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Einleitung

Das Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV) beauf-
tragte 2020 den Geologischen Dienst NRW (GD), eine Karte der Dirre-Empfindlichkeit landwirt-
schaftlich genutzter Standorte zu entwickeln. Diese soll die Karte der Diirre-Empfindlichkeit der
Waldstandorte ergdnzen, die aus der Forstlichen Standortkarte FSK50 abgeleitet wurde.

Dazu wurde eine Methode entwickelt, die auf Basis der Bodenkarte von NRW 1 : 50.000 (BK50) eine
landesweit einheitliche und vergleichbare Kartendarstellung des Bodenwasserhaushaltes und des
Standortwasserhaushaltes landwirtschaftlich genutzter Flachen ermdglicht.

Die Ergebnisse der Karte fiir den , Standortwasserhaushalt fiir die landwirtschaftliche Nutzung”
wurde bis Ende 2020 mit der Landwirtschaftskammer abgestimmt.

Die auf Basis der Karte fiir den ,Standortwasserhaushalt fiir die landwirtschaftliche Nutzung” auf-
bauende Karte der ,,Dirre-Empfindlichkeit landwirtschaftlich genutzter Standorte” wird mit Inhalt
und Berechnungsmethode hier ebenfalls erlautert.

Die entwickelte Karte der ,,Diirre-Empfindlichkeit landwirtschaftlich genutzter Standorte” ist eine
landesweite Ubersichtskarte und ist aufgrund des MaRstabes 1 : 50.000 der zentralen Grundlage
der BK50 nicht flr konkrete Aussage zu Einzelflachen zu verwenden.

1 Begrifflichkeiten

Die Begriffe Dirre, Trockenheit und verwandte Begriffe, ebenso Begriffe wie Gefahr, Risiko, Gefahr-
dung, Empfindlichkeit werden in vielen Texten, Berichten, Diskussionen in Verbindung mit Umwelt-
Problemen oder Fragen des Klimawandels vielfaltig verwendet. Haufig werden verschiedene Begriff
ohne ausreichende Definition oder auch synonym verwendet.

Daher ist es von grofRer Wichtigkeit, zunachst durch klare Definition der hier verwendeten Begriff-
lichkeit festzulegen, worum es in diesem Bericht und in den zugehoérigen Karten geht und wozu
keine Aussagen gemacht werden.

1.1  Standort

Ein Standort im geographischen Sinn ist eine Position auf der Erdoberflache (1). Bei einer dkologi-
schen Betrachtung ist der Standort die zusammenfassende Bezeichnung fir alle Umweltbedingun-
gen, die an einem Ort auf einen Organismus einwirken. Der Begriff wird vor allem in der Pflanzen-
bauwissenschaft und Vegetationsdkologie verwendet (2). Als Summe der einwirkenden Umweltbe-
dingungen ist deshalb der Standort nicht mehr an den geographischen Punkt gebunden, sondern
alle Punkte im Beobachtungsraum, die gleichartige Umweltfaktoren besitzen, gehéren zum gleichen
Standort (im Sinne des Wirkungszusammenhanges).

In diesem Text und den Karten wird der Begriff Standort im 6kologischen Sinne verwendet. Der
Standort umfasst hier die Summe der abiotischen Eigenschaften des Bodens, des Bodenwasser-
haushalts, des Reliefs und des Klimas, die fur das Pflanzenwachstum relevant sind.

Beschreibungen eines Standortes und seiner Eigenschaften beziehen sich auf das 6kologische Po-
tential und nicht auf momentane und variable Eigenschaften. Als wesentliche Faktoren gehen des-
halb z. B. das Wasserspeichervermdgen des Bodens ein und nicht ein aktueller Wassergehalt
ebenso wie Klimadaten als langerfristige Mittelwerte und nicht aktuelle Wetter- oder Witterungs-
daten.

Geologischer Dienst NRW


https://de.wikipedia.org/wiki/Umwelt
https://de.wikipedia.org/wiki/Organismus

1.2  Trockenheit und Diirre
Der Begriff der Trockenheit kann auf einen konkreten Ort bezogen die aktuellen Wasserverhiltnisse
bezeichnen; dies kann sich auf die Witterung oder den Boden beziehen.

Die , Trockenheit” eines Standortes ist eine seiner Eigenschaften, die sich aus der Kombination der
Standortfaktoren ergeben und damit einen Teil des 6kologischen Potentials des Standortes darstel-
len. Als wesentliche Grundlage fiir das Pflanzenwachstum werden die Standorte hier in Klassen der
Wasserversorgung eingeteilt.

In der Forstlichen Standortkarte gibt es géngige bzw. definierte Begriffe wie ,trocken” oder ,maRig
trocken” (Arbeitskreis Standortskartierung 2016). Derartige Konventionen gibt es in der Landwirt-
schaft nicht. Daher werden hier Klassen der Wasserversorgung mit vergleichbaren Inhalten und Ab-
stufungen verwendet.

Beim Begriff der Diirre werden im Allgemeinen drei Typen von Bedingungen als Diirre bezeichnet

(3,7):

Meteorologische Diirre (klimatologische Trockenheit): sie entsteht, wenn lGber einen langeren Zeit-
raum ungewohnlich wenig Niederschlag fallt.

Hydrologische Diirre ist zu verzeichnen, wenn Wasserstande der Gewdsser unter einen Normalwert
fallen und Wasserreserven in Seen, Wasserreservoiren oder Wasserspeichern unter den sta-
tistischen Durchschnitt fallen. Die Hydrologische Diirre ist die langfristigere Folge der Meteo-
rologische Diirre.

Bodentrockenheit und in deren Folge die Landwirtschaftliche Diirre ist gegeben, wenn im durchwur-
zelten Raum des Boden Wassermangel herrscht und es zu wenig Wasser fir eine durch-
schnittliche landwirtschaftliche Produktion von Nutzpflanzen gibt. Das kann an langandau-
ernd zu geringen Niederschlagen liegen, aber auch ein natiirliches Merkmal eines Bodens o-
der einer Region sein.

Im Zuge dieses Berichtes und der Karten wird der Begriff der Diirre ausschliefRlich als Meteorolo-

gische Diirre verstanden, also als Mangel an Niederschlagen.

1.3 Dirre-Empfindlichkeit

Die Begriffe Gefahr, Risiko und Wagnis sind fachsprachlich exakt definiert. Im allgemeinen Sprach-

gebrauch wird dies haufig nicht beachtet, wodurch die Begriffe oft synonym verwendet werden (4).

Eine Gefahr besteht, wenn eine Sachlage intrinsisch eine schadliche Wirkung haben kann.

Der zweite zu betrachtende Faktor ist die Exposition, also wie sehr ein betrachtetes Objekt der Ge-
fahr ausgesetzt ist, bzw. wie hoch die Wahrscheinlichkeit fiir das Eintreten des gefahrdenden
Ereignisses ist.

Ein Risiko besteht nur dann, wenn eine Gefahr und die Exposition gemeinsam auftreten. Das Risiko
wird im Allgemeinen als Kombination aus Eintrittswahrscheinlichkeit eines unerwiinschten
Ereignisses und Schadensschwere bei einem etwaigen Eintritt des Ereignisses angesehen.
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Die Begriffe ,,Risiko” und ,,Gefahrdung” schlieRen also Haufigkeiten bzw. Wahrscheinlichkeiten und
potentielle Schaden mit ein. Diese kdnnen von Auswertungen auf Basis der Standorteigenschaften
nicht erfasst werden, sondern erfordern entsprechende meteorologische / klimatologische Daten in
Verbindung mit zeitlichen Abldufen oder Haufigkeiten sowie z. B. auch Informationen zu den kon-
kreten Pflanzenbestdnden.

Die ,Empfindlichkeit” oder Sensitivitat eines Standortes gegeniiber eines oder mehrerer Einflisse
ist dagegen eine Eigenschaft des Standortes. Diese kann aus den vorliegenden Daten abgeleitet
werden.

Die Diirre-Empfindlichkeit beschreibt, wie stark ein Standort auf eine Meteorologische Dirre rea-
giert, wie schnell es zu Bodentrockenheit kommt oder wie stark der Standort auf ausreichende re-
gelmaRige Niederschlage angewiesen ist.

2 Datenbasis
Die Bewertung der Durre-Empfindlichkeit landwirtschaftlich genutzter Standorte stiitzt sich auf In-
formationen zum Boden, zum Klima und zum Relief (Tabelle 1).

Tabelle 1: In NRW flachenhaft zur Verfligung stehende Parameter der Modellierung der Standor-
teigenschaften, die fir die Karte der ,,Dirre-Empfindlichkeit landwirtschaftlich genutz-
ter Standorte” verwendet wurden

Parameter Quelle

Bodendaten | Bodenartenschichtung: Bodenkarte, basierend auf Ansprache
- Bodenarten der Bodenkartierer im Geldnde; an Bo-
- Anteile der Bodenarten denaufgrabungen und bei Einzelproben
 Bodenskelett-Anteile abgesichert durch erganzende Laborana-
lysen
- Humusgehalte
- Schichtmachtigkeiten
Grundwasserstufen
Staundssegrade
nutzbare Feldkapazitat je Bodenart Bodenkundliche Kartieranleitung (KA5)
Kapillaraufstieg von Grundwasser
Klimadaten klimatische Wasserbilanz (1981-2010) Klimaatlas NRW, rdaumlich modellierte
Monatswerte (DWD, LANUV)
1 x 1 km-Raster
Dauer der landwirtschaftlichen Vegeta- | DWD, LANUV (HYRAS-Datensatz), raum-
tionsperiode (1981-2010) lich modellierte Tageswerte
5 x 5 km Raster
Reliefdaten | DGM10 Geobasis NRW
- Bodenfeuchteindex Scilands GmbH, auf Basis DGM10
- direkter topographischer Strahlungs-
genuss
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2.1 Bodenkarten

Die Daten zum Boden werden der BK50 entnommen. Diese liegt landesweit flaichendeckend digital
vor und steht im Internet frei zur Verfligung (8). Die relevanten Inhalte betreffen den Wasserhaus-
halt der Boden, also das Wasserspeichervermaogen, den Einfluss von Grundwasser oder Stauwasser
sowie die Durchwurzelungstiefe innerhalb der ersten 200 cm unter Gelandeoberflache.

2.2  Klimadaten

Die aktuellen klimatischen Verhaltnisse fiir NRW stellt das LANUV NRW fiir die Normalperiode
1981-2010 bereit (5). Die Basisdaten zu diesen Karten als 1 x 1 km-Rasterdaten stellte das LANUV
dem GD zur Verfligung. Diese Daten hat das LANUV fiir den GD berechnet auf Basis des HYRAS-Da-
tensatzes des DWD (FRick et al. 2014). Dieser enthalt Tageswerte zu Niederschlag und Verdunstung
fur die Periode 1981-2010. Daraus wurden Monatswerte fir die klimatische Wasserbilanz errech-
net. Fir die Berechnung der Standorteigenschaften wird die Dauer der landwirtschaftlichen Vegeta-
tionsperiode bendtigt, das ist die Zahl der Tage mit einer Mitteltemperatur > 5 °C, sowie die Klimati-
sche Wasserbilanz (KWB) in der Vegetationsperiode (KWBV5).

2.2.1 Vegetationsperiode
Im Zuge der methodischen Abstimmung zwischen LANUV, Landwirtschaftskammer und GD NRW be-

steht Konsens, dass, wie auch fiir den Forstbereich, eine ,,Hauptvegetationszeit” besteht. Diese dau-
ert fr landwirtschaftliche Kulturen von Mai bis September. Landwirtschaftliche Kulturen kénnen je-
doch auch auRerhalb dieser Zeit wachsen und auf das Bodenwasser angewiesen sein. Die letzten
Jahre haben deutlich gezeigt, dass landwirtschaftliche Nutzpflanzen sogar weit Gber die haufig ge-
nannte Hauptvegetationszeit hinaus auf Wasser(-reserven) im Boden zurlickgreifen. So haben z. B.
Kulturen, die erst im Herbst geerntet werden, wie Mais, Kartoffeln und mit Einschrankungen auch
Zuckerriben, z. T. noch von den spaten Niederschlagen (bei sehr spater Ernte bis in den Dezember
hinein) profitiert. Dadurch wird deutlich, dass eine standortspezifische Vegetationsperiode auf Basis

von Klimadaten, die Gber die Hauptvegetationszeit hinausgeht, sinnvoll ist.

Flr die Forstliche Standortkarte wurde die Vegetationsperiode auf Basis der Anzahl der Tage mit Mit-
teltemperatur > 10 °C festgelegt. Die Tage der Vegetationsperiode werden dann zu gleichen Teilen
um den mittleren Tag einer ,Hauptvegetationszeit” verteilt und somit die standortspezifische Vege-

tationszeit festgelegt.

Fir die landwirtschaftlichen Flachen wird ein analoges Vorgehen angewandt, allerdings mit auf die
Landwirtschaft angepassten Grundannahmen. Die Hauptvegetationszeit wird festgelegt als Zeit-
raum von Mai bis September. Die Vegetationsperiode wird auf Basis der Anzahl der Tage mit Mittel-
temperatur von > 5 °C festgelegt. Dies entspricht der iblichen Definition der Wachstumszeit, die
den Abschnitt des Jahres umfasst, in dem das Tagesmittel der Lufttemperatur mindestens 5° Celsius
betragt (6), auch als Vegetationstage bezeichnet.

Das LANUV hat fiir den GD die Lange der landwirtschaftlichen Vegetationsperiode (Veg5, Anzahl der
Tage >5 °C, Abb. 1 und 2) auf Basis der Daten des Deutschen Wetterdienst berechnet. Die Daten
wurden aus der Tagesmitteltemperatur aus dem HYRAS-Datensatz (Frick et al. 2014) fir den
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Zeitraum 1981 - 2010 berechnet. Dieser Datensatz liegt allerdings nur in einer 5 x 5 km? Auflésung

vor (Mller 2017).

Die Zahl der Tage der Vegetationsperiode werden entsprechend zu gleichen Teilen um den 15.7. als
zentralen Tag der Hauptvegetationszeit festgelegt. Auf Basis der Klimadaten der Periode 1981-2010
liegt die Dauer der landwirtschaftlichen Vegetationsperiode zwischen 199 und 280 Tagen und reicht

damit maximal von Ende Februar bis Anfang Dezember.

Legende

hyras_TAS_VEG_Tage_5_Grad_1981_2010
Value

[ 199 - 200
[T 200,0000001 -
[ 205,0000001 -
[ 210,0000001 -
[] 215,0000001 -
[ 220,0000001 -
[ ] 225,0000001 -
[ 230,0000001 -
[ 235,0000001 -
[ 240,0000001 -
[ 245,0000001 -
250,0000001 -
[ 255,0000001 -
[ 260,0000001 -
I 265,0000001 -
I 2700000001 -
I 275.0000001 -

Abb. 1:
> 5 °Cin der Periode 1981-2010

Dauer der landwirtschaftlichen Vegetationsperiode (Veg5), berechnet als Zahl der Tage

Statistiken von KWB_komplett x
- Haufigkeitsverteilung

Statistiken: 1000 &
Anzahl: 34067
Minimum: 199 2500
Maximum: 280 2.000 H
Summe: 8536204 1500 H
Mittelwert: 252038747 1.000
Standardabweichung: 16,797173 : I
NULL-Werte: 0 500

]

188 211 223 235 247 259 271

205 217 229 241 253 265 277
5 =
GeologisE Difpst NRW

=8
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Abb. 2: Deskriptive Statistik zur Verteilung der Dauer der landwirtschaftlichen Vegetationsperi-
ode (Vegb)

2.2.2 Klimatische Wasserbilanz in der Vegetationsperiode

Die klimatische Wasserbilanz ist — als Mittelwert — der tibliche Parameter zur Beurteilung des Kli-
mas eines Standortes. Fiir den konkreten Standort ist hdufig die Varianz des Bestandesniederschla-
ges als Folge von Witterungsschwankungen von groRerer Bedeutung als die mittleren Werte. Tro-
cken- und Nassperioden sind entscheidend fiir die tatsachliche Risikobelastung eines Standortes.
Dies muss bei der Beurteilung eines konkreten Standortes bericksichtigt werden. Fiir eine landes-
weite und -einheitliche Auswertung gibt es dennoch keine andere Méglichkeit als Mittelwerte zu
nutzen und mittlere standortkundliche Einstufungen vorzunehmen und auf diese Weise das Poten-
tial darzustellen.

Zur Methodik der Berechnung schreibt das LANUV: "Der DWD unterhdlt ein umfangreiches und
langjdhriges Stationsnetz, das mit unterschiedlichster Messtechnik und Sensorik Daten zu beispiels-
weise Temperatur, Niederschlag und Sonnenscheindauer erhebt. Die Daten werden nach internatio-
nal festgelegten Normen gewonnen und stehen meist seit 1951 zur Verfiigung. Der DWD interpoliert
die Stationsdaten unter Beriicksichtigung der Geldndetopographie auf ein Raster von 1 km x 1 km,
so dass sich Fldchenkarten fiir NRW ergeben." (LANUV NRW 2018)

Auf Basis der Lange der landwirtschaftlichen Vegetationsperiode und der monatlichen klimatischen
Wasserbilanz wurde fir das 1 x 1-km-Raster der Klimadaten die KWBv5 berechnet (Abb. 3 und 4).
Dafir wird von gleich langen Perioden vor und nach den meteorologischen Sommermonaten Juni,
Juli und August ausgegangen; die Monatswerte der KWB werden anteilig aufsummiert. Diese klima-
tische Wasserbilanz wird jeder Bodenflache als Attribut zugewiesen.

Berechnung KWBv5
flr jede Rasterzelle des Klimaatlas
Wenn Veg5 <=31
KWBV5 = Veg5/31 * KWB;y
Wenn Veg5 > 31 und <= 92
KWBV5 = KWB;y + ((Veg5 - 31) / 2) / 30 * KWBjun + ((Veg5-31) / 2) / 31 * KWBayg
Wenn Veg5 > 92 und <= 153

KWBV5 = KWBjyn + KWB;ju + KWBaug + ((Veg5-92) /2) /31 * KWBmai + ((Veg5-92)/2) /30 *
KWBsep

Wenn Veg5 > 153 und <= 214

KWBV5 = KWBmai + KWBjun + KWBju + KWBaug + KWBeep + ((Veg5 - 153) / 2) / 30 * KWBap: + ((Veg5
-153)/2) /31 * KWBox

Wenn Veg5 > 214 und <= 275

KWBV5 = KWBapr + KWBumai + KWBjun + KWBju + KWBayg + KWBeep + KWBoi + ((Vegs - 214) / 2) / 31
* KWBmar + ((Veg5 - 214) / 2) / 30 * KWBooy

Wenn Veg5 > 275
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KWBV5 = KWBmar +KWBapr + KWBma| + KWBJun + KWBJuI + KWBaug + KWBsep + KWBokt + KWBnov +
((Veg5 - 275) / 2) / 28 * KWBrep + ((Veg5 - 275) / 2) / 31 * KWBge;

(Werte der Veg5 < 199 Tage oder > 280 Tage treten nicht auf)

mit
Veg5 = Dauer der landwirtschaftlichen Vegetationsperiode, Zahl der Tage > 5 °C
KWB;ju = mittlere KWB Juli
KWB,g = mittlere KWB August

etc.

Legende
KWBv_1981_2010_5Grad
<WERT>

B -115.7473118 - -100

I -99,9999999 - -75

I 7499999999 - -50
[ 49,99999999 - -25
[ -24.90999999 - 0
B o-2

[T 2500000001 - 50
[T 50,00000001 - 75
[ 75,00000001 - 100
[ ] 100,0000001 - 125
[ 125.0000001 - 150
[T 150,0000001 - 175

[T 175.0000001 - 200
[ 200,0000001 - 225
I 2250000001 - 250
I 250.0000001 - 275
I 275.0000001 - 300
I 300.0000001 - 325
I 325.0000001 - 350
I 350,0000001 - 375
I 375.0000001 - 400
I 400.0000001 - 425
I 4250000001 - 450
I 4500000001 - 475

Abb. 3: Klimatische Wasserbilanz [mm] in der Vegetationsperiode (KWBV5), berechnet auf Basis
der Klimadaten der Periode 1981-2010
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Statistiken von KWB_komplett x
Feld
| S - | Haufigkeitsverteilung
Statistiken: 6.000 ¢
Anzahl: 34067
Minimum: -115,747312 5.000
Maximum: 473,383333 4.000
Summe: 3173822338479 3.000
Mittelwert: 53310913 2000
Standardabweichunag: 93281417 :
MULL-Werte: 0 1.000

0 [ Y -

-1157 166 825 1816 2807 3798

662 329 1320 2311 3302 4293
Abb. 4: Deskriptive Statistik zur Klimatischen Wasserbilanz in der landwirtschaftlichen Vegetati-

onsperiode (KWBV5), berechnet auf Basis der Klimadaten der Periode 1981-2010

Bei der BK5 und bei kleinen Flachen der BK50 liegen die Bodenflachen groRenteils zwischen mehre-
ren Rastermittelpunkten der Klimakarten, nur vereinzelt liegen Rastermittelpunkte innerhalb einer
Bodenflache. Bei der BK50 liegen aufgrund der groReren FlachengrolRRe der einzelnen Bodenpoly-
gone haufiger auch mehrere Rastermittelpunkte innerhalb einer Bodenflache. Dadurch ist eine di-
rekte Zuweisung von Klimadaten an jede einzelne Flache Gber Rastermittelpunkte nicht moglich.

Es ist nicht vertretbar, das Raster der Klimadaten weiter regional zu verfeinern, um die Anzahl der
direkten Zuweisungen zu erh6hen, da davon auszugehen ist, dass mit dem 1 x 1 km-Raster die fach-
lich vertretbare maximale Auflosung erreicht ist. Um Zufallszuordnungen von Klimadaten zu Boden-
flachen zu reduzieren, wird jede Bodenflache mit einem Puffer von 333 m Breite (das ist 1/3 der
Rasterweite des Klimarasters) mit den Rasterzellenmittelpunkten der Klimadaten (iberlagert und
das arithmetische Mittel der Rasterzellwerte der Bodenflache als Eigenschaft zugewiesen. Fiir die
Bodenflichen, die bei dieser Vorgehensweise unberiicksichtigt geblieben sind, wird die Uberlage-
rung mit einem Puffer von 667 m (2/3 Rasterzellweite des Klimarasters) wiederholt. Fiir Bodenfla-
chen der BK5 ist fiir eine geringe Zahl kleiner Flachen eine Wiederholung mit einem Puffer von

1000 m oder 1500 m erforderlich.

Da in den meisten Fallen die Unterschiede der Klimawerte benachbarter Zellen gering sind, ist eine
weitergehende Gewichtung der Werte der einzelnen Zellen nicht erforderlich. Diese miisste ande-
rerseits auch wieder das Relief beriicksichtigen, was wiederum eine — nicht zulassige — weitere Re-
gionalisierung der Klima-Rasterdaten ware.

Die Ergebnisse der Zuweisung der Klimadaten zu den Polygonen der BK50 zeigen die Abbildungen 5
und 6. Das grobere Raster von 5 x 5 km sowie die Klassifizierung fiir die Darstellung lassen in Abb. 5
fir Dauer der Vegetationsperiode noch sehr deutlich das Raster durchscheinen.
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Legende
BK50_LWSTO_Veg_5
VEG_S
I 139000000 - 201,700000
I 201,700001 - 204,400000
I 204400001 - 207,100000
I 207100001 - 208,800000
I 209800001 - 212,500000
I 212500001 - 215,200000
I 215200001 - 217.900000
I 217900001 - 220,600000
I 220600001 - 223,300000
I 223300001 - 226,000000
I 226000001 - 228,700000
I 228,700001 - 231.400000
I 231,400001 - 234,100000
I 234,100001 - 236.800000
N 236800001 - 239,500000
11 239500001 - 242,200000
| 242,200001 - 244,800000
244,900001 - 247,600000
247,600001 - 250,300000
250,300001 - 253,000000
{1 25,000001 - 265,700000
100 255,700001 - 258,400000
I 258,400001 - 261,100000
I 261,100001 - 263,800000
N 263,800001 - 266,500000
I 256,500001 - 268,200000
I 269.200001 - 271,900000
I 271300001 - 274,600000
I 274600001 - 277,300000
I 277300001 - 280,000000

Abb. 5: Zuweisung der Daten der Veg5 zu den Polygonen der BK50

Legende
BK50_LWSTO_KWBv
KWBv_§
I 115747312 - -96.109624
I -s6.109623 - -76,471835
I 76.471934 - 56834247
I -56.834246 - -37,196559
I -57.196559 - -17.558671
I -17.558870 - 2,078817
0 2078818 - 21716505
100 21,716506 - 41,354194.
[ 41354195 - 60991882
1 60,991883 - 80,629570
80,629571 - 100.267258
100,267259 - 119,904946
119,904947 - 130,542634
| 139,542635 - 159,180323
1 150,180324 - 178,818011
N 178.818012 - 198,455699
I 198455700 - 218,003387
I 218,053388 - 237,731075
B 237.731076 - 257,368763
I 257 368764 - 277,008452
I 277.006453 - 296,644140
B 296544141 - 316,281828
B 316.281820 - 335,919516
I 335919517 - 356,567204
B 355 557205 - 375,194892
I 375194893 - 394,832581
I 304 832582 - 414,470269
I 414470270 - 434, 107957
I 434107958 - 453,745645
I <53.745645 - 473,383333

Abb. 6: Zuweisung der Daten der KWBV5 zu den Polygonen der BK50
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Bei der BK50 treten Flachen auf, die eine grol3e laterale Verbreitung haben und dadurch sich tber
einen Raum erstrecken, innerhalb dessen es doch zu einer deutlichen Variabilitat der Klimadaten
kommt. Hier wurde bewusst in Kauf genommen, dass es durch die oben beschriebene Vorgehens-
weise der Zuordnung von Klimadaten zu Bodenflachen zu Spriingen zwischen benachbarten Fla-
chen kommt. Die Alternative ware gewesen, Bodenflachen zu teilen, moglicherweise aufzurastern
in einem den Klimadaten entsprechenden Raster, um ihnen Klimadaten mit einer geringeren Streu-

breite zuzuweisen.

Eine derartige Aufteilung hatte das Prinzip verletzt, das fiir die Auswertung beider Mal3stabe gilt:
Grundlage bleibt die Bodenflache mit ihren bodenkundlichen Grenzen und Inhalten. Eine rein geo-
metrische Aufteilung hatte immer eine fachlich nachvollziehbare Anpassung der bodenkundlichen
Eigenschaften — Bodenartenschichtung, Grundwasser-, Staunasseverhaltnisse — mit entsprechender
Anpassung an Topgrafie und Relief erfordert. Ein derartiger Eingriff hatte wiederum die Bodenkarte
der vorliegenden BK50 zu stark verandert und ware angesichts des Anspruchs, eine mittelmalsta-
bige standortkundliche Ubersichtskarte zu erzeugen, nicht angemessen gewesen. Fiir fachlich und
raumlich differenziertere Fragestellungen steht die BK5 mit ihrer Auswertung zur Verflgung.

Eine 1 x 1 km-Aufrasterung groBer Bodenkartenpolygone wiirde eine raumliche Genauigkeit der
Bodenkarte vortauschen, die sie dort nicht besitzt, sowie Anpassungen der Bodenpolygone an die
mittelmaRstébige topographische Kartengrundlage verschleiern.

Letztlich ist zu beachten, dass bei der Kombination von raumlichen Daten verschiedener Quellen
und MaRstabe der kleinste MaRstab bzw. die geringste Auflésung die weitere Verarbeitung bestim-
men muss.

Bei der Kombination der Klimadaten mit der Topographie zeigen die Auswertungen, dass es in Ein-
zelfallen besonders in sehr stark reliefiertem Gelande auch zu unplausiblen Ergebnissen durch die
zufallige Lage der Rastermittelpunkte kommen kann. Diese durch kleinrdumige Unterschiede be-
dingten, nicht plausiblen Werte sind jedoch auf Grund der bestehenden Datenbasis nicht aufzulo-
sen und wiirden weit Uiber das Ziel der Mittelmal3stabigkeit hinausgehen.

2.3  Relief
Als Eingangsdatum fur die Relief-Informationen dient das DGM10 fiir NRW, bereitgestellt von Ge-

obasis NRW.

Als Basis fir die Auswertungen zum Wasserhaushalt wurde durch das Ingenieurbiiro Scilands GmbH
(Gottingen) eine Reliefanalyse mit den Daten des DGM10 durchgefihrt (vgl. Abb. 7). Das Raster von
10 x 10 m gilt fuir standortkundliche Auswertungen als gute Arbeitsbasis (vgl. Arbeitskreis Standort-
skartierung 2016, S. 17). Der GD nutzt diese Daten insbesondere zur sehr differenzierten Bewertung
der Einstrahlung (Sonnen- und Schatthinge) sowie zur Abschatzung von reliefgesteuerten Prozes-
sen im Wasserhaushalt der Standorte (Hangwasserzug).

10
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};% 4 [ ]-299--254 N 261 - 297
: [ ]-254--223 [ 257 - 333
[ ]-223--187 | 333 - 369
[ ]-187--142 | 369 - 404
[ ]42--93 | 204 - 440
[ ]93-44 [ 40476
[]44-3 M 4m6-512
P 3-2¢ G2 -548
22 [ 548 - 584
B 264 [ 84 - 615
B s:-s7 [ 615-646
P s7-118 [ ] 646-678
[ 118-184 [ Jera-708
[]154-189 [ |709-745
[ 189225 [ |745-781
B 225 -261 | | 781-843

Abb. 7: Digitales Gelandemodell DGM10 von Nordrhein-Westfalen (Geobasis NRW), dargestellt
als Héhenstufenkarte (m NN); Grundlage fiir die Auswertung des DGM10 durch die Sci-
lands GmbH

2.3.1 Direkter topographischer Strahlungsgenuss

Anstelle einer einfachen Abgrenzung von Sonn- und Schatthangen wird fiir die lokale Variation des
Standortklimas der aus dem DGM10 abgeleitete "Direkte topographische Strahlungsgenuss" ver-
wendet. Er gibt die Energiemenge in kWh/m? an, die direkt oder diffus in einem bestimmten Zeit-
raum auf die Erdoberflache trifft. Beriicksichtigt werden dabei Exposition, Geldndeneigung, Ab-
schattung, absolute Gelandehdhe und Breitengrad sowie der jeweilige Sonnenstand (KOTHE 2017).

Es wurden fir die einzelnen Monate Stichtagswerte (jeweils fiir den 21. Tag jeden Monats) berech-
net (mdl. Mitt. KOTHE 2017) sowie eine Jahressumme. Die Werte des Zeitraumes Mai - September
wurden summiert und als Einstrahlung wahrend der Hauptvegetationsperiode verwendet (Abb. 8).

11
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[ 1.100,000001 -1.123,950562
[ 1.080,000001 - 1100
[911.060,000001 - 1.080
[11.040,000001 - 1,080
[11.020,000001 - 1.040
[1970,0000001 - 1.020
[9920,0000001 - 970
I 570,0000001 - 920
[ 520,0000001 - 870
I 770,0000001 - 820
I 500,0000001 - 770
W 110,2269653 - 500

Abb. 8: Direkter topographischer Strahlungsgenuss, Summe [kWh/m?] fiir die Monate Mai —
September, klassifiziert fiir die Darstellung; Auswertung des DGM10 durch die Scilands
GmbH

2.3.2 Bodenfeuchteindex
Der Bodenfeuchteindex (BFl) ist das Ergebnis einer komplexen Reliefauswertung (Kéthe 2017). Er
stellt ein Mal? fir die potentiellen Feuchteverhaltnisse des Bodens dar.

Er wertet fir jede Rasterzelle des DGM aus, wieviel Wasser ihr zustrémen kann. Die entscheiden-
den Faktoren dafir sind die GroRe des hangoberwarts liegenden Einzugsgebietes, Hangneigung,
Hanglange: er errechnet sich einerseits aus dem komplexen Reliefparameter "Einzugsgebiets-
groRe", also der potentiell durch Abfluss zur Verfligung stehenden Wassermenge, und andererseits
aus dem lokalen Reliefparameter Neigung. Dieser steuert die FlieBgeschwindigkeit und damit die
Verweildauer des abflieBenden Wassers. Damit modelliert er, wo in der Landschaft das Wasser her-

kommt und wo es hinflieR3t.

Die geringsten Werte besitzen damit Kuppen, die keinerlei Zufluss besitzen, hohe Werte finden sich
an Unterhdngen oder in Talern mit groBem Einzugsgebiet; die hchsten Werte finden sich an den

12 =
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tiefgelegenen Reliefpositionen, an denen sich das Wasser der gesamten Landschaft sammelt. Dies
zeigt anschaulich die Abb. 9. Die Auen der Flisse, und am hoéchsten der Rhein und seine Aue am
Ausfluss aus NRW in die Niederlande — aber auch Ems, Weser und Maas — zeigen dunkelblau die
Sammlung des Wassers aus dem gesamten Land an. Dabei wird nicht unterschieden, ob in der Rea-
litat das Wasser oberflachig, im Boden oder im Untergrund als Grundwasser (zu)flief3t.

Legende

bofeuchind_w1

Wert
. Hoch : 23,7793

K Niedrig : 4,60517

Abb. 9: Bodenfeuchteindex (BFI), Auswertung des DGM10 durch die Scilands GmbH.

2.4  Flachennutzung

Die Auswertungen der Bodenkarten werden zunachst auf die komplette Landesflaiche von NRW be-
rechnet. Flr die Darstellung der Standorteigenschaften fiir die landwirtschaftliche Nutzung sowie
der Dirre-Empfindlichkeit der landwirtschaftlich genutzten Standorte werden auf Grundlage der
aktuellen ATKIS-Daten nur die als landwirtschaftlich genutzt gekennzeichneten Teilflaichen ausge-
schnitten. Ohne weitere Differenzierung werden fir alle Flachen die Standorteigenschaften und
Dirre-Empfindlichkeit gleichermaRen fir Acker- und fir Grinlandnutzung als unterschiedliche Sze-
narien berechnet und dargestellt. Die Nutzungsbezeichnungen lassen keinerlei Rlickschliisse auf die
Intensitat der Flachennutzung oder die angebauten Feldfriichte bzw. Fruchtfolgen zu.
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3 Methode
Die Berechnung erfolgt in mehreren Teilschritten, deren wesentlichen Ergebnisse ebenfalls als Kar-
ten bereitgestellt werden.

Im ersten Schritt wurde die Methode der ,, Bodenwasserhaushalt landwirtschaftlich genutzter B6-
den” —als Verbesserung der bisherigen Auswertung , Pflanzenverfiigbares Bodenwasser” — neu ent-
wickelt. Sie stellt das Wasserangebot des Bodens als Potential und wesentlichen Faktor der natiirli-
chen Bodenfruchtbarkeit dar.

Die wesentlichen, weiteren abiotischen Standortfaktoren Klima und Relief werden im nachsten
Schritt einbezogen zur neu entwickelten Karte ,,Standortwasserhaushalt fiir die landwirtschaftliche
Nutzung”, die die Standorteigenschaften fiir landwirtschaftliche Nutzung darstellt, differenziert
nach Acker- oder Griinland. Diese ist damit eine Ergdnzung zur Forstlichen Standortkarte (FSK).

Im dritten Schritt wurde — analog der Vorgehensweise bei der Forstlichen Standortkarte — aus der
Karte ,,Standortwasserhaushalt fiir die landwirtschaftliche Nutzung” die Karte der ,,Diirre-Empfind-
lichkeit fur die landwirtschaftliche Nutzung” abgeleitet.

3.1 Bodenwasserhaushalt landwirtschaftlicher Boden

Das Bodenwasser kann in unterschiedlicher Form zur Wasserversorgung landwirtschaftlicher Kul-
turpflanzen beitragen; die Forstwirtschaft wird hier nicht betrachtet. Das pflanzenverflighbare Bo-
denwasser ist auch ein MaR fir die natilrliche Bodenfruchtbarkeit und fiir die landwirtschaftliche
Ertragssicherheit.

Die Auswertung liegt in zwei Varianten vor, eine fur Ackernutzung und eine fir Griinlandnutzung,
die sich in der Bezugstiefe der Berechnung unterscheiden. Die Bezugstiefen sind:

° fiir Acker die effektive Durchwurzelungstiefe je Bodenart (We_Ac) nach Bodenkundlicher Kar-
tieranleitung KAS5,

. fir Grinland die halb so groRRe effektive Durchwurzelungstiefe (We_Gr) je Bodenart nach
KAS.

Zu beachten: die effektive Durchwurzelungstiefe gibt die Tiefe des ausschépfbaren Wurzelraums

an; sie ist nicht identisch mit der Machtigkeit der durchwurzelbaren Schicht oder der Hauptwurzel-

zone.

Die Varianten der Auswertung fur Acker und Griinland werden nicht bewertet, aber numerisch
gleich klassifiziert, damit Béden nutzungsspezifisch vergleichbar sind.

Mit den Begriffen Acker- und Griinland sind hier nicht tatsdchliche Nutzungen gemeint. Sie sind als
vereinfachende Bezeichnungen fiir die unterschiedlichen Bezugstiefen der Berechnung zu verste-
hen. Es ist daher jedem Nutzer iberlassen, fir seine Fragestellung die angemessen erscheinende
Bezugstiefe zu wahlen.

Es werden drei Formen unterschieden, in denen pflanzenverfiigbares Bodenwasser auftritt.

1. Nutzbare Feldkapazitidt im effektiven Wurzelraum

Bei Boden ohne Grundwasser- oder Staunasseeinfluss wird die Wasserversorgung der Kulturpflan-
zen durch die nutzbare Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum definiert.
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Die Berechnung der nutzbaren Feldkapazitat greift auf die quantifizierten Angaben der Bodenarten-
schichtung sowie auf bodenartenspezifische Kennwerte der Bodenkundlichen Kartieranleitung (5.
Auflage, KA5) zuriick. Die nutzbare Feldkapazitat ist identisch mit dem Anteil der Mittelporen im

Boden fir:

° trockene, grundwasserfreie Béden

. Béden mit den Grundwasserstufen 4 bis 6
. fur nicht staundssebeeinflusste Béden

. Boden mit den Staunassegraden 1 bis 3.

Die nutzbare Feldkapazitat ist identisch mit dem Anteil der Mittelporen und der engen Grobporen

far:
° nasse, grundwasserbeeinflusste Boden mit den Grundwasserstufen 1A bis 3
. staundssebeeinflusste Boden mit den Staundssegraden 4 und 5.

Berechnet wird die nutzbare Feldkapazitat je Bodenartenschicht aus dem Anteil der Bodenarten bei
mittlerer Lagerungsdichte, korrigiert durch volumenprozentuale Abschlage fiir den Grobbodenan-
teil bzw. durch Zuschlage fur die Humusgehalte. Die Summe der nutzbaren Feldkapazitaten aller
Bodenartenschichten lber die effektive Durchwurzelungstiefe ergibt die fiir Pflanzen nutzbare Feld-
kapazitat des Bodenkorpers.

In der Berechnung nicht fassbar sind Faktoren wie die Gefligeentwicklung, biogene Grobporen wie
Wurm- und Wurzelgédnge, Feinschichtungen, Banderungen oder Linsenbildungen oder die Auswir-
kungen von Vererdung, Sackung und Benetzungshemmung in entwasserten Torfen.

Es findet keine Differenzierung des Wasserhaushaltes nach angebauten/anzubauenden Feldfriich-
ten mit unterschiedlich stark ausgepragten Wurzelsystemen statt. Es erfolgt ausschlieRlich eine Be-
wertung des Standortes nach oben beschriebenen Kriterien ohne feldfruchtspezifische Unterschei-
dung (z.B. flachwurzelnder Salat, tiefwurzelnde Zuckerriiben).

2. Grundwasser

Grundwassereinfluss verzégert je nach Grundwasserstand und Kultur zu Beginn der Vegetationspe-
riode das Pflanzenwachstum, wenn die Wassersattigung im Boden zu Luftmangel und zu deutlich
spaterem Erwarmen des Bodens flihrt, zumal wenn das Grundwasser den Wurzelraum verkiirzt.

Steht das Grundwasser unterhalb der effektiven Wurzeltiefe an, kann es durch seinen kapillaren
Aufstieg in den effektiven Wurzelraum zur Wasserversorgung der Kulturpflanzen beitragen. Bei ei-
ner kapillaren Aufstiegsrate >= 3 mm/d gelten landwirtschaftliche Kulturen als hinreichend gut ver-
sorgt, ggf. nicht flir einen Maximalertrag; eine kapillare Aufstiegsrate >= 5 mm/d gilt als Luxusver-
sorgung; eine von 0,3 mm/d gilt als Schwellenwert fiir den Grenzflurabstand, also fur die Tiefe un-
ter der keine praktisch wirksame Evapotranspiration von Grundwasser mehr stattfindet.

Flr diese Auswertung rechnerisch relevant ist die Tiefe T3, bis zu der noch eine kapillare Aufstiegs-
rate >= 3 mm/d in den effektiven Wurzelraum erfolgt.

Der gesamte Kapillaraufstieg wird berechnet fiir den Bodenraum zwischen der effektiven Durch-
wurzelungstiefe nach KA5 und der Tiefe T3 als Summe aus der nutzbaren Feldkapazitat und 50 %
der wassergefillten Luftkapazitdt im Saum zwischen We und der Tiefe der Grundwasseroberflache
(GWO) bzw. 100 % der Luftkapazitat unterhalb GWO (siehe Beispielrechnung Tabelle 3 und Tabelle
4).
Wenn T3 unterhalb des mittleren Grundwasserstands liegt, hat der Boden einen relevanten Grund-
wasseranschluss und der gesamte Kapillaraufstieg aus dem Grundwasser und die nutzbare
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Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum werden zur Wasserversorgung landwirtschaftlicher Kultur-
pflanzen zusammengefasst. Tabelle 2 stellt als Ubersicht dar, bei welchen Stufen der Wasserversor-
gung landwirtschaftlicher Kulturpflanzen Grundwasser eine Rolle spielt.

3. Staunasse

Der Einfluss von Staunasse auf die Wasserversorgung landwirtschaftlicher Kulturpflanzen ist nur
sehr schwer zu fassen, weil die Intensitat der Staunassephanomene wenig lGiber die Dauer der Nass-
und Trockenphasen und tber das Wasservolumen in der Nassphase aussagt; lediglich die Tiefe
stauend wirkender Schichten lasst sich groBmalstabig auskartieren. Wenn es sich um Haftnasse
handelt, ist auch das Letztere nicht moglich.

Vor diesem Hintergrund bleiben sehr schwache und schwache Staunasse (nach KA5) hinsichtlich der
Wasserversorgung unbericksichtigt.

Mittlere Staundsse wird nicht berlicksichtigt, weil sie wahrend feuchter Witterungsperioden dhnlich
wie starke Staundsse wirken kann, wahrend sie in trockeneren Perioden eher mit schwacher
Staunasse verglichen werden kann.

Starke und sehr starke Staunasse (nach KA5) hingegen werden bei der Berechnung der nutzbaren
Feldkapazitat, wie unter Punkt 1 beschrieben, berlicksichtigt und erhéhen diese i. d. R. somit.

Neben den oben genannten Teilaspekten des Bodenwasserhaushalts ist das Verhaltnis von Nieder-
schlag und Verdunstung, also die klimatische Wasserbilanz, fir die Wasserversorgung der Pflanzen
von erheblicher Bedeutung. Diese Grof3en flieRen in diese Auswertung noch nicht ein. Ebenso unbe-
ricksichtigt bleiben saisonale Schwankungen des Grundwassers und ein moglicher seitlicher Zu- o-
der Abfluss (der jedoch beim BFI beriicksichtigt wird).

Tabelle 2: Wasserversorgung landwirtschaftlicher Kulturpflanzen unter Acker und Griinland
mit Hinweisen auf den Grundwassereinfluss

Farbe Klassifizierte Grundwassereinfluss | Grundwassereinfluss
Wasserversorgung unter Acker unter Griinland

- 0 bis 25 mm kein kein

2551170 25 bis 75 mm kein kein

2552040 75 bis 125 mm kein vereinzelt

209 2550 125 bis 175 mm vereinzelt immer

128 2550 175 bis 225 mm teilweise immer
- Uber 225 mm Uberwiegend immer

225 225 225 nicht bewertet
nicht kartiert

Fur die Farben werden zur Nachvollziehbarkeit auch die RGB-Farbwerte angegeben.
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Beispielrechnung

Wenn das Grundwasser ein quasi unerschopfliches Reservoir darstellt, dann entspricht die zusatzli-
che Wasserversorgung fir Kulturpflanzen der kapillaren Aufstiegsrate, die bestimmt wird durch die
Hohe des Saums zwischen effektiver Durchwurzelungstiefe und mittleren Grundwasseroberflache
sowie den Bodenarten darin.

In der Beispielrechnung wird die Wasserreserve bis in die Tiefe berechnet, in der noch eine kapillare
Aufstiegsrate >= 3 mm/d erreicht wird; dabei wird angenommen, dass das derart berechnete Was-
servolumen den Pflanzen auch bei tiefer absinkenden Grundwasser, wenn auch ggf. mit niedrigerer
Aufstiegsrate zur Verfligung steht. Dies soll mit der folgenden Tabelle 3 exemplarisch erldutert wer-
den.

Tabelle 3: Beispielrechnung zur Wasserversorgung unter Acker und unter Griinland
fir die Einheit L3510_G-P851GW3 der BK50

Parameter Acker Griin-
land
Effektive Durchwurzelungstiefe, We, in dm 7 3?
Nutzbare Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum, nFKwe, in mm 113 57
Tiefe bis zu der 3 mm/d kapillar aufsteigen, T3, in dm 12 9
Mittlere Grundwasseroberflache, GWO, in dm, bei Stufe 3 (8 bis 13 dm) 10,5 10,5
Hohe des Saums zwischen We und GWO, in dm 3,5 7,5
Nutzbare Feldkapazitat, nFK im Saum, in mm 67 86"
50 % der Luftkapazitat, LK im Saum, in mm 45 56k
Nutzbare Feldkapazitat, nFK unter GWO bis T3, in mm 16 0
100 % der Luftkapazitat, LK unter GWO bis T3, in mm 22 0

@ Die We unter Griinland ergibt infolge des Bodenaufbaus 3 dm und nicht als rein rechnerische Halfte von 7
dm bei Acker 3,5 dm.

b Die Werte werden nicht beriicksichtig, da die Tiefe T3 oberhalb der Grundwasseroberflache liegt und keinen
methodenrelevanter Kapillaraufstieg am Standort erwartet wird.

Demnach setzt sich die Wasserversorgung dieses Bodens unter Acker aus

e 113 mm der nutzbaren Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum,
e 67+45=112 mm im Saum und
e 16+ 22 =38 mm unterhalb GWO zusammen;

insgesamt sind das 113 + 112 + 38 = 263 mm fiir die Wasserversorgung von landwirtschaftlichen
Kulturpflanzen (WAS).

Mit der niedrigeren We betragt die nutzbare Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum lediglich 57
mm und stellt die gesamte Wasserversorgung unter Griinland dar. Die niedrigere We fiihrt zu ei-
nem héheren Saum von 7,5 dm (ber der Grundwasseroberflache und damit zur moglichen
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nutzbaren Feldkapazitat und Luftkapazitdt im Saum von 86 + 56 = 142 mm. Die werden aber nicht

wirksam, weil die Tiefe T3 oberhalb der Grundwasseroberfldache liegt und daher keine hinreichend

grolSe Kapillaraufstiegsrate in den effektiven Wurzelraum gegeben ist.

Der variierende Einfluss des Grundwassers auf die Wasserversorgung der Kulturpflanzen

Flr den Einfluss des Grundwassers auf die Wasserversorgung der Kulturpflanzen sind drei Zustdnde
zu unterscheiden (Abbildung 10 und Tabelle 4):

a)

b)

Das Grundwasser steht so hoch an, dass es den effektiven Wurzelraum, der ohne das Grund-
wasser gegeben ware, verkiirzt; also grundwassergepragte Standorte.

Das Grundwasser steht mehr oder weniger deutlich unter dem effektiven Wurzelraum an
und tragt durch den Kapillaraufstieg in den effektiven Wurzelraum zur Wasserversorgung der
Kulturpflanzen bei; also grundwasserbeeinflusste Standorte.

Das Grundwasser steht so deutlich unter dem effektiven Wurzelraum an, dass kein Kapillar-
aufstieg in den effektiven Wurzelraum mehr stattfindet oder dieser zu vernachlassigen ist;
also grundwasserunbeeinflusste Standorte (Grundwasser da, aber ohne Einfluss).

Hier nicht zu diskutieren sind grundwasserfreie Standorte, an denen kein Grundwasser auskartiert

wurde oder dieses unter 2 m ansteht.

Erlauterungen

Die im Folgenden aufgefiihrten Erlauterungen sind schematisch in Abbildung 10 dargestellt.

a)

b)

Eine Verklrzung des effektiven Wurzelraums durch hoch anstehendes Grundwasser gilt als
gegeben, wenn der mittlere Grundwasserstand (siehe Grundwasserstufen der Bodenkarte)
hoher oder gleich der nutzungsspezifischen effektiven Durchwurzelungstiefe (We_Ac oder
We_Gr) plus 3 dm ist.

Absenkungen des Grundwasserstandes in eine nutzungsspezifisch giinstige Tiefe, wie sie un-
ter b) diskutiert wird, wirken sich auf solchen Boden ertragssteigernd aus, weil der an der
Oberflache trockenere Boden sich friiher erwdarmt und der nutzbare Wurzelraum sich vergro-
Rert; die Ertragssicherheit wird dadurch nicht gefahrdet, aber meist ein breiteres Spektrum
anbaubarer Kulturen ermaglicht.

Wenn der mittlere Grundwasserstand (siehe Grundwasserstufen), GWO, tiefer ist als die nut-
zungsspezifische effektive Durchwurzelungstiefe (We_Ac oder We_Gr) plus 3 dm, dann tragt
der Kapillaraufstieg mehr oder weniger zur Wasserversorgung der Kulturpflanzen bei, wenn
der GWO hoher liegt als T3. Der Anteil des Kapillaraufstiegs an der Gesamtversorgung ist die
Differenz zwischen den Kennwerten WAS_Ac — nFKwe_ac bzw. WAS_Gr — nFKwe cr.

Auf solchen Béden kénnen Anhebungen des Grundwassers, die noch nicht Zustand a) errei-
chen, fur Trockenjahre zur Ertragssicherung filhren, kaum zu Ertragssteigerungen. In Normal-
jahren sind Grundwasseranhebungen annahrend irrelevant, wahrend fir Nassjahre oder
lange Nassperioden Ertragseinbullen maoglich sind.

Auf solchen Bdden sind anndhernd auswirkungsfreie Absenkungen des Grundwassers mog-
lich bis in die Tiefe T3_Ac unter Acker bzw. T3_Gr unter Griinland, die jeweils noch eine kapil-
lare Aufstiegsrate von 3 mm/d in den effektiven Wurzelraum ermdoglicht. Insofern der Grund-
wasserstand jedoch wahrend der Vegetationsperiode schwankt, erhéht eine Absenkung des
Grundwassers auf T3 das Risiko, dass in langeren Trockenperioden oder gar in Trockenjahren
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die kapillare Aufstiegsrate deutlich unter 3 mm/d absinkt oder wie im Zustand c) génzlich en-
det.

c) Boden mit auskartiertem Grundwasser, in denen der Grundwasserstand so weit unter der
effektiven Durchwurzelungstiefe liegt, dass ein Kapillaraufstieg ausbleibt bzw. 6kologisch un-
wirksam ist, sind methodisch von grundwasserfreien Standorten nicht zu unterscheiden. Die
Auswertung des Grenzflurabstands identifiziert die Tiefe, ab / unter der dies in Abhingigkeit
von Bodenart und nutzungsabhangiger effektiver Durchwurzelungstiefe gegeben ist.

a) Grundwasser b)  Grundwasser gepragt c) Grundwasser
beeinflusst unbeeinflusst
GO GO — GO
Wer o GWO _ We
&We
GWO =
T3 — T3 E
GWO
WAS = WAS = WAS =
NFKwe + NFKGwssaum NFKy. + NFKgy + LKaw NFKye
+0,5 LKsaum + LKsw

Abb. 10: Einfluss des Grundwassers auf die Wasserversorgung von landwirtschaftlichen Kultur-
pflanzen (WAS)
in Anhangigkeit von

GWO der Tiefe der Grundwasseroberflache
T3 der Tiefe, in der die kapillare Aufstiegsrate unter 3 mm/d fallt,
LK Luftkapazitat
nFK nutzbare Feldkapazitat
We der nutzungs- und bodenartenspezifischen effektiven Durchwurzelungs-
tiefe.
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Tabelle 4

Einfluss des Grundwassers auf die Wasserversorgung von Kulturpflanzen

Grundwasser- .
Farbe 0 112 255 . Beschreibung
einfluss
% 3 — gepragt Das Grundwasser steht unterhalb des effektiven Wurzel-
von GW raums an und tragt erheblich zur Wasserversorgung bei.

_____

2 — beeinflusst
von GW

Das Grundwasser steht im 2-Meter-Raum an und tragt
zur Wasserversorgung bei.

1 — unbeeinflusst
von GW

Das Grundwasser steht im 2-Meter-Raum an und tragt
nicht zur Wasserversorgung bei.

9 — Grundwasser

Grundwasser war oder ist vorhanden, jedoch unterhalb

! . unter 2 m von 20 dm.
0 — frei von In den oberen 20 dm kein Grundwassereinfluss erkenn-
Grundwasser bar

Fir die Farben werden zur Nachvollziehbarkeit auch die RGB-Farbwerte angegeben.

Die Abbildungen 11 und 12 zeigen die Ergebnisse der Einstufung der WAS differenziert nach Acker-

und Grinlandnutzung.

Abb. 11:
Ackernutzung
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Legende
BKS50_Duerre _ WAS_Ac
WAS_AC

~ nichtKkartiert

- unter 25 mm

I 25 bis 75 mm

75 bis 125 mm

125 bis 175 mm
175 bis 225 mm

Uber 225 mm

Einstufung der Wasserversorgung von landwirtschaftlichen Kulturpflanzen: Basis We
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Legende
BK50_Duerre _ WAS_Gr
WAS_GR

~ nichtkartiert

Bl unter 25 mm

I 25 bis 75 mm

75 bis 125 mm

125 bis 175 mm

175 bis 225 mm

- Uber 225 mm

Abb. 12: Einstufung der Wasserversorgung von landwirtschaftlichen Kulturpflanzen: Basis We
Grinlandnutzung

3.2  Standortwasserhaushalt fiir die landwirtschaftliche Nutzung
Fir die Berechnung des Standortwasserhaushalts miissen die weiteren wesentlichen abiotischen
Faktoren neben den Bodeneigenschaften ebenfalls beriicksichtigt werden.

Die Vorgehensweise orientiert sich an der fiir die Berechnung der Forstlichen Standortkarte entwi-
ckelten Methode. Sie beginnt mit der Ersteinstufung und Ermittlung eines stufenlosen Indexwertes
durch die Verkniipfung der Bodendaten mit Klimadaten. Der nachste Schritt ist eine Modifikation
dieses Indexwertes durch Zu- und Abschlage fir Reliefeinflliisse. Zum Abschluss wird der ermittelte
Standort-Index klassifiziert und kartenmaRig dargestellt.

3.2.1 Ersteinstufung

Nach der Methode, die fiir die FSK entwickelt wurde, wurde fiir die Beziehung zwischen Wasserver-
sorgung und KWBv5 ein Nomogramm entwickelt (Abb. 13). Die farbig dargestellten Kurven grenzen
dabei die Klassen des Standortwasserhaushalts gegeneinander ab. Der Verlauf der Kurven wurde
gutachterlich festgelegt. Dabei werden folgende Pramissen bericksichtigt:

- mit steigender Wasserversorgung des Bodens steigt die Wasserversorgung des Standortes

- mit zunehmender KWBVS5 steigt die Wasserversorgung des Standortes

- die Kurven des Nomogramms missen den kompletten Bereich der auftretenden Wasser-
versorgung und auch den kompletten Bereich der KWBv5 abdecken: auch bei héchster po-
sitiver KWBVS5 ist theoretisch eine sehr geringe oder duBerst geringe Wasserversorgung
moglich; auch bei geringster negativer KWBUV ist theoretisch eine sehr hohe oder dulRerst
hohe Wasserversorgung moglich
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- je geringer die Wasserversorgung ist, desto starker wirkt sich ein geringer Unterschied in
der Wasserversorgung aus, dementsprechend schmaler sind die Klassen

- bei steigender KWBV5 wirkt sich der Zuwachs zunehmend geringer auf die Wasserversor-
gung aus, der Anstieg der Kurven nimmt ab

- bei abnehmender KWBV5 — insbesondere in den negativen Bereich — wirkt sich die Ab-
nahme zunehmend starker auf die Wasserversorgung aus, der Abfall der Kurven nimmt zu.

Als zentrale Festlegung wurden die Klassengrenzen des Standortwasserhaushalts bezogen auf eine
KWBV5 von 0 mm festgelegt. Jede Kurve wird durch einen Indexwert gekennzeichnet (Tab. 5).

Im Zuge der Ersteinstufung einer Bodenflache nach Wasserversorgung und KWBv5 wird der Index-
wert stufenlos zwischen den Kurven interpoliert.

Tabelle 5:  Definition der Klasse der Wasserversorgung bei KWBV5 = 0, fiir die Berechnung des
Standortwasserhaushalts fir die landwirtschaftliche Nutzung

Klasse Bezeichnun Wasserversorgung Indexpunkte

. bei KWBvV5 = 0 mm Spanne Mitte
0-22mm 0-15 1
>22-45mm 1,5-25 2

255-117-0
13 | 8ering >45-75mm 2,5-3,5 3
g | Mittel >75-120 mm 3,5-4,5 4
L5 | hoch >120 - 175 mm 4,5-5,5 5
>175-240 mm 55-6,5 6

56-168-0

> 240 mm >6,5 7

0-160-136
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KWBYV (5° C) [mm]

100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00 400,00 450,00 500,00

-250,00 -200,00 -150,00 -100,00 -50,00 0,00 50,00

WAS [mm]

Abb. 13:  Ableitung der Indexwerte des Standortwasserhaushaltes (STOx) aus der Beziehung zwi-
schen WAS und KWBV5. Der blaue Rahmen stellt die Spannwerte der KWBv5 fiir NRW
dar.

Die Klasse duferst hoch (L7) muss aus Griinden der Berechenbarkeit eine Obergrenze besitzen,
die in der Graphik als Hilfslinie ohne Beschriftung eingezeichnet ist aber keine eigene Klasse dar-
stellt.

3.2.2 Relief

Die Indexwerte des Standortwasserhaushalts aus der Ersteinstufung nach nFKwe und KWBV5 wer-
den auf Grundlage der nachfolgend beschriebenen Reliefauswertung modifiziert. Erst zum Ab-
schluss werden die Indexwerte klassifiziert in die Stufen des Standortwasserhaushalts.

Die GroRRenordnung der reliefbedingten Modifikation des Wasserhaushalts durch Zu- und Abschlage
auf die Einstufung orientiert sich an den Zu- und Abschlagen fiir Sonn- und Schatthange und Hang-
wasserzug, die SHRIVASTAVA & ULRICH (1977) beschreiben.

3.2.21 Reliefabhdngige Verdunstung

Sonnenhange besitzen aufgrund der Einstrahlung als lokalklimatische Variation eine erhéhte Evapo-
transpiration, beschattete Bereiche oder sonnenabgewandte Bereiche eine reduzierte Evapotrans-
piration. Da es hier um Standortpotentiale handelt, wird kein weiteres Klimamodell verwendet,
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sondern es wird der aus dem Relief abgeleitete potentielle topographische Strahlungsgenuss als

Korrekturparameter verwendet.

Um flr die Evapotranspiration relevante Standorteigenschaften zu differenzieren, werden ebene
Flachen als neutral eingestuft. Dazu wurden groRe, als eben eingestufte Flachen ausgewahlt; es
handelt sich hierbei um die Wasseroberflachen von Stauseen in verschiedenen Landesteilen, die
Oberflache des Rheins, der in NRW ein Geféalle von 49,9 m bis auf 8,7 m aufweist, sowie Abbauni-
veaus in den Braunkohlentagebauen. Aufgrund der Verteilung in NRW liegen deren Einstrahlungs-
werte zwischen etwa 970 und 1020 kWh/m?2. Gebiete mit geringerem oder héherem topographi-
schem Strahlungsgenuss werden stufenlos normiert und dienen zur Modifikation der Indexwerte
aus der Ersteinstufung der Bodenflachen. Die Modifikation geht davon aus, dass im Extremfall zwi-
schen sonnenabgewandter und sonnenzugewandter Lage innerhalb der gleichen Bodenflache eine
Differenzierung von maximal einer Wasserhaushaltsstufe anzunehmen ist. Die Werte zur Modifika-
tion des Indexwertes aufgrund eines Einflusses der reliefabhangigen Evapotranspiration wurden
mithilfe zweier Regressionen errechnet; auf diese Weise werden fiir Einstrahlungen < 965 kWh/m?
Zuschlagswerte von 0,002 bis 0,5 (fiir absolute Ausnahmen bis 0,78) und fiir Einstrahlungen > 1020
kWh/m? (negative) Zuschlagswerte von -0,013 bis -0,6 (selten bis -0,77) erreicht.

Da die Einstrahlungswerte nicht mit ihren absoluten Werten, sondern nur normiert verwendet wer-
den, ist die Abweichung der verwendeten Hauptvegetationszeit von der realen landwirtschaftlichen

Vegetationsperiode vernachlassigbar.
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Abb. 14: Einstrahlungssumme in Nordrhein-Westfalen fiir die Monate Mai - September, nor-
miert und fiir die Darstellung klassifiziert (Werte ebener Lage auf 0 gesetzt sowie
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zwischen -0,001 und +0,001 aus der Darstellung ausgeschlossen); Beispiel: Raum Enne-
petal

Abbildung 14 zeigt die Auswirkungen von Hangneigung und Exposition in einer Mittelgebirgsregion
auf die Einstrahlungssumme. Bis auf ausgesprochene Kuppen-, Plateau- oder Talbodenlagen sind
nahezu alle Flachen geneigt und erhalten dementsprechend eine Modifikation der Wasserhaus-
haltseinstufung, maximal plus/minus 0,79 Indexpunkte. Dabei bedeuten negative Werte eine Ver-
schiebung zu trockeneren, positive Werte eine Verschiebung zu feuchteren Verhaltnissen. Deutlich
in Abbildung 14 zu erkennen ist, bei entsprechenden Neigungen, die Trennung von Nordhangen
(negative Werte; rote Farbtone) und Siidhdngen (positive Werte; blaue Farbtone).

Die deskriptive Statistik zur Verteilung der normierten Werte der Einstrahlung in Abbildung 15 zeigt
mit einem Mittelwert von -0,02 und einer Standardabweichung von 0,13, dass die Modifikation der
Standortwasserhaushalts-Indexwerte durch die Einstrahlung Giberwiegend gering ist. Die weit tUber-
wiegenden Werte zwischen -0,3 und +0,3 fiihren nur bei Standorten, deren Werte nahe an Klassen-
grenzen liegen zu einer Verschiebung in die Nachbarklasse und damit zu einer erwiinschten feine-
ren und fachlich plausiblen Differenzierung der Standorte.

Klassifizierung x
Klassifizierung Klassifizierungsstatistik
Methode: | Manuell il Anzahl: 105644659
Klassen: 75 Minimum: -0,791247735
i Maximum: 0,796315551
Datenausschiuss Summe: -7.338,657,234
T Mittelwert: -0,063465433
Standardabweichung: 0,232445382
Spalten: | 100 |5 []standardabw. anzeigen [ | Mittelwert anzeigen
ol i R T R e i e s e ey — % By T g i Y [Py G— —
CEIrISC¥EENIC T BERSEREBE 3 8 Unterbrechungswerte | %
2000000 T i O AT ol Tl il TR e o~ LT
CHCh—nMO I ra M D O - OFNODD 0 0 -0,592024151 Ly
SEEEERr 2G-S 03EAREES2 8 8
Ciisdmmod—Ocg Bl R AT Rnn o~ -0,5454439581
Coctccoooo OO0 fog oooooooooo O o 0,5110895449
6000000~ -0,473735118
-0,430154943
-0,380349039
40000004 -0,330543131
-0,274511484
-0,212254093
20000004 -0,149996712
-0,087739326
-0,024156592 W
0 T T | oK
-0,791247785 -0,394356951 0002533883 0,399424717 079631555
[ Datenwerte an Klassengrenzen anpassen Abbrechen

Abb. 15: Deskriptive Statistik zur landesweiten Verteilung der Zu- und Abschldge aufgrund un-

terschiedlicher Sonneneinstrahlung. Zur Verdeutlichung der Verteilung sind Werte zwi-

schen -0,001 und +0,001 aus der Berechnung ausgeschlossen.
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Normierung der Einstrahlung:

Wenn (E - 1000) * -1<=-20

Ex = ( (E - 1000) * -1* 0,0056 + 0,0992 ) * 1,3
Wenn (E - 1000) * -1>= 30

Ex = (In((E - 1000) * -1) * 0,1844 - 0,6535) * 1,3
SonstEx=0

E = Einstrahlung Mai-September [kWh/m?], Wertebereich 110 bis 1124 kWh/m?
965 — 1020 kWh/m? als eben und damit neutral angesehen

Ex = normierter Einstrahlungswert zur Modifikation der Standortwasserhaushaltsberechnung

3.2.2.2 Hangwasserzug

Hangzugswasser — auch als Interflow oder Zwischenabfluss bezeichnet - entsteht, wenn bei Hang-
standorten die Wasserleitfahigkeit des Bodens zur Tiefe stark abnimmt und das Wasser in Richtung
des grofSten Gefalles abgelenkt wird. Boden an Mittel- und Unterhdngen erhalten auf diese Weise
Zuschusswasser. Die Mengen sind abhadngig vom jeweiligen oberhalb gelegenen Einzugsgebiet. Aus-
schlaggebend fiir die Entstehung von Hangzugswasser ist die im Mittelgebirgsraum weit verbreitete
typische Auspragung Gbereinander lagernder FlieRerden, i.d.R. die Kombination aus einer locker
gelagerten periglazialen Hauptlage und einer zur Tiefe folgenden dichter gelagerten Basislage be-
ziehungsweise einer verlehmten Zersatzzone des Festgesteinsuntergrundes (NORDMANN & GOTTLEIN
& BINDER 2009; HELLER 2012).

Auf Kuppen und Riicken des Berglandes pragt das entsprechend der nFK im Boden gespeicherte
Wasser in Verbindung mit der klimatischen Wasserbilanz den Wasserhaushalt des Standortes. Erst
nach Aufsattigung der nFK wird Uberschiissiges Wasser in den Untergrund oder lateral verlagert.
Insofern ist es plausibel, hier keinen zusatzlichen Wasserverlust durch das Hangzugswasser anzuset-
zen. Die haufig trockeneren Standorte in diesen Gelandepositionen werden normalerweise allein
schon durch die oft flachgriindigeren oder skelettreicheren Béden charakterisiert.

In ebener Lage bei machtigeren Lockersedimenten sickert dieses Wasser vertikal ins Grundwasser
und steht der Vegetation nicht mehr zur Verfligung. Zur Entstehung von Hangzugswasser kommt es
hier normalerweise nicht.

Die messtechnische Erfassung des lateralen Wassertransports ist aufwendig und kompliziert; es be-
steht auf diesem wichtigen Feld noch Forschungsbedarf, insbesondere auch hinsichtlich der Quanti-
fizierung (GAUER & FEGER & SCHWARZEL 2011). Zusatzlich zum Hangzugswasser kann es, besonders bei
starken Niederschldagen zu oberflachlichem Abfluss des Niederschlagswassers kommen.

Bei der vorliegenden Auswertung wird davon ausgegangen, dass Hangzugswasser — relevant fir den
landwirtschaftlichen Standort — wahrend der Vegetationsperiode Uberwiegend in Gebieten mit
deutlichem Niederschlagsiiberschuss, also einer deutlich positiven klimatischen Wasserbilanz auf-
tritt. Darilber hinaus wird davon ausgegangen, dass in Gebieten mit hoherem Niederschlagsiiber-
schuss bei ansonsten gleicher Lage im Relief mehr Wasser zur Verfligung steht, das hangabwarts
verlagert werden und die Wasserversorgung am Mittel- und Unterhang verbessern kann.
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Der Bodenfeuchteindex der Reliefauswertung (Abbildung 16) der Scilands GmbH wurde fiir die Be-
wertung des Hangwasserzuges im vorliegenden Modell herangezogen. Dabei wurde die DGM-Aus-
wertung des Bodenfeuchteindex reduziert auf Bereiche mit positiver KWBv5 von mindestens +100
mm; aulBerdem wurden Bereiche hoherer Werte des Bodenfeuchteindex ausgeblendet, die immer
nur in Talern oder Auen und damit in typischen Grundwasserregionen vorkommen, bei denen das
potentiell zuflieBende Wasser dementsprechend standortkundlich nicht als Hangzugswasser, son-
dern gegebenenfalls als Grundwasser relevant ist und tiber andere Wege bereits im Modell bertick-
sichtigt ist.

! . Hoch : 23,7793

Miedrig : 4,60517

Abb. 16: Bodenfeuchteindex (BFI) als Detailausschnitt: Rheintal bei Ratingen bis Ruhr siidlich
Milheim, geringe Werte gelb und rot, hohe Werte griin und blau; Auswertung des
DGM10 durch die Scilands GmbH

Die Werte des Bodenfeuchteindex (Abbildung 16) werden gewichtet (auf Basis der normierten kli-
matischen Wasserbilanz (KWBV5, Abbildung 17)) und stufenlos normiert (Abbildung 18). Die ge-
wichteten und normierten Werte — zur Modifikation des Indexwertes der Ersteinstufung des Stand-
ortwasserhaushalts — gehen davon aus, dass durch Hangzugswasser — bei sonst gleichen bodenkun-
dlichen und klimatischen Bedingungen - am Mittel- und Unterhang eine Verbesserung der Wasser-
versorgung von maximal einer Wasserhaushaltsstufe anzunehmen ist.

In Hinblick auf die deutlich geringere Durchwurzelungstiefe von Griinland gegeniiber Ackerkulturen
wird von einem deutlich geringeren Gewinn an Hangzugwasser ausgegangen. Daher wird der be-
rechnete Zuschlag um den Faktor 0,5 reduziert.
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Legende
kwb_vSFaktor_100
<WERT>

|:| 0-005
10,05-01
- 0,1-0,15
[]015-02
[o02-025
[ 025-03
[03-035
[ o035-04
[ 04-045
[ o045-05
I 05-0,55
B o055-06
[ 06-065
I 065-07
Bl o7-075
I o75-08
Il 0.8-085
I 035-09
Bl o9-095
B 095-1

I 1.0 - 1,208458304

Abb. 17: Normierte Werte der KWBV5 als Gewichtungsfaktoren des BFI zur Berechnung der Kor-
rektur des Standortwasserhaushalts-Indexwertes

v- n—"ﬂ ' ) i‘ ‘,:

BFI_normiert
<WERT>

| 7] 0,006037189 - 0,102632205
. -0102632205 0,156966901

[ 0.307896614 - 0,362231311
- |[10.362231311 - 0,422603196
[ 10,422603196 - 0,489012269
10489012269 - 0,555421343
] 0,555421343 - 0,615793228
[ 0.615793228 - 0,676165113
[ 10,676165113 - 0,736536998
[ 0,736536998 - 0,802946072
[10.802946072 - 0.863317957
[ 0,863317957 - 0,923689842
[ 0.923689842 - 0984061727
[ 0,984061727 - 1,044433612
[ 1.044433613 - 1,098768309
[ 11,00876831 - 1,159140194

[11,159140195 - 1,219512079
,21951208 - 1,279883964

279883965 - 1,34025585

[ 1,340255851 - 1,400627735
400627736 - 1,467036808
[T 1,467036809 - 1,53948307

Abb. 18: Normierte Werte des BFI zur Berechnung der Korrektur des Standortwasserhaushalts-
Indexwertes (ahnlicher Ausschnitt wie Abb. 16)
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Durch die Kombination des 10 x 10 m-Rasters der Reliefauswertung mit dem 1 x 1 km-Raster der
klimatischen Wasserbilanz zur Gewichtung der Werte des Bodenfeuchteindex ergeben sich — insbe-
sondere in der Kartendarstellung der normierten Indexwerte — unvermeidbar Spriinge. Diese sind
allerdings so gering, dass sie sich normalerweise nicht bis zur Endeinstufung der Standorte durch-

schlagen.

Abbildung 19 zeigt als Beispiel — fiir die Darstellung klassifiziert — die normierten und gewichteten
Werte des Bodenfeuchteindex. In der Darstellung weilRe Flachen erhalten keine Modifikation, da
die KWBV5 < +100 mm ist oder die Werte des BFI zu hoch sind und deshalb abgeschnitten wurden.
Korrekturwerte groRer 1 lassen sich nicht ganz ausschlieRen. Sie entstehen allerdings normaler-
weise in Bereichen, deren Béden in Tallagen grundwassergepragt sind (Gleye, Auen), so dass sich
der Hangwasserzuzug methodisch und auch standortkundlich nicht auswirkt.

Legende

BFI_L_korr

<WERT>

[ Jo-0,001

[ 0,001000001 - 0,098466969

[ 10,098466969 - 0,144804366 |}

[ 0,144804366 - 0,191141763

[ 0,191141763 - 0,237479159 [,

[10,237479159 - 0,289608731 [

[ 0,289608731 - 0,347530477 |

[ 0,347530477 - 0,411244398 |
77 0.411244308 - 0,486542668

[ 0561840938 - 0,637139208

0,637139208 - 0,712437478

/| I 0,712437478 - 0,793527923

& [ 0,793527923 - 0,874618368 |;

0,874618368 - 0,955708812
955708812 - 1

I 1.100000001 - 1,2
I 1.200000001 - 1,3
1,300000001 - 1,477004528 |

Abb. 19: Bodenfeuchteindex normiert und gewichtet mit der KWBvV5 (Hgr)
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Korrektur Hangzugwasser normiert:

Hxa = Gkwev * Hari

Hxg = Gkwsv * Hgr * 0,5

mit:
Wenn KWBv5 < +100
Gkwey =0
Wenn KWBv5 >= +100
Gkwsv = (KWBV5 — 100) / 300
und:
Wenn BFI > 20 oder wenn BFl < 4,60517
Her =0
Wenn BFI >= 4,60517 und BFl <= 20
Her = (BFI - 4,60517) /10

KWBV5 = Klimatische Wasserbilanz in der Vegetationsperiode > 5 °C
Grwsv = Gewichtungsfaktor nach KWBv fiir Hangzugwasser

BFI = Bodenfeuchteindex

Hgr = Bodenfeuchteindex, normiert

Hxa = Korrekturwert fir Hangzugwasser, Acker

Hxs = Korrekturwert fiir Hangzugwasser, Griinland

3.2.3 Endeinstufung
Fir die Endeinstufung des Standortwasserhaushalts werden die Indexwerte der Ersteinstufung und
die Korrekturwerte nach Sonneneinstrahlung und Hangwasserzug zur Endeinstufung addiert.

Dieser modifizierte Indexwert wird wiederum mit den Kurven der nFK/KWBv-Beziehung (Abbildung
13) abgeglichen und klassifiziert.

Bei der Bewertung des Standortwasserhaushalts fir landwirtschaftliche Nutzung wird das Potential
der Standorte dargestellt, unabhangig von ihrer tatsachlichen Nutzung. Deshalb werden fiir alle Fla-
chen, die nach ATKIS landwirtschaftlich genutzt werden sowohl die Acker- wie auch die Griinland-
nutzung berechnet und dargestellt. Um Irritationen der Nutzer zu vermeiden werden allerdings alle
Flachen, die nicht landwirtschaftlich genutzt werden, aus der Darstellung herausgenommen.

Die folgenden Abbildungen zeigen exemplarisch den Weg von der Ersteinstufung des landwirt-
schaftlichen Standortwasserhaushalts (Abb. 20 und 23), tber die flichendeckende Einstufung der
landwirtschaftlichen Standorte nach Reliefkorrektur (Abb. 21 und 24) bis zur Enddarstellung der
Karte ,, Standortwasserhaushalt fiir die landwirtschaftliche Nutzung”, begrenzt auf die landwirt-
schaftlich genutzten Flachen (Abb. 22 und 25).
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Standortwasserhaushalt Landwirtschaft:

STOx-A = STOx + Ex + Hxa
STOx-Gr = STOx + Ex + Hxg

STOx = Indexwert Ersteinstufung Standortwasserhaushalt Landwirtschaft
Ex = Korrekturwert flr Einstrahlung

Hxa = Korrekturwert fir Hangzugwasser, Acker

Hxcs = Korrekturwert fir Hangzugwasser, Grinland

STOx-A = Indexwert Endeinstufung Standortwasserhaushalt Acker

STOx-Gr = Indexwert Endeinstufung Standortwasserhaushalt Griinland

Die Endeinstufung zeigt eine einheitliche und vergleichbare Kartendarstellung der Dirreempfind-
lichkeit auf der Basis des Standortwasserhaushaltes landwirtschaftlich genutzter Flachen ermog-
licht. Eine konkrete Aussage fir Einzelflachen ist aufgrund des MaRstabes nicht bzw. nur sehr ein-
geschrankt moglich.

- &uRerst gering
- sehr gering

- gering

- mittel

- hoch

- sehr hoch

- &uBerst hoch

Abb. 20: Standortwasserhaushalt Ersteinstufung Acker
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| BKSO_LWSTO_AC_Relief
| <WERT>
- L1 - duRerst gering
I L2 - sehr gering

[ L3-gering

[ L5-hoch
I L6 - sehr hoch
_,,»‘ﬂ-! I L7 - auRerst hoch

Abb. 21: Standortwasserhaushalt Einstufung Acker mit Reliefkorrektur

BKS0_LW_STO_AC_Atkis
<WERT>

- L1 - duRerst gering
I L2 - sehr gering

[ L3-gering

[ L4 - mitte!

L6 - sehr hoch
B L7 - suRerst hoch

Abb. 22: Standortwasserhaushalt Einstufung Acker mit Reliefkorrektur, ATKIS Landwirtschaft
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BKS50_LWSTO_GR_Raster
<WERT> P
B L1 - uRerst gering )
- L2 - sehr gering
[ L3-gering

[ L4 - mittel i
4[] L5 - hoch F

7
I L6 - sehr hoch 5

I

Abb. 23: Standortwasserhaushalt Ersteinstufung Griinland

BK50_LWSTO_GR_Relief
<WERT>

- L1 - duRerst gering
I L2 - sehr gering

[ L3-gering

[ L4 - mittel

[ L5-hoch

I L6 - sehr hoch

Abb. 24: Standortwasserhaushalt Einstufung Griinland mit Reliefkorrektur
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Legende
BK50_LW_STO_GR_Atkis

- &uRerst gering
- sehr gering

- gering

- mittel

- hoch

- sehr hoch

- auRerst hoch

Abb. 25: Standortwasserhaushalt Einstufung Grinland mit Reliefkorrektur, ATKIS Landwirtschaft

3.2.4 Nutzung der Karten ,Standortwasserhaushalt fiir die landwirtschaftliche

Nutzung“

Um eine sachgerechte Interpretation der Karten zu erleichtern, werden sie in ihrer Darstellung mit
erganzenden Layern versehen. Im Layer Staunasse wird durch eine graue Punkt-Signatur gekenn-
zeichnet, welche Bereiche durch schwach oder maRige und welche durch starke oder sehr starke
Staunasse gepragt sind. Die Information ob eine Flache durch Staunésse beeinflusst ist, kann nitzli-
che Informationen bei einer Bewertung von Flachen mit gleicher Einstufung des Standortwasser-
haushaltes liefern. In der Methodik selbst ist bisher nur die starke und sehr starke Staundsse Gber
die nFK bericksichtigt (s. Kap. 3.1).

Im Layer Grundwasser wird durch blaue Punkt- oder Liniensignaturen gekennzeichnet, welche Be-
reiche mehr oder weniger stark durch Grundwasser gepragt sind. Das zusatzliche Wasserangebot
durch Grundwasser ist in der Berechnung des Speichervermdégens fiir Bodenwasser beriicksichtigt
(s. Kap. 3.1). Dennoch kann diese Zusatzinformation wichtige Hinweise geben auf die Variabilitat
und Witterungsabhangigkeit des Wasserangebots im Unterschied zu Standorten, deren Béden al-
lein das liber die nFK gespeicherte Wasser den Pflanzen zur Verfligung stellen.

Beispiele fir die Kartendarstellung zeigen die Abbildungen 26 und 27.
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3 Legende
b | BK50_LWSTO_SW-Ein_ATKIS_LW
sehr geringe oder keine Staunasse
sw
schwache, méRige Staunésse (2, 3)
o «(sehr) starke Staundsse (4, 5)
BK50_LWSTO_GW-Ein_AC_ATKIS_LW
GW_EIN_AC
W, gepragt von Grundwasser
2 beeinflusst von Grundwasser
—— unbeeinflusst von Grundwasser
Grundwasser tiefer als 2 m
frei von Grundwasser
BK50_LW_STO_AC_Atkis
<WERT>
I L1 - auRerst gering
o [ L2 - sehr gering
[ ]L3-gering
[ L4 - mittel
[ 15 - hoch
Q I L6 - sehr hoch
I L7 - auRerst hoch

-
)

Abb. 26: Standortwasserhaushalt fiir die landwirtschaftliche Nutzung: Einstufung Acker, mit Sig-
naturen zu Grund- und Stauwassereinfluss

Legende
be| BK50_LWSTO_SW-Ein_ATKIS_LW

a’ N sehr geringe oder keine Staun#sse
P

schwache, mafige Staunasse (2, 3)
 » «(sehr) starke Staunésse (4, 5)
| BK50_LWSTO_GW-Ein_GR_ATKIS_LW
GW_EIN_GR
W gepragt von Grundwasser
2~ peeinflusst von Grundwasser
—— unbeeinflusst von Grundwasser

° Grundwasser tiefer als 2 m

frei von Grundwasser

BK50_LW_STO_GR_Atkis
<WERT>
- L1 - aulerst gering
| I .2 - sehr gering
[ ]L3-gering
[ L4 - mittel
[]L5-hoch
I L6 - sehr hoch
I L7 - auRerst hoch

Abb. 27: Standortwasserhaushalt fiir die landwirtschaftliche Nutzung: Einstufung Griinland, mit

Signaturen zu Grund- und Stauwassereinfluss
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3.3  Durre-Empfindlichkeit fiir die landwirtschaftliche Nutzung

Je nachdem wie lange Niederschlage ausbleiben oder wie lange eine Hitzeperiode andauert, kon-
nen letztlich auf jedem Standort Trockenheitsprobleme auftreten. Je besser allerdings die Wasser-
versorgung eines Standortes ist, desto besser kann die Vegetation meteorologische Diirren liberste-
hen.

Daher wird die Diirre-Empfindlichkeit aus der Karte ,Standortwasserhaushalt fur die landwirtschaft-
liche Nutzung“ abgeleitet und die Klassen der Standortkarte neu gruppiert und gewichtet in Stufen
der Dirre-Empfindlichkeit umgesetzt. Die Stufen der Diirre-Empfindlichkeit werden bei der Berech-
nung durch die Indexpunkte der Standortkarte abgegrenzt (Tabelle 6).

Es wird eine 5-stufige Klassifizierung gewahlt. Diese fasst die niedrigsten Klassen der Wasserversor-
gung als sehr hoch und hoch empfindlich zusammen; durch die Wahl der Begriffe gibt es keine
Klasse ,,sehr gering”, und die Klasse ,mittel” wird gespreizt. Die Stufeneinteilung ist an das Vorge-
hen der forstlichen Diirreempfindlichkeitskarte angelehnt.

Tabelle 6: Definition der Stufen der Diirre-Empfindlichkeit auf Basis der Indexwerte der Karte
,Standortwasserhaushalt fiir die landwirtschaftliche Nutzung”. Zum Vergleich die Was-
serversorgung von Béden bei KWBv = 0 und ohne Reliefeinfluss

Stufe Indexpunkte Wasserversorgung [mm]
Spanne bei KWBv 0 mm
<2 0-33,5mm
2-3 >33,5-46 mm
255-85-0
mittel bis hoch 3-4 > 46 — 68,5 mm
gering bis mittel 4-5 >68,5-91 mm
gering >5 >91 mm
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Diirre BK50_LW_STO_AC_Atkis
<WERT>
I sehr hoch (< 2)

& \ 5 s . { 50N
s e iyt L ; : 3 X "
*km'{u'/z/-\?: = sy \ ¢ ; 7 % &% 2 [} gering - mittel (4 - 5)

@%=§_£wmgﬁmi;£g‘fM 0]@') A v RN po & % S vl [ gering (> 5)

v i

Abb. 28: Diarre-Empfindlichkeit Landwirtschaft, Ackernutzung
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Diirre BK50_LW_STO_GR_Atkis
<WERT>
I sehr hoch (< 2)
B hoch (2- 3)
| mittel - hoch (3 -4)
[ gering - mittel (4 - 5)
[ gering (> 5)

Abb. 29: Dirre-Empfindlichkeit Landwirtschaft, Griinlandnutzung
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4 Zusammenfassung

Mit der vorliegenden Methodik ist es moglich eine landesweit einheitliche und vergleichbare Kar-
tendarstellung des Boden- und des Standortwasserhaushaltes landwirtschaftlich genutzter Flachen
zu erstellen. Die wesentlich Informationsgrundlage ist die Bodenkarte von NRW 1 : 50.000 (BK50)
sowie Klima- und Reliefdaten unterschiedlichen MaRstabes. Aufgrund der Mal3stdbe der verwende-
ten Daten sind die Auswertungen als Ubersichtskarten zu verstehen und fiir eine konkrete Bewer-
tung einer Einzelflache ungeeignet, da kleinrdumige Unterschiede nicht erfasst werden kdnnen.

Die maligeblichen Grolien fiir die Berechnung des Bodenwasserhaushaltes sind die Bodenart,
Grund- und Stauwasser sowie die Durchwurzelungstiefe an einem Standort. In Abhangigkeit von
der Bodenart ergeben sich unterschiedliche Durchwurzelungstiefen an einem Standort und somit
des erschlossenen Bodenraumes. Eine kultur- /pflanzenspezifische Durchwurzelungstiefe kann
nicht direkt bericksichtigt werden. Die Abhangigkeit wird stark vereinfacht tiber die Nutzungssze-
narien ,,Acker” und ,Griinland” nach KAS beriicksichtigt. Das Szenario ,,Griinland“ spiegelt hier
Pflanzen mit geringer Durchwurzelungstiefe (z.B. verschiedene Graser) wider. Eine mittlere Durch-
wurzelungstiefe (die meisten Ackerkulturen) wird durch die Nutzung ,Acker” abgedeckt. Eine kul-
turspezifische Aussage ist nicht intendiert. Ein Nutzer muss je nach Fragestellung das geeignete Sze-
nario auswahlen.

Fiir standortkundliche Fragestellungen miissen neben dem Bodenwasserhaushalt die zusatzlichen
Faktoren Klima und Relief beriicksichtigt werden. Die Vorgehensweise zur Einbeziehung dieser Fak-
toren orientiert sich an der Methode der Forstlichen Standortskarte. Durch diese Verknipfung kann
die Ubersichtskarte , Standortwasserhaushalt fiir die landwirtschaftliche Nutzung” erstellt werden.
Die Informationen zu moglichem Grund- und Stauwassereinfluss sind — soweit méglich in der Be-
rechnung des Bodenwasserhaushalts bericksichtigt. Sie werden in der Karte zusatzlich gesondert
gekennzeichnet, um die Besonderheiten eines zusatzlichen Wasserangebots aus diesen Quellen zu
kennzeichnen, welches zur Gesamteinstufung des Standortes beigetragen hat.

Die Karte der , Diirre-Empfindlichkeit landwirtschaftlich genutzter Standorte” zeigt die Empfindlich-
keit eines Standortes gegeniiber meteorologischer Dirren und damit dessen Abhangigkeit von re-
gelmaRig zugefiihrtem Niederschlagswasser. Die Einstufung der Dirreempfindlichkeit landwirt-
schaftlicher Nutzflachen basiert auf einer Klassifizierung der fiir den Standortwasserhaushalt be-
rechneten Werte.

Die vorliegende Auswertung erganzt die bereits zur Verfligung stehenden Standorts- und Diirre-
empfindlichkeitskarten fir forstlich genutzte Flachen. Somit liegen NRW-weite Kartenwerke fiir die
Einstufung von Standorten unter verschiedenen Aspekten fiir forstlich und landwirtschaftlich ge-
nutzte Gebiete mit dhnlicher, aber nutzungsangepasster Methodik vor.
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