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Untersuchungen zur Bestimmung eines Gebietsmittelwertes der
Verdunstung fiir Oberflichen mit komplexer subskaliger Topographie.
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Einleitung

Innerhalb der globalen Klimamodellierung, aber auch
der synoptischskaligen Wettervorhersage, stellt die
realistische Behandlung des Wasserkreislaufes ein we-
sentliches Problem dar. Die Evapotranspiration als
nahezu alleinige Quelle des atmospharischen Wasser-
dampfes muB dabei besonders sorgfaltig berticksich-
tigt werden. Aus rechenzeitokonomischen Griinden

sind bei solchen Modellen insbesondere der Auflosung
Grenzen gesetzt. So ergeben sich bei globalen oder
europaweit operierenden Modellen Gitterpunktsdis-
tanzen von 50 - 100 km und mehr, sodaB beispiels-
weise die Verdunstung eines 10000 km? groBen Are-
als durch lediglich einen Wert reprasentiert wird. Ub-
licherweise wird dieser mit einer Bestimmungsglei-
chung fur den turbulenten FluB latenter Warme iber
dem Erdboden berechnet und der Wert als Gebiets-
mittel interpretiert. Implizit wird damit jedoch ange-
nommen, daB das mit der Gitterfliche erfal3te Gebiet
eine auf dem Niveau der mittleren Gelandehdhe lie-
gende Ebene mit homogener Oberflache ist. Ob ei-
ne solche Betrachtungsweise ausreicht oder ob eine
Parametrisierung des Einflusses subskaliger Gelande-
strukturen vonnoten ist soll mit den hier vorgestellten
Arbeiten untersucht werden.

Modell

Fir die Bearbeitung dieser Fragestellung ist das nicht-
hydrostatische Mesoskalen-Modell FITNAH (z.B.
GROsSS 1991) besonders geeignet. Es bietet einer-
seits die Moglichkeit, in ausgewahlten Gebieten mit
aufgelosten kleinraumigen Gelandestrukturen die lo-
kale Variation der Verdunstung zu untersuchen und
einen ,.echten* Gebietsmittelwert durch Summation
uber die Anzahl der horizontalen Gitterpunkt zu be-
stimmen. Andererseits kann mit der Verwendung
der 1D-Version von FITNAH die Berechnungsme-
thode z.B. eines Wettervorhersagemodells nachvoll-
zogen werden.

Das Modell verwendet einen Verdunstungsanstz auf
Basis der Penman-Monteith-Gleichung, dessen Eig-
nung bei JURRENS (1996) nachgewiesen wurde.

Disternbrooker Weg 20, 24105 Kiel

Ergebnisse: Lokale Variation der Verdunstung

Hohenlage. Dabei ist untersucht worden, ob davon
ausgegangen werden kann, daB z.B. der Unterschied
zwischen der Verdunstung eines Gelandepunktes in
1000 m Hohe und derjenigen des mittleren Niveaus in
500 m ebenso groB ist wie die Abweichung zwischen
einem Punkt auf Meeresniveau und 500 m, mithin
die Anderung der Verdunstung mit der Hdhenlage
konstant ist. Ware dies der Fall, konnte die Ver-
wendung eines Gebietsmittels der Gelandehdhe als
Garant dafir dienen, daB die Gebietsverdunstung un-
abhéangig ist von der Verteilung der subskaligen Ge-
landehohe. Fur einen wolkenlosen Tag im August
wurden die Werte des latenten Warmestroms @,
Uber einer Ebene in Abhangigkeit von der Tages-
zeit, der Gelandehohe und der Windgeschwindigkeit
ermittelt. Daraus lieB sich eine entsprechende Ver-
teilung von AQ,/Az ableiten. Die Anderung von
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Abbildung 1: Anderung von @, mit der Héhe in
Abhingigkeit von der Hohenlage und der Wind-
geschwindigkeit

Qy mit der Hohe ist i.a. nicht konstant und haufig
auch nicht linear. Lediglich um die Mittagsstunden
kann fir Windgeschwindigkeiten groBer 5 m/s und
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einem Hohenintervall von 300 bis 1700 m von nahezu
konstanten Gradienten gesprochen werden (Abb.1).
Die GroBenordnung der Abweichung beispielsweise
eines in 1000 m NN befindlichen Gelandepunktes
gegeniiber dem Gebietsmittelwert, betragt rund 8
W/m? oder 4%.

Exposition von Hangen zur Sonne und Haupt-
windrichtung. Die Topographie wurde in Form ei-
nes Tafelberges mit oktogonalem GrundriB vorgege-
ben. Auf diese Weise entstanden 8 geneigte und in
45°-Abstinden orientierte Hangflachen, deren Ver-
dunstung im Tagesgang berechnet wurde. Die Abb.2
zeigt den kombinierten Effekt von Sonneneinstrah-
lung und Bergiiberstromung (mit 7 m/s aus Siid).
Die Verdunstung weist positive Abweichungen ge-
geniiber dem Mittelwert der Ebene dort auf, wo die
Hange der Sonne zugeneigt sind (wobei das Maxi-
mum von @, dem Stand der Sonne mit 1-2 Stun-
den Verzogerung folgt). Hinzu kommt, daB ins-
besondere nachts die Stromung leeseitig des Ber-
ges beschleunigt wird (Uberstrémungseffekt), sodaB
dort aufgrund der hoheren Windgeschwindigkeiten
die Verdunstung ebenfalls gesteigert ist. Dieser Ef-
fekt wirkt in den Morgenstunden nach und verschwin-
det bis zur Mittagszeit. Das Maximum der Abwei-
chung betrigt in der Abb.2 45 W/m? bzw. 25%.
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Abbildung 2: Abweichung von @), an den Hangen
eines oktogonalen Tafelberges (Linienzug) ge-

geniiber dem Referenzwert einer Ebene (Kreis) um
09:00 UTC.

Ausbildung thermischer Windsysteme. Uber aus-
gedehnteren Bergformationen entstehen hiufig groBe
zusammenhangende Aufwindgebiete. Wegen des bo-
dennahen Nachstromens der Luft weisen diese ther-
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mischen Windsysteme weitreichende Gebiete mit er-
hohten Windgeschwindigkeiten und damit groBeren
latenten Warmestromen auf. Fiir die Region Rhein-
tal bei Freiburg - Schwarzwald mit Feldberg wurde
eine 3D-Simulation durchgefiihrt und ein ,echter”
Gebietsmittelwert von @, durch Summierung ermit-
telt. Demgegeniiber steht die 1D-Rechnung unter
Verwendung der mittleren Gelandehdhe. Die Ver-
dunstung wird im Resultat des 1D-Laufes um bis zu
40 W/m? (17%) unterschitzt (Abb.3).
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Abbildung 3: Tagesgang von @, fiir das Modell-
gebiet Freiburg-Feldberg. Vergleich des ,echten
Gebietsmitellwertes mit einer 1D-Simulation mit
der mittleren Gelandehdhe.

Zusammenfassung und Ausblick

Die lokale Variation der Verdunstung durch das Vor-
handensein von strukturiertem Geldnde prasentiert
sich als eine komplexes, durch mehrere EinfluBgroBen
bestimmtes Phanomen. Die Trennung und Abschat-
zung der einzelnen Effekte wurde dokumentiert. Auf
dieser Basis sollte es méglich sein, eine Parametri-
sierung unter Verwendung der subskaligen Gelande-
hohen zu realisieren.
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