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Die neue Lysimeteranlage der Forschungsanstalt

Liebefeld-Bern

Otto Josef Furrer und Werner Staufler

Zusammenfassung

Die neue Lysimeteranlage der Eidg. For-
schungsanstalt Liebefeld wird vorgestelit.
Die Anlage umfasst 64 Gefdsse aus glasfa-
serverstarktem Polyester, die in die ausge-
sparten kreisrunden Locher in der Betondek-
ke der kellerartigen Anlage eingehidngt sind.
Die Gefisse fassen 1.5 m? bei einer Oberfli-
chevon I m* (& 1.13m. h=15m).

Fir die Abflussmessung wird ein abgewan-
deltes Regenmessgeriit nach Joss-Tognini
verwendet. Die Abflussdaten werden zentral
auf einer Zihleinheit registriert.

Fiir die Entnahme von Wasserproben wurde
eine Einrichtung geschaffen. die es erlaubt,
abflussproportionale Mengen zu entnehmen.

Résumé

Dans ce travail on présente la nouvelle 1ns-
tallation de cases Lysimétriques de la Station
fédérale de Liebefeld.

Liinstallation compte 64 cases en polyester
renforcé par de la fibre de verre: ces cases
sont suspendues dans des ouvertures circu-
laires aménagées dans le plafond en béton de
la construction en sous-sol.

Les cases ont une capacité de 1.5 m? et une
surfacede I m3(@ 113 m, h=1.5m)

Pour les mesures de percolation on utilise un
pluviometre selon Toss-Tognint, transforme a
cet effet. Les données de percolation sont
enregistrées par un multi-compteur central.
Pour la prise des échantillons de percolat, on
a créé une installation qui permet de préle-
ver des quantités proportionelles a la perco-
lation totale.

Einleitung

In den Aufgabenkreis der Eidg. Forschungs-
anstalt fir Agrikulturchemie und Umwelthy-

giene (FAC), CH-3097 Liebefeld-Bern. fal-
len Forschungsarbeiten uber den Einfluss
der landwirtschaftlichen Aktivititen auf die
Gewiisserbelastung durch Nihrstoffauswa-
schung. Die Untersuchungen werden auf
verschiedenen Ebenen durchgefithrt: an Bo-
densiulen im LabormaBstab. in einer klei-
nen Lysimeteranlage (23 Geflsse.
F=0.45m2 V=04 m?). an Wigelysimetern
(3 Monolithen. F=1 m?, V=15 m’). an
Feldlysimetern (6 Einheiten. F=38 m?
V=57 m?), an Dingungsversuchen mit In-
stallationen zur kontinuierlichen Entnahme
von Bodenwasserproben. an Drainagen, in
Bacheinzugsgebieten und im Grundwasser.

Zweck der Anlage

Im Gegensatz zu den praxisnahen Untersu-
chungen in Einzugsgebieten lassen sich in
Lvsimetern systematische Untersuchungen
unter genau definierten Bedingungen durch-
fiihren. Sie sind ein unentbehrliches Mittel
zur Abkliarung grundlegender Probleme hin-
sichtlich Nihrstoffauswaschung. Im Zusam-
menhang mit dem Neubauprojekt fiir die
Fidg. Forschungsanstalt fir Milchwirtschaft
ergab sich die Moglichkeit. die Liicke zwi-
schen der kleinen Lysimeteranlage und den
Feldversuchen zu schliessen. Auf der neuen
Anlage soll vor allem die Nitratauswaschung
studiert werden, wobei nebenher auch Un-
tersuchungen iiber die Auswaschung von P,
K. Na. Ca und Mg laufen. Die Versuchsfra-
gen betreffen Diingung. Diingungszeit-
punkt, Dingerart, Dingerdosierung. Hol-
diingeraufbereitung, Fruchtfolge. Grindin-
eung, Bodenbearbeitung, Simulation unter-
schiedlicher Lagerkapazitit fur Gille und
Kliarschlamm. Gleichzeitig soll der Einfiuss
unterschiedlicher Bodenarten. Wasserspel-
cherkapazitit und variablen Grundwasser-
standes gepriift werden.
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Baubeschrieb

Die ganze Anlage ist kellerartig angelegt. dic
Oberfliche der Lysimeter liegt auf dem Ni-
veau des umgebenden Bodens. Boden. Dek-
ke. alle 4 Seitenwinde und eine Mittelwand
sind aus armiertem Beton. In der Betondecke
sind zum Einh&ngen der Lysimetergefisse 64
kreisrunde Locher ausgespart. die je durch
ein 50 cm langes senkrecht stehendes Ze-
mentrohr mit einem Innendurchmesser von
125 ¢cm umgeben sind. Diese Zementrohre
dienen als Halterung und Auflage fir die
eingehingten Lysimetergefisse.

Abbildung 1 zeigt den Grundriss der Anlage.
die rund 30 m lang und 9 m breit ist. Der
Zugang erfolgt Gber eine aussen angebaute
Treppe durch eine breite Tiire. Durch Weg-
lassen von 4 Lysimetergefissen wurde ein
Vorraum von rund 4 m x5 m freigehalten,
der als Arbeitsbereich mit entsprechender
Beleuchtung, Telefon-. Strom- und Wasser-
anschliissen und einem Wassertrog ausgerti-
stet 1st.

Abbildung 2 zeigt den Querschnitt durch die
Anlage. Dadurch. dass die Gefisse oben
cingehdngt sind. entsteht unten viel freier
Raum und eine gute Zuginglichkeit. Die
Mittelwand gestattet eine wesentlich leichte-
re Deckenkonstruktion, obwohl pro Gefliss
mit einem Gewicht von rund 3 Tonnen zu
rechnen ist. Uber der wasserdicht abgedeck-
ten Betondecke ist ein Kultursubstrat aus
Lecca und torfreichem Humus mit automati-
scher Bewisserung aufgebaut. Als Deck-
pflanze wurde Sedum verwendet. wodurch
eine zu starke Erwdrmung der Umgebung
der Lysimeter verhindert wird, Zur Erleich-
terung des Zuganges zu den Lysimetern sind
zwei 50 cm breite Plattenwege angelegt. Die
Planung der Anlage erfolgte durch das Ar-
chitekturbiiro B. de Montmollin, Biel.

Gefiisse

Die Lysimetergefisse sind aus glasfaserver-
stirktem Polyester hergestellt. Sie haben eine
Wandstiarke von 10 mm. Der Innendurch-
messer betrdgt 113 cm. was eine Oberfliche

Abb. L. Grundriss der neuen Lysimeteranlage Liebefeid.
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Abb. 3 Konstruktion des obern Randes der Lysimeter-
eefisse. Masse in mm. Werkstoflt glasfaserverstirkier
Polvester mit Randverstirkung durch einen Stahiring.
Zum Wegheben der Lysimetergefiisse konnen 3 Stablla-
schen angeschraubt werden.

von 1 m? ergibt. Die Hohe des Gefisses
betrigt 150 cm. In Abb.3 wird die Konstruk-
tion der Aufhingung gezeigt. Ein 10 mm
starker, 100 mm breiter Stahlring ist am
obern Rand des Getisses in die Wand einla-
miniert. Er gibt dem Gefiss eine solide Sta-

I

Abb. 2. Querschmtt durch die Lysimeteranlage Licbefeld.
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bilitit. Am Stahiring sind sechs Nocken an-
gebracht. die auf dem obern Rand der Ze-
mentrdhre aufliegen und das Gewicht des
Lysimeters tragen.

An den Stahlring kénnen drei Laschen ange-
schraubt werden, an denen ein Stahlseil be-
festigt werden kann, um die gefiillten Lysi-
meter mit einem Kran herauszuheben. Dies
erleichtert das Leeren der Gelisse sehr stark.
Um ein Eindringen von Wasser in den Kel-
lerraum zu verhindern, weisen die Gefdsse
am oberen Rand zudem cinen breiten. nach
aussen abfallenden Kragen auf. In der Mitte
des Gefassbodens ist eine Offnung mit
Schraubengewinde vorhanden. in die ein
Kunststofinippel mit  Abdecksieb  einge-
schraubt werden kann. An diesen wird ein
Schlauch zum Abletten des Sickerwassers
befestigt. Die Konstruktion der Geflisse er-
folgte durch die Firma Eschmann AG. Thun.

Abflussmessung

Da es fur unsere Versuche sehr wichug ist,
dass unveranderte. nicht kontaminierte Sik-
kerwasserproben erhalten werden. musste
ein Abflussmessgerit geschaffen werden. das
aus Kkorrosionsfreiem Material, staubdicht
und restlos ausflicssend hergestellt ist. Die
Firma H. Gertsch & Co. AG, Ziirich entwik-
kelte nach diesem Pflichtenheft ein modifi-
ziertes Abflussmengenmessgeriit zu Lysime-
tern LY 100, geeignet zur Messung von
instationdr auftretenden Flissigkeitsmengen.
Es ist eine Abwandlung des seit Jahren be-
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wiihrten Niederschlagsmessers nach dem Sy-
stem Joss-Tognini (MZA Locarno-Monti).

Funktionsprinzip (Abb.4): Eine auf Schnei-
den gelagerte Wippe (1) ist mit einer Trenn-
wand (2) in zwei Kammern aufgeteilt. Ein
Gegengewicht (3) dritckt die Wippe an den
einen Anschlag (4). Die rechie Kammer ist
dabei entleert. durch die Duse (5) eintreten-
des Wasser wird durch die Trennwand in die
inke Kammer geleitet. Die Wippengeome-
tric und das Gegengewicht sind so ausgebil-
det, dass bet einer bestimmten Fillmenge

—

™
-

Reedkontakt

i

Abb. 4. Abflussmengenmessgerdt LY 100 mit Wippe.
Vertikal- und Horizontalschnitt.
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die Wippe vom Anschlag abgehoben wird.
Damit ist ein instabiler Vorgang eingeleitet,
da auch bei gestoppter Wasserzufuhr der
Schwerpunkt der Flussigkeit sich mit der
Verdrehung von der Drehachse entfernt. Die
Wippe kippt deshalb schlagartig und die
gefilllte Kammer wird entleert. Durch Ver-
stellen des Gegengewichtes (3) lisst sich die
Fliussigkeitsmenge pro Fillung verstellen.
Fur die Lysimeter mit 1 m? Fliche wurde
cine Fillmenge von 100 ml gewithlt. was
einer Wassermenge von 0.1 mm Nieder-
schlag entspricht.

Die Impulse werden in einer zentralen Zihi-
einheit registriert. Spiter soll ein direkter
Anschluss an den Computer erfolgen.
Messfehler werden verursacht durch die
Trigheit der Wippe, durch Oberflichenef-
fekte und durch Verschmutzungen. die beim
Leeren nicht aus der Wippe ausfliessen. Der
durch die Trigheit verursachte Fehler be-
steht darin. dass von Beginn des Kippens bis
zum Durchgang der Trennwand unter der
Dise weiterhin Wasser in die volle Kammer
fliesst. Durch Verwendung von hochfestem.
diinnem Wippenblech (rostfreier Stahl) kann
das Gegengewicht moglichst klein gehalten
werden. Dies und die reibungsarme Lage-
rung mit Schneiden und Teflon-Lagerstellen
bringt eine moglichst hohe Eigenfrequenz
der Wippe und damit eine Minimierung
dieses Fehlers. Da dieser Fehler mit zunch-
mender Durchflussmenge grosser wird, st
die Diise als Durchflussbegrenzung ausgebil-
det. Oberflicheneffekte konnen durch geeig-
nete Formgebung der Wippe klein gehalten
werden. Damit sich moglichst wenig Wasser
in den Randzonen der Wippenschale befin-
det, sollen alle Flichen der Schale. die von
Wasser benetzt werden. grosse Neigungswin-
kel aufweisen. Damit rasches und vollstindi-
ges Ausfliessen des Wassers und damit auch
von Schmutzpartikeln, garantiert ist. miissen
auch wihrend der Entleerung die Neigungs-
winkel aller benetzten Flichen moglichst
gross sein. Diese Forderungen werden mit
emer Wippe, bei der die Begrenzungswinde
zuemander senkrecht stehen. optimal erfullt.
Beim Aufbau wurde vor allem Wert auf
Robustheit und Korrosionsfreiheit gelegt,
Dies konnte durch die ausschliessliche Ver-
wendung von rostfreiem Stahl. Teflon und
anodisch eloxiertem Anticorodal-Aluminium
erretcht werden.




Darenausgang: Beim Durchgang durch die
Mittelstellung wird ein Kontakt durch den
an der Wippentrennwand befestigten Ma-
gnet geschlossen. Diese beriihrungslose. ver-
schmutzungsunempfindliche Abtastung und
die Verwendung cines Reedkontaktes (Kon-
takte Platin. eingeschmolzen in Schutzgas
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Abb. 5. Lysimetergefiss mit Abflussmengenmessgerit
und Probenahmeeinrichtung.

gefullter Glasampulle) ergeben ecinen sto-
rungsfreien Betrieb fir bis zu 50-10° Wip-
penkippungen.

Probenahme

Bei der vorliegenden Lysimetergrosse kon-
nen monatliche Abflussmengen von {ber
100 Liter auftreten. Fiir die chemischen Ana-
Iysen reicht cine Probemenge von 100 ml. Es
wurde daher eine Einrichtung geschaffen,
dic eine abflussproportionale Entnahme
einer kleinen Probe erlaubt (vgl. Abb.5). Bei
jeder Entleerung der Wippe werden von den
100 ml Wasser 5 ml in das Probenahme-
Gefiss abgeleitet. Auch hier wurde darauf
geachtet, dass kein Staub eintreten kann und
dass die Entleerung vollstandig ist. Um Al-
genbildung zu verhindern, wird jeder Licht-
zutritt verhindert. Es ist vorgesehen. im
Frithling 1981 mit der Versuchstitigkeit zu
beginnen.
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