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1 Einleitung

In Zusammenarbeit mit der Universität
Hamburg, dem IfT Leipzig und dem IFU
Garmisch-Pa,rtenkirchen wird ein mikroska-
liges, dreidimensionales, hindernisauflösen-
des Tlansport- und Strömungsmodell (MI-
TRAS) zur Berechnung des Schadstofftrans-
portes in der städtischen Hindernisschicht
entwickelt. Am AWI werden die Auswir-
kungen unterschiedlicher Parametrisierun-
gen subskaliger Flüsse von Impuls, Wärme,
Feuchte und von Schadstoffen im Modell
untersucht. Die ersten bereits vorliegenden
Ergebnisse mit verschiedenen T\rrbulenz-
schliessungen sollen hier vorgestellt werden.

2 Turbulenzschliessung

Das Modell wurde bisher mit einer ho-
rizontalen und vertikalen Gitterweite von
8 m betrieben. Zur Berücksichtigung der
unterhalb dieser Gitterweite auftretenden
T\rrbulenz wurden drei verschiedene. auf
dem Gradientansatz basierende T\rrbulenz-
parametrisierungen benutzt. Die erste ist
die sog. Smagorinsky-Schliessung, bei der
die Diffusionskoeffizienten als F\rnktion der
Mischungsweglänge und der Windscherung
berechnet werden. Bei .den beiden ande-
ren ergeben sich die Diffusionskoeffizien-
ten als F\rnktion der turbulenten kineti
schen Energie (TKE), die über eine progno-
stische Gleichung bestimmt wird. Bei der
TKBl-Schliessung (Mellor-Yamada (1974),
Ievel 2.5) sind die Diffusionskoeffizienten
auserdem eine F\rnktion des Mischungswe-

ges, während sie bei der ebenfalls benutzten
TKE-e-SchIiess ung (Prandtl-Kolmogorov-
Ansatz) als F\rnktion der TKE und der
Energiedissipationsrate e bestimmt werden.
Für e wird ebenfalls eine prognostische Glei-
chung gelöst.

3 Ergebnisse

Schon die Ergebnisse eindimensionaler Mo-
dellrechnungen liefern stark unterschiedli-
che Ergebnisse, wenn die verschiedenen T\rr-
bulenzparametrisierungen benutzt werden.
Als Beispiel zeigt Abb. L die mit den
genannten Parametrisierungen bestimmten
Windprofile für einen geostrophischen Wind
von 3 m/s.
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Abbildung L: Betrag der Horizontalge-
schwindigkeit für verschiedene T\rrbulenz-
parametrisierungen

Während mit der Smagorinsky-Schlies-
sung die Grenz'schichthöhe schon in 300 m
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liegt, ist sie bei der TKE-l-Schliessung rn

400 m, bei der TKE-e-Schliessung bei ca.

600 m.

In dreidimensionalen Modellsimulatio-
nen wurde ein einzelnes, quer zur Wind-

richtung stehendes Gebäude von 50 m Höhe

überströmt, das sich vom linken bis zum

rechten Modellrand erstreckt. Da eine Um-

strömung nicht möglich ist, zeigt die sta-

tiond,re Lösung, die in Abb. 2 als Verti-

kalschnitt für die verschiedenen Parametri-

sierungen dargestellt ist, eine quasi zwei-

dimensionale Strömung. Das Strömungsfeld
ist quer zum Wind homogen.

TKEI-Schliesung
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Abbildung 2: Vektorda,rstellung des Strö-
mungsfeldes für verschiedene Schliessungen
(Einheit: m/s)

Die Abbildung zeigt, dass das Modell
mit allen Schliessungen einen schwach aus-
gebildeten Wirbel vor dem Haus sowie einen
unterschiedlich stark ausgeprägten Leewir-
bel produziert. Die grösste Intensität be-
sitzt der Leewirbel bei der Anwendung der
TKBl-Schliessung. Nur bei dieser Schlies-
sung entsteht auch ein Dächwirbel, der auch
häufig in Windkanalsimulationen beobach-
tet wird.

Die Ergebnisse der TKE-l-Schliessung
und insbesondere das Auftreten des Dach-
wirbels hängen stark von der Wahl der Mi-
schungswegparametrisierung ab. Die TKE-
e-Schliessung reagiert empfindlich auf die
Wahl empirischer Konstanten, die in der
prognostischen Gleichung für die Dissipati-

onsrate auftreten. Ein erster Vergleich mit
in Hamburg durchgeführten Windkanalmes-
sungen zeigt, dass realistische Ergebnisse
mit Konstanten nach Beljaars et al (1986)

erzielt werden.
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