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Definition

Vorgang, bei dem Wasser bei Temperaturen unter dem Siedepunkt vom
fliissigen oder festen Zustand in den gasformigen tibergeht

physikalische Vorgang der Verdunstung verbindet die Umwandlung von
Energie aus Strahlung oder Warme mit einer Aggregatzustandsanderung

Man unterscheidet tatsdchliche und potentielle Verdunstung

bezogen auf einen beliebigen Teil der Erdoberflache 1st somit die
Verdunstung ein Glied sowohl der Energie- als auch der Wasserbilanz



Wasserbilanz
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P Niederschlag

E Verdunstung

(Evaporation)

R Abflusshohe (ober- und
unterirdisch)

AW Wasservorratsanderung



abhangige Faktoren

Differenz zwischen dem Dampfdruck an der Oberflache und der
oberflichennahen Luft

An der Oberflache zur Verfiigung stehende Energie
Menge des in der Luft abtransportierten Wasserdampfes

Menge des an der Oberflache vorhandenen oder dorthin transportierten
Wassers



Saugkrafte und Widerstande

Saugkraft Luft bzw. Atmosphére

S,;=(:-R-T):-p'-In(E/e)

Diffusionsgesetz: Ficksches Gesetz:

Volumen/Massenfluss = Diffusionskoeffizient fiir Wasserdampf *
Potentialgefalle



Verdunstungsprozesse

Evaporation E:

direkte Verdunstung von freier Bodenoberfldche und iiber Wasser

Transpiration T:
Verdunstung von Pflanzenoberflichen

Evapotranspiration ET=E+T:

Reale Evapotranspiration ist die ET einer teilweise oder ganz mit Pflanzen
bewachsenen Flache, deren Wassernachschub durch Wassermangel begrenzt
1st.

Die potentielle Evapotranspiration tritt ohne diese Begrenzungen auf.



Regionale Verteilung der Verdunstung

Humiditét und Ariditdt werden durch das Verhiltnis von Verdunstung E zu Niederschlag P
festgelegt:

arides Gebiet: E/P>1
Trockengrenze: E=P

humides Gebiet: E<P , z.B. Mitteleuropa E/P ca. 0,5



Regionale Verteilung der Verdunstung
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Direkte Messverfahren

Evaporimeter

Atmometer
Piche-Atmometer mit Filterpapier
Czeratzki-Scheibe

Abb. 114.:
Wildsche Verdunstungswaage



Verdunstungspfannen

Class a Plan
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Indirekte Messverfahren

Gradientenverfahren

Aus Profilmessungen wird die Verdunstung ermittelt.
Bestimmung von ETa aus der Gebietswasserbilanz

Voraussetzung: Messungen oder Berechnungen der Bilanzterme Niederschlaghohe h,,
Abflusshéhe h,, und die Riicklage hg in einem definierten Wassereinzugsgebiet voraus:

hgp, = hy - h,, - Ahg [mm/a]



Berechnung der potentiellen Verdunstung

Verfahren nach Haude

ETPhauge = Qande (€5 - €) Haude-Formel

Mit: a4 empirischer (konstanter) monatlicher Pflanzenfaktor (Haude-Faktor)

e - ¢ Sattigungsdefizit der Luft mit Wasserdampf in hPa

a=e(216,7 K /(T [°C] + 273,15 K))

Das Haude-Verfahren eignet sich nur fiir die empirische Berechnung von Monatssummen der
Verdunstung.



Verfahren nach Turc

Verfahren urspriinglich fiir Frankreich und Nordafrika entwickelt.

ETp,..=0,0031 - C - (R, +209) - (T /(T + 15))

Mit: C C=1+((50-U)/70)be1 U<50% und C =1 bei U>50%
U Tagesmittel der Lufttemperatur in %
R, Globalstrahlung in J/em?; R, =R, - (0,19 + 0,55 - (S/S,))
R, extraterrestrische Strahlung in J/em?
S Sonnenscheindauer des Tages in h
S, astronomisch mogliche Sonnenscheindauer in h
T Tagesmittel der Lufttemperatur in °C



Verfahren nach Penman

Klassische Penman-Beziehung

B = 5 S T ) e D))

S+y

spezifische Verdunstungswarme fiir | mm Verdunstungshohe
von Windgeschwindigkeit v und der Bewuchshohe abhiangige Funktion

Mit: S Steigung der Sattigungsdampfdruckkurve
Y Psychrometerkonstante
R, Strahlungbilanz
G Bodenwirmestrom
L
f(v)

e, (T)-e Sittigungsdefizit, abhingig von Lufttemperatur T und Dampfdruck e

S



Verfahren nach Renger & Wessolek

Ermittlung der realen Verdunstungs-Jahressummen einzelner Jahre stehen zur
Verfiigung

Es wurde fiir ebene Standorte und Boden auf Lockergestein ausgearbeitet und
gilt unter der Annahme, dass der Boden im Friihjahr auf Feldkapazitit aufgefiillt
ist.

ETa=a- Py, +b-Py,+c-logW,,+d-ETp+e

Mit: P, Sommerniederschlag in mm
Py, Winterniederschldge in mm
Wesq pflanzenverfiigbare Wassermenge im Boden in mm
ETp potentielle Evapotranspiration nach Haude (Gras) in mm

a,b,c Konstanten
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Turbulenz-Korrelations-Methode -Eddy flux
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Direktes Messverfahren
Voraussetzung sind stationdre Bedingungen
homogene Oberflache mit ausreichender Ausdehung.

Dieser vertikale Wasserdampfstrom 148t sich aus dem zeitlichen Mittel des
Produktes der Fluktuation berechnen:

E= p*

Wasserdampfstromdichte (Verdunstungsintensitét)

Dichte der Luft

Vertikalkomponente der Windgeschwindigkeit

spezifische Feuchte der Luft

Abweichung der Groflen w bzw. q von threm zeitlichen Mittelwert
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