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Um Auswirkungen von gegenwärtig und zu­
künftig in einem Einzugsgebiet stattfindenden 
Landnutzungsänderungen auf den Wasser­
und Stoffhaushalt prognostizieren zu können, 
haben sich Lysimeter seit vielen Jahren als 
\virksames Hilfsmittel bewährt. Gegenwärtig 
stehen dem Umweltforschungszentrum rneh-

rere Lysimeteranlagen unterschiedlicher Bau­
art zur Verfügung, die in eigener Regie bzw. 
in Kooperation rrtit vorwiegend wasserwirt­
schaftlich orientierten Landesdienststellen 
von Sachsen und Sachsen-Anhalt betrieben 
werden. 

Was sind Lysimeter und u·ie 
wird mit ihnen gearbeitet 

Lysimeter stellen naturnahe Experimentalanlagen dar und 
bestehen aus einem mit Erdboden gefüllten Behälter SOI\ie 
Einrichtungen zur ~lessung der in und durch die Boden­
säule sich bewegenden ~1edien W'asser, gelöste Stoffe und 
Luft (Bild 1). Sie sind sowohl der pflanzlichen Besiedlung 
als auch den Witterung:,bedingungen. das heißt, r\iooer­
schlag, Wind. Strahlungsintensität, Schwankungen der 
Temperatur und Feuchte ausgesetzt. Grundsätzlich wird 
mischen geschütteten und monolithisch gestochenen Lysi­
metern unterschieden. Bei geschütteten L~simetern v;erden 
repräsentati\'e, in der \atur vorkommende Schichtenfol­
gen \'On Bodenprofilen abgegraben und in die Lysimeter­
gefaße eingebaut. Im Gegensatz dazu 11ird bei den mono-
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SM I: Prinzipieller Aufbau eines wögboren Lysimeters in der Lysimeteranlage Brandis. Einrichtung zur Erfassvng des Sicke~W~JSStrs, Waage zur Messung der 
Badenwasstrvarralsiinderung in der Bodensöule, Instrumentierung mit Bat!enluftsonden, Tensiometern, BodenWOSStrsaugsonden, TOR-Sanden zur Messung 
der Bodenfeuchte und der dazugehörigen Computertechnik zur Steuerung und Erfassvng der Messwerte. 
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Bild 2o: Bodenprofil am Lysimeterentnahmeort J/lekultivierte Braun· 
kohlentagebaukippe {jptnhainc bei Rötho. Oie ausgegrenzte Fläche 
(Bezeichnung Lys.l) kennzeichnet den Profilaufbau im Lysimeterquer­

schnitt. 

lithisch gestochenen Lysimetern das Lysimetergefäß um 
einen in natürlicher Lagerung bestehenden Bodenkern 

herum eingetrieben. seitlich freigegraben und nach unten 

hin abgedichtet. 

Lysimeter liefern kontinuierlich ermittelte, durchfluss-und 

volumenbezogene ~1ittelwerte von Sto!Thonzentrationen. 
Aufgrund der \ielzahl von Größen, die den Prozess der 

Wasser- und Stoffbewegung im Boden beeinflussen, sind 

zusätzliche Lntersuchungen zur Separierung von sensiti­

ven Parametern, das sind Parameter. die bei Änderung eine 

eindeutige Reaktion des stofflichen Systems hervorrufen, 
erforderlich. üm Informationen über die Prozesse als Grund­

lage einer späteren ~1odellierung zu erhalten, werden des­

halb Säulenexperimente zur Ermittlung von dynamischen 

Kenngrößen durchgeführt wobei eine eingeschränkte An­

zahl ron Parametern variiert \>ird. Die durch die Säulene.x­

perimente gewonnenen Erkenntnisse sollen in Kombinati­

on mit den aus Lysimeteruntersuchungen ennittelten Zeit­
reihen sowohl zu Aufklärung von Stofftransportprozessen 

im Boden beitragen als auch einen wesentlichen Baustein 
zur Cbertragung dieser mikroskalig ge-.l'onnenen Ergeb­

nisse auf größere Flächen darstellen. 
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Bild 2b: Gleiches Bodenprofil wie in Bild 2a. Lysimeterentnahmeort J/lekul­
livierte Braunkohlentagebaukippe fjpenhoinc bei Rötha. Oie ausgegrenzten 
Flächen (REV 1-5) kennzeichnen den Proh1oufbau fii die entoommenen 

Bodensöulen. 

Als Beispiel für die Kopplung von Lysimeter- und Säulen­

experimenten wird in Bild 2a ein Bodenprofil am Lysime­
terentnahmeort » Braunkohlentagebaukippe Espenhain• 

bei Röthamit projiziertem Lysimeterquerschnitt gezeigt. 

Ersichtlich ist die deutlich ausgeprägte Folge unterschied­

licher Böden und Kippensubstrate. Der volumetrische An­

teil, den jedes Substrat im gestochenen Lysimeter ein­
nimmt, ist nicht bekannt. l5nbekannt sind auch die hy­

draulischen und geochemischen Eigenschaften der einzel­
nen Böden und Kippenmaterialien. Für die Ermittlung 

substrattypischer Parameter \\-urden deshalb Siechzylinder 

und Bohrkerne aus dem ungestörten Bodenmaterial ent­

nommen, die ein repräsentatives Elementarvolumen 
(RE\') des entsprechenden Substrates (Bild 2b) beinhalten. 

Diese als Umlauf- oder Durchlauf äulen aufgebauten 

Kernproben werden unterschiedlichen Elutionsszenarien 
unter Aufzeichnung der ~tilieuentwicklung (Temperatur, 

pH-Wert, Redoxpotential, Leitfähigkeit, Sauerstoffpartial­

druck) unterworfen. Die Entwicklung der ~1essgrößen in 

den Eluaten, die aus den mit unterschiedlichen Substraten 

gefüllten Säulen stammen, v.ird dann mit den Abläufen 

aus den L} imetem verglichen und zur Bilanzierung der 

am geochemischen Prozess beteiligten Stoffe genutzt. 



Lysimeterstation Falkenberg 
Repräsentation des nördlichen 
sachsen-anhaltinisch-branden­

burgischen Raumes 

In der Lysimeterstation Falkenberg befmden sich zwei Lysi­
meteranlagen. die mit insgesamtl44 Lysimetern 
unterschiedlicher Bauart ausgerüstet sind (Bild 3). Bei 
der größeren Anlage handelt es sich um 120 nichtwägbare 
Lysimeter mit einer quadratischen Oberfläche von I ,0 m 
mall ,0 mundeiner Tiefe von I ,25m. Es werden 117 Ge­
fäße als Gravitationslysimeter und 3 Lysimeter mit Unter­
druck betrieben. 2 Lysimeter aus dieser Anlage sind mit 
einer Sickel\vasserentnahmeeinrichtung aus differenzier­
ten Bodentiefen ausgestattet; bei einem erfolgt der Betrieb 
automatisiert lJm repräsentative Gebietsaussagen zu er­
halten, \\llrden die Füllböden mit den Bodenarten Sand, 

lehmiger Sand, Lehm und Löß an typischen Lockerge­
steinsstandonen mit hoher Grundwasserneubildung und 
gleichzeitiger intensiver l~inschaftlicher ~irtschaf­

tunggewonnen und in Falkenberg manuell eingebauL Ge­
genwärtig werden diese Lysimeter für die Untersuchung des 
Einflusses von ~ laßnahmen der Flächenstilllegung und 
Extensivierung auf den Wasser- und Stoffhau halt des Bo-

Bi1J 3: Blidc auf die Lysimeteranlage in Falkenberg. Im Von!ergnmJ I 20 
Lysimeter, gefüllt mit repräsentativen Bodenarten aus dem Einzugsgebiet 
der f1be und differenzierter landwirtschahlicher Bewirtschaftung. 
(Foto: Holger Rupp) 

dens genutzt. Außerdem wird an der Cbertragung dit!:>er 
Lysimeterergebnisse auf ein in der Nähe der Station befind­
liches, vor\\iegend landwirtschaftlich genutztes Einzug_';­
gebiet (ca. 2500 Hektar) -dem »Schaugraben• (~eben­

fluss der Eibe) - gearbeitet. 
Die Anlage wurde 1995 um 4 nichtwägbare Lysimeter mit 
separatem Grundwasseranstausystem und einer Oberfläche 
von 1m2 sowie einerTiefe von 1,75 m erweitert (Bild '1). Sie 
\\urden mit Kippenboden aus ehemaligen Braunkohle­
tagebauen im Raum Leipzig gefüllt und sind Bestandteil 
des oben bereits erwähnten Komplexversuches zur Über-
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Bl1d 4: Prinzipsleine der Gravitationslysimeter mit variabel einstellbarem Grundwasserstand om Standort Folkenberg. Oie Lysimeter sind mit Kippenböden ge­
füllt und werden wr Untersuchung des Wasser-und Stoffhaushaltes von Bergboufolge/ondschoften genutzt. 

28 



- - -
. t 

BM 5o: lnnenonsiclrt der tiefengestaffelten Lysimeteranlage in Folkenberg. 
20 Lysimeter mit Bodentiefen von 0,25 bis 3m werden zur Aufklärung von 
Stoffverlogerongsprozessen genutzt. (Foto: Holger Rupp) 

tragharkeil von Säulen- und Lysimeterergebnissen auf 
Bergbaufolgeflächen. 
Des weiteren befindet sich am Standort in Falkenberg eine 
tiefengestaffelte Lysimeteranlage (Bild Sa, Sb). Hierbei 
handelt es sich um insgesamt 20 nichtwägbare, runde Lysi­
meter mit einer Oberfläche von 0,2 m2 und Tiefenabstu­
fungen von 0,25 m, 0,5 m, I ,0 m, 2.0 m und 3,0 m. Seit 
1989 ~md jeweils 10 Gefäße mit einem Sand- und einem 
lehmigen Sandboden gefüllt. Auf diesen Lysimetern wird 
gegenwärtig ein ~1ultitracen·ersuch zur Untersuchung der 
Abhängigkeit der ~itratverlagerung von der Wasserbewe-

\1"-t·ckhauhe 

gung im Boden durchgefühn. Außerdem werden diese Ly­
simeter seit November 1995 zur Untersuchung der \erlage­
rung von relevanten organischen Schadstoffen (Fluo­
ranthen, Benzo-a-pyren, a -HCH, ß-HCH, ~lethoxychlor) 

mit dem Sickerwasser genutzt. 

Lysimeterstation Brandis 
Repräsentation des Mittel­
deutschen Trockengebietes 

bei Leipzig 

Die Anlage Brandis (Bild 6) umfasst 43 Lysimetergefäße 
mit einer Oberfläche von je I m2. 24 Lys1meter mit einer 
Profiltiefe von 3m sind wägbar, 19 Lysimeter mit Profil­
tiefen von 2,0- 2.2 m sind nicht wägbar. Die Lysimeter 
wurden monolithisch gewonnen und repräsentieren mit 
acht \'erschiedenen Bodenformen die für das Mitteldeu­
tsche Trockengebiet wichtigsten Böden. Zur exakteren Er­
fassung des \l:'asser-, Stoff- und Gashaushaltes der Böden 
wurden in den letzten Jahren Tensiometer, Saugkerzen und 
Bodenluftsammler in unterschiedlichen Tiefen einiger Ly­
simeter eingebaut (vgl. Bild 1). 

Im Interesse des Nachweises der Repräsentativität von Lysi-

Bild 5b: Prinzipskizze der tiefengestaffelten Lysimeteranlage in Folkenberg. 20 Lysimeter mit Bodentiefen von 0,25 bis 3m werden für Tracerversuche und 
zur Aufklärong der Verlagerung von organischen Schadstoffen genutzt. 
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meteruntersuchungenerfolgte I~ die schichtenweise 
Zerlegung von 3 Lysimetern. die mehr als 15 Jahre genutzt 
\\-Urden. Aufbauend auf den dabei gewonnenen Ergebnis­
sen konnten wesentliche Schlussfolgerungen in Hinblick 
auf die ~1ethoden der Lysimetrie und ror allem auf die 
Übertragbarkeit von Lysimeterergebnis:.en auf Landschafts­
einheiten gezogen werden. 
Die Lysimeter \\-urden bis 1992. einschließlich der umlie­
genden Fläche, einer intensiren landwirtschaftlichen Be­
\\-irtschaftung unterzogen. Danach erfolgte neben der Prü­
fung der AuS\~irkungen ron Flächenstilllegungsmaßnah­
men auf den Wasser- und Stoffuaushah, die Anlage \·on 

Varianten des ökologischen Landbaus. 
Die Lysimeteranlage Brandis ist Bestandteil eines hydrolo­

gischen Messfeldes im Einzugsbereich der Parthe (Fluss bei 
Leipzig). An der Cbertragung der Lysimetermes.-.ergebnisse 
auf größere Gebietseinheiten \~ird gegenwärtig gearbeitet. 
Am Beispiel des Partheeinzugsgebietes \\Urde mit derzeit­
gleichen Simulation der Grundwasserstände und Ober­
flächenabflüssedie Funk1ionstüchtigkeit eines gekoppelten 
Grund- und Oberflächenwassermodells nachgewiesen 
(~1odell PART). Gegenwärtig \\-ird an einer Kopplung die­
ses Grundwassermodells mit einem \rasser- und Stofftrans­
portmodell für die ungesättigte Zone (Modell CANDY) ge­
arbeitet. 
In Hinblick auf die bereits erwähnte interdisziplinäre Zu­
sammenarbeit bei einem Komplexrersuch zur Cbertrag­
barkeit ron Säulen- und Lysimeterergebnissen auf Berg-

Bild 6: Ansicht des Lysimeterkellers der Anlage Brondis mit 24 auf Waagen 
stehenJen Lysimetern. (foto: Normo Neuheistr, Ufl) 

Bild 1: Im Lysimeterkeller von Brandis eingebautes Lysimeter von der 
•Brounkohlentogeboukippe &penhoin• bei Rötho (kOtTespont/i!tendes 
Bodenprofil siehe Bild 2). Es sind die Wögeeinrichtung, die Sickerwasser­
mengenerfassung. einzelne, ouf untersdüet!lidre Ebener~ verleihe, ~ 
baute Messfühler und Tede der dazugehörigen Steuerung sowie das Geföß 
zum Wassereinstau (GruntlwusseiYiietleronstieg} zu erkennen. 
(foto: Normo Neuheiser, UFZ} 

I baufolgeflächen erfolgte im Jahre 1995 die Einrichtung 
von drei, 3m liefen, I m2 großen, wägbaren, monolithisch 
entnommenen Ly1>imetern. Die Lysimeter sind mit ~1ess­
sensorik (Tensiometer. Saugkerzen. TOR-Sonden und Bo­

denluftsammler) in drei Tiefen und mit einer Einstauvor­
richtung zur Simulation des Grundwassemiederansliegs 
ausgestattet (Bild 7). ~lit diesen Lysimetern sollen retro­
spektin! und Langzeitbetrachtungen zum Wasser- und 
Stoffuaushalt rekultirierter Bergbaufolgeflächen durchge­
führt werden. 
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Lysimeterstation Colbitz 
Repräsentation eines typischen 
Wald- und Heidestandortes im 
Lockergesteinsbereich der Elbe 

bei Magdebut-g 

ln der näheren Umgebung des Wasserwerkes Colbitz 
v:urden zur Bestimmung von Wasserhaushaltsgrößen 

zwei separate Lysimeteranlagen installiert. 

Das Großlysimeter (Bild 8) weist eine Oberfläche von 
660m2 (Durchmesser 29,0 m) und eine mittlere Tiefe von 

4.0 m auf. Es \\urde mit dem am Standort anstehenden Bo­

densubstrat Sand lagenweise gefüllt und entsprechend der 

Umgebung mit zweijährigen Kiefernsetzlingen bepflanzt. 

Mit dem aufwachsenden Kiefernbestand verringerte sich 
die Grundwasserneubildung und kam nach 18 Jahren fast 

\'OIIständ.ig zum Erliegen. Deshalb wurden im Jahre 1995 
sowohl im Lysimeter als auch in der näheren Umgebung 

Saugsonden und Tensiometer eingebaut, um Informalio­

nen über Folgewirkungen von Durchforstungsmaßnah­
men und zwischenzeitlich oberflächig deponierten Sub­

stanzen aus atmogenen Einträgen auf den Wasser- und 
Stoffhaushalt zu erhalten. 
Die auf einer Waldlichtung befindliche wägbare Lysimeter­

anlage (Bild 9) besteht aus 12 Gefaßen mit einer Ober­

fläche von I ,0 m2 und einer Tiefe von 2,0 m. Die Boden-

Bild B: Ansicht des sich in einem aufwachsenden Kiefernbestand befinden­

den GroBlysimeters in der Colbitz-Letzlinger Heide mit einer Oberfläche 
von 660 rrf und einer Tiefe von 4 m. (Foto: Holger Rupp) 
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monolitherepräsentieren typische Standorte der Colbitz­

Letzlinger Heide. Im Frühjahr I993 wurde eine Präzisie­
rung der bis dahin laufenden \'ersuche vorgenommen. Es 

erfolgte die Anlage von typischen Vegetationsszenarien der 

Bild 9: Blick in den Lysimeterkeller der mit untemhiedlicher Heidevegetati­
on bedeckten wägbaren Lysimeteranlage in der Colbitz-Letzlinger Heide 
(Foto: Holger Rupp) 

dort etablierten Heidelandschaft auf den Lysimetern. um 
Strategien für die künftige Bewirtschaftung dieses Gebietes 

unter Gewährleistung einer ausreichenden quantitativen 

und qualitativen \'ersorgung der Stadt Magdeburg mit 
Trinkwasser zu erarbeiten. 

Zusammenfassung 

Lysimeteruntersuchungen liefern wesentliche Parameter 

über das Stoffaustragsverhalten bei unterschiedlicher 
Landnutzung. Für das \'erständnis des Wasser- und Stoff­

tranSportprozesses im Lysimeter und in der Untersu­
chungsfläche sind zusätzliche Untersuchungen zur Sepa­

rierung von Einflussgrößen notwendig. Ein dazu geeigne­

tes Instrumentarium stellt das Säulenexperiment dar. Des 

weiteren sind zur Bestätigung von Säulen- und Lysimeter­

ergebnissen zusätzliche Messungen im Grund- und Ober­

flächenwasservon repräsentativen Einzugsgebieten vorzu­

nehmen. 
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English Abstract 

7be (l~ime/1!1'- an imporkml aid lo soil 
and inkmd u·a/1!1' research 

For many years Irsimeters have been prO\·ed to be an effective aid 

in forecastlog the effects of both current and futureland use 

changes occurring in a catchment area on the water and pol­

lutant balance. 

The l'F'l presently has a number of l)~imeter sct-ttps of various 

de.iglb at tts disposal which 11 ~rate; both independently and in 

conjunction 'Alth regional govemment departmenb in Saxony 

and Sa.xony-Anhalt dealing mainly \\ith the water indusuy 
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