Die Lysimeteranlage Hirschstetten als Grundlage zur
Erfassung der Grundwasserneubildung im Marchfeld

Abstract

The lysimeter station in Hirschstetten
near Vienna is shortly described and the
error in measuring the seepage from a
deep silty Chernozem is assessed for two
sites in the Marchfeld, which have the
same soil profile as in the lysimeter but
have different weather. While there was
no seepage at all in the lysimeter during
the period 2001-2005, the simulations
show, that percolation from the natural
soil profile would yield 100 and 250 mm
respectively. Therefore a reconstruction
of the existing "gravity lysimeters" into
simple "suction lysimeters" is recom-
mended.

Die Lysimeteranlage in Hirschstetten
wird kurz beschrieben und der Fehler bei
der Sickerwassermessung bei einem tief-
griindigen schluffigen Tschernosem fir
zwei Standorte im Marchfeld mit glei-
chem Bodenaufbau, jedoch unterschied-
lichem Wetter, abgeschatzt. Wahrend
beim Lysimeter im Untersuchungszeit-
raum 2001-2005 kein Sickerwasser an-
fallt, betragt die rechnerische Grundwas-
serneubildung im ungestorten Bodenpro-
fil 100 bzw. 250 mm. Ein Umbau der
"Schwerkraftlysimeter" in einfache "Un-
terdrucklysimeter" wird daher vorge-
schlagen.

Einleitung

Die Europdische Wasserrahmenrichtlinie
gewéhrt dem Grundwasser besonderen
Schutz, wobei es sowohl mengenmaRig,
als auch chemisch in einem guten Zu-
stand sein muss. Beide Bedingungen sind
im Falle des méchtigen Grundwasservor-
kommens unter dem landwirtschaftlich
intensiv genutzten Marchfeld, welches
eine deutlich sinkende Tendenz und eine
zu hohe Belastung vor allem mit Nitrat
aufweist, seit geraumer Zeit nicht erfllt.
Durch die in Angriff genommene dezen-
trale Versickerung von Donauwasser

E. STENITZER und J. HOSCH

entlang des Marchfeldkanals soll die
Absinktendenz gestoppt werden (WEY -
ERMAYR 2002), indem das im Rahmen
der Kanalplanung global ermittelte De-
fizit von 10 Mio. m¥a (HARREITER
1993) ersetzt wird. Hinsichtlich der gu-
temaBigen Verbesserung der unzuldssig
schlechten Grundwasserqualitat ist die
Erstellung eines zuverlassigen und aus-
sagekréaftigen instationdren Grundwas-
sermodells erforderlich, welches im
Stande ist, die langfristige Auswirkung
alternativer MalRnahmen zur Verminde-
rung des Stoffeintrages vorauszusagen.
Ein derartiges Grundwassermodell bend-
tigt entsprechend abgesicherte Eingangs-
daten insbesondere hinsichtlich der
Grundwasserneubildung (FANK 2003,
ROCK 2003), welche sowohl in ihrer
Hohe als auch in ihrer flachenhaften
Verteilung moglichst genau bekannt sein
mussen.

Zusammenfassend kann gesagt werden,
dass beziiglich der Grundwasserneubil-
dung im Marchfeld derzeit lediglich ge-
nerelle und je nach verwendetem L&-

sungsansatz unterschiedliche Abschat-
zungen vorliegen und dass deshalb ein
dringender Bedarf zu einer experimen-
tellen Verifizierung der Grundwasser-
neubildung besteht. In dieser Arbeit wird
nun versucht, die Mdglichkeiten zu be-
schreiben, welche mit der Lysimeteran-
lage in Hirschstetten zur mengenmagi-
gen Erfassung der Grundwasserneubil-
dung gegeben sind.

Die Lysimeteranlage in
Hirschstetten

Die Lysimeteranlage in Hirschstetten
wurde in erster Linie zur Erfassung des
Wasser- und Né&hrstoffhaushaltes von
landwirtschaftlichen Kulturen (DACH-
LER 1996) errichtet. Sie besteht aus 18
mit gestortem Boden gefllten Lysime-
terbehdltern mit je 2 m2 Oberflache und
2.5 m Tiefe und repréasentiert drei Bo-
dentypen des Marchfeldes in 6-facher
Wiederholung, ndmlich einen sandigen
und einen schluffigen Tschernosem aus
Fuchsenbigl sowie eine Feuchtschwarz-
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Abbildung 1: "pF-Kurven" der Lysimeterbdden (S04 = sandiger Tschernosem,;

TO6 = schluffiger Tschernosem)
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Abbildung 2: Wassermenge (mm) bei "Feldkapazitat" der beiden Lysimeterbo-

den als Funktion der Profiltiefe

erde aus Orth an der Donau (BOHM
1996). Der hohe Tongehalt der Feucht-
schwarzerde fiihrte zu tief reichenden
Trockenrissen in den Lysimetern und zu
einer entsprechenden Sickerwasserbil-
dung zwischen dem Bodenkérper und
der Lysimeterwandung, sodass der Ly-
simeterablauf verschlossen wurde, um
damit das Austrocknen des Bodens zu
begrenzen. Obwohl auf diese Weise kei-
ne Sickerwassermessungen fiir diesen
Bodentyp vorliegen, stehen gesicherte
Verdunstungsmessungen zur Verfugung.

Far die hier zu besprechende Quantifi-
zierung der Grundwasserneubildung im
Marchfeld kénnen also die Sickerwas-
sermessungen des sandigen und des
schluffigen Tschernosems herangezogen
werden, wobei angenommen wird, dass
das in etwa 2.20 m Tiefe in den kiesig-
schottrigen Untergrund versickernde
Wasser nicht mehr kapillar in den durch-
wurzelten Bereich aufsteigt. Eine Sicker-
wasserbildung tritt erst dann auf, wenn
die Wassermenge im Profil die soge-
nannte "Feldkapazitat" Gberschreitet.
Aus den "pF-Kurven" der beiden Lysi-
meterbdden (Abbildung 1) wurde deren
Speicherfahigkeit als Funktion der Pro-
filtiefe (Abbildung 2) abgeleitet.

Messergebnisse

Im Lysimeter mit "sandigen Tscherno-
sem" sind bei Sickerwasseranfall etwa
400 mm Wasser gespeichert, wahrend
beim Lysimeter mit "schluffigen Tscher-
nosem" dieser Wert bei etwa 730 mm
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liegt. Dementsprechend wird unter dem
sandigen Tschernosem deutlich &fter und
mehr Sickerwasser gebildet als unter
dem schluffigen Tschernosem: in der
Messperiode von April 2001 bis Ende
2005 (mit Zusatzmessungen in 10 und
20 cm Tiefe) kam es nur beim sandigen
Tschernosem zu einer Versickerung (Ab-
bildung 3), da die Wassermenge im Ly-
simeter mit dem schluffigen Tscherno-

sem unterhalb der Feldkapazitét ver-
blieb.

Im 10-jahrigen Mittel fallen beim Lysi-
meter mit sandigem Tschernosem etwa
14% des Niederschlages als Sickerwas-
ser, wéhrend dieser Anteil beim Lysime-
ter mit schluffigem Tschernosem
lediglich etwa 3% betréagt (s. Tabelle 1).

Lysimeterfehler

Bei der Ubertragung der Lysimetermes-
sungen auf die Verhdltnisse im Geldnde
muss jedoch beriicksichtigt werden, dass
der natiirliche Sickerungsvorgang durch
das Lysimeter gestdrt wird: so herrscht
am Ausfluss der ""Schwerkraftlysimeter"
(als welche die Lysimeter in Hirschstet-
ten ausgebildet sind) der Luftdruck, wah-
rend im natlrlichen Boden in der glei-
chen Tiefe ein vom jeweiligen Grund-
wasserstand abhéngiger Unterdruck und
ein dementsprechender Gradient vor-
liegt, der im naturlichen Bodenprofil die
Sickerwasserbewegung in Gang halt,
wéhrend im Schwerkraftlysimeter die
Bodenporen an der Lysimeterbasis erst
weitgehend aufgesattigt werden missen,
ehe es zu einer Sickerwasserbildung
kommt.
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Abbildung 3: Zeitlicher Verlauf der Wassermenge im Bodenprofil und des Si-
ckerwasseranfalls bei den beiden Lysimeterbdden

Tabelle 1: Mittlere Wasserbilanz 1996-2005 (alle Angaben in mm/a)

Bodenform N B ETA GWN Delta
Schluffiger Tschernosem 540 30 590 20 -40
Sandiger Tschernosem 540 25 480 80 5

N = Niederschlag; B = Bewasserung; ETA = Verdunstung; GWN =Grundwasserneubildung; Delta = Anderung

des Bodenspeichers
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Abbildung 4: Vergleich der simulierten Profilwassermenge, Evapotranspirati-
on und Versickerung mit den entsprechenden Messwerten des Lysimeters
TO6 (schluffiger Tschernosem) in Hirschstetten
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Abbildung 5: Bei der Simulation des "naturlichen" Bodenprofils berlicksichtig-

ter Grundwassergang

Dieser "Lysimeterfehler" wurde fur das
Lysimeter mit dem "schluffigen Tscher-
nosem" mit dem Simulationsmodell
SIMWASER (STENITZER etal. 2006)
flr den Zeitraum 2001 - 2005 abge-
schétzt, in welchem bei diesem tiefgriin-
digen Boden keine Sickerwasserbildung
im Lysimeter festgestellt wurde. Der in
Abbildung 4 dargestellte Vergleich der
berechneten mit den gemessenen Wer-
ten zeigt eine gute Ubereinstimmung und
liefert damit einen Nachweis fur die
Funktionsfahigkeit des Modells bei der
Simulation des Lysimeters.

Mit einem weiteren Simulationslauf
wurde die Sickerwassermenge in 220 cm
Tiefe in einem dem Lysimeterboden ent-
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sprechenden "natiirlichen" Profil fiir den-
selben Zeitraum mit den selben sonsti-
gen Wetter- und Bodendaten berechnet,
wobei der Grundwassergang am Entnah-
meort des Lysimeterbodens als untere
Randbedingung (Abbildung 5) angesetzt
wurde.

Die Simulation (Abbildung 6) ergibt fiir
das "natiirliche" Bodenprofil des "schluf-
figen Tschernosems" am Entnahme-
standort Fuchsenbigl unter den Wetter-
bedingungen am Lysimeterstandort
Hirschstetten eine effektive Grundwas-
serneubildung von rund 100 mm (das
sind etwa 120 mm Versickerung minus
20 mm kapillarer Aufstieg) obwohl am
Lysimeter kein Sickerwasser gemessen

wurde. Bei den flr das Zentrale March-
feld typischen Wetterbedingungen von
Obersiebenbrunn (mit etwa 400 mm
mehr Niederschlag im Vergleichszeit-
raum) erhoht sich die effektive Grund-
wasserneubildung auf rund 250 mm (Ab-
bildung 6). Eine Umwandlung der
Schwerkraftlysimeter in "Unterdruckly-
simeter" mit konstanter Saugspannung
von 200 hPa an der Untergrenze des Bo-
denprofils wiirde dieselbe Sickerwasser-
menge wie das natirliche Profil ergeben
(Abbildung 6).

Schlussfolgerung

Die Lysimeteranlage in Hirschstetten lie-
fert wesentliche Grundlagen zur men-
genmalRigen Erfassung des Bodenwas-
serhaushaltes bzw. der Grundwasserneu-
bildung im Marchfeld. Wegen ihrer der-
zeitigen Ausfuhrung als "Schwerkraftly-
simeter" wird aber die Grundwasserneu-
bildung des tiefgriindigen schluffigen
Tschernosem-Bodens unterschatzt. Ein
einfacher Umbau der Lysimeter zu "Un-
terdrucklysimetern” mit einer konstan-
ten Saugspannung von 200 cm an der
Untergrenze des Lysimeterbodens wiir-
de jedoch eine der Grundwasserneubil-
dung des natirlichen Bodenprofils ver-
gleichbare Versickerung aus dem Lysi-
meter zur Folge haben. Neben dieser
Anderung sollten die in 30cm-Tiefenab-
stdnden vorgenommenen Wassergehalts-
und Saugspannungsmessungen mit ent-
sprechenden Messungen in 10 und 20 cm
Tiefe erganzt werden. Schlieflich soll-
ten die Niederschlagsmessungen mit ei-
ner Niederschlagswaage erfolgen, mit
welcher vor allem der Winter-Nieder-
schlag im Gegensatz zu einer beheizten
Wippe weitgehend verlustfrei erfasst
werden kann.
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