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Übersicht über numerische, prognostische Modelle

GCM (Wetter, Klima)

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

Mesoskalige Modelle (Stadtklima, Luftreinhaltung)

Mikroskalige Modelle (Straßenschluchten)

Relativ jung: Mesoskalen-Modelle für exponierte Standorte (Windenergie) 

(1) Allgemeine Bemerkungen zu 3D - Modellen



Beobachtungsdaten:



Grundgleichungen des LM (Lokalmodell des DWD)



Räumliche Diskretisierung







Dynamisches Downscaling (Modellnesting)

Regionaler Antrieb (geostrophischer Wind, Bodenwind)

Parameterisierung des vertikalen Windprofils 

(2) Antrieb und Initialisierung von mesoskaligen Modelle 



Modellnesting

Modellkette:

ECMWF (40 km) HIRLAM (10 km)

Quelle: DWD



Global Scale
~ 100 km
ECMWF

European Scale
~ 10 km

HIRLAM

Regional Scale
~ 1 km

FOOT3DK

Local Scale
~ 100 m

WIEN

Regionales
Downscaling



Struktur der Atmosphärischen Grenzschicht (PBL)

(3) Vertikales Windprofil
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Linear-logarithmischer Prandtl-Ansatz bei stabiler Schichtung

über den Ansatz der Monin-Obukhov-Ähnlichkeitstheorie – Randerson (1984)



Windprofile innerhalb der 
Prandtl-Schicht bei 
unterschiedlicher 
atmosphärischer 
Schichtungsstabilität



Offshore

• Niedrige Prandtl-Schicht

• Veränderte thermische Schichtungsstabilität

• Rauhigkeitslänge abhängig von der Windgeschwindigkeit



FINO1-Plattform: Zusammenhang zwischen Seegang und 
Windgeschwindigkeit
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(5) Turbulenzcharakteristik
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(1)   (2)     (3)    (4)     (5)              (6)        (7)

(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 Wärme)



(6) Herausforderungen der 3D-Modellierung

Stabilitätsabhängiges vertikales Windprofil

Winddrehung innerhalb der Ekman-Schicht  

Seegangsabhängige Rauhigkeitsparameterisierung

Porositätsansatz bei Waldstandorten 

Analyse der standortspezifischen Turbulenzcharakteristik

Verifizierung der vertikalen Grenzschichtstruktur in unterschiedlichen 
Klimaregionen  


