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Definition und Anwendungsbereiche von Lysimetern
in der Agrar- und Umweltforschung

Ein Lysimeter (von griech. lysis = Losung, Auflosung und metron = MaR)
ist ein Gerat mit definierten Randbedingungen zur Ermittlung von
Bodenwasserhaushaltsgroen (Versickerungsrate, Verdunstung) und zur
Beprobung von Bodensickerwasser, um dessen Quantitat und Qualitat zu
bestimmen.

In der Agrar- und Umweltforschung werden Lysimeter zur Erfassung und
Aufklarung von Wechselwirkungen zwischen Atmosphéare, Boden, Pflanze und
Wasser unter Beriicksichtigung vom Bewirtschaftungsmanagement verwendet.

Lysimeter sind ein wichtiges Hilfsmittel bei der Entwicklung und Validierung von
Modellen (Wachstumsmodelle, Modelle zum Bodenwasser- und Stoffhaushalt)
und Messmethoden.
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Feststellung

Aufgrund der Exposition, der Bewirtschaftung und der Konstruktion kénnen
Lysimeterergebnisse gegenuber natirlichen Bodenbedingungen fehlerbehaftet und
eingeschrankt in ihrer Ubertragbarkeit sein!

Fehlermdglichkeiten und Einschrankungen fur eine
direkte Ubertragbarkeit von Lysimeterergebnissen

- Oaseneffekt
- Bewirtschaftungseffekte (Bearbeitung, Diingung, Ernte)

Konstruktionseinfllisse
Grundwasserferne Lysimeter

* Randeffekte flir Wasser und Stoffe
*

* Beflllung (Struktureffekte, préaferenzielles Fliel3en)

Grundwassserlysimeter
* Randeffekte fur Wasser und Stoffe
* Beflllung (Struktureffekte, praferenzielles Fliel3en)
* Lysimeter- Flachen-Gebietsbeziehung fur Wasser und Stoffe
* stoffliche Mischeffekte im Grundwasserbereich
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Zielstellung der Lysimeteranlage in Dedelow (1990-2008)

1992-1999
»Untersuchung des Einflusses von Wasser und Dingung auf den Ertrag und die
Sickerwasserdynamik im Trockengebiet Nordostdeutschlands

ab 2000
»Weiterfihrung der Arbeiten zum Einfluss von Wasser und Diingung auf den Ertrag

»Methodische Untersuchungen zur Validierung einer Feldmethode zur
Abschéatzung von Sickerwasser und Stoffaustrag.

»Wasserverbrauch, Ertrag und Effizienz der Wasserausnutzung von
Energiepflanzen

> Prifung des Cultanverfahrens zur Diingerausbringung auf Bodenwasser- und
Stoffhaushalt und Ertrag

Lysimeteranlage Dedelow
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Sickeasserlysimeter— Unterdruckgesteuert a LySI meteraufba

Zinn-Bronze Sintermetallplatten cm
Geschiittet — Lehm-Parabraunerde 100 cm
Grundflache 1*1m =
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Drucktbertragung
Hydraulische Funktion (Wassegableitting)
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Sickerwasserabflussdynamik Lysimeter 3

Lehm-Parabraunerde, 1992-1999

Sickerwasserdynamik
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Mittlere Jahressickerwasserhohe 1992-1999

13 mm al

Abflussbildung aus Einzugsgebieten Nordostdeutschlands

R

Einzugsgebiete

ABIMO

Teileinzugsgebiete

1961/90 mm a*

1310

Tollense

Trebel

Peenel

Peene2

Ucker

Pegel Pasewalk

Randow

Golmer Miihlbach

Poetterbeck

Gesamtgebiet

Ae: Flache des Einzugsgebietes, P: mittlere Jahresniederschlagshohe nach DWD fehlerbereinigt; ET,: mittlere Jahresverdunstungshohe;

R: mittlere Gesamtabflusshéhe nach ABIMO; MQ: mittlerer Durchfluss am Pegel
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Ursachenanalyse

Untersuchung der hydraulischen Eigenschaften und des Alterungsverhaltens

der Zinn-Bronze-Sinterplatten

_ *Messung der Luftdurchlassigkeit der kolmatierten und der regenerierten Sinterplatte

\_5 Regenerierung: Mechanische Reinigung und Spiilung der Poren mit 10%iger HCI
i Messung des rtes der kolmatierten und der regenerierten Sinterplatte

*Er ;!tlung der Drugk-Abflusskurve

icht fiir den Sickerwasserabfluss

Bedeutu'ng er Filt

Zinn-Bronze-Sintermetallplatten

Sand, Kalk und Wasser sind die
Grundsubstanzen fur
Oberseite Mortel Unterseite

10 %ige HCI




Regeneration mit HCI 10 %ig

Kolmatierte Sinterplatte Regenerierte Sinterplatte
mechanisch gereinigt und mit HCI gespuilt

10 %ige HCI

y

Messung der Wasserdurchlassigkeit




Abhéngigkeit der hydraulischen Leitfahigkeit
von der Druckhohe
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Die Druckabhéngigkeit des k Wertes zeigt, dass der Durchfluss im pralinearen
Bereich erfolgt. Der k Wert ist keine Konstante. Der Fluss erfolgt erst nach
Vorhandensein eines Intitialdruckes.

Zinn-Bronze Sintermetallplatten

Druck-Abflussbeziehung
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Regeneriert 10 mm d+?
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Kolmation und Regeneration von
SIC 40 Saugsenden

Druck-Abflussbeziehung

SiC 40 Kerzen von UMS

Ausgangszustand

e

Abfluss (I d™h)

Kolmation
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Regeneration SiIC40

Regeneration mit HCI (10%ig und 400 ml Essig 25%ig auf 2 Liter
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?ges_;taltﬁl_rjlg 2u Gravitationslysimetern
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Abflussdycﬂée-in-?r Lehm-Parabraunerde vor und nach der Rekonstruktion

Rekonstruktion

Niederschlag 494 mm a* 438 mm a! (-56 mm

44 mm al

Abfluss 13 mm at {+31
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Kapillarsperre
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Prinzipdarstellung einer Deponieabdichtung mit Kapillarsperre
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1 10
Druckhohe (m)

K2 Kapillarblocker- grobkornig Kies, Schotter K2<<K1

Ein Absickern in den Kapillarblocker wird durch den Unterschied in den Porengréen d.h. der unterschiedlichen
hydraulischen Leitfahigkeit der beiden ubereinander angeordneten Materialien unterbunden. Erst ab einem kritischen
Wasserdruck kommt es zu einem Durchbruch und Abfluss von Wasser im Kapillarblocker.
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Bodenhydrologische Messungen als

Alternative Mdglichkeiten zur Sickerwasserabschatzung auf
grundwasserfernen Standorten in situ

Vergleich von gemessenem Lysimeterabfluss mit aus
bodenhydrologischen Messungen berechnetem Abfluss
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Schlussfolgerungen

Folgende Dinge sind wichtig fur die Funktion von Unterdrucklysimetern

1. Die Unterdruckelemente missen bei einem Druckgefélle bis etwa 40 hPa
einen Abfluss von > 50 mm d-1 gewahrleisten.

. Sie mussen alterungsbestandig sein. Ggf. sollte eine Funktionspriifung und
Rekonstruktion moglich sein.

. Der Boden an der Lysimeterbasis muss eine Druckibertragung gewahrleisten.

Grobe Bodenmaterialien (Kies, Grobsand, Schotter) sind ungeeignet.

. Es sollten Messsysteme (Tensiometer und ggf. Bodenfeuchtesensoren) fiir
Kontrollzwecke installiert sein.

Auch fur Gravitationslysimeter ist eine grobe Filterschicht an der Basis

zu vermeiden. Es muss gewahrleistet werden, dass es bei Schichtiibergangen
nicht zu kiinstlich hervorgerufenen kapillaren Staueffekten kommen kann (auRer
die natiirlichen Verhaltnisse sind so aufgebaut- Grobschotterunterlagerung).

Aufgrund umfangreicher Fehlermdglichkeiten von Lysimetern, sollten wir
zukunftig verstarkt auch tber alternative Moglichkeiten nachdenken.

* Vielen Dank fir die Aufmerksamkeit
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