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Zusammenfassung

Der Bodenwasserhaushalt von Flussau-
enstandorten ist bislang nicht ausrei-
chend erforscht, dies betrifft vor allem
die Parameter Grundwasserneubildung,
kapillarer Aufstieg sowie die Evapotran-
spiration. Es werden Ergebnisse zur Er-
mittlung dieser Parameter vorgestel It und
diskutiert, die mit einem neu entwickel-
ten, patentierten, wagbaren Grundwas-
serlysimeter am Standort der UFZ-For-
schungsstelle Falkenberg gewonnen
wurden.

Abstract

Presently, the soil water balance of flood-
influenced soil is insufficiently descri-
bed. This concerns the parameter
groundwater recharge, capillary riseand
evapotranspiration. A new developed
weighable groundwater lysimeter for
floodplain sitesisthebasisfor recording
of water balance quantities. Results
about these parametersare presented and
discussed.

Einleitung und
Problemstellung

Qualifizierte Kennwerte des Bodenwas-
serhaushaltes sind fir die Untersuchung
von Stofftransportprozessen in der un-
geséttigten Bodenzone von Flussauen-
standorten, speziell nach Hochwasserer-
eignissen, von herausragender Bedeu-
tung. FUr diese Standorte sind gegenwar-
tig keine belastbaren Parameter des Bo-
denwasserhaushaltes verfligbar. Offene
Fragen bestehen vor allem beziiglich der
Hohe der Grundwasserneubildung, des
kapillaren Aufstiegs sowie der Verduns-
tung.

Aufgrund maoglicher stationdrer Flief3-
prozesse durch das Bodenprofil, die mit
Ublichen bodenhydrol ogi schen M essver-
fahren nicht bestimmt werden kénnen,
ist die Ableitung von konsistenten Bo-

denwasserhaushaltskennwerten hier nur
mit Hilfe von direkten Messungen még-
lich.

Einen Lésungsansatz hierfir stellen Ly-
simetermessungen dar. In der UFZ-Ly-
simeterstation Falkenberg wurde daher
einwégbares Grundwasserlysimeter ent-
wickelt, um Bodenwasserhaushaltsgro-
[3en von grundwasserbeeinflussten Fluss-
auenstandorten mit hoher zeitlicher Auf-
|8sung zu messen.

Der Aufbau des Lysimeters wird detail-
liert vorgestellt. Der Funktionsnachweis
flr dieses Speziallysimeter wird anhand
von Vergleichsmessungen erbracht. Erste
M essergebnisse werden am Beispiel der
Evapotranspiration dargelegt. Dabei
werden die gemessenen Werte der tat-
séchlichen Verdunstung den Ergebnissen
von in der Literatur beschriebenen Be-
rechnungsanséatzen gegenuber gestellt
und anschlieffend diskutiert.

Ermittlung der Boden-
wasserhaushaltsgroé3en
mit dem wagbaren
Grundwasserlysimeter

Am UFZ-Lysimeterstandort Falkenberg
wurde zur messtechnischen Ermittlung
der fUr ebene Flussauenstandorte maf3-
geblichen Bodenwasserhaushaltsgréfzen
Niederschlag, Uberstau, Evapotranspira-
tion, Grundwasserzu- und -abfluss sowie
Speicheranderung ein wégbares
Grundwasserlysimeter entwickelt (Abbil-
dung 1).

Das monolithisch beflllte Lysimeter (1)
hat eine Oberflache von 1 m2 und ist 2
m tief. Die Filterschicht (2) an der Un-
terkante des Lysimeters soll Grenzfla-
cheneffekte vermindern. Zur Ermittlung
von Bodenwassergehalt, Matrixpotenti-
a und Bodentemperatur sind Sonden (3)
eingebaut. Die Waagen (4) ermdglichen
hoch aufgel ste Messwerte.
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Abbildung 1: Schematischer Aufbau ei-
nes wagbaren Grundwasserlysime-
ters mit Grundwassersteuerung und
Funkdatenibertragung

Am Auenmessplatz wird kontinuierlich
der Grundwasserstand gemessen und per
Funk zur Lysimeterstation Ubertragen.
Hier wird er als aktueller Grundwasser-
stand im Lysimeter (5) mittels neu ent-
wickelter Grundwassersteuerung auto-
matisch eingestellt. Jedes Lysimeter ist
Uber das Prinzip der kommunizierenden
Rohren mit einem Ausgleichsbehalter
verbunden (6), der mit einem Wasser-
standssensor ausgestattet ist. Weicht der
Wasserstand im Ausglei chshehalter vom
vorgegebenen Zielwasserstand um mehr
als einen Zentimeter ab oder wird der
Zielwasserstand verandert, wird das Ven-
til zum Lysimeter geschlossen und mit
Hilfe von Pumpen der Wasserstand ge-
senkt oder angehoben. Das Uberschis-
sige bzw. bendtigte Wasser wird einem
Vorratsbehdlter (7) entnommen bzw. in
diesen abgefuhrt. AnschlieRend wird das
Ventil (8) zwischen Ausgleichsbehélter
und Lysimeter gedffnet und ein Aus-
gleich desWasserstandeswird herbeige-
fuhrt. Der Prozess wird solange wieder-
holt, bissich im Lysimeter und im Aus-
gleichsbehdlter der vorgegebene Ziel-
wasserstand eingestellt hat. Der aktuel-
le Wasserstand wird im Datenlogger (9)
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Abbildung 2: Verlauf der BodenwasserhaushaltsgréRen im Lysimeter 208 am

05.12.2004

erfasst. Uber die Aufsummierung der
Wasserstandsdifferenzen, die zur Ein-
stellung des Zielwasserstandes im Aus-
gleichsbehalter bendtigt wurden, kann
ermittelt werden, wie viel Wasser im
Bezugszeitraum in dasLysimeter hinein-
geflossen bzw. aus ihm herausgeflossen
ist.

Durch die Uberstauvorrichtung (10) ist
esmoglich, eine Uberflutung des Boden-
monolithen zu simulieren.

Zur Berechnung der potentiellen Ver-
dunstung werden mit einer Klimamess-
station die Grof3en L ufttemperatur in2 m
und 5 cm Hohe Uber dem Boden, Bo-
dentemperaturen in 5 Tiefenstufen, der
Niederschlag 1 m Uber dem Boden so-
wie an der Erdoberflache, die Windge-
schwindigkeit, die Windrichtung, die
Globalstrahlung, der Luftdruck sowiedie
Luftfeuchte gemessen. An den beiden
Auenmessplétzen erfolgt des Weiteren
die Ermittlung der Groen Grundwasser-
stand, Bodenwassergehalt, Matrixpoten-
tial sowie der klimatischen Gréfzen Nie-
derschlag, Windgeschwindigkeit, Luft-
feuchte, Lufttemperatur und Bodentem-
peratur (in drei Tiefenstufen).

Werden sémtliche Ergebnisse aus W&-
gung und Grundwassersteuerung ausge-
wertet, ist esmdglich, die Parameter der
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fur ebene Flussauenstandorte modifizier-
ten Bodenwasserhaushaltsgleichung aus-
Zuweisen:

P+Pond=ET+ (R, -R)*AS

Der Niederschlag (P), der Uberstau
(Pond), der Grundwasserabfluss (R,)
sowieder Grundwasserzufluss (R, ) wer-
den alsdirekte Messgrofien ausgegeben.
Die Evapotranspiration (ET) sowie die
Speicherénderung (A S) ergeben sichals
Restgrofen.

Beispielhaft ist die Veranderung der
Bodenwasserhaushaltsgrofien eines Ly-
simeters am 05.12.2004 dargestellt (Ab-
bildung 2). In der Nacht ist das Gewicht
des Lysimeters stabil. Am Morgen be-
ginnt die Verdunstung, gegen 08:30 Uhr
setzte ein leichter Nieselregen ein. Im
Verlauf des Nachmittags war die Ver-
dunstung die bestimmende Wasserhaus-
haltsgrofie, gegen 13:00 Uhr setzte die
Grundwassersteuerung ein, der Wasser-
stand wurde um einen Zentimeter abge-
senkt, um den Zielwasserstand weiterhin
einzuhalten. Gegen 17:00 Uhr endet die
Verdunstung, in der Nacht bleibt das
Gewicht des Lysimeterkdrpers stabil.

Je nach Aufgabenstellung ist es relativ
einfach, die Bodenwasserhaushaltsgro-
3en fUr grolRere oder kleinere Zeitréume
detailliert auszuweisen.

Berechnung der
Verdunstung

Nach DVWK-M 238/1996 werden zur

Berechnung der potentiellen Verduns-

tung von Landfl&chen folgende Verfah-

ren eingesetzt:

 Einfache Verfahren: Verfahren nach
Haude, Thornthwaite, Blaney-Cridd-
le, Turc, Berechnungder ET_ausMes-
sungen mit dem Piche-Atmometer

» Kombinationsverfahren: Verfahren
nach Penman, Priestley-Taylor, Mak-
kink, Turc-Wendling, Hargreave

» Komplexe Verdunstungsmodelle: Pen-
man-Monteith-Modell, darausabgelei-
tet: Grasreferenzverdunstung

Die mit den Verfahren fir potentielle
Verdunstung berechneten Werte werden
mit dem Verfahren zur Ermittlung der
tatséchlichen Verdunstung nach REN-
GER bzw. nachATV-DVWK-M 504 (an-
gelehnt an das DISSE-Modell) ange-
passt, wenn die Wasserverfiigbarkeit im
Boden nicht mehr optimal gegeben ist.

Zur Anwendung kamenim vorliegenden
Fall zur Ermittlung der potentiellen Ver-
dunstung das Berechnungsverfahren
nach HAUDE, PENMAN und die Gras-
referenzverdunstung; zur Ermittlung der
tatsachlichen Verdunstung die Berech-
nungsverfahren nach RENGER bzw.
nach ATV-DVWK-M 504,

Diskussion

Waéhrend die Berechnungsverfahren der
potentiellen Verdunstung tber einen 1an-
geren Zeitraum betrachtet eine zu hohe
Verdunstung ausgeben, liegen die Wer-
te, diemit den Anpassungsverfahren zur
tatsachlichen Verdunstung ermittelt wur-
den, signifikant unter den messtechnisch
ermittelten Werten. Diesliegt vor allem
inder mangelnden Beriicksichtigung des
Bodentyps und damit der Wasserverfug-
barkeit ausdem Bodenkdrper begriindet.

Ziel der weiteren Untersuchungen soll-
te es daher sein, einen Berechnungsan-
satz zu finden, der esermdglicht, mit der
gegebenen Datenbasis die Verdunstung
auf Auenstandorten moglichst realitéts-
nah zu ermitteln.
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