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1. Einleitung 

Die möglichst genaue Kenntnis der aktuellen Evapotranspi
ration von Pflanzenbeständen ist seit den ersten menschlichen 
Zivilisationen eine entscheidende Voraussetzung für den 
Acker- und Pflanzenbau. Darüber hinaus werden wasserwirt
schaftliche und volkswirtschaftliche Entscheidungen in zuneh
mendem Maße davon abhängig gemacht, wie es gelingt, den 
erforderlichen Gesamtwasserbedarf in Quantität und Qualität 
zusichern. 

Reproduzierbare Meßwerte über den Wasserverbrauch von 
Pflanzen und über die jährliche Grundwasserneubildung sind 
nur in aufwendigen mikrometeorologischen Meßstationen 
oder durch teuere wägbare Lysimeteranlagen bereitzustellen. 

An der Agrarmeteorologischen Forschungsstelle des Deut
schen Wetterdienstes in Braunschweig wurden 1974 zwei 
wägbare Unterdrucklysimeter erstellt. Über Aufbau, Funktion, 
Meßgenauigkeit und erste Erfahrungen wurde von H o y 
n in gen - H u e n e und Bramm (1978) berichtet. - Im fol
genden werden die Ergebnisse der lOjährigen Meßperiode 
(1982-1991) mitgeteilt. 

Lysimeteranlagen als Forschungsinstrument haben in 
Deutschland eine lange Tradition und sind in den verschie-

Bild 1: Lysimeter 1/1992, Fruchtart WlnterweiZen 

146 

densten Varianten entwickelt worden (Hau de , 1954; 
Pfaff, 1954; Czeratzki, 1959; Lützke, 1965 und 1968; 
Weise und Vetterlein, 1968; Schroeder, 1970, 
1975, 1987; Wesche, 1970; Schiff, 1971; Jürgens
Geschwindt, 1977; Hoyningen-Huene und 
Bramm, 1978; Hellekes, 1982; Heelekesetal., 1984; 
Roth et al., 1984, 1989, 1991, 1992; Günther, 1987; 
G r ins v e n et al. 1991). 

Zwei wesentliche Hauptaufgaben werden mit Hilfe der Ly
simetrie verfolgt: 

1. Eine möglichst exakte Erfassung der Wasserbilanz eines 
Standortes, um Kenntnisse darüber zu erhalten 

a) welcher Anteil der Niederschläge durch Evapotranspira
tionsvorgänge aus dem Boden entnommen wird und 

b) welche Anteile der Niederschläge als Versickerungsrate 
dem Grundwasserfonds zugeleitet werden. 

Dabei sind je nach Fragestellung unterschiedliche Zeiträu
me interessant: Tagesverläufe, Verdunstungssummen von be
stimmten Vegetationsabschnitten, von Vegetationszeiten, Mo
naten und Jahren in Abhängigkeit von den Fruchtarten, Nie
derschlägen, Bodenfeuchtesituationen, Bewirtschaftungsin
tensitäten ... 

2. Die Erfassung der mög
lichen Grundwasserkon
tamination, insbesondere 
von Nitrat, anderen 
Pflanzennährstoffen und 
Rückständen chemischer 
und biotischer toxischer 
Substanzen. 

Auch diese Untersuchun
gen sind nur in einem kom
plexen Zusammenhang von 
Pflarizenart, Witterung, Kon
zentrations-, Lösungs- und 
Umsetzungsverhalten der 
zu untersuchenden Stoff
gruppen, der Umsetzungs
.und Transportprozesse im 
Boden u.a. lösbar. 

Lysimeter sind sehr auf
wendige, kostenintensive 
Forschungsinstrumente. 
Eine erfolgreiche Bearbei
tung der vor Inbe
triebnahme der Lysimeter 
aufgestellten Versuchshypo-
thesen und Versuchsziele ist 
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nur im Zusammengehen von Agrarmeteorologen, Boden
kundlern und Pflanzenbauern zu realisieren. 

2. Material und Methoden 

Bei der Agrarmeteorologischen Forschungsstelle Braun
schweig des Deutschen Wetterdienstes wurden 1974 zwei Ly
simeterbehälter (Bilder 1 und 2) inmitten einer ca. 0,5 ha 
großen Feldfläche installiert. Die Lysimeterbehälter haben 
eine quadratische Oberfläche von 175 x 175 cm und eine 
Tiefe von 150 cm. Die pflanzennutzbare Wasserspeichermen
ge des Bodenmaterials im Lysimeter beträgt bei Feldkapazität 
245 mm Wasser. Bei dem Boden handelt es sich um eine Bän
derparabraunerde auf eiszeitlichem Sediment über Geschiebe- . 
lehm. Die Bestimmung der täglichen Massendifferenzen der 
Lysimeter wird mittels spezieller Wägeeinrichtung vorgenom
men. Jeweils nach 15 Minuten erfolgt eine digitale Meßwert
aufnahme aus einer Anzahl von n = 180 Einzelmessungen. 
Nach den 1978 mitgeteilten Untersuchungen ist mit einem Ge
samtfehler der Meßanlage an niederschlagslosen Tagen für 
die Bestimmung der Verdunstung von 0,08 mm/d einschließ
lich des Trendfehlers durch Massenzuwachs zu rechnen. 

Nach Auswertung der nunmehr 15jährigen Meßperiode 
treten an Einzeltagen und speziell bei Niederschlägen größere 
Meßfehler auf. An Frosttagen im Winter ist keine exakte Meß
wertgewinnung zu garantieren. Außerdem kommt es aus un
terschiedlichsten Gründen an Einzeltagen zu Fehlmessungen 

Bild 2: Lysimeter 2/1992, Fruchtart Winterraps 
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oder Meßausfällen. Für Bilanzbetrachtungen müssen diese 
Daten korrigiert bzw. geschätzt werden. Der vorliegenden 
Auswertung wurden die täglichen Massendifferenzen jeweils 
von 7.00 Uhr bis 7.00 Uhr (24 Stunden) der gewogenen Lysi
meter zugrundegelegt. B r ade n (1992) nimmt gegenwärtig 
eine Datenkontrolle und Datenkorrektur dieser Werte mit den 
sich aus den 15-minütigen Meßintervallen ergebenden Mas
senänderungen der Lysimeter vor. 

Die Überprüfung der täglichen Evapotranspirationsraten 
und die Schätzung von Fehlwerten der vorliegenden Auswer
tung wurden anhand von Meßwerten der Globalstrahlung 
vorgenommen. Zunächst wurde aus dem täglichen Strah
lungsangebot eine tägliche potentielle Verdunstungsrate er
mittelt. Als Faktor wurden 2454 kJ Energiebedarf für die Ver
dunstung von 1 kg Wasser bei 20° C Wassertemperatur 
zugrunde gelegt. Lysimetermeßwerte, die diese potentielle 
Rate übertrafen, wurden korrigiert. Auch wenn Oaseneffekte, 
Winddriften u.a. zeitweilig höhere Energiemengen, als von 
der Globalstrahlung zur Verfügung stehen, an einzelnen 
Orten eines Feldes zuführen können, kann bei Bilanzbetrach
tungen über Tage nicht mehr verdunsten, als energetisch 
möglich ist. Beim Auftreten solcher Fälle wurde die Datenkor
rektur mittels des vorher bestimmten monatlichen prozentu
alen Energieanteils für die Verdunstung aus der potentiellen 
Verdunstungsrate für den betreffenden Tag vorgenommen. 
Das gleiche Vorgehen erfolgte bei Fehlwerten. 

In den Wintermonaten (November bis Februar) wurden alle 
Verdunstungswerte unkorrigiert übernommen, deren umge
rechnete Energiemenge als Globalstrahlungssumme, die ma
ximal für die Verdunstung zur Verfügung steht, einen 
100%>igen Ausnutzungsgrad nicht übersteigt. In den übrigen 
Monaten betrug dieser Anteil maximal 75 %. Dieses Vorgehen 
erscheint sinnvoll, da der eigentliche meteorologische Ener
giefaktor, die Strahlungsbilanz, etwa 65 ... 75 % Anteil an der 
Globalstrahlung hat (Schäfer et al., 1985). 

Die Lysimeter sind in westlicher (Lysimeter I) und östlicher 
(Lysimeter II) Richtung innerhalb eines Feldstückes in 

Jahr Lysimeter! Lysimeter II 

1982 Zuckerrüben Winterweizen 
Wintergerste Zwischenfrucht 

Senf 
1983 Wintergerste Zuckerrüben . 
1984 Zuckerrüben Silomais 

Winterweizen 
1985 Winterweizen Sommergerste 

Wintergerste Gras 
1986 Wintergerste Gras 

Zwischenfrucht Senf 
1987 Zuckerrüben Gras 
1988 Kartoffeln Sonnenblumen 

Winterroggen Senf 
Winterweizen 

1989 Winterroggen Winterweizen 
Zwischenfrucht Senf Winterroggen 

1990 Sommergerste 
Zwischenfr. Ölrettich 

Winterroggen 

1991 Kartoffeln Sommergerste 
Winterraps 

Tabelle 1: Fruchtwechsel der Braunschweiger Lysime
ter für den Zeitraum 1982-1991 
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Niederschlag Verdunstung Vcrsickerung 

Lys. I Lys. II Lys. I Lys. II 

Summc(mm) 6158 5049 5152 941 986 

Jahresmittel (mm) 616 504 515 94 99 

Tabelle 2: Wasserbilanz am Standort Braunschweig für 
den Zeitraum 1982-1991 

unmittelbarer Nähe -der meteorologischen Forschungsstation 
installiert. Dieses Feldstück wurde jährlich nach den ortsübli
chen Praktiken und mit zwei unterschiedlichen Fruchtarten 
bewirtschaftet (Tabelle 1). 

Während die Fruchtfolge des Feldstreifens am Lysimeter I 
mehr hackfruchtbetont ist, überwiegen bei Lysimeter II der 
Getreide- und Futterbau. Mit Ausnahme des Jahres 1983 bei 
Zuckerrüben konnten die angebauten Pflanzen ihren Wasser
bedarf nur aus dem natürlichen Niederschlagsangebot 
decken. 

Ohne auf Detailuntersuchungen einzugehen, wird im Fol
genden die Wasserbilanz der vorgestellten Fruchtfolgen am 
Standort Braunschweig des Zeitraumes 1982-1991 dargestellt. 

3. Ergebnisse 

3. 1 Gesamtbilanz 

Während des lOjährigen Meßzeitraumes sind 6158 mm na
türlicher Niederschlag im Untersuchungsgebiet gefallen (Ta
belle 2). Das entspricht fast genau dem 30jährigen Mittel für 

In mm 

Parameter Dimension Zuckerrüben Gettcidc 

Ertrag dt/ha 500(RObcn) BO(Kom) 
600(Blatr,) 100 (Stroh) 

Trockcnm3$C % 20 86 
12 90 

Wassermenge dt/ha 928 24 
mm 9,3 0,24 

Tabelle 3: Wasserentnahme vom Feld bei der Ernte 

Braunschweig von 619 mm Niederschlag. Von dieser Menge 
wurden ca. 83 % durch den Anbau landwirtschaftlicher Kultu
ren genutzt und wieder an die Atmosphäre zurückgegeben. 

Als tatsächlicher Wasserverbrauch durch die Pflanzen im 
Sinne einer Wasserentnahme, die dem natürlichen Wasser
kreislauf längerfristig entzogen werden, können, wie Berech
nungen in Tabelle 3 zeigen, nur etwa 1 % des Eintrags gerech
net werden. 

Eine ähnliche Größenordnung des effektiven Wasserver
brauchs erhält man, wenn die Wasseraufnahme zur energeti
schen Wasserstoffgewinnung berechnet wird. 

Wasserbedarf für die Photosynthese 

Je 1 Mol C02 wird durch den Prozeß der Photosynthese zur 
Photolyse des Wassers 1 Mol H20 aufgenommen. 

44 g C02 "' 18 g H20 
1 gC02 = 0,41 gH20 
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Abbildung 1: Monatlicher Niederschlag, Versickerung und Verdunstung auf landwirtschaftlich genutzten Flächen 
in Braunschweig 
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Abbildung 2: Verdunstung.w-erhalten einzelner Fruchtarten 
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Abbildung 3: Entwicldungsabhängige Verdunstung bei Sommergerste (Dekadensummen) 
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langj. Mittel April Mai · ·Juni Juli Aug. Sep. 

1931-1960 45 54 64 81 67 51 

1951-1980 45 58 (ß 70 68 48 

1961-1990 48 58 74 58 65 47 

Tabelle 4: Änderung der langjährigen Niederschlags
mittel(nun) während der Vegetationsperiode, 
Standort Braunschweig 

Nach experimentellen Untersuchungen von Schäfer et 
al. (1984) wurden für die Produktion von 83,4 dt/ha Weizen 
und 125,3 dt/ha Stroh 488,6 dt/ha C02 über die Stomata auf- · 
genommen. Entsprechend der Photosynthesegleichung 
wurden in dieserri Beispiel 200 dt/ha = 2 mm Wasser benötigt. 

Die Versickerungsmengen von annähernd 100 mm pro Jahr 
entsprechen 16 % des Niederschlagsangebotes. Diese Menge 
führt nach den wasserwirtschaftlichen Kalkulationen Nieder
sachsens zu einer derzeit ausgeglichenen Wasserbilanz des· 
Grundwassers. Dabei steht einem kalkulierten Abfluß von 50 
mm jährlich eine Wasserentnahme von 43 mm gegenüber, 
ohne daß eine Grundwassemeubildung stattfinden kann. 

3.2 M ittlerer Jahresverlauf 

In Abhängigkeit von den jährlichen Witterungsbedingun
gen und den angebauten Fruchtarten können in Einzeljahren 
im monatlichen Wasserhaushalt des Untersuchungsgebietes 
erhebliche Abweichungen vom Mittelwert auftreten. Im Mittel 
des Untersuchungszeitraumes stellt sich für beide Lysimeter 
folgendes Bild dar (Abbildung 1). 

Die klimatische Wasserbilanz während der Hauptvegetati
onszelt Mitte April bis Mitte September ist negativ und erreicht 
im Monat Juli am Standort ihren Höhepunkt. Bei einem über 
die Monate fast ausgeglichenen Niederschlagsangebot zwi
schen 40 und 50 mm weist der Juni ein für die Ertragsentwick
lung äußerst günstiges mittleres Niederschlagsmaximum von 
ca. 80 mm auf. Dagegen ist besonders für einen ertragreichen 
Zuckerrübenanbau, den Anbau von mittelfrühen Kartoffeln 
und Futter die mittlere Niederschlagsversorgung im Juli zu 
gering. Dieser Trend einer zunehmenden Unterversorgung im 
Juli läßt sich für das gesamte östliche Niedersachsen beobach
~~n (fabelle 4). Wenn auch aus meteorologischer Sicht solche 
Anderungen dem Zufallsbereich zugeordnet werden, ergeben 
sich für den Landwirt aus solchen Tatsa:chen weitreichendere 
Konsequenzen. 
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Abbildung 4: Zusanunenhang zwischen Globalstrahlung und Verdunstung, Meßtag: 1.6.1989, Fruchtart Winterrog
gen 
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Versickerung tritt nur während des Zeitraumes Januar bis 
Juni auf. Begünstigt durch ungewöhnlich hohe Sickerraten im 
Jahre 1988 wird das absolute Sickerwassermaximum im März 
erreicht. Wenn der Bodenraum zur Feldkapazität aufgefüllt ist, 
betragen die täglichen Sickerraten 0,5 ... 1 mm. Nach Starknie
derschlägen wird in der Regel ein erhöhter Sickerwasseranfall 
registriert. 

3.3 Spezifischer Verdunstungsverlauf ein
zelner Fruchtarten 

Aus den gemittelten Meßwerten der Lysimeterdaten von je
weils drei bis vier Anbaujahren je Fruchtart sind in der Abbil
dung 2 die monatlichen zusammengestellten Verdunstungs- . 
mengen der vier Fruchtarten Winterweizen, Sommergerste, 
Zuckerrüben und Kartoffeln dargestellt. Abbildung 3 zeigt für 
Sommergerste den auf Dekaden aufgeschlüsselten Wasserver
brauch für die Verdunstung. 

Die Getreidearten haben auf dem Höhepunkt ihrer vegetati
v:en Entwicklung zu Beginn und während der Kornfüllungspe
node Ende Juni bis Anfang Juli mit etwa 120 ... 130 mm den 
höchsten Wasserverbrauch. Diese Werte benötigen auch Kar
toffeln und Zuckerrüben im Juli, so daß dieser Monat vom 
Pflanzenanspruch an die Wasserbereitstellung als der kritisch
ste des Jahres angesehen werden muß. Deshalb kommt es bei 
unterdurchschnittlichen Niederschlägen während der Monate 
JunVJuli und bis dahin weitestgehend ausgeschöpften Boden
wasservorräten zu erheblichen Ertragsverlusten bei den ge
nannten Kulturen. In diesen Fällen kann die erforderliche Er
tragssicherung nur über eine zusätzliche Wasserzufuhr durch 
Beregnungsanlagen gewährleistet werden. 

Während Zuckerrüben im August den gleichen Bedarf wie 
im Juli aufweisen, reduziert sich der Wasserverbrauch auf Ge
treidestoppel auf ca. 20 mm im gleichen Monat. Daraus ist 
deutlich ablesbar, daß Ackerflächen ohne Bewuchs zur 
Grundwasserneubildung beitragen können. Unbestellter 
Acker über Winter erhöhte im Vergleich zum Winteranbau 
von Getreide den Sickerwasseranfall um ca. 60 %. Da wäh
rend dieser Zeit in Abhängigkeit von der organischen Boden
substanz auch beträchtliche Mengen von mineralisiertem 
Stickstoff freigesetzt werden, ist jedoch der Begrünung der Ac
kerflächen über Winter und so dem Schutz des Grundwassers 
v?r Nitrateintrag der Vorrang vor einer möglichen höheren 
S1ckerwasserrate einzuräumen. 

3. 4 Tagesverhalten 

. Die Durchs_icht des. umfangreichen Datenmaterials bestätigt 
die Erkenntms, daß tm Tagesgang die Werte der aktuellen 
Evapotranspiration und die Werte der Globalstrahlung nicht 
eng korrelieren (Abbildungen 4 und 5). In den Hauptwachs
tumsphasen erreicht die Verdunstung täglich zwischen 12.00 
und 16.00 Uhr ihr Tagesmaximum in der Art eines Plateaus, 
während das Strahlungsmaximum eindeutig im Sonnenzenit 
gegen 12.00 Uhr auftritt. Detaillierte Phothosynthesemessun
ge~ von Sc h ä f e r et al. (1984) unter Feldbedingungen 
zeigen dagegen für Zuckerrüben und Weizen das Photosyn
thesemaximum in den frühen Morgenstunden zwischen 8.00 
und 10.00 Uhr MEZ. - Die weitere Aufklärung dieser Zusam
menhänge kann mö%1icherweise zur Steigerung der Effizienz 
der Ertragsbildung unä der Wassernutzung beitragen. 
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3.5 Nutzung des Strahlungsangebots für 
Verdunstung 

Wichtigster Umweltfaktor bei cler Bildung der vertikalen 
Energieströme über einem landwirtschaftlich genutzten Feld 
ist die Strahlungsbilanz. Diese kann als Energiemenge auf die 
Menge Wasser in Millimeter umgerechnet werden die damit 
maximal verdunstet werden kann. Als Umrechnun~sfaktor für 
die Verdunstung von 1 kg Wasser aus Werten der Global
strahl~ng wurden 2454 kJ eingesetzt. Das erscheint zulässig, 
da ZWJSChen den Strahlungskomponenten relativ feste Bezie
hungen bestehen (Schäfer et al., 1985). 

Aus den Tageswerten der lOjährigen Meßreihe läßt sich für 
die einzelnen Monate der in Abbildung 6 dargestellte mittlere 
Nutzungsgrad ableiten. Damit liegt ein weiterer Parameter zur 
Schätzung und Prüfung des Verdunstungsgeschehens land
wirtschaftlicher Flächen vor. Während in den Monaten Febru
ar bis April mit zunehmender Einstrahlung bei unbewachsen
en Flächen bzw. Kulturen mit niedrigem Blattflächenindex 
die im Jahresverlauf geringsten Mengen der Energie für Eva
potranspiration benötigt werden, beläuft sich dieser mittlere 
Anteil in den übrigen Monaten zwischen 30 und 40 %. 

Ausreichende Wasserversorgung und maximale Produkti
onszeiträume vorausgesetzt, werden in Einzeljahren und ein
zelnen Vegetationsabschnitten mehr als 50 % der monatlichen 
Globalstrahlungssummen für Verdunstung aufgewendet. 

3.6 Diskussion 

. Besonde~~ für das Bewässerungsmanagement werden prä
zise Daten uber den Evapotranspiorationsbedarf der Kulturen 
im Verlauf ihrer Wachstumsperiode benötigt. Obwohl in d~n 
Versuchen keine Bewässerungen vorgenommen wurden, 
werden die im wesentlichen bekannten Wachstumsperioden 
~es Hauptwasserbedarfs bei einzelnen Kulturpflanzen bestä
tigt. Trotz der unterschiedlichen Standortbedingungen zu der 
Lysimeterstation Großobrigen in Thüringen ergeben sich be
merkenswerte Gemeinsamkeiten im Pflanzenwasserver
brauch beider Standorte, Tabelle 5 (Roth et al., 1991). 

Zu gleichen Wasserverbrauchszahlen bei Winterweizen 
kamen auch Schäfer und Hot z 1 er (1980) in ihren Ver
~chen mit einer mikrometerologischen Verdunstungsmeß
emrichtung. Unabhängig von Bodenart, Standort und Sorte 
können die hier angegebenen Wasser-Verbrauchszahlen für 
mitteldeutsche Verhältnisse als repräsentativ und wiederholt 
reproduzierbar angesehen werden. Ein von der Bodenart ab
hängiger differenzierter Wasserverbrauch ist nicht feststellbar. 
Ebenso lassen sich keine sortenabhängigen Unterschiede im 
Wasserverbrauch feststellen, obwohl in allen Versuchen un
terschiedliches Ausgangsmaterial je Fruchtart zur Anwendung 
kam. · 

Winterweizen Sommergerste Kartoffeln Zuckenüben 

Völkenrode 290mm 260mm 222mm 260mm 
ZeilrllUm 01.4.-01. 7. 15.5.-31. 7. 01.6.-15.8. 01.7.-31.8. 

Großobrigen 282mm 263mm 224mm 264mm 
2.eitraum 01.4. Bestd Schi. Bestd SchL Bestd. Schi. 

b. Gelbrcife b. Gelbrcife bis Vergilb. bis 15.9. 

Tabelle 5: Wasserverbrauch ausgewählter Fruchtarten, 
gemessen in den Lysimeterstationen B.raun
schweig/Völkenrode und Großobrigen 
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Die Möglichkeiten einer sortentypischen Einsparung des 
Produktionsfaktors "Wasser• scheinen unter den mitteleuropä
ischen Produktionsbedingungen sehr gering zu sein. Ebenfalls 
nur geringe sortentypische Unterschiede im Wasserbedarf bei 
Sommerweizen konnten auch So mm e r et al. (1990) in ent
sprehenden Untersuchungen nächweisen. Die Ergebnisse 
zeigen darüber hinaus, daß bei der vorliegenden Landnutzung 
nur ein geringer Teil der Niederschläge für die Grundwasser
neubildung zur Verfügung steht. 

Berücksichtigt man, daß auf tiefgründigem Lehm so gut wie 
kein Sickerwasser auftritt (Roth et al., 1989), die Sickerwas
sermengen aus den Waldregionen bei Niederschlagshöhen 
von 600 ... 700 mm ebenfalls unbedeutend sind (van Grins
v e n et. al., 1991) und aufgrund zunehmender Bebauung die 
Regenwasserabflüsse steigen werden, ist auch in Deutschland 
die drastische Verschlechterung des Wasserhaushaltes vorpro
grammiert. Der Verbrauch übersteigt die Zuführungsrate. 
Durch ein Netz von Maßnahmen der Wasserrückhaltung, 
Wasserüberleitung, von Anlagen zur Grundwasseranreiche
rung, Abwasserbehandlung u.a. wird seit Jahren diesem Um
stand Rechnung getragen und Vorsorge getroffen. 

Bei der Gestaltung des Wasserkreislaufes kommt der Land
wirtschaft eine besondere Rolle zu. So werden etwa 98 % des 
durch die Pflanzen aufgenommenen Wassers über die Trans-
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piration gewissermaßen kostenlos in absolut gereinigter Form 
an die Atmosphäre zurückgegeben. Diese Aufgabe der ökolo
gischen Reinigung auch von Brauch- oder Abwasser der 
Kommunen oder Industrie wird den Anteil der Bewässerung 
in Deutschland wieder erhöhen müssen. 

Nach Ansicht der Verfasser werden die für die Produktion 
landwirtschaftlicher Erzeugnisse oder von Biomasse insge
samt als nachwachsende Rohstoffe vorzusehenden Ackerflä
chen in Zukunft weiter intensiviert werden müssen. Nur so 
kann mit weniger Wasser, Energie, Arbeitskraft oder Ressour
cen schlechthin je kg erzeugtes Produkt immer auch ökolo
gisch effizienter produziert werden. 

In den USA ist die Lysimetrie besonders als Forschungsmit
tel bei der Bewässerungsforschung genutzt worden. Neben 
der Bestimmung von Evapotranspiration, Evaporation und 
Transpiration bei unterschiedlichen Fruchtarten ( K I o c k e 
et al., 1985; Howell et al., 1990; Evans et al., 1990; 
Phene et al., 1989; Robbins and Villardson, 1980; 
St e in er et al., 1991) werden wägbare Großlysimeter auch 
zur Bestimmung der Applikationseffektivität von verschiede
nen Bewässerungsverfahren verwendet (Sc h n e i der und 
Howell, 1990). 

o Watt/m2 + Verd.mmFakl 1000) 

Abbildung 5: Zusammenhang zwischen Globalstrahlung und Verdunstung, Meßtag: S.5.1990. Fruchtart Sommer
gerste 
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In Deutschland wird die Lysimetrie als multivalentes 
Forschungsinstrument für landwirtschaftliche Fragestellungen 
gegenwärtig am erfolgreichsten in der Lysimeterstation 
Großobrigen (Roth et al., 1991; Günther, 1987) einge
setzt. Für umfassende hydrologische Untersuchungen leistet 
die hydrologische Station Rheindahlen ( H e II e k e s et al., 
1982; Schröder , 1987) einen wesentlichen Beitrag. In 
beiden Stationen sind Wissenschaftlergruppen unterschied
licher Fachrichtungen an der gemeinsamen Bearbeitung der 
Aufgaben beteiligt. Die Vielzahl der Prozesse zwischen Boden 
- Pflanze - Atmosphäre, deren Analyse und Modellierung ver
langt eine interdisziplinäre Teamarbeit. Lysimeter von 
höchstem technischen Stand können für die Analyse der Pro
zesse die erforderlichen Meßdaten in hoher Qualität liefern. 
Während die meterologischen und bodenphysikalischen Pa
rameter gut erfaßbar sind, bestehen noch erhebliche Lücken 
bei der gleichzeitigen Messung der Wachstumsprozesse. 
Durch eine Kombination mit kontinuierlichen COr 
Messungen auf den Lysimetern mittels Spezialmeßküvetten 
(z.B. in Anlehnung an das Verfahren von Schäfer et al., 
1980) tun sich Möglichkeiten auf, die komplexen Zusam
menhänge besser zu verstehen. 

Zusanunenfassung 

Zehnjährige Meßergebnisse (1982-1991) zu Evapotranspira
tion und Versickerung von zwei unbewässerten landwirt
schaftlichen Fruchtfolgen der wägbaren Unterdrucklysimeter
anlage der Zentralen Agrarmeteorologischen Forschungs
stelle in Braunschweig-Völkenrode werden mitgeteilt. Von 
dem mittlerem Jahresniederschlag von 615 mm werden 83 % 
durch Evapotranspiration verbraucht; etwa 100 mm Nie
derschlagswasser kommt im Zeitraum Januar bis Juni mit 
einem ausgeprägten Maximum von 30 mm im März jährlich 
zur Versickerung. Sommergerste und Winterweizen haben mit 
etwa 120 ... 130 mm Gesamtwasserverbrauch im Juni, Kartof-

Energieanteil In % 

fein im Juli und Zuckerrüben im Jul V August mit gleicher Was
sermenge ihre höchsten Wasseransprüche. Im Mittel der Jahre 
werden 30 bis 40 % der eingestrahlten Globalstrahlungssum
men für die Verdunstung benötigt. 

Ten. year study (19s2:1991) of the water balance of 
unirrigated agrlcultural crop-rotations uslng weJghlng 
lysl.meters at the Federal Agrlcultural Research Center 
1n Braunschwelg-Völkenrode (Germany) · · 

Ten year survey results of evapotranspiration and seepage 
by agricultural crops are discussed. Average annual precipita
tion was 615 mm. Plants evaporated 83 % and about 100 mm 
was seepage water. This seepage occurred only from January 
to June, with a maximum of 30 mm in March. The highest wa
ter consumption per month was exhibited by winter wheat 
and summer barley (120 ... 130 mm) in the month of June; by 
potatoes (120 mm) in July and sugar beets (120 mm) in July 
and August. Between 30„.40 % of global radiation energy was 
used for evapotranspiration processes. 
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