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Abstract
In this paper a comparison for the cal-
culation of the amount of seepage water
and nitrogen leaching losses based on
lysimeter studies and model simulations
with CANDY (Carbon and Nitrogen
Dynamics) is given. The differences for
both parameters are relatively small. The
available data and methods are not suit-
able to calculate the impact of further
intensity of land use management on
accelerate nitrogen leaching losses in the
catchment scale.

Einleitung
Bestärkt durch die seit Beginn der 90er
Jahre wachsende Forderung, For-
schungsarbeiten nicht mehr nur auf das
“Lysimeter” an sich zu beschränken, son-
dern verallgemeinerungsfähige Aussa-
gen für repräsentative Gebiete zu erar-
beiten, werden auf den differenzierten
Maßstabsebenen Lysimeter  - Feld - Ein-
zugsgebiet Untersuchungen zur Aufklä-
rung der Beziehungen zwischen der in
einem Flusseinzugsgebiet stattfindenden
Landnutzung und deren Auswirkungen
auf den Wasser- und Stoffhaushalt vor-
genommen. Die in der UFZ-Lysimeter-
station Falkenberg etablierten Versuche
bilden dabei für die im Referenzgebiet
“Schaugraben” angetroffene Land-
nutzung eine unmittelbare Bezugsgröße
und ermöglichen durch die Realisierung
typischer Landnutzungsszenarien in re-
lativ kurzer Zeit Aussagen über die Stoff-
verlagerung in der ungesättigten Boden-
zone (MEISSNER et al., 1998). Um das
Ziel zu realisieren, häufig fehlende Ge-
bietsdaten durch Erkenntnisse aus Lysi-
meterversuchen zu ersetzen und so eine
Datenbasis für Szenarioberechnungen
und Modellierungsarbeiten zu schaffen,
wurde eine erste Gegenüberstellung des
sickerwassergebundenen Stickstoff(N)-

Austrages, einmal ermittelt auf der
Grundlage von Hochrechnungen aus Ly-
simeterergebnissen und zum anderen
durch Simulation mit dem dynamischen
Modell CANDY, durchgeführt (FRAN-
KO, 1996). Neben dem direkten Ver-
gleich der unabhängig voneinander er-
mittelten Kennzahlen war auch von In-
teresse, ob die vorliegenden Ergebnisse
bzw. Methoden ausreichen, um signifi-
kante Beziehungen zwischen der Inten-
sität der Landnutzung und der N-Aus-
waschung auf der Teileinzugsgebietsska-
la nachweisen zu können.

Material und Methoden
Der im Rahmen dieser Arbeit durchge-
führte Vergleich des sickerwassergebun-
denen N-Austrages erfolgte in 4 Teilein-
zugsgebieten (FE) des Kleineinzugsge-
bietes “Schaugraben” mit einer Gesamt-
fläche von 2414 ha. Die Größen der ein-
zelnen FE und der jeweiligen Acker-,
Grünland- und Waldnutzungsareale sind
in Tabelle 1 zusammengestellt. Zusätz-
lich ist das Ergebnis von Erhebungen im
Zeitraum zwischen 1990 und 1997 auf-
geführt, die die auf die reine Ackerflä-
che bezogenen Anteile an den Hauptan-
baufrüchten Getreide und Mais sowie
den Stilllegungsanteil zeigen. Diese In-
formationen als Ausdruck für die Bewirt-
schaftungsintensität im Untersuchungs-
gebiet bilden die Grundlage für beide Be-
rechnungsmethoden.

Über die Ermittlung von jährlichen sik-
kerwassergebundenen N-Austragswer-
ten aus dem Gebiet auf der Basis der
Kopplung der zuvor dargestellten  land-
wirtschaftlichen Flächennutzung mit
gemessenen N-Austrägen aus weitge-
hend pedologisch vergleichbaren und
identisch bewirtschafteten Lysimetern
wurde bereits von MEISSNER et al.
(1999a, b) berichtet. Für die Modellsi-
mulation standen neben den schlagge-
nauen Bewirtschaftungsdaten auch zu-
sätzliche Informationen für die im Ge-
biet angetroffenen Hauptbodenarten
durch spezielle bodenphysikalische Un-
tersuchungen im Einzugsgebiet zur Ver-
fügung.

Ergebnisse
Aus den in Tabelle 2 zunächst nur für
die ackerbaulich genutzten Flächen dar-
gestellten Ergebnissen ist ersichtlich,
dass sowohl bei der Sickerwassermenge
als auch der mittleren N-Auswaschung
prinzipiell eine hohe Übereinstimmung
zwischen Lysimetermesswerten und Si-
mulationsberechnungen festgestellt wer-
den konnte. Während bezogen auf das
gesamte Einzugsgebiet für die Sicker-
wassermengen die Differenzen im Mit-
tel bei nur 3 mm lagen, wurden die N-
Austräge bei der Simulation um durch-
schnittlich 11 kg/ha unterschätzt.
Ein von der Intensität der Landnutzung
auf den ackerbaulich genutzten Flächen

Tabelle 1: Größe der Teileinzugsgebiete (FE) des Untersuchungsgebietes
“Schaugraben”, der anteiligen Flächennutzung und die Schwankungsbreite
der auf der Ackerfläche angebauten Hauptfruchtarten bzw. des Stilllegungs-
anteils

Größe anteilige Flächennutzung (%) anteilige Ackerflächennutzung sowie
(ha) Schwankungsbreite  (%)

Acker Grünl. Wald Getreide Mais Stilllegung

FE1 612 55 2 42 40 (23-51) 18 (6-39) 23 (8-50)
FE2 799 79 14 7 48 (36-66) 22 (13-36) 11 (0-18)
FE3 793 56 36 8 47 (39-53) 16 (0-54) 9 (0-26)
FE4 210 98 0 2 72 (29-100) 5 (0-20) 2 (0-8)
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abhängiger Trend bezüglich der N-Aus-
waschungshöhe wurde weder durch die
Übertragung der Lysimeterergebnisse
noch durch die Simulation mit dem Mo-
dell CANDY nachgewiesen. Als Ursa-
che hierfür wird vor allem die hohe Va-
riabilität des natürlichen Niederschlags-
dargebotes in den Einzeljahren angese-
hen, wie die in Tabelle 3 enthaltenen Ge-
genüberstellungen belegen.

Der ausgewählte vierjährige Darstel-
lungszeitraum mit z.T. gravierenden
Unterschieden in der gemessenen Nie-
derschlagsmenge spiegelt für beide Me-
thoden in einheitlicher Tendenz die ho-
hen Niveauunterschiede der daraus re-
sultierenden Sickerwasserhöhen in den
Einzeljahren wider.

Ähnlich wie bei früheren Auswertungen,
die mit Hilfe von Clusteranalysen zur
Separierung von Einflussfaktoren durch-
geführt wurden, zeigte sich auch hier,
dass der Nachweis zwischen zunehmen-

der Intensivierung auf der Fläche und
deren Auswirkungen im Sicker- und
Grundwasser kompliziert ist.

Die auf der Basis von Lysimetermesser-
gebnissen vorgenommene Berücksichti-
gung aller im Einzugsgebiet vorhande-
nen Acker-, Grünland- und Waldflächen
führte dagegen im betrachteten sieben-
jährigen Versuchszeitraum zu einer plau-
siblen Differenzierung der mittleren Sik-
kerwasserhöhen und der daran gebunde-
nen N-Austräge in den Teileinzugsgebie-
ten. So ist trotz der zu verzeichnenden
großen Niveauunterschiede in den Ein-
zeljahren die nachweislich geringere
Grundwasserneubildung unter Wald-
nutzung für die niedrigeren sickerwas-
sergebundenen N-Austräge in FE1 ver-
antwortlich, und die hohen Ackerflä-
chenanteile in FE2 und FE4 haben ver-
mehrte N-Austräge zur Folge (Abbildung
1). Die auf diese Weise bestimmten mitt-
leren Werte der Sickerwassermengenbil-

dung - für FE1 = 56 mm, für FE2 = 93
mm, für FE3 = 78 mm und für FE4 = 96
mm - korrespondieren gut mit den im
Zeitraum von 1993 bis 1999 durch Pe-
gelmessungen ermittelten Gebietsabflüs-
sen von im Mittel 95 mm.

Schlussfolgerungen
• Die gute Vergleichbarkeit der auf der

Basis der Hochrechnung von Lysime-
terergebnissen und durch Simulation
mit dem Modell CANDY ermittelten
Sickerwassermengen und N-Austräge
aus einem Kleineinzugsgebiet bestä-
tigt die Eignung von Lysimeterergeb-
nissen als Datenbasis für Szenario-
rechnungen.

• Aufgrund der hohen Variabilität des
natürlichen Niederschlagsdargebotes
konnte weder mit der Lysimeter- noch
mit der Simulationsmethode eine si-
gnifikante Beziehung zwischen erhöh-
ter Intensität der Bodennutzung und
zunehmender N-Auswaschung nach-
gewiesen werden.

• Auf der Grundlage von Lysimeterer-
gebnissen lassen sich plausible Ab-
schätzungen über die Höhe der Sicker-
wassermenge und den N-Austrag für
differenziert genutzte Teileinzugsge-
biete vornehmen.
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Tabelle 2: Vergleich der durch unterschiedliche Methoden ermittelten mittleren
Sickerwassermengen und des mittleren N-Austrages aus den Ackerflächen
der Teileinzugsgebiete des Kleineinzugsgebietes “Schaugraben” (Mittelwerte
aus dem Versuchszeitraum 1990 bis 1997)

mittl. Sickerwassermenge (mm) mittl. N-Austrag (kg/ha)
aus Lysimetern aus Simulation aus Lysimetern aus Simulation

FE1 98 89 33 18
FE2 101 89 33 21
FE3 83 88 28 23
FE4 98 98 30 18

Tabelle 3: Vergleich der durch unterschiedliche Methoden ermittelten jährli-
chen Sickerwassermengen in Abhängigkeit vom Niederschlagsdargebot

Sickerwasser (mm) Nieder-
Versuchs- FE1 FE2 FE3 FE4 schlag
jahr Lysimeter Modell Lysimeter Modell Lysimeter Modell Lysimeter Modell (mm)

1994 317 252 324 235 221 237 303 259 743
1995 150 117 146 121 148 120 142 114 480
1996 7 0 6 4 4 1 3 5 446
1997 15 3 27 2 15 0 30 6 452

Abbildung 1: Vergleich der Sickerwassermengenbildung und der N-Austräge in
den Teileinzugsgebieten des Kleineinzugsgebietes “Schaugraben” (basierend
auf Lysimetermessungen)
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