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wiederum zu einer Erhéhung der dielektrischen
Konstante fuhrt.

Ausblick

Mit SynPolRad kénnen polarimetrische RadargréBen
simuliert werden. Durch den Vergleich dieser syntheti-
schen Radarbilder mit aktuellen polarimetrischen Radar-
messungen und unter Verwendung weiterer Ferner-
kundungsinstrumente soll in Zukunft die gesamte
Prozesskette von der Wasserdampfverteilung tber die
Wolkenprozesse bis zur Niederschlagsmenge untersucht
werden. Dadurch kénnen Schwichen im Modell identi-
fiziert werden und eine Verbesserung der mikrophysika-
lischen Schemata ermdéglicht werden. SynPolRad wurde
fur das LM entwickelt, kann aber auch auf andere meso-
skalige Modelle angewandt werden.
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Anmerkung der Herausgeber: Auf der ERAD-Tagung 2004
in Visby (Schweden) wurde Frau Pfeifer fir den Beitrag, der
auch in der Literaturliste als dritter Eintrag steht, mit dem
EMS Young Scientist Travel Award ausgezeichnet. Herzlichen
Gluckwunsch!

Der Funtensee: Im Winter die kalteste
Messstation in Deutschland

H.Vogt, G. Hofmann, H.Graf3|

Der Schutz der Natur als oberste Aufgabe in einem
Nationalpark wird auch durch die langfristige
Beobachtung des Naturhaushalts gewihrleistet. Im
Rahmen dieses Monitorings ist im Nationalpark
Berchtesgaden seit 1985 wohl als einzigem deutschen
Nationalpark ein umfangreiches zur
Erfassung von Niederschlag, Temperatur, Luft-
feuchtigkeit, Windstirke und Windrichtung installiert.
Ziel ist es, Grundmuster der zeitlich-rdumlichen

Messnetz

Variabilitit einzelner meteorologischer Parameter zu
erfassen und durch Systembezichungen zu verifizieren.
Mit Beginn der ersten Installation von Geridten zur
Erfassung von Temperatur, Feuchte, Niederschlag und
Wind zeigte sich rasch der Experimentalcharakter in
einem Gebiet mit ausgeprigter Inhomogenitit. Diese
Stichprobenhaftigkeit musste aber flir einige Zeit in
Kauf genommen werden. Dennoch entwickelte sich all-
mahlich ein Messnetz, das der hohen Variabilitit mete-
orologischer Parameter im Gebiet stirkster Topographie
in Deutschland Rechnung trigt (Abb. 1). Im Rahmen
dieser Aufgabenstellung wurde am TFuntensee im
Steinernen Meer in ca. 1600 m Meereshéhe ein
Sondermessnetz installiert (Abb. 2).
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Abb. 1: Der Funtensee im Nationalpark Berchtesgarden.

Gerade lokale Kaltluftriume bzw. Kaltluftseen sind
fir Okologische Beurteilungen von besonderer Be-
deutung. In klaren Nichten setzt sich die infolge hoher
Ausstrahlung abgekiihlte Luft auf geneigten Flichen in
Bewegung, fliel3t in tiefere Lagen ab, sammelt sich dort
und kihlt sich durch weitere Abstrahlung auch weiter
ab. Bereits 1930 konnte W. Schmidt in einer Doline bei
Lunz in Oberosterreich unter dem Einfluss der
Schneedecke Minima bis zu -51 °C nachweisen. Diese
Ansammlung kalter Luft sollte ab 1997 fir die
Muldenlage des Funtensees beobachtet werden. Das
kleine Messnetz im Bereich des Funtensees ist seit 1998
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die sehr hohen lagebedingten Differenzen
aufzeigt. Hochdruckeinfluss im Januar
2000 fihrte durch nichtliche
Ausstrahlung infolge weitgehend klaren
Himmels in der Funtenseemulde bereits
zu einem Minimum unter -25°C am 3.

Januar sowie vom 7.-9. Januar. Zu-
nehmende Bewolkung und starker Wind
fihrten bei Luftdurchmischung und
geringer fehlender Kaltluft-
produktion wieder zur Angleichung der
Temperaturen der beiden Stationen am
10. Januar. In weiteren klaren Nichten
sank die Minimumtemperatur auf Werte

oder

Abb. 2: Tagesminimum der Lufttemperatur im Januar 2000 in der Umgebung des

Funtensees in rund 1600 m iber dem Meer.

in Betrieb. Die schwierigen klimatischen Bedingungen,
die der Grund fur den Aufbau des Messnetzes waren,
fuhren allerdings auch zu Messausfillen, da die
Stationen im Winter hdufig tiber mehrere Monate aus
Sicherheitsgriinden nicht besucht werden kénnen. Die
folgende Darstellung der Ergebnisse beschrinkt sich
daher auf einzelne Monate und besondetrs bemerkens-
werte Phinomene.

Im Messnetz werden elektronische Temperatur-
messfihler vom Typ PT 100 und fiir die relative Feuchte
vom Typ Rotronic eingesetzt, die Werte im Stundentakt
aufgezeichnet und mehrfach im Jahr ausgelesen. Die
notwendige Energie stammt von der Sonne (Photo-
voltaik). Aufbau und Betreuung liegen in den Hinden
des Deutschen Wetterdienstes (DWD). In enger
Kooperation zwischen der Nationalparkverwaltung
sowie dem Sachgebiet Meteorologie und Klimatologie
des DWD wird auch die wissenschaftliche Bearbeitung
wie die Betreuung des gesamten Messnetzes im
Nationalpark gesichert. Erste Ergebnisse fir den
Funtensee sollen nun vorgestellt werden.

Die Station Funtensee liegt nahe dem Ostlichen
Seeufer an der weitgehend tiefsten Stelle der Mulde.
Etwa 100 m oberhalb dieser Messstelle am
Nordosthang befindet sich die Station Viehkogel.
Zur Einschitzung der thermischen Charak-
teristik werden in Tab. 1 die astronomisch mdégli-
che Bestrahlung durch die Sonne an den unter-

bis zu -40°C. Nach einer kurzen Periode
mit Neuschnee vom 18. bis 22. Januar
setzte sich rasch wieder Hochdruck-
einfluss durch, der die Temperaturen
nach Einstrdmen polarer Kaltluft deutlich
absinken lief3. In Verbindung mit klaren Nichten wur-
den dabei in der Funtenseemulde in der Nacht zum
25.01.00 -45,8°C gemessen, ein neuer Rekordwert fiir
Deutschland. Erreicht wurde dieser Wert innerhalb von
rund 15 Stunden, ausgehend von -17,7°C in den
Mittagsstunden bis zum Tiefstwert kurz
Sonnenaufgang. Bei diesem Wert ist die Messhohe aller-
dings unsicher, da die SchneehShe im Bereich der
Messstation nicht bekannt ist. Selbst wenn die
Temperatur statt der typischen 2 m nur mehr in 1 m
tber der Schneedecke gemessen worden ist, so zeigt die-
ser Wert doch, welchen Temperaturen die Biume und
Strducher ausgesetzt wiren, wiichsen sie an diesem
Standort. Sicher sind diese Temperaturwerte die wesent-
liche Utrsache, dass es in unmittelbarer Seenahe keine
héher wachsenden Pflanzen gibt. Fin Hauptgrund fir
die tiefen Temperaturen ist sicher das grofie
Einzugsgebiet fiir die Kaltluftflisse, das einen groflen
Teil des Steinernen Meeres umfasst und damit mehr als
10 km?* betrigt, sowie die Tiefe der Mulde des Funten-

vor

sees von ca. 30 Metern (er entwissert unterirdisch in der
sogenannten Teufelsmubhle).

Tab. 1 : Anteil der astronomisch méglichen direkten Sonnenstrahlung zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten am Kérlinger-Haus, dem Ufer des Funtensees und
am NO-Hang des Viehkogels in %

schiedlichen Standorten im Lauf eines Jahres

Datum

21. Juni 21. Dezember Tag- und Nacht- Gleiche

vorgestellt. Sie liefern einen ersten Hinweis auf

die Variabilitit der Temperatur. Kérlinger-Haus 75 30 45

Als besonders eindrucksvoll erwies sich der Ufer-Funtensee 60 10 45

Januar 2000 (Abb. 2), der fur die tiglichen Tiefst- NO-Hang 85 > 30
Viehkogel

temperaturen an den beiden Stationen deutlich
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Abb 3: Temperaturextreme im August 2000 an den Stationen
Viehkogel und Funtensee.

Vergleichsweise betrugen in der gleichen Nacht die
Minima auf der Zugspitze nur -23,7°C und auf dem
Wendelstein -18,8°C.

Auch im Jahresverlauf zeigt sich die Bedeutung der
Minimumtemperaturen. Als Beispiel ist in Abb. 2 der
August 2000 vorgestellt. An der ca. 100 m tber der
Station Funtensee gelegenen Station Viehkogel treten
phasenweise deutlich héhere Temperaturmaxima auf
(Abb. 3). Hoéhere Einstrahlung am Hang und die sich
nur langsam aufldsende Bodeninversion am Funtensee
sind dafiir ursidchlich.

So traten im April des Jahres 2000 23 Frosttage (in
ca. 2 m Hohe), im Mai und im Juli 8, und sogar im
August noch 6 Frosttage auf. Die Anzahl der Tage mit
Temperaturen unter dem Gefrierpunkt stieg im
September wieder auf 12 und im Oktober auf 19 Tage
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an. Zu berticksichtigen ist dabei, dass die Messhohe im
Sommer ca. 2,5 m iber Grund liegt, aber am Boden
sicher noch um einige Grad Celsius tiefere Tempera-
turen auftreten konnen.

Schlussfolgerung und Ausblick

Die Beobachtungen der Temperatur am Funtensee zei-
gen deutlich, dass einzelne Sonderstandorte (hier
Muldenlage) nicht geeignet sind, die zeitlich-raumliche
Variabilitdt zu erkliren. Es wird eine Aufgabe in naher
Zukunft sein, mit Hilfe von Vergleichsstationen, digita-
lem Gelindemodell, Landnutzung, Schneedeckenent-
wicklung, flichendeckender Fernerkundung und Meso-
skalamodellierung zu einer Systembezichung zu gelan-
gen, die lokale Okosystemeigenheiten, die meteorolo-
gisch bedingt sind, erkldren helfen.

Aus diesem Grund werden die Messungen am
Funtensee trotz der widrigen Bedingungen in den kom-
menden Jahren fortgefithrt, um eine genauere Statistik
zu erhalten und die zumindest im deutschen Alpenraum
weitgehend einmaligen Verhiltnisse besser studieren zu
koénnen. Als Beispiel fiir eine zu kldrende Frage sei
genannt: Welcher Mechanismus reduziert die absolute
Feuchte, so dass bei Temperaturen unter -30°C kein
Nebel auftritt und noch weiter abgestrahlt werden
kann?

Frau stud. rer. nat. Stefanie Mayer und Frau stud. rer. rat.
Andrea Reiter sei fur die Mitarbeit gedankt.



