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Methodik — Papier zum Handlungsfeld
Boden: Wasserhaushalts- und Durremonitor
MGROWA - Pflanzenverfigbares Wasser

Grundlagen

Infolge der stark angestiegenen mittleren
Lufttemperaturen steigen die Verdunstungsraten
ebenfalls, was schon im Friihling und besonders im
Sommer zunehmend zu Trockenstress flihren kann.
Durch die globale Erderwdarmung schwacht sich
zusatzlich der fiir den stetigen Wechsel von Hoch-
und Tiefdruckgebieten verantwortliche Jetstream
ab. Dadurch etablieren sich stationare Wetterlagen
immer haufiger. Wenn sich ein ausgepragtes
Hochdruckgebiet mit schénem Wetter lange
festsetzt, so hat das, wie beispielsweise im Jahr

. . Pflanzenverfligbares Wasser ist auch wichtig in der Landwirtschaft.
2018 oder im Jahr 2022, die Folge, dass es sehr g0 Herbert gEsser,pamhermedia,net, 9

lange sehr warm und trocken bleibt. Durch

unterdurchschnittliche Regenfalle gelangt weniger Wasser in den Boden und dort kann sich ein
Bodenfeuchtedefizit entwickeln, verstarkt durch die héheren Verdunstungsraten. Auf der anderen Seite
sorgte die Rekord-Niederschlagsmenge von 2023 und die andauernde regenreiche Witterung, verursacht
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durch sehr warme Meere und ebenfalls festgefahrene Wetterlagen, flir sehr hohe Boden- und
Grundwasserwerte, die wiederum Probleme bei Gebduden (nasse Keller) und der Landwirtschaft
(Befahrbarkeit, Faule) verursachen.

Datenbasis und Kartenerstellung

Die Karten des pflanzenverfliigbaren Wassers in Prozent nutzbarer Feldkapazitat [% nFK] werden
dynamisch fur vorgestern, gestern und heute fir den Oberboden (1-30 cm) und den Gesamtboden (1-
150 cm) taglich berechnet und im Klimaatlas veroffentlicht. Die hier verfligbaren Karten sind die Friichte
des aktuellen Kooperationsprojektes Wasserhaushalts- und Duarremonitor (WHDM) zwischen dem
Forschungszentrum Jilich und dem Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV) NRW.

Die Berechnung des pflanzenverfligbaren Wassers in Prozent nutzbarer Feldkapazitat [% nFK] basiert im
Wasserhaushalts- und Dirremonitor (WHDM) auf dem aus dem im Handlungsfeld Wasserwirtschaft
bekannten Wasserhaushaltsmodell nGROWA des Forschungszentrums Julich, entwickelt von Hermann
et al. 2014 und Herrmann et al. 2015. Das Modell mGROWA liefert auch die Grundlage fur die
Wasserhaushaltsmodellierung in NRW (LANUV 2021). Fir die Karten des pflanzenverfiigbaren Wassers
missen die aktuellen Daten des Untergrundes, der Landoberflache und des aktuellen Wettergeschehens
im Modell M\GROWA implementiert werden. Abbildung 1 stellt die wesentlichen Komponenten des Modells
MGROWA dar.

Als notwendiges Vorprodukt fir das pflanzenverfligbare Wasser in % nFK werden die Raster des
Bodenwassergehaltes in Millimeter benétigt, die jeweils in mMGROWA berechnet werden. Diese
Rasterdaten basierend auf aktuellen Wetterdaten. Dabei werden jeweils fiir gestern die vom Deutschen
Wetterdienst (DWD) bereitgestellten HYRAS Niederschlagsdaten (Rauthe et al. 2013) und Daten der
tatsachlichen Evapotranspiration ETO aus dem DWD-Modell AMBAYV (Agrarmeteorologische Berechnung
der aktuellen Verdunstung) fur die Berechnung des Bodenfeuchtegehaltes in Millimeter verwendet. Fir
die Berechnung des Bodenfeuchtegehaltes fiir heute und morgen wird zum einen der
Bodenfeuchtegehalt des jeweiligen Vortages mitberticksichtig, zum anderen gehen Daten des deutschen
Vorhersagemodells ICON-D2 des DWDs in die Berechnung mit ein. Die Raster der Bodenfeuchtegehalte
in Millimeter werden beim Forschungszentrum Jilich jeden Tag nachmittags jeweils fir folgende
Bodenschichten berechnet: 1-30 cm, 31-60 cm, 61-90 cm, 91-120 cm und 121-150 cm. Kombiniert mit
den stationaren Rastern zur nutzbaren Feldkapazitat aus den Bodenkarten des Geologischen Dienstes
NRW in den entsprechenden Bodenschichten werden anschlieRend automatisiert Raster der nutzbaren
Feldkapazitat in % berechnet. Fur den Gesamtboden wird der Mittelwert aus allen Bodenschichten
gebildet. Es stehen somit dynamisch fir gestern, heute und morgen die Raster des pflanzenverfligbaren
Bodenwassers in Prozent nutzbarer Feldkapazitat [% nFK] fur 1-30 cm und 1-150 cm Bodentiefe zur
Verfigung und werden im Klimaatlas dargestellt. Aufgrund der Tatsache, dass die Raster zwar beim
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Forschungszentrum Jilich nachmittags automatisch berechnet werden und dann die Daten fir morgen
verfugbar sind, jedoch aus technischen Grinden bei IT.NRW erst nachts automatisch in die
Kartenanwendung hochgeladen werden, stehen dann in der Kartenanwendung jeweils die Daten von
vorgestern, gestern und heute zur Verfigung. Da nur die Raster von vorgestern im Klimaatlas auf die
tatsachlichen Niederschlagsdaten und nicht auf den Prognosen beruhen, sind sie genauer als die Raster
fur gestern und heute, die ja auf dem Wettervorhersagemodell des Deutschen Wetterdienstes beruhen.
In zukinftigen Arbeitsschritten werden sicherlich noch weiter in die Zukunft gehende Raster zur Verfligung
gestellt werden kénnen.

Die raumliche Auflésung liegt wie auch bei den anderen mMGROWA-basierten Parametern im
Handlungsfeld Wasserwirtschaft bei ungefahr 100 Metern Kantenlange eines jeden Rasterpixels.

Klimadatenbasis & Standort-  Simulation der Abflussbildung Regelbasierte Bilanzierung
eigenschaften klimaabhdingiger Grofien
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Abbildung 1: Modellkomponenten mMGROWA, Stand Juni 2024 (Frank Herrmann 2024, FZ Jilich)
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Kartenbeschreibung

Im Klimaatlas wird das pflanzenverfigbare Wasser in Prozent nutzbarer Feldkapazitat [% nFK] vom
Wasserhaushalts- und DUrremonitor mGROWA jeweils fur die Bodentiefen 1-30 cm und 1-150 cm flr
jeweils den Zeitpunkt vorgestern, gestern und heute (Steuerung Uber Schieberegler) dargestellt. Anhand
der Legende, identisch zur gleichen Parametergréf3e vom UEZ-Durremonitor, wie in Abbildung 2 gezeigt,
wird mit einer raumlichen Auflésung von 100 Metern x 100 Metern eine sehr detaillierte Karte der aktuellen
Wasserversorgung der beiden Bodenschichten ermdglicht. Die einordnende Ergadnzung in der Legende,
ab wann mit Trockenstress bei Pflanzen zu rechnen ist und wann der permanente Welkepunkt (die Pflanze
ist komplett ausgedorrt und damit tot) erreicht ist, ermdglichen einen raschen Uberblick bei der
Abschétzung von akuter Trockenheit.

Pflanzenverfiighares Wasser Bodentiefe 1-30 cm
nFk (%)
B 0 - 10 - Welkepunkt 0 % nFK
B 10-20
20 - 30 - Trockenstress < 30 % nFK
30 - 40
40 - 50 - beginnender Trockenstress < 50 % nFK
50 - 60
60 -70
70 - 80
80 -90
N 90 - 100
B 100- 110
B 110-120

Abbildung 2: Legende zum Layer Pflanzenverfiigbares Wasser [% nFK], hier Beispiel Bodentiefe 1-30cm, im Wasserhaushalts- und
Dirremonitor mGROWA.

In Abbildung 3 wird die Karte des pflanzenverfigbaren Wassers in % nFK fur ganz Nordrhein-Westfalen
in der oberen Bodenschicht 1-30 cm fir den 24.08.2024 dargestellt. Die hohen Legendenklassen
dominieren aufgrund der nicht zu trockenen Witterung im Sommer 2024 in NRW deutlich. Nur im
Niederrheinischen Tiefland und in der Niederrheinischen Bucht sowie Teilen der Nordeifel und dem
Siidrand des Sauer- und Siegerlandes zeigt die Karte beginnenden Trockenstress. Uberall dort, wo in der
Karte kunstliche, weil scharfe, Grenzen in den Werten erscheinen, muss das zugrundeliegende Modell
MGROWA auf die Daten der Bodenkarte 1:50.000 zurtickgreifen, anstatt wie sonst ublich, auf die sehr
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viel detailliertere Bodenkarte 1:5.000. Dadurch sind vor allem im Sauer- und Siegerland die Blattschnitte
der Bodenkarte 1:50.000 mit von dem Modelloutput basierend auf der Bodenkarte 1:5.000 abweichenden
Werten gut erkennbar. Der in Abbildung 3 dargestellte schwarze Kasten markiert zum Beispiel eine solche
Grenze in den zugrundeliegenden Bodenkarten. Dieser Kartenausschnitt wird in Abbildung 4 gesondert
prasentiert.

Pflanzenverfiighares Wasser Bodentiefe 1-30 cm
nFk (%)
Il 0 - 10 - Welkepunkt 0 % nFK
B 10 - 20
[ 20 - 30 - Trockenstress < 30 % nFK
30-40
40 - 50 - beginnender Trockenstress < 50 % nFK
50 - 60
60 -70
[ 70-80
[ 80 - 90
[ 90 - 100
B 100- 110
M 110- 120
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Abbildung 3: Karte des pflanzenverfligbaren Wassers [% nFK] fir die Bodentiefe 1-30 cm vom 24.08.2024 aus dem Wasserhaushalts- und
Dirremonitor mGROWa. Datenquelle: Forschungszentrum Jdlich.
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Die in Abbildung 4 herangezoomte Teilansicht zeigt in der Bildmitte den Layer des pflanzenverfluigbaren
Wassers, wo nur die Bodenkarte 1.50.000 fur die Modellierung in mGROWA zur Verfligung steht und eher
trockenere Bodenwassergehalte angezeigt werden. Nordlich und sidlich zeigt die scharfe Grenze
Blattschnitte der Bodenkarte 1:5.000 an, wo zum Teil deutlich h6here Bodenwassergehalte angezeigt
werden als in der Bildmitte. Diese Daten geben wesentlich genauere Modellierungen des
pflanzenverfiigbaren Wassergehaltes her. Es bleibt jedoch wichtig zu beriicksichtigen, dass sich bei den
Karten zum pflanzenverfiigbaren Wasser in % nFK um ein Modellprodukt handelt, wo es zu solchen
Unterschieden in einer Karte kommen kann. Erst wenn das gesamte Gebiet NRWs vom Geologischen
Dienst im Mal3stab 1:5.000 bodenkundlich kartiert ist, wird mMGROWA wirklich homogene Kartenlayer
erzeugen. Wo bereits die Grundlagendaten auf der Bodenkarte 1:5.000 beruhen, gibt es hochaufgeldst
Informationen Uber den Bodenwassergehalt, wie in Abbildung 5 am Beispiel des linken Niederrheins
gezeigt wird.

R
g{:;'l. i "_‘- e

Abbildung 4: Zoom auf Blattschnitteffekte in der Karte zum pflanzenverfiigbaren Wassergehalt. Bildmitte zeigt Modelloutput
basierend auf der Bodenkarte 1:50.000, nérdlich und stidlich mit den scharf abgegrenzten, deutlich héheren
Bodenfeuchtegehalten liegen Gebiete, deren Datengrundlage bereits auf der BK 1:5000 beruht. Datenquelle: Forschungszentrum
Julich.

Abbildung 5 zeigt nun einen beispielhaft gewahlten Ausschnitt des Wasserhaushalts- und Durremonitors
MGROWA zum pflanzenverfligharen Wasser in der Bodenschicht 1-30 cm (24.08.2024) vom linken
Niederrhein (Bereich Kreis Viersen, Krefeld und Moénchengladbach). Basierend aus der zur
Modellierungszeit gefallenen Niederschlagsmenge und den Daten zur Evapotranspiration zeigt sich fur
die nordostliche (Krefeld bis Neukirchen-Viuyn) und sidwestliche Ecke (Niederkrichten und Briggen) des
Kartenausschnittes noch eine Uberwiegend ausreichende Versorgung der obersten Bodenschicht mit
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pflanzenverfiigbaren Wasser. Diagonal in einem Streifen von Sidosten (Monchengladbach) bis
Nordwesten (Wachtendonk bis Kerken) zeigt die Karte, dass in der obersten Bodenschicht bereits mit
beginnendem bis akutem Trockenstress gerechnet werden muss. In diesem Bereich liegt dem Modell
MGROWA auch komplett die Bodenkarte 1:5.000 zu Grunde, so dass hier der Informationsgehalt zum
pflanzenverfiigbaren Wasser mit von hochster Genauigkeit ist, zumindest fur eine modellierte Karte.

Pflanzenverfiighares Wasser' Bodentiefe 1-.;0 m -
nFk (%)
Il 0 - 10 - Welkepunkt 0 % nFK
B 10 - 20
[/ 20 - 30 - Trockenstress < 30 % nFK
30 -40
40 - 50 - beginnender Trockenstress < 50 % nFK
50 - 60
60 - 70
I 70-80
[ 80 -90
N 90 - 100
B 100- 110
Il 110 - 120
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Abbildung 5: Detailausschnitt Niederrhein der Karte des pflanzenverfiigbaren Wassers [% nFK] fir die Bodentiefe 1-30 cm vom 24.08.2024 aus
dem Wasserhaushalts- und Dirremonitor mMGROWa. Datenquelle: Forschungszentrum Julich.

Abbildung 6 zeigt fir ganz Nordrhein-Westfalen das pflanzenverfiigbare Wasser in % nFK fur den gleichen
Tag (24.08.2024) wie in Abbildung 3, nur dieses Mal fir den Gesamtboden, der in mGROWA von 1-150
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cm Bodentiefe berlcksichtigt wird. Insgesamt liegt hier eine etwas trockenere Gesamtsituation vor als es
im Oberboden (Abbildung 3) der Fall ist. Die Flachen mit hher aufgeldsten Modelldaten im Sauer- und
Siegerland zeigen ein deutlich feuchteres und auch differenzierteres Bild des pflanzenverfiigharen
Wassers, als es bei den Flachen mit den Grundlagen der Bodenkarte 1:50.000 der Fall ist.

Pflanzenverfiigbares Wasser Bodentiefe 1-150 cm
nFk (%)
Il 0 - 10 - Welkepunkt 0 % nFK
B 10 - 20
7771 20 - 30 - Trockenstress < 30 % nFK
30-40
40 - 50 - beginnender Trockenstress < 50 % nFK
50 - 60
60 -70
70 -80
[ 80 - 90
B 90 - 100
B 100 - 110
I 110 - 120
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Abbildung 6: Karte des pflanzenverfiigharen Wassers [% nFK] fir die Bodentiefe 1-150 cm vom 24.08.2024 aus dem Wasserhaushalts- und
Dirremonitor mGROWa. Datenquelle: Forschungszentrum Jilich.

Der Kartenausschnitt des linken Niederrheins in Abbildung 7 zeigt die Situation vom 24.08.2024 fur den
gesamten Boden (1-150 cm). Die Grundsituation ist hier wie im ganzen Bundesland trockener als im
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Oberboden (1-30 cm). Durch die hohe Auflésung der im Modell MGROWA verwendeten Bodenkarte
1:5.000 ergibt sich allerdings ein recht differenziertes Bild.

| Pflanzenverfiigbares Wasser Bodentiefe 1-;5.0 em B

nFk (%)

- M 0 - 10 - Welkepunkt 0 % nFK

N 10-20

[ 20 - 30 - Trockenstress < 30 % nFK
30 - 40 ]
40 - 50 - beginnender Trockenstress < 50 % nFK
50 -60
60 -70

| [ 70-80

| [0 80 - 90

[ 90 - 100

I 100- 110

I 110- 120

Abbildung 7: Detailausschnitt Niederrhein der Karte des pflanzenverfligbaren Wassers [% nFK] fur die Bodentiefe 1-150 cm vom 24.08.2024 aus
dem Wasserhaushalts- und Dirremonitor mMGROWa. Datenquelle: Forschungszentrum Jilich.
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Fazit

Mit dem aus dem Kooperationsprojekt
Wasserhaushalts- und  Diarremonitor  (WHDM)
MGROWA hervorgangenen Layer des
pflanzenverfigbaren Wasser in Prozent Feldkapazitat :
steht im Klimaatlas NRW eine sehr hoch aufgeltste
Alternative  zum  ahnlichen Layer des UFZ-
Durremonitors zur Verfugung. Basierend auf den
aktuellen Stand der Bodenkarte 1:5.000, wo verfugbar,
und der Bodenkarte 1:50.000 samt tagesaktueller
Wetterdaten stehen nun fir den Oberboden (1-30 cm)
und den Gesamtboden (1_150 cm) fur vorgestern, Zu viel Bodenwasser bringt ebenfalls Probleme mit sich. Foto:
Anette/stock-adobe.com.

gestern und heute jeweils hochaufgeltste Karten zum

Wassergehalt zur Verfligung. Mit eine Auflésung von 100 m kénnen nun Abschatzungen gegeben werden,
ob Bewdasserungsmalinahmen notwendig sind, oder wie gut befahrbar ein Acker ist. Selbstverstandlich
sind direkte vor Ort Beobachtungen praziser, aber mit diesen Karten liegt ein hoffentlich hilfreicher

zusatzlicher Kartendienst vor. Ob die hohe Auflésung des Layers ,Pflanzenverfligbares Wasser vom
Wasserhaushalts- und Durremonitor mGROWA halt, was sie verspricht, wird gerade durch eine
Validierungsstudie des Forschungszentrums Julich geprtift. Die Ergebnisse werden, sobald sie verflugbar
sind, auch hier in diesem Methodik-PDF verlinkt werden.
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