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Zusammenfassung
In einem Sandboden wurden aus Saug-
spannungs- und Wassergehaltsmessun-
gen in nur einer Tiefe unterhalb der hy-
draulischen Scheide Sickerwasserraten
berechnet. Die Berechnungsergebnisse
stimmten gut mit den Lysimeterabflüs-
sen überein. Voraussetzung sind quali-
tativ hochwertige Saugspannungs- und
Wassergehaltsmessungen und eine feh-
lerfreie Wasserbilanz zur Kalibrierung
der hydraulischen Leitfähigkeitsfunktion.

Abstract
In a sand soil, deep seepage rates were
calculated on the basis of tension and
water content measurements in only one
depth below the zero flux plane. The cal-
culation results agreed well with lysime-
ter discharge rates. Preconditions are
accurate water content and tension
measurements with high temporal reso-
lution and an error free water balance
for the calibration of the hydraulic con-
ductivity function.

1. Einleitung
Die Erhaltung der Bodenressourcen als
Lebensraum für Pflanzen und Tiere so-
wie die  Vermeidung von Grundwasser-
kontaminationen sind prioritäre Ziele in
Konzepten zum Schutz der Naturres-
sourcen. Die Sickerwasserbildung und
Stoffdynamik sind dafür maßgebende
Prozesse, deren Kenntnisse eine wesent-
liche Grundlage für die Erarbeitung öko-
logisch und ökonomisch nachhaltiger
Landnutzungsstrategien bilden.

Die Messung von Sickerwasser ist
grundsätzlich nur in Lysimetern möglich.
Eine Bestimmung der Sickerwasserdy-
namik im Feld, mit sogenannten virtuel-
len Lysimetern (KASTANEK, 1995), er-
fordert bodenhydrologische Messungen
und die Zugrundelegung und Gültigkeit

von Modellvorstellungen. SCHINDLER
et al. (1998) zeigte, das es möglich ist,
die Sickerwasserdynamik aus Wasserge-
halts- und Saugspannungsmessungen
aus nur einer Tiefe unterhalb der Wur-
zelzone abzuleiten. Die Eignung dieser
Methode wurde in Lysimetern geprüft.

2. Material und Methode
Für den Vergleich von Sickerwassermes-
sung aus Lysimetern mit Sickerwasser-
berechnungen auf Basis bodenhydrolo-
gischer Messungen (SCHINDLER und
MÜLLER, 1998) wurde ein Lysimeter
der Station in Dedelow (Uckermark) ver-
wendet (SCHINDLER et al., 2001). Das
Lysimeter besitzt eine Querschnittsflä-
che von 1*1 m, ist 2 m tief und hat einen
Gravitationsabfluss. Der Boden ist Sand
bis lehmiger Sand in der Horizontierung
Ap 0-35 cm (S), Bv 35-115 cm (Sl3), C
115-200 cm (S). Die Messung des Si-
ckerwasserabflusses erfolgte täglich.

Für die Sickerwasserberechnung aus
bodenhydrologischen Messungen wur-
den in das Lysimeter in 1.85 m Tiefe ein
Tensiometer zur Messung der Saugspan-
nung (Ψ)und eine TDR Sonde zur Mes-
sung des Wassergehaltes (Θ) eingebaut:
Diese Messwerte bildeten die Grundla-
ge für die Sickerwasserkalkulation.

Die Sickerwasserberechnung erfolgte
nach folgender Vorgehensweise:

• Die Saugspannungs- und Wasserge-
haltswerte in 1.85 m Tiefe wurden
gegeneinander aufgetragen und die
Wasserretentionsfunktion nach VAN
GENUCHTEN (1981) gefittet.

• Aus den Funktionsparametern wurde
die relative hydraulische Leitfähigkeit
als Funktion des Wassergehaltes
K

r
=f(Θ) nach MUALEM (1976) be-

rechnet.

• Für den Zeitraum vom 1. November
2001 bis 15. Februar 2002 (Kalibrie-

rungszeitraum) wurde die relative Si-
ckerwasserrate v

r
=K

r
 als Tageswerte

berechnet und die relative Sickerwas-
sersumme kalkuliert.

• Der Quotient aus gemessenem Sicker-
wasserabfluss im Kalibrierungszeit-
raum durch die relative Sickerwasser-
summe ergibt den Matchingfaktor zur
Transformation der relativen hydrau-
lischen Leitfähigkeitsfunktion K

r
=f(Θ)

in ein reales Niveau K=f(Θ).

• Auf Basis dieser Funktion erfolgte die
Sickerwasserberechnung v=K(Θ) für
den erweiterten Zeitraum vom 1. Nov.
2001 bis 6. Oktober 2003.

3. Ergebnis
Die berechneten und gemessenen Sicker-
wasserraten (Abbildung 1) als auch der
aufsummierte Sickerwasserabfluss (Ab-
bildung 2) zeigen eine gute Übereinstim-
mung sowohl im zeitlichen Verlauf als
auch in der Höhe. Im Betrachtungszeit-
raum vom 1. November 2001 bis 6. Ok-
tober 2003 wurden 460 mm Sickerwas-
ser gebildet und als Abfluss aus dem Ly-
simeter gemessen. Die auf der Basis von
Saugspannungs- und Wassergehaltsmes-
sungen in nur einer Tiefe unterhalb der
hydraulischen Scheide berechnete Si-
ckerwassermenge war nur um 6 mm er-
höht (466 mm). Auch die maximalen und
minimalen Sickerwasserraten stimmten
gut sowohl zum Zeitpunkt als auch in
ihrer Höhe überein. In der Zeit vom 15.
Jan. 2003 bis 9. Feb. 2003 konnten we-
gen Überflutung des Lysimeterkellers
keine Sickerwasserabflüsse gemessen
werden. In diesem Zeitraum wurden er-
satzweise die Berechnungsergebnisse
genutzt.

4. Schlussfolgerungen
Die Ergebnisse zeigen, dass es möglich
ist, aus qualitativ hochwertigen Saug-
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spannungs- und Wassergehaltsmessun-
gen in nur einer Tiefe unterhalb der hy-
draulischen Scheide in Sandböden plau-

Abbildung 1: Zeitverlauf der Sickerwasserraten gemessen und berechnet

Abbildung 2: Sickerwasserverlauf gemessen und berechnet
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sible Sickerwasserverläufe zu berechnen.
Voraussetzung ist eine exakte Kalibrie-
rung der hydraulischen Leitfähigkeits-

funktion an der Wasserbilanz. Ungenau-
igkeiten die hierbei gemacht werden,
schlagen sich direkt proportional auf das
Berechnungsergebnis nieder. Für die
Methodenvalidierung wurde die Kalib-
rierung  am Idealfall, dem Lysimeterab-
fluss, vorgenommen. Unter Feldbedin-
gungen  wird die Sickerwassermenge (s)
in der Kalibrierungsperiode aus s = Nie-
derschlag + Bodenspeicheränderung -
Verdunstung ermittelt. Die Genauigkeit
dieser Messungen ist entscheidend für
die Qualität der Sickerwasserberech-
nung.
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