
Auswirkung von Klimadaten auf die berechnete Nettostrahlung  
im globalen hydrologischen Modell WaterGAP: 
Unsicherheiten und Konsequenzen für die Modellierung der PET  
und der erneuerbaren Wasserressourcen 

2) Fragestellungen 
• Wie wirkt sich Klimainput auf 

Berechnung von 
Nettostrahlung und PET aus? 

• Können Aussagen zu 
geeignetem Klimainput für 
WGHM gemacht werden?  

4a) Nettostrahlung & PET 1987-2001 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

• Bei Verwendung langwelliger Daten (3-5,8) sind Nettostrahlung 
& PET deutlich niedriger als bei der Modellierung (1,2,6,7) 

• Berechnung langwelliger Ausstrahlung bei Input von 
Gegenstrahlung (5) führt zu höherer Nettostrahlung als bei 
Verwendung langwelliger Nettostrahlung als Input (4) 

• Zeitliches Auftreten von Niederschlag als Schnee oder Regen ( 
Albedo) bei vergleichbarer Monatssumme im Mittelwert weniger 
einflussreich als Unterschiede in Strahlungsdaten (1,2; 3,4) 
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5) Zusammenfassung 
 Verwendung von Strahlungsdaten beeinflusst Nettostrahlung und PET 
 Verwendung langwelliger Strahlungsdaten resultiert in niedrigerer 

Nettostrahlung als bei ausschließlicher Verwendung kurzwelliger 
Strahlungsdaten 

 Räumliche Unterschiede der Nettostrahlung bei kurzwelligem und 
langwelligem Strahlungsinput sind nicht auf eine Komponente reduzierbar 

Hannes Müller Schmied, Milena Dopychai und Petra Döll 
Institut für Physische Geographie, Goethe-Universität Frankfurt am Main  

3a) WaterGAP Global Hydrological Model (WGHM) 
•Version 2.2: räumliche Auflösung: 0.5° x 0.5° (ca. 65000 Zellen) 
• Zeitliche Auflösung: 1 Monat (tägliche Berechnungsschritte) 
•Quantifizierung von (erneuerbaren) Wasserressourcen 
•Bodenwasserspeicher von Niederschlag, Abfluss und AET (PET)  

abhängig, PET (Priestley-Taylor) über Berechnung der Nettostrahlung 
• Kalibriert an gemessenem Durchfluss an 1235 GRDC-Stationen 
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Schema von WGHM (Hunger & Döll 2008) 

3b) Modellläufe mit unterschiedlichen Input-
Daten zur Berechnung der Nettostrahlung 

1987-2001, Berücksichtigung der Auswirkung unterschiedlicher  
Niederschlagsverteilung auf kurzwellige Strahlungsbilanz (Schnee) 

 Name Verwendete Klimadaten 
CRUgpcc 
CRUH08 

GPCCv5: Niederschlag, CRU 3.1: Temp, Wolkenbed., Anz. Regentage 
H08: Niederschlag, CRU 3.1: Temp., Wolkenbedeckung 

WFDisnl 
WHisnl 
WHisil 
WHis 

WFD: Temp, Niederschlag, Globalstr., langwellige Nettostrahlung 
H08: Niederschlag, WFD: Temp., Globalstr., langwellige Nettostr. 
H08: Niederschlag, WFD: Temp., Globalstrahlung, Gegenstrahlung 
H08: Niederschlag, WFD: Temperatur, Globalstrahlung 

H08isil 
H08is 

H08: Niederschlag, Temperatur, Globalstrahlung, Gegenstrahlung 
H08: Niederschlag, Temperatur, Globalstrahlung 

1) Hintergrund 
• Verwendung aktueller Klimainputs (CRU TS 3.1, WFD, H08) führt zu unterschiedlichen Ergebnissen. 

Globalstrahlung  
(WFD, H08) 

Gegenstrahlung 
(WFD, H08) 

langwellige Nettostrahlung (WFD) 

Wolkenbedeckung 
(CRU) 

Mittl. Jahresniederschlag 1987-2001 Mittl. Temperatur (1994) Mittl. Nettostrahlung (87-01) PET (87-01) Wasserverfügbarkeit (87-01) 

CRU* 
* TS 3.1, mit GPCCv5 

WFD 
H08 

Berechnet aus 
Bewölkung 
Globalstrahlung,  
langw. Nettostr. 
Globalstrahlung,  
Gegenstrahlung 

Strahlungskomponente 

Priestley-
Taylor 

Boden-
wasser*; 

Entnahme 
Routing* 

Durchfluss (87-01) 

*durch Kalibrierung 
beeinflusst 

*ggf. Korrektur 

4b) Strahlungskomponenten exemplarisch für Februar 1994 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Verwendung kurzwelliger und langwelliger Daten 
(WFD, H08) führt zu räumlich differenzierter 
Modellierung der Nettostrahlung in WGHM: 

6b) Vergleichsmöglichkeiten 
• Punktmessungen  
    BSRN 

 
 
 
 
 

• Jiménez et al. 2011 
 

• Surface Radiation  
Budget SRB 
 

• … 

Strahlungshaushalt der Erdoberfläche und Position der 
strahlungsrelevanten Eingangsdaten (Hintergrund: Kiel & Trenberth 
1997 in Le Treut et al. 2007) 

Net radiation [W m-2] from different sources for Feb 1994 (Jiménez et al. 2011) 

1: CRUgpcc 

2: CRUH08 

3: WFDisnl 

5: WHisil 

4: WHisnl 

6: WHis 

7: H08is 

8: H08isil 

1: CRUH08 

2: WHis 

3: H08is 

4: WHisil 

5: H08isil 

6a) Ausblick 
• Einbeziehung von zellbezogenen Vergleichsdaten (z.B. Jiménez et al. 2011, 

SRB) zur Eingrenzung von Unsicherheiten 
• Vergleich mit Punktmessungen der Strahlungskompontenten (BSRN) 
• Ggf. Überarbeitung WGHM-Berechnung bei langwelligem Strahlungsinput 
• Rolle der Albedo? Tägliche Dynamik bei Strahlungskomponenten? 
• Wann wirkt PET tatsächlich limitierend, wann der Bodenwassergehalt?  

BSRN: Baseline Surface Radiation Network  
Stations:(http://www.bsrn.awi.de/en/stations/maps/, AWI 
2011) 

1: aus Bewölkungsgrad berechnete Globalstrahlung 
2, 3: Globalstrahlung als Input 
4, 5: zusätzl. langwellige Gegenstrahlung als Input 

1-3: kurzwellige Nettostrahlung 
4, 5: berechnete langwellige  
Ausstrahlung (über Temperatur, Emissiv.) 

1-3: resultierende Nettostrahlung 
4,5: Summe kurzwelliger + langwelliger 
Nettostrahlung 

1-5: resultierende PET 

Klimazone Globalstrahlung Kurzwellige  
Nettostrahlung 

Nettostrahlung bei  
kurzwelligen  
Dateninput 

Langwellige  
Gegenstrahlung 

Nettostrahlung bei 
zusätzlichem 
langwelligen Input 

Nördl. Gemäßigte Zone H08is > WHis H08is > WHis H08is = WHis H08il < WHil H08isil = WHisil 

Nördl. Subtropische Zone H08is > WHis H08is > WHis H08is = WHis H08il > WHil H08isil > WHisil 

Tropische Zone H08is > WHis H08is > WHis H08is > WHis H08il < WHil H08isil > WHisil 

Südl. Subtropische Zone H08is  = WHis (?) H08is < WHis H08is < WHis H08il < WHil H08isil < WHisil 


