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Abstract

In den Jahren 2002 bis 2004 wurden in
Gumpenstein mit monolithischen Feld-
lysimetern und Sickerwassersammlernin
den selben pflanzenbaulichen Versuchs-
parzellen Sickerwdasser gewonnen. An
den Niederschldgen aus der nahe gele-
genen meteorol ogischen Station und den
Sickerwassern wurden | sotopenmessun-
gen durchgefihrt. Gleichzeitigwurdedie
Niederschlags-Sickerwasserbilanz erho-
ben. Die in den Niederschlagsproben
gemessenen Schwankungen der 1soto-
penkonzentration treten in den Sicker-
wassern der unterschiedlichen Lysime-

tertypen zeitlich verzégert und in ihrer
Amplitude gedampft auf. Die monoalithi-
schen Feldlysimeter lassen die einzelnen
Sickerwasserfronten, welche an den Ly-
simeterbdden auftreten, klarer differen-
zZieren als die Sickerwassersammler.

At the agricultural test fields in Gum-
penstein (Austria) seepage water has
been sampled using monolithic field ly-
simeters and seepage water samplers
from 2002 to 2004. Nearby daily sum of
precipitation is being measured at a me-
teorological station. Isotope investigati-
ons has been done on seepage water and
precipitation samplesaswell. Theresults

of water balance calculations showed
differences between the different balan-
cing systems. Thetime seriesof 80 con-
centration may be used to explain the
different water transport processesin the
test fields.

Material und Methoden

Versuchsheschreibung

In Gumpenstein lauft seit 1992 ein acker-
baulicher Feldversuch mit funf Versuchs-
gliederninvierfacher Wiederholung. Die
Versuchsparzellen haben eine Grélzevon
8* 2.5 m. DieVersuchsanordnungistin
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Abbildung 1: Dimensionierung der Versuchsparzellen und des Versuchsfeldes in Gumpenstein; Lage der Sickerwasser-
sammler (Rechtecke in den Parzellen 1a bis 5a) und der Feldlysimeter (Kreise in den Parzellen 1b bis 5b) sowie der
Sammelschéchte flur die Sickerwasserleitungen (Lys 22 und Lys 29).
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Tabelle 1: Kulturfuhrung und Dingung auf den Versuchparzellen des Versuchs-
feldes Gumpenstein. Die Kulturartennummer ist &quivalent zu den Parzellen-

nummern in Abbildung 1.

Kulturarten Diingung

1 Silomais Gllle zum Anbau 115 kg N/ha, als Kopfdiungung 55 kg N/ha (2,7 GVE)
2 Silomais Stallmistkompost zum Anbau 170 kg N/ha (2,7 GVE)

3 Winterroggen Gulle zum Anbau 120 kg N/ha (2,0 GVE)

4 Winterroggen Stallmistkompost zum Anbau 120 kg N (2,0 GVE)

5 Kleegras PK 90 kg P,O./ha und 200 kg K,O/ha (3 Schnitte)

Abbildung 1 dargestellt. Die zugehori-
gen Kulturarten und deren Diingegaben
sind Tabelle 1 zu entnehmen. Die Bo-
denverhaltnisse am Versuchsfeld konnen
als kalkfreie Lockersedimentbraunerde
aus fluvioglazialen Sedimenten mit ei-
nem pH-Wert von 5,8 und einem Humus-
gehalt von 3,4 % beschrieben werden.
Die Kornzusammensetzung von 30 %
Sand, 63 % Schluff und 7 % Ton weist
die Bodenart als sandigen Schluff aus.
Die Gelandeoberflache weist ein gerin-
ges Gefdlle von 5 % auf.

In der ersten Wiederholung des Feldver-
sucheswurdein jeder der fiinf Versuchs-
parzellen ein Sickerwassersammler ein-
gebaut. Die Saugplatte mit einem Innen-
durchmesser von 25 cm, die sich am
Boden eines Kunststoffringes mit einer
Hohe von 30 cm befindet, liegt 1 m un-
ter der Gelandeoberkante. Der Sicker-
wassersammler wurde mit Bodenmate-
rial der Aushubstelle beflillt. Von jeder
dieser Keramikplatten fuhrt eine Saug-
leitung zu einem Sammelgefal3, dem ein
Vakuumgefél3 vorgeschaltet ist. An jede
Keramikplattewird eine konstante Saug-
spannung von 300 Hektopascal mittels
Membranpumpe angel egt. Die Sammel -
gefélRe sind im Schacht Lys 22 (vgl. Ab-
bildung 1) fir ale Sickerwassersamm-
ler konzentriert.

In der zweiten Wiederholung des Feld-
versucheswurdein jedem Versuchsglied
ein monolithisches Feldlysimeter in Zy-
linderform mit einem Freiauslauf einge-
baut. Die Monolithe wurden im Jahre
1999 mittels Zylindern aus rostfreiem
Stahlblech mit einer Oberflache von 1 m?
und 1,50 m Lange am Ort des Einbaus
gestochen. Nach dem Eindriicken wur-
den die befillten Zylinder am unteren
Ende mittels einer Stahlplatte vom Bo-
den abgeschert, herausgehoben und mit
einer Bodenplatte, die den Freiauslauf
enthalt, versehen. Die Schlauche fur die
Freiausldufe und die Kabel fir dieMess-
sonden werden zu einem eigenen begeh-
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baren Sammelschacht (Lys 29 in Abbil-
dung 1) gefuhrt, indem sich die Auffang-
gefélde fur das Sickerwasser und die
Datensammler fur begleitende "on-line"
Messungen (Wassergehalt) befinden.
Die anfallenden Sickerwassermengen
werden durch Wiegung bestimmt. Von
alen Sickerwassersammlern und Feld-
lysimetern werden die anfallenden Si-
ckerwasser auf Wochenbasis beprobt
und die 8O - Isotopen - Konzentration
analysiert.

An einer nahe gelegenen meteorol ogi-
schen Station werden neben relevanten
Wetterdaten zur Berechnung der poten-
tiellen Evapotranspiration auch die téag-
lichen Niederschlagssummen gemessen
und die aufgefangenen Niederschlags-
wasser hinsichtlich ihrer 1sotopenkon-
zentration (**0) analysiert.

Isotope (Messung und
Interpretation)

Im natirlichen Wasserkreislauf treten
neben der normalen | sotopenzusammen-
setzung im Wassermolekill auch solche
mit schweren | sotopen des Wasserstoffs
(®H: Deuterium) und des Sauerstoffs
(*80: Sauerstoff-18) auf. Die Variationen
werden durch Isotopenfraktionierungen
bei allen Phaseniibergéngen wie z.B.
Kondensations- und Verdunstungsvor-
géangen verursacht. Die schweren |soto-
pereichern sich bei der Verdampfung an,
wahrend bei der Kondensation die
schweren |sotope im Wasserdampf ab-
gereichert werden. Weiterhinist die Iso-
topenfraktionierung unter sonst gleichen
Bedingungen von der vorherrschenden
Temperatur abhéngig. Dies hat zur Fol-
ge, dass in den Niederschldgen ein jah-
reszeitlicher Gang des | sotopengehalts
auftritt. In den Niederschldgen sind die
Deuterium- und Sauerstoff-18 - Gehalte
mit einer linearen Beziehung korreliert.
Unterschiedein dieser Korrelation erge-
ben sich, wenn Verdunstungseffekte auf-
treten. In den folgenden Ausfihrungen

werden nur die Variationen des Sauer-
stoff-18 verwendet.

Die jahreszeitlichen Variationen in den
| sotopengehalten der Niederschl&ge kon-
nen alsideales Signal auf die Lysimeter
verwendet werden. Durch Dispersions-
und Austauschvorgange werden die | so-
topenvariationen gedampft, sowieinih-
ren zeitlichen Verl&ufen verschoben. Ein
Vergleich von Input (Niederschldge) zu
Output (Lysimeterauslauf) ermdglicht
es, Aussagen Uber die Durchsickerungs-
mechanismen der Lysimeterkdrper vor-
zunehmen. Unter Berlicksichtigung des
Transportweges von der Geléndeoberfl&
che bis zur Sammelstelle kann aufgrund
der Ganglinienverschiebung auf die Ver-
weilzeit des Wassers in der ungeséttig-
ten Zone geschlossen werden. Zusétzlich
zeigen scharfe Spitzenin den Sickerwas-
ser-Konzentrationsganglinien das Vor-
handensein von Makroporenfliissen an
(z.B. FANK et al., 1999). Die I sotopen-
gehalte werden international Ublich als
Abweichungen von einem festgesetzten
Standard (VSMOW) in einer Promille-
Skala [%0] angegeben. Die Messgenau-
igkeit betragt fir 680 =+ 0.2 %o und fiir
&H =+ 1 %o.

Wasserbilanz

Methodik

DieWasserbilanz basiert auf den von der
BAL zur Verfigung gestellten Entlee-
rungstabellen fur die Feldlysimeter und
die Sickerwassersammler im Zeitraum
vom 1.5.2002 bis 05.11.2004. Diezu den
einzelnen Probeterminen in Gramm an-
gegebenen Sickerwassermengen wurden
bei den Lysimetern mit dem Faktor
0.001, bei den Sickerwassersammlern
mit dem Faktor 0.020372 in I/m? bzw.
mm umgerechnet und fortlaufend akku-
muliert. Die so entstandenen Summen-
kurven der im Mittel wdchentlich vor-
genommenen Messwerte wurden gra-
fisch zu Tageswerten interpoliert und mit
den t&glichen Niederschldgen der Wet-
terstation Gumpenstein bilanziert. Dabei
zeigtesichinsbesondereim Winter 2002/
2003, dass die so abgeschétzte aktuelle
Verdunstung beim Eintritt von Tauwet-
terperioden bei allen auf3er dem mit Gras
bewachsenen Lysimeter (LY SIMETER
05) negative Werte aufwies, was auf ei-
nen Fremdwasserzufluss hindeutet. Des-
halb wurden die Sickerwassermessungen
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dieser Lysimeter zu den besagten Termi-
nen in Anlehnung an den Sickerwasser-
verlauf des Graslysimeters korrigiert.
Die sich aus der vereinfachten Wasser-
bilanz ergebenden Verdunstungskurven
weisen wegen der bei der Bilanz nicht
berticksi chtigten Bodenfeuchtednderun-
gen sowie wegen der Zwischenspeiche-
rung des Niederschlages als Schnee ei-
nen irreguldren Verlauf auf, der durch
grafische Anpassung ausgeglichen wur-
de, um eine bessere Vergleichbarkeit des
so geschétzten Verdunstungsverlaufes
unter den verschiedenen Messeinheiten
bzw. mit der potentiellen Verdunstung zu
ermdglichen. Die potentielle Verduns-
tung wurde aus den Daten der Wetter-
station Gumpenstein nach dem Penman-
Monteith-Ansatz fur eine Referenzvege-
tation entsprechend den Empfehlungen
der FAO (ALLEN et d., 1998) berechnet.

Ergebnisse

Die Summenlinien des Niederschlags
und der gemessenen Versickerungsmen-
gen an den Sickerwassersammlern sowie
die Summenlinien der korrigierten Si-
ckerwassermengen der Feldlysimeter
werden in Abbildung 2 in Form zusam-
menfassender Ubersichten dargestellt.
Aufféligist die sehr breite Streuung der
Ergebnisse an den Sickerwassersamm-
lern (Sickerwassersumme im Gesamt-
zeitraum 01.05.2002 bis 05.11.2004
zwischen 418 und 1213 mm) im Ver-
gleich zu den Resultaten der Lysimeter
(953 - 1095 mm Gesamt-Sickerwasser-
summe in den einzelnen Lysimetern).

Fir den gesamten Untersuchungszeit-
raum betrégt die berechnete potentielle
Evapotranspiration 1848 mm. Die Plau-
sibilitéts-Untersuchung anhand der mit
der vereinfachten Wasserbilanz ermittel -
ten aktuellenim Vergleich zur potentiel-
len Verdunstung zeigt, dass die (korri-
gierten) Lysimetermessungen im zeitli-
chen Verlauf eine realistische und
vergleichsweise einheitliche Verduns-
tung ergeben, wahrend bei den Sicker-
wassersammlern lediglich die Sammler
SWS 02 (Mais) und SWS_04 (Roggen)
akzeptable Werte liefern.

Vom 01.10.2003 bis 30.09.2004 - ein
Zeitraum fUr den an den Lysimeterab-
flissen keine Korrekturen aufgrund von
Fremdwasserzufliissen vorgenommen
werden mussten - wurden an der meteo-
rologischen Station Irdning/Gumpen-
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Abbildung 2: Summenlinien des Niederschlags und der gemessenen Versicke-
rungsmenge an den Sickerwassersammlern (oben) sowie Summenlinien der
korrigierten Versickerung an den Lysimetern (unten).

Tabelle 2: Jahreswerte der Sickerwassermenge (SW), deren Anteil an der Jah-
resniederschlagssumme und die aus der Wasserbilanz berechnete aktuelle
Verdunstung (inklusive Oberflachenabfluss) der unterschiedlichen Messstel-

lentypen und Bewirtschaftungsarten im Vergleich (01.10.2003 - 30.09.2004).

SW SW ETa ETa

Lysimeter SW in Sickerwasser-  SW in Lysimeter Sickerwasser-

Messstelle (mm)  %vonN sammler (mm) % vonN (mm) sammler (mm)
01 Mais 504 4491 % 215 19.13% 619 908
02 Mais 433 38.59 % 416 37.03% 690 707
03 Roggen 346 30.82% 587 52.25% e 536
04 Roggen 414 36.82 % 373 33.18% 709 750
05 Grunland 525 46.74 % 237 21.13% 598 886

stein 1123 mm Niederschlag gemessen.
Die potentielle Evapotranspiration wur-
de zu 648 mm berechnet. In Tabelle 2
sind die Jahreswerte der Sickerwasser-
menge, deren Anteil an der Jahresnieder-
schlagssumme und die aus der Wasser-
bilanz berechnete aktuelle Verdunstung
der unterschiedlichen Messstellentypen
und Bewirtschaftungsartenim Vergleich
dargestellt. Dieser Vergleich zeigt, dass
die mit den Sickerwassersammlern er-
fassten Sickerwassermengen zu den Ly-
simeterergebnissen deutlich differieren,
wobel Ublicherweise geringere Summen
auftreten. Eine Ausnahme stellt der Si-
ckerwassersammler "03 Roggen" dar,
dessen Sickerwassermenge 169 % des
entsprechenden Lysimeters betrégt. Die

Ergebnisse der Messstellen "02 Mais'
und mit Einschrankungen auch "04 Rog-
gen" sind gut vergleichbar. Die aus der
Wasserbilanzgleichung ETa=N - SW be-
rechneten aktuellen Verdunstungswerte
liegen teilweise deutlich tber der poten-
tiellen Evapotranspiration

Isotopenbilanz

Input

In Abbildung 3 sind die 50 - Werte der
Niederschlage von Mé&rz 2002 bis Okto-
ber 2004 aufgetragen.

Als Stufenfunktion sind die mit der Nie-
derschlagsmenge gewichteten Wochen-
proben zusammen mit den Monatswer-
ten eingetragen. Es zeigt sich der typi-
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Abbildung 3: Jahresgang der 8O - Gehalte in den Tagesniederschlagen und
den mit der Niederschlagsmenge gewichteten Wochen- bzw. Monatsproben.
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Abbildung 4: a) Ganglinie der § 0 - Werte in Wochen- bzw. Monatsproben so-
wie einer berechneten Inputfunktion bei der die relative Niederschlagsmenge
gegenuber der mittleren Wochenniederschlagsmenge tber die Untersuchungs-
periode berticksichtigt wurde. b) § 10O - Werte der mit der Niederschlagsmen-
ge gewichteten Monatsproben gegen das Datum bzw. gegen die aufsummier-

te Niederschlagsmenge aufgetragen.

sche Jahresgang mit htheren Werten in
den Sommermonaten und niedrigen
Werten wahrend der Winterzeit. Bedingt
durch die alpine Lage liegt eine Ampli-
tude in der GréRenordnung von 15 %o
vor. EineAuswertung der Niederschlags-
daten im bisherigen Untersuchungszeit-
raum zeigt, dassauch die Niederschlags-
menge einen typischen Jahresgang be-
sitzt, der deutlich hthere Werte in den
Sommermonaten besitzt. Flr eine mo-
dellhafte Auswertung muss eine Gewich-
tung der | sotopengehalte mit der Nieder-
schlagsmenge vorgenommen werden. In
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Abbildung 4a ist fir das erste Untersu-
chungsjahr die so berechnete wochent-
liche Isotopenganglinie der gemessenen
Kurve gegeniibergestellt. Es zeigt sich,
dassder algemeine Verlauf wiedergege-
ben wird. In einzelnen Wochen ergeben
sich doch grofere Diskrepanzen, die fr
eine Modellierung berlicksichtigt werden
mussen. Sowirkt sich vor allem der star-
ke Niederschlag im August 2002 mit ei-
nem ausgepragten Ausschlag aus. Eine
andere Mdglichkeit besteht darin, dass
die Isotopenwerte gegen die aufsum-
mierten Niederschlagsmengen aufgetra-

gen werden (Abbildung 4b). Hier zeigt
sich ein dhnliches Bild, allerdings mit
einem relativ geringeren Einfluss des
winterlichen Minimums, bedingt durch
die unterschiedlichen Mengenverteilun-
gen.

Output

In Abbildung 5 sind die 620 - Ganglini-
en der Abflusse aus den Lysimetern 01
bis 05 zusammengestellt. Dabel wurde
auf der x-Achse nicht das Datum son-
dern die aufsummierte Auslaufmenge
verwendet, um den Durchsickerungsvor-
gang durch die Lysimeterkorper besser
wiederzugeben. Ein Vergleich mit der
80 - Ganglinie in den Niederschldgen
(Abbildung 3 bzw. Abbildung 4b) zeigt
eine Dampfung in der Amplitude der jah-
reszeitlichen Variationen etwaum einen
Faktor 5. Legt man dieser Dampfungrein
theoretisch eine exponentielle Verteilung
zu Grunde, so |8sst sich daraus eine mitt-
lere Aufenthaltsdauer ableiten, die sich
grob abgeschétzt zu etwa 0.8 Jahre er-
gibt. Bei einer Méachtigkeit der Lysime-
ter von 1.5 m bedeutet dies eine Sicker-
geschwindigkeit von 1.9 m/Jahr. Ein
Vergleich der | sotopenganglinien der ein-
zelnen Lysimeter untereinander zeigt,
dassdas"Graslysimeter” (Lysimeter 05)
gegentiber der Ubrigen Lysimeter einen
ausgeglichenen Verlauf zeigt. Der Ein-
fluss der Schneeschmelze, der bei den
mit Mais bzw. Roggen bewirtschafteten
Lysimetern eine Verénderung im Isoto-
pengehalt zu negativeren Werten bewirk-
te, ist beim Lysimeter 05 wesentlich ge-
ringer ausgebildet. Die Einsickerung von
direktem Schneeschmel zwasser, wie sie
bei den Lysimetern 01 bis 04 vermutet
werden muss, ist am Lysimeter 05 ge-
ringer oder nicht existent. Eine Quanti-
fizierung dieser Zusickerungsmengen
wird zu einem spéteren Zeitpunkt, nach
Vorliegen weiterer Analysedaten noch
durchgefuhrt.

In Abbildung 6 ist die | sotopenganglinie
der Auslaufwaésser des Lysimeters 05
einerseits gegen das Sammeldatum und
andererseits gegen die aufsummierte
Auslaufmenge aufgetragen. Die zweite
Darstellungsart gibt den Durchsicke-
rungsvorgang besser wieder. Sosind die
sprunghaften Anderungen im Isotopen-
gehalt der Ganglinie zwar enthalten, zei-
gen aber, dass diese Vorgange bei gerin-
gen Auslaufmengen auftreten. Es han-

11. Gumpensteiner Lysimetertagung 2005
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Abbildung 5: Jahreszeitliche Variation der 8 *O - Werte in den Abfliisse aus der
Lysimeter 01 bis 05 jeweils gegen ihre aufsummierte Auslaufmenge (Q) aufge-

tragen.
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Abbildung 6: 8 **O - Ganglinie der Abfliisse aus dem Lysimeter 05 (Grasland)
gegen das Datum bzw. die aufsummierte Auslaufmenge (Q) aufgetragen.

delt sich dabei um ein mengenmaflig
untergeordnetes praferentielles Durchsi-
ckern des Lysimeterkorpers. Eine bis
jetzt noch nicht durchgefiihrte genauere
Analyse der Niederschlags- bzw. Ab-
flussganglinie sollte eine Abschétzung
der beteiligten Wassermengen ermdgli-
chen.

Eine erste Abschéatzung der Sickerwas-
sergeschwindigkeit durch das Lysimeter
05 I &sst sich durch die Verschiebung des
winterlichen Minimumisotopengehaltes
ermitteln. Der Vergleich mit der Isoto-
penganglinie der Niederschlége ergibt
ein Auftreten im Auslaufwasser um etwa
8 Monate verschoben. Bei einer Sicker-
wasserstrecke von 1.5 m bedeutet dies

11. Gumpensteiner Lysimetertagung 2005

eine Sickerwassergeschwindigkeit von
2.2 m/Jahr.

Vergleich der Lysimeter mit den
Sickerwassersammlern (SWS)

AlsBeispid fir das Durchsickerungsver-
halten der Lysimeter im Vergleich zu den
Sickerwassersammlern sind in Abbil-
dung 7 die 80 - Ganglinien des Lysi-
meters 02 und des SWS 02 gegen die
aufsummierteAuslaufmenge dargestel It.
Der wesentliche Unterschied der |soto-
penganglinien der beiden Abflisse be-
steht in ihren Verlaufen. Wéhrend die
Ganglinie des Lysimeters einen unruhi-
gen Isotopenverlauf mit sprunghaften
Anderungen aufweist, reihen sich die
| sotopenwerte des SWS auf einer steten

Kurve auf. Esist zu vermuten, dasssich
Uber der Saugplatte im vorhandenen
Sammel gefél eine gewisse Stauhaltung
des Sickerwassers aushildet und so zu
einer Homogenisierung der | sotopenwer-
te fuhrt.

Andererseitsspiegeln sich diejahreszeit-
lichen Isotopenvariationen in den Nie-
derschlagen deutlich im Auslaufwasser
wider und geben auch hier die Méglich-
keit, eineAbschétzung der Sickerwasser-
geschwindigkeit vorzunehmen. Die Ver-
schiebung der Maximalwerte in der | so-
topenganglinie des SWS im Vergleich
zur Lysimeterganglinieist durch diekdir-
zere Sickerwasserstrecke von 1 m im
Vergleich zu 1.5 m der Lysimeter be-
dingt. Das Auftreten des Wintermini-
mums im Auslauf erfolgt etwa 5 Mona-
te spéter als in den Niederschlagen wo-
raus sich eine Geschwindigkeit von 2.4
m/Jahr abschétzen 18sst.

Die Unterschiede im |sotopenverlauf
zwischen Lysimeter und Sickerwasser-
sammler werden auch in einer Auswer-
tung der Abflussmengen deutlich. Wie
in Abbildung 8 am Beispiel der Mess-
einrichtungen auf Parzelle 02 unter Mais
zu erkennen ist, liefern beide Messsys-
teme Uber die gesamte Vegetationsperi-
ode anndhernd die gleiche Sickerwasser-
menge, die zeitlichen Verlaufe sind aber
aulRerordentlich unterschiedlich: wah-
rend die Lysimeterabflussganglinie
durch einen charakteristischen Wechsel
zwischen Abfluss aufgrund von Nieder-
schlagsereignissen und Trockenfallen
aufgrund des Bodenwasserverbrauchs
durch die Vegetation geprégt ist, zeigt die
Summenliniedes Sickerwassersammlers
praktisch Uber die gesamte Vegetations-
periode einen kontinuierlichen Anstieg.
Ein Vergleich mit den Niederschlagswer-
ten im gewahlten Zeitraum zeigt, dass
in der Anfangsphase die Sickerwasser-
summe des Lysimeters deutlich Gber der
Niederschlagssumme liegt - hier ist der
Einflussder Schneedecke al's Zwischen-
speicher deutlich erkennbar. In den Da-
ten des Sickerwassersammlers ist dies
weitaus weniger deutlich, das Schnee-
schmelzwasser dirfte oberirdisch abge-
flossen sein. In weiterer Folge reagiert
andererseits der Sickerwassersammler
wesentlich deutlicher auf intensive Nie-
derschlagsereignisse, wasauchim Zusam-
menhang mit der geringeren Einbautiefe
gegeniiber dem Lysimeter zu sehen ist.
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Abbildung 7: Vergleich der § 10 - Ganglinie der Abflisse aus dem Lysimeter 02
mit der des SWS 02 beide gegen ihre aufsummierte Auslaufmenge (Q) aufge-

tragen.
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Abbildung 8: Vergleich der Summenkurven der Sickerwassermenge (SW) von
Lysimeter 02 und Sickerwassersammler (SWS) 02 unter Mais in der Vegetati-

onsperiode 2004.

Diskussion der Ergebnisse
und Schlussfolgerungen

Vergleich der Systeme

Die Ursachen fur das unterschiedliche
Verhalten der Messsysteme - neben den
korrigierten Fremdwasserzutritten - sind
bis dato unklar, kénnten aber beispiels-
weise folgende sein:

» DieDurchléssigkeit der Keramikplat-
tenist nicht ausreichend grof3, dassdas
Sickerwasser nach Anfall sofort ab-
transportiert wird. Diese Problematik
sollte durch Laborversuche gepriift
werden. Bel Bestétigung dieser Ver-
mutung sind die Konsequenzen fir die
Frage der Erfassung von reaktiven
Stofftransportprozessen mit Hilfe von
Sickerwassersammlern weitreichend:
Sollte eine Sammlung des anfallenden
Sickerwassersim Sickerwassersamm-
ler Uber der Keramikplatte Uber einen
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langeren Zeitraum erfolgen, sind zeit-
und séttigungsabhangige Umwand-
lungsprozesse (z.B. Nitrat) vom Frei-
land deutlich unterschiedlich.

Der an die Sickerwassersammler an-
gelegte Unterdruck ist zu Zeiten ge-
ringen Sickerwasseranfalls zu hoch,
sodass Uber den gesamten Zeitraum
betrachtet Bodenwasser zum Abfluss
kommt, das hydraulisch nicht mobil
ist. Abhilfe kann in diesem Fall nur
eine Anpassung des Unterdrucks an
das im nattrrlichen System herrschen-
de Matrixpotential schaffen.

Der spezifische Einfluss der Schnee-
schmelzvorgénge am Standort Gum-
penstein ist jedenfalls in eine Bilan-
zierung einzubeziehen. Diesbeziiglich
waren alerdings intensive Beobach-
tungen und Messungen der zeitlichen
Entwicklung der Schneedecke einer-
seitsund des Oberfl &chenabflusses aus

den nicht ganz ebenen Versuchsparzel -
len andererseits erforderlich.

Relevanz der
Isotopenuntersuchungen fur die
Sickerwasserprognose

Nach Abschluss des geplanten 3 jéhri-
gen Untersuchungszeitraums ist vorge-
sehen, dielsotopendaten aller 5 Lysime-
ter und 5 SWS zur Validierung eines
Durchflussmodells heranzuziehen. Als
Basisder Modellierung dienen die Was-
serbilanzen und die Wassergehalte bzw.
deren Anderungen in den einzelnen Ly-
simeter bzw. Lysimetertypen. Ziel sol-
len Aussagen Uber eine Mdglichkeit der
Sickerwasserprognose speziell unter ver-
schieden landwirtschaftlich genutzten
Anbaufléchen sein.

Bereits aus den bisher vorliegenden Un-
tersuchungsergebnissen ist die Bedeu-
tung von I sotopenuntersuchungen - hier
das stabile | sotop Sauerstoff-18 - augen-
scheinlich:

* Durch die Messungen konnten Lysi-
meterfehler, die bereitsaus der Erstel-
lung der Wasserbilanz ersichtlich wa-
ren (lateraler Zustrom von Schnee-
schmelzwasser in die Lysimeter), be-
statigt werden. Damit konnten diese
mit zwei vollig unterschiedlichen Ver-
fahren aufgezeigt werden.

* Aus der Démpfung der 80 - Werte
im Sickerwasser gegenuiber den Nie-
derschlagswerten, sowie aus der zeit-
lichen Verschiebung von Extremwer-
ten kdnnen Ruickschllsse auf die Si-
ckerwasserverwellzeit in der ungesét-
tigten Zone getroffen werden.

Die Unterschiedeim zeitlichen Verlauf
der 580 - Werte bei den unterschied-
lichen Messsystemen haben Fragen
hinsichtlich der Verwendbarkeit der
Messeinrichtungen zur Kalibration
von Modellen aufgeworfen. Zur Ab-
klarung dieser Fragen sind jedenfalls
noch weitere Untersuchungen auf ver-
schiedenen Skalenebenen (Labor, Si-
ckerwassersammler und Freiland) not-
wendig.
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