
Energiebilanzen zwischen
Ökosystemen und Atmosphäre

Energiebilanz der Bodenoberfläche
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G ... Bodenwärmestrom  [W⋅m-2]
Rn,S ... Nettostrahlungsbilanz der Bodenoberfläche

    [W⋅m-2]
HS ... Sensibler Wärmefluß zwischen Bodenober-

    fläche und Atmosphäre  [W⋅m-2]
ΛES ... Latente Wärme der Evaporation  [W⋅m-2]



Energiebilanz des Bestandes
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Rn ...  Nettostrahlungsbilanz des Bestandes [W⋅m-2]
H ...  Sensibler Wärmefluß zwischen Bestand und

     Atmosphäre [W⋅m-2]
ΛE ...  Latente Wärme der Transpiration und Tau-

     bildung [W⋅m-2]
ΛEPP...  Latente Wärme der Evaporation des Regens

     [W⋅m-2]
cw ...  Wärmekapazität des Bestandes [kJ⋅m-3⋅K-1]
Tc ...  Bestandestemperatur [K]
Ta ...  Lufttemperatur [K]
Λ ...  Latente Verdunstungswärme [J⋅kg-1]
PP ...  Interzeptierter Niederschlag [kg ⋅m2⋅s-1]
cH2O ...  Wärmekapazität des Wassers [kg ⋅m-3⋅s-1]



Sensibler Wärmefluß
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ra ...  Aerodynamischer Widerstand  [s⋅m-1]
ρa ...  Luftdichte [kg⋅m-3]
cp ...  Spezifische Wärme der Luft [J⋅kg⋅K-1]

Latenter Wärmefluß
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γ ...  Psychrometerkonstante  [s⋅m-1]
eS ...  Sättigungsdampfdruck bei Bestandes-

     temperatur [Pa]
ea ... Wasserdampfdruck an der Referenzhöhe [Pa]
rc ...  Stomatärer Widerstand [s⋅m-1]



Aerodynamischer Widerstand
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k ...  von Karman Konstante
u ...  Windgeschwindigkeit an der Referenzhöhe

     [m⋅s-1]
z ...  Referenzhöhe  [2m]
d ...  Verdrängungshöhe [m]
z0 ...  Rauhigkeitslänge [m]
φ ...  Stabilitätskorrektur



Stomatawiderstand
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rc,min ...  Minimaler Stomatawiderstand [s⋅m-1]
rc,max...  Maximaler Stomatawiderstand [s⋅m-1]
Ca ...  Atmosphärische CO2 Konzentration

     [µmol⋅mol-1]
Ci ...  Blattinterne CO2 Konzentration [µmol⋅mol-1]
A ...  Assimilationsrate [µmol⋅m-2⋅s-1]
f(W) ...  Funktion des Bodenwassergehaltes
W ...  Bodenwassergehalt [kg⋅m-3]



• Notwendig ist ein Modell, das sowohl das
Bestandeswachstum in Abhängigkeit von der
atmosphärischen CO2 Konzentration und
treibenden Wettervariablen, als auch die
Zustandsänderungen der Blatt-temperatur, des
Stomatawiderstandes und der
Evapotranspiration beschreibt.

• Signifikante Änderungen der betrachteten
atmosphärischen und physiologischen
Zustandsvariablen liegen im Stunden-bereich.

• Über die Energiebilanz der Vegetation und des
Bodens sind sie nichtlinear verknüpft.

⇒  Interaktive Kopplung eines Wachstums
     (Weizen)- und eines Soil-Vegetation-
    Atmosphere-Transfer -Modells


