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(1) Allgemeine Bemerkungen zu 3D - Modellen

Ubersicht tilber numerische, prognostische Modelle

GCM (Wetter, Klima)
Regionale Modell z.B. DM bzw. LM (Wetter, Klima)

Mesoskalige Modelle (Stadtklima, Luftreinhaltung)

Mikroskalige Modelle (Stral3enschluchten)

Relativ jung: Mesoskalen-Modelle fiir exponierte Standorte (Windenergie)
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Beobachtungsdaten:

Observation Coverage - ORACLE

Synoptic land stations and ships

Manuel (red), automatic (green) land and manuel (blue), automatic (cyan) ship

Date/Time: 2002-04-09 11:00 - 2002-04-09 13:00
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DIGITALE GELANDEMODELLE

Date/Time: 2002-04-09 10:30 - 2002-04-09 13:29
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ERTRAGSGUTACHTEN

WETTERBERATUNG REGIONALKARTEN

Grundgleichungen des LM (Lokalmodell des DWD)
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Nesting im GME

Skalige, adiabatische Dynamik
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Anfangs- und Randbedingung;
+Analyse als Anfangszustand

+Bodenm odul
+obere Randbedingung

+horizontale Randbedingung
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Raumliche Diskretisierung

Arakawa-C-Gitter
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» operationelle Auflésung: 7.8 x 7.8 km, » staggered grid: Windkomponenten auf
35 Level Nommalenflache, Rest in Zellmitten

» operationell 325 x 325 x 35 Gitterpunkte » bessere Berechnung der Divergenz und
( = 3.7 Mio. Punkte) des Druckgradienten
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NH HGT RMS3SE: 5§00hPa Dayb, 3—Mon Mean
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\ WINDSTROMPROGNOSE = WINDINDEX @ WINDSTATISTIKEN ERTRAGSGUTACHTEN @ WETTERBERATUNG | REGIONALKARTEN DIGITALE GELANDEMODELLE

NH S500hPa HGT RMSBE, 3—Maon Msan
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(2) Antrieb und Initialisierung von mesoskaligen Modelle

= Dynamisches Downscaling (Modellnesting)
= Regionaler Antrieb (geostrophischer Wind, Bodenwind)

= Parameterisierung des vertikalen Windprofils
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WINDSTROMPROGNOSE | WINDINDEX = WINDSTATISTIKEN = ERTRAGSGUTACHTEN = WETTERBERATUNG & REGIONALKARTEN @ DIGITALE GELANDEMODELLE

Modellnesting

Modellkette:
ECMWEF (40 km) = HIRLAM (10 km)
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Quelle: DWD
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: » Global Scale
Regionales 100 km

Downscaling ECMWF

» European Scale
~10 km
HIRLAM

» Regional Scale
~1km
FOOT3DK

> Local Scale
~ 100 m
WIEN
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(3) Vertikales Windprofil

Struktur der Atmospharischen Grenzschicht (PBL)
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Linear-logarithmischer Prandtl-Ansatz bei stabiler Schichtung

tber den Ansatz der Monin-Obukhov-Ahnlichkeitstheorie — Randerson (1984)

N|(2) = In%+\P(z,L*)—\P(zo,L*)

K

1+5% fir £ <05
L L.

-1 -2
P(z, L) = 8—4.25-(ij +(i) fir 05< -2 <10
L. L L

076 - (i] fir £ >10
L L.

EuroWind 6mbH - mehr als nur ein meteorologischer Dienstleister www.eurowind.info




,))
M WINDSTROMPROGNOSE WINDINDEX WINDSTATISTIKEN ERTRAGSGUTACHTEN WETTERBERATUNG REGIONALKARTEN DIGITALE GELANDEMODELLE

—_

(4]

]
|

Windprofile innerhalb der
Prandtl-Schicht bel 100
unterschiedlicher
atmospharischer
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Offshore

 Niedrige Prandtl-Schicht
» Veranderte thermische Schichtungsstabilitat

» Rauhigkeitslange abhangig von der Windgeschwindigkeit
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FINO1-Plattform: Zusammenhang zwischen Seegang und
Windgeschwindigkeit
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Vergleich zwischen offshore Umgebungsturbulenz und
Turbulenzklassen gemaR onshore und offshore Richtlinien
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(5) Turbulenzcharakteristik
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(1) Lokalzeitliche TKE-Tendenz
(2) Advektion
(3) Produktion/ Vernichtung bei Hebung (thermische Erzeugung)
(4) Scherungs-Produktion ( dynamische Erzeugung)
(5 Turbulenter Transport
(6) Druckkorrelation
(7) Dissipation (Umwandlung in Wéarme)
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(6) Herausforderungen der 3D-Modellierung

= Stabilitatsabhangiges vertikales Windprofil

* Winddrehung innerhalb der Ekman-Schicht

» Seegangsabhangige Rauhigkeitsparameterisierung

» Porositatsansatz bei Waldstandorten

* Analyse der standortspezifischen Turbulenzcharakteristik

= Verifizierung der vertikalen Grenzschichtstruktur in unterschiedlichen
Klimaregionen
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