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Zusammenfassung

Zur Sickerwassererfassung in der un-
geséttigten Bodenzone gibt eseine Viel -
zahl unterschiedlicher Instrumente und
Strategien. Bei der Wahl der Bepro-
bungstechnik muss oft zwischen einer
geringen Probenmenge und einer grofRe-
ren Stérung des Flief¥feldes im Boden,
und damit zwischen Représentativitat
und Praktikabilitét entschieden werden.
Im Sommer 2004 wurden in einen Feld-
versuch 8 Typen von Beprobungsinstru-
menten in mehreren Einbau- und Bepro-
bungsstrategien in jeweils 3 Parallelen
untersucht und hinsichtlich der Boden-
wassergewinnung verglichen. Als Geré-
te wurden Saugkerzen und Saugrohre,
Saugplatten, Dochtlysimeter, sowiefrei-
drainende Lysimeter eingesetzt. Die ge-
wonnenen Sickerwassermengen waren
bei einem Unterdruck von -100 hPa, der
etwa dem in situ vorherrschenden Ma-
trixpotential entsprach, sehr gering und
zwischen den Paralelen und Gerétety-
pen sehr variabel. Die Verwendung ei-
nes hoheren Unterdrucks von -300 hPa
ergab 7 bis 60-fach grofRere Wassermen-
gen bei geringeren Variabilitéten. Die
von den plattenformigen Geréten aufge-
fangenen Wassermengen lagen fir
Dochtlysimeter bei 6% der Nettoinfil-
tration, fur freidrainende, wandlose Ly-
simeter bei 13%, bei Saugplatten dage-
gen bei bis zu 1300%. Die Verwendung
der Gerdte zur Quantifizierung der na-
turlichen Sickerwasserfllisse war in kei-
nem Fall mdglich.

Abstract

Various instruments and strategies are
used to collect leachate in the vadose
zone. The selection of the collection
technique is often a choice between a
small collection volume and a greater
disturbance of the flow field in the soil
and thus between practicability and rep-
resentativity. A field evaluation with dif-

ferent instrumentsand strategiesfor col-
lecting soil water was conducted in sum-
mer 2004. The suction devices collected
only small amounts of water, when a
suction of -100 hPa, was applied. Incre-
asing the suctionto -300 hPalead to 7 to
60 times greater amounts of soil water
lessvariability. Installation from the top
into the disturbed soil compared with an
undisturbed lateral installation also re-
sulted in higher sampling efficiency and
less variahility. Zero tension plates and
wick samplers had only poor efficien-
cies of 13% and 6%, respectively, whe-
reas suction plates had collection effi-
ciencies of up to 1300%.

Einleitung

Zur Bestimmung von Stofffrachten aus
der ungeséttigten Bodenzoneins Grund-
wasser ist esnotwendig, sowohl die che-
mische Zusammensetzung a's auch die
Sickerrate des Bodenwassers abzuschét-
zen. Die in Hinblick auf Menge und
Qualitét représentative Beprobung von

Sickerwasser in einem ungestorten Bo-
denist bisheute ein ungel dstes Problem,
da jeder Einbau von Erfassungsinstru-
menten mit erheblichen Rickwirkungen
auf den Zustand des Systems verbunden
ist. Es gilt einen Mittelweg zu finden
zwischen einer maglichst geringen Sto-
rung des Flief3geschehensim Boden, was
ideal erweise nur dann gewahrleistet
ware, wenn dem System gar kein Was-
ser entzogen wirde, und dem Anspruch
maoglichst viel Wasser zu gewinnen, um
eine zeitlich hochaufgel dste Analysevon
teilwei se schwer nachzuwei sen-den Stof -
fen durchfihren zu kénnen.

Zur Beprobung des Sickerwassers kom-
men unterschiedliche Strategien zum
Einsatz. Die direkte Bodenprobennahme
lasst keine Aussagen Uber die Fliisse zu
(ZHU et al., 2002), und aufgrund der
Destruktivitét ist eine wiederholte Be-
probung desselben Bodenraumes nicht
moglich (BRANDI-DOHRN et al.,
1996). Eine zweite Strategieist der Ein-
satz freidrainender Systeme, wie Drai-

Abbildung 1: Ansicht der Grube mit eingebauten Geraten zur Sickerwasserbe-

probung.
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Tabelle 1: Ubersicht tiber alle untersuchten Instrumente und Strategien

Nr. Art Bez. Geometrie Léange  Radius Flache Material Potenzial Hersteller
[em] [em] [cm?] [hPa]
1 Saugkerze SK-K Kerze 5 2 34 Mullit-Keramik -100/-300 UMS
2 Saugkerze SK-PE Zylinder 6 2 38 PA/PE® -100/-300 UMS
3a Saugkerze SK-Ku(ob)? Zylinder 6 3.2 60 PA/PE -100/-300 ecoTech
3b Saugkerze SK-Ku(s)? Zylinder 6 3.2 60 PA/PE -100/-300 ecoTech
4 Saugkerze SK-SiC Kerze 50 4 628 Siliziumkarbid -100/ - 9 UMs
ba Saugrohr SR(dir)? Zylinder 100 3.9 1210 PE/PA -100/-300 ecoTech
5b Saugrohr SR(Q)? Zylinder 100 3.9 1210 PE/PA -100/-300 ecoTech
6a Saugplatte SP(ob) Quadrat 20 X9 400 PA/PE -100/-300 ecoTech
6b Saugplatte SP(s) Quadrat 20 X 400 PA/PE -100/-300 ecoTech
7 Dochtlysimeter DL Quadrat 30 X 900 Glasfaser -50 Dr. M. Kiicke®
8 Rillenlysimeter RL Quadrat 125 X 15625 Edelstahl 0 Eigenbau?”

1 ob: Einbau von oben uber die Oberflache; 2 s: Einbau seitlich tiber die Grube; 2 dir: Einbau direkt, ohne Einschlammung; 4 Q: Einbau mit Einschlammung
(Quarzschluff);  Radien kénnen nur fiir die zylindrischen Geréte angegeben werden; ® Dochtlysimeter von Dr. M. Kiicke, Institut f. Pflanzenbau und Griinlandwirtschatft,
Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft (FAL) in Braunschweig; 7 Rillenlysimeter: freidrainender, wandloser Lysimeter nach PETERS et al. (2003); & Stiitzkorper
Polyethylen (PE), porése Membran Polyamid (PA); ® Wegen geringem Lufteintrittspunkt der pordsen Membran in der zweiten Phase nicht betrieben

nagerohre oder freidrainende Lysimeter.
Bel Flachen, die mit einem Drainagesys-
tem ausgestattet sind, kann die Bepro-
bung des Drainagewassers Aufschluss
Uber die Stofffllsseim Sickerwasser ge-
ben. Allerdings kénnen Teile des Drai-
nagesystems umflossen und das Draina-
gewasser vom Grundwasser gespeist
werden (KLADIVKO et a., 1991), wo-
durch Stoffkonzentrationen und Mengen
falsch eingeschétzt werden. Mit frei-
drainenden Lysimetern wird Wasser auf-
gefangen, wenn das Matrixpotenzial
oberhalb der Auffangflache gleich oder
groRer als Null ist (ZHU et a., 2002).
Wandlose frei eingebaute Auffangfla-
chen ("Lysimeter") kdnnen dabei durch
ungesétti gten Wassertransport umflossen
werden (DURNER und BUCZKO,
2003; PETERS et al., 2003). Als dritte
Strategie kann dem Boden das Wasser
aktiv mit definierter Saugspannung ent-
zogen werden. Hierbei kommen Unter-
druckgerdte mit pordsen Oberflachen
oder Dochtsysteme zum Einsatz. Eine
der am weitesten verbreiteten und auch
altesten Techniken zur Bodenwasserbe-
probung ist der Einsatz von Saugkerzen
(BRIGGSund McCALL, 1904; KOSU-
Gl und KATSUYAMA, 2004). Die an-
gelegten Saugspannungen kénnen unter
Umsténden zu einer erheblichen Beein-
flussung des natirlichen Flief3feldesfiih-
ren.

Ziel dieser Arbeit ist die Beurteilung
unterschiedlicher Strategien zur Sicker-
wassererfassung im Feld. Verschiedene
Geréte und Einbaumethoden sollen hin-
sichtlich ihrer Praktikabilitét, Reprodu-
zierbarkeit und Reprasentativitét vergli-
chen werden. Hierzu wurde ein Feldver-

62

such durchgefiihrt, bei deminsgesamt 32
Sickerwassererfassungssysteme in ei-
nem lehmigen Sand in 30 cm Tiefe ein-
gebaut wurden. Zum Einsatz kamen
Saugkerzen (SK) unterschiedlicher Gro-
e und Materialart, Saugplatten (SP),
Dochtlysimeter (DL) und freidrainende
wandlose Lysimeter (Rillenlysimeter,
RL).

Material und Methoden

Die Untersuchung wurde im Sommer
2004 auf dem Gelénde der Bundesfor-
schungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL)
in Braunschweig durchgefihrt. Von ei-
ner Grube mit ca. 12 x 2 m Kantenlénge
und 1.5 m Tiefe ausgehend wurden 8
Typen von Erfassungsgeréten (Tabelle 1)
injedreifacher Wiederholung (Rillenly-
simeter in zweifacher Wiederholung) in
einer Tiefe von 30 cm seitlich in den
ungestorten Boden eingesetzt. Die Ge-
rétetypen 3 und 6 wurden zusétzlich in
dreifacher Wiederholung von der Boden-
oberflache aus in den Boden eingebaut.
Der Typ 5 wurde dreifach mit Quarz-
schluff und dreifach ohne Einschlém-
mung seitlich in den Boden eingesetzt.
Jedes Sauggerét war durch einen Kunst-
stoffschlauch mit einer Glasflasche ver-
bunden, die von einer zentral betriebe-
nen Vakuumpumpe evakuiert wurde (Ab-
bildung 1). In den Tiefen 15 cm, 30 cm
und 65 cm unter der Bodenoberflache
wurden insgesamt 7 Tensiometer an un-
terschiedlichen Stellen im Profil instal-
liert. Bel dem Boden handelteessichum
eine Banderparabraunerde aus L 63sand,
die Bodenart der obersten 30 cmwar leh-
miger Sand. Der Grundwasserstand lag
ca 7 Meter unter der Geléndeoberkan-

te. Die Messungen wur-denin zwei zeit-
lichen Phasen durchge-fiihrt, in denen
unterschiedliche Unter-driicke an die
Sauggerate angelegt wurden. In der ers-
ten Phase wurden sie mit einem konstan-
ten Druck von -100 hPa betrieben. Die
Bodenoberfldche wurde in dieser Phase
kiinstlich beregnet, Verdunstung durch
eine Folienabdeckung verhindert. In der
zweiten Phase wurde mit -300 hPa Bo-
denwasser entzogen. In dieser Phase
erfolgte keine Bodenabdeckung, so dass
neben der kiinstlichen Beregnung natiir-
licher Regen und Verdunstung auftraten.

Ergebnisse

Abbildung 2 zeigt fur die erste (links)
und die zweite Phase (rechts) von oben
nach unten die Infiltrationsmengen, die
gemessenen Tensionen im Boden, und
fur zwei Gerétetypen exemplarisch die
angefallenen Sickerwassermengen. Esist
erkennbar, dass in der ersten Phase in-
nerhalb eines Zeitraumes von 51 Tagen
insgesamt ca. 145 mm Wasser infiltrier-
ten, davon die Hauptmenge in drei Be-
regnungskampagnen zwischen 20. und
30. Juli. In der zweiten Phase betrug die
Bruttoinfiltration im selben Zeitraum
knapp 250 mm, wobel natlirliche Nieder-
schlége in den ersten 3 Wochen sowie
vom 23. bis 27. September die Infiltrati-
on dominierten. Durch Verdunstung
wurde in dieser Phase ca. 125 mm ent-
zogen, so dass eine Nettoinfiltrationsra-
te von weniger als 125 mm resultiert.

Die Tensiometeraufzei chnungen (Abbil -
dung 2B) zeigen, dass wahrend der In-
filtrationsereignissein den Tiefen 30 und
65 cm im untersuchten Boden die hochs-
ten Potentiale mit Werten hPa auftraten.
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Abbildung 2: Infiltrationsmengen, Matrixpotenziale im Boden, und Wassergewinn durch Sauggeréate fiir Phase 1 (links)
und Phase 2 (rechts). A) Nettoinfiltrationsrate; B) Mittelwerte der Potenzialverlaufe in den Bodentiefen 15cm, 30cm und
65 cm (TM15, TM30, TM65); C) Zeitlicher Verlauf des Wassergewinnes fir Saugkerzen aus Polyethylen (Typ 3) fir
Einbauvarianten von oben (ob) und seitlich (s); D) dto. fur Saugplatten(Typ 6).
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Tabelle 2: Aufgefangene Wassermengen

Phase 1 Phase 2
QY c? CVv® QIAY QM QY c? (@2 QIAY Qll

Nr. Bez. [ml] [ml] [ [ml/ml] [ml] [mi] [ [ml/ml]
1 SK-K 713 803 113% 21.0 - 10024 1785 18% 294.8 -

2 SK-PE 200 159 80% 53 - 3553 1098 31% 93.5 -
3a SK-Ku(ob) 2065 1681 81% 34.4 - 22158 345 2% 369.3 -
3b SK-Ku(s) 349 164 47% 5.8 - 9433 2317 25% 157.2 -

4 SK-SiC 2079 1657 80% 3.3 - X X X X -
5a SR(dir) 2805 3743 133% 2.3 - 71319 49689 70% 58.9 -
5b SR(Q) 2557 1617 63% 21 - 151087 49843 33% 124.9 -
6a SP(ob) 10148 3087 30% 25.4 1.73 67643 8895 13% 169.1 13.01
6b SP(s) 4722 4035 85% 11.8 0.81 35051 14106 40% 87.6 6.74
7 DL 211 151 72% 0.2 0.02 701 666 95% 0.8 0.06
8 RL 7294 1387 19% 0.5 0.03 26461 4256 16% 1.7 0.13

73%

34%

1Absolute aufgefangene Wassermengen (Mittelwerte); 2Standardabweichung; *Variationskoeffizient; “Wassermenge bezogen auf Gerateoberflache; *Sammeleffizienz
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Abbildung 3: Aufgefangene Wassermengen der beiden Phasen. Oben: Absolute aufgefangene Wassermengen der ein-
zelnen Geréatetypen fur beide Phasen; Unten: Relativ zur Gerateoberflache aufgefangene Wassermengen der einzelnen

Geratetypen fur beide Phasen.

In der ersten Phase trat insbesondere am
18.7. und am 29.7. in der Tiefe 30 cm
kurzfristig fast Séttigung auf. Zwischen
den Beregnungen, wahrend das Profil
mit einer Folie abgedeckt war, fiel das
Matrixpotenzial in der Beprobungstiefe
(30 cm) kaum unter -70 hPa. In der zwei -
ten Phase treten langerfristig hohe Ma-
trixpotential auf (in den ersten zwei
Wochen durch Datenausfall nicht doku-
mentiert). Wahrend der Verdunstungs-
phasenfiel dasMatrixpotenzia in 30 cm
Tiefe bis-160 hPa ab.

Die Dynamik der aufgefangenen Was-
sermengen wird in den Teilen C und D
von Abbildung 2 fur zwel Gerétetypen
exemplarisch aufgezeigt. Die Saugker-
zen und Saugplatten zeigen grundsétz-
lich eine sehr dhnliche Auffangdynamik.
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In der ersten Phase erfolgt die Wasser-
aufnahme stets in unmittelbarer Folge
von Beregnungen, und kommt in den
Stagnationsphasen danach sehr schnell
zum Stillstand. In der zweiten Phase da-
gegen erfolgt die Wasseraufnahme we-
sentlich gleichmaiiger, wobei innerhalb
der Schlechtwetterphase in den ersten
Wochen ein fast kontinuierlicher Zu-
strom zu den Geréten erfolgt, der selbst
wéhrend der Austrocknungsphasen in
der Mitte des Beprobungszeitraums- im
Gegensatz zur ersten Phase - nicht zum
Stillstand kommt. In beiden Phasen fan-
gen die gestort von oben eingebauten
Geréate wesentlich mehr Wasser auf. Die
Variabilitat zwischen den einzelnen Ge-
réten ist in der ersten Phase erheblich,
in der zweiten Phase deutlich reduziert.

Dashier fir einen Saugkerzentyp und die
Saugplatten dargestellte Verhalten ist ty-
pisch fur alle eingebauten Sauggeréte.

Die insgesamt aufgefangenen Wasser-
mengen aller Gerdte- und Einbauvari-
anten sind in Tabelle 2 gelistet und in
Abbildung 3 dargestellt. Die Mengen
variierten in der ersten Phase zwischen
0.2 Liter fur die Saugkerzen aus Polye-
thy-len (Typ 2) und 10 Liternfir dievon
oben eingebauten Saugplatten (6a). In
der zweiten Phase, bei 300 hPa Unter-
druck, waren die aufgefangenen Wasser-
mengen um das 7- bis 60fache hoher.
Auch die Docht- und Rillenlysimeter
nahmen in der zweiten Phase, bei ver-
gleichbarer Nettoinfiltration, ca. dreimal
soviel Wasser auf. Die Variabilitét zwi-
schen den Parallelen lag in der ersten

11. Gumpensteiner Lysimetertagung 2005
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Phase im Mittel bei 73%, und halbierte
sich in der zweiten Phase (Tabelle 2).

Die aufgefangenen Wassermengen der
Sauggeréte (Typ 1 bis6) warenin Phase
1 nur schwach mit der Geréteoberflache
korreliert. Besondersdie Saugrohre (Typ
5) lieferten trotz grof3er Oberflache mit
weniger als 3 Liter nur wenig Wasser. In
der zweiten Phase wird die Korrelation
zwischen GerétegrofRe und Auffangmen-
ge besser. Wird die gewonnene \Wasser-
menge auf die wirksame Geréteoberfl&-
che bezogen (Abbildung 3 unten), so
zeigt sich, dass vor alem die kleinen
Saugkerzen sehr viel Wasser pro cm?
aufnahmen. Die ohne Unterdruck betrie-
benen Rillen- und Dochtlysimeter liefer-
ten dagegen am wenigsten Wasser pro
Flacheneinheit, wobei die Rillenlysime-
ter - bei einer gut 17-fachen Oberflache
- ca. doppelt so effektiv waren wie die
Dochtlysimeter. Die Variabilitét nahm,
abgesehen von den Saugrohren, tenden-
ziell mit zunehmender Geréteoberflache
ab, wobei der Effekt in der ersten Phase
stérker ausgepragt war (Tabelle 2).

Beim Vergleich der Einbauweisen zeigt
sich, dass die von oben eingebauten Ge-
réte (Typ 3a und 6a) mehr Wasser auf-
gefangen haben a sdie seitlich eingebau-
ten (Typ 3b und 6b). Die eingeschlamm-
ten Saugrohre (Typ 5b) konnten in der
zweiten Phase mehr Wasser gewinnen,
alsdie nicht eingeschlammten (Typ 5a),
in der ersten Phase waren die Mengen
praktisch gleich. Dievon oben eingebau-
ten Geréte zeigten tendenziell eine ge-
ringere Variabilitét as die seitlich ein-
gebauten. Gleiches gilt fur einge-
schlammte versus uneingeschlammte
Saugrohre.

Fir dieflachigen Geréte (Typen 6 bis 8)
konnen "Sammeleffizienzen" ermittelt
werden. Die Sammel effizienz wird defi-
niert als die aufgefangene Wassermen-
ge, bezogen auf die auf der selben Ober-
flache netto infiltrierte Wassermenge.
Die Sammeleffizienzen der Docht- und
Rillenlysimeter liegen bei maximal 6%
bzw. 13 % (Tabelle 2). Digjenigen der
Saugplatten liegen in der ersten Phase
fur die von oben eingebauten Geréte bei
170%, bei den seitlich eingebauten bei
80%. In der zweiten Phase erhdhen sich
die Werte auf 1300%, bzw. 670%.

11. Gumpensteiner Lysimetertagung 2005

Diskussion

In der ersten Phase, alsder Druck anden
Geréten -100 hPa betrug, fiel das Ma-
trixpotenzial im Boden in Gerétetiefe
nicht unter -75 hPa. Obwohl es also
immer einen hydraulischen Gradienten
zum Gerét gab, wurde mit den meisten
Geréten eine unzureichende Wasser-
menge aufgefangen. Dies fuhrt in der
Praxis zu Problemen, wenn nicht genu-
gend Probenflissigkeit fur die Stoffana-
lyse gewonnen werden kann. Das Ergeb-
nisist in Hinblick auf die Strategie in-
teressant, die Sauggeradte mit den in der-
selben Tiefe herrschenden Tensionen zu
betreiben (z.B. BARZEGAR et al.,
2004). Mit dieser Strategie wirde noch
weniger Wasser aufgefangen. Die grof3e
Steigerung des Wassergewinns in der
zweiten Phaseistin erster Liniemit dem
groReren Potenzialgradienten zu erkl&
ren. Uberlagert wurde dieser Einfluss
von den unterschiedlichen Randbedin-
gungen, die in den beiden Phasen ge-
herrscht haben (héufiger hohe Infiltrati-
onsratenin der zweiten Phase). Dieswird
durch die grofzeren Auffangmengen bei
den Docht- und Rillenlysimetern in der
zweiten Phase bestétigt.

Hohere Sickerwassergewinnung bedeu-
tet, dass ein groflerer Bodenraum be-
probt wird. Die geringere Streuung der
erfassten Wassermengen in der zweiten
Phase weist darauf hin, dass durch den
grof3eren Beprobungsraum ein Ausgleich
lokaler Heterogenitaten erfolgte.
Dadurch konnte auch der Einfluss der
Gerétegrofe auf die Variabilitét, die in
der ersten Phase noch zu erkennen ist,
Uberpragt worden sein. Die grofReren
Wassermengen und die geringeren Vari-
abilitaten bei den von oben eingesetzten
Sauggeréten erkléren wir uns mit der
beim Einbau stattfindenden Lockerung
und Homogenisierung des Bodens ober-
halb der Geréte. Die sehr geringen und
variablen Wassermengen der nicht ein-
geschléammten Saugrohre (5a) sind ver-
mutlich durch Kontaktprobleme mit dem
umliegenden Boden hervorgerufen.

Der Versuch, mit den plattenférmigen
Geréten (Typen 6 bis 8) eine Quantifi-
zierung der Sickerwassermengen durch-
fuhren zu koénnen, hat sich als nicht
machbar herausgestellt. Diefreidrainen-
den Rillenlysimeter und Dochtlysimeter
konnten nur an einigen wenigen Ereig-

nissen mit hohen Infiltrationsraten Was-
ser aufnehmen. Die Sammel effizienz der
Dochtlysimeter waren wesentlich gerin-
ger alsbel BOLL et al. (1991), die 98 %
bis 108 % angeben, oder bei ZHU et al.
(2002), die 47% bis 206 % ermittelten.
Auch fur die freidrainenden Rillenlysi-
meter finden sich in der Literatur hthe-
re Werte. ZHU et a. (2002) berichten
z.B. Uber Effizienzen von 40 %, JEMI-
SON und FOX (1992) von 13 % bis 92%.
Bei den Saugplatten hingegen waren die
Wiederfindungsraten besonders in der
zweiten Phase unerwartet hoch, mit ei-
nem Einzugsgebiet fur die Saugplatten,
das bis zu 13 mal grofRer as die Platte
ist. Demnachist die Geometrie desFlief3-
feldes ein sich nach unten verjiingender
Kegel. Aus einfachen Uberl egungen der
Massenerhaltung ergibt sich daraus ein
nach unten beschleunigter Fluss. Dies
konnte mit numerischen Simulationen
bestétigt werden. Damit wird auch eine
Interpretation moglicher zeitlicher Stoff-
dynamiken fehlerhaft. Alle Geréte haben
sich im Ubrigen in der dieser Untersu-
chung als ungeeignet erwiesen den tat-
sachlich stattfindenden Wasserflusswie-
derzugeben.

Schlussfolgerungen

Unsere Untersuchungen ergaben, dass
bei der in situ-Sickerwassererfassung bei
hoherem Unterdruck, bei gréfieren Ge-
rétemal3en und bei einem Einbau von
oben groflRere Wassermengen und eine
geringere Variabilitdt zu erwarten sind.
Die Gewinnung groRerer Mengenist aus
praktischen Beweggriinden zu begriif3en,
fuhrt jedoch unter Umstanden zu Pro-
blemen hinsichtlich der Reprasentativi-
tét der so gewonnenen Ergebnisse. Bei
stérkerem Unterdruck gewonnene Pro-
ben werden aus einem relativ grof3en
Bodenbereich gesogen, und zwar auch
Zu den Zeiten in denen aufgrund der hy-
draulischen Verhdltnisse keine Wasser-
bewegung nach unten stattfindet. In un-
seren Untersuchungen war diesz.B. vom
04.09. bis 11.09. und vom 13.09. bis
20.09. der Fall (Abbildung 2B). AlsKon-
sequenz wird " Sickerwassertransport”
auch dann verzeichnet, wennin situkein
Transport stattfindet. Die Erh6hung des
hydraulischen Gradienten nach unten
fuhrt dartiber hinaus zu kiinstlich erhoh-
ten Flussdichten und somit zu schnelle-
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ren Stoffdurchbriichen, als diesim nicht
durch die Messung gesttrten Boden der
Fall wére.

Der eingesetzte Gerétetyp, die Einbau-
weise und auch der angel egte Unterdruck
an den Gerdten sollte je nach Fragestel-
lung bestimmt werden. Wird besonderer
Wert auf eine hoch aufgeldste Proben-
nahme bei grofRen Probenmengen und
eine gute Wiederholbarkeit der Ergebnis-
se gelegt, so kommen grofe Geréte mit
grofRem Unterdruck und ein Einbau von
oben in Frage. Durch grofRere Geréte
werden Heterogenitdten des Bodens aus-
geglichen und die aufgefangenen Was-
sermengen groRer. Es wird allerdings
auch der Installationsaufwand deutlich
grofRer. Wird grof3er Wert auf eine Re-
prasentativitét der Ergebnisse gelegt, so
sollte ein eher moderater, den in situ-
Verhaltnissen entsprechender Unter-
druck angelegt werden.

Der Einbau von Sickerwassererfas-
sungsgerdten von oben ergab grofRere
Probemengen und niedrigere Variabili-
téten. Diese positiven Auswirkungen
werden erzielt durch eine kiinstliche Ho-
mogenisierung und Auflockerung des
sich dartiber befindlichen Bodenmateri-
als. Diesist in Hinblick auf die Repra-
sentativitét der erzielten Ergebnisse fur
die wirklich stattfindenden Prozesse
wiederum problematisch.
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Von den hier untersuchten Geréten konn-
ten nur die Saugplatten, die mit Unter-
druck betrieben wurden, den Anspriichen
an Wiederholbarkeit und die Représen-
tativitdt der Messergebnisse gentigen.
Der Einbau dieser Geréte ist jedoch mit
einem erheblich gréfzeren Aufwand ver-
bunden als der Einbau von Saugkerzen.
Die freidrainenden Lysimeter und die
Dochtlysimeter erwiesen sich bei den
vorliegenden Verhdtnissen sowohl hin-
sichtlich der Praktikabilitét als auch der
Reprasentativitét als mangelhaft. Der
Einsatz grof3flachiger Rillenlysimeter
erscheint nur dann attraktiv, wenn gezielt
préferenzieller Transport aufgedeckt
werden soll. Gegebenfalls kdnnen Mo-
difikationen der Bauform zu verbesser-
ten Ergebnissen fuhren (DURNER und
BUCZKO, 2003).
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