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Gliederung

• Einführung in das Koordinatensystem in 
FOOT3D

• Turbulenzparametrisierung 
• Umsetzung in FOOT3D
• Quellen
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Orographiefolgendes 
gestauchtes η-

System 

Quelle (9)

Vorteile:

• Strömungsrichtung und Koordinaten sind parallel

• Wir erreichen eine hohe Auflösung in den 
Bereichen, die uns interessieren
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Orographiefolgendes η-System 
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Damit wird aus den horizontalen Bewegungsgleichungen:
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Aufbau der planetarischen 
Grenzschicht

Höhe

Quelle (4)

bis ca. 1mm

bis 20-60 m

bis ca. 1000 m
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• Man fängt bei der Navier-Stokes-Gleichung z. B. für die u-
Komponente des Windes an:

• Man macht jetzt einen Störungsansatz, d.h. man zerlegt jede 
Variable a in den Mittelwert und den variablen Anteil (a = a + a´):

• Damit wird aus der Bewegungsgleichung*:

Störungsansatz
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*Gemischte Terme (z.B. uu‘) werden vernachlässigt; Benutzung der Kontinuitätsgleichung

neue Unbekannte
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a 1Schließungsproblem
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Gradientansatz

ϕϕ ϕϕ ii xxii KuF ∂−== ''

Der turbulente Fluss einer skalaren Größe ϕ in Richtung xi:

Für Impulsflüsse:
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wwvvuuqe ++== Turbulente kinetische Energie (TKE)

K Diffusionskoeffizient

Unbekannte sind nun die Diffusionskoeffizienten
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Turbulente Flussdivergenz im η-
System
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Entwicklungsbedarf: Die Transformierung der Gleichung führt zu (wenn auch 
sehr geringen) Unterschieden in der numerischen Lösung.

Mit dieser Gleichung können wir also die Entwicklung turbulenter Flüsse bestimmen.
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Zentrale Gleichung für die 
Turbulenzparametrisierung
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Quelle (7)
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Quelle (7) 
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Stabilität und Turbulenz

Quelle (4)
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Zeitliche und räumliche Variabilität 
der TKE



  Janina Körper Institut für Meteorologie

Berechnung der vertikalen 
Diffusionskoeffizienten
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SH und SM sind empirische Parameter und Stabilitätsabhängig.
Sie wurden aus vereinfachten diagnostischen Beziehungen für die turbulenten 
Fluktuationen von Impuls, Temperatur und Feuchte abgeleitet.

l ist die Mischungsweglänge

Diffusionskoeffizient für 
die TKE:

Diffusionskoeffizient für 
Temperatur und Feuchte:

Diffusionskoeffizient für 
den Impuls:
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Mischungsweglänge

Quelle (8)
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Berechnung der 
Mischungsweglänge

Blackadar-Ansatz
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Berechnung der horizontalen 
Diffusionskoeffizienten

1. Um Faktor 2.5 erhöhte vertikale 
Diffusionskoeffizienten (Gross, 1988)

2. Parametrisierung nach Tag (1979)

[ ]222 )()(2)(04.0 vuuvyxK yxyxhor ∂+∂+∂+∂∆∆=

Die Parametrisierungsmethode, die den größeren Wert liefert, wird benutzt.
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