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Zusammenfassung des Workshops , Lysimeter -
Anforderungen, Erfahrungen, Technische Konzepte® vom
25.-26. September 2000 in Graz, Osterreich

A.LEIS, H. THEURETZBACHER-FRITZ und G. VON UNOLD

Einleitung

Ende September veranstalteten die
Osterreichische Arbeitsgruppe Lysime-
ter und die Firma UMS Austria/ UMS
GmbH Miinchen in Graz gemeinsam ei-
nen Workshop mit dem Titel ,, Lysimeter
- Anforderungen, Erfahrungen, Techni-
sche Konzepte". Der Einladung nach
Graz folgten ca. 40 Teilnehmer.

Im Mittelpunkt des a's Erfahrungsaus-
tausch zwischen Anwendern und Her-
stellern von Lysimetern konzipierten
Workshops standen folgende themati-
sche Schwerpunkte:

 Status quo der technischen Ausfih-
rung von Lysimetern in Abhéngigkeit
der jeweiligen Anwendungen (Wasser-
bewegung, Stoffdynamik, Stofftrans-
port etc.)

» Aufzeigen der Mdglichkeiten, Gren-
zen und methodischen Probleme beim
Arbeiten mit Lysimetern

 Erarbeitung von neuen Ldsungsan-
sétzen in der bodenhydrologischen
Messtechnik

Um der fachlichen Breite der Thematik
Rechnung zu tragen, wurde der Work-
shop als zweitégige Veranstaltung durch-
gefuhrt. In elf eingeladenen Fachvor-
trégen wurden Probleme und Lsungs-
ansétze vorgestellt und diskutiert. Eine
Veroffentlichung der Arbeiten, auf die
im folgenden Bezug genommen wird, ist
in der Schriftreihe ,, Beitrage zur Hydro-
geologie" geplant. Imfolgenden werden
ausgewdhlte Ergebnisse des Workshops
instark verkirzter Form wiedergegeben.

Vortrage

G. EDER gab in seinem Beitrag einen
Uberblick tiber verschiedene Gsterreichi-
sche Lysimeteranlagen und unternahm
den Versuch, dieim Einsatz befindlichen

Versuchsanlagen in finf Typen einzu-
teilen.

Typ 1. Sickerwassersammler nach

STENITZER

Monoalithische Feldlysimeter
nach dem System Petzenkirchen

Klassische Lysimeteranlagen
Virtuelle Lysimeter

Typ 2:

Typ 3:
Typ 4
Typ5: Saulenversuche

Den Mittelpunkt des Vortrages bildete
die detaillierte Darstellung des Aufbaus
und Einsatzes dieser Lysimetertypen.
Des weiteren berichtete er Uber ausge-
wahlte Forschungsergebnisse an einzel-
nen Lysimeterstandorten in Osterreich.

P. CEPUDER erléuterte in seinem Vor-
trag die unterschiedlichen Anforderun-
gen an den Aufbau und die Instrumen-
tierung einesLysimetersin Abhangigkeit
von den zu erfassenden Wasserbilanz-
groflen und berichtete am Beispiel der
Lysimeteranlage Grof3-Enzersdorf Uber
die Erfahrungen mit dem Praxiseinsatz
von Kleinlysimetern und monolithischen
Feldlysimetern bei der Ermittlung der
Verdunstung bzw. der Bestimmung von
Sickerwassermengen.

F. FEICHTINGER konzentriertesich in
seinen Ausfiihrungen auf die Erfassung
von Wasserinhaltsstoffen mittels Lysi-
meter. Diskutiert wurden die Erfahrun-
gen zur Gewinnung von Sicker- und
Bodenwasser aus Feldversuchen mit
Lysimetern aus monolithischen Boden-
korpern, mit Sickerwassersammlernund
mit Saugkerzen. Besondere Beriicksich-
tigung fanden die Ergebnisse und Erfah-
rungen bei der Ermittlung von Nitrataus-
tragen in Pettenbach/Pucking und in
Petzenkirchen. Fur beide Regionen
konnte festgestellt werden, dass sowohl
mit Lysimetern als auch mit Sickerwas-
sersammlern und Saugkerzen Unter-

schiede in den Niveaus der Nitrataus-
trégefur verschiedene Bewirtschaftungs-
formen und differente Bodene genschaf-
ten aufgezeigt werden kdnnen. Ebenso
wurde jedoch festgehalten, dassin Ab-
hangigkeit von der Art der Sickerwas-
sergewinnung merkbare Differenzen in
den Nitratkonzentrationen feststellbar
sind. Daher scheint esauch im Interesse
eines verbesserten Prozessverstand-
nisses angebracht, Wasseranteil-, Poten-
tial- und Konzentrationsmessungen in
vertikaler Auflésung am Standort und
mit mehreren Standortwiederholungen
durchzufthren.

Ebenfallswiinschenswert erscheint eine
Weiterentwicklung der Onlinemessung
chemischer Parameter, welche auf mi-
nimalen Wasserentzug aus dem Boden
bzw. nur auf Wasseraustausch abzielt
und dabei einen integralen Messwert fir
den entwéassernden Porenbereich liefert.

J. FANK stellte in seinem Beitrag die
Erfahrungen des Einsatzes unterschied-
licher Lysimetertypen (Gefal3-, Mono-
lith- und Kleinlysimeter) bel der Was-
serfluss- und Nitrathilanzierung an der
Forschungsstation Wagna vor. In der
detaillierten Erdrterung wurde besonders
auf unterschiedliche Fehlermdglichkei-
ten beim Einbau verschiedener Lysime-
tertypen hingewiesen und ihre Auswir-
kungen auf die Wasserfluss- und Nitrat-
bilanzierung diskutiert.

Aufgrund der Schwierigkeiten der Erfas-
sung der Grundwasserneubildung in ei-
ner realen, maschinell bewirtschafteten
Umgebung wird generell empfohlen,
nach Mdglichkeit mehrere, voneinander
unabhangige Verfahren einzusetzen, da
jegliche Quantifizierung des Stofftrans-
portesauf einer korrekten Ermittlung der
Wasserbewegung basiert.
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K. BOHM gab einen Erfahrungsbericht
Uber den Einsatz gestért befillter Lysi-
meter im pflanzenbaulichen Versuchs-
wesen. |n diesem Beitrag wurde deutlich,
dass bei grof3en Lysimeteranlagen der
Beherrschung und rechtzeitigen Erken-
nung messtechnischer Probleme eine
grof3e Bedeutung zukommt, da diese
sonst leicht zu schwer interpretierbaren
Datensétzen fuhren kénnen.

Eine interessante Lysimeteranwendung
stellt das von H. HOLZMANN vorge-
stellte Flussbettlysimeter dar. Mit Hilfe
diesesLysimetertypesist esmdglich, die
an der Flief3gewassersohle Uber eine et-
waige ungeséttigte Zone stattfindende
Infiltration von Oberfldchenwasser ins
Grundwasser unter unterschiedlichen
hydrologischen Verhdtnissen zu quan-
tifizieren. Die Vorteile des Einsatzes ei-
ner Lysimeteranlage gegeniber her-
kémmlichen Verfahren sind vor dlemdie
Beibeha tung ungestérter Verhdtnissean
der Flusssohle sowie der Betrieb im be-
netzten Zustand.

T.PUTZ gabin seinem Vortrag eine sehr
informative Einfiihrung Uber dievielfal-
tigen Einsatzgebiete radioaktiver Stoffe
inder Lysimetertechnik. Diese Form der
Tracertechnik ist sowohl fur die Unter-
suchung des Umweltverhaltens organi-
scher Stoffe anthropogener oder natir-
licher Herkunft alsauch fur das Prozess-
studium im Bereich der Pflanzennéhr-
stoffe (Transfer Boden/Pflanze) geeig-
net. Aufgrund der Sicherheitsregeln im
Umgang mit radioaktiven Stoffenist die-
seinnovative Technik jedoch nur in spe-
ziell dafUr ausgerUsteten Forschungsein-
richtungen einsetzbar.

J. SEEGER verglich in ihrem Vortrag
Lysimeter unterschiedlichen Alters und
verschiedener Bauart in Hinblick auf ihre
Einsatzmdglichkeiten und Grenzen. Die
Vergleiche zeigten, dass Altlysimeter
trotz entwicklungsbedingter Einschrén-
kungen flr einen grof3en Teil der gegen-
wartig bearbeiteten Fragestellungen
durchaus ihre Daseinsberechtigung ha-
ben. Besonderswertvolle Ergebnisselie-
fern etablierte Langzeitversuche. Bei der
Konzeption von Lysimeteranlagen fir
die Losung neuer Problemstellungen
sollten aber stets auch neue technologi-
sche Entwicklungen berlicksichtigt wer-
den. Vom Bau von Lysimeteranlagen mit
nur einem Lysimetertyp bzw. der Umrii-
stung von Altanlagen wird abgeraten.

A. KRENN stellte die Anwendung der
Lysimetertechnol ogie zur Gefahrdungs-
abschétzung von Altlasten vor. Das Alt-
lastenlysimeter Seibersdorf gestattet die
Beobachtung der Wirkung von verschie-
denen Sanierungsverfahren unter reali-
tatsnahen Verhaltnissen.

S. KNAPPE zeigtein seinem Beitrag ei-
nige wesentliche Probleme auf, diebeim
Einsatz von Lysimetern fur die speziel-
len Fragestellungen von Bergbaufolge-
landschaften ehemaliger Braunkohle-
tagebaue auftreten. Besondere Probleme
ergeben sich bei dieser Form des Lysi-
metereinsatzes einerseits aus der Hete-
rogenitét der Kippenboden selbst und
andererseitsaus der chemischen Zusam-
mensetzung der Sickerwésser (hohe Mi-
neralisierung, extrem niedrige pH-Wer-
te) die sowohl an das Lysimetermaterial
alsauch an die Mess- und Probenahme-
technik besondere Anforderungen
stellen.

G. VON UNOLD gab einen umfassen-
den Uberblick tber die grundstzlichen
Anforderungen an den Bau von Lysime-
tern und skizzierte verschiedene techni-
sche Ldsungsanséatze. Daneben wurden
Qualitatsaspekte in der Lysimetrie und
Fragen eines guten Projektmanagements
diskutiert.

Ergebnisse der
Abschlussdiskussion

In der Schlussdiskussionwurde versucht,
aus den zahlreichen Inputs der Referate
und der Kurzdiskussionen die wesentli-
chen Kriterien herauszuarbeiten, wie
Lysimeter aufgebaut sein sollen. Dabel
zeigte sich einmal mehr, dassdie Festle-
gung einheitlicher Standards aufgrund
der vielfaltig verschiedenen Anwen-
dungsmdglichkeiten von Lysimetern
praktisch nicht mdglich ist. Sehr wohl
konnten zahlreiche Einzelergebnisse
festgehalten werden:

* Die Zylinderform wird heute generell
fur Lysimeterkérper bevorzugt, weil
zylindrische Lysimeter Spannungen
besser auffangen al's Kastenlysimeter.
Diese Spannungen werden durch
Quellen und Schrumpfen des Bodens
hervorgerufen; die auftretenden Insel -
und Randeffekte wie auch Randspal-
ten sind bel zylindrischen Lysimetern
geringer.

» Der Einsatz von Monoalithlysimetern
ist generell gestort befillten Lysime-
tern vorzuziehen, daerstere die natiir-
liche Bodenbeschaffenheit besser re-
prasentieren. Eine Beflllung ist bei
Sand- und gréberen Boden legitimund
meist notwendig; Monalithe sollenun-
bedingt eingesetzt werden, wenn Ma-
trix- und Makroporenfluss beobachtet
werden sollen.

» Sofern Lysimeter verfillt werden, darf
die Rickverdichtung nur durch nattir-
liches Quellen und Schrumpfen erfol-
gen. Bei Ruckverdichten mit Rittlern
treten an der jeweiligen Verdichtungs-
oberflache extreme Dichten und Ver-
siegelungseffekte auf, welche die
Flief3bedingungen natiirlich gel agerter
Bdden stark verfélschen kénnen.

* Um Oaseneffekte zu vermeiden, sind
Lysimeter unbedingt in den umgeben-
den Pflanzenbestand einzubinden,
wenngleich unterschiedliche Wuchs-
hohen teilweise unvermeidbar sind.

* Im Ackerbau kdnnen Unterflurlysime-
ter bei voller, maschineller Bodenbe-
wirtschaftung eingesetzt werden. Bei
schweren Boden kann ein Umflief3en
desLysimetersdurch Anbringen eines
Aufsatzringes nach der Aussaat ver-
hindert werden (bereits eingesetzt vom
Institut fr Kulturtechnik Petzenkir-
chen).

» Ob Lysimeterwasser mittels Freiaus-
lauf oder Unterdruck/Hangender Was-
sersaule gewonnen werden soll, ist in
Abhéngigkeit der Bodenart und der
jeweiligen fachlichen Fragestellung zu
entscheiden. Auch ist der Einsatz von
Schwerkraftlysimetern selbst bei Ton-
bdden denkbar.

» Der Einbau von Sonden in skelettrei-
che Bdden soll generell zusammen mit
dem aus den Bohrl6chern entnomme-
nen Bodenmaterial erfolgen, wobei
grofere Steine vorher entfernt werden.
Sonden einzuschlammen ist problema:
tisch, da eine nicht reprasentative Po-
rositét kunstlich geschaffen wird.
TDR-Sonden reagieren besonders sen-
sibel auf heterogene Béden, daihrege-
messenen Bodenvolumina sehr klein
sind (Neutronensonde als Alternative).
Tensiometer bringen auch bei hetero-
genen Bdden gute Ergebnisse, da die
gemessenen Wasserspannungen al's
Potentialfelder im Boden vorliegen.
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vom 25.-26. September 2000 in Graz, Osterreich

 Derausschliefdliche Einsatz vonin den
ungestdrten Boden eingebrachten, tie-
fengestaffelten Sonden wurde im
Workshop unter dem Schlagwort ,, Vir-
tuelles Lysimeter* mehrmals disku-
tiert, zumal ein Bodenwasserhaus-
halts-M essnetz des Hydrographi schen
Dienstes Osterreichs auf Basis solcher
Messstellen im Entstehen ist. Hier ist
die Ermittlung der gefragten Parame-
ter Grundwasserneubildung, aktuelle
Evapotranspiration und gespeichertes
Bodenwasser Uber Modelle durchzu-
fuhren, wobei diese an ebenen Geféf3-
lysimetern - vorzugswei se unter Griin-
land - zu kalibrieren sind. Zur Regio-
nalisierung und Reprasentierung von
Landschaften sind Daten aus der
Osterr. Bodenkarte, erganzt um Infor-
mationen aus der Finanzbodenschét-
zung, sowie weitere flachenhafte In-
formationen heranzuziehen.

» Hinsichtlich der Qualitétssicherungin
der Lysimeterforschung wurde die
Durchfuhrung von Ringversuchen an-
gesprochen. Ein solcher wurde zwi-
schen dem UFZ Leipzig und der GSF

Neuherberg bereits angedacht, aber
weniger aus Zwecken der Qualitats-
kontrolle, @ sum hydrol ogische Effek-
te bei unterschiedlichen Lysimeter-
typen zu erfassen. Ringversucheimei-
gentlichen Sinne kdnnen generell nur
unter vergleichbaren Bedingungen er-
folgen und sind daher als Methode der
Qualitatssicherung in der Lysimetrie
nur eingeschrankt einsetzbar. Fur ein
umfassendes Qualitatsmanagement
sind aber jedenfalls einerseitseine re-
gelméaRige Uberpriifung und Kalibrie-
rung des Instrumentariums, anderer-
seits die Uberpriifung der auswerten-
den Labors erforderlich.

Basierend auf Vorgaben der Européi-
schen Union, wonach die Sickerwas-
serqualitét bereitsvor der Bewirtschaf-
tung vorhersagbar sein muss, stellte
sich die Frage, ob Lysimeter wieder
vermehrt as Prifinstrumente einge-
setzt wirden. Hier werden zuerst 4-5
von der EU ausgewdahite Modelle ein-
gesetzt werden. Liefern sie Ergebnis-
se ohne Grenzwertiiberschreitungen,
dann ist keine Durchfiihrung von Ly-
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simeteruntersuchungen zu Priifzwe-
cken mehr notwendig.

Schlussfolgerungen

Im Prinzip muss jedes Lysimeterproj ekt
aufs neue durchdacht, auf die ortlichen
Gegebenheiten abgestimmt und gezielt
auf die fachlichen Anforderungen hin
konzipiert werden. Daher sind der Erfolg
und die Qualitét von Lysimeterstudien
wesentlich vom Erfahrungsaustausch
und von der Zusammenarbeit zwischen
den Anwendern unterei nander sowie mit
den Anbietern von Lysimetertechnolo-
gie von entscheidender Bedeutung. Ly-
simeterplanung, -errichtung und laufen-
de Wartung brauchen neben einer ange-
messenen Budgeti erung sowohl kompe-
tente fachliche Betreuung als auch pro-
fessionelle technische Betreuung.

Eine weitere Intensivierung der Zu-
sammenarbeit und Verstarkung des
Know-How-Transfersist daher fur das
Vorankommender Lysimeter(entwi-
cklung)forschung wiinschenswert und
notwendig.



A. LEIS, H. THEURETZBACHER-FRITZ und G. VON UNOLD

10

9. Gumpensteiner Lysimetertagung, BAL Gumpenstein



