Lysimeter in Forschung und Lehre - Ergebnisse aus 15
Jahren , Arbeitsgruppe Lysimeter*

Abstract

The Lysimeter Research Group is a plat-
form for interdisciplinary exchange of
information between researchers and
users in the field of lysimetry on an in-
ternational level. The group initiates,
coordinates and contributes details to
specific fields of this research topic. The
results of the research activities have
been collected for the last 15 years (es-
pecially during the "Lysimeter Confe-
rences" in Gumpenstein/Austria) and are
now - with the help of this thesis - com-
piled and compared, to make them avai-
lable for everybody interested in lysime-
try and its practical application.

The focus of the research activities is on
different kinds of land-use and their ef-
fects on aquatic systems. There "land-
use" does not only implement agricultu-
ral activities, but lysimeters are also used
to help to find solutions for environmen-
tal problems as remediation of excavati-
on-sites and contaminated land, land set-
asides or landfill cover systems.

Die Arbeitsgruppe Lysimeter ist eine
Plattform fur interdisziplinaren interna-
tionalen Erfahrungsaustausch zwischen
Wissenschaft und Praxis, dazu initiiert,
koordiniert und tragt sie Projekte zur
Lysimeterforschung. Die Ergebnisse die-
ser Forschungsaktivitaten der letzten 15
Jahre wurden im Zuge der Lysimeterta-
gungen in Gumpenstein gesammelt und
jetzt im Rahmen dieser Diplomarbeit
zusammengestellt und verglichen - da-
mit sollen sie fur jeden, der sich fiir Ly-
simetrie und deren praktische Anwen-
dung interessiert, zuganglich gemacht
werden.

Hauptaugenmerk der gesamten Lysime-
terforschung liegt auf den verschiedenen
Arten der Landnutzung und ihrer Effek-
te auf die aquatischen Systeme. Dabei ist
der Begriff "Landnutzung" nicht nur auf
die Landwirtschaft beschrankt, Lysime-
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ter werden auch dazu genutzt, Losungen
fur diverse Umweltprobleme, wie z.B.
Altlastensanierung und Deponieabde-
ckungen, zu finden.

Einleitung

Die "Arbeitsgruppe Lysimeter" wurde
1992 mit dem Ziel gegriindet, "eine An-
laufstelle und Gespréchsplattform fir
alle jene zu schaffen, die entweder selbst
eine Lysimeteranlage in Betrieb haben,
in einer anderen Form mit Lysimetern
arbeiten, oder sich sonst intensiv mit
Lysimetern befassen" (EDER, 1994).

In den letzten 15 Jahren wurden zu die-
sem Zweck zahlreiche Aktivititen ge-
setzt:

Es wurden "Lysimetertagungen”, Lysi-
meterexkursionen und Workshops zu
den verschiedensten lysimeterverwand-
ten Themen organisiert. Inshbesondere im
Rahmen der bisher 11 Lysimetertagun-
gen wurden von den Teilnehmern An-
sétze und Ergebnisse von diversen For-
schungsprojekten prasentiert, die von der
Arbeitsgruppe diskutiert und gesammelt
wurden.

Die Themen der einzelnen Lysimeterta-
gungen bieten einen Uberblick tiber die
Entwicklung der Forschung im Bereich
der Lysimetrie. Wéahrend am Anfang vor
allem technische Fragestellungen und
ihre Losungen im Vordergrund standen,
rlickte das Ziel der Untersuchungen, die
"nachhaltige Landnutzung™ und wie sie
basierend auf Lysimeterergebnissen
umgesetzt werden kann, immer weiter in
den Vordergrund. Auflerdem ist eine
Erweiterung der vorwiegend landwirt-
schaftlichen Schwerpunkte in Richtung
regionale Umweltaspekte erkennbar.
Dabei gilt es zu bedenken:

"Eine nachhaltige Landnutzung betrifft
nicht nur den Ackerbau, sondern eine
Reihe anderer wirtschaftlicher Aktivita-
ten. Ausgehend von den Erfahrungen aus

der vornehmlich nitratspezifischen Lysi-
metrie kdnnen Lysimeteruntersuchungen
wertvolle Hilfestellungen bei der Lésung
von Umweltproblemen bieten: Bergbau-
kippen, Flachenstilllegungen, Eintrage
aus dem Verkehr, Abdeckungen von De-
ponien, Stofftransport aus Altlasten,
Sportflachen" (ZOJER, 2005)

Im Rahmen einer Diplomarbeit wurden
nun diese gesammelten Ergebnisse zu-
sammengestellt, geordnet und vergli-
chen. In weiterer Folge sollen sie fir je-
den, der sich fur Lysimetrie und deren
praktische Anwendung interessiert, zu-
ganglich gemacht werden, um so dem
Thema "Lysimeter in Forschung und
Lehre" zu dienen.

Insgesamt wurden ca. 100 Forschungs-
berichte aus den 11 Tagungsbénden der
"Lysimetertagungen” bearbeitet.

Lysimeteranwendung in
verschiedenen
Forschungsbereichen

Landwirtschaft

Die Anwendung der Lysimetrie in der
Landwirtschaft war von Anfang an ein
bestimmendes Thema bei den Lysime-
tertagungen - insbesondere die Anwen-
dung zur Abschétzung des Stoffaustra-
ges durch das Sickerwasser wurde in den
verschiedensten Forschungsstationen
Europas erforscht. Die Ergebnisse dazu
wurden in der angesprochenen Diplom-
arbeit miteinander verglichen, um Ge-
meinsamkeiten und Unterschiede zu er-
kennen und eventuell zu begriinden.

Der Stoffaustrag durch das Sickerwas-
ser wird von vielen Parametern be-
stimmt, einige davon kdnnen direkt oder
indirekt durch die Bewirtschaftung be-
einflusst werden:

 Im Unterschied zum Ackerbau ist der
Stickstoffaustrag bei Griinlandbewirt-
schaftung unabhéangig von der Dun-
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gungsart, und bis zu einem gewissen
Mal auch unabhéngig von der Diin-
gungsmenge, aus 6kologischer Sicht
als gering anzusehen - dies kann durch
einen Vergleich verschiedener europé-
ischer Lysimeteruntersuchungen (in
Osterreich, Belgien und Polen) darge-
stellt werden.

Dass sich trotzdem der unterschiedli-
chen duBeren Bedingungen eine Ana-
logie der Ergebnisse zeigt, l&sst dar-
auf schlielen, dass durch das geringe
Stickstoffaustragungspotential der
Grinlandwirtschaft der Einfluss der
unterschiedlichen klimatischen Bedin-
gungen (unterschiedliche Nieder-
schlagsraten von 850 bis 1.000 mm/a)
unerheblich ist.

Ausserdem zeigt sich, dass bei einer
Diingungsmenge bis zu 200 kg N/ha.a
unter Grinland keine verstérkte Stick-
stoffauswaschung zu beobachten ist.
Danach - bei untersuchten sehr hohen,
keinesfalls praxisrelevanten Diin-
gungsmengen bis zu 480 kg N/ha.a -
steigt das Auswaschungspotential an,
ist aber noch immer deutlich geringer
als bei mit vergleichbarer Menge ge-
dungten Ackerbauvarianten.

Bei der Extensivierung von landwirt-
schaftlich genutzten Flachen durch
"Grlinbrache" ist in der Startphase, den
ersten (bis zu vier) Jahren, mit einem
verstarkten Stickstoffaustrag zu rech-
nen.

Im Bereich des Ackerbaus belegt ein
Vergleich verschiedener Untersuchun-
gen, dass durch den (zeitgerechten)
Anbau von (geeigneten) Zwischen-
frichten der Nitrataustrag deutlich (um
bis zu 50%) reduziert werden kann.

Weitere - nicht zu beeinflussende - Pa-
rameter stellen die Mineralisierungs-
bedingungen des Standorts, beeinflusst
z.B. durch Klima und Bodentyp, dar.

Auf tiefgriindigen Béden mit hohem
Wasser- und Nahrstoffspeichervermo-
gen wird der Nitrataustrag deutlich
verzogert.

Forstwirtschaft

In diversen Studien tiber Waldokosyste-
me sind Lysimeterversuche anzutreffen.
Wie allerdings schon KRENN et al.
(1999) feststellt, "gibt es jedoch eine gro-
Re Anzahl unterschiedlichster Konstruk-
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Abbildung 1: Einbau eines wagbaren Lysimeters in Eberswalde (Forstliche

Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg (FVA))

tionen, die dabei als Lysimeter bezeich-
net werden/wurden.” Die Eignung der
verschiedenen Konstruktionen hangt
dabei inshesondere von der Fragestel-
lung ab.

In Waldbdden sind z.B. wasserwegige
Makroporensysteme uber alte und akti-
ve Wurzelgénge entwickelt, was die
Notwendigkeit einer natiirlichen Lage-
rung bei der Erstellung von Wasserbi-
lanzen und der Quantifizierung von
Stofffliissen betont. Doch gerade bei
Waldstandorten kann das Gewinnen ei-
nes Bodenmonoliths durch starke Durch-
wurzelung und erhéhtem Steinanteil er-
schwert werden.

Im Wasserhaushalt von Waldékosys-
temen ist die Grundwasserneubildungs-
kapazitat von elementarer Bedeutung:

 Bei Aufforstungen zeigt sich ein deut-
lich geringerer Sickerwasseranfall als
unter anderen Bewuchsformen.

e Der Sickerwasseranfall in Waldodko-
systemen wird zusatzlich noch stark
von der Baumart beeinflusst. Haupt-
ursachen fiir die teilweise extremen
Unterschiede zwischen den Arten ist
dabei die Interzeptionsverdunstung.

Flachenrecycling und
Altlastensanierung

Schon 1996 forderte TREMMEL (1996)
im Rahmen seiner Prasentation "Lysime-
terforschung und Altlastensanierung in
Osterreich", die "Synergien zwischen den

gar nicht so fremden Disziplinen der Alt-
lastensanierung und der Lysimeterfor-
schung, die bis dato noch wenig Berih-
rungspunkte gefunden haben, durch Auf-
zeigen von Bedarf und Mdglichkeiten, zu
nutzen".

Fur die moéglichen Synergien nannte er
dabei verschiedene Beispiele; und in den
Lysimetertagungen wurde in den letzten
15 Jahren von diversen Anwendungs-
mdoglichkeiten der Lysimetrie bei der
Bearbeitung von Umweltproblemen ver-
schiedenster Art, inshesondere aber im
Bereich der Altlastensanierung bzw. -si-
cherung (teilweise auch im Deponiebau)
berichtet.

Diese Arbeiten wurden nach verschiede-
nen Forschungsbereichen eingeteilt und
schlussendlich gegenuibergestellt:

« Schadstoffaustragungspotential von
Altlasten

* Oberflachenabdeckungssysteme

 Spezielle Anwendungen im Bereich
von Bergbau-Folgelandschaften

» Natural Attenuation

Insbesondere bei der Erstellung von Sa-
nierungskonzepten von Bergbaufolge-
landschaften stellen Lysimeter ein wich-
tiges Instrument zur "naturnahen” Uber-
prufung von Laborergebnissen dar.

Um einerseits die Auswirkung der Alt-
standorte ("Kippenbdden™) auf Wasser-
und Stoffhaushalt, andererseits aber auch
bereits die Wirksamkeit verschiedener
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Grundwasser-Lysimeter am Kippenstandort Witznitz

*  Funkmodem
fir Lysimeter:

u. Kiimastation Referenzpegel

Pegelhub 2,50 m

Steuarrechner,
Dateniogger

Abbildung 2: Grundwasserlysimeter Witznitz (HAFERKORN et al. (2005))

Abdeckvarianten, zu untersuchen, wur-
den beispielsweise an einigen Bergbau-
sanierungsstandorten in Deutschland
Testflachen (GroRlysimeter) und Lysi-
meter eingesetzt.

Die Lysimeteranwendung bei der Sanie-
rung von Bergbaufolgelandschaften
zeigt:

* Kippenbdden zeigen eine extreme He-
terogenitat, die sich auch auf die Trans-
portmechanismen von Schadstoffen
auswirkt.

* Bei Sauerstoffzutritt kommt es in Fol-
ge der Pyritverwitterung zu "Acid
Mine Drainage", d.h. zur Bildung von
sauren Sickerwassern mit hohen Sul-
fatgehalten.

« Bei ansteigendem Grundwasser durch
"Restlochflutung" zeigen sich sinken-
de Sauerstoffgehalte und neutrale pH-
Werte.

Hydromorphe Bdden

Interessant sind insbesondere die Ergeb-
nisse von Stoffaustragsuntersuchun-
gen unter hydromorphen Boden:

e Mit steigendem Grundwasserstand
steigen die Evapotranspirationsraten
und nehmen im Sommer Extremwer-
te an, diese erhdhte Evapotranspirati-
on wirkt sich vermindernd auf den
Stoffaustrag aus.
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« Auf Grundwasserstandorten ist kein
Zusammenhang zwischen Diingung
und wassergebundenem Stoffaustrag
zu erkennen; vielmehr kommt es zu
einer Akkumulation von Néahrstoffen
im oberflachennahen Bodenwasser,
wo sie wieder von Pflanzen ausge-
schopft werden kénnen.

« Bei der Wiedervernassung von Moo-
ren ist moglichst schnell eine torfbil-
dende Vegetation zu etablieren, die in
der Lage ist, Nahrstoffe zu binden.

Zusammenfassung

Zuerst ist es wichtig, den Begriff "Lysi-
meter", wie er in dieser Arbeit verwen-
det wurde, zu definieren. Dabei soll auf
die Diplomarbeit von Christine Lantha-
ler Gber "Lysimeter Stations and Soil
Hydrology Measuring Sites in Europe™
verwiesen werden:

"Lysimeter sind GeféaRe mit definiertem
Bodenvolumen und Tiefe, die entweder
ungestort oder gestdrt befullt oberfla-
chengleich in den Boden eingebaut sind
und dienen der Sammlung von Sicker-
wasser, das durch verschiedene Verfah-
ren an der GefaRunterseite gewonnen
wird. Im Weiteren kdnnen Wasserhaus-
haltsparameter oder geldste Stoffe be-
stimmt werden. Im Unterschied dazu ra-
gen Sickerwassersammler/SWS mit ihrer
seitlichen Berandung nicht an die Erd-

oberflache und sind meist kleiner*
(LANTHALER, 2004).

Wahrend in Osterreich und Deutschland
unter dem Begriff Lysimeter hauptséch-
lich nur Anlagen nach o.a. Definition
verstanden werden, zeigte sich bei der
Bearbeitung der Forschungsberichte aus
z.B. aus Italien und Kroatien, dass dort
die Begriffsabgrenzung zwischen (defi-
nitionskonformen) Lysimetern und an-
deren Formen von Sickerwassersamm-
lern flieRend ist.

Ein Beispiel dafir stellen zum Beispiel
die "Waldlysimeter in Nordwestkroati-
en" dar. Diese bestehen prinzipiell aus
vertikal von Profilgruben aus in Tiefen
von 10 cm und 100 cm unter Gelande in
den ungestorten Boden eingebrachte
Wannen (Oberflache bis zu 1093 m?).

Auch im Bereich der Altlastensanierung
wird der Begriff Lysimeter oft missver-
standlich verwendet, so werden z.B. "La-
borsaulenversuche" als Lysimeterversu-
che bezeichnet. Aber auch die "GroRly-
simeter", wie sie bei Bergbaufolgeland-
schaften verwendet werden, stellen kei-
ne Lysimeter im eigentlichen Sinne dar.

Zusammenfassend l&sst sich allerdings
feststellen, dass insbesondere bei Ver-
wendung von definitionsgemalen Lysi-
metern die Ergebnisse von Lanthaler
bestatigt werden kénnen:

"Die ermittelten Daten lassen sehr gute
Schlisse auf den Stoff- und Wassertrans-
port in der ungeséttigten Zone zu, jedoch
missen Lysimeterfehler immer in die In-
terpretation der Ergebnisse miteinbezo-
gen werden" (LANTHALER, 2004).
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