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Vorwort

Defizite im Verstandnis des Verdunstungsprozesses sowie das Fehlen einer systematischen und
geschlossenen Darstellung von praxistauglichen Verfahren zur Messung und rechnerischen
Abschatzung im mitteleuropdischen Raum veranlassten den damaligen Deutschen Verband fiir Was-
serwirtschaft und Kulturbau (DVWK) bereits 1996 in einem Fachausschuss das Merkblatt DVWK-
M 238/1996 ..Ermittlung der Verdunstung von Land- und Wasserflachen™ erarbeiten zu lassen. Die
Zusammenhange zwischen Landnutzung und Verdunstung konnten darin aus konzeptionellen Griin-
den nur in knapper Form besprochen werden. Diese wurden 2002 innerhalb eines weiteren Merk-
blatts ATV-DVWK-M 504 ,Verdunstung in Bezug zu Landnutzung, Bewuchs und Boden” durch die
Arbeitsgruppe ,Verdunstung” der Deutschen Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall
e. V. [Nachfolgerin des DVWK und der Abwassertechnischen Vereinigung, zun&chst mit ATV-DVWK,
heute mit DWA abgekiirzt) nachgeholt. Durch die Beteiligung von Fachleuten verschiedener Richtun-
gen war es in beiden Merkblattern maoglich, einen weiten Bereich an Methoden bzw. Landnutzungs-
und Vegetationseinflissen zu behandeln. Neben den methodischen Werkzeugen und ihrer prakti-
schen Anwendung in den Bereichen, fir die die DWA tatig ist, wurden auch die entsprechenden wis-
senschaftlichen Grundlagen ausfihrlicher dargestellt.

Von dem hiermit vorgelegten Merkblatt sollen die beiden Merkblatter DVWK-M 238/1996 und ATV-
DVWK-M 504 weitgehend abgelost werden. AnstoB dafiir war zunichst die notwendige Uberarbei-
tung des Merkblatts DVWK-M 238/1996 aufgrund neuer Entwicklungen. Da die Mitglieder der DWA-
Arbeitsgruppe HW-1.2 ,Verdunstung” innerhalb des DWA-Hauptausschusses ,Hydrologie und Was-
serbewirtschaftung” zu der Auffassung gelangt sind, dass es auf Dauer nicht sinnvoll ist, zwei ver-
schiedene Merkblatter zur Verdunstung herauszugeben und zu pflegen, wird die Uberarbeitung dar-
Uber hinaus zum Anlass genommen, die Merkblatter DVWK-M 238/1996 und ATV-DVWK-M 504 zu
einem Merkblatt zusammenzufihren. Dies erfolgt aus Grinden des Umfangs in zwei Teilen, wobei
das vorliegende Merkblatt Teil 1 entspricht:

I Teil 1: Grundlagen, experimentelle Bestimmung der Landverdunstung, Gewasserverdunstung

I Teil 2: Berechnungsverfahren der Landverdunstung, Modellierung, Anwendungsfalle

Die Zusammenlegung hat es erforderlich gemacht, die bisherigen Inhalte teilweise zu straffen. Dies
betrifft unter anderem Darstellungen zu meteorologischem und hydrologischem Standardwissen,
soweit dies detaillierter in Lehrblichern zu finden und hier nicht zwingend fir das Verstandnis von
Prozessen und Zusammenhangen sowie die sachgerechte Abhandlung von Methoden erforderlich
ist. Daneben wurde weitgehend auf Angaben verzichtet, die im Klimaatlas, im Hydrologischen Atlas
von Deutschland (HAD) und anderen Standardwerken zu finden sind. Einige Verfahren, die in der
wasserwirtschaftlichen Praxis Deutschlands keinerlei Bedeutung haben, sind hier nicht bzw. nicht
mehr zu finden. Messverfahren, die ausschliefilich Forschungszwecken dienen und dem Einsatz in
der Praxis kaum zuganglich sind, werden nur in Form knapper Ubersichten dargestellt und beziig-
lich ihrer Moglichkeiten und Probleme beleuchtet. Dagegen wird Messverfahren, die mit vertretba-
rem Aufwand in der Praxis selbst angewendet werden konnen oder die Grundlage fiir Berechnungs-
verfahren bilden, umfassender Aufmerksamkeit geschenkt. Besonderes Augenmerk wird auch auf
die Vermittlung von Erfahrungen bei der Anwendung von Verfahren, auf praktische Fragestellungen
sowie auf Beispiele und Richtwerte gelegt. Nicht zuletzt soll mit dem vorliegenden Merkblatt aktuel-
len Fragestellungen und Entwicklungen Rechnung getragen werden, so z. B. zur Ermittlung der
Verdunstung unter Bericksichtigung von Klima- und Landnutzungsanderungen, innerhalb komple-
xer Modelle oder unter Einbeziehung von Fernerkundungsdaten.

Die DWA-Arbeitsgruppe ist sich bewusst, dass aufgrund der oben genannten Herausforderungen
nicht alle Fragen beantwortet und nicht fir alle Problemfalle Losungswege aufgezeigt werden kon-
nen, zu vielfaltig sind die Fragestellungen bei der Verdunstungsermittlung. In vielen Fallen werden
eigene Messungen und Ansatze erforderlich sein. Dafir soll das vorliegende Merkblatt Grundlage
und Orientierungshilfe sein.
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Anderungen

Gegeniiber dem Merkblatt ATV-DVWK-M 504 (09/2002) wurden im Merkblatt DWA-M 504-1 folgende
Anderungen vorgenommen:

a) Aktualisierung und Zusammenfiihren der Merkblatter ATV-DVWK-M 504 (09/2002) und DVWK-
M 238/1996 in die Merkblattreihe DWA-M 504;

b) vollstdndige Umstrukturierung und Herausgabe in zwei Teilen: DWA-M 504-1 und DWA-M 504-2;

c) umfangreichere Darstellungen: im vorliegenden ersten Teil DWA-M 504-1 unter anderem zu den
Phanomenen und Prozessen der Verdunstung und zu ihrer Messung tiber Landflachen;

d) im vorliegenden ersten Teil Darstellungen zur Bilanzierung des Energiehaushalts in einem
eigenstandigen Abschnitt;

e) Anpassung an die europdische Normung und zwischenzeitlich eingetretene Veranderungen hin-
sichtlich Gesetzen und Verordnungen.

Die nachfolgende Liste der Verfasser besteht aus den aktuellen Mitgliedern der DWA-Arbeitsgruppe
HW-1.2 ,Verdunstung”. Nicht aufgefiihrt sind ehemalige Mitglieder, die an der Erarbeitung der Merk-
blatter DVWK-M 238/1996 und ATV-DVWK-M 504 beteiligt waren und damit gleichfalls Anteil an der
Entstehung des vorliegenden Merkblatts haben. Ihr Beitrag sei an dieser Stelle noch einmal gewirdigt.

Es handelt sich dabei um Dipl.-Met. Christoph DEYHLE (ehemals Bundesanstalt fiir Gew&sserkunde,
Koblenz), Dr. Gerhard GLUGLA (ehemals Bundesanstalt fiir Gewasserkunde, AuBenstelle Berlin),
Dr. Walther GoLF (ehemals Technische Universitdt Dresden), Dr. Jirgen von HOYNINGEN-HUEHNE
(ehemals Deutscher Wetterdienst, Braunschweig), Dr.-Ing. LBD a. D. Heino KALWEIT (ehemals Lan-
desamt fir Wasserwirtschaft Mainz), Prof. Dr. Heinz-Dieter OLBRISCH und Prof. Dr. Hartmut
WITTENBERG (Fachhochschule Nordostniedersachsen Suderburg), Dr. Dieter RICHTER (ehemals Deut-
scher Wetterdienst, Berlin), Prof. Dr. Gerd WESSOLEK (Technische Universitat Berlin) und nicht zuletzt
Dr. Ulrich WENDLING (ehemals Deutscher Wetterdienst, Offenbach a. M. und vorhergehender, lang-
jahriger Sprecher der Arbeitsgruppe).

Die Arbeitsgruppe dankt Frau Silke Lorenz, Sekretarin der beiden Professuren Wasserwirtschaft
und Hydrologie der Universitat Rostock, fur die redaktionelle Endbearbeitung des Merkblatts.

Rostock, im Mai 2018 Konrad Miegel
Sprecher der Arbeitsgruppe

Friihere Ausgaben
Merkblatt ATV-DVWK-M 504 (09/2002) (in Teilen)

Merkblatt DVWK-M 238/1996 (in Teilen)
Die Merkblatter DVWK-M 238/1996 und ATV-DVWK-M 504 sind weiterhin giltig und neben dem

Merkblatt DWA-M 504-1 anzuwenden; sie werden erst mit Erscheinen des Merkblatts DWA-M 504-2
ungultig.
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Das Merkblatt wurde von der DWA-Arbeitsgruppe HW-1.2 ,Verdunstung” im DWA-Fachausschuss
HW-1 . Quantitative Hydrologie” erstellt, der folgende Mitglieder angehéren:

BERNHOFER, Christian
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GUNTHER, Reinhard
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Lysimeterstation Buttelstedt (bis 2014 stellv. Sprecher und
Mitglied der Arbeitsgruppe)

Dr., Staatliche Betriebsgesellschaft fir Umwelt und Land-
wirtschaft Sachsen, Lysimeterstation Brandis

Dipl.-Met., Deutscher Wetterdienst, Abteilung Hydrometeo-
rologie, AuBenstelle Berlin-Buch (bis 2014 Mitglied)

Prof. Dr., Universitat Heidelberg (bis 2015 Mitglied)

Prof. Dr., Universitat Rostock
(Sprecher und Obmann des Fachausschusses)

PD Dr., Technische Universitat Minchen

Dipl.-Met., Deutscher Wetterdienst, Abteilung Hydrometeo-
rologie, Auf3enstelle Berlin-Buch

Dr., Technische Universitat Dresden, Internationales
Hochschulinstitut Zittau

Dr., Technische Universitat Dresden

Dr., Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirt-
schaft, Freising (ab 2014 stellv. Sprecher)

Prof. Dr., Universitat Leipzig

Projektbetreuer in der DWA-Bundesgeschaftsstelle:

BARION, Dirk
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Hinweis fir die Benutzung

Dieses Merkblatt ist das Ergebnis ehrenamtlicher, technisch-wissenschaftlicher/wirtschaftlicher
Gemeinschaftsarbeit, das nach den hierfiir geltenden Grundséatzen (Satzung, Geschaftsordnung der
DWA und dem Arbeitsblatt DWA-A 400) zustande gekommen ist. Fiir ein Merkblatt besteht eine tat-
sachliche Vermutung, dass es inhaltlich und fachlich richtig ist.

Jeder Person steht die Anwendung des Merkblatts frei. Eine Pflicht zur Anwendung kann sich aber
aus Rechts- oder Verwaltungsvorschriften, Vertrag oder sonstigem Rechtsgrund ergeben.

Dieses Merkblatt ist eine wichtige, jedoch nicht die einzige Erkenntnisquelle fur fachgerechte
Losungen. Durch seine Anwendung entzieht sich niemand der Verantwortung fir eigenes
Handeln oder fir die richtige Anwendung im konkreten Fall; dies gilt insbesondere fiir den sach-
gerechten Umgang mit den im Merkblatt aufgezeigten Spielraumen.

Normen und sonstige Bestimmungen anderer Mitgliedstaaten der Europdischen Union oder anderer
Vertragsstaaten des Abkommens Ulber den Europaischen Wirtschaftsraum stehen Regeln der DWA
gleich, wenn mit ihnen dauerhaft das gleiche Schutzniveau erreicht wird.

Einleitung

Die Verdunstung ist der Ubergang von Wasser aus dem Boden, aus Pflanzen und von freien Wasser-
flachen in die Atmosphare. Sie ist damit das Bindeglied zwischen dem Wasser tber und unter der
Erdoberflache und dem Wasser in der Atmosphare. Gemeinsam mit dem Niederschlag gehort sie zu
den hydrometeorologischen Groflen, durch die Meteorologie und Hydrologie in enger Beziehung
zueinander stehen. Da die Verdunstung nicht nur mit einem Wasser-, sondern auch Energieumsatz
einhergeht, sind durch sie Wasser- und Warmehaushalt von Landoberflachen miteinander gekop-
pelt, mit entsprechenden Auswirkungen auf Wasserkreislauf, Klima und Wettergeschehen. Bertick-
sichtigt man neben den meteorologischen und hydrologischen Einfliissen ihre Abhangigkeit von den
Standortfaktoren Boden und Pflanze, dann wird deutlich, dass es sich hierbei um eine vielfaltig de-
terminierte und komplexe Grof3e handelt, die sich durch eine hohe raumliche und zeitliche Variabili-
tat auszeichnet.

Deshalb ist die direkte Bestimmung der Verdunstung schwierig und anspruchsvoll. Sie kann nur mit
betrachtlichem Aufwand und mit Einrichtungen, die eher der Forschung als der Praxis zuzuordnen
sind, ermittelt werden. Die resultierenden Angaben sind in der Regel nur fir Messstandorte und deren
niahere Umgebung reprasentativ. lhre Ubertragung auf groBere Gebiete ist nicht ohne Weiteres mog-
lich. Aus diesem Grund hat in der Praxis die rechnerische Bestimmung der Verdunstung mit geeigne-
ten Verfahren groflie Bedeutung erlangt. Da fir ihre Entwicklung Messergebnisse die Grundlage bilden,
bedeutet die Anwendung von Berechnungsverfahren auf der Grundlage leicht messbarer meteorologi-
scher Grofen und verfiigharer Boden- und Landnutzungsinformationen quasi die Ubertragung von
Messergebnissen auf unbeobachtete Standorte, Nutzflachen, Landschaften und Einzugsgebiete.

Angaben zur Verdunstung werden fir die Losung vielfaltiger wasserwirtschaftlicher, landwirtschaft-
licher und anderer Aufgaben bendtigt. Es existiert jedoch kein einheitliches Verfahren fir ihre Be-
stimmung, vielmehr steht eine Vielfalt von Methoden zur Verfligung. Dabei ist zu unterscheiden zwi-
schen Verfahren

I zur Berechnung der potenziellen bzw. maximal moglichen und realen Verdunstung;
I fir unterschiedliche zeitliche Auflosungen von Stunden- bis zu langjahrigen Mittelwerten;

I fir Gewasser, unbewachsene Boden, landwirtschaftliche Kulturen, Waldbestande, versiegelte
Flachen, Schneeoberflachen, Deponien und andere Landnutzungsformen;
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