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Klimafolgenmonitoring
I-Bo-2 Bodenwasser
Inhalt Entwicklung der Bodenwasservorrate an den vier Boden-Dauerbeobachtungssta-
tionen (BDF) in Sachsen.
Klimawirkung Wird der Bodenwasserspeicher in den Herbst- und Wintermonaten nicht ausrei-

chend aufgefiillt, steht den Pflanzen bereits zu Beginn der Vegetationsperiode im
Friihjahr nicht der vollstandige Bodenwasservorrat zur Verfiigung und wird durch
das einsetzende Pflanzenwachstum schnell gezehrt. Erhohte Sonneneinstrahlung
und Temperaturen zu Beginn und wahrend der Wachstumsphase konnen das De-
fizit des Bodenwasserspeichers weiter verstarken. Dies wirkt sich direkt auf das
Pflanzenwachstum und Umsetzungsprozesse im Boden.

160 Bodenwasservorrat der BDF Lippen
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Abbildung 1: Auffiillstand des pflanzenverfiigharen Wasservorrats im effekti-
ven Wurzelraum WE in % der nutzbaren Feldkapazitat (Monatsmittel) an der
BDF Lippen.

Inhaltsbeschreibung  Es wird die Entwicklung der pflanzenverfiigbaren Wasservorrate im Boden in %
der nutzbaren Feldkapazitat dargestellt. Im Jahresverlauf sind Phasen der Aus-
trocknung und Wiederauffiillung des Bodenwasserspeichers erkennbar. Zusatz-
lich wird gezeigt, ob sich das Auftreten von Trockenstressbedingungen mit <40 %
Auffillstand im Messzeitraum verandert.

Befund Die geringe Anzahl der Messstellen und der teilweise eingeschrankte Zeitraum der
Messungen erlauben derzeit noch keine gesicherte Aussage zur langfristigen Ent-
wicklung der Bodenwasservorrate in Sachsen

Inhaltlicher Rahmen  Sachsisches Klimafolgenmonitoring
(Klimaentwicklung in Sachsen - Klima - sachsen.de)

Weitere Indikatoren im Handlungsfeld
I-Bo-1 Bodentemperatur


https://www.klima.sachsen.de/klimaentwicklung-23964.html
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Es besteht die Moglichkeit von inhaltlichen und methodischen Abweichungen der
Indikatoren im sachsischen Klimafolgenmonitoring von denen anderer Monito-
ringsysteme. Grund dafiir sind unter anderem die Indikatorherleitung und die ver-
wendete Datengrundlage. Entsprechende Indikatoren sind dadurch nur bedingt
mit denen anderer Monitoringsysteme vergleichbar.

BO-I-1+2 Bodenwasser in landwirtschaftlich genutzten Béden und Waldbéden
(Monitoring zur deutschen Anpassungsstrategie (DAS ))

Landerinitiative Kernindikatoren = kein Indikator

C2 Bodenwasservorrat (Monitoringbericht 2020 LAU Sachsen-Anhalt)
[-BO-1+2 Bodenwasservorrat in landwirtschaftlich genutzten Boden und Waldbo-
den (Zweiter Monitoringbericht Thiiringen LUBN)

Energie- und Klimaprogramm Sachsen 2021
MaRBnahmenplan zur Umsetzung des EKP 2021, Nummer 9.03

I-Ww-1 Standardisierter Grundwasserindex
[-Ww-2 Grundwasserneubildung
Boden-Dauerbeobachtung Sachsen

Indikator

Berechneter Auffilllstand des Bodenwasservorrats in % bezogen auf das maxi-
male Wasserspeichervermogen (nFK) des Bodens im effektiven Wurzelraum (WE)

Anzahl der Tage im Jahr mit einem Auffiillstand von <40 %

Berechnungsvorschrift Die maximale pflanzenverfligbare Wassermenge, die ein Boden aufgrund seiner

Bodenartenzusammensetzung, der Trockenrohdichte und des Skelettgehaltes
speichern kann, wird als nutzbare Feldkapazitat (potentielle nFK) bezeichnet und
wurde mittels Laboranalyse flir jeden Standort bestimmt (VDLUFA, 1991). Dieses
maximale Wasserspeichervermogen wird auf den effektiven Wurzelraum bezo-
gen, d.h. die Bodentiefe, bis zu der eine Ausschopfung des verfligbaren Wasser-
vorrats durch Pflanzenwurzeln (hier: einjahrige Kulturpflanzen) moglich ist. Zur
Berechnung des jeweils aktuellen Bodenwasservorrats (aktuelle nFK) wird der so-
genannte Permanente Welkepunkt (WP - Wert, unterhalb dessen keine Was-
seraufnahme mehr moglich ist; Laboranalyse) vom gemessenen Bodenwasser-
gehalt (BW) abgezogen (nFK=BW - WP) und anschlieRend auf den effektiven Wur-
zelraum bezogen (Addition nFK der Horizonte im Wurzelraum). Das Verhaltnis von
aktueller zu potentieller nFK ergibt in Prozent ausgedriickt den Auffiillstand des
Bodenwasservorrats (= aktuelle nFK / potentielle nFK * 100). Die Anzahl der Tage
im Jahr, an denen der Auffiillstand des Bodenwasservorrats 40 % unterschreitet
wird aufsummiert.

Einschrankungen in der Interpratierbarkeit
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https://www.umweltbundesamt.de/monitoring-zur-das/handlungsfelder/boden/bo-i-1_bo-i-2/indikator#bo-i-1-bodenwasser-in-landwirtschaftlich-genutzten-boden
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https://umwelt.thueringen.de/fileadmin/001_TMUEN/Unsere_Themen/Klima/Klimaanpassung/Monitoringbericht_2023_Klimawandelfolgen.pdf
https://umwelt.thueringen.de/fileadmin/001_TMUEN/Unsere_Themen/Klima/Klimaanpassung/Monitoringbericht_2023_Klimawandelfolgen.pdf
https://www.boden.sachsen.de/bodenmonitoring-17257.html
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Generellist die zeitliche Variabilitat des Indikators Bodenwassergehalt hoch. In-
folgedessen sind zuverlassige Trendaussagen erst nach langen Zeitraumen mog-
lich. Die Erfassung der Bodenwasservorrate erfolgt derzeit punktuell unter stand-
ortspezifischen Eigenschaften. Die Ergebnisse lassen sich daher nicht flachenhaft
auf ganz Sachsen (ibertragen.

Datengrundlage LfULG: Boden-Dauerbeobachtungsflachen (4 Messstellen BDF Il) in Sachsen

Zeitliche Auflosung Tages- und Monatswerte; BDF Il Hilbersdorf seit 1996, BDF Il Lippen seit 1998, BDF
Schmorren seit 2001; BDF Kollitsch seit 2016

Datenverfuigbarkeit ~ Datenherausgabe auf Anfrage

Ausblick Fortschreibung jahrlich
Integration weiterer Messflachen (Waldklimastationen Staatsbetrieb Sachsen-
forst) und DWD-Stationen (Datenreihen derzeit noch < 10 Jahre)

Befund Die geringe Anzahl der Messstellen und der teilweise eingeschrankte Zeitraum der
Messungen erlauben derzeit noch keine gesicherte Aussage zur langfristigen Ent-
wicklung der Bodenwasservorrate in Sachsen.

Ergebnisbeschreibung Der Wasservorrat im Boden in % der nutzbaren Feldkapazitat beschreibt den Auf-
fillstand des pflanzenverfligbaren Bodenwasserspeichers im Wurzelraum und
damit der Verfligharkeit von Bodenwasser fiir das Pflanzenwachstum (Abbildun-
gen 1 bis 4). Die langfristige Entwicklung des Auffiillstandes zeigt den typischen
Wechsel von Austrocknungsphasen in den Sommermonaten und der Wiederauf-
fillung des Bodenwasserspeichers in den Herbst- und Wintermonaten.

Liegt der Auffiillstand im griinen Bereich zwischen 40 und 100 % ist von feuchten
Bodenverhaltnissen und einer guten Wasserversorgung auszugehen. Fur die BDF
Hilbersdorf und Schmorren (Abbildung 2 und 4) liegen die Werte Giberwiegend in
diesem Bereich.

Auffullstande Gber 100 % (blauer Bereich) zeigen an, dass der Boden liberschissi-
ges Wasser nicht mehr speichern kann und es zur Sickerwasserbildung kommt.
Diese nassen Bodenverhaltnisse wurden fast ausschlie3lich an der BDF Lippen
beobachtet (Abbildung 1). Der Sandboden an diesem Standort besitzt ein ver-
gleichsweise geringes Wasserspeichervermdgen, was vor allem in den Wintermo-
naten zu verstarkter Sickerwasserbildung fiihrt und damit zur Grundwasserneu-
bildung beitragt.

Sinkt der Auffiillstand unter den Schwellenwert von 40 % ist mit beginnendem
Trockenstress (gelber Bereich) und bei weiter fallenden Werten unter 20 % mit
erhohtem Trockenstress (roter Bereich) fiir das Pflanzenwachstum zu rechnen.
Diese trockenen bis sehr trockenen Bodenbedingungen werden im Sandboden
der BDF Lippen fast jahrlich in den Sommermonaten erreicht. Bei Werten bis nahe
0 % Auffullstand wird dort der permanente Welkepunkt erreicht, was zu irrever-
siblen Wachstumseinschrankungen fiihren kann. An den anderen drei Stationen
treten trockene Bodenbedingungen lediglich in Jahren mit geringen Niederschla-
gen (v.a. in den Frihjahrs- und Sommermonaten) auf.

Die beobachteten Werte werden aufderdem von Landnutzungsanderungen beein-
flusst: An der BDF Schmorren (Abbildung 4) wurde im Jahr 2016 auf Spargelanbau
im 6kologischen Betrieb umgestellt. Dadurch mussten die Messsonden in tiefere
Bodenschichten verlagert werden. Somit kann der Einfluss der Bodenfeuchtean-
derungen im Oberboden auf den Gesamtwasservorrat im durchwurzelten Bereich
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Abbildungen

nur eingeschrankt bewertet werden und jahrliche Schwankungen treten deutlich
gedampft auf. An der BDF Lippen erfolgte im Jahr 2014 der Ubergang von acker-
baulicher Nutzung zur extensiven Bewirtschaftung als Brache. Trotz teilweise sehr
trockener Bedingungen wurde seit der Umstellung der permanente Welkepunkt
hier nicht mehr erreicht.

In Abbildung 5 ist fiir die einzelnen Stationen die Anzahl der Tage pro Jahr darge-
stellt, an denen der Auffiillstand des pflanzenverfiigbaren Wasservorrats kleiner
40 % bzw. kleiner 20 % der potentiellen nFK betragt. Zudem sind die jahrlichen
Niederschlagssummen angegeben. Erwartungsgemal ist in Jahren mit geringe-
ren Niederschlagen die Anzahl der Tage <40 % nFK erhoht und sinkt im Sandbo-
den der BDF Lippen auch langerfristig unter 20 %. Aufgrund von Landnutzungsan-
derungen an zwei BDF und der kurzen Messreihe an der BDF Kollitsch ist der Indi-
kator mit Hinblick auf klimabedingte Anderungen aktuell nur eingeschréankt aus-
sagekraftig.

Die Auswirkungen der Indikatorunterschreitung auf das Pflanzenwachstum han-
gen stark von der Dauer des trockenen Bodenzustands und der innerjahrlichen
Niederschlagsverteilung ab. Tage <40 % nFK traten an den Stationen in der Regel
gehauft in den Sommer- und Herbstmonaten auf (Daten hier nicht gezeigt). In den
sehr trockenen Jahren 2018-2020 wurden auch im Winter und Friihjahr Tage <40
% nFK beobachtet. Die Folge dieser winterlichen Austrocknungsphasen ist, dass
der Bodenwasserspeicher nicht ausreichend aufgefiillt wird und somit zu Beginn
der Vegetationsperiode im Friihjahr bereits Wasserdefizite flir das Pflanzenwachs-
tum vorliegen konnen. In dieser Phase reagiert das Pflanzenwachstum besonders
empfindlich auf geringe Bodenfeuchten im Oberboden, da die unterirdische Wur-
zelmasse noch gering ist und noch nicht den gesamten Wurzelraum zur Deckung
des Wasserbedarfs erschlief3en kann.

160 Bodenwasservorrat der BDF Hilbersdorf
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Abbildung 2: Auffiillstand des pflanzenverfiigbaren Wasservorrats im effekti-
ven Wurzelraum WE in % der nutzbaren Feldkapazitat (Monatsmittel) an der
BDF Hilbersdorf
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160 Bodenwasservorrat der BDF Kollitsch
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Abbildung 3: Auffiillstand des pflanzenverfiigharen Wasservorrats im effekti-
ven Wurzelraum WE in % der nutzbaren Feldkapazitat (Monatsmittel) an der
BDF Kollitsch

Bodenwasservorrat der BDF Schmorren
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Abbildung 4: Auffiillstand des pflanzenverfiigharen Wasservorrats im effekti-
ven Wurzelraum WE in % der nutzbaren Feldkapazitat (Monatsmittel) an der
BDF Schmorren
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Abbildung 5: Anzahl der Tage pro Jahr an denen der Bodenwasservorrat unter
40 % der nutzbaren Feldkapazitat fallt (beginnender Trockenstress fiir Pflan-
zen) bzw. unter 20 % (starker Trockenstress).

Entwicklung Die Auswertung langfristiger Trends erfordert entsprechend langfristige Datenrei-
hen. An der BDF Kollitsch wurden seit Messbeginn im Jahr 2016 zwar deutlich sin-
kende Bodenwasservorrate und eine hohe Anzahl von Tage <40 % nFK erfasst.
Die Datenreihe ist jedoch zu kurz um Aussagen zur Langfristentwicklung zu tref-
fen. An den anderen drei BDF-Stationen konnten keine klaren statistisch signifi-
kanten Trends abgeleitet werden. Wahrend an der BDF Hilbersdorf ein sehr gering
sinkender Trend der Bodenwasservorrate festgestellt wurde, war der Trend an
den BDF Schmorren und Lippen leicht ansteigend und durch Nutzungseinfliisse
uberlagert. Der Kennwert ,,< 40 % nFK“ zeigt an keiner der BDF -Stationen einen
statistisch signifikanten Trend im jeweils betrachteten Zeitraum.

1. INFORMATIONEN ZUR BODENFEUCHTE AN SACHSISCHEN BODENDAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN (BDF 1)
HTTPS://WWW.BODEN.SACHSEN.DE/INFORMATIONEN-ZUR-BODENFEUCHTE-24467.HTML? _CP=%7B%7D
(ZULETZT AUFGERUFEN AM 15.09.2023)

2. DWD STATIONSGRAFIK MIT AKTUELLEN WERTEN DER BODENFEUCHTE AN 28 STATIONEN IN SACHSEN
(MODELLIERTE WERTE)

3. HTTPS://Www.DWD.DE/DE/LEISTUNGEN/BODENFEUCHTE/BODENFEUCHTE.HTML (ZULETZT AUFGERUFEN AM
15.09.2023)

4. DWD INFORMATIONEN ZUR BODENFEUCHTE

5. WETTER UND KLIMA - DEUTSCHER WETTERDIENST - LEISTUNGEN - ERLAUTERUNGEN ZUR BODENFEUCHTE
(DWD.DE) (ZULETZT AUFGERUFEN AM 15.09.2023)

6. BODENFEUCHTEAMPEL TU DRESDEN UND STAATSBETRIEB SACHSENFORST (MODELLIERTE WERTE UND
MESSWERTE DER WALDKLIMASTATIONEN IN SACHSEN)
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https://www.dwd.de/DE/leistungen/bodenfeuchte/bodenfeuchte.html
https://www.dwd.de/DE/fachnutzer/landwirtschaft/dokumentationen/allgemein/basis_bodenfeuchte_doku.html;jsessionid=0D83E189506CAE07470568FF98016475.live31093?nn=16102&lsbId=375416
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7. HTTPS://LIFE.HYDRO.TU-DRESDEN.DE/BOFEAM/DIST/INDEX.HTML (ZULETZT AUFGERUFEN AM 15.09.2023)
8. DURREMONITOR DES UFZ (MODELLIERTE WERTE)
9. HTTPS://WWW.UFZ.DE/INDEX.PHP?DE=37937 (ZULETZT AUFGERUFEN AM 07.05.2021)

10. VDLUFA (1991): METHODENBUCH BAND 1: DIE UNTERSUCHUNG VON BODEN, 4. AUFL., VDLUFA-VERLAG,
DARMSTADT.

Glossar

Autor: Dorith Julich; Sachsisches Landesamt flir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie;
Abteilung 4; Referat 42; Telefon: 03731 294-2806; E-Mail: Bodendaten.lfulg@smekul.sachsen.de,
FachzentrumKlima.lfulg@smekul.sachsen.de; Redaktionsschluss: 31.01.2025: www.lfulg.sachsen.de
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