Gebietsbilanzen bei unterschiedlicher Landnutzung

Untersuchungen des Wasser- und Nahrstoffhaushaltes
von Grunlandstandorten in der Elbaue mit Hilfe von
neu entwickelten Grundwasserlysimetern

Abstract

Investigation of the water and nutrient
balance for grassland in the floodplain
of the Elbe river with the help of new
developed lysimeter techniques.

The floodplain of the Elbe river is con-
taminated with hazard substances. To
investigate the soil water balance, which
is responsible for the transport but also
for the redox conditions of the soil and
so for the mobility of the substances, new
lysimeter techniques where developed
and introduced in this article. With this
new lysimetersit is possible to measure
all parts of the soil water balance exclu-
ding the evapotranspiration.

1. Einleitung

Durch die Belastung der Elbein den | etz-
ten Jahrzehnten reicherten sich im Be-
reich der mittleren Elbe Schwermetalle
und organische Schadstoffe in den Au-
enbdden an, wie verschiedene Untersu-
chungen belegen (z.B. WITTER et al.
1999, KRUGER et al. 2000). Der Was-
serhaushalt des Auenbodens steuert die
Verlagerung, aber auch die Mobilitét von
Nahr- und Schadstoffen durch wechseln-
de Redoxbedingungen. DieBilanzierung
des Bodenwasserhaushaltes ist zu Zei-
ten einesrel ativ hohen Grundwasserstan-
des in der Aue messtechnisch nicht er-
fassbar, da der kapillare Aufstieg aus
dem Grundwasser nach bisherigen Me-
thoden, wie z.B nach dem DVWK Merk-
blatt 238/1996 nur grob abgeschétzt
werden kann. Auch der Einsatz von Bo-
denwasserhaushaltsmodellen birgt die
Unsicherheit in sich, dass die aktuelle
Verdunstung nur néherungsweise be-
rechnet werden kann und Untersuchun-
gen zum Verdunstungsverhalten von
Feuchtgrinl&ndern kaum vorliegen. An
den neuentwickelten Lysimetern sollen
bisauf die aktuelle Verdunstung ET alle
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Glieder der Wasserhaushaltsgleichung
gemessen werden, so dassET direkt aus
den Messgrofien berechnet werden kann.
Im Rahmen eines vom Bundesministe-
rium fur Bildung und Forschung (BMBF)
geforderten, dreijéhrigen Projektes (For-
derkennzeichen: 02WT9959), soll die
zeitliche Dynamik der Grundwasser-
neubildung unter Auenbtden sowie der
Einfluss von Uberflutungen auf die
Grundwasserneubildung und auf den
Stoffhaushalt von Auenbdden erforscht
werden.

2. Methode

Ein Grundwasserlysimeter représentiert
ein System, das an den Seitenréndern
abgeschlossen ist und Uber den oberen
und unteren Rand mit seiner Umgebung
in Verbindung steht. Der untere Rand
wird durch den Grundwasserzu- und
-abfluss Rzu und Rab charakterisiert,
bzw. besitzt in Zeiten niedrigen Grund-
wasserstandes einen freien Abfluss. Am
oberen Rand steht das System tiber Nie-
derschlag P, Verdunstung ET und Uber-
stau Pond mit der Atmosphére in Ver-
bindung. Infolge der Wasserfliisse am
oberen und unteren Rand &ndert sich der
Wassergehalt des Lysimeters, als Spei-
chergrof3e AS ausgedriickt. Die Wasser-
haushaltsgleichung fir ein solches Sy-
stem lautet:

P+ Pond = ET + (Rab - Rau) + AS

Werden P, AS, Rzu, Rab und Pond mess-
technisch in hoher Qualitét erfasst, so
kann die aktuelle Verdunstung ET aus
der Wasserhaushaltsgleichung berechnet
werden.

In der Lysimeterstation Falkenberg wur-
den im Herbst 2000 vier Grundwasser-
lysimeter gebaut. Die Lysimeterkerne
wurden an zwel Standorten mit je einer
Wiederholung in der Elbaue monoli-
thisch entnommen (vergleiche SEY -

FARTH et a. 2001). Dabei handelt es
sich bei dem Standort in Worlitzum eine
Tschernitzaaus Auenschluff Uber tiefem
Auensand (RINKLEBE et a. 2000) und
bei dem in Schonberg Deich (nahe Wit-
tenberge) um eine Normvega aus Auen-
lehm Uiber Auensand (KRUGER 2000).
Der Worlitzer Standort liegt flussnah auf
der unteren Elbterrasse. Er wird jéhrlich
Uberflutet. Der zweite Standort liegt auf
einer Hochfl&che und wird nur bei sehr
hohen Wasserstanden tberflutet.

Die Lysimeter sind 2 m tief und besitzen
eine Oberfléche von 1 n2. Durch das An-
bringen eines Uberstaukragens kann ein
Uberstau bis zu 0.5 m simuliert werden.

Der Niederschlag Pwird tber einen her-
kémmlichen Hellmann Niederschlags-
messer gemessen. Zur Erfassung der
Speicherinhaltsénderung AS sind die
LysimetergefélRe wagbar gelagert. Der
M essbereich der digitalen Wagezelle be-
tragt laut Angaben des Herstellers
0-1000 kg bei einer M essgenauigkeit von
10 g. Dadie Lysimeter biszu 4 t schwer
sind (bei vollstéandiger Séttigung und ei-
nem Uberstau von 0.5 m) mussten die
Wégezellen 1:6 untersetzt werden; dar-
ausergibt sich eine Messgenauigkeit von
60 g. Das entspricht einer Wassermenge
von 0.06 mm. Diese Prézision wurde fur
herkémmlichewégbare Lysimeter bisher
nicht erreicht. Wahrend tiefer Grundwas-
serflurabsténde (> 2 m) wird die Sicker-
wassermenge Uber einen Kippzéhler ge-
messen. Das patentierte Prinzip der
Grundwassersteuerung ist in Abbildung
1 dargestellt.

Der Grundwasserstand wird tber ein
Ausgleichsgeféld geregelt, das nach dem
Prinzip der kommunizierenden Réhren
mit dem Lysimeter verbunden ist. Bei
ansteigendem Wasserspiegel wird Was-
ser aus einem Vorratsgefél in das Aus-
gleichsgefald gepumpt, bei fallendem
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Abbildung 1: Prinzip der Grundwassersteuerung

Wasserstand Wasser aus dem Aus-
gleichsgefal in das Vorratsgefal. Wah-
rend des Pumpvorganges wird das Ven-
til zum Lysimeter geschlossen. Auf die-
se Weise kann die zu- bzw. abflieffende
Wassermenge Uber die Langenmessung
AW erfasst werden. Da der Anstieg des
Grundwasserspiegels im Lysimeter er-
wartungsgemafd langsam verlauft und
auch mit gespannten Grundwasserver-
héaltnissen gerechnet werden muss, wird
die Einhaltung des Zielwasserstandesim
Ausgleichsgefél in bestimmten Zeitin-
tervallen kontrolliert und gegebenenfalls
korrigiert. Auch diese Wasserstandsén-
derungen werden Uber einen Datenlog-
ger aufgezeichnet. Der Zielwasserstand
entspricht dem in der Aue gemessenen
Grundwasserstand. Alternativ kann er
aber auch manuell und damit unabhén-
gig von der Aue vorgegeben werden.
Weiterhin wurden die Lysimeter mit
TDR-Sonden, Tensiometern und Saug-
kerzenin 4 Messhorizonten besttickt, um
den Wasser- und Stofftransport auch in-
nerhalb der ,, Blackbox" Lysimeter ngher
untersuchen zu kénnen.
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3. Erste Ergebnisse

Die neuen Grundwasserlysimeter sind
seit Mitte November 2000 in Betrieb.
Der Grundwasserstand soll entsprechend
den natiirlichen Bedingungenin der Aue
eingestellt werden. Bisher lag der Grund-
wasserstand an den Messplétzen in der
Auetiefer als2m, so dassdie Lysimeter
wie ein Gravitationslysimeter funktio-
nierten. In der Abbildung 2 sind erste
Messergebnisse fir den Zeitraum
05.01.01 bis 07.01.01 fir das Lysimeter
205 dargestellt.

Am 5. und 6. Januar regnete es 8.4 mm
bzw. 3.5 mm, gemessen 1 m Uber dem
Erdboden. Das Regenereigniswird auch
durch die Gewichtszunahme der Lysime-
ter deutlich registriert. Allerdings liegt
der Betrag der Gewichtszunahme etwas
Uber den aus dem Niederschlag erwar-
teten Werten. Die Ursachen hierfir mis-
sen noch an langeren Messreihen Uber-
priift werden. Eine deutliche Gewichts-
abnahme infolge der Evapotranspirati-
on ist kaum zu verzeichnen, daim Win-
ter die Verdunstung ET sehr gering ist.
Lediglich Uber die Mittagsstunden am
07.12.00, einem klaren, wolkenlosen

Tag, nimmt das Gewicht des Lysimeters
leicht ab. Gegen Abend nimmt das Ge-
wicht des Lysimeters wieder leicht zu,
was auf die Taubildung zuriickzuf iihren
sein konnte. Infolge der Niederschlage
erhoht sich die Bodenfeuchte in 30 und
60 cm Tiefe mit einer gewissen zeitli-
chen Verzégerung. Da der oberste Me-
ter des Bodenmonolithen aus Auenlehm
(Bodenform Vega) besteht, verlagert sich
das aus den Niederschldgen stammende
Wasser nur sehr langsam in die Tiefe.

4. Ausblick

Nach einer Test- und Anlaufphase der
neugebauten Lysimeter soll zunéchst die
Frage geklért werden, inwieweit die an
den Lysimetern gewonnenen Daten die
natirlichen Standortverhaltnisse repré-
sentieren. Dafur stehen in unmittelbarer
Nachbarschaft der Entnahmeorte der
Bodenkerne bodenhydrol ogische Mess-
platze zur Verfigung. Die Messplétze
sind ebenfalls mit Tensiometern, Saug-
kerzen und TDR-Sonden in 4 Tiefenstu-
fen ausgertstet. Auch die Dynamik des
Stofftransportes beztiglich N, Pund SO,*
soll dabei ndher untersucht werden. Nach
der grundsétzlichen Kl&rung des Wasser-
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Untersuchungen des Wasser- und Nahrstoffhaushaltes von Griinlandstandorten
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Abbildung 2: Erste Messergebnisse der neuen Grundwasserlysimeter am Bei-

spiel des Lysimeters 205
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haushaltes sind gezielte Versuchsreihen
Uber das Redoxverhalten der Béden bei
einer Uberflutung der Aue angedacht.
Hierzu werden kinftig noch Redoxson-
den eingebaut. Grundwasserstand und
Uberstau kénnen dann je nach Wunsch
eingestellt werden. Dadurch wird einere-
lativ groRRe Unabhangigkeit vom aktuel-
len Abflussregime der Elbe erreicht.
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