Extrapolation von Lysimeter-Ergebnissen mit
Simulationsmodellen: Auswirkung einer
Zwischenbegriinung auf den Wasserhaushalt und den

Abstract

The short term results of a lysimeter ex-
periment on the influence of intercrop
upon ground water recharge were extra-
polated to mean values of more than two
decades by the simulation model SIM-
WASER. Although limited input data had
been used in this pilot simulation the re-
sults show a coarse conformance between
measurement and simulation and also that
the lysimeter station probably might have
been influenced by an oasis effect.

1. Einleitung

Die wihrend der Jahre 1998 - 2000
durchgefiihrten Untersuchungen an der
Lysimeteranlage Hirschstetten (BOHM
und HOSCH, 2001) zeigen eine deutli-
che Reduzierung des Nitrataustrages bei
zeitgerechtem Zwischenfruchtanbau,
wobei jedoch keine Variante ohne Zwi-
schenfruchtanbau untersucht wurde, und
somit keine Aussage iiber dessen Aus-
wirkung auf Ertrag bzw. Grundwasser-
neubildung gemacht werden konnte. Mit
der vorliegenden Arbeit wird nun ver-
sucht, die Messergebnisse des Zwischen-
frucht-Versuches der Lysimeteranlage
Hirschstetten mit dem Bodenwasser-
haushalts- und Pflanzenwachstums-Mo-
dell SIMWASER (STENITZER, 1988)
nachzuvollziehen und sowohl in zeitli-
cher Hinsicht, als auch hinsichtlich ei-
ner "Null-Variante" zu erweitern, um auf
diese Weise weitere Daten fiir eine be-
triebs- und wasserwirtschaftliche Beur-
teilung des Zwischenfruchtanbaues im
Marchfeld liefern zu konnen.

2. Material und Methoden

2.1 Simulationsmodell

Mit dem Modell SIMWASER wird die
tagliche Bilanz zwischen Niederschlag,
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Verdunstung, Bodenspeicherung und
Oberflachenabfluss auf der Basis von
taglichen Wetterdaten (Lufttemperatur,
relative Luftfeuchte, Windgeschwindig-
keit, Globalstrahlung und Niederschlag)
fiir eine durch ihren Profilaufbau ge-
kennzeichnete "Bodenform" bei Beriick-
sichtigung des jeweiligen Pflanzenbe-
standes und seines Entwicklungsstandes
bzw. seiner Pflanzenarchitektur berech-
net. Dazu miissen der Bodenaufbau (also
die Schichtabfolge) und die Bodenarten
der einzelnen Schichten bekannt sein.
Fir die Berechnung der Wasserbewe-
gung werden die pF- und die Ku-Kur-
ven der jeweiligen Bodenart benétigt; fiir
die Abschitzung der Wurzelentwicklung
bei Feldfriichten und Griinlandbestinden
wird dariiber hinaus die Kurve des Pe-
netrometerwiderstandes als Funktion des
Matrixpotentials benétigt. Fiir die Be-
rechnung der Pflanzenentwicklung, des
Pflanzenwachstums und -Ertrages sowie
des damit verbundenen Wasserver-
brauchs werden sogenannte "Pflanzen-
kennwerte" fiir die unterschiedlichen
Kulturen verwendet, womit der Einfluss
der jeweiligen Bodenbedeckung auf den
Bodenwasserhaushalt erfasst werden
kann.

Wesentlich dabei ist, dass Wasserver-
brauch und Pflanzenertrag unmittelbar
iiber den Gasaustausch durch die Spalt-
offnungen der Blatter miteinander ge-
koppelt sind, und dass nur dann der po-
tentielle Ertrag erzielt werden kann,
wenn die Wasserversorgung der poten-
tiellen Transpiration entspricht. Eine ein-
geschrinkte Wasserversorgung der
Pflanze zieht eine entsprechende Ein-
schrankung des Massenwachstums nach
sich.

2.2 Lysimetermessungen

Die Lysimeteranlage des Institutes fiir
Agrarokologie in Hirschstetten bei Wien

besteht aus 18 - mit drei verschiedenen
Lysimeterboden - gestort befiillten Ly-
simetern, welche detailliert von DACH-
LER, 1996 und BOHM, 1996 niher be-
schrieben werden. Auch der eingangs
erwdhnte Versuch iiber die Auswirkung
des Zwischenfruchtanbaues auf Versik-
kerung und Nitrataustrag wurde von
BOHM und HOSCH (2001) bereits aus-
fithrlich dargestellt: der Versuch bestand
aus drei Priifgliedern (Priifglied 1 = frii-
her Anbau (vor dem 20. August), Um-
bruch am 1. Dezember; Priifglied 2 =
spiter Anbau (10. September), simulier-
tes Abfrosten zu Anfang Dezember,
Umbruch am 15. Februar; Priifglied 3 =
spéter Anbau (10. September), kein Ab-
frosten, Umbruch 1. Mérz des Folgejah-
res) mit je zwei Wiederholungen. Ge-
messen wurden die Sickerwassermengen
und deren Nitrat-Konzentrationen, wo-
raus der Stickstoffaustrag errechnet wur-
de. Wiahrend der Laufzeit des Versuches
fiel nur bei den mit sandigem Tscherno-
sem gefiillten Lysimetern in beiden Jah-
ren Sickerwasser an, sodass die vorlie-
gende Simulationsstudie auf diesen Bo-
dentyp beschrankt wurde.

2.3 Lysimeterauswertung

Unter "Lysimeterauswertung" wird die
Ermittlung der fiir die Simulation mit
SIMWASER benétigten Bodenkennwer-
te und Wetterdaten aus den vorliegen-
den, alle 10 Minuten durchgefiihrten
Messungen des Wassergehaltes, der
Saugspannung, der Sickerwassermengen
und der Wetterstation verstanden. Dabei
wurden zunichst Ausreifler entfernt so-
wie bei den Versickerungsdaten fehlen-
de Messwerte erginzt und Tages-Mittel-
werte bzw. -Summen als Grunddaten fiir
die Erstellung einer Bodenwasserbilanz
gebildet.
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Die fiir die Simulation der Wasserbewe-
gung erforderlichen pF-Kurven wurden
aus den parallel durchgefiihrten Saug-
spannungs- und Wassergehaltsmessun-
gen angeschitzt, wobei die routinema-
Big mit Tensiometern gemessenen und
entsprechend begrenzten Saugspannun-
gen durch Messungen mit geeichten
Gipsblocken ergdnzt wurden. Die auf
diese Weise erhaltenen "Feld-pF-Kur-
ven" wurden schlielich anhand von
Labor-pF-Kurven vergleichbarer Boden
vervollstiandigt. Die kapillare Leitfdhig-
keit wird aus Wassergehaltsdnderungen
bei bekannten Randbedingungen ange-
schétzt, nach dem Verfahren von MIL-
LINGTON und QUIRK (BOUWER und
JACKSON, 1974) entsprechend dem
Verlauf der pF-Kurven extrapoliert und
schlieBlich anhand von Proberechnun-
gen mit Messwertevergleich endgiiltig
festgelegt. Die Kurve des Penetrometer-
widerstandes wurde nach CANARA-
CHE (1990) als Funktion der (auf Basis
der "Feld-pF-Kurve" angeschitzten)
Lagerungsdichte und dem Tongehalt
berechnet.

Samtliche fiir die Modell-Eichung erfor-
derlichen Wetterdaten lagen bis auf sehr
wenige Ausfallzeiten vor; diese Ausfall-
zeiten wurden durch Korrelationen mit
entsprechenden Messungen der Wetter-
station des Institutes fiir Kulturtechnik
in Obersiebenbrunn ergénzt.

2.4 Simulations-Studie

Mit dem geeichten Modell wurde die
Auswirkung der gepriiften Zwischen-
frucht-Varianten auf die Sickerwasserbil-
dung auf einen ldngeren Zeitraum (1978
- 2002) extrapoliert und mit der Varian-
te "kein Zwischenfruchtanbau" vergli-
chen. Dazu wurden die Wetterdaten der
Station Obersiebenbrunn verwendet. Die
Rechnungen wurden fiir die in Tabelle 1
dargestellte Fruchtfolge durchgefiihrt.
Die errechneten Ertrdge werden als Trok-
kenmasse der gesamten Pflanze, jedoch
ohne Wurzeln, angegeben; bei der An-
gabe der Stickstoffkonservierung durch
die Zwischenfrucht wurde ein Stickstoff-
gehalt von 2.3 % angesetzt.

3. Ergebnisse

3.1 Lysimeterauswertung

Bei der Lysimetergruppe "Sandiger
Tschernosem" handelt es sich um ein
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Tabelle 1: Modell-Fruchtfolge
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Abbildung 1: Verlauf des gemessenen Profilwassergehaltes in den Lysimetern

Tabelle 2: Gemessene Gesamt-Trockenmassen der drei Varianten

Ertrag (kg TM/ha)
Jahr Frucht frih spat+abfrostend spat+winterhart
1998 So-Gerste 8621 7533 7912
1998 PERKO 2983 1243 1006
1999 So-Weizen 6524 7533 6896
1999 PERKO 2277 2256 1316
2000 So-Gerste 1977 2190 2310
2001 Wi-Weizen 7007 6585 5424
1400

1200

Priifglied_01: frither Anbau, Umbruch

,ét

—Versickerung_SIMWASER
1000 — —Verdunstung_SIMWASER

£

x Verdunstung_PG01
o Versickerung_PGO01

800 —

ﬁm

L

oy

K

600

X
,%/

400

Versickerung & Verdunstung (mm)

200 K,X; - wuumuuuum.
j mu"-‘“ GLEELEEE
0 l ummﬁ—’\- T T T T T
[} © [=2] [=2] [=2] [=2] (=3 o o o - - -
o (=2} (=2} o o (=2} o o o o o o o
E he3 £ & 3 h £ s 3 k-3 £ & 3
S o 3 < S o EY < S o 3 < =
Abbildung 2: Vergleich von simulierter und gemessener Versickerung und Ver-

dunstung bei Priifglied 01

gestort eingebautes mittelgriindiges
Schwarzerde-Bodenprofil mit einem
stark sandhaltigem Feinboden bis in 95
cm Tiefe und einem kiesig-schottrigen
Untergrund bis etwa 2 m Tiefe. Darun-
ter befindet sich eine 45 cm méchtige Fil-

terschicht aus Quarzsand mit einer Ko6r-
nung von 0.25 - 1.0 mm (GERZABEK
und KRENN, 1996). Die bislang ausge-
werteten Bodenkennwerte beschrianken
sich auf das Lysimeter S04 und wurden
der Simulation zu Grunde gelegt. Dies
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Bei der Modellvalidierung mit den fiir
alle drei Priifglieder angesetzten Boden-
kennwerten des Lysimeters S04 konnte
vorldufig lediglich eine grobe Uberein-

Abbildung 3: Vergleich von simulierter und gemessener Versickerung und Ver-
dunstung bei Priifglied 02
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Tabelle 3: Wasserbilanz der verschiedenen Szenarien (Angaben in mm/a; Mit-

telwerte 1978-2002)

Variante Niederschlag Verdunstung Versickerung
ohne Zwischenfrucht 520 456 67
friher Anbau 520 469 55
spater Anbau, abfrostend 520 456 67
spater Anbau, winterhart 520 468 56

Tabelle 4: Mittlere Ertrage an Pflanzenmasse (kg TM/ha) und Stickstoffkonser-
vierung (kg N/ha) durch die Zwischenfrucht

Variante Ertrag Hauptfrucht  Ertrag Zwischenfrucht  N-Konservierung
ohne Zwischenfrucht 6039 - -
friiher Anbau 5969 1534 35
spater Anbau, abfrostend 6170 406 9
spater Anbau, winterhart 5990 587 14

4. Diskussion

Die hier dargestellten Ergebnisse stellen
zur Zeit nur vorldufige und orientieren-
de "Ergebnisse" dar, da die vorliegenden
Messwerte und die daraus abgeleiteten
Bodenkennwerte lediglich den Feinbo-
denbereich des Lysimeterbodens im Ly-
simeter S04 erfassen. Durch ergénzen-
de Messungen im kiesig-schottrigen Be-
reich sowie durch die Auswertung der
iibrigen Lysimeter der Gruppe "Sandi-
ger Tschernosem" wird eine weitere Ab-
sicherung und Verbesserung der vorge-
stellten Simulationsergebnisse erwartet.
Erst dann kann auch die Frage weiter un-
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tersucht werden, ob tatsdchlich ein Oa-
seneffekt vorliegt, auf welchen zur Zeit
der auBerordentlich geringe Pflanzener-
trag bei Sommergerste im Jahre 2000
(Tabelle 1) zurickgefiihrt wird.

Diese Problematik ist insofern von gro-
Ber Wichtigkeit, da mit dem anhand der
Lysimetermessungen geeichten Modell
bei dessen praktischer Anwendung ein
unrealistisch hoher Pflanzenwasserbe-
darferrechnet wird, der bei dem begrenz-
ten Wasserdargebot im Marchfeld so-
wohl einen geringeren Pflanzenertrag als
auch weniger Grundwasserneubildung
ergibt als dies tatsichlich der Fall ist.
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