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[bookmark: _Toc225961678]Gegenstand
Im Rahmen der forstlichen Umweltkontrolle sollen verschiedene Wasserhaushaltskennzahlen für Probepunkte der Bodenzustandserhebung in Brandenburg (Level I) und Dauerbeobachtungsflächen in Brandenburg und Berlin (Level II) berechnet und ausgewertet werden. Hierzu sollen die beiden Bodenwasserhaushaltsmodelle Modelle LWF-Brook90R[footnoteRef:1] und TUB-BGR[footnoteRef:2] verwendet werden. [1:  https://github.com/pschmidtwalter/LWFBrook90R]  [2:  https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Boden/Nachhaltiges-Bodenmanagement/Bodenfunktionen-Bodenempfindlichkeiten/Sickerwasserrate/TUB-BGR_Verfahren_node.html] 

Außerdem sind die Ergebnisse für den Wissenstransfer an die Öffentlichkeit aufzuarbeiten und in Form von Berichtsentwürfen darzulegen. Aufgrund der Berichtspflichten im forstlichen Umweltmonitoring ist der Zeitplan hierfür ziemlich knapp und unbedingt einzuhalten.
[bookmark: _Toc225961679]Leistungsbestandteile
Die Leistungsbestandteile beinhalten die Aufbereitung von Eingangsdaten, Modellparametrisierung, Bodenwasserhaushaltssimulationen, Berechnung von Kennwerten, Berichterstellung und Übergabe der Verarbeitungsskripte und Daten.
[bookmark: _Toc225961680]Wasserhaushaltssimulationen Level I
Für die Wasserhaushaltssimulationen an den Level I Standorten sind die Modelle LWF-Brook90R und TUB-BGR zu verwenden. Im Einzelnen sind Folgende Leistungen zu erbringen:
1. Parametrisierung der Modelle anhand von Boden- und Bestandesinformationen von insgesamt 317 Level-I-Probepunkten (BZE II / IIa) in Brandenburg und Bereitstellung der Punktparametrisierung:
a. nutzbare Feldkapazität
b. effektive Wurzelraumtiefe
c. maximale Durchwurzelungstiefe
d. Grundwasserflurabstand
e. Bestandestyp
f. Blattflächenindex
2. Download und Zuordnung von regionalisierten Wetterdaten des Deutschen Wetterdienstes (DWD)[footnoteRef:3] und Erstellung der Modellinputdateien für den Zeitraum vom 01.01.1961 bis zum 15.07.2026 [3:  https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/grids_germany/daily/] 

3. Simulation des Bodenwasserhaushalts der Level-I-Probepunkten für den gesamten Zeitraum der Modellinputdaten
4. Berechnung der absoluten und relativen Wassergehalte, sowie Matrixpotentiale in den Bodentiefen bis 40 cm, 60 cm, 100 cm, 200 cm und 300 cm
5. Berechnung der Trockenstress-Indizes mit relativ pflanzenverfügbaren Bodenwasser bis 2 m Bodentiefe mit Schwellenwert 0,4 (Granier & Bréda, 1996), Quotient aus aktueller und potenzieller Transpiration mit Schwellenwert 0,7 (Shaw & Laing, 1966) und maximale Bodenwasserpotenzial bis zu einer Bodentiefe von 60 cm mit Schwellenwert -1000 hPa (von Wilpert, 1990; Renger et al., 2009)
6. Bereitstellung der Simulationsergebnisse auf Jahresbasis (Jahr) und für Vegetationszeit (VZ) und Nicht-Vegetationszeit (NVZ) für den Zeitraum 1961-2025:
a. Niederschlag (VZ und NVZ)
b. potenzielle Evapotranspiration (VZ und NVZ)
c. aktuelle Evapotranspiration (VZ und NVZ)
d. Sickerung (Jahr)
e. kapillarer Aufstieg aus dem Grundwasser (Jahr)
f. Transpirationsindex Takt/Tpot (Jahr) 
g. Anzahl der Tage mit Transpirationsindex < 0,7 (Jahr)
h. relativ pflanzenverfügbares Bodenwasser REW (Jahr)
i. Anzahl der Tage mit REW < 0,4 (Jahr)
j. verfügbares Bodenwasser [mm] am 28.02., 31.03., 30.04., 31.05., 30.06., 31.07., 31.08., 30.09.
k. Anzahl der Tage mit Bodenwasserpotenzial (bis 60 cm Bodentiefe) < -1000 hPa
[bookmark: _Toc225961681]Wasserhaushaltssimulationen Level II 
Für die Wasserhaushaltssimulationen an den Level II Standorten ist das Modell LWF-Brook90R zu verwenden. Im Einzelnen sind Folgende Leistungen zu erbringen:
1. Parametrisierung des Modells anhand von Boden- und Bestandesinformationen von insgesamt sieben Level-II-Flächen: 1101, 1202-1205 (Kiefer), 1207 (Buche) und 1208 (Eiche)
2. Abruf der meteorologischen Messwerte[footnoteRef:4], Plausibilitätskontrolle, Lückenfüllung und Bereitstellung historischer Wetterdaten mittels Regressionsfunktionen von regionalisierten Wetterdaten des Deutschen Wetterdienstes (DWD)[footnoteRef:5] und Erstellung der Modellinputdaten für den Zeitraum vom 01.01.1961 bis zum 31.08.2026 [4:  https://forstliche-umweltkontrolle.de/dauerbeobachtung/icp-forests/mm/mm_daily]  [5:  https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/grids_germany/daily/] 

3. Simulation des Bodenwasserhaushalts an genannten Level-II-Flächen für den gesamten Zeitraum der Modellinputdaten
4. Berechnung der Wasserhaushaltskomponenten Sickerung, reale Evapotranspiration, Transpiration und Interzeption im hydrologischen Jahr (01.11-30.10) 
5. Berechnung der absoluten und relativen Wassergehalte, sowie Matrixpotentiale in den Bodentiefen 40 cm, 60 cm, 100 cm, 200 cm und 300 cm
6. Berechnung der Trockenstress-Indizes mit relativ pflanzenverfügbaren Bodenwasser bis 2 m Bodentiefe mit Schwellenwert 0,4 (Granier & Bréda, 1996), Quotient aus aktueller und potenzieller Transpiration mit Schwellenwert 0,7 (Shaw & Laing, 1966) und maximale Bodenwasserpotenzial bis zu einer Bodentiefe von 60 cm mit Schwellenwert -1000 hPa (von Wilpert, 1990; Renger et al., 2009)
7. Berechnung der Modellgüte für die Simulation der Bodenwassergehalten in den verschiedenen Bodenhorizonten in Bezug auf entsprechende Bodenfeuchtemessungen[footnoteRef:6] und der Angabe von Bestimmtheitsmaß, mittlere Abweichung und mittlere Quadratabweichung für alle Flächen und Jahren  [6:  https://forstliche-umweltkontrolle.de/dauerbeobachtung/icp-forests/mm/mm_boden] 

[bookmark: _Toc225961682]Abgaben und Berichterstellung
Alle Arbeiten sind nach den Grundsätzen guter wissenschaftlicher Praxis durchzuführen. Werden die im Folgenden angegebenen zeitlichen Abgaben nicht eingehalten gilt die Leistung als nicht erbracht.  Im Einzelnen sind Folgende Leistungsbestandteile in digitaler Form zu übergeben:
1. Parametrisierungs- und Ergebnisdaten der unter 2.1 Punkt 1 und 6 genannten Leistungsbestandteile als eindeutig benannte CSV-Dateien bis zum 30.06.2026
2. Parametrisierungs-, Input- und Ergebnisdaten aller genannten Leistungsbestandteile als eindeutig benannte CSV-Dateien bis zum 30.11.2026
3. Sämtliche Skripte und Programmiercode zur Aufbereitung der Input-Daten, Parametrisierung und Aufruf der Modelle und Berechnung aller genannten Leistungsbestandteile bis zum 30.11.2026
4. Abschlussbericht mit graphischen oder tabellarischen Darstellungen aller genannten Leistungsbestandteile bis zum 30.11.2026
5. Entwurf für ein Kapitel im Waldzustandsbericht von Brandenburg 2026 über den Bodenwassergehalt an BZE-Punkten nach Vorbild der Berichterstattung im Waldzustandsbericht von Brandenburg 2025[footnoteRef:7] bis zum 31.08.2026 [7:  https://mleuv.brandenburg.de/sixcms/media.php/9/Waldzustandsbericht-BB-2025.pdf
] 

6. Entwurf für ein Kapitel im Bodenzustandsbericht (BZE III) mit einer 4- bis 6-seitigen Beschreibung und Darstellung der Punktparametrisierung und Simulationsergebnisse bis zum 30.06.2026
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Eine Prüfung und Wertung der Angebote berücksichtigt neben dem Preis für die hier geforderten Leistungsbestandteile auch die zu erwartende Qualität. 
Die zu erwartende Qualität muss durch Veröffentlichungen in den Arbeitsbereichen Wasserhaushaltsmodellierung, Standortsbedingungen in Brandenburg, Trockenstress von Bäumen und populärwissenschaftlicher Wissenstransfer nachgewiesen werden. Eine genauere Beschreibung der geforderten Referenzen ist der Bewertungsmatrix zu entnehmen. Bis zu fünf entsprechenden Referenzen der vier Themengebiete können im Leistungsverzeichnis (Reiter 3) sowie die entsprechenden Mitarbeiter (Reiter 2) angegeben werden. Nur wenn Referenzen vollständig mit Titel, Jahr und Autoren angegeben sind, können sie als Qualitätsmerkmal anerkannt und mit Leistungspunkten berücksichtigt werden.
Der Auftraggeber weist darauf hin, dass er an die Verwaltungsvorschriften zur Landeshaushaltsordnung (VV-LHO) in der Fassung der Bekanntmachung vom 21. April 1999, zuletzt geändert durch Artikel 1 des Gesetzes vom 23. Juni 2025 gebunden ist und die dortigen Regelungen bei der Prüfung und Wertung der Angebote sowie im Verfahren zu berücksichtigen hat.
Das Zuschlagskriterium für das wirtschaftlichste Angebot ergibt sich aus der in der Bewertungsmatrix nach einer Gewichtung des Preises mit 60 % und einer Gewichtung der Qualität mit 40 %.
[bookmark: _Toc37153266][bookmark: _Toc225947581]Rechnungslegung
Die Rechnungen können entweder elektronisch gemäß der Verordnung über die elektronische Rechnungsstellung bei öffentlichen Aufträgen (BbgERechV) vom 19. September 2019 oder in Papierform und Versand an die Bedarfsstelle gestellt werden. Rechnungen per E-Mail werden nicht angenommen. Rechnungseingang per E-Mail kann keine Zahlungsfristen auslösen.
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