte Bdden, far die ein kapillarer Aufstieg vom Grund-
wasser in den effektiven Wurzelraum und damit ein vertikaler
Wasserfluf3 aufwérts berechnet wird.
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Bild A.1: Ubersicht iiber das Wasserbilanzverfahren



