Ein Vergleich von herkommlichen Kammerlysimetern mit
monolithischen Feldlysimetern

Abstract

At the Federal Research Centre for Ag-
riculture in Alpine Regions a compari-
son between two lysimeters, already exi-
sting here for three years, is made. One
lysimeter group consists of five mono-
lithic lysimeters and the other one of five
concrete lysimeter chambers. The mo-
noliths have a depth of 1,5 m and a sur-
face of 1 m?. The chamber lysimeters are
of a depth of 1 m and a surface of 1 m?

Each of this lysimeter group consists of
two lysimeters cultivated with winter rye,
two lysimeters with silage maize and one
lysimeter with a grass-clover mixture.
Each one of the winter rye and maize
plots is dressed with cattle slurry while
the other one is treated with composted
farm yard manure. The grass clover mix-
ture only gets mineral P and K fertilizer.

Comparison of both systems shows
much higher seepage rates of the mono-
lithic lysimeters, which may be the re-
sult of the high evapotranspiration of the
exposed concrete chamber lysimeters.
The Nitrogen loads (NO,-N and NH -N)
are higher too, but this is an effect of the
different treatments (fertilization and
rotation) the soils got during the years
before the field experiment started in
1992.

1. Einleitung und
Fragestellung

An der Bundesanstalt fiir alpenlédndische
Landwirtschaft befinden sich zwei Lysi-
meteranlagen, die in gleicher Weise be-
wirtschaftet werden. Die eine Lysimeter-
anlage besteht aus betonierten Kammern
und die zweite aus monolithisch gewon-
nenen, zylindrischen Lysimetersdulen.
Es sollen die mit diesen beiden unter-
schiedlichen Lysimetertypen gewonne-
nen Ergebnisse verglichen werden, um
so Hinweise auf die durch die unter-
schiedlichen Lysimetertypen moglicher-
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weise beeinflussten Versuchsergebnisse
zu bekommen, damit diese typenabhin-
gigen Unterschiede dann bei der Ergeb-
nisinterpretation berticksichtigt werden
konnen.

2. Material und Methoden

2.1 Kammerlysimeter

Diese Lysimeteranlage besteht aus neun
betonierten Kammern, von denen fiinf
zum Vergleich herangezogen werden.
Diese Lysimeterkammern wurden an der
Innenseite mit Silolack ausgekleidet und
anschlieBend im Jahre 1992 mit Boden
in gestortem Zustand befiillt. Die Befiil-
lung geschah in der Weise, dass der Bo-
den an seinem Standort in Horizonten
von zehn zu zehn Zentimetern abgeho-
ben wurde, um anschlieBBend wieder ho-
rizonterichtig und unter manueller Ver-
dichtung in die Lysimeterkammern ein-
gefiillt zu werden.

Die Kammertiefe betragt 1 m, die qua-
dratische Kammeroberfliche 1 m?. So-
mit befindet sich in jeder Kammer ein
Kubikmeter Boden. Es sind das grund-
wasserfreie Schwerkraftlysimeter, ohne
kiinstlich angelegten Unterdruck. Die
durch die Bodensdulen hindurchtreten-
den Sickerwisser werden vom Boden der
Kammern in PlastikgefidBBe abgeleitet
und durch Wiegung mengenmaBig er-
fasst.

Die Ansaat der landwirtschaftlichen
Kulturen auf diesen Schwerkraftlysime-
tern erfolgte im April 1993. Gleichzei-
tig wurde mit einem Feldversuch begon-
nen, der die selben landwirtschaftlichen
Kulturen wie die Lysimeteranlage in
vierfacher Wiederholung umfasste.

2.2 Monolith-Lysimeter

Die zweite fiir diesen Vergleich heran-
gezogene Lysimeteranlage wurde vom
Institut fiir Kulturtechnik in Petzenkir-
chen innerhalb dieses Versuchsfeldes

errichtet. Sie besteht aus fiinf monoli-
thisch gewonnenen Lysimetern in Zylin-
derform und dem dazugehdrigen begeh-
baren Sammelschacht, in dem die Lei-
tungen fiir die Freiausldufe und die Mess-
kabel zusammenlaufen. Diese Monoli-
the wurden in der Form gewonnen, dass
im Jahre 1999 in eine Serie des beste-
henden Feldversuches in alle fiinf Be-
wirtschaftungsvarianten je ein Zylinder
aus rostfreiem Stahlblech eingetrieben
wurde. Diese Zylinder sind 1,50 m lang
und haben wie die Kammerlysimeter
eine Oberfliche von 1 m? Nach dem
Eindriicken in den natiirlich gewachse-
nen Boden wurden die nunmehr mit
Bodenmonolithen gefiillten Zylinder am
unteren Ende durch eine Stahlplatte vom
Boden abgeschert, herausgehoben und
mit einer Bodenplatte versehen. Die so
erhaltenen zylindrischen Lysimetergefa-
e wurden anschlieend wieder an der
Entnahmestelle eingesetzt und die
Schlduche fiir die Freiausldufe und die
Kabelstringe fiir die Messsonden zum
Sammelschacht verbunden. Die Oberfla-
che dieser Lysimetergefdle hat, da in
einer Hangterrasse eingebaut, ein Gefille
von 5 % zum Unterschied von den Ober-
flachen der Kammerlysimeter, die eben
sind.

2.3 Boden und Niederschlage

Der verwendete Boden ist vom Typ her
eine kalkfreie Lockersedimentbraunerde
aus fluvioglazialen Sedimenten mit ei-
nem pH-Wert von 5,8 und einem Humus-
gehalt von 3,4 %. Die Bodenart ist san-
diger Schluff mit 30 % Sand, 63 %
Schluff und 7 % Ton.

Die langjahrige mittlere Jahresnieder-
schlagssumme betragt fiir Gumpenstein
1018 mm. Das Jahr 2000 lag mit 1190
mm Jahresniederschlag um 17 % tiber
dem langjdhrigen Mittelwert, das Jahr
2001 mit 977 mm um 4 % darunter und
das Jahr 2002 mit insgesamt 1371 mm
Niederschlagssumme um 35 % dariiber.
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Also deutliche Differenzen in den Nie-
derschlagssummen der drei Vergleichs-
jahre. Zwischen dem Jahr 2001 und 2002
betragt diese 394 mm.

2.4 Bewirtschaftung

An landwirtschaftlichen Kulturarten
werden Ackerland und Griinland ver-
wendet. Die Varianten Ackerland umfas-
sen die Feldfrucht Mais, je eine Maisva-
riante mit Rindergiille und eine mit kom-
postiertem Stallmist gediingt und die
Feldfrucht Winterroggen, ebenfalls je
eine Roggenvariante mit Rindergiille und
eine mit kompostiertem Stallmist ge-
diingt. Die einzige Griinlandvariante ist
eine Kleegrasmischung, die nur minera-
lische Phosphor- und Kaliumdiinger be-
kommt.

Da in diesen Ausfiihrungen die beiden
Lysimetersysteme verglichen werden
sollen und nicht die Nahrstoffverluste
der einzelnen Kultur- und Diingerarten
im Vordergrund stehen, sei zur Diingung
nur kurz das Nachfolgende erwéhnt.

Die Diingermenge fiir die Ackerkultur
Mais wurde am Niveau von 3 DGVE
gehalten, das entspricht einer Stickstoff-
menge von 180 kg N pro Hektar und Jahr,
wie sie in der Osterreichischen Wasser-
rechtsgesetznovelle 1990 definiert ist.

Die Diingermenge fiir den Winterroggen
betrdgt 120 kg N pro Hektar und Jahr,
liegt also auf einem Niveau von 2 DGVE.

Die Stickstoffmengen, welche auf die
Kompostvarianten aufgebracht wurden,
sind dementsprechend geringer, da bei
der Kompostierung des Stallmistes teils
beachtliche Stickstoffverluste auftraten.

Die Lysimeter 1 und 2 waren im Jahr
2000 mit Winterroggen bepflanzt, die
Lysimeter 3 und 4 mit Silomais und das
Lysimeter 5 mit Kleegras. Wegen des
Fruchtwechsels wurde im Herbst 2000
auf den Lysimetern 3 und 4 Winterrog-
gen angebaut und im Friithjahr 2001 auf
den Lysimetern 1 und 2 Silomais. Ge-
nauso wurde es im Jahr 2002 gehalten,
Silomais auf den Lysimetern 1 und 2,
Winterroggen auf den Lysimetern 3 und
4 und Kleegras blieb am Lysimeter 5. Die
geraden Nummern erhielten die Gille
und die ungeraden den kompostierten
Stallmist. Der Roggen erhielt immer die
gesamte Diingermenge zum Anbau, der
Mais jeweils 2/3 des Diingers zum An-
bau und das restliche Drittel dann spa-
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ter in den aufwachsenden Bestand, als
Kopfdiingung.

3. Ergebnisse und
Diskussion

3.1 Sickerwasser

Die in den drei Beobachtungsjahren er-
haltenen Sickerwassermengen aus den
Monolithlysimetern sind in Abbildung 1
dargestellt. Die Parallelitdt zum Verhal-
ten der Jahresniederschldge, nimlich
2000 tiber, 2001 unter und 2002 stark
iiber dem langjdhrigen Durchschnitt ist
nur bei den Lysimetersdulen drei, vier
und flinf festzustellen. Die Lysimetersau-
len eins und zwei weichen im Jahr 2001,
dem Jahr mit dem geringsten Nieder-
schlag, davon ab. Sie haben in diesem

Jahr hohere Sickerwasserspenden zu
verzeichnen als im Jahr davor. Eine mog-
liche Erklarung dafiir ist die Tatsache,
dass diese Lysimeter mit Winterroggen
bewachsen waren, der zu Vegetations-
beginn einen héheren Wasserverbrauch
hatte als der Mais.

Die Sickerwassermengen, welche aus
den Kammerlysimetern erhalten wurden,
sind der Abbildung 2 zu entnehmen. Hier
ist der Gleichgang der Sickerwassermen-
gen zum Verlauf der Jahresniederschla-
ge nur bei der Kammer 1 angedeutet und
bei der Kammer 5 deutlich ersichtlich,
bei den restlichen drei Kammern nicht.
Kammer 3 und Kammer 4 weisen sogar
eine deutliche Steigerung ihrer Sicker-
wasserspenden im Jahr 2001 gegeniiber
2000 auf, obwohl 2001 um 213 mm we-
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Abbildung 1: Sickerwassermengen in mm, Monolithlysimeter Gumpenstein
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Abbildung 2: Sickerwassermengen in mm, Kammerlysimeter Gumpenstein
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Abbildung 3: Durchschnittliche Sickerwassermengen in mm aus den Jahren
2000, 2001 und 2002, Gumpensteiner Monolith- und Kammerlysimeter
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Abbildung 4: Stickstoffaustrag (NO, und NH,) in kg N/ha, Monolithlysimeter

Gumpenstein

niger Niederschlag fiel. Dies ist im Jah-
re 2000 auf den erhohten Wasserver-
brauch der freistehenden Maispflanzen
zuriickzufiihren. Auffallend sind auch
die insgesamt deutlich zuriickbleibenden
Sickerwassermengen der Kammer 4 im
Jahre 2002. Der Grund dafiir war ein
starker Beikrautbewuchs, der nach der
Roggenernte auf dieser (mit Kompost
gediingten) Kammer auftrat und bis zur
Neuaussaat im Herbst eine weitaus ho-
here Verdunstung aufwies als das Stop-
pelfeld auf Kammer 3.

In Abbildung 3 ist eine Gegeniiberstel-
lung der durchschnittlichen Sickerwas-
sermengen beider Lysimeteranlagen aus
den drei Beobachtungsjahren zu sehen.
Die Sickerwassermengen der Monolith-
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lysimeter sind in dieser Darstellung deut-
lich hoher als die, welche die Kammer-
lysimeter liefern. Die Monolithlysime-
ter liegen alle im Bereich iiber 500 mm,
wihrend von den Kammerlysimetern die
Lysimeterkammer 5, die mit Kleegras
bewachsene Kammer, welche die hochs-
ten Sickerwassermengen liefert, knapp
iiber 400 mm kommt, genau auf 407 mm.
Der wesentliche Grund dafiir diirfte
der bei den in exponierter Lage ange-
legten Kammerlysimetern auftretende
Oaseneffekt gewesen sein. Diese be-
sitzen zur Abgrenzung der Kammer-
oberfliache eine Blechschiirze, die zur
Temperaturerh6hung und somit zu ei-
ner erhohten Evapotranspiration fiihr-
te.

3.2 Stickstoffaustrage

Die Stickstoffaustrage, welche mit bei-
den Lysimetertypen gemessen wurden,
sind die Summe von Nitrat- und Ammo-
niumstickstoff; die Angaben sind in kg
Reinstickstoff pro Hektar und Jahr. Den
mit Abstand grofiten Anteil von tiber 98 %
innerhalb dieser beiden Stickstoftfraktio-
nen hatte dabei der Nitratstickstoff, wie
zu erwarten war.

In Abbildung 4 sind die Stickstoffaus-
trige der Monolithlysimeter graphisch
dargestellt. Hier fallt auf, dass im Jahr
2001 ein deutlich hoherer Stickstoffver-
lust durch Auswaschung aufgetreten war
als in den beiden anderen Jahren. Der in
allen drei Jahren deutlich geringere N-
Austrag aus dem mit Kleegras bewach-
senen Lysimeter 5 im Gegensatz zu den
mit Ackerfriichten bewachsenen Lysime-
tern kommt ebenfalls deutlich zum Vor-
schein. Das entspricht der bekannten
Tatsache, dass unter Griinland deutlich
weniger Stickstoff ausgewaschen wird
als unter Ackerland. Weshalb aus Lysi-
meter 1 weniger Stickstoff ausgetragen
wurde als aus den iibrigen drei mit Ak-
kerfriichten bestellten Lysimetern kann
wegen der dafiir zu kurzen Versuchsdau-
er bisher nicht eindeutig interpretiert
werden. Eine mogliche Erklarung konn-
te darin liegen, dass diese Parzelle (und
damit der sich darin befindliche Lysime-
termonolith) wegen der vor Versuchsbe-
ginn jahrelang erhaltenen Stallmistgaben
einen hohen Anteil an Ton-Humus-Kom-
plexen aufgebaut hat, die bekanntlich
sehr dauerhafte und nur langsam flies-
sende Stickstoffquellen darstellen. Ab-
bildung 5 stellt die Stickstoffaustrége aus
den Kammerlysimetern dar. Hier stechen
sofort die hohen Austrége im Jahr 2002
ins Auge. Es war das jenes Jahr mit den
hochsten Sickerwassermengen und
gleichzeitig auch hochsten Nitratkonzen-
trationen (bis zu 48 ppm NO, im Jahres-
durchschnitt), was als Produkt dann zu
diesen hohen N-Austrdgen fiihrte. Die-
se hohen Nitratkonzentrationen in den
Boden der Kammerlysimeter sind dar-
auf zuriickzufiihren, dass sie in dem
warmen Jahr 2002 wegen ihrer schlech-
ten Abschirmung gegen die Lufttempe-
raturen hohere Bodentemperaturen und
somit auch deutlich hdhere Mineralisie-
rungsraten als die Monolithlysimeter
hatten. Die Jahre 2000 und 2001 weisen
keine bedngstigenden Stickstofffrachten
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Abbildung 6: Durchschnittliche Stickstoffauswaschung (NO, und NH,) in kg N/
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meter

auf und auch die durchschnittlichen Ni-
tratkonzentrationen der Sickerwésser
sind 2001 nie iiber 17 ppm NO, geklet-
tert.

In Abbildung 6 sind die durchschnittli-
chen N-Austrdge beider Lysimeteranla-
gen einander gegeniibergestellt. Wie
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beim Vergleich der Sickerwassermengen
sind auch hier die N-Austridge aus den
Monolithlysimetern deutlich hoher als
die N-Austrige aus den Kammerlysime-
tern. Diese Erscheinung ist durch die
unterschiedliche Vorgeschichte beider
Lysimeterboden zu erkldren. Die Boden

in den Monolithlysimetern waren vor
Anlage des Feldversuches (1992) jahre-
lang intensiv gediingtes und bewirtschaf-
tetes Dauergriinland. Sie besitzen daher
dementsprechend hohe Stickstoffreser-
ven. Die Boden in den Kammerlysime-
tern hingegen entstammen einem nur
extensiv bewirtschafteten Obstgarten,
der neben dem Hauptversuchsfeld gele-
gen war. Wihrend die N-Frachten aus
den Monolithen von Lysimeter 1 bis 4
kontinuierlich und in klaren Schritten
ansteigen, ist dies bei den N-Frachten aus
den Kammerlysimetern nicht der Fall.
Die Frachten korrespondieren nicht mit-
einander. Eine Ausnahme bilden nur die
Stickstoffaustrage aus den mit Kleegras
bewachsenen Lysimetern, die sowohl bei
den Monolithlysimetern als auch bei den
Kammerlysimetern die mit Abstand
kleinsten sind.

4. Zusammenfassung

AbschlieBend kann gesagt werden, dass
die sich am selben Standort befindenden
und mit gleichem Bodentyp ausgestat-
teten Lysimeteranlagen deutlich vonein-
ander abweichende Ergebnisse liefern.
Sowohl die gemessenen Sickerwasser-
mengen als auch die Stickstofffrachten
waren bei den monolithischen Lysime-
tern hoher als bei den Kammerlysime-
tern. Die geringeren Sickerwassermen-
gen der Kammerlysimeter lassen sich zu
einem guten Teil aus der héheren Evapo-
transpirationsrate erkldren, die dieser Ly-
simetertyp durch seinen verstiarkten Oa-
seneffekt aufweist. Die hoheren N-
Frachten der Monolithlysimeter kénnen
auf die unterschiedlichen Bewirtschaf-
tungsweisen beider Boden vor Beginn
des Feld- bzw. Kammerlysimeter-Versu-
ches zurtickgefiihrt werden. Die in den
Monolithlysimeter befindlichen Béden
entstammen ndmlich einem Feldver-
such mit hohen N-Gaben auf Dauer-
griinland.
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