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Die 2m -Temperatur gehört zu den wichtigsten Modellausgabegrößen in der numerischen Wet¬
tervorhersage . Von ihrem erwarteten Tagesgang hängen viele praktische Entscheidungen im
täglichen Leben ab . Bereits seit längerer Zeit werden systematische Abweichungen der vor¬

hergesagten von der in 2m Höhe gemes¬
senen Temperatur am Grenzschicht¬
messfeld Falkenberg festgestellt . Sie wei¬
sen ausgeprägte Unterschiede im Jahres¬
verlauf auf , wie Abb . 1 am Beispiel der
Monatsmittelwerte des mittleren Fehlers
der operationeilen COSMO - EU -Vorher -
sagen [ 1 ] für die letzten 10 Jahre zeigt .
Demnach wird die 2m -Temperatur vom
Modell besonders in den Sommermonaten
deutlich überschätzt . Der mittlere quadra¬
tische Fehler ist in dieser Jahreszeit eben¬
falls stärker ausgeprägt . Der höchste mo¬

natliche mittlere Fehler betrug im Juli 2010 1,75 K , während die größte mittlere quadratische
Abweichung im August 2009 bei 2,45 K lag . Trotz einer ausgeprägten inter-annuellen Variabili¬
tät lässt sich jedoch keine Tendenz im Fehlerverhalten erkennen .
Die Genauigkeit der Temperaturvorhersage variiert auch im Tagesgang . Während das Modell
in den Morgenstunden gegenüber der Messung oftmals deutlich zu warm ist , werden die Mit¬
tagstemperaturen aufgrund eines modellinternen Korrekturverfahrens nicht ganz so stark über¬
schätzt . Das zeigt sich auch in einer mitunter erheblich unterschätzten Temperaturamplitude im
Modell . Untersuchungen haben ergeben , dass der Temperaturfehler durch eine zu starke Er¬
wärmung des Erdbodens im Tagesverlauf entsteht [2 ] , Eine wesentliche Ursache hierfür ist ein

überhöhter Energieeintrag in den
Modellboden um die Mittagszeit .
Dies wird aus einem Vergleich des
Bodenwärmestroms an der Erd¬
oberfläche , der den Temperatur¬
verlauf im Erdboden maßgeblich
bestimmt , mit Referenzwerten
(Abb . 2 ) deutlich . Im hier betrachte¬
ten Zeitraum ( 13 . - 20 . Mai 2008 )
weisen die vom TERRA -Modul
erzeugten Maxima einen mittleren
Fehler von 87 W/m2 gegenüber
den Referenzwerten auf , die aus

Flussmessungen in zwei tieferen Bodenschichten (5 cm , 10 cm ) extrapoliert wurden [ 3 ] . Der an
der Oberfläche empfangene Energieüberschuss führt in den darunterliegenden Modellschich¬
ten zu einem verstärkten Temperaturanstieg . In 6 cm Tiefe beträgt der dadurch zwischen
10 und 14 UTC verursachte mittlere Temperaturfehler 3,06 K (Abb . 4a ) . Aufgrund der im Mo¬
dell zusätzlich überschätzten Wärmeleitfähigkeit des Erdbodens [2 ] fließt in den Morgenstun¬
den (03 - 07 UTC) wiederum zu viel Energie aus den tieferen Schichten des Erdbodens an die

200 -
150 -

-50 o
-100 -

138
Julianischer Tag

TEHRA4.13ExtrapolierteMessung

Abb . 2 : Bodenwärmestrom an der Erdoberfläche nach Simula¬
tionen mit dem Community Land Model ( CLM ) und TERRA im
Vergleich zu extrapolierten Messwerten im Zeitraum vom 13 .-
20 .05 .2008 in Falkenberg
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Abb . 1 : Monatsgemittelter Fehler und mittlere qua¬
dratische Abweichung der COSMO -EU -Vorhersagen
(00 UTC ) für die 2m -Temperatur in Falkenberg in den
Jahren 2005 bis 2014
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Oberfläche zurück . Jene kühlen dadurch mit einem mittleren Fehler von - 1,03 K zu stark aus .
Gleichzeitig vermindert der Zustrom von Wärmeenergie aus dem Erdboden die strahlungs - und
turbulenzbedingte Abkühlung der Oberfläche , die dadurch im Mittel um 1,97 K zu warm bleibt .

COMMUNITY T10m TERRA
Ein messdatengetriebener offline Modellver¬
gleich einer lokal-angepassten Version des
Community Land Model (CLM ) [4] mit dem
TERRA -Modul ergab , dass die überhöhte Er¬
wärmung des Erdbodens im TERRA auf eine
fehlende Abschattung der solaren Einstrahlung
durch die Vegetation zurückzuführen ist . Im
Gegensatz zum TERRA wird im CLM ein großer
Teil der empfangenen solaren Strahlungsener¬
gie von der Vegetation absorbiert , bevor sie den
Erdboden erreicht . Einen Teil davon emittiert
die Vegetation wieder als Wärmestrahlung ,
während ein anderer Teil die Energie für den
Wärmetransport innerhalb der Vegetation liefert (Abb . 3 ) . Wie Abb . 2 zeigt , reduziert die berück¬
sichtigte Abschattung den mittleren Fehler des Bodenwärmestroms an der Erdoberfläche um die
Mittagszeit auf 28 W/m2

. Gleichzeitig führt der energetisch genauere Antrieb zu einem geringeren
Fehler in den Erdbodentemperaturen . Dies zeigt sich zum einen an den um die Mittagsstunden in

6 cm Tiefe deutlich niedrigeren

LAND MODEL

Abb . 3 : Parameterisierung der Vegetation im CLM
und in TERRA (stark vereinfachtes Schema )
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Temperaturmaxima in Abb . 4a ,
deren mittlerer Fehler nur noch
0,52 K beträgt . Zum anderen
stimmen die Modellwerte in den
Morgenstunden (03 - 07 UTC)
ebenfalls besser mit den Mes¬
sungen überein . Hier sinkt der
mittlere Fehler in diesem Zeit¬
raum auf -0,45 K .
Die Genauigkeit des simulierten
Tagesganges der 2m -Tempe -
ratur hängt auch stark davon
ab , wie die Oberflächentempe¬
ratur im Modell berechnet wird .
Während sich die in Abb . 4b
dargestellte Oberflächentem¬
peratur im CLM auf die Vege¬
tationsobergrenze bezieht , han¬
delt es sich im TERRA um die

Temperatur der obersten Bodenschicht (0 - 1 cm ) . Deren physikalische Eigenschaften unter¬
scheiden sich deutlich von denen der Vegetation , insbesondere ist die Wärmekapazität der Vege¬
tation geringer . Dadurch gibt das CLM die Messungen vor allem in den Morgenstunden (03 -
07 UTC) erheblich besser als TERRA wieder , so dass der mittlere Fehler gegenüber 1,97 K im

TERRA nur 0,17 K für das CLM beträgt .

Abb . 4 : Verlauf (a ) der Erdbodentemperatur in -6cm und (b ) der
Oberflächentemperatur nach Modellrechnungen mit CLM und TERRA
im Vergleich zu Messungen im Zeitraum 13 .-20 .05 .2008 in Falkenberg
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