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Zusammenfassung

Das Institut fur Waldodkologie und Waldinven-
turen in Eberswalde fihrt die bundesweite
Bodenzustandserhebung im Wald durch. Von
ca. 2000 Punkten werden Daten zu den
Standortbedingungen, zum Waldbestand und
zum Boden erhoben. Diese reichen in Quanti-
tat und Qualitat fur komplexe Landschafts-
wasserhaushaltsmodelle nicht aus. Deshalb
ist es das Ziel aus den vorhandenen Daten
ein eigenes Modell zu entwickeln.

Das Modell umfasst die Komponenten Ver-
dunstung, pflanzenverfigbares Wasser und
den lateralen Abfluss. Zur Schatzung der
Verdunstung wird auf eine empirische Glei-
chung von Renger und Wessolek (1996) zu-
ruckgegriffen bzw. eine Modifikation nach
Wessolek et al. (2008) genutzt.

Fur das pflanzenverfligbare Wasser wird die
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nutzbare Feldkapazitat im effektiven Wurzel-
raum ermittelt, bei Grundwassereinfluss der
Kapillaraufstieg, welcher auf die Hohe der
potentiellen Evapotranspiration begrenzt wird.
Hennings et al. (2000) geben Quotienten zwi-
schen Gesamt- und Grundwasserabfluss an.
Fir die Differenz zwischen Gesamt- und
Grundwasserabfluss wird angenommen, dass
diese den lateralen Abfluss darstellt.

In einem weiteren Schritt wird dieses Modell,
mit dem Ziel Vorhersagen fur die zukunftige
Wasserversorgung der Bestande zu tatigen,
angewendet. Mit dem prognostizierten Klima-
wandel werden sich die Niederschlagsver-
haltnisse in Menge und Verteilung regional
unterschiedlich verandern. Es wird erwartet,
dass die Auswirkungen auf die Wasserver-
sorgung der Baume wesentlich von der Hohe
der Feldkapazitat im Wurzelraum abhangig
ist.
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Einleitung

Das Institut fir Waldokologie und Waldinven-
turen des von Thunen-Instituts in Eberswalde
fuhrt die nunmehr zweite bundesweite Bo-
denzustandserhebung im Wald (BZE II)
durch. Dabei werden in einem 8 * 8 km Raster
an ca. 2000 Punkten u. a. Daten zur Lage des
Aufnahmepunktes (z.B. Exposition, Hangnei-
gung), zur Charakterisierung des Bestandes
(z.B. Art u. Alter der Bestockung) und insbe-
sondere zum Boden (z.B. detaillierte Profilbe-
schreibung, bodenphysikalische Grofken wie
Textur, Trockenrohdichte, Grobbodenanteil)
erhoben. Insgesamt stehen eine Vielzahl an
Daten von einer Vielzahl an Standorten zur
Verfugung.

Angesichts der prognostizierten Klimaveran-
derungen insbesondere hinsichtlich der regio-
nal unterschiedlichen Anderungen der Nie-



derschlagsmenge und —verteilung in Deutsch-
land wurde Uberlegt, Simulationen mit einem
komplexen Landschaftswasserhaushaltsmo-
dell durchzufihren. Jedoch ist die Daten-
grundlage hierflr in Qualitat und Quantitat
nicht ausreichend. Deshalb wird ein eigenes
Modell basierend auf dem vorhandenen Da-
tenbestand entwickelt.

Das Modell

Das Modell umfasst die Komponenten Ver-
dunstung, pflanzenverfigbares Wasser und
lateraler Abfluss.

Der Deutsche Wetterdienst stellt langjahrige
Aufzeichnungen seiner Klimastationen zur
Verfugung. Diese werden durch das Institut
fur Waldokologie und —inventuren regionali-
siert, z. B. mit dem Interpolationsverfahren
Kriging beim Niederschlag.

Verdunstung

Renger und Wessolek (1996) entwickelten
eine empirische Gleichung zur Ermittlung der
realen Verdunstung von ebenen Flachen. Sie
beinhaltet neben dem pflanzenverfligbaren
Wasser, halbjahrliche Niederschlagsmengen
und die potentielle Evapotranspiration nach
Haude. Diese basiert auf taglichen Messun-
gen der Lufttemperatur und der relativen Luft-
feuchte um 14 Uhr.

Mit landnutzungsabhangigen Koeffizienten
kann z. B. zwischen Laub- und Nadelwaldern
differenziert werden.

Ve = ai*"Nwitbi*Nso+Ci*log(Wpa)+di*Etporte;

Ve = Jahresverdunstung ebener Standort
Nwi = Niederschlagshohe Winterhalbjahr
Nso = Niederschlagshohe Sommerhalbjahr
W = pflanzenverfugbares Wasser

Eteot = potentielle Verdunstung nach Haude

aj, bj, ¢, di, & = landnutzungsabhangige Koef-
fizienten

Bei reliefietem Gelande ist der Einfluss von
Hangneigung und Exposition auf die Hohe der
einfallenden Strahlungsenergie und damit auf
die Verdunstung zu bericksichtigen. Hierfur
wird eine in Wessolekt et al. (2008) vorgestell-
te Gleichung (basierend auf Junghans 1969)
benutzt.

V.=V, * f(a, @)
mit f(a, @) = 0,0023*¢ + 0,015*@*sin(a-90)+1

V., = Jahresverdunstung bei reliefiertem
Standort

¢ = Hangneigung in Grad

a = Hangexposition in Grad bezogen auf

Nord

Pflanzenverfigbares Wasser

Die Pflanzen beziehen ihr Wasser aus der
nutzbaren Feldkapazitat im effektiven Wurzel-
raum und bei Grundwasser nahen Standorten
zusatzlich aus dem Kapillaraufstieg.

Effektiver Wurzelraum

Die Grolke des effektiven Wurzelraumes wur-
de in Anlehnung an Raissi et al. (2009, vgl.
Tab. 8) festgelegt. Dort wird die Ausdehnung
des Wurzelraumes in Abhangigkeit von der
Bodenartenhauptgruppe, der Baumart und
dem Bestandesalter beschrieben.

Die Werte gelten nur, wenn keine Begrenzun-
gen des Wurzelraumes auftreten, wie Festge-
stein oder ein hoher Grobbodenanteil,
Grundwasser oder Stauhorizonte. In diesen
Fallen wurden die Grenzen des Wurzelrau-
mes entweder auf den Beginn des mC-
Horizontes, oder des Gr-Horizontes oder auf
die untere Tiefe des Gor-Horizontes gelegt.
Weitere Begrenzungen waren ein Grobbo-
denanteil von > 75 Vol% oder ein alleiniger



Sd-Horizont; jedoch keine Misch- oder Uber-
gangshorizonte mit Sd.

Nutzbare Feldkapazitat

An etlichen Standorten wurden volumenge-
rechte Bodenproben entnommen, so dass
Trockenrohdichten (TRD) ermittelt werden
konnten. Jedoch liegen fur die BZE-Punkte
keine pF-Kurven vor. Deshalb ist eine Schat-
zung der nutzbaren Feldkapazitat unumgang-
lich. Teepe et al. (2003) haben detaillierte pF-
Kurven ausschliel3lich von Waldboden er-
stellt. Die TRD und die Textur wurden dazu in
5 bzw. 10 Klassen eingeteilt. Fur jede Textur-
und TRD-Klasse liegt ein Wert fur die nFK
vor, dazu der mittlere C-Gehalt.

Wenn keine Werte fur die TRD vorliegen,
sondern nur die Bodenart aus der Profilbe-
schreibung bekannt ist, wird auf die Angaben
zur nutzbaren Feldkapazitat in der Kartieran-
leitung (Ad-hoc-AG Boden 2005, vgl. Tab. 70)
zuruckgegriffen.

Kapillarer Aufstieg

Kapillarer Aufstieg kann nur fur Standorte
angenommen werden, bei denen die Profil-
beschreibung Grundwasser beeinflusste Ho-
rizonte (G*-Horizonte) auffuhrt.

Im ersten Schritt wird die Lage der Grund-
wasseroberflache (GWO) ermittelt. Dies ge-
schieht anhand der Horizontbezeichnungen
(Gr, Gor, Go bzw. Mischhorizonte mit Gr,
Gor, Go), wobei die obere bzw. die untere
Horizontgrenze als GWO ausgewahlt wird
bzw. bei Mischhorizonten pauschal eine be-
stimmte Entfernung angenommen wird.

Als kapillare Aufstiegshohe wird die Entfer-
nung zwischen GWO und der halben Aus-
dehnung des effektiven Wurzelraumes ge-
wahlt.

Die Menge an kapillarem Aufstiegswasser
wird in Anlehnung an DIN 4220 2008-11
(2008) geschatzt. Dort sind die taglichen
Mengen in Abhangigkeit von Entfernungsstu-
fen angegeben. Fir eine bessere Handhab-
barkeit wurden die Tabellenwerte in eine Ex-

ponentialfunktion Uberfluhrt, was einfache Be-
rechnungen fur ,beliebige“ Entfernungen er-
maglicht.

Die Hauptwachstumszeit fur Wald liegt in
Deutschland durchschnittlich bei 120 Tagen,
dieser Zeitraum entspricht der Dauer, in dem
mit Kapillaraufstieg zu rechnen ist (Bundes-
anstalt fur Gewasserkunde, 2003).

Zur Vermeidung einer Uberschatzung des
Kapillaraufstiegs wird dieser auf die Hohe der
potentiellen Evapotranspiration (nach Haude)
begrenzt.

Lateraler Abfluss

Hennings et al. (2000) geben den Quotienten
aus jahrlichem Gesamtabfluss und grundwas-
serburtigem Abfluss an. Die Differenz zwi-
schen den beiden Abflissen bilden oberirdi-
scher und lateraler Abfluss. Es wird ange-
nommen, dass die Menge an oberirdischem
Abfluss in den meisten Waldern vernachlas-
sigbar ist, so dass die Differenz den lateralen
Abfluss darstellt.

Zur Ermittlung des obigen Quotienten werden
entweder die Grundwasser-, Stauwasserstufe
oder die Hangneigung bendtigt. Treten an
einem Standort gleichzeitig Grundwasser-
und Staunasseeinfluss auf, dominiert die
Grundwasserstufe. Die Hangneigung wird nur
dann als Kiriterium herangezogen, wenn
Grundwasser- und/oder Staunasseeinfluss
fehlen.

Die Grundwasserstufe wird Uber die mittlere
Entfernung der Obergrenze des Gr- oder Go-
Horizontes zur Bodenoberflache ermittelt
(Hennings et al. 2000). Zur Bestimmung der
Staunassestufe wurden die Beschreibungen
der einzelnen Stufen nach dem HLUG (2000)
herangezogen. Dabei wurden als Kriterien
insbesondere die Tiefe des S-Horizontes, die
Art des S-Horizontes, die Horizontabfolge und
die bodentypologische Einordnung verwen-
det.



Ausblick

Nach der Fertigstellung und Uberprifung des
Modells soll dieses fur die BZE-Punkte ange-
wendet werden. Zunachst werden fir das
Modell Klimadaten der zuruckliegenden Jahr-
zehnte verwendet, anschlieRend Daten aus
einem Szenario, wie es der Klimawandel her-
vorbringen konnte. Als Folge des Klimawan-
dels werden sich die Niederschlagsverhalt-
nisse in Abhangigkeit von der Region zum
Teil deutlich verandern. Sommerniederschla-
ge werden tendenziell zurtickgehen, trockene
Phasen werden haufiger und langer werden,
dagegen konnten Winter- und Starknieder-
schlagsereignisse zunehmen. Es ist zu erwar-
ten, dass die Menge an pflanzenverfligbarem
Wasser, die ein Standort zur Verfugung stel-
len kann, eine entscheidende Grofle sein
wird, wie sich der Klimawandel auf die Was-
serversorgung der Walder auswirken wird.
Dabei wird der Hohe der nutzbaren Feldka-
pazitdt im Wurzelraum eine entscheidende
Bedeutung zukommen.
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