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1 Allgemeines

Mitarbeiter des Forschungszentrums können ihre Arbeiten mit Unterstützung der ZB im hausei-
genen Verlag veröffentlichen lassen. Weitere Informationen findet man auf der Webseite http:
//www.fz-juelich.de/zb/verlag_intern/informationen_fuer_autoren/.
Das Buch wird später im Format 17cm×24cm gedruckt. In der Regel sind die Originale im DinA4
Format, und werden dementsprechend kleiner skaliert. Aus diesem Grund sollte ein Font ≥ 12pt
eingestellt werden.
Die hier beschriebene LATEX-Dokumentklasse ias-series soll die Erstellung einer Veröffentli-
chung wie z.B. Doktorarbeiten in der IAS Series, der Publikationsreihe des IAS, unterstützen und
ein einheitliches Layout garantieren.
Ansprechpartner im JSC für Veröffentlichungen ist Frau Sabine Höfler-Thierfeldt
(s.hoefler-thierfeldt@fz-juelich.de, Tel.: 6765).

1.1 Aufbau der Veröffentlichung

Grundsätzlich kann das Dokument wie üblich strukturiert sein:
• Titelseite
• Vorwort und/oder Zusammenfassung (Abstract)
• Inhaltsverzeichnis (eventuell auch für Tabellen , Abbildungen, . . .)
• der eigentliche Text
• Index
• Literaturverzeichnis
• . . .

Der Verlag erwartet das Dokument im PDF Format, das entweder per Mail hingeschickt oder via
CD bzw. USB-Stick vorbeigebracht werden kann. Für den Druck wird die Titelseite entfernt, da sie
zusammen mit den Verlagsangaben von den Grafischen Medien (G-SG) separat gesetzt wird. Die
Umschlagsgestaltung erfolgt im Corporate Design des Forschungszentrums und wird ebenfalls von
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den Grafischen Medien vorgenommen. Für die Gestaltung der Vorderseite können Graphiken aus
dem Dokument genommen werden. Der Autor kann auch andere Graphiken vorschlagen. Auf der
Umschlagrückseite wird der Abstract der Publikation abgedruckt.
Zum Vergleich können ältere Veröffentlichungen aus der IAS Series herangezogen werden. Ge-
nauere Informationen erhält man bei Frau Sabine Höfler-Thierfeldt.

2 Generelle Struktur des LATEX-Dokuments

Die Struktur einer LATEX-Hauptdatei hat das im Beispiel 1 gezeigte Aussehen.

\documentclass[german]{ias-series}
%====================================
% IAS-SERIES: Start Document Information
%====================================
\begin{document}
...
\maketitle
\tableofcontents
...
\chapter{Grundlagen}
\section{Allgemeines}
\section{Generelle Struktur des \LaTeX-Dokuments}
...
\end{document}

Beispiel 1: Generelle Struktur des Dokuments

Die IAS-Klasse basiert auf der scrreprt Klasse aus dem KOMA-Script Paket. Um den Vorgaben des
Verlags zu entsprechen, wird das Layout so eingestellt, dass die Seiten horizontal zentriert werden.
bei der vertikalen Aufteilung werden die vorgeschlagenen Einstellungen beibehalten.
In Beispiel 2 ist die Aufteilung einer Doppelseite dargestellt. In der Fußzeile steht nur die Sei-
tenzahl. Sie wird auf geraden Seiten links und auf ungerade rechts positioniert, so dass sie beim
doppelseitigen Druck immer außen steht.
Auch in der Kopfzeile werden Überschriften am äußeren Rand ausgegeben. Auf den geraden Seiten
erscheint der Titel des aktuellen Kapitels (Chapter) und auf den ungeraden Seiten der Titel des
aktuellen Abschnitts (Section).
Ein neues Kapitel beginnt immer auf einer rechten (ungeraden) Seite und enthält eine leere Kopf-
zeile ohne Trennlinie.
Die Größe des Textfeldes auf jeder Seite beträgt 168.00mm×237.60mm (entspricht dem Parameter
DIV15 für die Layout-Einstellung im typearea-Paket). Dabei wird die Kopfzeile mitgerechnet,
die Fußzeile aber nicht.

3 Optionen der Dokumentklasse ias-series

Das LATEX-Dokument wird mit folgendem Befehl eingeleitet:

\documentclass[language,overfull]{ias-series}
Beschreibung der Optionen:
language german

Titelseiten und Nachspann werden standardmäßig in englischer Sprache verfasst. Die
Option german sorgt dafür, dass automatisch das Paket babelmit der Option ngerman
geladen wird. Neben den deutschen Trennregeln können dann auch die vereinfachten
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Chapter 1 Introduction

as a consequence the water potential gradient, in the vicinity of roots could among other
things be affected by bad soil-root contacts (Huck et al., 1970; Tinker, 1976; Herkelrath et al.,
1977; Bristow et al., 1984) or the fact that only a few roots could be active (Passioura, 1980).
Experimental investigations have shown that in dry soil regions high water potential gradients
between the bulk soil and soil-root interface exist and thatin this case soil hydraulic properties
limit the potential root water uptake (Li et al., 2002b; Garrigues et al., 2006). The difficulty
of measuring locally the soil water status near the soil-root interface makes the experimental
verification of the relative magnitude of the water flow resistance due to soil and root hard.
Besides the experimental investigations, mathematical models that consider the water potential
gradient near and in the roots are needed to characterize these important soil-root interactions.

The uptake of water by plant roots can be considered for different scales. The first, micro-
scopic, scale describes the uptake of water by roots as a flux across the soil-root interface. The
flux is dependent on soil and root properties, i.e. based on geometrical soil and root param-
eters, on soil and root water potentials and on the soil hydraulic properties. The microscopic
scale modelling approach describes radial water flow towards individual roots analytically
(Gardner, 1960; Cowan, 1965; Jakobsen, 1974; De Willigen and van Noordwijk, 1987) or
numerically (Hillel et al., 1975; De Jong van Lier et al., 2006). The microscopic expressions
can be used to characterize the macroscopic root structure.The whole root structure is then
described as a set of such individual roots, assumed to be regularly spaced in the soil at defin-
able distances that may vary with the soil profile. A numerical model was developed by De
Jong van Lier et al. (2007). Note that microscopic scale modelling approaches do not consider
vertical water flow.

The second, macroscopic, scale describes the uptake of water by plant roots via an extraction
term in the water flow equation (Eq. (1.7)) (Molz, 1981; Hopmans and Bristow, 2002; Feddes
and Raats, 2004; Green et al., 2006). The root system is assessed by its spatial distribution
(e.g. root length density). The extraction functions can becategorized in three types. Type
1 considers this function to be dependent on microscopic water flow from the soil to, and
through, individual roots (Nimah and Hanks, 1973). With such mechanistic models the actual
plant transpiration can be related to soil and root water potentials and resistances of individual
roots. It allows for compensation of water from non water stressed soil layers to water stressed
soil layers. Type 2 uses semi-empirical approaches to describe the water uptake as function
of the soil root density, the soil water content, and the plant transpiration (Feddes and Raats,
2004). Because the same potential plant transpiration is used for all soil layers no compensa-
tion of water from non water stressed soil layers to water stressed soil layers is possible. In
order to obtain this, local water uptake mechanisms are needed (Jarvis, 1989). The choice of
the compensation mechanism, as well as the extraction function, may have important conse-
quences on the simulated water uptake dynamics and occurrence of water stress (Teuling et
al., 2006). Most of the models at the macroscopic scale use 1Dnumerical approaches to de-
scribe the Richards equation in vertical direction only. More detailed models were developed
regarding the root system architecture and lead to 3D macroscopic (type 2) soil water flow
models (Clausnitzer and Hopmans, 1994), where the effect offully integrated root architec-
ture models on soil water variability could be investigated. The disadvantage of the type 1 and
2 root water uptake models is that they do not consider the water flow within the root xylem
tissue and can therefore not be used to predict phenomena like hydraulic lift. Developments
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1.3 Challanges in state of the art 3D root water uptake models

regarding the root hydraulic system (e.g. Roose and Fowler,2004) have lead to a third type of
macroscopic models, so called hybrid models. Hybrid modelsuse the microscopic approach
of type 1 but integrate this on the whole root architecture. These models consider water flow
in the soil as well as in the complete root architecture. A fully coupled 3D soil-root model
based on water potential differences in the soil and root system was developed by Doussan et
al. (2006). Recently, Javaux et al. (2008) has extended the implementation of the coupling of
this 3D soil-root water transfer model.

1.3 Challanges in state of the art 3D root water uptake
models

In the 3D root water uptake model of Javaux et al. (2008), the root structure is independently
coupled to the soil grid that is used for the numerical solution of the water flow equation.
Therefore an approach that relates the water potentials at the grid nodes of the water transfer
model and of the root model is required. The disadvantage is that the water potential at a
given root node is taken to be equal to the average of the waterpotential at the surrounding
soil nodes, thereby neglecting the water potential gradient below the soil spatial resolution,
so in the vicinity of the soil-root interface. The local water potential gradient may have large
influence because of the non-linear behavior of the soil hydraulic properties, especially near
plant stress conditions, where soil water availability is limited. This gradient, in this thesis
referred to as the hydraulic conductivity drop, is taken into account in the water flow equation
and can be compensated for by using fine soil elements (Wilderotter, 2003) or by pursuing a
microscopic approach from the bulk soil to the soilroot interface. When fine soil elements are
used the number of degrees of freedom increase largely. As a consequence, the computational
costs increase drastically. To maintain the accuracy of a fine grid but reduce the computational
costs, grid refinement techniques can be applied.

1.4 Objectives of this study

The first general objective is to evaluate the effect of considering the local soil hydraulic
conductivity drop on the estimated water uptake by plant roots, using the state of the art 3D
soil-root water transfer model of Javaux et al. (2008). The second objective is to optimize this
3D model in terms of accuracy and computational speed. The different issues investigated in
this thesis are:

• to build and assess a microscopic analytical approach that estimates the local hydraulic
conductivity drop, below the soil spatial discretization,from the bulk soil to the soil-root
interface to be used in the 3D soil-root water transfer modelof Javaux et al. (2008);

• to incorporate and assess the analytical approach in the model of Javaux et al. (2008)
for multiple roots using different modelling techniques;

• to develop a grid refinement method for the 3D soil-root watertransfer model to be
computational quicker and without loosing accuracy compared to fine regular soil grids.
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Fußzeile:
Seitenzahlen sind außen

Kopfzeile: Chapter (linke Seite) außen Kopfzeile: Section (rechte Seite) außen

Textfeld: 168.00mm× 237.60mm

Beispiel 2: Seitenlayout der IAS Series (Din A4)

Befehle zur Darstellung der Umlaute1 verwendet werden. So führt z.B. ein "u zu einem
ü , ein "s zu einem ß, und die Anführungszeichen ”...“ erhält man mit "‘..."’.
Im englischen Text ist zu beachten, dass die Umlaute1 wie z.b. das ü mit \"u, das ß mit
{\ss} und die Anführungszeichen ”...“ mit ,,...’’ gesetzt werden müssen.

overfull Markiert alle Zeilen, die nicht korrekt in eine Zeile passen.

4 Verfügbarkeit der Dokumentklasse

Die LATEX-Dokumentklasse ias-series ist auf allen vom JSC administrierten Workstationgruppen
verfügbar.

5 Geladene Pakete

Die Dokumentklasse ias-series lädt neben der Oberklasse scrreprt zusätzlich weitere Pa-
kete (siehe Tabelle 1).

babel Anpassungen an deutsche Sprache (mit der Paketoption ngerman, wird
bei der Klassen-Option german geladen)

typearea Teil des KOMA Script, legt Seitenlayout fest
times PostScript-Schriftarten

Tabelle 1: Von ias-series geladene Pakete

1Zur Verwendung der Umlaute direkt von der Tastatur muss der Zeichensatz mit dem Paket inputenc erweitert
werden. (Option utf8 für UTF Zeichensatz, Option latin1 für ISO-Latin-1 Zeichensatz)
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