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Riumlich differenzierte Darstellung maximaler Durch-
wurzelungstiefen unterschiedlicher Pflanzengesellschaften auf
einer Feldgeholzfliche des Nordostdeutschen Tieflandes

M. Dannowski und A. Wurbs

Spatial differentiated representation of maximum rooting depths of different
plant communities on a field wood-area of the Northeast German Lowland

1. Einleitung

Der unterirdische Bereich der Vegetation ist ein untrenn-
barer Bestandteil der Landschaft. Eine zentrale Rolle im
landschaftlichen Prozessgeschehen spielen Pflanzenwur-
zeln. Neben der Versorgung der Vegetation mit Wasser und
Nihrstoffen dienen sie als empfindliche Indikatoren fiir
den Bodengefiigezustand und sind nach ihrem Absterben
eine Hauptquelle organischen Materials (HANSSON und
STEEN, 1984). Ein grofler Teil des Kohlenstoffs, der fiir den
C-Haushalt eines Okosystems von Bedeutung ist, wird in
Biomasse und organischer Bodensubstanz gespeichert
(MULLER und NIELSEN, 1996). Zusammen mit dem
Bestandsabfall liefert die Wurzelproduktion den primiren
Input an organischem Kohlenstoff im Boden (RAICH und
NADELHOFFER, 1989). Wurzeln nehmen einen grofien Teil
des Bodenskosystems ein, nach weltweiten Schitzungen

zwischen 0,2 und 5 kg/m? fiir alle terrestrischen Biome
(JACKSON et al., 1996). Diese uniibersehbaren Mengen an
Wurzelmasse lassen einen Einfluss auf Wasser- und Nihr-
stofthaushalt sowie auf die C-Verteilung und -speicherung
in Landschaftsausschnitten bzw. Teilgebieten der Land-
schaft erwarten. So besteht ein enger Zusammenhang zwi-
schen dem Wasserentzug aus dem Boden und der Durch-
Insbesondere die Durchwurze-
lungstiefe entscheidet dariiber, inwieweit Wasservorrite aus
tieferen Schichten des Bodens fiir Pflanzengesellschaften
nutzbar gemacht werden kénnen (GEISLER, 1980). Model-
le zur Simulation von Wurzelwachstum in Abhingigkeit
unterschiedlicher Einflussfaktoren sind im Wesentlichen
auf Wurzelsysteme einzelner Pflanzen oder gar auf Einzel-
wurzeln beschrinke (JONES und KINIRY, 1986; DIGGLE,
1988; PAGES et al., 1989; FITTER et al., 1991; BERNTSON,
1994; CLAUSNITZER und HOPMANS, 1994; LyNCH und

wurzelungsintensitit.

Summary

There is an urgent need of accurate representations of the vertical distribution of roots and maximum rooting depth
of plant communities in larger area units of the landscape. This information is needed for assessing the influence of
the rooted soil zone on water, carbon and nutrient fluxes by model calculations with higher accuracy. This complex
approach requires a different methodical procedure than the widespread in the root research, dealing with single roots
or root systems of single plants only. In the recent study the root system associations of plant communities were exam-
ined as the smallest functional units and as whole systems as well. The experimental area was a field wood of 3,200 m?
size, grown with plant communities of different biotope types. Measuring data on the maximum rooting depths of
the root system associations are ascertained by aid of soil trench profile walls. A possibility is shown for illustration of
the spatial distribution of different rooting depth classes of the examined plant communities with a numeric classifi-
cation, and a GIS based representation of the data and their visualization in a 3D-graphic as well. In this way an
overview of the spatial specifics of the potential dehydration depths can be obtained for the plant communities of the
area. All examined plant communities showed an unexpectedly high difference between main root zone and maxi-
mum rooting depth.

Key words: maximum rooting depth, root distribution, root system association, plant community, field wood-area.
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Zusammenfassung

Um den Einfluss der durchwurzelten Bodenzone auf Wasser-, Kohlenstoff- und Nihrstofffliisse bei Modellrechnungen
mit mehr Treffsicherheit abschitzen zu kénnen, besteht zunehmend Bedarf an exakten Darstellungen von vertikaler
Whurzelverteilung und maximaler Durchwurzelungstiefe von Pflanzengesellschaften auch fiir groflere Raumeinheiten
(> 1000 m?) der Landschaft. Dies erfordert ein anderes methodisches Vorgehen als die in der Wurzelforschung weit ver-
breitete Konzentration auf Einzelwurzeln oder auf Wurzelsysteme von Einzelpflanzen. In der vorliegenden Arbeit wur-
den die Wurzelsystemverbinde von Pflanzengesellschaften als kleinste funktionelle Einheiten und als ganzheitliche
Systeme analysiert. Die Untersuchungen erfolgten auf einer Feldgeholzfliche von 3200 m? Grofe. Auf der Fliche befan-
den sich Pflanzengesellschaften unterschiedlicher Biotoptypen. Bodenprofilgruben dienten der Erfassung von Messda-
ten zu den maximalen Durchwurzelungstiefen der Wurzelsystemverbinde. Es wurde eine Moglichkeit aufgezeigt, auf
der Basis einer numerischen Klassifikation und einer GIS-basierten Darstellung der Daten sowie ihrer Visualisierung
in einer 3-D-Graphik die rdumliche Verteilung unterschiedlicher Durchwurzelungstiefenklassen der untersuchten
Pflanzengesellschaften abzubilden. Auf diese Weise kann ein Uberblick iiber die riumliche Spezifik der potenziellen
Wasserentzugstiefen durch die Pflanzengesellschaften der Fliche vermittelt werden. Alle untersuchten Pflanzenarten-
gruppen zeigten eine unerwartet hohe Differenz zwischen Hauptwurzelzone und maximalen Durchwurzelungstiefen.

Schlagworte: Maximale Durchwurzelungstiefe, Wurzelverteilung, Waurzelsystemverband, Pflanzengesellschaft,

Feldgehslzfliche.

NIELSEN, 1996; NIELSEN et al., 1997). Modellierungsansit-
zen auf hoher skaligem Niveau fehlt iiberwiegend eine
experimentell ermittelte Datengrundlage. Die teils in Glo-
bal- oder Regionalmodelle integrierten Tiefenverteilungen
beriicksichtigen nur in sehr grober Weise zwei oder drei
Bodenschichten, wie z. B. die Modelle CASA (POTTER et
al., 1993), MAPSS (NEILSON, 1995), oder beruhen auf
Annahmen und indirekten Schliissen (CENTURY, PAR-
TON et al., 1988 und 1992) und weniger auf Messungen.
Auf Patch-, Landschafts- und regionalem Niveau fehlt eine
Datenbasis mit riumlich aufgelésten Inputdaten (PAUSTI-
AN et al., 1997). Deshalb besteht international ein wach-
sender Bedarf an exakten Darstellungen von Wurzelvertei-
lung und Tiefendurchwurzelung fiir Pflanzengesellschaften
von grofleren Raumeinheiten der Landschaft. Diese Infor-
mationen werden benétigt, um den Einfluss der durchwur-
zelten Bodenzone auf die Wasser- und Nihrstoffdynamik
mit Hilfe von Modellen, die die Riickkopplungen zwischen
Boden und Vegetation simulieren sollen, mit mehr Treff-
sicherheit abschitzen zu konnen (JACKSON et al., 1996).
Bisherige Modellinhalte sollen so prizisiert und konkreti-
siert werden. Die Entwicklung eines interaktiven Wur-
zelmoduls zur Integration in Vegetationsmodelle ist eine
hiufig geforderte und wichtige Grundlage dafiir (KADUK
und HEIMANN, 1996).

Die Realisierung dieses Ziels erfordert eine andere metho-
dische Vorgehensweise als das Experimentieren mit Einzel-
wurzeln bzw. mit Wurzelsystemen einzelner Pflanzen, das
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bisher in der Wurzelforschung weit verbreitet und ausrei-
chend war. Um zu flichenspezifischen und biotopbezoge-
nen Aussagen zu gelangen, ist es notwendig, Pflanzenge-
sellschaften! mit ihren Wurzelsystemverbinden als kleinste
funktionelle Grundeinheiten zu betrachten und als ganz-
heitliche Systeme zu analysieren (DANNOWSKI und WER-
NER, 1999). Auf Grund des hohen Bedarfes, der bestehen-
den Defizite und der methodisch bedingten Schwierigkeit,
zu riumlichen Informationen und Daten iiber Durchwur-
zelungseigenschaften von Pflanzengesellschaften zu gelan-
gen, soll die vorliegende Arbeit aufzeigen, wie die streng
punktorientierte Vorgehensweise in der Wurzelforschung
durch einen anderen methodischen Weg erginzt werden
kann. Dieser soll am Beispiel der Verteilung maximaler
Durchwurzelungstiefen von Pflanzengesellschaften einer
Feldgeholzfliche von 3200 m? erliutert werden.

2. Material und Methoden

Anhand von Untersuchungen iiber Wurzelsystemverbinde
von Pflanzengesellschaften als funktioneller Grundeinheit
soll eine Méglichkeit aufgezeigt werden, wie auch auf dem
methodisch schwierigen Gebiet der Wurzelforschung
Informationen iiber riumlich differenzierte Durchwurze-
lungseigenschaften von Pflanzengesellschaften eines klei-
nen Landschaftsausschnittes erzielt werden kénnen. Aus-
gangspunke ist das Analysieren der Wurzelsystemverbinde
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von Pflanzengesellschaften unterschiedlicher Biotoptypen
auf der Ebene von Messplitzen einer Grofie, die den gesam-
ten Wurzelsystemverband einer Pflanzengesellschaft erfasst.
Nur so ist eine Zuordnung der Daten zum jeweiligen Bio-
toptyp méglich. Zu diesem Zweck wurde die ausgewihlte
Untersuchungsfliche mit einem GPS-System (Geographic
Positioning System) eingemessen und mit einem Raster von
10 m x 10 m versehen. Folgende Biotoptypen waren auf der
Experimentalfliche vertreten: extensiv genutztes Griinland
eines mifllig frischen Standortes (ermittelt anhand der
Feuchtezahl der Arten nach ELLENBERG et al., 1992), Stau-
denfluren, Laubgebiische mit Saumgesellschaft, Feldgehol-
ze mit Saumgesellschaft und aufgelassenes Grasland in
Form einer Landreitgrasbrache. Die dominierenden Pflan-
zenarten auf der Fliche waren in der Baum- und Strauch-
schicht: Birke (Bezula pendula), Weildorn ( Crataegus mono-
gyna), Pllaume (Prunus domestica), Wilde Birne (Pyrus pyra-
ster), Heckenrose (Rosa canina), Brombeere (Rubus frutico-
sus agg.), Eiche (Quercus robur) und in der Krautschicht:
Rotes Straufigras (Agrostis capillaris), Gewshnlicher Glatt-
hafer (Arrbhenatherum elatius), Gewshnlicher Beifufd (Arte-
misia vulgaris agg.), Land-Reitgras (Calamagrostis epigejos),
Kriech-Quecke (Elymus repens), Rotschwingel (Festuca
rubra agg.), Wolliges Honiggras (Holcus mollis), Rohrglanz-
gras (Phalaris arundinacea), Spitzwegerich (Plantago lanceo-
lata), Sauerampfer (Rumex acetosa), Kanadische Goldrute
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(Solidago canadensis), Spitzwegerich (Plantago lanceolata),
Lowenzahn ( Zaraxacum officinale agg.), Grof3e Brennnessel
(Urtica dioica). Die Nomenklatur der Pflanzennamen rich-
tet sich nach WISSKIRCHEN and HAEUPLER (1998).

2.1 Standortbeschreibung

Als Experimentalfliche diente eine Feldgeholz/Laubge-
biisch-Fliche (Abb. 1). Die Fliche besitzt eine Gréfle von
40 m x 80 m (3200 m?2). Es handelt sich somit um einen
Landschaftsausschnitt von Patchgréfie (100-10000 m2,
siche Global Change Report).

Die Experimentalfliche liegt im Land Brandenburg
(Standort Miincheberg/Mark) auf einer endmorinennahen
Sanderfliche mit Flugsanddecken iiber glazifluvialem
Schotter im Nordostdeutschen Tiefland. Diese Region ist
durch eine bodengenetisch verursachte kleinflichig ausge-
prigte Heterogenitit des Bodens gekennzeichnet. Sand-
braun- und Sandrosterden (Substrate Sand, anlehmiger
Sand und teilweise lehmiger Sand) wechseln auf engem
Raum mit Parabraunerden und Tieflehmfahlerden aus gla-
zifluvialen Sedimenten. Im C-Horizont, ab Tiefen grofer
als 1,5 m, ist durchweg Sand mittlerer bis feiner Kérnung
anzutreffen (SCHINDLER et al., 1996). Auf der Experimen-
talfliche dominieren Parabraunerde/Braunerde und Bin-

Abbildung 1:

Lage der Untersu-
chungsfliche (Feld-
geholz/Laubge-
biisch-Fliche mit
Saumgesellschaft) in
der Landschaft,
Standort Miinche-
berg

Figure 1:

Position of the
experimental area
(field wood/deci-
duous shrubs-area
with fringing com-
munity) in the land-
scape, site Miinche-

berg
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derparabraunerde-Bodengesellschaften mit der Horizont-
abfolge Ap/Al/Bt/C bzw. Ap/Bv/Ael+Bbt/C. Die Textur-
daten variieren deutlich. Der Ap-Horizont enthilt im Mit-
tel 830 g kg’1 Sand, 140 g kg'1 Schluff, 30 g kg'1 Ton und
5,91 gkg! organische Substanz. Alle weiteren am Standort
gewonnenen Daten fiir die Nihrstoffe N, P und K, die
organische Bodensubstanz, das C/N-Verhiltnis, die Boden-
lagerungsdichte und die Bodenfeuchte zur Zeit der Probe-
nahmen, im Spitsommer 1999, sind als Flichenmittelwer-
te der Tabelle 1 zu entnehmen.

Der Standort gehért mit einer mittleren jihrlichen Nie-
derschlagssumme von 540 mm zu den niederschlagsirm-
sten Regionen Deutschlands. Das Jahresmittel der Luft-
temperatur betrigt 8,5 °C. Die Experimentalfliche wurde
bis 1960 landwirtschaftlich genutzt und befindet sich seit-
dem in Offenhaltung.

2.2 Einmessen der Untersuchungsfliche mit einem
Geographic Positioning System (GPS)

Raumbezogene Informationen iiber Durchwurzelungstie-
fen in Biotoptypen der Landschaft setzen eine GIS-basierte
Darstellung der gewonnenen Daten voraus, die ein Identi-
fizieren raumlich differenzierter horizontaler Verteilungs-
muster unterschiedlicher Durchwurzelungstiefenklassen
erméglichen soll.

Als Voraussetzung fiir Aussagen zur riumlichen Verteilung
der gewonnenen Daten wurden deshalb die genauen Koor-
dinaten der Fliche und der Messplitze ermittelt. Dariiber
hinaus erfolgte die Aufteilung der Fliche in Form eines
Rasters mit 32 Raumeinheiten von 10 x 10 m Linge. Die

Lage der einzelnen Rasterzellen wurde eingefluchtet und
durch Fixpunkte markiert. Nur auf dieser Basis konnten die
einzelnen Durchwurzelungstiefen und Bodenkennwerte der
richtigen Raumeinheit zugeordnet werden (Abb. 2 und 3).

Abbildung 2: Lage der Fliche (eingenordet), der Rasterzellen, der Pro-
filgruben und der Einzelgehslzmessplitze im Gelinde
nach Einmessung mittels GPS

Position of the study area (oriented to the north), the grid
cells, the trench profiles and the measuring places of single

Figure 2:

trees or bushes in the study area after measuring the coor-
dinates with a Geographic Positioning System

Tabelle 1: Mittlere Werte fiir Textur, Nihrstoffgehalt, organische Bodensubstanz, Bodenlagerungsdichte und Bodenfeuchte auf der Untersuchungs-

fliche (zum Zeitpunkt der Probenahmen, Spitsommer 1999)

Table 1:  Mean values for texture, nutrient content, organic soil substance, soil bulk density and soil moisture on the experimental area (at the time
of the sampling, late summer 1999)
Textur Bodentiefe (cm) Sand (g kg'!) Schluff (g kg™) Ton (gkg ) Organische Boden-
substanz (g kg'!)
5-10 830+ 9 140 £ 11 30+ 2 5,91 + 0,96
40-60 897 + 14 83+13 20+ 5 0,54 + 0,12
> 65 882 + 44 77 + 33 41 +13 1,22 + 0,12
Nihrstoffe Bodentiefe (cm) Stickstoff (mg kg'l) Phosphor (mg kg'l) Kalium (mg kg‘l) C/N-Verhiltnis
5-10 730 + 140 61,7 £ 12,0 97,8 + 26,6 11,8 + 0,05
40-60 510 + 270 52,3 + 14,6 76,5 + 24,5 11,7 + 0,07
> 65 90+ 50 27,9+ 8,3 40,0 + 13,1 10,9 £ 1,58
Bodengefiige Bodentiefe (cm) Bodenlagerungsdichte (Mg m3) Bodenfeuchte, gravimetrisch (kg kg'l)
5-10 1,24 + 0,02 0,114 + 0,070
40-60 1,61 + 0,02 0,038 + 0,014
> 65 1,65 + 0,02 0,058 + 0,008
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Breite [m] Zur vollstindigen Charakterisierung der Fliche war es
8 &8 8 3 o auch notwendig, die maximale Durchwurzelungstiefe von
;::ﬁi e %:_»: Einzelgeholzen und Biumen zu ermitteln. Auch an diesen
j . Messplitzen wurde der Boden mit dem Bagger bis zur unte-
T o .
ren Grenze des sichtbaren Wurzelwachstums ausgehoben
(Abb. 5).
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Abbildung 4: Profilwand zur Ermittlung der maximalen Durchwurze-
Abbildung 3: Lage aller Messpunkte lungstiefen von Pflanzengesellschaften unterschiedlicher
Figure 3: Position of all measuring points Biotoptypen
Figure 4: Trench profile wall for ascertainment the maximum
. ing depths of pl ities of diff f
2.3 Ermittlung der Hauptwurzelzone und der ;?2::;% eptiis of plant communties of Citierent fypes ©

maximalen Durchwurzelungstiefen von Pflanzen-
gesellschaften der Untersuchungsfliche

Zur Ermittlung der Hauptwurzelzone und maximalen
Durchwurzelungstiefe von Pflanzengesellschaften unter-
schiedlicher Biotoptypen wurden auf der Untersuchungs-
fliche je nach seitlicher Ausdehnungsmoglichkeit mit
einem Bagger Profilgruben zwischen 6 und 12 m Linge aus-
gehoben. Die Gruben wurden jeweils so tief ausgebaggert,
bis die untere Grenze des sichtbaren Wurzelwachstums
erkennbar war (bis maximal 2,50 m). Die Profilwinde der
ausgebaggerten Gruben mussten zunichst mit einem Spa-
ten glatt abgestochen werden. Vorsichtiges Ausklopfen des
lockeren Bodens mit einem Zinkenwerkzeug und das
maschinelle Abspriihen der dufleren Bodenschicht der Pro-
filwinde mit einer hydraulisch betriebenen Wasserspritze
dienten dazu, fortlaufend jeweils 2 m Wurzelsystemverband
der Pflanzengesellschaft am jeweiligen Messplatz freizule-
gen und von organischen Resten und Bodenpartikeln zu
siubern. Die auf diese Weise an der Profilwand sichtbar
gemachten Wurzeln konnten nun auf Polyithylenfolie von
jeweils 2 m mal 2,50 m abgezeichnet und hinsichtlich ihrer

Abbildung 5: Profilwand von FEinzelgehslzen zur Ermitdung ihrer
maximalen Durchwurzelungstiefen

Anteile pro Bodenschicht und ihres Tiefganges ausgemes- Figure 5: Trench profile wall of single trees or bushes for ascertain-
sen werden (siehe auch DANNOWSKI et al., 2001; Abb. 4). ment of their maximum rooting depths
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Die Ermittlung der Hauptwurzelzone der untersuchten
Pflanzengesellschaften erfolgte anhand der aufgezeichneten
Whurzelverteilungsbilder, die an jedem Messplatz mit erfasst
wurden. Die Bodenzone, die bis zu 75 % aller Wurzeln ent-
hielt, wurde als Hauptwurzelzone bezeichnet.

Nach Verkleinerung der Wurzelzeichnungen in einheitli-
chem Maf3stab wurden diese auf Papier kopiert und zum
Anlegen einer Datei eingescannt. Mit Hilfe des Programms
SigmaScan Pro der Firma SPSS Science erfolgte die Bildaus-
wertung der Wurzelsystemverbinde in Form einer Pixelzih-
lung der vorhandenen Bildstrukturen pro 10 cm Boden-
schicht. Auf diese Weise konnte der prozentuale Wurzelan-
teil pro Bodenschicht errechnet werden (Abb. 13 bis 17).

2.4 Ermittlung von Bodenkennwerten

Neben der Vegetationszusammensetzung kénnen Substrat-
verhiltnisse, Wassergehalt und Bodengefiigezustand das
Wurzelwachstum von Pflanzengesellschaften entscheidend
beeinflussen. Um fiir einen spiteren Standortvergleich
moglichst viele dieser Einflussfaktoren zu kennen, wurden
an jedem Messplatz Bodenproben in drei bzw. vier Tiefen
entnommen und in fiinffacher Wiederholung zu einer
Mischprobe vereint. Diese Proben dienten der Ermittlung
der Bodentextur, teilweise des Nihrstoffgehaltes und der
organischen Bodensubstanz.

Dariiber hinaus wurden die Bodenlagerungsdichte und
der Bodenfeuchtegehalt in ebenfalls drei Bodentiefen
ermittelt (siche Standortbeschreibung).

2.5 Labormethoden

Vor der Ermittlung der Textur, einiger Nihrstoffe und des
C/N-Verhiltnisses wurden die Bodenproben luftgetrock-
net und auf 2 mm gesiebt.

Die Textur wurde mittels Pipettmethode nach Kéhn in
0,1 molarer Natriumpyrophosphatlgsung bestimmt.

Die Bestimmung des organischen und des Gesamtkoh-
lenstoffgehaltes erfolgte nach trockener Verbrennung (Ele-
mentaranalyse) als CO, mittels Infrarotanalyse im CNS
Elementaranalysator der Firma LECO. Carbonat wurde im
Carmhomat 12 D der Firma Wésthoff durch Messung der
Gasvolumeninderung ermittelt. Der C_ _-Gehalt wurde
durch Differenzbildung aus C, und C; bestimmt.

Die Bestimmung des Gesamtstickstoffs erfolgte im Ele-
mentaranalysator CNS 2000 der Firma LECO. Dabei wer-
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den die in der Probe enthaltenen Stickstoffverbindungen
bei hoher Temperatur im Sauerstoffstrom zu NO_ umge-
setzt. Die Menge an entstandenem NO_ wird im Gasstrom
durch eine Temperatur-Leitfihigkeitszelle gefithrt und dort
mittels Wirmeleitfihigkeitsmessung erfasst.

Die Menge an pflanzenverfiigbarem Phosphor und Kali-
um wurde durch Extraktion mit einer Calciumlaktatldsung
erfasst. Der in der Losung enthaltene Gehalt an Phosphor
wurde photometrisch mit dem Photometer EPOS 5060 der
Firma Eppendorf bestimmt. Die Erfassung des Kaliumge-
haltes in der Losung erfolgte flammenphotometrisch mit
dem Atomabsorptionsphotometer (AAS) Solar der Firma
Unicam.

Die Ermittlung der Bodenlagerungsdichte erfolgte an
100 cm3-Volumenproben nach DIN 19683 Blatt 12. Der
Bodenwassergehalt wurde gravimetrisch aus der Differenz
zwischen der Masse des Bodens bei Entnahme und nach
Trocknung bei 105 °C ermittelt.

2.6 Ermittlung der Deckungsgrade der in den
einzelnen Rasterzellen vorhandenen Vegetation

Zur vegetationskundlichen Beschreibung des Pflanzenbe-
standes wurden die wichtigsten vorkommenden Pflanzen-
artengruppen bestimmt. Die Ermittlung der Deckungsgra-
de (Dominanz) erfolgte anhand der Skala nach BRAUN-
BLANQUET (1964) getrennt nach Grisern, Kriutern, Striu-
chern und Bidumen durch Schitzung ihres prozentualen
Anteils an der jeweiligen Gesamtfliche eines Grids. Das
Ergebnis der Schitzungen ist der Abb. 18 zu entnehmen.

2.7 Verfahrensweise fiir die Zuordnung von Werten
der maximalen Durchwurzelungstiefe zu den
einzelnen Rasterzellen

Anhand der Bodenprofile von Pflanzengesellschaften und
der Profile der Einzelgeholze war deutlich zu erkennen, bis
zu welcher maximalen Tiefe die jeweiligen Wurzelsystem-
verbinde bzw. Wurzelsysteme den Boden erschlossen hat-
ten. Diese Messdaten wurden den jeweiligen Rasterzellen
zugeordnet, in denen sie erhoben worden waren. In den
Rasterzellen, die nicht durch Messdaten belegt werden
konnten, wurden anhand der Kenntnis iiber die Vegeta-
tionszusammensetzung die maximalen Durchwurze-
lungstiefen geschitzt. Dabei dienten die Messwerte der

benachbarten Rasterzellen bekannter Zusammensetzung
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oder auch Literaturwerte (HUNDT, 1958; KUTSCHERA,
1960; KOSTLER et al., 1968; KUTSCHERA und LICHTENEG-
GER, 1992; SCHUBERT et al., 1995) als Orientierung fiir die
Schitzungen. Von insgesamt 32 Rasterzellen konnten 23
Zellen reale Messdaten zugeordnet werden.

2.8 Visualisierung der Daten

Die Vegetationsanteile von Grisern, Kriutern, Striuchern
und Biumen wurden fiir jede Rasterzelle der Fliche durch
Darstellung ihres Deckungsgrades in einem Kreisdiagramm
visualisiert. Die Visualisierung der maximalen Durchwur-
zelungstiefen erfolgte auf der Basis einer numerischen Klas-
sifikation iiber eine GIS-basierte Darstellung (Arc View).
Als Richtlinie fiir die Einteilung der maximalen Durch-
wurzelungstiefen in drei unterschiedliche Klassen (0 bis
110 cm, 0 bis 170 cm und 0 bis 220 cm) dienten die verti-
kalen Wurzelverteilungsbilder, die ebenfalls an jedem Mess-
platz mit aufgezeichnet worden waren (Abb. 9 bis 12). In
ADbb. 6 ist dargestellt, wie sich die auf der Untersuchungs-
fliche ermittelten maximalen Durchwurzelungstiefen auf
die drei Durchwurzelungstiefenklassen verteilen und mit

6

Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3

Anzahl der Messwerte

0 -
70 80 90 100110120130140150160170180190200210220

Bodentiefe (cm)

Tiefenklasse 1: 0 bis 110 cm
Tiefenklasse 2: 0 bis 170 cm
Tiefenklasse 3: 0 bis 220 cm

Abbildung 6: Hiufigkeitsverteilung von Messwerten (n = 32) der maxi-
malen Durchwurzelungstiefen auf einer Feldgeholz/
Laubgebiisch-Fliche mit Saumgesellschaft am Standort
Miincheberg

Figure 6: Frequency distribution of measured data (n = 32) of the
maximum rooting depths on a field wood/deciduous
shrubs-area with fringing community on the site of Miin-
cheberg

Die Bodenkultur

welcher Hiufigkeit sie auftreten. Dabei zeigt sich eindeutig
eine Konzentration der Messdaten auf die Durchwurze-
lungstiefenklasse von 0 bis 170 cm.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Unterschied zwischen Hauptwurzelzone und
maximaler Durchwurzelungstiefe

Auf Grund des hohen Defizites an aktuellen und gemesse-
nen Daten iiber vegetationsspezifische (maximale) Durch-
wurzelungstiefen werden Modellrechnungen zum Wasser-
entzug von Pflanzen meist mit relativ grob geschitzten Pau-
schaldaten vorgenommen. Auch die vielfach benutzte
effektive Durchwurzelungstiefe ist nur eine Hilfsgrofe. Sie
beschreibt die anhand von Bodendaten rechnerisch ermit-
telte Tiefe, bis zu der die nutzbare Feldkapazitit vollstindig
ausgeschopft werden kann. Sie ist somit ein Bodenkenn-
wert, der einen nur in seiner Bodenart variierenden Boden
voraussetzt, andere wesentlich wichtigere Einflussfaktoren
jedoch nicht beriicksichtigt (SCHREY, 1999). Sie entspricht
nicht dem realen maximalen Tiefgang der Wurzeln (BACH,
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Biotoptyp
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=== maximale Durchwurzelungstiefe
far Pflanzengesellschaften von:
A extensiv genutztem Grinland
B Staudenfluren
C Laubgebisch mit Saumgesellschaften
D Feldgehdélzen mit Saumgesellschaften
E aufgelassenem Grasland

(Landreitgrasbrache)

Abbildung 7: Hauptwurzelzone und maximale Durchwurzelungstiefen
von Pflanzengesellschaften unterschiedlicher Biotop-
typen am Standort Miincheberg

Main root zone and maximum rooting depth of plant
communities of different types of biotope on the site of
Miincheberg

Figure 7:
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1987; TENHOLTERN und SEIFFERT, 1999; SCHREY, 1999).
Die Abbildungen 7 und 8 zeigen die Hauptwurzelzonen
und die maximalen Durchwurzelungstiefen von Pflanzen-
gesellschaften und Einzelgehélzen, die in unterschiedlichen
Biotoptypen der Untersuchungsfliche ermittelt wurden. Es
ist erkennbar, wie unterschiedlich grof§ der maximale
Bodenraum ist, der den Pflanzen zur Ausschépfung von
Wasser und Nihrstoffen zur Verfiigung steht. Ebenso varia-
bel sind die Bereiche der Hauptwurzelzonen. Besonders
bemerkenswert sind die meist erheblichen Differenzen zwi-
schen Hauptwurzelzone und maximalen Durchwurze-

lungstiefen.
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=== maximale Durchwurzelungstiefe
fir Feldgehdlze und Einzelbdume

Abbildung 8: Hauptwurzelzone und maximale Durchwurzelungstiefen
von Feldgehélzen und Einzelbdumen am Standort Miin-
cheberg

A gelbe Pflaume (4 m)
B gelbe Pflaume (6 m)
C Weifldorn (3 m)

D Apfel (6 m)

E blaue Pflaume (7 m)
Main root zone and maximum rooting depth of field
wood and single trees on the site of Miincheberg

F Apfel (6 m)
G Birke (8 m)
H Eiche (6,5 m)
I Eiche (9 m)

Figure 8:

Diese Differenzen zeigen sich auch in den gezeichneten
Waurzelverteilungsbildern (Abb. 9 bis 12).

Damit wird das in der Literatur hiufig zitierte Ergebnis
bestitigt, dass Wurzeln weit tiefer in den Boden eindringen
als allgemein angenommen (CANADELL et al., 1996). Viel-
fach wird auf die grof8e Bedeutung tief wachsender Wurzeln
und ihren Beitrag zu den Gesamtokosystemprozessen hin-
gewiesen (NEPSTAD et al., 1994; FISHER et al., 1994; DAW-
SON, 1996; SCHULZE et al., 1996). Sie erlangen besondere

Die Bodenkultur

Abbildung 9: Whurzeltiefenverteilungsbild einer Pflanzengesellschaft
aus dem Biotoptyp ,extensiv genutztes Griinland® eines
miflig frischen Standortes

Drawing of rooting depth distribution of a plant com-
munity of the type of biotope “extensively used grassland”
of a moderately fresh site

Figure 9:

100

Abbildung 10: Waurzeltiefenverteilungsbild einer Pflanzengesellschaft
aus dem Biotoptyp ,Feldgehélze® (mit Saumgesell-
schaft). An der Messskala der gezeichneten Wurzelbilder
entspricht ein Segment einer Bodentiefe von 10 cm.
Drawing of rooting depth distribution of a plant com-
munity of the type of biotope “field wood” (with frin-
ging community). Az the measuring scale of the root dra-
wings one segment corresponds to a soil depth of 10 cm.

Figure 10:

Bedeutung, wenn der Boden austrocknet und ein Erschlie-
en von Wasser aus tiefer gelegenen Bodenschichten nétig
wird (GARDNER, 1983). Es liegt demnach nahe, dass Pflan-
zengesellschaften mit tief wurzelnden Pflanzenarten den
Wasserfluss sowie die Kohlenstoff- und Nihrstoffdynamik
im Okosystem Boden stirker beeinflussen als bisher ange-
nommen. Dies sollte bei der Entwicklung bzw. Prizisierung
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Abbildung 11: Waurzeltiefenverteilungsbild einer Pflanzengesellschaft
aus dem Biotoptyp ,,Staudenfluren®
Drawing of rooting depth distribution of a plant com-

munity of the type of biotope “vegetation of perennial
herbs”

Figure 11:
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Abbildung 12: Waurzeltiefenverteilungsbild einer Pflanzengesellschaft
aus dem Biotoptyp ,Laubgebiische® (mit Saumgesell-
schaft)

Drawing of rooting depth distribution of a plant com-
munity of the type of biotope “deciduous shrub” (with
fringing community)

Figure 12:

von Okosystemmodellen beriicksichtigt werden (CANA-
DELL et al., 1996). Da Substratverhiltnisse, Bodenlage-
rungsdichte und Bodenfeuchte im Unterboden an den
untersuchten Messplitzen der jeweiligen Pflanzengesell-
schaften nur wenig voneinander abweichen, kann ein direk-
ter Einfluss dieser Standortfaktoren auf die unterschiedli-
chen Durchwurzelungstiefen nicht nachgewiesen werden.
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3.2 Whurzelanteile pro Bodenschicht fiir ausgewihlte
Pflanzengesellschaften

Die relative Wurzelverteilung im Bodenprofil hat weitrei-
chende Bedeutung fiir das Wasser- und Nihrstoffaneig-
nungsvermdgen. Sie bestimmt u.a. die Hohe des Wasser-
entzuges aus dem Boden (EHLERS, 1996). Es war deshalb
von Interesse herauszufinden, ob es aufler den bekannten
pflanzenartspezifischen Unterschieden in der Tiefendurch-
wurzelung von relativ homogenen Ackerkulturen wesent-
liche Unterschiede auch in der Tiefenverteilung der Wur-
zelsystemverbinde  heterogener  Pflanzengesellschaften
unterschiedlicher Biotoptypen gibt. Die Abbildungen 13
bis 17 zeigen die bildanalytisch ermittelten Wurzelanteile
pro Bodenschicht fiir die untersuchten Pflanzengesellschaf-
ten der Biotoptypen ,extensiv genutztes Griinland®, ,,Stau-
denfluren®, ,,Laubgebiische® (mit Saumgesellschaft), , Feld-
geholze (mit Saumgesellschaft) und ,aufgelassenes Gras-
land® mit einer Landreitgrasbrache.

Wihrend in den Pflanzengesellschaften der Biotoptypen
sextensiv genutztes Griinland“ und ,,Staudenfluren® 75 %
der Wurzeln innerhalb einer Bodenschicht bis 30 cm anzu-
treffen waren, wurde der gleiche Anteil an Wurzeln bei
Pflanzengesellschaften von ,Laubgebiischen® und ,Feld-
geholzen® jeweils mit Saumgesellschaft erst innerhalb einer
Bodenschicht von ca. 50 bis 60 cm erreicht. Bei der Pflan-
zengesellschaft des Biotoptyps ,aufgelassenes Grasland®
befanden sich bei einer sehr einheitlichen Durchwurzelung
bereits 97 % aller Wurzeln innerhalb einer Bodenschicht bis
zu 60 cm. Da hier nur eine Pflanzengesellschaft zur Verfii-
gung stand, konnten keine Konfidenzgrenzen angegeben
werden. Die im Biotoptyp ,extensiv genutztes Griinland®
in grofler Tiefe zu erkennenden Wurzelanteile der Pflan-
zengesellschaft sind auf die Anwesenheit einzelner tief wur-
zelnder Kriuter wie Spitzwegerich, Lowenzahn und Sauer-
ampfer zuriickzufithren. Die untersuchten Pflanzengesell-
schaften der Biotoptypen ,Laubgebiische“ und , Feldgehsl-
ze“ mit Saumgesellschaft durchwurzelten den Boden bis zu
einer Tiefe von 1,30 m mit gut erkennbaren Anteilen. In der
Grafik nicht mehr zu erkennen sind wegen ihrer Geringfu-
gigkeit die Wurzelanteile unter 1,60 m.

Die hier dargestellten Tiefenverteilungen der Wurzelsys-
temverbinde von Pflanzengesellschaften unterschiedlicher
Biotoptypen zeigen deutliche Differenzen in ihren Anteilen
pro Bodenschicht. Es liegt nahe, dass diese Unterschiede
auf Grund der nur wenig differierenden Bodenkennwerte
zwischen den Messplitzen vorwiegend auf die spezifische
Zusammensetzung der heterogenen Pflanzengesellschaften
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Abbildung 13: Waurzelanteil pro Bodenschiche fiir zwei Pflanzengesell-
schaften des Biotoptyps ,extensiv genutztes Griinland“

Abbildung 14: Wurzelanteil pro Bodenschicht fiir drei Pflanzengesell-
schaften des Biotoptyps ,,Staudenfluren®

eines mifig frischen Standortes Figure 14: Root proportion per soil layer for three plant communi-
Figure 13: Root proportion per soil layer for two plant communi- ties of the type of biotope “vegetation of perennial herbs”
ties of the type of biotope “extensively used grassland” of
a moderately fresh site
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Abbildung 15: Wurzelanteil pro Bodenschicht fiir vierzehn Pflanzenge-
sellschaften des Biotoptyps ,Laubgebiisch® (mit Saum-
gesellschaft)

Root proportion per soil layer for fourteen plant com-
munities of the type of biotope “deciduous shrub” (with
fringing community)

Figure 15:

zuriickzufiihren sind. Unterschiede in der Wurzeltiefenver-
teilung von Grisern, Striuchern und Baumen wurden sogar
auf weit hoherskaliger Betrachtungsebene, auf der Basis ter-
restrischer Biome, von JACKSON et al. (1996) nachgewiesen.
SAINJU and GOOD (1993) erwihnen die Maglichkeit, dass
die vertikale Verteilung von Wurzeln vor allem durch die
Verfiigbarkeit der Bodennihrstoffe beeinflusst wird, was die
vielfach ermittelten maximalen Waurzeldichten in den
Humus- und oberen Mineralbodenschichten erkliren
wiirde (JACKSON et al., 1996). HERTEL (1999) sowie
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Abbildung 16: Waurzelanteil pro Bodenschicht fiir fiinf Pflanzengesell-
schaften des Biotoptyps , Feldgeholze® (mit Saumgesell-
schaft)

Root proportion for five plant communities of the type
of biotope “field wood” (with fringing community)

Figure 16:

ScHMID and KazDA (2002) haben beim Vergleich von Ein-
zelbiumen mit gemischten Bestinden von Waldbiumen
nachgewiesen, dass die vertikale Wurzelverteilung auch
durch unterirdischen Wettbewerb um Bodenressourcen
verindert werden kann. All diese Beobachtungen weisen
darauf hin, dass es unbedingt notwendig ist, auch die
Bedeutung landwirtschaftlich nicht genutzter Flichen fiir
den Wasser- und Stofthaushalt in Teilgebieten der Land-
schaft zu hinterfragen, wenn Landnutzung und Land-
schaftsstrukturierung verindert werden sollen.
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Abbildung 17: Waurzelanteil pro Bodenschicht fiir eine Pflanzengesell-
schaft des Biotoptyps ,aufgelassenes Grasland“ (Land-
reitgrasbrache)

Figure 17: Root proportion per soil layer for one plant community

of the type of biotope “left open grassland” (wood small
reed-fallow)

3.3 Identifizierung eines raumlich differenzierten
Verteilungsmusters unterschiedlicher Klassen
maximaler Durchwurzelungstiefen

Die Wichtigkeit gemessener Daten zur Durchwurze-
lungstiefe von Pflanzengesellschaften in Biotoptypen der
Landschaft besteht in ihrer Stiitzstellenfunktion bei der
Entwicklung von Modellen. Ebenso wichtig sind aber auch
Kenntnisse tiber riumlich differenzierte horizontale Vertei-
lungsmuster unterschiedlicher Durchwurzelungstiefenklas-
sen und deren Ursachen. Sie ermoglichen raumbezogene
Informationen iiber vegetationsspezifische Durchwurze-
lungstiefen bei gegenwirtiger Landnutzung bzw. Land-
schaftsstrukturierung.

Dariiber hinaus erméglichen sie Hydrologen und Oko-
system- bzw. Landschafts-Modellierern prizisere Berech-
nungen der Wasserbewegung im Boden und der aktuellen
Kohlenstoffverteilung unter Beriicksichtigung der Gebiets-
bzw. Raumspezifik.

Abb. 18 zeigt eine erste Moglichkeit, die Verteilung maxi-
maler Durchwurzelungstiefen von Pflanzengesellschaften
einer Feldgeholzfliche von 3200 m? Grofe riumlich diffe-
renziert darzustellen. Die drei Durchwurzelungstiefenklas-
sen sind durch unterschiedliche Grauténe gekennzeichnet
und wurden mit den in jeder Rasterzelle ermittelten Vege-
tationsanteilen in einer Karte veranschaulicht. Karten
dieser Art konnen als Ausgangsbasis fiir ein differenziertes
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Herangehen an Berechnungen des potenziellen Wasserent-
zuges durch Pflanzengesellschaften dienen.

Da fiir die Untersuchungen keine homogenen Pflanzen-
bestinde von Ackerkulturen ausgewihlt wurden, sondern
heterogene Pflanzengesellschaften von Biotopen, die keiner
landwirtschaftlichen Nutzung unterliegen, ergibt sich eine
besondere Spezifik im Durchwurzelungsverhalten. Hetero-
gene Pflanzengesellschaften kénnen mehrere unterschied-
lich tief wurzelnde Pflanzenartengruppen enthalten. Des-
halb gibt es nur wenige allgemein giiltige Aussagen:

In der Durchwurzelungstiefenklasse 1 (bis 1,10 m) ist
generell ein hoher Anteil an Grisern und Kriutern und teils
ein geringer Anteil flach wurzelnder Laubgebiische anzu-
treffen.

In der Durchwurzelungstiefenklasse 3 (bis 2,20 m) sind
generell unterschiedliche Anteile sehr tief wurzelnder Laub-
gebiische oder Biume enthalten.

Die Tiefenklasse 2 (bis 1,70 m) enthilt alle Vegetations-
gruppen zu unterschiedlichen Anteilen, die eine maximale
Durchwurzelungstiefe von 1,70 m erreichen.

Dariiber hinaus gibt es aber auch UnregelmifSigkeiten:

Beispielsweise wiire bei einem hohen Anteil an Grisern
und Kriutern generell eine maximale Durchwurzelungstie-
fenklasse bis zu 1,10 m zu erwarten. Sobald trotz des hohen
Anteils an Grisern und Kriutern aber gleichzeitig tiefwur-
zelnde Laubgebiische und Biume in der Rasterzelle auftre-
ten, gehort diese einer Durchwurzelungstiefenklasse mit
einer grofleren Durchwurzelungstiefe an, unabhingig vom
Anteil der Vegetationsgruppen.

Umgekehrt muss ein hoher Anteil an Laubgebiischen
und Bidumen nicht unbedingt der Durchwurzelungstiefen-
klasse mit der grofiten Tiefe angehoren. Es kann sich dabei
um flacher wurzelnde Laubgebiische oder Baume handeln
(z. B. Obstbiume).

Trotz all dieser spezifischen Gegebenheiten, die heteroge-
nen Pflanzengesellschaften eigen sind, kann eine solche
Karte wie in Abb. 18 dargestellt, als Orientierungshilfe die-
nen, Modellrechnungen zur Bodenwasserbewegung unter
Einbeziehung von Pflanzenwurzeln zu prizisieren und eine
riumlich differenzierte Betrachtung zu erméglichen. Das
besondere Interesse zukiinftiger Arbeiten gilt der Klirung
von Ursachen der Heterogenitit im Raum auf der Basis
quantifizierbarer Einflussgrofflen zu deren Charakterisie-
rung.

Um einen riumlichen Eindruck von der Verteilung der
maximalen Durchwurzelungstiefen von Pflanzengesell-
schaften unterschiedlicher Biotoptypen auf der Untersu-
chungsfliche zu vermitteln, wurde dieser anhand der vor-

54 (2) 2003

—b—



BOKU 2_2003_LETZTE 22.01.2004 11:34 Uhr Seite 104 $

M. Dannowski und A. Wurbs
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Deckungsgrad von Grisern, Kriutern,
Striuchern und Biumen sowie unter-
schiedliche Klassen maximaler Durch-
wurzelungstiefen von  Pflanzengesell-
schaften einer Feldgeholz/Laubgebiisch-
Fliche mit Saumgesellschaft

Coverage percentage of grasses, herba-
ceous plants, shrubs and trees as well as
different classes of maximum rooting
depths of plant communities of a field
wood/deciduous shrubs-area with frin-
ging community

Abbildung 19: Riumliche Darstellung
der maximalen Durch-
wurzelungstiefen von
Pflanzengesellschaften
unterschiedlicher Biotop-
typen auf einer Feld-
geholz/Laubgebiisch-
Fliche mit Saumgesell-
schaft

Figure 19: Spatial representation of
maximum rooting depths
of plant communities of
different types of biotope
on a field wood/deci-
duous shrubs-area with
fringing community

handenen Datenbasis mit Hilfe des Programms AUTO- 4. Schlussfolgerungen

CAD erstellt (Abb. 19). Die Abbildung enthilt die maxi-

malen Durchwurzelungstiefen der Wurzelsystemverbinde  Die Verteilung von Wurzelsystemverbinden ist nicht nur
von Pflanzengesellschaften aller Einzelmessplitze (siehe hinsichtlich ihres fiir die Pflanzengesellschaften charakreris-
auch Abb. 3). tischen vertikalen Tiefenverteilungsbildes von Interesse.

Auch die horizontale (flichenhafte) Verteilung von Pflan-
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zengesellschaften unterschiedlicher Durchwurzelungstie-
fen in Teilgebieten der Landschaft bildet unterschiedliche
Muster ab, die u.a. von der Landnutzung, der Landschafts-
strukturierung und von geomorphologischen Gegebenhei-
ten entscheidend geprigt werden.

Eine besondere 6kologische Bedeutung besitzt die maxi-
male Durchwurzelungstiefe. Die Funktion tiefer Wurzeln
erlangt dann besondere Relevanz, wenn durch mangelnde
Sommerniederschlige der Oberboden ausgetrocknet ist.
Oftmals sichern einzelne tiefreichende Wurzeln dann das
Uberleben der Pflanzengesellschaften. Kenntnisse iiber
vegetationsspezifische Durchwurzelungstiefen, iiber den
Standorteinfluss auf die Durchwurzelungstiefen und iiber
die Tiefenverteilung von Wurzelanteilen pro Bodenschicht
sind wichtig, um bei Modellrechnungen zur Wasserbewe-
gung im Boden, unter Einschluss des Wasserentzuges der
Waurzeln als Funktion der Tiefe, eine mdglichst hohe Treft-
sicherheit zu erzielen (STREBEL et al., 1975; HORMAN,
1998). Die Integration der Durchwurzelungstiefe in Vege-
tationsmodelle wiirde auch die Treffsicherheit von Szena-
rien iiber die Reaktionen der Vegetation auf Verinderungen
im Boden verbessern.

Auf dem methodisch schwierigen Gebiet der Wurzelfor-
schung besteht ein starkes Defizit an rdumlich differenzier-
ten Messdaten zu Wurzelverteilung und maximaler Durch-
wurzelungstiefe von Pflanzengesellschaften in grofleren
Raumeinheiten der Landschaft. Sie sind als Stiitzstellen zur
Prizisierung von Vegetationsmodellen dringend erforder-
lich. Die besondere Schwierigkeit von Forschungsaufgaben
auf hoherskaligem Niveau (Patch, Landschaft, Region)
besteht in einem methodischen Defizit fiir Regionalisie-
rungsmethoden (fehlende oder unzureichende Bilanzie-
rungs- und Parameterschitzverfahren, nicht existierende
oder nicht valide Landschaftshaushalts- und Landschafts-
entwicklungsmodelle) (BORK et al., 1995). Die bestechenden
mathematischen Ansitze werden der komplexen Raumrea-
litit meist nicht gerecht. Messungen landschaftsokologi-
scher Daten sind vor allem Messungen am Punkt oder an
Punkten in der Fliche. Die Ubertragbarkeit der Daten auf
die Fliche und damit deren riumliche Giiltigkeit erweist
sich als ein zentrales methodisches Problem landschaftssko-
logischer Feldforschung (LESER, 1991). Bei der Erhebung
von Daten im Wurzelbereich kommt der grofSe methodische
Aufwand noch erschwerend hinzu. Dennoch kann ein zeit-
lich begrenzter Aufwand fiir den Gewinn von Ubersichts-
wissen mit der Maglichkeit landschaftsrelevanter Aussagen
auch im Wurzelbereich sehr sinnvoll sein. Ubersichtswissen
zur horizontalen Verteilung unterschiedlicher Durchwurze-
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lungstiefenklassen wird benétigt, um den Einfluss der
durchwurzelten Bodenzone in den unterschiedlich genutz-
ten Flichen der Landschaft auf die Dynamik von Kohlen-
stoff-, Wasser- und Nihrstofffliissen flichenspezifisch besser
abschitzen zu kénnen. Es vermittelt Kenntnisse iiber die
flichen- bzw. vegetationsspezifische Verteilung maximaler
Durchwurzelungstiefen bei gegenwirtiger Landnutzung
bzw. Landschaftsstrukturierung.

Im Sinne einer nachhaltigen Landschaftsentwicklung und
des Ressourcenschutzes ist es wichtig, szenarienhaft abschit-
zen zu kdnnen, wie sich bei Verinderung der Landnutzung
bzw. Landschaftsstrukturierung (z.B. Flichenumwidmung
mit Anderung der Vegetation) Wurzelverteilung und maxi-
male Durchwurzelungstiefe von Pflanzengesellschaften in-
dern und welche Konsequenzen sich daraus ergeben.

Die hier behandelte Problematik verdeutlicht das Be-
miihen um neue Wege fiir moglichst realistische Aussagen
zu den Durchwurzelungseigenschaften von Pflanzengesell-
schaften auch in gréeren Raumeinheiten (> 1000 m?) der
Landschaft. Sie zeigt aber auch die noch bestehenden Defi-
zite auf. So ist es dringend erforderlich, den Aufwand fiir
die Gewinnung von Wurzeldaten deutlich zu reduzieren
und experimentelle Erhebungen auf Stichproben zu
beschrinken. Weitere Forschungsarbeiten sind notwendig,
um entsprechende Tools zu entwickeln, die auf der Basis
vorhandener Wurzeldaten und differenzierter Standort-
kenntnisse auf mathematischem Weg ein Abschitzen von
vegetations- und flichenspezifischer Tiefendurchwurze-
lung auch fiir beliebige andere Biotope der Landschaft
ermdglichen. Kenntnisse iiber die Zusammensetzung von
Biotoptypen sowie iiber die jeweiligen konkreten Boden-
verhiltnisse sind dafiir Voraussetzung. Das vorhandene, im
Geldnde erhobene Datenmaterial zum Durchwurzelungs-
verhalten von Pflanzengesellschaften unterschiedlicher
Biotoptypen kann hierbei Stiitzstellenfunktion besitzen
und als Ausgangsbasis fiir die Prizisierung derzeitiger Mo-
dellversionen dienen.
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lungstiefen von Pflanzengesellschaften der Untersuchungs-
fliche mit Hilfe des Programms AUTOCAD. Fiir die
Uberlassung des Luftbildes von der Untersuchungsfliche
des Standortes Miincheberg danken wir Herrn Dr. Socher.
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Anmerkung

1 Pflanzengesellschaften werden hier nicht als syntaxono-
mische Einheiten betrachtet, sondern als Vergemein-
schaftung unterschiedlicher Pflanzenarten auf einer defi-
nierten Fliche.
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