HECKMANN, Hans-Joachim und GENKINGER, Richard: Computerunterstiitzte Ermittlung
von planungsrelevanten Bodenwasserhaushaltsparametern auf Basis der
Reichsbodenschdatzung

1. Einfihrung

Ein praxisorientiertes, billiges, schnelles und funktionstiichtiges Verfahren
soll hier vorgestellt werden, mit dem ohne groBlen maschinellen und personellen
Aufwand Grund- und Bodenwasserparameter auf kleinrdaumiger Basis mit Hilfe der
Datenverarbeitung abzuleiten sind. Besondere Bedeutung bekommt dieses Verfah-
ren durch die rdumlich differenzierte Ermittlung der Grundwasserneubildung und
der in enger Verbindung damit stehenden pflanzenverfligbaren Bodenwassermenge.
Fiir die Ermittlung des Grundwasserdargebots zur Sicherung der Grundwassergewin-
nung sind diese Daten wesentliche Grundlage.

Die EinfluBgrdfien der Grundwasserneubildung sind hinreichend bekannt.

Es gibt eine grofe Anzahl von Verfahren, die sich sehr differenziert mit Was-
serhaushaltbilanzen beschdaftigen und den Wasserhaushalt mdglichst exakt
simulieren (1, 6, 7). In der Regel sind diese Verfahren nicht in der Lage, die
Boden- und Grundwasserhaushaltsparameter auf kleinrdumiger Basis zu berechnen.
Ihre Bezugsfldachen sind FluBeinzugsgebiete. Verfahren mit hoher rdumlicher
Aufldsung haben einen hohen Datenbedarf. Dieser ist im allgemeinen nur durch
aufwendige Messungen abzudecken.

Ein statistischer Ansatz liegt dem in (9) beschriebenen Verfahren zugrunde. Ge-
messene Jahreswerte der Grundwasserneubildung wurden mit Hilfe einer multiplen
Regressionsanalyse zu Niederschlag, Evaporation nach HAUDE und pflanzenverfiig-
barem Bodenwasser in Beziehung gesetzt. Fir Jjede der Nutzungen Acker, Griinland
und Wald wurde eine Regressionsgleichung ermittelt.

Die Regressionsgleichungen sind in Tabelle 1 auf Seite 324 aufgefihrt.

Die Qualitat der Regressionsgleichungen st nach dem Korrelationskoeffizienten
zu urteilen so gut, daf sich deren Umsetzung in ein Praxisverfahren anbietet.
Aus rdumlicher Sicht konnen die Regressionsgleichungen in der vorliegenden Form
fiir alle schwach reliefierten Bereiche Nordwestdeutschlands angewandt werden.
Das Verfahren erlaubt es, fir Jjede abgegrenzte Bodeneinheit rdumlich differen-
zierte Aussagen zur Grundwasserneubildungsrate zu treffen.

2. Datenbedarf

Voraussetzung fir diese hohe rdumliche Differenzierung ist es, iber rdumliche
differenzierte und gleichzeitig mdglichst fldchendeckende Basisdaten zu
verfiigen. Dem Niederschlag und der Verdunstung kommen hierbei entscheidende Be-
deutung zu. Durch den Boden, die Nutzung und das Relief wird die Grundwasser-
bildung ebenfalls beeinfluBt. In schwach reliefierten Bereichen kdnnen Zu- und
AbfluB an der Oberflidche vernachldssigt werden. Der durchwurzelte Boden dient
als Wasserspeicher. Durch Evapotransporation (Verdunstung durch Pflanzen von
der Bodenoberfldache) wird dem Speicher Wasser entzogen. Durch Niederschlédge
wird der Speicher wieder gefillt. Ubersteigen die Niederschldge das Speichervo-
Jumen, so flieRt die UberschuBmenge dem Grundwasser zu. Bdden mit geringer
Speicherkapazitdt haben demzufolge eine hihere Grundwasserspende, Mit der
pflanzenverfiigbaren Bodenwassermenge in mm wird obengenannte Speicherkapazitdt
eines Bodens hinreichend beschrieben. Diese ist zu ermitteln.

Der Wasserentzug ist je nach Pflanzenbestand unterschiedlich. Die Unterschiede
zwischen Acker=, Griinland und Forstnutzung sind zu beachten.
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Nutzung Regressionsgleichung R

Ackerland a) v = 0,58 (N)-220,3(1log Wpfl) 0,93
- 0,20 (B, ..) + 400
Griinland bY v = 1,158 (N)-0,784(N }-202,7(log Wpfl)
-0,172 {EHaudeJ+1?1,3 0,86
Griinland c) v = 0,54 (N}-130,4(log Wpfl) 0,64
- 0,341 (B, ..) + 310,7
Nadelwald d) v = 0,152 fN}+0,000382(N12—16,2(109 Wpfl)

(Altbestdnde v. -0,651 (B, ) + 1129,5 0,99
Kiefer und Fichte) '

Laubwald e) v

It

0,953 (N)=-0,02 (EHaude) - 430,1 0,99

R = multipler Korrelationskoeffizient
Wpfl = dek. Logarithmus der pflanzenverfiigbaren Bodenwassermenge
N, = Niederschlag wihrend der Vegetationsperiode (Mai bis September)

V = mm/Jahr, N = mm/Jahr, No = mm/Vegetationspericde, Wpfl = mm

EHaude = mm/Jahr

Tabelle 1: Grundwasserneubildung (V) in Abhingigkeit von dem
Niederschlag (N), der pflanzenverfigbaren Bodanwassermenge
(Wpf1) und der Evaporation nach HAUDE (E/Haude) aus (9)

3. Datenverfiigbarkeit

Die Niederschldge werden von den Klimastationen des Deutschen Wetterdienstes
taglich gemessen und zu Monats- bzw. Jahressummen aufaddiert. Werte der
Haude-Verdunstung in mm/Monat sind den Agrarmeteorologischen Monatsberjchten zu
entnehmen und zu Jahressummen aufzuaddieren.

Sind die agrarmeteorologischen Stationen zu weit vom Untersuchungsort entfernt,
kann die Haude-Evaporation aus den tdglichen 14.00-Uhr-Ablesungen der Klimasta-
tionen berechnet werden (5). Der Aufwand hierfiir ist allerdings erheblich. Die
Bodendaten sind fir alle landwirtschaftlich genutzten Flichen der Bodenkarte
1:5000 auf Grundlage der Bodenschdtzung zu entnehmen. Die besonderen Vorteile
dieses Kartenwerkes sind der hohe Flachendeckungsgrad und die parzellenscharfen
Informationen zum Boden. Fir Nordrhein-Westfalen liegen iber 6000 Kartenblatter
vor.

Nutzungsdaten in der Differenzierung Acker, Grinland und Wald sind in zahl-
reichen Quellen dargestellt. In der Bodenkarte 1:5000 st die Nutzung jeder
Parzelle aufgelistet. Diese Angaben entsprechen Jjedoch nicht immer aktuellen
Nutzungen. Sind sehr hohe Genauigkeitsanforderungen gegeben, bringt die Auswer-
tung der Luftbildpldne 1:5000 die besten Ergebnisse.

324



4. Berechnung der pflanzenverfigbaren Bodenwassermenge

Zur Berechnung der Bodenwasserhaushaltsparameter bendtigt man  folgende
Bodenkennwerte:

o Bodenart

o Schichtmdchtigkeit

o Humusgehalt

o lLagerungsdichte

o Tiefe des effektiven Wurzelraumes

o Grundwasserverhdltnisse

Diese kann man zu einem wesentlichen Teil der Bodenkarte 1:5000 entnehmen. Jede
Karte gliedert sich in einen Profilbeschreibungsteil und die thematische Karte.

Die Boden eines Blattes sind durch schematisierte Profile dargestellt
(Abbildung 2) und aufsteigend numeriert.

Abbildung 2: Ausschnitt aus der Profildarstellung der Bodenkarte auf
Grundlage der Bodenschdtzung Profil Nr. 1 und 2
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Uber die Profilnummer ist das Profil all denjenigen Jlandschaftlich genutzten
Flachen zugeordnet, die etwa gleiche Bodeneigenschaften besitzen (Abbildung 3
auf Seite 326). Pro Kartenblatt sind in der Regel zwischen 15 und 25 Profile
ausgewiesen.,
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Abbildung 3: Ausschnitt aus der Bodenkarte auf
Bodenschdatzung mit Profilnummern |
Jedes Profil gibt ndhere Auskunft Uiber den Aufbau und die Klassifikation des
Bodens (2). Im Profil sind einzelne Schichten gegeneinander abgegrenzt und fiir
jede Schicht konnen Bodenart, Humusgehalt und Schichtmichtigkeit abgelesen wer-
den. Das gesamte Profil wird einem Bodentyp zugeordnet. Die pflanzenverfiigbare
Bodenwassermenge kann in mm/dm aus den aufgenommenen Profildaten nach (10) ab-
geleitet werden. Bei grundwasserbeeinfluBten Bdden wird der kapillare
Wasseraufstieg aus dem Grundwasser wirksam (8). Fiir jede Schicht wird entspre-
chend der Bodenart und der Lagerungsdichte der zugehdrige Tabellenwert
tbernommen und mit der Schichtmdchtigkeit (in dm) multipliziert. Schichten mit
hohem Humusgehalt erhalten einen Zuschlag. Die Addition Uber alle Schichten des
effektiven Wurzelraumes ergibt die pflanzenverfigbare Bodenwassermenge. Die fiir
die Berechnung notwendigen Kennwerte, wie Lagerungsdichte, Tiefe des effektiven
Wurzelraumes und Grundwasserverhdltnisse sind in der Bodenkarte nicht ausge-
wiesen, Sie konnen ndherungsweise aus dem Bodentyp, der Bodenartenschichtung
und dem geologischen Ausgangsmaterial abgeleitet werden.
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5. Berechnung der Grundwasserneubildungsrate

Die Berechnung wird mit den in Tabelle 1 auf Seite 324 aufgefiihrten
Regressionsgleichungen durchgefiihrt. In die Gleichungen sind der Niederschlag
in mm/Jahr bzw. in mm/Vegetationsperiocde, die Evaporation nach Haude in mm/Jahr
und die pflanzenverfiigbare Bodenwassermenge einzusetzen.

Die rdumliche Differenzierung von Niederschlag und Evaporation nach Haude hdngt
yon der Zahl und Dichte der Mefistationen ab. Mittels rdumlicher
Interpolationsverfahren kann die rdumliche Aufldsung verbessert werden. Sehr
gute Ergebnisse liefert hierbei der Kriging-Ansatz (11, 12, 13).

Allen Profilen bzw. Fldchen eines Kartenblattes (2 km x 2 km) werden gleiche
Verdunstungs- und Niederschlagswerte zugeordnet. Die pflanzenverfiigbare Boden-
wassermenge in mm wird fir jedes Profil berechnet. Um die Auswahl der miglichen
Regressionsgleichungen zu gewdhrleisten, werden jedem Profil die mdglichen Nut-
zungen zugeordnet.

6. Ergebnis

Nach AbschluB der Berechnungen erfolgt die Ausgabe einer Ergebnisliste
(Tabelle 4 auf Seite 329). Die pflanzenverfiigbare Bodenwassermenge und die
Grundwasserneubildung sind fiir Jjedes Profil wund Nutzung sowohl in mm bzw.
mm/Jahr und nach Tabelle 5 auf Seite 329 klassifiziert dargestellt. Anhand der
Profilnummern wird die Grundwasserneubildungsklasse auf alle Fliachen gleicher
Profilnummern {ibertragen. ODurch gleiche Schraffur bzw. Colorierung aller
Flachen einer Klasse entsteht eipe thematische Karte mit Flachen gleicher
Grundwasserneubildungsrate. Die Nutzbarkeit der Bodenkarte wird durch dieses
Verfahren erheblich verbessert. Fir alle Kartenbldatter entsteht eine einheit-
liche Legende. Die Auswertungsmdglichkeiten werden um planungsrelevante Gridfen
erweitert.

7. Datenverarbeitung

Der Umfang der Daten und die zahlreichen Zuordnungen und Berechnungen rechtfer-
tigen den Einsatz der Datenverarbeitung. Das Verfahren und die Programme sind
auf die Kapazitdt von Birocomputern ausgerichtet. Durch die Erweiterung der
Anwendungsmoglichkeiten wird der Einsatz von Kleincomputern in der Planung (3)
weiter begiinstigt.
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Tabelle 5: Klasseneinteilung der pflanzenverfiigbaren Bodenwassermenge Wpfl

und der Grundwasserneubildung V
o e o e -- - B T +

I Blatt : Bellinghoven ]l
I 2532 Rechts :
| 5734 Hoch 1
| Profil 3 g |
| |
| Nutzung 3 Acker |
E Bodentyp :  Braunerde I
| Wpfl : 170 mm |
} Wpfl-Klasse 5 I
| Grundwasserneubildung: 235 mm/Jahr |
|l V-Klasse o i I
| |
| Tabelle 4: Ergebnisliste des Programms zur Berechnung |
| der Grundwasserneubildung (Beispiel) |
e e e e e e e e +
o o e e e e e e e e e e e e e e +
I Klasse Wpfl V I
| |
|[ S < 50 mm < 300 mm E
| 2 50 - 100 mm 300 - 350 mm |
i 3 100 - 150 mm 350 - 400 mm I
| 4 150 - 200 mm > 400 mm I
: 5 200 - 250 mm |
| |
| |
| |
| |
| |
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