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Das Konzept fur die Quantifizierung der Kuhlleistung von Boden

Fragestellung

Probleml6sung

Standorte/Bdden

meteorologische Daten

Modellvalidierung

Szenariosimulationen

Szenario-Tableau
landnutzungsbedingt
Wiese
(Park)

Untershiede allein

junger
Laubwald

Wie grofR sind die Unterschiede in der Verdunstungsleistung [und damit in der , Kihlleistung®] an Som-
mertagen bzw. in den Sommermonaten auf Boden mit unterschiedlichen Verdunstungspotenzialen?

Modellierung des Bodenwasserhaushalts und Berechnung von Tageshohen der realen (tatsachlichen)
Verdunstung; Simulation durchgefiihrt vom Biiro fiir Angewandte Hydrologie (BAH Miinchen) mit dem
hydrologischen Modell ArcEGMO-PSCN [ www.arcegmo.de] fur den Zeitraum 1993 bis 2012

Kooperation mit dem Institut fiir Bodenkunde der Universitédt Hamburg;
Auswahl von drei Bodenmessstationen [Standorte] mit unterschiedlichen Verdunstungspotenzialen
aus dem Projekt ,Hamburg Urban Soil Climate Observatory” (HUSCO)

Standort S_G3 Standort D_G3 Standort D_G4
hohes Verdunstungspotenzial mittleres Verdunstungspotenzial niedriges Verdunstungspotenzial
Park Kiwittsmoor [Wiese] Park am Gazellenkamp [Laubwald] Amsinckpark [Wiese]
Bodentyp: Gley-Regosol Bodentyp: Pseudogley-Pararendzina Bodentyp: Banderparabraunerde
dominierende dominierende Bodenart: Sandlehm dominierende Bodenarten: Mittel-
Bodenart: grobsandiger Mittelsand /Grobsand; eingelagerte Tonbander

Zeitreihen 1993 bis 2012 von der Station Hamburg-Fuhlsbittel des Deutschen Wetterdienstes (DWD)

Nutzung von Bodenfeuchtemesswerten aus dem Institut flir Bodenkunde der Universitidt Hamburg
(Projekt ,HUSCO“); Validierung durchgefiihrt vom Biiro fiir Angewandte Hydrologie (BAH Miinchen)

Eliminierung des Problems der unterschiedlichen Landnutzungen an den Standorten

Unterschiede in der Verdunstungsleistung allein bodenbedingt
Grundwasser [0,3 ... 0,9 m u. GOK] nFK der max. Wurzelzone: 134 mm nFK der max. Wurzelzone: 62 mm

Modellvalidierung [2 m-Profil; Szenariosimulation [2 m-Profil; Modellvalidierung [2 m-Profil;
6 Horizonte mit eigenen Parametern] || 7 Horizonte mit eigenen Parametern] | | 6 Horizonte mit eigenen Parametern]

nFK der max. Wurzelzone: 259 mm nFK der max. Wurzelzone: 123 mm

Modellvalidierung [2 m-Profil; Szenariosimulation [2 m-Profil;
7 Horizonte mit eigenen Parametern] | | 6 Horizonte mit eigenen Parametern]
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Die Verdunstungspotenzialkarte Hamburg und die Standorte ftr die Modellierung
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Verdunstungsleistung verschiedener Landnutzungen in den Sommermonaten

Analyse der Zeitreihen, die mit dem Modell ArcEGMO-PSCN fiir den Zeitraum 1993 bis 2012 simuliert wurden

Monat Juni Monat August
— 2008: Verdunstungsleistung der Wiese - 2012: Verdunstungsleistung der Wiese
o um 62 % niedriger als die Leistung des jungen Laubwalds © um 30 % niedriger als die Leistung des jungen Laubwalds
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» Die Unterschiede in den Kiihl- 1994: Verdunstungsleistung der Wiese N!onatssummen ]
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, ... reale Evapotranspiration
[tatsdchliche Verdunstung]
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Verdunstungsleistung verschiedener Landnutzungen in den Sommermonaten I L

Analyse der Zeitreihen, die mit dem Modell ArcEGMO-PSCN fiir den Zeitraum 1993 bis 2012 simuliert wurden
Simulationsergebnisse fiir Standort D_G4 mit niedrigem Verdunstungspotenzial

Monat Juni Monat August

1996: Verdunstungsleistung der Wiese
um 51 % niedriger als die Leistung des jungen Laubwalds

2002: Verdunstungsleistung der Wiese
um 23 % niedriger als die Leistung des jungen Laubwalds
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» Die Kihlleistung sinkt im Ver- 2007: Verdunstungsleistung der Wiese Monatssummen ]
gleich zum Standort mit mittle- um 22 % niedriger als die Leistung des jungen Laubwalds MltterJver"ce 1J9?.3/ 2A012
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(D_G3) iiberaus deutlich.

m) Die Unterschiede in den Kiihllei-
stungen von Wiese und Laub-
wald sind deutlich geringer als
am Standort D_G3.
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Verdunstungsleistung in Abhangigkeit von den Boden in den Sommermonaten B

Analyse der Zeitreihen, die mit dem Modell ArcEGMO-PSCN fiir den Zeitraum 1993 bis 2012 simuliert wurden

Monat Juni Monat August

— 1996: Verdunstungshéhe an Standort D_G4 - 1997: Verdunstungshéhe an Standort D_G4
o um 45 % niedriger als an Standort D_G3 @ um 42 % niedriger als an Standort D_G3

o
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Der ,Jahrhundertsommer® 2003 in den Schlagzeilen

Der Rekordsommer 2003

Alle 3 Sommermonate waren erheblich zu warm. Der Juni und der August waren im
Gebietsmittel von Deutschland jeweils die warmsten seit Beginn der Gebietsmittel-
zeitreihe, d.h. beginnend mit dem Jahre 1901. Auch die Lufttemperaturen des Mo-
nats Juli lagen ebenfalls erheblich Uber den Mittelwerten der internationalen klimato-
logischen Referenzperiode 1961-1990. Damit wurde natlrlich auch der gesamte kli-
matologische Sommer zum Rekordsommer. Die mittlere Tagestemperatur betrug
etwa 19,6 °C und lag damit 3,4 Grad Uber dem Referenzwert. Mit Ausnahme einiger
Stationen in Nord- und Nordwestdeutschland war dies also der heilleste Sommer seit
Beginn der Messreihen im Jahre 1901 (vgl. Abbildung).

Die anhaltenden Hochdruckwetterlagen fuhrten auch zu deutlich Uberdurchschnittli-
cher Sonnenscheindauer und zu einem erheblichen Niederschlagsdefizit. Im Ge-
bietsmittel von Deutschland war es der sonnenscheinreichste Sommer seit 1951 und
der 5.trockenste Sommer seit 1901.

SPIEGEL ONLINE 1En spIE6EL

Rekordsommer 2003
Die vergessene Jahrhundertkatastrophe (31.07.2013;

Der Sommer 2003

in Hamburg:

- 46 Sommertage
[T(Luft), . >= 25 °C]
(davon 40 in den
3 Sommermonaten)

- 11 HeiBe Tage
[T(Luft),,., >= 30 °C]
(davon alle in den
3 Sommermonaten)

Dieser Sommer war ein Desaster! Im August 2003 stiegen die Temperaturen in Europa auf bis zu 47,5 Grad.
Doch der in den Medien gefeierte Marchensommer war tatsachlich eine der grofBten Naturkatastrophen in
der Geschichte des Kontinents. Wélder brannten, Fliisse trockneten aus - und Zehntausende Menschen

starben.

Statistik-Studie

Hitze-Sommer 2003 hat 70.000 Europaer getotet (23.03.2007]

Der Rekordsommer 2003 hat bei weitem mehr Todesopfer gefordert als bislang angenommen. Einer neuen

Studie zufolge sind der sengenden Hitze rund 70.000 Menschen zum Opfer gefallen.
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Simulation mit dem Modell ArcEGMO-PSCN Zeitraum: 01. Mai 2003 bis 30. Juni 2003
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Verdunstungsleistung in Abhangigkeit von den Bdden - Zeitreihendarstellung

Simulation mit dem Modell ArcEGMO-PSCN

Zeitraum: 01. Mai 2003 bis 30. Juni 2003
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Verdunstungsleistung in Abhangigkeit von den Bdden - Zeitreihendarstellung

Simulation mit dem Modell ArcEGMO-PSCN
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Zeitraum: 01. Juli 2003 bis 31. August 2003
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Verdunstungsleistung in Abhangigkeit von der Landnutzung - Zeitreihendarstellung

It

Simulation mit dem Modell ArcEGMO-PSCN

Zeitraum: 01. Juli 2003 bis 31. August 2003
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» Wiéhrend die reale Verdunstungsleistung der Wiese bereits ab dem 06.07. unter die potenziell mégliche
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Verdunstungsleistung der Béden an Sommertagen bzw. in den Sommermonaten

meteorologische Sommertage
[nur fur Tage mit max. Lufttemperatur >= 25 °C]

meteorologische

Sommermonate

relative Summenhdufigkeit [%]
fiir die Tageswerte des Quotienten ET,/ E T,

[nur Juni, Juli

und August]

Standort D_G4
niedriges Verdunstungspotenzial

Analyse der Zeitreihen, die mit dem Modell ArcEGMO-PSCN fiir den Zeitraum 1993 bis 2012 simuliert wurden

Verdunstungsleistungsdiagramm
100

An mehr als Dreiviertel [76 %] der
Sommertage war die tatséchliche
Verdunstung ET,gréf3er als 8/10

[80 %] der Tagessumme der poten- 57
ziellen Evapotranspiration ET,, .
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Mittelwert der 3-Monats-Summe
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3-Monats-Summe ET, in 2003: 323 mm
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Mittelwert der 3-Monats-Summe
der tatsachl. Verdunstung ET,: 235 mm

[Verdunstungshohe im Vergleich zu
... Standort S_G3: - 18 %)

3-Monats-Summe ET, in 2003: 175 mm

[Verdunstungshohe im Vergleich zu
... Standort S_G3: - 46 %)
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(ET,/ET,)*100 [%]

Mittelwert der 3-Monats-Summe
der tatsachl. Verdunstung ET,: 203 mm
[Verdunstungshohe im Vergleich zu
... Standort S_G3: -30%
... Standort D_G3: - 14 %)

3-Monats-Summe ET, in 2003: 131 mm

[Verdunstungshohe im Vergleich zu
... Standort S_G3: -59 %
... Standort D_G3: - 25 %)
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Verdunstungsleistung der Béden an Sommertagen bzw. in den Sommermonaten

meteorologische Sommertage
[nur fur Tage mit max. Lufttemperatur >= 25 °C]

meteorologische

Sommermonate

relative Summenhdufigkeit [%]
fiir die Tageswerte des Quotienten ET,/ E T,

[nur Juni, Juli

und August]

Standort D_G4

niedriges Verdunstungspotenzial

Analyse der Zeitreihen, die mit dem Modell ArcEGMO-PSCN fiir den Zeitraum 1993 bis 2012 simuliert wurden

Verdunstungsleistungsdiagramm
100

Zur Veranschaulichung:

Das ,ideale” Verdunstungsleistungs-
diagramm [maximale Kiihlleistung]:
Die tatsdchliche Verdunstung ET,
erreichte an allen Sommertagen
mindestens 90% von der Tages-
summe der potenziellen Evapo-
transpiration ET,.
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Verdunstungsleistungsdiagramm
100

Zur Veranschaulichung:

Je kleiner die markierte Fléiche,

umso besser die Verdunstungsleistung
am Standort.
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Mittelwert der 3-Monats-Summe
der tatsachl. Verdunstung ET,: 235 mm
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... Standort S_G3: - 18 %)

3-Monats-Summe ET, in 2003: 175 mm

[Verdunstungshohe im Vergleich zu
... Standort S_G3: - 46 %)

Verdunstungsleistungsdiagramm
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[Verdunstungshohe im Vergleich zu
... Standort S_G3: -30%
... Standort D_G3: - 14 %)

3-Monats-Summe ET, in 2003: 131 mm

[Verdunstungshohe im Vergleich zu
... Standort S_G3: -59 %
... Standort D_G3: - 25 %)
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Verdunstungsleistung in Abhangigkeit von Boden und Landnutzung

| Simulationsergebnisse mit dem Modell ArcEGMO-PSCN fir Tage mit T(Luft)

>= 25 °Cim Zeitraum 1993 bis 2012

Meteorologische Modelleingangsdaten: Zeitreihen der DWD-Station Hamburg-Fuhlsbittel
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Die Verdunstungspotenzialkarte und die Ergebnisse der Quantifizierung der Kihlleistung

Béden mit hohem Verdunstungspotenzial
aufgrund von Grundwasseranschluss
(grundwasserbeeinflusste Boden)
T~
[unter der Bedingung, dass auch bei sin-
< 1 ><endem Grundwasserstand in Trocken-
~~—""perioden der kapillare Aufstieg in die
Wurzelzone nicht abreil3t; Abhangigkeit
von der Landnutzungsart moglich]

.. Ranking der Kiihlleistung auf Basis der
Ergebnisse der Simulationsrechnungen
mit dem Modell ArcEGMO-PSCN

.. besonders schiitzenswerte Flachen
aufgrund ihrer Kihlleistung an
meteorologischen Sommertagen

-

Béden mit mittlerem Verdunstungspotenzial
aufgrund hoher Speicherfahigkeit fir
Niederschlagswasser sowie méglicher

Stauwasserbildung nach Starkregenereignissen
I

[in Kombination mit der
1 andnutzungsart Laubwald]
o —
[in Kombination mit der
3 Landnutzungsart Wiese]

Béden mit niedrigem Verdunstungspotenzial
aufgrund geringer Speicherfahigkeit fir
Niederschlagswasserund des fehlenden
Grundwasseranschlusses

] [unabhangig von der Landnutzung; Auf

4 Boden mit geringer nutzbarer Feldkapa-
zitat (nFK) erreicht auch ein Laubwald nur
= eine eher geringe Kiihlleistung.]

~
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