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Zusammenfassung

Die Landwirtschaft ist in letzter Zeit immer mehr ins Kreuzfeuer der Kritik
geraten, mafligebend fiir die hohen Nitratbelastungen der grofien Grundwasser-
vorkommen in den Beckenlagen verantwortlich zu sein. Um das Ausmalf} dieser
Verschmutzung genauer erfassen zu kdnnen, wurden vom oben angefiihrten
Institut FeldmeBstellen und Versuchsanlagen entwickelt. Damit konnen klein-
oder groBifléchige Nitrateintrdge in das Grundwasser gemessen werden. Die
Errichtung und technische Ausstattung solcher FeldmefBstellen und Versuchsan-
lagen wird beschrieben.

Schliisselworter: Landwirtschaft, Nitrat, Nitrataustrag, FeldmeBstellen, Lysi-
meter.

Field testing sites for the evaluation of nitrate leaching in agricultural areas

Summary

Today the agriculture more and more is accussed to be one of the greatest
causers of the groundwater pollution. The institute of Rural Water Resources
Management has evolved an experimental plant to messure the dimension of the
pollution. In this way the groundwater contamination with nitrate can be regis-
tred in little and great areas. The construction and technical outfit of such plants
are described.

Keywords: agriculture, nitrate, leaching, lysimeter.

1. Einleitung

Die Industriealisierung, die Intensivierung der Landwirtschaft und die Bevol-
kerungszunahme in den Ballungszentren der Beckenlagen haben in vielen
Gebieten zu einer besorgniserregenden Belastung des Grundwassers gefiihrt.
Das Wissen um die Notwendigkeit der Sicherung und der Verbesserung der
Grundwasserreserven fiir Trinkwasserzwecke hat in letzter Zeit verstédrkt zu
einem wissenschaftlichen Streit um moégliche Verursacher der Grundwasserver-
schmutzung gefiihrt. Die Ursachen fiir eine Grundwasserbelastung kénnen viel-
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faltiger Natur sein und es sollte nicht der Fehler begangen werden, sich auf ein-
zelne Bereiche zu beschrianken. Vielmehr ist es notwendig, eine Vielzahl von
Teilaspekten zu beriicksichtigen und das Problem gesamteinheitlich zu betrach-
ten.

Nitrat stellt einen der wesentlichsten Pflanzenndhrstoffe dar. Dieses wird den
Pflanzen durch die Bodenbakterien (Mineralisierung) und durch Diingung
(Mineral- bzw. Wirtschaftsdiinger) zur Verfiigung gestellt. Durch hohe Minerali-
sierungsraten aullerhalb der Vegetationszeit und durch iberméfiige Dingung
gelangt Nitrat mit dem Sickwasser in das Grundwasser.

Im Trinkwasser allerdings kann Nitrat nachteilige Auswirkungen auf die
Gesundheit des Menschen haben. Vor allem das durch bakterielle Reduktion des
Nitrats entstehende Nitrit kann bei entsprechender Konzentration sowohl direkt
Krankheitserscheinungen, wie die fiir Sauglinge gefdhrliche Methdmoglobina-
mie (Blausucht), auslésen als auch indirekt, durch die Bildung kanzerogener
N-Nitrosoverbindungen, ein gesundheitliches Risiko darstellen (Perrr 1991,
SELENKA 1983).

Ein nachhaltiger Schutz gefdhrdeter Grundwasserreserven und die Sanierung
bereits kontaminierter Bereiche ist flir die unbedenkliche Verwendung des
Grundwassers als Trinkwasser in Zukunft unumgénglich.

In Osterreich gilt seit 15.11.1989 die Trinkwasser-Nitratverordnung (BGBL.
Nr. 557 1989), die eine stufenweise Reduzierung des Nitratgehaltes auf 30 mg/l
NO; — bis 1. 7. 1999 vorsieht. Weiters sind durch die Grundwasserschwellenwert-
verordnung (BGBIL. Nr. 502 1991) fiir jene Stoffe Schwellenwerte festzulegen,
durch die Grundwasser fiir Zwecke der Wasserversorgung unbrauchbar wird.
Bei mehr als nur voriibergehender Uberschreitung dieser Schwellenwerte in
einem Grundwassergebiet wird dieses zum Sanierungsgebiet. Der Schwellen-
wert fiir Nitrat betragt bis 30. 6. 1997 45 mg/1 NO;-. Die Einhaltung dieser gesetz-
lich festgelegten Grenz- und Schwellenwerte bedarf der Anstrengung aller Betei-
ligten.

In diesem Zusammenhang wurden auf Landesebene eine Reihe weiterer Ver-
ordnungen erlassen, in welchen Beschréankungen fiir die Landwirtschaft bezlig-
lich der Ausbringung von Giille und Jauche, dem Anbau von Mais usw. festgelegt
sind. Die Problembereiche in der Landwirtschaft sind die Dilingung, die Lage-
rung von Wirtschaftsdiinger (Giille, Jauche, Stallmist) und Bewirtschaftungsfor-
men, die einen hohen Nitrataustrag in das Grundwasser begiinstigen. Die Diin-
gung entspricht oft nicht dem Pflanzenbedarf. Sowohl Wirtschafts- als auch
Mineraldiinger werden oft in zu grolen Mengen und zum falschen Zeitpunkt
aufgebracht. Beim Wirtschaftsdiinger sind zu geringe Lagerungskapazitiaten
eine héaufige Ursache fiir eine nicht auf den Pflanzenbedarf bezogene Ausbrin-
gung. Ein weiteres Problem sind undichte Lagerbehélter, welche zu einem
punktféormigen Nitrateintrag in das Grundwasser fiihren konnen. Bewirtschaf-
tungsformen, wie Winter-Schwarzbrache und ungeeignete Fruchtfolgen, konnen
ebenso die Ursache fiir einen verstidrkten Nitrataustrag sein. Neben diesen
Aspekten spielen aber auch die Méachtigkeit des Bodens, die Bodenform und das
Standortklima eine mal3igebende Rolle.

Das Institut fiir landeskulturelle Wasserwirtschaft an der Universitdat fir
Bodenkultur in Wien beschaftigt sich seit einigen Jahren mit den Problemen der
diffusen Verschmutzung von Grundwasservorkommen aus landwirtschaftlich
genutzten Flachen. Die laufenden Untersuchungen beziehen sich auf verschie-
dene Bodenformen (seicht- und tiefgriindige Boden) mit unterschiedlicher
Bewirtschaftung und auf verschiedene Diingemittel (Mineraldiinger, Giille, Klér-
schlamm). Fiir diese Untersuchungen wurden an unterschiedlichen Standorten
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einfache FeldmefBstellen und Versuchsanlagen errichtet, welche die Entnahme
von Bodenwasser aus verschiedenen Tiefenbereichen zur Erfassung des Nitrat-
austrages ermoéglichen. Mit entsprechender Adaptierung kann dieses System
auch zur Erfassung anderer Schadstoffe, welche das Grundwasser verunreini-
gen konnten, herangezogen werden.

2. Beschreibung der Feldmelfistellen und Versuchsanlagen

Einfache FeldmefBstellen bieten sich in erster Linie fiir die Erfassung der
Nitratbelastung aus groBflachigen Gebieten (z. B. Grundwasserschon- und
Grundwasserschutzgebieten) an. Versuchsanlagen sollten wegen der hohen
Investitionskosten und der aufwendigeren Betreuung nur fiir Versuchszwecke
und zur Absicherung der von einfachen Feldmefstellen gewonnenen Ergebnisse
herangezogen werden.

Um stérende Randeinfliissse (Anwand, Windschutzsteifen usw.) auszuschalten,
sollten die Mefstellen in ausreichend grofiem Abstand zum Feldrand errichtet
werden. Abhéngig von der Arbeitsbreite der landwirtschaflichen Maschinen ist
dies in der Regel bei einem Abstand von 7 bis 8 m gegeben. Von Windschutzanla-
gen sollte ein groflerer Abstand eingehalten werden.

Eine Feldme8stelle besteht aus folgenden Teilen (Abb. 1 bis 3):

o einem Kleinlysimeter

o zwei Saugkerzen

o zwei Gipsblocken

® einem Blindschacht

e drei Probensammelflaschen

e einem Unterdruckbehélter

e einem Hillrohr

e Unterdruckleitungen und Kabel fiir Gipsblécke

Fiir den Einbau der Anlagenteile ist die Errichtung einer Schiirfgrube erfor-
derlich. Der anstehende Boden wird schichtenweise abgetragen und getrennt
gelagert. Das Anlegen der Schiirfgrube sollte duBlerst vorsichtig erfolgen, um
unndétige Storungen des Bodengefiiges zu vermeiden. Das Abtragen der einzel-
nen Schichten sollte handisch, kann jedoch bei entsprechender Sorgfalt auch
maschinell geschehen. Bei maschinellem Aushub sind Gerédte mit geringer
Bodenpressung vorzuziehen.

Nach Fertigstellung der Schiirfgrube werden stirnseitig in 105 cm Tiefe zwei
zirka 20 ecm tiefe Hohlrdume geschaffen. Diese miissen so grof3 sein, daf3 sie

SOIL MOISTURE
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Abb. 1: Saugplatte und Saugkerze eines Abb. 2: Gipsblock und Gipsblock-
Kleinlysimeters mefigerdt
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Abb. 3: Schema einer
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gerade eine Saugkerze bzw. einen Gipsblock aufnehmen kénnen. Als Grabwerk-
zeug wird ein Erdbohrer verwendet. Danach werden die Locher mit einer Boden-
schlemmpe aus anstehendem Material oder, falls dieses zu grobkornig ist, mit
Feinsand bis zur Halfte gefiillt und die Saugkerze bzw. der Gipsblock hineinge-
presit. Der verbleibende Hohlraum wird mit anstehendem Boden verschlossen.

In der Mitte der Schiirfgrube wird dann in 105 ¢m Tiefe ein Planum geschaffen
und das Lysimeter aufgestellt. Dieses besteht aus einer keramischen Saugplatte
(Durchmesser 29 cm, Abb. 1) in einem nach unten abgeschlossenen PVC-Rohr
(Durchmesser 30 cm, Héhe 40 cm). Direkt {iber der Saugplatte werden zusétzlich
eine Saugkerze und ein Gipsblock eingebaut. Unmittelbar liber der keramischen
Saugplatte sollte feinsandiges Material verwendet werden, damit durch grobe
Bodenteile keine mechanischen Beschédigungen erfolgen (Abb. 4). Um die Kon-
solidierung des eingebauten Bodens zu beschleunigen, sollte der Lysimeterbe-
hélter bis zur Halfte mit Wasser gefiillt sein. AnschlieBend werden die Schiirf-
grube und das Lysimeter, entsprechend der natiirlichen Bodenschichtung, wie-
derverfillt.

Als Saugkerze wird ein keramischer Korper mit einer Lange von 80 mm,
einem Durchmesser von 20 mm und einem mittleren Porendurchmesser von 1,0
bis 1,5 um verwendet. Mit den Saugkerzen wird dem Boden Sicker- und teilweise
auch Haftwasser entzogen (DVWK 1990). Saugkerzen stehen im Boden in einer
kapillaren Verbindung mit den Bodenporen. Die Porenrdume der Saugkerzen
sind so eng, daf} sie infolge der hohen Kapillarspannung normalerweise stdndig
mit Kapillarwasser gefiillt sind. In extremen Trockenperioden ist auch ein Aus-
trocknen der Saugkerzen mdoglich. Umfangreiche Untersuchungen im Labor
haben keinen negativen EinfluB des Kerzenmaterials auf den Nitratgehalt der
Bodenwasserproben erkennen lassen. Die in der Literatur (Hiprich et al. 1977)
beschriebenen St6érungen, die bei der Untersuchung von Stoffen im Spurenbe-
reich aufgrund einer nicht zu unterschitzenden Austauschkapazitét des kerami-
schen Materials auftreten kdnnen, konnten bei Nitrat nicht festgestellt werden.
Storungen treten vor allem bei Phosphat- und Silikatanionen, Eisen-, Kupfer-,
Blei- und Berylliumkationen auf, welche in Abhéngigkeit vom pH-Wert des per-
kolierenden Bodenwassers mehr oder weniger stark sorbiert werden. Nach HAp-
ricu et al. (1977) ist eine Priifung der Sorptionseigenschaften der Saugkerzen

298



Abb. 4: Kleinlysimeter
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nur bei zu erwartenden Stoffkonzentrationen unter 1 mg/! erforderlich. Vor dem
Einbau werden die Saugkerzen und Saugplatten im Labor mit den PA-Verbin-
dungsleitungen verklebt (2-Komponenten-Kleber) und einer mehrstiindigen
Funktionskontrolle unterzogen.

Von der Saugplatte, den Saugkerzen und den Gipsblécken werden Leitungen
zu einem Blindschacht gefiihrt. Dabei ist auf eine sorgfiltige Verlegung der Lei-
tungen (Gefahr des Abquetschens am Lysimeterbehélter) zu achten. Im Blind-
schacht werden die Leitungen verldngert und in einem Hiillrohr zur MeBhiitte
gefiihrt. Wegen der Gefahr der Beschédigung durch landwirtschaftliche Boden-
bearbeitungsgerite sind Blindschacht und Hiillrohre mindestens 50 cm iiber-
deckt einzubauen. Bei Verwendung von Tieflockerungsgeréten sollte eine ent-
sprechend gréBere Uberdeckung gewihlt werden.
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Am Feldrand befindet sich eine kleine MeBhiitte (ca. 80 x 50 x 60 cm), in wel-
cher die Leitungen zu Tage treten und die Wasserproben in Flaschen gesammelt
werden (Abb. 3).

Fiir die Beschreibung der Nitratverlagerung und fiir die Erfassung der Grund-
wasserneubildungsrate unter verschiedenen Behandlungen (z.B. ungediingt,
100 % gediingt, Brache, Dauergriinland) mit Mineral-, Wirtschaftsdiingern
(Giille, Mist) oder Kldrschlamm, sind Versuchsanlagen mit wesentlich mehr
MeBelementen erforderlich.

Ergédnzend zur Ausstattung einer einfachen Mefistelle werden hier iiber die
gesamte Profiltiefe, in Tiefenabschnitten von 30 cm, zwei Saugkerzen und ein
oder zwei Gipsblocke eingebaut (Abb. 5). Anstelle der Gipsbldcke kénnen auch
andere MefBfiuhler (z. B. TDR-Fihler) fiir die Erfassung des Wasseranteils ver-
wendet werden. Zuséatzlich werden in der obersten Bodenschicht Temperatur-
fuhler zur Messung der Bodentemperatur eingesetzt. Tiefenabschnitte von 30 cm
haben sich deshalb gut bewahrt, weil Vergleiche mit der N,,;,-Methode (Scuarpr
1977) angestellt werden kénnen. Fiir spezielle Anforderungen kénnen auch klei-
nere oder groBere Bodenabschnitte gewihlt werden. Die Meffiihler und Saug-
kerzen werden in der Mitte des jeweiligen Bodenbereiches eingebaut.

3. Einrichtung der MeBhiitten

Bei den einfachen FeldmefBstellen werden zwei kleine und zwei grofle Sam-
melflaschen benoétigt. In den kleinen wird das Wasser der Saugkerzen und in
einer der groffen das Wasser aus dem Lysimeter gesammelt. Die zweite grofle
Sammelflasche wird als Uberlauf fiir alle drei SammelgefiBe verwendet. Diese
sollten in einem Behéilter unterhalb der Erdoberfliche untergebracht werden
(Abb. 3). Durch diese Anordnung werden zu starke Temperaturanderungen ver-
mieden. Ein in weiterer Folge angeschlossener Unterdruckbehélter sorgt fiir die
notwendige Saugspannung. Dieser wird so eingegraben, daB lediglich ein
Anschlufl fiir die Unterdruckleitung und ein Anschluf fiir die Vakuumpumpe
sichtbar sind. Das Volumen dieses Behilters sollte mindestens 501 betragen.
Damit werden zu grofie Schwankungen der notwendigen Saugspannung vermie-
den und ein entsprechendes Regulierventil ist nicht notwendig. Um diese Geréte
nicht direkt der Witterung auszusetzen, wird eine kleine einfache Holzhiitte dar-
iibergestellt.

Bei der MefBhiitte fiir aufwendigere Versuchsanlagen handelt es sich um eine
Geriétehiitte aus verzinktem Stahlblech. Die Abmessungen werden in Abhéngig-
keit von der Anzahl der FeldmefBstellen gewdhlt. Eine Grundfliche von rund
3 m? reicht fiir eine Versuchsanlage mit sechs FeldmeBstellen. Darin kdnnen
eine Vakuumpumpeneinheit, ca. 70 Sammelbehélter fiir Bodenwasser und ein
Datalogger, bequem untergebracht werden (Abb. 6). Fiir eine kontinuierliche
MeBwertaufzeichnung mit der Datenerfassungsanlage und fiir die Entnahme
und Lagerung der Bodenwasserproben sind konstante Temperaturverhaltnisse
in der MefBhiitte erforderlich. Diese werden durch eine entsprechende Isolierung
mit Hartschaumplatten (Stdrke mindestens 5 cm) und einem temperaturgeregel-
ten Frostwichter flir die kéltere Periode des Jahres aufrecht erhalten. Fiir den
Betrieb der Versuchsanlage wird Wechselstrom (220 Volt) mit einer AnschluBlei-
stung von rund zwei Kilowatt benétigt.

Die von den FeldmefBstellen hergeleiteten Kabel und Unterdruckfdrderleitun-
gen werden durch den Holzboden in die Hiitte gefiihrt.

In der Hiitte befindet sich eine Vakuumpumpeneinheit (Abb. 7), mit welcher
der notwendige Unterdruck erzeugt wird, um das Boden- und Sickerwasser
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Abb. 6: Einrichtung der Mefhiitte fiir sechs Abb. 7: Vakuumpumpeneinheit mit 50 1
Versuchsvarianten in Tulln Unterdruckbehdlter und Regeleinheit

abzusaugen. Eine Schalt- und Regeleinheit sorgt fiir konstanten Druck. Damit
sich die Vakuumpumpe nicht in zu kurzen Intervallen ein- und ausschaltet, ist
ein Pufferbehalter von ca. 501 Volumen von Vorteil.

Die Kabel der Gipsblocke und Temperaturfiihler werden an ein Datenerfas-
sungsgerdat (LoiskanpL 1992) angeschlossen. MeBwerte kénnen somit kontinuier-
lich in beliebigen Zeitintervallen aufgezeichnet werden.

Das Boden- bzw. Sickerwasser wird in Glasflaschen gesammelt. Diese sind in
Gruppen — den einzelnen FeldmeBstellen (=Versuchsparzellen) entsprechend
— geordnet. Fiir die Saugkerzen verwendet man Flaschen mit 250 ml Fassungs-
vermogen, fiir das Wasser aus den Lysimetern bené6tigt man mindestens 1000 ml
groBe Glasbehalter. Jede Saugeinheit (Saugkerze oder Saugplatte) ist separat
durch ein Ventil zu steuern. Es besteht also die Moglichkeit, defekte Saugein-
richtungen auszuschalten, was eine ungestdrte Wasserprobengewinnung mit
den intakten Saugvorrichtungen ermdoglicht. Jede Glasflasche ist mit einem
Gummistopfen verschlossen, durch den die Forderleitung und die Unterdrucklei-
tung gefiihrt werden (Abb. 6). Nach den Ventilen werden die Leitungen zusam-
mengefaft und zur Vakuumpumpe gefiihrt. Ein Uberlaufgefa vor der Vakuum-
pumpe soll diese vor unerwiinschtem Wassereintritt schiitzen.

4, Methodik und Probenauswertung

Die meisten landwirtschaftlichen Nutzpflanzen haben bei entsprechend tief-
grindigem Boden einen nutzbaren Wurzelbereich von ca. 90 ecm. Fiir diese MeB-
methodik wird daher angenommen, dafl das Wasser, welches tiefer als 90 ecm sik-
kert, in weiterer Folge das Grundwasser anreichert. Das in einer Bodentiefe von
105 cm durch das Lysimeter aufgefangene Wasser wird als Grundwasserneubil-
dungsrate angesehen. Aufgrund der Storung der Bodenstruktur beim Einbau
des Lysimeters erfolgt die qualitative Bestimmung des Sickerwassers anhand
der Proben aus den Saugkerzen im ungestdrten Bodenbereich (Abb. 3). Aus die-
ser quantitativen und qualitativen Erfassung kann der flichenméBige Stickstoff-
austrag errechnet werden. Die Saugkerze im Lysimeter dient lediglich fiir Ver-
gleichsmessungen oder zur kurzfristigen Bestimmung von Saugspannungen.
Mit den Gipsblécken konnen ebenso die Saugspannungen innerhalb und aufler-
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halb vom Lysimeter bestimmt werden. Welche Methode verwendet wird, héngt
im wesentlichen von den Wasserverhéltnissen ab. Bei hohem Wassergehalt wird
die Saugspannung iiber die Saugkerzen, bei niedrigem iiber die Gipsblocke
gemessen.

Bei Ackerbdden liegt die Feldkapazitét bei einer Saugspannung von 0,1 bar bis
0,3 bar. Bei sandigen Bdden gelten 0,1 bar, bei schluffigen und lehmigen Béden
betragt die Saugspannung bei Feldkapazitdt 0,3 bar. Flir dazwischen liegende
Bodenarten mul3 entsprechend interpoliert werden. Da der Hohenunterschied
zwischen der Saugplatte und dem Sammelgefal 1 m betragt, mufl diese Forder-
hohe zur notwendigen Saugspannung zugeschlagen werden. Bei einer Feldkapa-
zitat von 0,3 bar wird daher am Unterdruckbehélter ein Unterdruck von 0,4 bar
eingestellt. Durchlauft jedoch eine Sickerfront das Bodenprofil, so mul3 der
Unterdruck entsprechend verringert werden. Bei langeren Trockenperioden
kann der Unterdruck bis auf das Maximum von ca. 0,8 bar erhoht werden. Durch
das Austrocknen der keramischen Kerzen und Platten kann Luft in das MefB3sy-
stem gelangen. In diesen Zeitrdumen kann man die Anlagen auller Betrieb neh-
men, da keine Wasserproben gewonnen werden. Bei Erhohung des Bodenwas-
seranteils im Lysimeterbereich, erkennbar an der Verdnderung der Gipsblock-
werte, wird die Anlage wieder in Betrieb genommen.

Sandige bis schluffig-sandige Bdden sind wegen der rascheren Konsolidierung
fiir reprisentative Ergebnisse besser geeignet. Bei schluffigen bis tonigen Boden
mul3 mit einer langeren Anlaufzeit und mit 6fteren Ausféillen von Saugkerzen
und Saugplatten durch Setzungen gerechnet werden.

Die Bodenwasserproben stammen aus der unmittelbaren Umgebung der Saug-
kerzen und aus dem Lysimeterbehélter. Die gewonnenen Wasserproben werden
wochentlich entnommen und in luftdicht verschlieBbaren Plastikflaschen kiihl
gelagert. Nach Scuwept und ScunepeL (1981) sowie Rump und Krist (1992) wird
eine Lagerung bei 4 °C oder das Einfrieren der Proben empfohlen.

Die Wasseranalysen sollen innerhalb von vier Wochen durchgefiihrt werden.
Untersuchungen von Samer und Turrer (1992) ergaben, daB} sich der Nitratgehalt
im Boden- und Sickerwasser bei einer Lagerung bei Zimmertemperatur inner-
halb von vier Wochen nur um einen Wert von ca. £5 ppm verédndert. Nach vier
Wochen wurden Differenzen von £10 bis 20 ppm festgestellt. Fiir die Untersu-
chung des Nitrataustrages liegt daher eine ausreichende Genauigkeit vor.

Uberschreitet die anfallende Wassermenge, bedingt durch starke Regenfille,
die 250-ml-Marke, so wird eine Mischprobe aus den einzelnen Proben einer
Woche hergestellt.

Durch den kontinuierlichen Betrieb der FeldmeBstelle konnen Sickerfronten
und deren Nitratgehalt erfait werden. Mit diesen Daten kann somit der zeitliche
Verlauf der Nitratkonzentration in den Bodenschichten angegeben und die
Nitratverlagerung beobachtet werden. In Abhéngigkeit von der Bodenart, dem
Profilaufbau, der Temperatur und dem Niederschlag, der Bepflanzung sowie der
Bewirtschaftung (Diingung, Bodenbearbeitung) dndert sich die Nitratkonzentra-
tion im Bodenwasser.

Von den allgemein bekannten Nitratbestimmungsmethoden erweisen sich die
UV-Absorptionsmethode und die Ionenchromatographie als am geeignetsten, da
sie folgende Kriterien am besten erfiillen:

— Eignung fiir gréBere Serien, das heil3t moglichst geringer Arbeitsaufwand,
— hohe Genauigkeit,

— geringe Probenmenge,

— geringe Fehlermoglichkeit.

302



Alle iibrigen in der Literatur beschriebenen Methoden, wie etwa die Dampfde-
stillationsmethode, die ionenselektive Elektrode, die Brucinmethode, die Chro-
motropséuremethode und die 2,6-Dimethylphenolmethode erweisen sich auf-
grund des hohen Arbeitsaufwandes, der Stéranfélligkeit bzw. der kleinen Mef3-
bereiche als weniger geeignet (Scuarpr 1977, Scuwenpr und Scuneper 1981).

Aus Kostengriinden wurde die UV-Absorptionsmethode (Navonne 1964)
gewdhlt. Sie beruht auf folgendem Prinzip: Das Nitrat-Ion absorbiert Licht im
UV-Bereich bei 210 nm. In diesem Wellenldngenbereich absorbieren jedoch auch
organische Substanzen (Huminsduren, Aromate, Heterozyklen, Carbonylverbin-
dungen, ungeséttigte aliphatische Verbindungen) und stéren somit die Nitratbe-
stimmung. Um diese Stérung zu eliminieren, sind zwei Messungen notwendig.
Die erste Messung erfafit simtliche absorbierenden Inhaltsstoffe. Danach wird
das Nitrat durch Reduktion mit Hilfe von verkupferten Zinkgranalien im ange-
séuerten Medium quantitativ entfernt. Die zweite Messung erfaf3t nur die stéren-
den organischen Substanzen. Aus der Differenz der beiden Messungen ergibt
sich die in der Probe vorhandene Nitratkonzentration.

Neben der Gewinnung von Bodenwasserproben werden mit Gipsblécken und
Temperaturfiihlern die Bodenwasser- und Bodentemperaturverhéltnisse lber
die gesamte Profiltiefe erfaffit. Diese Daten werden mit einer Datenerfassungs-
anlage (Datalogger) aufgezeichnet und gespeichert. Durch die Verwendung einer
speziellen Speicherkarte konnen bei Stérungen (Stromausfall) keine Daten ver-
loren gehen. Mit dem Datalogger werden Digits in einem Me8intervall von zwei
Stunden kontinuierlich aufgezeichnet, mittels Laptop und der geeigneten Soft-
ware libernommen und einer EDV-Auswertung zugefiihrt. Diese Digits sind Zah-
lenwerte, die funktional mit der Temperatur und dem Widerstand zusammen-
héngen. Es ist daher moglich, aus diesen Zahlenwerten die entsprechende Tem-
peratur und den entsprechenden Widerstand zu errechnen. Mit der Bodentempe-
ratur kann durch zusédtzliche Untersuchungen der Enzymaktivitdt die GroBen-
ordnung der jéhrlichen Mineralisierung abgeschétzt werden. Mit der zugehori-
gen Druckpotential-Wasseranteilsbeziehung des Bodens wird auf den Wasser-
anteil geschlossen und die Wasserverfiigharkeit sowie die vertikale Wasserbewe-
gung wihrend des Untersuchungszeitraumes bestimmt.

5. Anwendungsbeispiele

Abhéngig von der Fragestellung kénnen diese Versuchsanlagen, wie in den
Abbildungen 5, 8 und 9 dargestellt, ausgefiihrt werden.

Die Abbildungen 5 und 8 zeigen schematisch die Versuchsanlage Tulln. Diese
Versuchsanlage wurde im Rahmen des Forschungsvorhabens ,Studie tiber MaB-
nahmen zur Senkung des Nitrateintrages in das Grundwasser* errichtet. Es wur-
den sechs Diingevarianten (ungediingt, 100 % Mineralstickstoffdiingung [Stan-
dard], 50 % Mineralstickstoffdingung, 130 % Mineralstickstoftfdiingung, Brache
ungediingt, Giilledlingung) in einer mehrjahrigen Fruchtfolge (Winterroggen —
Kornermais — Winterweizen — Winterraps) vorgesehen. In der Mitte jeder Ver-
suchsparzelle befinden sich die Einbauten. Durch diese Wahl der Einbautiefen
konnen die Parzellen wirtschaftsiiblich bearbeitet werden (Abb. 5). Lediglich in
den Parzellen II und V miissen kleine Flichen héndisch bearbeitet werden, da
sich im oberen Bodenbereich die Temperaturfithler befinden. Von diesen Ein-
bauten werden Leitungen in die MeBhiitie gefiihrt, wo die Proben gesammeli
und die Daten aufgezeichnet werden (Abb. 6).

Eine weitere Einsatzmoglichkeit fiir eine Versuchsanlage dieser Art wurde im
Rahmen des Forschungsprojektes ,Schutz des Grundwassers in Tal- und
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Beckenlagen® Teilprojekt ,Wasser- und Stofftransport in der ungeséttigten
Bodenzone" im Leibnitzer Feld erprobt (Abb. 9). Das Grundwasser des Leibnit-
zer Beckens dient zur Trinkwasserversorgung vieler Siedlungen in dieser
Region und ist mit Nitrat hoch belastet. Nitratgehalte iiber 100 mg/1 sind keine
Seltenheit (NacuTNeBEL 1991). Daher wird im Rahmen dieses Forschungsprojek-
tes anhand von zwei typischen Bodenformen die Nitratbewegung und der Nitrat-
austrag mit Hilfe von zwei Feldmefstellen erfaf3t, um qualitative und quantita-
tive Aussagen iiber die Grundwasserbelastung durch landwirtschaftliche Nut-
zung machen zu kdnnen. Bei der tiefgriindigen MeBstelle wird Bodenwasser bis
aus einer Tiefe von 3 m (Abb. 9), bei der seichtgriindigen bis aus 2 m Tiefe abge-
saugt.

Weitere Mefistellen befinden sich in GroB-Enzersdorf (Marchfeld) sowie in der
Gemeinde Hollern (Bezirk Bruck/Leitha).

Mit Hilfe der gewonnenen Daten wird ein aus den USA stammendes Compu-
termodell iiberpriift und adaptiert. Dies ergibt die Moglichkeit, eine Simulation
des Nitrataustrages auch unter anderen Randbedingungen (Klima, Boden,
Bewirtschaftung) durchzufiihren.
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