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In einem Modell atmosphdrischer Strémungen
werden die unteren Randwerte der Temperatur
und spezifischen Feuchte (Bodentemperatur
und Bodenfeuchte) mit Hilfe der sogenannten
Bodenenergiebilanz- und Bodenwasserbilanz-
gleichung berechnet. Die Bodenenergiebilanz-
gleichung wird abgeleitet aus der Forderung,
dap keine Energie an der Erdoberfldche ge-
speichert werden kann, dag also die Summe
der EnergieflugBdichten durch Strahlungs-
transport und durch Transporte latenter und
fihlbarer Wdrme genauso grof sein mup wie
die Energieflupdichte aufgrund eines W&rme-
transportes ins Erdreich hinein oder aus dem
Erdreich heraus. Ebenso gilt fiUr dle Wasser-
bilanz am Boden, dag der Nettowasserdampf-
transport zum Boden hin und der Niederschlag
den Wasser- und Wasserdampftransport ins
Erdreich hinein oder aus dem Erdreich heraus
kompensieren missen, Die Bodenenergiebilanz-
und die Bodenwasserbilanzgleichung sind
miteinander gekoppelt dadurch, dag der
Transport latenter W&rme proportiocnal zur
Verdunstung ist und dadurch, dag der Wirme-
transport im Erdboden vom Wassertransport
abh&ngt. Die vorliegende Untersuchung be-
schdftigt sich mit der Frage, wie komplex
ein Modell des Widrme- und Wassertransportes
im Erdreich sein muB, um die Bodentemperatur
und -feuchte geeignet vorhersagen 2zu ké&n-

nen.

SIEVERS ET AL. (1983) leiten prognostische
Gleichungen fUr die Temperatur, den Wasser-
dampf und das fliussige Wasser im Erdboden
aus dem ersten Hauptsatz der Thermodynamik
und den Massenerhaltungssdtzen ab. Die Mas-

sen- und Energieflisse, die in den progno-
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stischen Gleichungen auftreten, werden mit
Hilfe der 1linearen Onsagertheorie parame-
terisiert. Die Ergebnisse -der Berechnungen,
die SIEVERS ET AL. (1983) duchrfihren, wer-
den nicht an empirischen Daten uberprift,
Jjedoch weisen die Berechnungen darauf hin,
daB dieses Modell das Auftreten der soge-
nannten Verdunstungsbarriere zu beschreiben
gestattet. SIEVERS ET AL. (1983) beobachten
in ihren Rechnungen, dag nach wenigen Tagen
nahezu gleichbleibend starker Verdunstung
die oberste Erdschicht soweit austrocknet,
dag auch die hydraulische Leitf&higkelt
drastisch zurlckgeht und die oberste Erd-
schicht pl&tzlich wie eine Sperre fir den
Wassertransport aus dem tieferen\Erdreich an
die Oberfl&che wirkt. Das Auftreten eines
abrupten Verdungstungsriickganges wird durch
empirische Befunde best&dtigt. Das Modell von
SIEVERS ET AL. (1983) kann wegen seiner
Vollstédndigkeit als Referenzmodell fUr ein-

fachere Modelle betrachtet werden.

McCUMBER and PIELKE (1981) benutzen in ihrem

mesoskaligen Modell ein parametrisches Mo-

dell des Wasser- und Wdrmetransportes im
Erdboden. Sie vernachldssigen die Abh&ngig-
keit des Wassertransportes von der Tempera-
turverteilung im Erdboden und den mit einem
Wassertransport einhergehenden W&rmetrans-
port im Erdreich. Eine einfache Abschdtzung
zeigt, daB zumindest die erste der beiden
Annahmen nicht immer erfdllt sein muB. In
der vorliegenden Untersuchung durchgefihrte
Modellrechnungen weisen darauf hin, dap das
Modell von McCUMBER und PIELKE (1981) nicht
in der Lage ist, das abrupte Auftreten der

Verdunstungsbarriere Zu  be-

schreiben, Das Modell von McCUMBER und
PIELKE (1981) sagt eine gleichm&Bige, etwa
exponentielle Abnahme der Verdunstung und
eine damit venrbundene gleichm&pige Zunahme
der Erdbodentemperatur voraus. Zumindest
wdhrend nahezu konstanter, trockener Wetter-
lagen scheint das Modell von McCUMBER und
PIELKE (1981) zur Vorhersage der Bodentempe-
ratur und -feuchte {ber einen Zeltraum, in
dem eine Verdunstungsbarriere auftreten kann
- also etwa Uber zwei oder drei Tage -~ nicht

geeignet zu sein.

Sehr einfache Modelle der Bodentemperatur
und -feuchte (siehe z.B. in DEARDORFF, 1973)
verzichten auf die Vorhersage des Wasser-
transportes im Erdreich und vernachl&dssigen
konsequenterweise die Abhéngigkeit des Wér-
metransportes im Erdboden von der rdumlichen
Verteilung des Bodenwassergehaltes. Die
spezifische Feuchte an der Erdoberfldche
wird als gewogener Mittelwert der maximal
m&glichen Bodenfeuchte und der Feuchte weni-
ger Meter Uber dem Erdboden vorgeschrieben.
Die zeitliche Knderung des Wichtungsfaktors

wird in der vorliegenden Studie im wesentli-
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chen aus der Differenz zwischen Verdunstung
und Niederschlag berechnet. Ein solches
einfaches Modell kann die Ergebnisse von
McCUMBER und PIELKE- (1981) reproduzieren.
Dies legt den Schlup nahe, dap sehr einfache
Modelle der Bodentemperatur und -feuchte zur
Vorhersage Uber kurze Zeitrdume bei trocke-
nem und Uber li&ngere Zeitrdume bei nieder-
schlagsreichem Wetter auszureichen schei-

nen.

Die Verwendung komplexer Modelle der Boden-
temperatur und -feuchte in operationellen
Modellen der Atmosphdre bereitet nicht nur
wegen der Rechenzeit und Rechnerkapazitdt
Schwierigkeiten, sondern vor allem auch
wegen der unzureichenden Kenntnis der empi-
rischen Daten zur Verifizierung der bendtig-
ten Parameter, zur Initialisierung der Mo-
delle und zur Verifikation der Modellergeb-
nisse. Dieser Nachteil komplexer Modelle
gegenilber sehr einfachen Modellen bei der
operationellen Anwendung wird sich noch ver-
grégern, wenn die Energiebilanz bepflanzter

B&den berechnet werden soll.
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