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Zusammenfassung

In GroBenzersdorf im Marchfeld wurde 1981/82 eine Lysimeteranlage installiert. Daten aus der kontinuierlichen Messung der Evapotranspiration
liefern wertvolle Beitrdge zu agrarmeteorologischen Prognosen, zu Wasserhaushaltsstudien im Marchfeld und fiir boden- und pflanzenkundliche

Untersuchungen.

Installation of a Lysimeter
for Determination of Evapotranspiration

Abstract

Inthe years 1981/82 in GroBienzersdorf (Marchfeld/Lower Austria) a lysimeter was installed. Data from continuous observation of evapotranspira-
tion yield valuable contributions for agricultural-meteorological forecasts, for water supply research and pedological and botanical studies.

1. Einleitung

Zum Zeitpunkt der Ideenfindung dieses Projektes, das
im Rahmen des Forschungsprogrammes ,,Hydrologie von
Osterreich®, dem Nachfolgeprogramm der ,Internationa-
len Hydrologischen Dekade“ bzw. des ,Internationalen
Hydrologischen Programmes® durchgeflhrt wurde, be-
stand an der Zentralanstalt fir Meteorologie eine Ar-

beitsgruppe, die sich einige Jahre sehr intensiv mit der
Verdunstung von Wasserflachen bzw. von Schneefldchen
beschaftigt hatte (H. DoBEsCH, F. NEUwIRTH, 1982, F
NEUWIRTH, 1978).

Es lag daher nahe, sich in weiterer Folge mit der Verdun-
stung von Flachen mit Bewuchs, also mit der Evapotran-
spiration, zu befassen. Hier bestanden insbesondere
durch Fehlen einer modernen, zeitgeméaBen diesbeziig-

*) Anschrift des Verfassers: Dr. FRITz NEUWIRTH, Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik, Postfach 342, Hohe Warte 38, A-1191 Wien.
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lichen MeBanlage zum damaligen Zeitpunkt echte For-
schungsdefizite. So wurde versucht, im Rahmen des Pro-
jektes HO 4 eine geeignete, sogenannte Lysimeteranlage
zu errichten (F. NEUWIRTH & W. MOTTL, 1983).

Bei der Verdunstung geht eine Flissigkeit oder ein fester
Stoff in den gasférmigen Aggregatzustand Uber. Die Ver-
dunstung von Wasser in die Atmosphére tritt von den
Oberflachen der Seen, der Meere und der Fliisse, vom Bo-
den und von nasser Vegetation auf. Ein groBer Anteil des
Wassers, das von Pflanzen verdunstet, besteht jedoch aus
dem Wasser, das die Pflanze Uber ihre Stomata (Spaltoff-
nungen) verlaBt. Dieser Vorgang wird Transpiration be-
zeichnet (N.J. ROSENBERG, 1974, T.R. OkEg, 1978, W.H.
BUTSAERT, 1982) Verdunstung vom Boden und Transpira-
tion der Pflanzen treten in der Natur gleichzeitig auf, sodaB
sie schwer unterscheidbar sind. Deshalb wird der gemein-
same ProzeB des Wassertransportes vom vegetationsbe-
deckten Boden in die Atmosphére mit Evapotranspiration
bezeichnet.

Die Evapotranspiration, die bisweilen im Gegensatz zur
spotentiellen” Verdunstung als ,aktuelle” Verdunstung be-
zeichnet wird, stellt als Wasserhaushaltskomponente fir
verschiedenste Wissensbereiche wie Meteorologie, Hy-
drologie, Wasserwirtschaft, Landwirtschaft und Raum-
planung eine wichtige GroBe dar.

Die direkte Messung der Evapotranspiration erfolgt mit
Lysimetern, worunter ein oder mehrere in den Boden ein-
gelassene Behdlter zu verstehen sind, die weitgehend glei-
chen Boden und gleiche Vegetation aufweisen missen wie
das umgebende Land und aus dessen Gewichtsanderun-
gen unter Beriicksichtigung des Niederschlages und des
Sickerwassers die Evapotranspiration als Restglied vor-
liegt.

Der Einsatz von entsprechend dimensionierten Lysime-
tern zur Messung der Evapotranspiration entspricht den
Empfehlungen einschlagiger Organisationen (WMO, Inter-
national Commission on Irrigation and Drainage). Nach
der Einstellung der Lysimetermessungen in Petzenkirchen
1951 war in Osterreich zum damaligen Zeitpunkt im Ge-
gensatz zu den Nachbarlandern kein geeignetes Lysimeter
im Einsatz. Es wurde daher versucht, im Rahmen des For-
schungsprogrammes ,Hydrologie von Osterreich®, dem
Nachfolgeprogramm der , internationalen Hydrologischen
Dekade” bzw. des ,Internationalen Hydrologischen Pro-
grammes*, eine entsprechende Anlage zu errichten.

2. Auswahl der Lysimetertype
und Wahl des Standortes

Lysimeter werden nach verschiedenen Ordnungsprinzi-

pien eingeteilt (KWK-DVWW 1979, FAO 1982):

a) Nach der GroBe: Kleinstlysimeter, Lysimeter, GroBlysi-
meter

b) Nach der Wagbarkeit: nicht wagbare, wagbare Lysime-
ter

¢) Nach dem Vorhandensein von Grundwasser oder Un-
terdruck: grundwasserfreie Lysimeter: ohne/mit Unter-
druck Grundwasserlysimeter: mit konstantem/varia-
blem Grundwasserspiegel

d) Nach der Einbringungsart des Bodens: gestort (einge-
fallt), ungestdrt (Monolithe)

e) Nach der Bodenart: geschichtet, ungeschichtet, tonig,
schluffig, sandig

f) Nach dem Bewuchs: ohne Bewuchs, Grianiand, Acker-
nutzung, Wald
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Abb. 1.

Lageplan der agrarmeteorologischen Station GroBenzersdorf:

1, 2 = Lysimeterbehilter, 3 = Niederschlagsauffangtrichter, 4 = Meteoro-
logischer MeBmast, 5 = GGI-3000 Niederschlagsauffangtrichter, 6 =
GGI1-3000 Verdunstungswanne, 7 = Wetterhiitte, 8 = Ombrometer, 9 =
Wild'sche Fahne.
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Als Standort einer zu errichtenden Lysimeteranlage wur-
de das &stliche Flachland Osterreichs, das Marchfeld mit
seiner intensiven landwirtschafltichen Nutzung als geeig-
net und nitzlich angesehen. Weiters wurde die Ansicht
vertreten, daB die vernlinftige Betreibung eines Lysimeters
nicht alleine durch Meteorologen vor sich gehen kann,
sondern daf3 gerade eine Lysimeteranlage interdisziplina-
re Zusammenarbeit mit Vertretern der Bodenphysik, des
landwirtschaftlichen Wasserbaues, des Pflanzenbaues
usw. verlangt.

Es wurden deshalb als Standort die Versuchsfelder der
AuBenstelle der Universitat fir Bodenkultur in GroBen-
zersdorf in unmittelbarer Nahe von Wien ausgewéhlt, wo-
bei insbesondere das Institut fir Wasserwirtschaft, Was-
serbiologie und Fischereiwirtschaft (Prof. SUPERSBERG)
besonderes Interesse an dem Vorhaben bekundete und
Mitarbeit in Aussicht stellte. An Zusammenarbeit interes-
siert zeigte sich auch das Institut fir Pflanzenbau und
Pflanzenzuchtung (Prof. STEINECK), das den erforderlichen
Platz zur Verfligung stellt (Prof. STORCHSCHNABEL). Als Ly-
simetertype wahlte man nach eingehender Diskussion
wagbare, grundwasserfreie Lysimeter.

3. Die Lysimeter

Wagbare Lysimeter sind dadurch gekennzeichnet, daf
mit Hilfe von Waagen das Gewicht der Bodenbehélter fest-
gestellt werden kann. Mit der Gewichtsanderung von
einem MeBzeitpunkt zum anderen ist bei einer Mitwégung
des Sickerwassers und Erfassung des Niederschlages die
Wasserhaushaltsgleichung nach der Evapotranspiration
auflésbar:

G=R-S-ET (1)
wobei ET die Evapotranspiration, G die Gewichtsénde-
rung des Lysimeters, R der Niederschlag auf das Lysimeter
und S die gemessene Menge des Sickerwassers durch
das Lysimeter bedeuten.

Bei wagbaren Lysimetern stehen die Bodenbehalter in
einem Waagenschacht auf der Wagevorrichtung und mis-
sen Uber einen Keller (,Lysimeterkeller”) frei zuganglich
sein. Der Boden muB ebenerdig eingebaut sein. Der



Schlitz zwischen Bodenbehélter und Waagenschacht soll
mdglichst klein gehalten werden. Die verwendeten Waa-
gen sollten eine kontinuierliche elektrische Gewichtsregi-
strierung durch z.B. GewichtsmeBdosen erméglichen.

Im Rahmen des Projektes wurden zwei Lysimeter der
Firma ,Compagnie Industrielle Radioelectrique“ in Bern
bestellt, die einschlagige Erfahrungen im Bau von Lysime-
teranlagen besitzt.

Die Bodenbehailter bestehen aus einem zylindrischen
Mantel und einem gewélbten Boden aus glasfaserver-
starktem Polyesterharz. Der Innendurchmesser der Behal-
ter betragt 1900 mm, die groBte Tiefe 2500 mm, also folgt
ein Volumen von ca. 7 m3.

Die Bodenbehalter ruhen mit vier Konsolen auf dem me-
chanischen Wiegesystem, wobei das Gewicht uber vier
Abstltzjoche mit verstellbaren Auffangpunkten und Hori-
zontalgleitflichen in das Balkensystem (,Wiegegebélk")
Ubertragen wird.

Das Wiegegebalk untersetzt das Bodenbehaltergewicht
und leitet es in den GewichtsmeBkopf ein. Es ist in war-
tungsfreien und prézisen Messergelenken (Schneiden/
Pfannen) gelagert. Pro Lysimeter ist in die mechanische
Waage je ein elektrischer GewichtsmefB3kopf eingebaut,
wobei durch Montage auf horizontalen Walzlagern seitli-
che Kraftekomponenten aufgefangen werden. Der MeB-
kopf arbeitet nach dem Biegestabprinzip mit einer Auflé-
sung von 0,2 kg bei einem mechanischen MeBbereich der
Waagen von 6 bis 20 Tonnen. Dies ist nur méglich, weil das
Bodenbehaltergewicht mechanisch und elektronisch bis
auf eine RestgréBe von 200 kg ausbalanciert wird. Die Ge-
wichtsanderungen kénnen in der elektronischen Anzeige
in einem Bereich von +1 Tonne erfaf3t werden. Die nicht
unerheblichen Anschaffungskosten fir die Bodenbehal-
ter, mechanischen Waagen und elektronischen Anzeige-
vorrichtungen (ca. 1,2 Mio. 8) konnten mit den finanziellen

Mitteln des Projektes ,Evapotranspiration im Marchfeld*®
im Rahmen des Forschungsprogrammes ,,Hydrologie von
Osterreich” {iber die Akademie der Wissenschaften be-
reitgestellt werden.

Zur Aufnahme der Lysimeter war der Bau eines entspre-
chenden Lysimeterkellers notwendig. In Abb.1 und
Abb. 2 werden Grundril und ein Schnitt des Lysimeterkel-
lers sowie ein Lageplan der agrarmeteorologischen Sta-
tion vorgestellt.

Der Keller ist in zwei Raume unterteilt: !m ersten Raum
mit dem Stiegenabgang ist der Auffangtrichter zur Erfas-
sung des horizontal auffallenden Niederschlages. Dieser
Auffangtrichter hat die gleiche Oberflache und ist in der
gleichen Hohe lber Boden montiert worden wie die Bo-
denbehdlter der Lysimeter. )

Die automatische Datenerfassungsanlage ist im Vor-
raum aufgestellt. Im zweiten Raum stehen die beiden Waa-
gen mit der elektronischen Gewichtsanzeige und die MeB-
gerdte (Wippen) zur Erfassung des Sickerwassers durch
die Bodenbehilter.

Der Bau des Lysimeterkellers wurde vom Institut fur
Wasserwirtschaft, Wasserbiologie und Fischereiwirt-
schaft und vom Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzen-
zlichtung der Universitat fur Bodenkultur sowie von der
Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik im Wege
des Rektors der Universitét fur Bodenkultur beim Bundes-
ministerium fir Wissenschaft und Forschung beantragt
und dort bewilligt.

Die tiefbaulichen MaBnahmen konnten im Herbst 1981
abgeschlossen werden, die Bodenbehélter und die me-
chanischen Waagen im Fruhjahr 1982 montiert werden.
Nach der mechanischen Montage der Waagen bzw. der
Bodenbehilter konnte mit dem Fullen der Behalter mit Bo-
denmaterial begonnen werden.
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das Kernstiick einer Lysimeteran-
lage. Die Forderungen, die an die-
sen gestellt werden, haben eine
groBe Bedeutung fir die Interpre-
tation der MeBergebnisse, wenn
sie AufschluB3 iber Bodenwasser-
bewegung und aktuellen Verdun-
stungsvorgang unter Feldbedin-
gungen geben sollen. Prinzipiell
soll deshalb der Aufbau des Bo-
dens im Behélter dem der naturli-

--- o=

SCHNITT

o/

b..w-

-4 chen Verhialtnisse im Umland
entsprechen. Dies ist aber nur bei
0 einem ungestorten Monolithen
der Fall. Bei der Lysimeteranlage
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Abb. 2.
GrundriB und Schnitt der Lysimeteran-
lage:
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1 = Bodenkdrper, 2 = Sondenfiihrungsrohr,
3 = Sickerwassermessung, 4 = Wiegeein-
richtung, 5 = Spritzwasserrinne, 6 = Nie-
derschlagsauffangtrichter, 7 = Nieder-
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schlagsmessung, 8 = Datenerfassungsan-
lage, 9 = Einstiegschacht.
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notwendig, da das Einbringen eines Monolithen wegen der
GroBe des erforderlichen Bodenkoérpers technisch &u-
Berst schwierig und damit zu kostspielig gewesen ware.
Die Aufgabe war also, die natirlichen Lagerungsverhailt-
nisse des Bodens so genau wie moglich im Behalter
nachzubauen, was bei einem geschichteten Boden we-
sentlich aufwendiger ist als bei einem ungeschichteten.
Auch das Verdichtungsverfahren hangt von der Art des
Bodenaufbaues ab. Handelt es sich um ungeschichtete
Béden, kann neben der mechanischen Verdunstung auch
eine Verdichtung durch schichtweises Einschlammen von
Bodenmaterial gewahlt werden (FAO 1982). Bei Mehr-
schichtbéden wird ausschlieBlich mechanisch verdichtet.
Durch beide Verfahren kann zwar die urspriingliche Lage-
rungsdichte erreicht werden, das Bodengeflige wird aber
derart verandert, daB im Porenvolumen der Anteil der wei-
ten Poren verringert wird, was vor allem auf die Bodenwas-
serbewegung und den Warmehaushalt groBen EinfluB hat.
Natirliche Verhaltnisse in diesem Bodenk&rper werden
sich erst nach léangerer Zeit durch biologische Téatigkeit,
durch witterungsbedingte Einflisse sowie durch die Ve-
getation einstellen.

In GroB3enzersdorf erfolgte der Bodenaushub in der N&-
he der Lysimeteranlage, an einer Stelle, die vom Boden-
aufbau her fur die unmittelbare Umgebung, bzw. fir weite
Teile des Marchfeldes typisch ist. Bei dem Bodentyp han-
delt es sich um einen tiefgrundigen Tschernosem aus
Schwemml68 (Mehrschichtboden), der bis zu einer Tiefe
von ca. 1,40 m reicht und auf kiesig-schotterigem Mate-
rial aufliegt. Der Boden wurde in etwa 20 cm méachtigen
Schichten von Horizont zu Horizont bis zur Kiesoberkante
abgetragen. Wahrend des Aushubes wurde von jeder
Schicht die natlrliche Lagerungsdichte bestimmt. Der
Kies wurde dem Aushubmaterial vom Bau des Lysimeter-
kellers entnommen, wobei hier die Lagerungsdichte mit
einer Gammasonde bestimmt wurde.

Nach AbschiuB3 der Aushubarbeiten konnte mit dem Fiil-
len der Behéliter begonnen werden. Noch vor dem Einbrin-
gen des Bodenmaterials wurde ein 2 m langes Sonden-
rohr, das der kontinuierlichen Bodenfeuchtemessung
dient, zentrisch im Behalter fixiert. Die Fiillung begann mit
einer ca. 1 m hohen Kies-Schotterschichte, die darauffol-
genden Schichten wurden dann nach jeder Einbauhhe
von etwa 10 cm mit einem Druckluftstampfer mechanisch
verdichtet. Die Kontrolle der Lagerungsdichte erfolgte alle
20 cm durch Entnahme von Stechzylinderproben. Diese
Bodenproben sollen auch fir die bodenphysikalische Be-
schreibung des Bodenkérpers im Labor untersucht wer-
den.

Die Fullung der Bodenbehalter war im Sommer 1982
abgeschlossen. Nach Bodensetzungen durch die Witte-
rungseinflisse des Winters wurde im Frihjahr 1983 ein
Rasen angebaut.

5. Die Datenerfassung

Fir den Endausbau der Station werden folgende Para-
meter kontinuierlich erfaf3t:

Gewichtsanderung der Bodenbehalter,
Sickerwassermenge durch die Bodenbehilter,
Bodenebener Niederschlag,

Bodentemperaturen in den Bodenbehaltern,
Globalstrahlung,

Kurzwellige Reflexstrahlung der Oberflache der Lysi-
meter,

LR K 3 R O
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#* Strahlungsbilanz als Summe der kurzwelligen und
langweilligen Strahlungsstréme dber der Oberfldche
der Bodenbehilter,

#* Himmelsstrahlung,

#* Lufttemperatur, Luftfeuchte und Windgeschwindigkeit
in 3 Hohen Uber Grund auf einem 10 m hohen Mef3-
mast.

Die kontinuierliche Erfassung dieser Werte erfolgt durch
eine automatische Datenerfassungsanlage, die beim In-
stitut fir Elektronik des Osterreichischen Forschungszen-
trums Seibersdorf in Auftrag gegeben wurde. Durch die
Datenerfassungsanlage werden alle anfallenden Werte
kontinuierlich erfaBt und in Form von Stundenwerten in
bereits aufbereiteter Form an Ort und Stelle Uber einen
Drucker ausgegeben und gleichzeitig auf Magnetband-
kassette abgespeichert.

Mittels Magnetbandkassette erfolgt die weitere Bear-
beitung auf der Rechenanlage der Zentralanstalt flir Me-
teorologie und Geodynamik.

Neben den auf diese Weise erfaBten Werten stehen auch
die Ergebnisse der in GroBenzersdorf seit vielen Jahren
befindlichen Klimastation mit dem Ublichen Beobach-
tungs- und MeBprogramm zur Verfiigung, die sich in un-
mittelbarer Nahe befindet.

Vom Institut fir Wasserwirtschaft der Universitat flir Bo-
denkultur werden Uberdies seit einigen Jahren Messungen
der potentiellen Verdunstung mittels Verdunstungswan-
nen der Type GGt 3000 durchgefiihrt. Vom gleichen Insti-
tut wird woéchentlich mehrmals in den Bodenbehaltern der
Lysimeter mittels Neutronensonde die Bodenfeuchte er-
faBt.

6. Die Ziele der Lysimeteranlage
bzw. der agrarmeteorologischen Station

Nach der kompletten Einrichtung der Station soll die
Evapotranspiration im Marchfeld kontinuierlich erfaBt
werden.

Durch die vorhandene Instrumentierung kann die Ver-
dunstung auch indirekt mit den anerkannten Methoden
des Warmehaushaltes bzw. der aerodynamischen Profil-
methode bestimmt und mit den Messungen aus dem Lysi-
meter verglichen werden.

Ausgehend von den so erhaltenen Verdunstungswerten
soll versucht werden, die Evapotranspiration im Marchfeld
aus einfachen, allgemein zur Verfligung stehenden Klima-
daten abzuschaétzen.

Die MeBdaten waren fir die Projekte ,Die Abschatzung
der Regionalverdunstung in Ostdsterreich“ (Projektlei-
tung: H. DoBescCH) und Regionale Grundwasserneubil-
dung im Marchfeld" (Projektieitung: H. NACHTNEBEL) von
Vorteil (H. DOBESCH, 1992, H. NACHTNEBEL, H. HOLZMANN,
1992).

Durch die fundierte Abschatzung der Evapotranspira-
tion ist eine wesentliche Hilfestellung bei den schwierigen
Fragen des Wasserhaushaltes des Marchfeldes gegeben.

Alle erfaBten meteorologischen GréBen stellen Uberdies
flir die verschiedensten bodenkundlichen und pflanzen-
kundlichen Versuche, die in GroBenzersdorf von Seiten der
Universitat fur Bodenkultur durchgeflihrt werden, eine
wertvolle Information dar, die fur die Deutung der Ver-
suchsergebnisse unerlaBlich ist.



Die erfaBten Werte stellen auch die Grundlage fir die
wahrend der Vegetationsperiode von der Zentralanstalt
far Meteorologie und Geodynamik herausgegebenen
agrarmeteorologischen Prognosen fir das Marchfeld.
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