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1961-1990

Abschätzung der Klimafolgen auf den Wasserhaushalt der 
Böden Sachsens (LfULG-Projekt 2007-2008)

Zielstellung/Methodik Modellvalidierung               Klimaszenarien       Ergebnisse

192 standort- und nutzungsbezogene Szenarien

2 Modelle: ArcEGMO-PSCN (deterministisch)

TU-BGR              (statistisch)

6 repräsentative Bodenformen pro Klimastation 
mit je 4 Landnutzungsarten

Klimaszenario: WEREX IV A1B (1961-2100)
Normalreihe 

8 Klimastationen

A Modellvalidierung
• Lysimeterstation Brandis (SWR, AET)
• LfULG Versuchsstationen (Erträge)

B Modellierung 
C Ergebnisvergleich ArcEGMO TU-BGR



295 Bodenformen

36 einbezogen

davon 8 mehrfach

Bodenatlas Sachsen 1:200.000 (BÜK-SN200)
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Nutzungsabhängige Horizontierung, Parametrisierung
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Wmax

weitere Standorteigenschaften: Hangneigung, Grundwasserflurabstand
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Modellsystem www.arcegmo.de
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Bodenwassermodell
in ArcEGMO-PSCN
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Vegetationsmodellierung in PSCN

statisches Modell

dynamisches Modell
Input: Zeitreihen 
(Wurzeltiefe, LAI)

generisches  
Wachstumsmodell 

(VEGEN)

Forstmodell 4C
(FORESEE - Forest Ecosystems 

in a Changing Environment)

mit Konkurrenz

Fruchtfolgen - Generator

Wachstum als Randbe-
dingung vorgegeben und 
damit unabhängig von 
den Änderungen der 
Umweltbedingungen 
während der Simulation
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1961-1990

Modellvalidierung

Brandis

Lysimeterstation Brandis 

• Sickerwasserrate SWR 
• Verdunstung AET 
• Phänologie
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Modellvalidierung Lysimeterstation Brandis

• 24 Lysimeter, Tiefe: 3 m

• Oberfläche: 1 m²

• monolithisch befüllt im Bestand 
(Vermeidung von Oaseneffekte )

• kontinuierliche Wägung (+- 100 g)

• Agrarmeteorologische Station (seit 1980/93)

• Mitteldeutsches Tiefland (9.3°C; 660 mm)

• 8 regional typische Böden 

• regional charakteristische Fruchtfolge
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Modellvalidierung Lysimeterstation Brandis 1993-2006

Mittlere jährliche Sickerwasserspenden und Verdunstungswerte [mm]
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Modellvalidierung Lysimeterstation Brandis 1993-2006

Mittlere jährliche Sickerwasserspenden und Verdunstungswerte [mm]
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Modellvalidierung Lysimeterstation Brandis 1993-2006

Mittlere jährliche Sickerwasserspenden und Verdunstungswerte [mm]
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Braunerde (eroded Cambisol)

Braunerde-Pseudogley (Cambisol – Stagnosol)

Parabraunerde (Luvisol from loess)

Modellvalidierung Sickerwasser

Zielstellung/Methodik Modellvalidierung Klimaszenarien           Ergebnisse



Modellvalidierung Vegetationsentwicklung (Acker)
Versuchsstationen 

der LfULG
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Modellvalidierung Erträge Winterweizen

20

40

60

80

100

120

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

dt/ha

Forchheim Messung
Simulation Forchheim

20

40

60

80

100

120

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

dt/ha

Nossen Messung

Simulation

20

40

60

80

100

120

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

dt/ha

Pommritz Messung

Simulation Pommritz

20

40

60

80

100

120

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

dt/ha

Baruth Messung

Simulation Baruth

Zielstellung/Methodik Modellvalidierung Klimaszenarien           Ergebnisse



Modellvalidierung & Ergebnisinterpretation

Gegenüberstellung mehrerer Modelle unterschiedlichen Typs

ArcEGMO    TU-BGR
deterministisch                     statistisch
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Das TU–BGR Verfahren zur Berechnung der 
Sickerwasserraten

Berechnung der SWR für 
Grünland, Acker, Laub- und Nadelwald 
auf Basis von 

• nutzbarer Feldkapazität, 
• potenzieller Verdunstung,
• Niederschlag. 

Wessolek, Duijnisveld, Trinks (2008):
Hydro-pedotransfer functions (HPTFs) for predicting annual 
percolation rate on a regional scale, Journal of Hydrology 
356, 17-27
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Das TU–BGR Verfahren zur Berechnung der 
Sickerwasserraten

Berechnung am Beispiel Grünland
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Modellvalidierung via Modell(Ergebnis)vergleich

ArcEGMO    TU-BGR
deterministisch                     statistisch

Mittel 1961-95
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Klimaszenario WEREX IV (CEC Potsdam) 
Basis: globalen Klimamodells ECHAM5, SRES-IPCC-Emissionsszenario A1B, A2

objektives Wetterlagenkonzept +
Zeitreihensimulationen (langjährigen meteorologischen Messdaten des DWD)

A1BA2

Niederschlag 
(Jahressumme)

A2

A1B

A1BA2

Lufttemperatur 
(Jahresmittel)

10 Realisierungen pro Emissionsszenario 3 Ausprägungen: trocken, normal, feucht
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Klimaszenario WEREX IV
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Klimaszenario WEREX IV - Leipzig 

Marienberg

WEREX A1b nor Leipzig
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Klimaszenario WEREX IV - Leipzig 

WEREX A1b nor Leipzig
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Klimaszenario WEREX IV - Leipzig 

WEREX A1b nor Leipzig
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WEREX A1b nor Chemnitz
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Simulation mit ArcEGMO: Trockenstress
skelettreiche BraunerdePseudogley aus LösslehmStagnogley über 

Verwitterungsschuttlehm
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Simulation mit ArcEGMO: Sickerwasserraten
skelettreiche BraunerdePseudogley aus LösslehmStagnogley über 

Verwitterungsschuttlehm
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Simulation mit ArcEGMO

Standorte ohne Grundwassereinfluss  1961/1995 2066/2100
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Simulation mit ArcEGMO Standorte mit Grundwassereinfluss
Beispiel Norm-Vega (ABn) 23_01
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Ergebnisbewertung via Modell(Ergebnis)vergleich
Vergleich GWneu - 10jähriges Mittel

- Boden 51_01  -

y = 1.2153x - 20.488
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Vergleich GWneu - 10jähriges Mittel
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Resümee
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Nach dem Klimaszenario WEREX IV A1b-nor nehmen im langjährigen Mittel die Niederschläge in Sachsen um 2-13 % ab. Das 
Verdunstungspotenzial (Grasreferenzverdunstung) steigt um 11-19 % an (60-91 mm/a). Daraus ergeben sich für Plauen die 
geringsten Änderungen mit einem Rückgang der klimatischen Wasserbilanz um 78 mm/a und für Görlitz mit 161 mm/a der höchste 
Rückgang. 
An den Hochlagenstandorten Fichtelberg und Marienberg mit heute hohen klimatischen Wasserbilanzen (800 bzw. 400 mm/a) 
werden auch 2100 positive Jahresbilanzen erwartet, auch wenn erstmals für Marienberg die Monatsbilanzen im Mai und Juni negativ 
ausfallen können. Hier, wie auch in Chemnitz, werden die Reaktionen stärker von den Bodeneigenschaften bestimmt, was sich in 
der größeren Streuung der prozentualen Veränderung der Transpirationsdefizite in der Periode 2066-2100 gegenüber dem 
Referenzzeitraum (1961-1995) zeigt. Die Veränderung der Sickerwasserraten ist ebenfalls wesentlich geringer als auf den 
Standorten mit der zukünftig deutlich schlechteren klimatischen Wasserbilanz.
Demgegenüber wird sich aber in den schon heute trockenen Regionen die Situation drastisch verschärfen. Schon für die Periode 
1995-2030 ist in Torgau mit einer negativen jährlichen Wasserbilanz zu rechnen. In der Periode 2065-2100 liegt diese für alle 
untersuchten Standorte außer Fichtelberg, Marienberg und Chemnitz im negativen Bereich. Von April bis September werden hier die 
monatlichen klimatischen Wasserbilanzen im Mittel immer unter Null liegen. Das führt dazu, dass auf allen grundwasserfernen 
Böden der Regionen Leipzig, Torgau, Dresden und Görlitz bei forstlicher Nutzung eine quasi gleiche Verringerung des 
Transpirationsindexes um mehr als 20 % in der Periode 2065-2100 gegenüber der heutigen Situation simuliert wurde. 
Trockenstressbedingte Ertragseinbußen bei landwirtschaftlicher Nutzung (AT/PT < 0.8) sind in allen untersuchten Regionen auf 
Böden mit geringer Wasserspeicherkapazität (Braunerden, Ranker-Braunerden, Parabraunerden, Stagnogleye,...) zu erwarten. Die 
Abflussspenden dieser Böden werden sich jedoch in geringerem Umfang verändern, als in den Böden mit hoher 
Wasserspeicherkapazität. Es kommt aber zu einer Verschiebung der Aufteilung der Abflusskomponenten zu Lasten der 
Grundwasserneubildung. Damit besteht hier weiterhin ein hohes Risikopotenzial durch die schnellen Abflusskomponenten nach 
Starkregenereignissen.
Auf den Pseudegleyen ist auch unter den Bedingungen des A1b-nor-Szenarios auf den meisten Standorten die Versorgung der 
Feldfrüchte mit Bodenwasser nur mit geringen Einschränkungen gewährleistet. Wesentlich kritischer stellt sich die Situation unter
forstlicher Nutzung dar. Hier geht einerseits die Sickerwassernachlieferung drastisch zurück, und außerdem steigt die 
Wahrscheinlichkeit von Dürreschäden.
Auf den grundwasserbeeinflussten Standorten ist zwar weitestgehend die Versorgung der Pflanzen mit Wasser gesichert. Das ist 
aber nur durch die Zehreigenschaft dieser Flächen gewährleistet. Somit ist mit einer drastischen Verschlechterung des 
Gebietswasserhaushaltes in den Bodenregionen 2, 4 und 6 (Flusslandschaften, Altmoränen, Lössregion) zu rechnen.

Abnahme der Niederschläge um 2-13 % 
Zunahme des Verdunstungspotenzials um 11-19 % (60-91 mm/a)
Rückgang der klimatischen Wasserbilanz um 78 - 161 mm/a (Plauen / Görlitz)

Verschärfung der Situation in den schon heute trockenen Regionen 

kritische Situation bei forstlicher Nutzung kaum noch Einfluss der Böden

Ackerbau: weniger Probleme bei angepasster Fruchtfolge auf Böden mit hoher 
Wasserspeicherkapazität

Problem: Frühjahrs- und Herbsttrockenheit

Grundwasserneubildung (GWN):
Böden mit hoher nFK:     drastische Verringerung der GWN
Böden mit geringer nFK: Verschiebung der Aufteilung der Abflusskomponenten zu 

Lasten der GWN (weiterhin hohes HW-Risiko)

Keine Ertragseinbußen auf grundwasserbeeinflussten Standorten
aber: Verschlechterung des Gebietswasserhaushaltes in den Bodenregionen 

„Flusslandschaften“, „Altmoränen“, „Lössregion“Modellfehler durch gleichbleibende GWFA (nur innerjährliche Dynamik) 
gekoppelte Modellierung in Risikogebieten notwendig
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