
55

Wägbare monolithische Lysimeter unter maschineller
Freilandbewirtschaftung (Wagna - Austria)

J. FANK und G. v. UNOLD

Autoren: Univ.-Doz. Dr. Johann FANK, JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft mbH, Institut für WasserRessourcenManagement,
Hydrogeologie und Geophysik, Elisabethstraße 16/II, A-8010 GRAZ und Dipl.-Ing. (FH) Georg von UNOLD, UMS Umweltanalytische
Meßsysteme GmbH, Gmunder Straße 37, D-81379 MÜNCHEN

Höhere Bundeslehr- und Forschungsanstalt für Landwirtschaft, A-8952 Irdning
11. Gumpensteiner Lysimetertagung, 5. und 6. April 2005

Abstract
Für die Lysimeteranlage in Wagna (Ös-
terreich) wurde ein neuartiges Lysime-
ter entwickelt, das monolithisch bis 2 m
Tiefe gestochen wurde, mit einem Prä-
zisionswiegesystem und verschiedensten
Sensoren ausgestattet ist, maschinell be-
wirtschaftet werden kann, dessen unte-
rer Monolith - Rand als Matrixpotenti-
alfläche ausgebildet ist und in dem die
Freiland - Wasserspannung auf die Ma-
trixpotentialfläche projiziert wird. Die-
ses Lysimeter wurde in zweifacher Aus-
führung am Versuchsfeld Wagna instal-
liert und liefert die erforderliche Daten-
grundlage für die Validierung von Boden-
wasserhaushalts-, Stoffumsetzungs- und
-transportmodellen.

A new type of lysimeter has been deve-
loped for the implementation at the re-
search station in Wagna (Austria). The
lysimeter is of monolithic type with a
depth of about 2 m, installed on a preci-
sion weighing system, instrumented with
different sensors and is built in at the
agricultural test field with the option to
cultivate it with machines as usual. The
lower boundary of the monolith is for-
med as a matrix potential area and the
soil tension measured in the undisturbed
field is projected into the monolith's
matrix potential area. Two lysimeters of
this type has been installed for gathering
data to validate soil water movement and
solute transport models.

Einleitung und
Problemstellung
Übergeordnetes Ziel des interdisziplinä-
ren Projektes ist die Erarbeitung von
ökonomisch sinnvollen, für den Schutz
des Grundwassers verträglichen und
nachhaltigen ackerbaulichen Bodennut-
zungsformen im Murtal südlich von Graz
auf der Basis von modellbasierten Lang-
zeit - Szenario-Simulationen.

Im Zuge der Strukturänderungen in der
Landwirtschaft gewann in den letzten
Jahren eine Intensivierung des biologi-
schen Landbaus eine zunehmende Be-
deutung. Diese Art der landwirtschaftli-
chen Bewirtschaftungsweise soll in
nächster Zeit aufgrund der als sehr gut
bewerteten Marktchancen für die pro-
duzierten Güter offensiv auch in den
Ackerbaugebieten forciert werden. Hin-
sichtlich der Belastung des Grundwas-
sers aus der flächenhaften Grundwasser-
neubildung ist ein wissenschaftlich
nachvollziehbarer Nachweis für eine
Verminderung des Stickstoffeintrages in
seichtliegende Grundwasserkörper ge-
genüber der konventionell betriebenen
Landwirtschaft für die hydroklimati-
schen Verhältnisse im Murtal zwischen
Graz und Bad Radkersburg noch nicht
geführt. Aufgrund der Bedeutung des
Murtal - Grundwasserleiters für die
Trinkwasserversorgung (FANK, 1999)
und der daraus resultierenden großflä-
chigen Ausweisung von Schutz- und
Schongebieten ist die Frage der zukünf-
tigen ackerbaulichen Nutzung der Land-
oberfläche nicht nur aus agrar-ökonomi-
scher Sicht, sondern auch aus der Sicht
der wasserwirtschaftlichen Planung von
höchster Relevanz.

Die Gewinnung grundlegender Erkennt-
nisse erfordert die Durchführung von
Untersuchungsprogrammen an - hin-
sichtlich der Rahmenbedingungen -
bestens bekannten Versuchsstandorten
mit vergleichbaren Verhältnissen wie im
geplanten Umsetzungsgebiet. Zur Über-
tragung von Erkenntnissen von Ver-
suchsergebnissen auf größere Skalen-
ebenen hat sich die Anwendung von nu-
merischen Modellen bewährt. Allerdings
liegen für die Validierung von Boden-
wasserhaushalts- und Stofftransportmo-
dellen für Fruchtfolgen im Biolandbau
regionalspezifisch praktisch keine Kali-
brationsdaten vor.

Konzeption des
Untersuchungsprogramms
am Versuchsfeld Wagna
Bereits seit 1986 werden am Versuchs-
feld Wagna ackerbauliche Versuche
durchgeführt, die unter genau bekann-
ten Bedingungen die Auswirkung von
landwirtschaftlichen Maßnahmen auf die
Grundwassersituation untersuchen. Im
Jahre 1991 wurde die Forschungsstati-
on Wagna errichtet, die das Ziel hatte,
den Wasser- und Nitratfluss von der At-
mosphäre über den Boden, die ungesät-
tigten Kiese und Sande bis ins Grund-
wasser zu untersuchen und Lösungsan-
sätze für die Nitratproblematik des
seichtliegenden Grundwassers zu finden
(FANK, 1999). Die Bedeutung der Un-
tersuchungsergebnisse aus diesem Ver-
suchsfeld für die Grundwassersituation
im Murtal wurde vielfach dokumentiert
(z.B. FANK, 2004), allerdings erforder-
ten neu aufgetauchte Fragestellungen,
geänderte Rahmenbedingungen und die
Weiterentwicklung der Lysimeter- und
Sensortechnologie eine Überarbeitung
der gesamten Versuchsanlage und der
Ausstattung der Forschungsstation.

Das Versuchsfeld "Wagna" und
die landwirtschaftliche
Bewirtschaftung

Das Versuchsfeld Wagna wurde an einen
konventionell sowie einen biologisch
wirtschaftenden Betrieb verpachtet. Die
32 Versuchsparzellen mit einer Größe
von je etwa 1000 m² werden in 8 Varian-
ten ortsüblich maschinell bewirtschaftet,
wobei 4 Varianten mit einer konventio-
nellen Fruchtfolge (Körnermais - nach-
folgende Begrünung mit Strohmulch -
Körnermais - Wintergetreideanbau im
Herbst - Wintergetreide - Sommerzwi-
schenfrucht - Kürbis - Anwachsen der
Untersaat) und 4 Varianten mit einer bi-
ologischen Fruchtfolge (Körnererbse -
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Sommerzwischenfrucht - Körnermais -
Wintergetreideanbau - Wintergerste -
Anwachsen der Kleeuntersaat - Kürbis -
Anwachsen der Untersaat) betrieben
werden. Die Düngegaben der konventi-
onellen Varianten orientieren sich an den
Bestimmungen für das Gewässerschutz-
programm. Die Zuordnung der einzelnen
Parzellen zur Bewirtschaftungsweise ist
aus Abbildung 1 ersichtlich.

Die Forschungsstation Wagna

Im Zentrum des Versuchsfeldes Wagna
(Abbildung 1) liegt die Forschungsstati-
on in der Fahrgasse zwischen den Par-
zellen Nr. 14-B und Nr. 18-K. Basierend
auf den Erkenntnissen des Betriebs der
Forschungsstation Wagna im Zeitraum
1991 bis 2003 (z.B. FANK, 1999 oder
FANK, 2004) wurde in Kooperation
zwischen JOANNEUM RESEARCH -
Institut für WasserRessourcenMange-
ment, der Universität für Bodenkultur -
Institut für Hydraulik und landeskultu-
relle Wasserwirtschaft und dem Bundes-
amt für Wasserwirtschaft - Institut für
Kulturtechnik und Bodenwasserhaushalt
ein Anforderungsprofil für Messstellen
definiert, welche die Grundlagen zur
Kalibration von Bodenwasserhaushalts-
und Stofftransportmodellen bestmöglich
liefern können (FANK et al., 2004). Zur
Umsetzung der Ergebnisse dieser Grund-
lagendiskussion wurde die Forschungs-
station Wagna - Neu mit folgenden
Hauptkomponenten geplant:

1.Erfassung der meteorologischen Para-
meter.

• an einer Standard - Messstation, reali-
siert durch die Verlagerung der teilau-
tomatischen Wetterstation Leibnitz der
Zentralanstalt für Meteorologie und
Geodynamik (ZAMG) in das Ver-
suchsfeld Wagna, um eine Vergleichs-
basis zu den übrigen regionalen Mess-
daten zu schaffen.

• Detail-Untersuchungen der räumli-
chen und zeitlichen Verteilung des
wichtigsten Inputparameters Nieder-
schlag und Erfassung der Fehlergrö-
ßen in der Niederschlagsmessung
durch Ergänzung der Standard - Mes-
sungen mit einer bodenebenen Nieder-
schlagsmessstation und einer Station
mit Windschutz-Einrichtung.

• Zusatzmessung von Strahlungsbilanz,
Wind-, Lufttemperatur- und Luft-
feuchteverhältnissen im oder am Be-
stand.

2.Erfassung der für den Bodenwasser-
haushalt und die Stofftransportprozes-
se relevanten Messgrößen in den bei-
den unterschiedlich bewirtschafteten
Versuchsfeldern.

• an monolithischen, wägbaren, maschi-
nell bewirtschaftbaren Feldlysimetern
mit einer Tiefe bis unter die hydrolo-
gische Wasserscheide (an der unteren
Randbedingung kein kapillarer Auf-
stieg von Wasser),

• an bodenhydrologischen Messprofilen
im Freiland zur Messung der natürli-
chen Bodenwasserverhältnisse (Dyna-
mik und Verfügbarkeit). Durch Projek-
tion der Freiland - Wasserspannung auf
die Matrixpotentialfläche an der Mo-
nolith - Unterseite werden zur Quan-
tifizierung im Lysimeter die im Frei-
land vorherrschenden Wasserflüsse
geschaffen,

• an den seit 1991 betriebenen Gefäß-
lysimetern und Sickerwassersammlern
(FANK, 1999) um den Vergleich mit
regional verteilten Freiland - Messein-
richtungen zu ermöglichen.

3.Erfassung und Überwachung der quan-
titativen und qualitativen Grundwas-
serverhältnisse im Vergleich von
Messdaten aus Standard - Bohrungen
mit Ergebnissen der dreidimensiona-
len Erfassung von Stoffkonzentratio-
nen im Grundwasser an den im Ver-
suchsfeld dazu eingerichteten Probe-
nahmestellen (BERG, 2003).

4.Kontrolle der Messdatenerfassung und
Überprüfung von Fehlerquellen durch
die Einrichtung eines kontinuierlich ar-
beitenden Video - Überwachungssys-
tems für die Messeinrichtungen auf
beiden Versuchsparzellen.

Die technische Umsetzung dieser Pla-
nung erfolgte einerseits durch die ZAMG
im November 2003 durch die Einrich-
tung der teilautomatischen Wetterstation,
andererseits durch die UMS - umwelt-
analytische Messsysteme GmbH im Auf-
trag und in Kooperation mit JOANNE-
UM RESEARCH durch die Planung und
Errichtung der monolithischen Feldlysi-
meter sowie der instrumentellen Ausstat-
tung der Forschungsstation im Zeitraum
April bis August 2004.

Im Zuge des Einbaus der Sensoren zur
Erfassung der bodenhydrologischen Pa-
rameter wurde auf die Erfassung des
Ausgangszustandes besonderer Wert
gelegt. Durch das Institut für Kulturtech-
nik und Bodenwasserhaushalt in Koope-
ration mit dem Institut für WasserRes-
sourcenManagement wurden in beiden
Profilen Bodenproben in enger Schich-
tenfolge für die bodenphysikalische und
bodenchemische Bewertung gewonnen.
Die insgesamt mehr als 30 Proben wur-
den an der landwirtschaftlich - chemi-
schen Versuchsanstalt des Amtes der
Steiermärkischen Landesregierung bo-

Abbildung 1: Die Parzellen des Versuchsfeldes Wagna, deren Bewirtschaftungs-
art (01 bis 32 = Parzellennummer, B = biologisch bewirtschaftet, K = konventi-
onell bewirtschaftet) und Lage der Monolithlysimeter (B_MONO = biologisch,
K_MONO = konventionell bewirtschaftete Versuchsfläche).
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denchemisch analysiert, die Erarbeitung
der bodenphysikalischen Kenngrößen
(Korngrößenverteilung, pF-Kurven,
Funktionen der ungesättigten Wasserleit-
fähigkeit) wird am Bundesamt für Was-
serwirtschaft durchgeführt.

Wägbare monolithische
Feldlysimeter und
bodenhydrologische Messprofile

Kernstück der Forschungsstation Wag-
na bilden das wägbare monolithische
Feldlysimeter und das daran gekoppelte
bodenhydrologische Messprofil, die auf
jeder der beiden unterschiedlich bewirt-
schafteten Parzellen (B_MONO,
K_MONO in Abbildung 1) eingebaut
wurden. Der Einbau im Bereich der kon-
ventionell bewirtschafteten Variante ist
in Abbildung 2 dargestellt. Das techni-
sche Konzept der monolithischen Lysi-
meter wurde in FANK und UNOLD
(2004) präsentiert.

Durch die Realisierung des Versuchskon-
zeptes an der Forschungsstation Wagna
sollten die in FANK et al. (2004) vorge-
stellten Erfordernisse für die möglichst
exakte Erfassung von Kalibrationsdaten
zur Validierung von numerischen Model-
len messtechnisch umgesetzt werden:

• Das kreisförmige Lysimeter mit einer
Oberfläche von 1 m² wurde monoli-
thisch in einer Mächtigkeit von 190 cm
in beiden Versuchsfeldern gewonnen.
Aus den Ergebnissen der bisherigen
Untersuchungen in Wagna ist bekannt,
dass in dieser Tiefe nur noch vertikale
Wasserbewegung in Richtung Grund-
wasser stattfindet.

• Das Lysimeter (MONO in Abbildung
2) steht auf Präzisions - Wiegezellen,
die es erlauben, das Gewicht des Lysi-
meters in kurzzeitigem Intervall auf 50
g genau zu erfassen. Eine Änderung
des Wasserhaushalts im Lysimeterkör-
per (Bestandsniederschlag, Verduns-
tung, Sickerwasserabfluss) wird mit
einer Genauigkeit von 0.05 mm detek-
tiert.

• Vor der Bewirtschaftung werden die
Wiegezellen über die Positionierungs-
spindeln einige Millimeter abgesenkt;
das Lysimeter wird auf dem Betonfun-
dament fixiert; der Aufsetzring des Ly-
simeters und des Lysimeterköchers de-
montiert; der Lysimeterkörper zum Ly-
simeterköcher durch Abstandhalter fi-

xiert und gegenüber dem Oberboden
in 35 cm Tiefe verschlossen.

• Nach der maschinell und ortsüblich
durchgeführten Bearbeitung (maxima-
le Bearbeitungstiefe 30 cm) wird ein
Ringraum von etwa 15 - 20 cm Breite
um den Lysimeterkörper freigelegt, der
Aufsetzring am Lysimeterkörper auf-
gesetzt und mittels einer Silikonfuge
gegenüber dem Lysimeter dicht ver-
schlossen. Die Abdeckung des Ring-
raumes zwischen Lysimeterkörper und
Lysimeterköcher wird entfernt, die Ab-
standhalter ausgebaut und der Aufsetz-
ring des Lysimeterköchers montiert.
Durch die konische Führung dieses
Aufsetzringes zwischen 35 und 30 cm
Tiefe ist im Bereich des Oberbodens
(0 bis 30 cm) zwischen Lysimeter und
Lysimeterköcher ein freier Ringraum
von nur 0.5 cm vorhanden.

• Über die Positionierungsspindeln wer-
den die Wiegezellen angehoben und
die Wiegetechnik des Lysimeters
wieder in Betrieb genommen. Die Po-
sitionierungsspindeln bleiben auch
nach dem Verfüllen des Ringraumes
im Oberboden außerhalb des Lysime-
terköchers installiert und erlauben ein
Justieren des Lysimeterkörpers auch
im Wiegebetrieb. Nach Beendigung
des Bewirtschaftungsvorganges reicht
die Lysimeterberandung bis an die
Oberfläche, wo nur zwei Edelstahlrin-
ge mit 0.5 cm Wandstärke und einer
Distanz von 0.5 cm sichtbar sind.

• Im Lysimeter sind in 35, 60, 90 und
180 cm Tiefe Sensoren zur Erfassung
der Bodentemperatur, der Bodenwas-
serspannung (Matrixsensoren und incl.
Tensiometer) und des Wassergehaltes
(TDR - Sonden) eingebaut. In den glei-
chen Tiefen werden diese Parameter
auch im parallel geschalteten boden-
hydrologischen Messprofil (BHMP)
erfasst, das im Freiland im ungestör-
ten Bodenprofil eingebaut wurde (sie-
he Abbildung 2).

• Die Unterseite des Lysimeters ist
durch einen Filterboden mittels gewa-
schenem Sand-Kiesmaterial in abge-
stufter Korngrößenverteilung reali-
siert. An der Unterseite des natürlich
gelagerten Bodens wurden nahezu flä-
chig großvolumige Saugkerzen einge-
baut. An diese Saugkerzen wird mit-
tels einer Steueranlage und daran ge-
koppelter Vakuumpumpe das im bo-
denhydrologischen Messprofil in 190
cm Tiefe erfasste Potential als Saug-
spannung angelegt, anfallendes Sicker-
wasser in Sammelgefäße im Lysime-
terkeller transportiert und die Sicker-
wassermenge über Wippensysteme au-
tomatisch registriert sowie 2.5 % des
Volumens ohne Luftkontakt in eine
Probenvorratsflasche entleert. Freiaus-
läufe aus dem Filterboden sichern den
Sickerwasserabfluss auch bei Ausfall
der Unterdrucksteuerung.

• Die Ausstattung des Lysimeters wur-
de noch durch ein Profil von Saugker-

Abbildung 2: Monolithlysimeter und bodenhydrologisches Messprofil auf der
konventionell bewirtschafteten Variante.
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zen ergänzt. Hier ist eine tiefenorien-
tierte Probennahme und die Verfol-
gung von Konzentrationsfronten mög-
lich. Zusätzlich können diese Saugker-
zen dazu verwendet werden, um even-
tuell auftretende Unterschiede zwi-
schen den im bodenhydrologischen
Messprofil gemessenen Kennwerten
und den Potentialen (bzw. Wasserge-
halten) im Lysimeter auszugleichen
(durch Wasserentzug bzw. Wasserzu-
fuhr im Vertikalprofil).

• Die Aufzeichnungsgenauigkeit des
Wiegesystems beträgt 50 g. Die Kon-
trolle, ob eine erfasste Gewichtsände-
rung auf ein Niederschlagsereignis zu-
rückzuführen ist, kann über die Daten
der zeitlich synchronisierten Wetter-
station durchgeführt werden. Aller-
dings können sonstige Fehlerquellen
der Gewichtsmessung nicht erkannt
werden, weshalb zur detaillierten
Überwachung des komplexen Mess-
systems und damit zur Überprüfung
der erfassten Daten eine kontinuierli-
che Video-Überwachung der Außen-
anlage der Forschungsstation Wagna
eingerichtet wurde. Diese aus vier Ka-
meras bestehende Einheit zeichnet von
den beiden Lysimetern ein Bild zu je-
dem Datenspeichertermin (dzt. alle 10
Minuten) auf. Zusätzlich werden von
den beiden Lysimetern, von der mete-
orologischen Station und vom Ein-
gangsbereich Bilder über "Motion De-
tection" aufgenommen, d.h. wenn von
den Kameras im Sucherbereich eine
Bewegung erkannt wird, wird diese auf
Videosequenzen festgehalten. Umge-
kehrt werden an den Messdatensätzen
der Lysimetergewichte jene mit einem
Flag markiert, zu denen im zugehöri-
gen Messzeitraum von der jeweiligen
Kamera eine Bewegung erkannt wor-
den war.

Datenmanagement

Aufgrund des großen Umfanges der
Messdaten und Informationen aus dem
Betrieb der Forschungsstation Wagna
war die Erarbeitung eines umfassenden
Datenfluss-, -mangement- und -auswer-
tekonzeptes wie in Abbildung 3 darge-
stellt erforderlich. Die Messdaten aus
insgesamt 102 Online Sensoren mit 10
Minuten Aufzeichnungsintervall aus
dem Bereich Meteorologie, Boden- und
Grundwasserhydrologie, die Daten aus

der Video-Aufzeichnung, insgesamt 78
Zeitreihen aus der wöchentlichen Pro-
benahme, Nitrat- und Bromidanalytik,
die hydrochemischen und isotopenhy-
drologischen Analysenergebnisse von
Niederschlag, Sickerwasser und Grund-
wasser an 9 Messstellen mit monatlicher
Beprobung, die Analyseergebnisse aus
der landwirtschaftlichen Bewirtschaf-
tung (Gülle, Pflanzeninhaltsstoffe, Erträ-
ge etc.), die Ergebnisse der initialen bo-
denphysikalischen und bodenchemi-
schen Profilaufnahme sowie die Daten
aus der landwirtschaftlichen Bewirt-
schaftung des Versuchsfeldes werden am
Institut für WasserRessourcenManage-
ment zusammengeführt und über auto-
matisierte Funktionen in strukturierte
Datenbanken (DB Bilder, Videos; DB
Zeitreihen; DB Bewirtschaftung) ver-
teilt. Über eine Programmschnittstelle
fließen die erforderlichen Datensätze
direkt in die Basisdatenbank für die
Stofftransportsimulation (DB STS). Die
Ergebnisse von Simulationsrechnungen
werden in einer eigenen Datenbank (DB
Ergebnis) strukturiert vorgehalten und
bilden zusammen mit den Informationen
aus der Messtätigkeit am Versuchsfeld
Wagna die Basis für die Kalibration un-
terschiedlicher Modelle im Bereich Bo-
denwasserhaushalt, Stofftransport und
Landwirtschaft. Auf diese Weise ist ge-
währleistet, dass die gesamtheitliche
Nutzung des Informationsbestandes über

die Versuchstätigkeit an den beiden Ly-
simeterparzellen zu einer Interpretation
und Bewertung der Auswirkung von bi-
ologischem Ackerbau auf die Grundwas-
sersituation führen kann.
Die Gewichtsdaten der monolithischen
Lysimeter werden in frei wählbaren Zeit-
intervallen auf dem Messrechner im Ly-
simeterkeller erfasst und gespeichert.
Über ein Software-Interface werden die-
se Daten nach Fehlerprüfung und Quer-
prüfung mit den Video-Daten in die Zeit-
reihen - Datenbank importiert und lie-
gen hier als Zeitreihe vor. Die Auswer-
tung der Gewichtsdaten erfolgt nach dem
in Abbildung 4 dargestellten Flussdia-
gramm. Für jeden Zeitschritt wird die
Änderung des Lysimetergewichtes ermit-
telt (G

d
 = G

e
 - G

s
) und unter Berücksich-

tigung der angefallenen Sickerwasser-
menge die reduzierte Gewichtsdifferenz
(RGD = G

d
 - SW) gebildet. Ist RGD ei-

nes Zeitschrittes kleiner 0, war die Ver-
dunstung aus dem Lysimeter größer als
die Zufuhr von Wasser. Im Rahmen der
gewählten zeitlichen Auflösung kann
RGD gleich als aktueller Evapotranspi-
rationswert (ET

a
) in der Zeitreihendaten-

bank gespeichert werden. Ist RGD grö-
ßer als 0, war die Wasserzufuhr aus dem
Niederschlag größer als die Verdunstung.
War im gleichen Zeitschritt an der Nie-
derschlags-Messstation ein Nieder-
schlagsereignis registriert worden (N

z
 >

0), kann RGD als Lysimeterniederschlag

Abbildung 3: Datenfluss-, -management- und -auswertekonzept für die Infor-
mationen aus der Forschungsstation Wagna.
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(oder Bestandsniederschlag N
L
) in die

Zeitreihendatenbank geschrieben wer-
den. Wurde im gleichen Zeitschritt kein
Niederschlagsereignis an der meteorolo-
gischen Station registriert, so war die
Niederschlagshöhe kleiner als die Erfas-
sungsgenauigkeit der Standard - Nieder-
schlagsmessung und RGD kann als Tau-
Niederschlag (N

T
) in die Zeitreihen-Da-

tenbank eingetragen werden. Bei detail-
lierter Prüfung der Messdaten über die
Video Sequenzen kann somit der Be-
standsniederschlag mit einer Genauig-
keit von 0.05 mm je Zeitschritt erfasst
werden. Grundsätzlich geht in die Ge-
wichtsmessungen naturgemäß auch der
Zuwachs an Trockensubstanz ein, ein
Faktor, der am Ende des Auswertezeit-
raumes als Korrekturfaktor gemäß Auf-
zeichnungen der Videobilder berücksich-
tigt werden kann.

Ergebnis der Auswertungen der Lysime-
tergewichts-Daten in Zusammenschau
mit den sonstigen hydro-meteorologi-
schen Messdaten sind Wasserbilanzgrö-
ßen für beliebige Bilanzzeiträume
(zumindest so groß wie das gewählte
Datenaufzeichnungsintervall) wie in
Abbildung 5 für den Zeitraum
03.09.2004 07:00 bis 22.10.2004 07:00
dargestellt: Aus den Gewichtsänderun-
gen (Bodenwasserhaushalt BWH [mm])
lässt sich die Summenkurve der ET

a
 so-

wie des Niederschlags ableiten. Im an-
geführten Zeitraum lag bei fast ausge-
glichener Bodenwasserbilanz die aktu-
elle Verdunstung bei etwa 100 mm, Si-
ckerwasserfluss konnte nicht detektiert
werden. Die Tagesbilanz für den
03.09.2004 07:00 bis 04.09.2004 07:00
weist bei fehlender Sickerwasserbildung
ein Bodenwasserhaushaltsdefizit von

Abbildung 4: Ablaufdiagramm zur Auswertung der Lysimeter - Gewichtsdaten
für einen Zeitschritt.

Abbildung 5: Wasserbilanz des Monolithlysimeters der konventionell bewirt-
schafteten Parzelle (18-K) für beliebige Bilanzzeiträume (hier Tagesbilanz für
den 03.09.2004 und zeitlicher Verlauf der Bilanzsummen für den Zeitraum
03.09.2004 bis 22.10.2004) aus der Auswertung der Lysimetergewichtsdaten.

3.234 mm auf, das in eine Tagessumme
der aktuellen Verdunstung von 3.433 mm
und einer Niederschlagstagessumme von
0.199 mm aufgegliedert werden kann. Da
an der meteorologischen Station kein
Niederschlag gemessen wurde, ist die-
ser Niederschlag dem Tau zuzuordnen.

Zusammenfassung
Grundsätzlich soll im Gesamtprojekt die
Ableitung von ökonomisch sinnvollen,
für den Schutz des Grundwassers ver-
träglichen und nachhaltigen ackerbauli-
chen Bodennutzungsformen auf der Ba-
sis der modellbasierten Langzeit - Sze-
nario-Simulationen erreicht werden.
Dies geschieht durch die experimentel-
le Gewinnung von Messdaten, die Kali-
bration von numerischen Modellen, das
"Upscaling" vom Messprofil über die
Feld- in die regionale Skalenebene und
durch die Entwicklung optimierter Be-
wirtschaftungssysteme über Simulati-
onsrechnungen mit Hilfe gekoppelter
Modelle. Durch die wägbaren monoli-
thischen Lysimeter unter maschineller
Freilandbewirtschaftung ergeben sich
gegenüber bisherigen methodischen An-
sätzen:

• Detaillierte Quantifizierung der Was-
serbilanzgrößen in kurzen Zeitinterval-
len durch hochauflösende Wiegetech-
nik

• Ackerbaulich übliche maschinelle
Feldbewirtschaftung des Lysimeters
zusammen mit dessen Umfeld und der
Fläche über dem bodenhydrologischen
Messprofil

• Ausbildung der Unterseite des Lysime-
ter - Monolithen als Matrixpotential-
fläche kombiniert mit Freiauslauf aus
einem abgestuften Filtermaterial

• Projektion der zeitlich variablen Frei-
land - Wasserspannung auf die Matrix-
potentialfläche

• Minimierung des Oaseneffektes durch
nur 10 mm Ringspalt zwischen Lysi-
meterzylinder und -köcher ermöglicht
durch räumliche Justage des Monoli-
then über Spindeltriebe.
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