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Einleitung
Wasser ist für alle Lebewesen notwen-
dig und durch keinen anderen Stoff zu
substituieren. Das Trinkwasser, welches
in der Steiermark überwiegend aus dem
Grundwasser stammt, muss in gesund-
heitlich einwandfreier, appetitlicher
Form ausreichend und zu sozial verträg-
lichen Tarifen sowohl für die jetzige als
auch für nachfolgende Generationen zur
Verfügung stehen (WOLFF, 2001). Die
nachhaltige Sicherung der Trinkwasser-
versorgung und der langfristige Schutz
des Grundwassers sind daher die obers-
ten Ziele der Wasserwirtschaft.
Das österreichische Berggebiet trägt auf
Grund der hohen jährlichen Nieder-
schlagsmengen wesentlich zur Trink-
wasserversorgung bei. Insbesondere die
niederschlag- und schneereichen Nörd-
lichen Kalkalpen sind mit ihren verkars-
tungsfähigen, karbonatischen Gesteinen
Gebiete mit hoher jährlicher Grundwas-
serneubildung. Sie haben daher eine gro-
ße Bedeutung für die regionale Trink-
wasserversorgung. Unter den Fachleuten
herrscht Übereinstimmung darüber, dass
der Klimawandel (Klimaerwärmung) im
Gebirge schneller verläuft als im Rest der
Welt. Diese Klimaänderung beeinflusst
vor allem den Wasserkreislauf. Daher
sind Langzeituntersuchungen über den
Wärme-, Wasser- und Stoffhaushalt
insbesondere in Gebirgsökosystemen der
Nördlichen Kalkalpen von großer öko-
logischer und ökonomischer Bedeutung
und somit von öffentlichem Interesse.
Die Erfassung und Kenntnis der Wärme-,
Wasser- und Stoffhaushaltskomponen-
ten ist unabdingbare Voraussetzung für
die langfristige Sicherung der regiona-
len Trinkwasserversorgung. Dazu müs-
sen neben einer Lysimeteranlage auch
eine Wetterstation sowie Boden- und Ve-

getationsdauerbeobachtungsflächen er-
richtet werden. Durch den Einsatz einer
Lysimeteranlage können Sickerwasser-
menge und -qualität ermittelt werden. Si-
ckerwassermenge und -qualität sind zen-
trale Kriterien für die Beurteilung einer
möglichen Grundwassergefährdung.

Lysimeteranlage und
Wetterstation

Standort
Die Lysimeteranlage und die benachbar-
te Wetterstation befinden sich an der
Westseite des Stoderzinken in einer See-
höhe von 1830 m. Die geographischen
Koordinaten lauten 47°27.518' N und
13°48.947' E. Der Stoderzinken (2048
m) ist ein vorwiegend aus Karbonatge-
steinen aufgebauter isolierter Bergstock
in den Nördlichen Kalkalpen. Die For-
schungsstation ist von Gröbming über
eine asphaltierte Straße mit dem Auto
auch im Winter gut erreichbar; dies er-
möglicht eine ganzjährige Stationsbe-
treuung und Probenahme. Die Lysime-
teranlage und die benachbarte Wetter-
station befinden sich auf einer Unter-
hang-Verebnung. Die Fläche wurde vor
ihrer Errichtung almwirtschaftlich ge-
nutzt. Derzeit wird das Areal um die For-
schungsstation zum Schutz vor Bewei-
dung ausgezäunt und jährlich aus Pfle-
gegründen gemäht. Der Standort ist re-
präsentativ für das Almgebiet in den
Nördlichen Kalkalpen. Somit sind die
Untersuchungsergebnisse von diesem
Versuchsstandort auch auf andere Alm-
standorte in den Nördlichen Kalkalpen
übertragbar. Das Ausgangsgestein der
Bodenbildung ist Dachsteinkalk (FLÜ-
GEL und NEUBAUER, 1984). Der Bo-
dentyp ist ein Komplex aus mittel- bis
tiefgründigem, krumenpseudovergleyten
Kalkbraunlehm und flachgründiger

Kalklehm-Rendzina. Die Humusform ist
Mull bzw. Feucht-Mull. Die Bodenart ist
lehmiger Schluff. Der pH-Wert befindet
sich im Oberboden im Austauscher-Puf-
ferbereich und im Unterboden im Sili-
kat-Pufferbereich. Der nährstoffarme
Gebirgsboden weist einen sehr niedrigen
Gehalt an lactatlöslichem Phosphor und
Kalium auf. Der Wasserhaushalt ist
frisch bzw. nivigen-krumenwechsel-
feucht. Die Almvegetation entspricht ei-
ner feuchten Ausbildung der Milchkraut-
weide (Crepido aureae-Festucetum com-
mutatae).

Messeinrichtung und
Probenahmetechnik
Die Forschungsstation wurde im Juli
2005 errichtet. Sie ist in das Messstel-
lennetz des Hydrographischen Dienstes
Österreich eingebunden. Sie besteht aus
• einem wägbaren monolithischen Ly-

simeter (Abbildung 1)
• einem monolithischen Bodenwasser-

sammler (Abbildung 1)
• einem Feldmessprofil (Abbildung 1)
• einem Lysimeterserviceschacht (Ab-

bildung 1)
• einer Wetterstation und
• einer Boden- und Vegetationsdauerbe-

obachtungsfläche.
Das wägbare monolithische Lysimeter ist
ein zylindrischer Edelstahlbehälter mit
einer kreisförmigen Oberfläche von 1 m²
und einer Tiefe von 1 m. Die Sickerwas-
sermenge wird über einen Kippzähler mit
100 ml Auflösung in 1 m Bodentiefe
kontinuierlich erfasst. Gleichzeitig wird
eine Wasserprobe von 2,5 % des Sicker-
wasservolumens für chemische Analy-
sen entnommen. In vier Tiefenstufen (5
cm, 30 cm, 60 cm und 90 cm) sind Bo-
dentemperaturfühler, Tensiometer und
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FD-Sonden zur Messung von Bodentem-
peratur, Bodenwasserspannung und vo-
lumetrischem Bodenwassergehalt im
Lysimeterkörper installiert. Das Lysime-
ter steht auf Präzisionswägezellen, die es
erlauben, Gewichtsänderungen des Ly-
simeters, ausgelöst durch Änderungen
des Bodenwassergehaltes im Lysimeter-
körper, mit einer Genauigkeit von 50 g
zu erfassen.
Der monolithische Bodenwassersamm-
ler hat eine kreisförmige Oberfläche von
0,071 m², eine Tiefe von 0,6 m und be-
steht aus einem rostfreien Edelstahlrohr.
Die Sickerwassermenge wird über einen
Kippzähler mit 5 ml Auflösung kontinu-
ierlich erfasst und das Sickerwasser für
chemische Analysen gesammelt.
Das Feldmessprofil befindet sich neben
dem wägbaren monolithischen Lysime-
ter. In vier Tiefenstufen (5 cm, 30 cm,
60 cm und 90 cm) sind Bodentempera-
turfühler, Tensiometer und FD-Sonden
zur Messung von Bodentemperatur, Bo-
denwasserspannung und volumetri-
schem Bodenwassergehalt im ungestör-
ten Boden installiert. Aufgrund dersel-
ben Sensoren-Ausstattung in der glei-
chen Tiefe können die Bodentempera-
tur- und Bodenwasserverhältnisse im
Lysimeter mit jenen im ungestörten Bo-
den verglichen werden.
Die Lysimeteranlage ist auch mit einem
Lysimeterserviceschacht ausgestattet.
Dieser ist 3 m tief und weist einen

Durchmesser von 2 m auf. Im Lysime-
terserviceschacht befinden sich die Pro-
beflaschen für das Sickerwasser, die
Kippzähler, der Datenlogger und ein
GSM-Modem für die Datenübertragung.
Die Wetterstation umfasst vier Nieder-
schlagssammler bestehend aus Sammel-
trichter, Sammelflasche und Filtertrich-
ter. Der Sammeltrichter hat einen Durch-
messer von 200 cm und eine Auffang-
fläche von 314 cm². Die Trichteroberkan-
te befindet sich in einer Höhe von 1 m.
Die Niederschlagssammler dienen zur
Quantifizierung der Niederschlagsmen-
ge und der Stoffeinträge über die Atmos-
phäre durch Nasse Deposition. Zusätz-
lich erfolgt eine Niederschlagsmessung
mit dem System PARSIVEL. Damit
werden Niederschlagsmenge, Nieder-
schlagsart und Niederschlagsintensität
3 m oberhalb der Erdoberfläche erfasst.
An der Wetterstation werden entspre-
chend den Vorschriften und Methoden
der World Meteorological Organization
auch die Klimaparameter Windge-
schwindigkeit, Windrichtung, Global-
strahlung, relative Feuchte und Lufttem-
peratur in 2 m Höhe gemessen. Die Luft-
temperatur wird zusätzlich in 5 cm und
20 cm über der Bodenoberfläche regist-
riert. Außerdem wird die Schneehöhe
gemessen und die Schneedeckendauer
beobachtet. Geplant ist ferner die Instal-
lation eines Schneehöhensensors und ei-
nes Schneekissens zur Bestimmung der
mittleren Schneedichte und der in der

Schneedecke gebundenen Wassermen-
ge.
Die Forschungsstation ist mit einer Blitz-
schutzanlage ausgestattet.
Die Vegetationsdauerbeobachtungs-
fläche befindet sich auf dem monolithi-
schen Lysimeter; die Bodendauerbeob-
achtungsfläche wurde unmittelbar
daneben angelegt.

Beprobungsintervall und
Wasseranalytik
Das Beprobungsintervall für die Nieder-
schlag- und Sickerwässer orientiert sich
an den Witterungsverhältnissen. Die
Wasseranalytik (Niederschlag-, Schnee-
schmelz- und Sickerwasser) umfasst die
Messung der Parameter pH-Wert, elek-
trische Leitfähigkeit sowie der Inhalts-
stoffe TOC, DOC, TON, NO2-N, NO3-
N, NH4-N, P, K, Ca, Mg, Na, Cl, SO4.

Datenübertragung und
Datenmanagement
Die Datenübertragung von der For-
schungsstation am Stoderzinken zur
HBLFA Raumberg-Gumpenstein und
die permanente Stationsüberwachung
durch die HBLFA Raumberg-Gumpen-
stein erfolgen mit einem GSM-Datenmo-
dem. Sämtliche Messdaten, Analysener-
gebnisse und Informationen aus dem
Betrieb der Forschungsstation werden an
der HBLFA Raumberg-Gumpenstein
zusammengeführt und in einer Daten-
bank gespeichert.

Abbildung 1: Messeinrichtung der Gebirgs-Lysimeterstation am Stoderzinken
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Forschungsziele
Mit Hilfe der Forschungsstation am Sto-
derzinken wird das primäre Ziel verfolgt,
exakte Wasser- und Stoffbilanzen für ein
repräsentatives Almgebiet in den Nörd-
lichen Kalkalpen zu erstellen. Es sollen
aktuelle und zukünftige Probleme und
Fragestellungen der Trinkwasserver-
sorgung, des Boden- und Grundwas-
serschutzes bearbeitet und gelöst wer-
den.
Weitere wichtige Forschungsziele sind:
• Analyse des Wasser- und Stoffkreis-

laufes im System Atmosphäre - Boden
- Pflanze - Sickerwasser unter ver-
schiedenen almwirtschaftlichen und
klimatischen Rahmenbedingungen

• Beobachtung der jährlichen und jah-
reszeitlichen Schwankungen der Si-
ckerwassermenge und -qualität sowie
der Niederschlagsereignisse

• Untersuchungen über die Bedeutung
von Schneeakkumulation und -schmel-
ze für die Grundwasserneubildung so-
wie für den Wärme-, Wasser- und
Stoffhaushalt eines Almökosystems

• Analyse der chemischen Zusammen-
setzung des Niederschlag- und Schnee-
schmelzwassers, Quantifizierung der
jährlichen und jahreszeitlichen Stoff-
einträge über die Atmosphäre durch
Nasse Deposition und Evaluierung der
"Critical Loads"

• Ermittlung der chemischen Zusam-
mensetzung des Sickerwassers und
Beurteilung der Sickerwassergüte

• Modellierung der chemischen Prozes-
se im Sickerwasser

• Quantifizierung der Stoffausträge mit
dem Sickerwasser

• Abschätzung der jährlichen Grund-
wasserneubildung

• Untersuchungen über die Filter-, Puf-
fer- und Transformationsfunktion ei-
nes Almbodens

• Ermittlung der Wasserausnutzungsra-
te und Transpirationsleistung der Alm-
vegetation

• Untersuchungen über die Bedeutung
des Wasserangebotes und der Tempe-
ratur für die Artenzusammensetzung,
Biodiversität und Nettoprimärproduk-
tion der Almvegetation

• Langzeitmonitoring der Wärme-, Was-
ser- und Stoffsituation in einem Alm-
ökosystem

• Langzeitmonitoring der Artenzusam-
mensetzung, Biodiversität und Netto-
primärproduktion der Almvegetation

• Vergleich der Wasser- und Stoffflüs-
se an einem Gebirgsstandort mit jenen
der Tal- und Beckenlagen

• Bereitstellung meteorologischer, bo-
denhydrologischer, vegetations- und
bodenkundlicher Primärdaten für die
Validierung von Modellen

• Beurteilung, Überwachung und Prog-
nose der Auswirkungen almwirtschaft-
licher Maßnahmen auf den Boden, die
Grundwassersituation und die Trink-
wasserversorgung

• Ausarbeitung spezieller Maßnahmen
zur Verhinderung einer Grundwasser-

verschmutzung, zum vorbeugenden
Boden- und Grundwasserschutz sowie
zur langfristigen Sicherung der Trink-
wasserversorgung.
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