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WICKIE - Messsystem zur Bestimmung von lokaler Grundwasser-
neubildung, Nitrat und DOC Konzentration in Echtzeit

Heinke Paulsen {1.2), Christof Hubner (1), Barbara Herbstritt {2), Florenz Kénig (2), Markus Weiler (2)

Ziele & Aufbau

Direkte Messung des Grundwasserneubildung: WICKIE nutzt acht Glasfaserdochte
(10 mm), die unter Feldkapazitat Wasser aus dem Boden saugen; das gesammelte
Volumen wird durch eine 3D-gedruckte Kippwaage in Echtzeit registriert.

Low-Cost optischer Sensor fur Nitrat/ DOC: Der Sensor besteht aus
drei Messmodulen (UVA, UVC, Rot) mit LEDs und Fotodioden; er erfasst
per Absorption Nitrat bzw. per Fluoreszenz DOC (dissolved organic

: , _ _ carbon) Konzentrationen in Wasserproben.
Vergleich von Landnutzungen: Eine Edelstahl-Schiene (I1mx0,1m) mit

Glasfaserdochten wird horizontal in die Wand einer Grube geschoben; das System misst
unabhangig von der Landnutzung, z.B. unter Acker- als auch unter Grinland und macht
Unterschiede im Durchsickerungs-Verhalten sichtbar.

Modularitat & Anpassungsfahigkeit: Beide Systeme lassen sich leicht
an unterschiedliche Bodentypen und Messgrélien anpassen (z.B.
Docht-Lénge, Schienen-Geometrie, Kalibrier-Wellenlangen), sodass sie

. _ _ _ _ _ fur viele land- und wasserwirtschaftliche Anwendungen nutzbar sind.
Kostengunstige, batteriebetriebene Technologie: Durch passive Saugkraft, preiswerte

Glasfaserdochte und eine simple Kippwaage entsteht ein Messinstrument, das ohne
externe Stromversorgung dauerhaft im Feld betrieben werden kann. Der Datentransfer
erfolgt taglich Gber einen Logger mit LTE-Modul.

O HE
Wasserquantitat o
TR N | pP. M Eswurden zwei WICKIEs an der Grenzflache zwischen zwei = s (Nledorechlag
GO o unterschiedlichen Nutzungsformen (Acker/Grunland) im %— . Ackerland
2 Sudwesten Deutschlands (Freiburg) Installiert.  Dafdr 3
. mussten nur eine einzige Erdgrube ausgehoben werden, um E 10
vergleichbare Daten fur die beiden unterschiedlichen ©
: : S : __ 05 o
Anbau-Typen zu erhalten. Hier sind einige Eindricke vom = m. .
Installationsprozess und erste Ergebnisse gezeidt. o T | .L 2 aa i alh AA YA ﬁml—n_m.l.....ll
| W] 1) 55 T Niederschlag: 35 mm
L % 1§ \ .‘"r.: ] -
5 NV Yo W = Ackerland: 12 mm (34%)
L 4 | = &B 20 A
"ﬁ A - r o' EE
£ - - =
o o £ o
= f MT 100 - o2 —
; = =f denfeuchte g
N Tl s e o @ und Temperatur R '
Bodenfeuchtesensoren in 10, 30 = : Da -._?n Eer mit LTE
und 50 cm Tiefe. & = fur live Datentransfer : f o~
. Glasfaser Dochte
v=
£ il
- 40 -
& héngende
Dochte in
5 Schlauch = Eigien)
. S —2
=) - e
L.ﬂ_-’% i 70
- C 90
Y A et N _ \ Trichter % E.-— — Ackerland gra
- : : == — — =Tl lmdmmmmmmng Yy e s s, o
2 = e % sssinnet A 30 4 = il e ————
o (—-\ e . Kippwaage 7 :
Seitenansicht vom installierten e A - =2 Yy =3 Sammler Jan 05 Jan 12 Jan 19
WICKIE . Versuchsflache nach Installation.
Wasse rq ual itét Fluoreszenz von DOC sorgt fUr Verschiebung des Peaks Anhand von Absorption und Fluoreszenz kann eine
Soe Kalibrierfunktion flr Nitrat und DOC bestimmt werden.
%100
- 100
PR : ST 5 750 - 2 |
Aufbau des Sensors mit seinen drei Modulen flr Nitrat S E e ool Standard solution E Groundwater _
(UVC), DOC (UVA im rechten Winkel) und Triibung (rot). 2 5001 = .~y
© Q 75 1 o e
£ 250 /\ e L P
50 1 - o
(7 ] L
300 400 500 600 700 0 10000 20000 30000 = . e
)] f..ﬂ .r#
Q UNIC Albsorpiion Wavelength (nm) Intensity (AU) 2 L $ - :,
. . . o gleet 0 & s
Absorption durch Nitrat fihrt zu Verringerung des Peaks = il SR
5 100 | 3% o7
(1} o P
©~. rote Absorption e Una) 057 = v =
P o 75 o oo
:] _ I e ,J #.ﬂ'
= <L 40000+ :éﬁ = 04 % " o
= 2 8 03 . 50 ; =
= g E ot ’r"
= D 20000 o 0.2] =2 S .
- = L E ::l: [:] 1 | "'# * #d"; P
' 0 - - e
R ©¢: D ERuict iz o Y i 75 50 75 100 0 75 50 75 100
200 240 230 320 0 7 50 75 100 _
\Wavelength (nm) NO, (mg/) NO, observed (mgi)

Fazit und Relevanz fur die Praxis

Hohe zeitliche Auflosung: WICKIE erfasst Sickerwassermengen in 10

mindtiger Auflosung. Der optische Sensor hat das Potenzial gleichzeitig
Trabung, Nitrat und DOC Konzentrationen zu erfassen.

Limitationen: Die Docht-Lange muss exakt an die lokalen
Bodeneigenschaften (Feldkapazitat) angepasst werden, um Uber- bzw.
Unterschatzungen der Sickerwasserenge zu vermeiden. Bel hohem
DOC-Gehalt oder starker Tribung wird das Nitrat-Signal abgeschwacht.

Storungsarm: WICKIE verursacht im Vergleich zu klassischen Lysimetern
nur minimale Bodenveranderungen und vermeidet dadurch klinstliche

praferentielle FlieRwege.

Messgenauigkeit: Der preisglnstige optische Sensor liefert gute

Ergebnisse fur Nitrat und DOC, die nur wenig schlechter sind also teuere

Spektrometer-Systeme.
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Zukunftsperspektive: Weiterentwicklungen zielen auf die Kombination der
beiden Messinstrumente im Feld und automatisierte Kalibrier-Algorithmen,
um letzendlich flachendeckende, kostenglnstige Wasserfllisse und
Wasserqualitatsdaten flr das Agrar- und Grundwasser-Management
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bereltzustellen.
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