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1. Einleitung
Im westlichen Grazer Feld wird in ver-
stärktem Maße Feldgemüsebau betrie-
ben. Gleichzeitig treten in diesem Raum
erhöhte Nitratkonzentrationen im
Grundwasser auf. JOANNEUM RESE-
ARCH wurde damit beauftragt, einen
möglichen Zusammenhang zwischen der
agrarischen Nutzungsform "Feldgemü-
sebau" und den erhöhten Nitratkonzen-
trationen abzuklären (ORTNER G. und
J. FANK, 2002). Die nach wie vor er-
höhten Nitratgehalte (> 50 mg/l) im
Grundwasser zwischen Unterpremstät-
ten und Weitendorf waren ausschlagge-
bend für das Zustandekommen des Pro-
jektes "Der Einfluss des Feldgemüsebaus
im westlichen Grazer Feld auf die Ni-
tratgehalte im Grundwasser".

Mit dem Projekt werden zwei Ziele ver-
folgt. Zum einen wird der Feldgemüse-
bau im Grazer Feld und der aktuelle Bei-
trag des im geplanten Intensivberatungs-
gebiet "Raum Zettling" praktizierten
Feldgemüsebaus zu den Nitratgehalten
des Grundwassers im Grazer Feld näher
beleuchtet. Zum anderen werden, um
Vorschläge für einen grundwasserver-
träglicheren Feldgemüsebau ableiten zu
können, hinsichtlich der Stickstoffeffi-
zienz optimierte feldgemüsebauliche
Produktionssysteme mittels eines gekop-
pelten Bodenwasser-Stickstofftransfer-
modells auf ihren Einfluss auf die Sik-
ker- bzw. Grundwasserqualität geprüft.

Das Projekt startete im Jahr 2002 und
ist bis zum Jahr 2006 anberaumt. Im ers-
ten Projektjahr wurde die Ausgangssi-
tuation erhoben und zwei Feldmessstel-
len (Lysimeterstationen) errichtet. In den
Jahren 2003 - 2005 werden die Kalibra-
tionsdaten erhoben und aufbereitet. Die
Kalibration und Regionalisierung der
Simulationsmodelle zur Ermittlung der
aktuellen Nitratfracht mit dem Ziel ei-

ner Ableitung eines grundwasserverträg-
lichen Feldgemüsebaus erfolgt im Jahr
2006.

2. Lage des
Untersuchungsgebietes

Das Projektgebiet liegt südwestlich von
Graz und umfasst die Katastralgemein-
den Unterpremstätten, Bierbaum, Laa,
Zettling, Kasten und Wundschuh (siehe
Abbildung 1). Die Abgrenzung richtet
sich nach dem vom Land Steiermark
geplanten Intensivberatungsgebiet
"Raum Zettling-Unterpremstätten-A9".
Die beiden Feldmessstellen ("T" - Bio-
logischer Landbau und "H" Integrierte
Produktion - Gemüse) befinden sich auf
der Niederterrasse im westlichen Grazer
Feld in der KG Bierbaum - Gemeinde
Zettling).

Bei beiden Standorten handelt es sich
laut Österreichischer Bodenkarte
1:25.000 (BUNDESANSTALT FÜR
BODENWIRTSCHAFT, 1981) um mit-
tel- bis tiefgründige Lockersediment-
braunerden. Die Standorte weisen neben
dem Vorteil vergleichbarer Böden den
Vorteil auf, dass je zwei Bewirtschaf-
tungsschläge auf einen Messschacht zu-
sammengeführt werden konnten.

3. Messstelleneinrichtung
Eine Feldmessstelle setzt sich aus einem
Messschacht, einer Pegelsonde und zwei
Einzelmessstellen zusammen. Jede Ein-
zelmessstelle besteht aus je einem Mess-
profil und einem Sickerwassersammler
(siehe Tabelle 1  und 2). Jedes Messpro-
fil weist fünf Tiefenstufen auf (35, 60,
100, 150 und 200 cm unter Geländeober-
kante).

Jede Tiefenstufe ist mit einer Sonde zur
Erfassung des Wassergehaltes (FDR-
Sonden), mit einer Sonde zur Messung

der Saugspannung (Tensiometer oder
Gipsblock) und mit einer Saugkerze zur
Gewinnung von Bodenwasser bestückt
(siehe Abbildung 2). Ein Messprofil
wurde zudem in fünf Tiefenstufen mit
Bodentemperatursensoren ausgestattet.
Die Messstellen wurden in Zusammen-
arbeit mit dem Institut für Kulturtech-
nik und Bodenwasserhaushalt der Bun-
desanstalt für Wasserwirtschaft in Pet-
zenkirchen (NÖ) und der Firma UMS in
München errichtet.

Technische Ausstattung je
Messprofil:

5 Stück ThetaProbe ML-2 FDR Sonden
zur Erfassung des Wasseranteiles in den
Messtiefen 35, 60, 100, 150 und 200 cm
unter Gelände

3 Stück GWM1 Gipsblöcke Watermark
zur Erfassung des Matrixpotentials in
den Messtiefen 35, 60 und 100 cm unter
Gelände

2 Stück T4 Druckaufnehmer Tensiome-
ter zur Erfassung des Matrixpotentials
in den Messtiefen 150 und 200 cm unter
Gelände

5 Saugkerzen SKP 100 zur qualitativen
Erfassung des Bodenwassers in den
Messtiefen 35, 60, 100, 150 und 200 cm
unter Gelände

Zusätzlich wurden an einer Messstelle
(T-P2) fünf Stück TH2-Bodentempera-
turfühler in den Messtiefen 35, 60, 100,
150 und 200 cm unter Gelände einge-
baut.

4. Untersuchungs-
programm

4.1 Erfassung bodenphysi-
kalischer Parameter

Die Messung der Saugspannung, der
Wassergehalte und der Bodentempera-
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Abbildung 1: Lage des Projektgebietes: Feldgemüsebau - Westliches Grazer Feld
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Bezeichnung Profil Messsystem cm u. GOK Parameter Einheit Aufzeichnung

TP1G035 P1 Gipsblock 35 Saugspannung hPa (mV) Logger
TP1G060 P1 Gipsblock 60 Saugspannung hPa (mV) Logger
TP1G100 P1 Gipsblock 100 Saugspannung hPa (mv) Logger
TP1T150 P1 Tensiometer 150 Saugspannung hPa Logger
TP1T200 P1 Tensiometer 200 Saugspannung hPa Logger
TP1F035 P1 FDR-Sonde 35 Wassergehalt m³/m³ Logger
TP1F060 P1 FDR-Sonde 60 Wassergehalt m³/m³ Logger
TP1F100 P1 FDR-Sonde 100 Wassergehalt m³/m³ Logger
TP1F150 P1 FDR-Sonde 150 Wassergehalt m³/m³ Logger
TP1F200 P1 FDR-Sonde 200 Wassergehalt m³/m³ Logger
TP1Lys P1 Lysimeter Freiauslauf 150 Wassermenge l manuell
TP1LysSK P1 4 Saugkerzen in Lys 150 Wassermenge l manuell
TP1LysT P1 Tensiometer 150 Saugspannung hPa Logger
TP1SK035 P1 Saugkerzen 35 Sickerwassergew. l manuell
TP1SK060 P1 Saugkerzen 60 Sickerwassergew. l manuell
TP1SK100 P1 Saugkerzen 100 Sickerwassergew. l manuell
TP1SK150 P1 Saugkerzen 150 Sickerwassergew. l manuell
TP1SK200 P1 Saugkerzen 200 Sickerwassergew. l manuell
TP2G035 P2 Gipsblock 35 Saugspannung hPa (mV) Logger
TP2G060 P2 Gipsblock 60 Saugspannung hPa (mV) Logger
TP2G100 P2 Gipsblock 100 Saugspannung hPa (mV) Logger
TP2T150 P2 Tensiometer 150 Saugspannung hPa Logger
TP2T200 P2 Tensiometer 200 Saugspannung hPa Logger
TP2F035 P2 FDR-Sonde 35 Wassergehalt m³/m³ Logger
TP2F060 P2 FDR-Sonde 60 Wassergehalt m³/m³ Logger
TP2F100 P2 FDR-Sonde 100 Wassergehalt m³/m³ Logger
TP2F150 P2 FDR-Sonde 150 Wassergehalt m³/m³ Logger
TP2F200 P2 FDR-Sonde 200 Wassergehalt m³/m³ Logger
TP2Lys P2 Lysimeter Freiauslauf 150 Wassermenge l manuell
TP2LysSK P2 4 Saugkerzen in Lys 150 Wassermenge l manuell
TP2LysT P2 Tensiometer 150 Saugspannung hPa Logger
TP2SK035 P2 Saugkerzen 35 Sickerwassergew. l manuell
TP2SK060 P2 Saugkerzen 60 Sickerwassergew. l manuell
TP2SK100 P2 Saugkerzen 100 Sickerwassergew. l manuell
TP2SK150 P2 Saugkerzen 150 Sickerwassergew. l manuell
TP2SK200 P2 Saugkerzen 200 Sickerwassergew. l manuell
TP2TH035 P2 Thermometer 35 Temperatur °C Logger
TP2TH060 P2 Thermometer 60 Temperatur °C Logger
TP2TH100 P2 Thermometer 100 Temperatur °C Logger
TP2TH150 P2 Thermometer 150 Temperatur °C Logger
TP2TH200 P2 Thermometer 200 Temperatur °C Logger

Tabelle 1: Messsysteme samt Profilzuordnung, Tiefe, Parameter, Einheit und Aufzeichnungsmethode an der Station
"T" (biologischer Landbau)

tur erfolgt stündlich. In den drei seichte-
ren Tiefenlagen erfolgt die Messung der
Saugspannung mittels der Gipsblockme-
thode. In 150 cm und 200 cm Tiefe er-
folgt die Saugspannungsmessung mittels
Tensiometer. Die Messdaten werden
zentral in einem Datenlogger gespei-
chert. Das Auslesen des Loggers erfolgt
ca. alle 4-6 Wochen. Die Messdaten wer-
den konvertiert und in einer relationalen
Datenbank gespeichert.

4.2 Sickerwassersammler
Die Entleerung der Sickerwassersamm-
ler ist witterungsabhängig und erfolgt ca.
wöchentlich durch Umweltberater
(Landwirtschaftskammer). Die Sicker-
wassermengen werden für qualitative
Untersuchungen des Sickerwassers ge-
wonnen. An den Saugkerzen wird ein

Unterdruck von ca. 500 mbar angelegt.
Die Entleerung der Flasche erfolgt nur,
wenn mindestens 20 ml gewonnen wur-
den. Es wird jedoch zu jedem Proben-
nahmetermin der Unterdruck neu ange-
legt. Die vier Gefäßlysimeter verfügen
über einen Freiauslauf (30 l Kanister).
Außerdem wird Sickerwasser im Gefäß-
lysimeter mittels Saugkerzen, die sich im
untersten Bereich des Lysimeters befin-
den, abgesaugt (20 l Kanister). Von ei-
nem Teil der Sickerwasserproben wird
die Nitratkonzentration gemessen, um an
jedem der vier Standorte die zeitliche
Entwicklung des Nitratgehaltes in Ab-
hängigkeit von der Tiefe zu erfassen.

4.3 Bewirtschaftungsdaten

Die Bewirtschaftungsdaten werden von
den Eigentümern zur Verfügung gestellt.

Hinsichtlich der Fruchtfolge wurde mit
den Landwirten vereinbart, dass sowohl
bei der biologischen Variante als auch
auf der IP-Variante (integrierte Produk-
tion - Gemüse) auf dem einen Schlag
Salat und auf dem zweiten Schlag Kraut,
also die Hauptgemüsekulturarten im
Grazer Feld, in die Fruchtfolge innerhalb
der Beobachtungsdauer von drei Jahren
eingebaut werden. Die übrigen Fruchfol-
geglieder richten sich nach der im Gra-
zer Feld üblichen Anbaupraxis (Kartof-
fel, Kürbis, Mais, Getreide). Der konkre-
te Bewirtschaftungsplan kann Tabelle 3
entnommen werden. Die Lage der
Messschächte und der untersuchten
Schläge sind in Abbildung 3 und 4 dar-
gestellt.
Von den Bewirtschaftungsdaten werden,
in Anlehnung an den Datenbedarf von
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Abbildung 2: Schematischer Aufbau einer Feldmessstelle
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Tabelle 2: Messsysteme samt Profilzuordnung, Tiefe, Parameter, Einheit und Aufzeichnungsmethode an der Station
"H" (integrierte Produktion)

Bezeichnung Profil Messsystem cm u. GOK Parameter Einheit Aufzeichnung

HP1G035 P1 Gipsblock 35 Saugspannung hPa (mV) Logger
HP1G060 P1 Gipsblock 60 Saugspannung hPa (mV) Logger
HP1G100 P1 Gipsblock 100 Saugspannung hPa (mV) Logger
HP1T150 P1 Tensiometer 150 Saugspannung hPa Logger
HP1T200 P1 Tensiometer 200 Saugspannung hPa Logger
HP1F035 P1 FDR-Sonde 35 Wassergehalt m³/m³ Logger
HP1F060 P1 FDR-Sonde 60 Wassergehalt m³/m³ Logger
HP1F100 P1 FDR-Sonde 100 Wassergehalt m³/m³ Logger
HP1F150 P1 FDR-Sonde 150 Wassergehalt m³/m³ Logger
HP1F200 P1 FDR-Sonde 200 Wassergehalt m³/m³ Logger
HP1Lys P1 Lysimeter Freiauslauf 150 Wassermenge l manuell
HP1LysSK P1 4 Saugkerzen in Lys 150 Wassermenge l manuell
HP1LysT P1 Tensiometer in Lys 150 Saugspannung hPa Logger
HP1SK035 P1 Saugkerzen 35 Sickerwassergew. l manuell
HP1SK060 P1 Saugkerzen 60 Sickerwassergew. l manuell
HP1SK100 P1 Saugkerzen 100 Sickerwassergew. l manuell
HP1SK150 P1 Saugkerzen 150 Sickerwassergew. l manuell
HP1SK200 P1 Saugkerzen 200 Sickerwassergew. l manuell
HP2G035 P2 Gipsblock 35 Saugspannung hPa (mV) Logger
HP2G060 P2 Gipsblock 60 Saugspannung hPa (mV) Logger
HP2G100 P2 Gipsblock 100 Saugspannung hPa (mV) Logger
HP2T150 P2 Tensiometer 150 Saugspannung hPa Logger
HP2T200 P2 Tensiometer 200 Saugspannung hPa Logger
HP2F035 P2 FDR-Sonde 35 Wassergehalt m³/m³ Logger
HP2F060 P2 FDR-Sonde 60 Wassergehalt m³/m³ Logger
HP2F100 P2 FDR-Sonde 100 Wassergehalt m³/m³ Logger
HP2F150 P2 FDR-Sonde 150 Wassergehalt m³/m³ Logger
HP2F200 P2 FDR-Sonde 200 Wassergehalt m³/m³ Logger
HP2Lys P2 Lysimeter Freiauslauf 150 Wassermenge l manuell
HP2LysSK P2 4 Saugkerzen in Lys 150 Wassermenge l manuell
HP2LysT P2 Tensiometer in Lys 150 Saugspannung hPa Logger
HP2SK035 P2 Saugkerzen 35 Sickerwassergew. ml manuell
HP2SK060 P2 Saugkerzen 60 Sickerwassergew. ml manuell
HP2SK100 P2 Saugkerzen 100 Sickerwassergew. ml manuell
HP2SK150 P2 Saugkerzen 150 Sickerwassergew. ml manuell
HP2SK200 P2 Saugkerzen 200 Sickerwassergew. ml manuell

Abbildung 3: Feldmessstelle H (integrierte Produktion) im westlichen Grazer
Feld

STOTRASIM (FEICHTINGER F.,
1998), folgende Parameter erfasst:

Fruchtfolge: Kulturart, Anbaudatum,
Erntedatum, Pflanzenreste

Bewässerung: Datum der Bewässerung
und Bewässerungsmenge

Mineraldüngung: Datum der Düngung,
Düngermenge an NH4-N und NO3-N

Organ. Düngung: Trockenmasse, Koh-
lenstoffgehalt der Trockenmasse, C/N-
Verhältnis der Trockenmasse

Bodenbearbeitung: Datum und Art der
Bodenbearbeitung, Bearbeitungstiefe

4.4 Klimadaten

Die Klimadaten können von der, im Nah-
bereich der Lysimeter befindlichen,
Klimastation Thalerhof (ZENTRAL-
ANSTALT FÜR METEOROLOGIE
UND GEODYNAMIK) übernommen
werden.

Folgende Parameter werden für die Si-
mulationen benötigt:

• Lufttemperatur um 14 h (Tageswerte),

• Relative Feuchte um 14 h (Tageswer-
te),

• Niederschlagssummen (Tageswerte),

• mittlere Windgeschwindigkeit (Tages-
werte),

• Globalstrahlungssumme (Tageswerte).
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Abbildung 4: Feldmessstelle T (biologischer Landbau) im westlichen Grazer
Feld

Tabelle 3: Bewirtschaftungsplan für die beiden Standorte "H" und "T"

Schlag 1 Schlag 2
Standort "H" (IP) Süd / "T" (BIO) Ost "H" (IP) Nord / "T" (BIO) West

2003 Kraut Getreide
2004 Kartoffel Salat
2005 Wintergetreide Kürbis oder Getreide

4.5 Grundwassermessungen

Die Dynamik des Grundwasserspiegels
wird an mehreren, im Nahbereich der
Lysimeterstationen, gelegenen Messstel-
len der hydrographischen Landesabtei-
lung registriert. Die Aufzeichnungen er-
folgen zum Teil mittels Datensammler
in kurzen Intervallen.

Die Grundwasserqualitätsdaten stam-
men zu einem aus dem WGEV-Mess-
stellennetz (Wassergüteerhebungsver-
ordnung) und zum anderen aus Erhebun-
gen von Qualitätsdaten von Wasserver-
sorgern und Daten von zuständigen
Ämtern der Steiermärkischen Landesre-
gierung.

5. Zusammenfassung -
Ausblick

Das Projekt "Der Einfluss des Feldge-
müsebaus im westlichen Grazer Feld auf
die Nitratgehalte im Grundwasser" ent-
stand aus dem Problem erhöhter Nitrat-
konzentrationen im Grundwasser des
westlichen Grazer Feldes zwischen Un-
terpremstätten und Weitendorf.
In diesem Gebiet wird in verstärktem
Maße Feldgemüsebau betrieben. JOAN-
NEUM RESEARCH wurde damit beauf-
tragt, einen möglichen Zusammenhang
zwischen der agrarischen Nutzungsform
"Feldgemüsebau" und den erhöhten Ni-
tratkonzentrationen abzuklären.
Aufbauend auf diesen Erkenntnissen

sollen für das geplante Intensivbera-
tungsgebiet "Raum Zettling" Vorschlä-
ge für einen grundwasserverträglicheren
Feldgemüsebau erarbeitet werden.

Das Projekt umfasst den Zeitraum von
2002 bis 2006. Im ersten Projektjahr
wurde die Ausgangssituation erhoben
und zwei Feldmessstellen errichtet. Jede
Feldmessstelle besteht aus zwei Mess-
profilen. Ein Messprofil ist in fünf Tie-
fenstufen mit Sonden zur Erfassung des
Wassergehaltes, der Saugspannung und
mit Saugkerzen zur Gewinnung von Bo-
denwasser bestückt. Ein Messprofil wur-
de zudem in fünf Tiefenstufen mit Bo-
dentemperatursensoren ausgestattet. In
den Jahren 2003 - 2005 werden die Ka-
librationsdaten erhoben und aufbereitet.
Die Kalibration und Regionalisierung der
Simulationsmodelle zur Ermittlung der
aktuellen Nitratfracht mit dem Ziel ei-
ner Ableitung eines grundwasserverträg-
lichen Feldgemüsebaus ist für das Jahr
2006 geplant.
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