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Fur die Simulation von Stromungen und turbulenten
Austauschprozessen in Waldbestanden werden zum
groBBen Teil sog. RANS mit SchlieBung 1,5. Ordnung
verwendet.

Mittlere GroBen (z.B. u,v,W ) werden direkt berechnet -
turbulente GréBen (z.B. u'w') werden approximiert

Zentrale GroBe ist der turbulente Diffusionskoeffizient K
- turbulente Flisse werden Uber FluB-Gradienten-
Beziehungen (z.B. ou ) > K-Ansatz

0z

u'w'=-K

Problem: turbulente Transporte werden , wissentlich®
falsch bestimmt = nicht-lokale Transporte werden NICHT
berucksichtigt

Vorteil: geringer Rechenaufwand, Ergebnisse sind
trotzdem verwendbar



e FUr eine genaue Stromungssimulation ist eine mdglichst
genaue Reprasentation der Vegetation im Modell nétig

e Bisher: Schatzung des Vegetationsmodell aus wenigen
Bestandesinformationen (Baumart oder einem
Blattflachenprofil)

e Aufnahmen der Bestandesstruktur mit terrestrischen
Laserscans ermoglichte die Implementierung eines
hochaufgelosten Vegetationsmodells vom Wildacker

e Ziel: Wie arbeiten gangige
SchlielBungsansatze innerhalb
hochaufgeloster Vegetation fur ein 2D-
Stromungsmodell? Gibt es moglicherweise
einen Ansatz, der am besten geeignet ist?



Methodik

e \egetationsmodell

Uberflugfoto vom Wildacker mit Messtiirmen
(W. Junkermann, 31.07.2008)
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Methodik

e Modellgleichungen

ou.

— =0 Bewegungsgleichungen
OX;

My Mo O M P §(u,—uy)-Cp-PAD-U -,

ot ox, ox, ox, ox
e SchlieBungsansatze

- 2 X k-I-SchlieBung (BYKOVA 1980, FISCHER etal. 2008) und
(QUECK und BERNHOFER 2010)

- 1 x k-g-Schliel3ung (FOUDHIL 2005)
- 1 X k-0-SchlieBung (SOGACHEV und PANFEROV 2006)

ok ok 0o K ok

—+Uu. = +P-¢+S Gleichungen fiir k = TKE und ¢ =
i k g ¢
ot 5)(,- axj Oy axj Dissipation (&) bzw. spez.

BY, o o K dp o Dissipation (o=¢/k)

—+ U, = +—\c,P—-cC_ &)+ S

ot 'ox; X, o, X k(w @) v

— FUr die Berechnung der Gleichungen wurde das SIMPLEC-Verfahren
verwendet, d.h. zusatzlich wurde noch eine
Druckkorrekturgleichung zur Bestimmung des kinematischen
Drucks geldst




Methodik

e Modellbedingungen
. . 2 2
— Geostrophischer Wind /U Vg =20 m/s
- Windrichtung senkrecht zur Waldkante
— Neutrale Schichtung

e Vergleichsdaten aus Messungen

- Auswahl aller Daten, die folgende Bedingungen erflllen:
e Neutrale Schichtung (Stabilitatsindex zwischen -0,1 und 0,1)
e Windrichtung zwischen 260° und 290° am Hauptturm (etwa senkrecht
zur Waldkante)
— Alle Werte wurden beziglich der Windgeschwindigkeit am
Hauptturm normiert (dies wurde auch mit den Modellergebnissen

vorgenommen)
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e Horizontalwind
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Normierte Horizontalgeschwindigkeit aus Simulationen mit dem
hochaufgeldsten Vegetationsmodell



e Horizontalwind
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Normierte Horizontalgeschwindigkeit aus Simulationen mit dem
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e Druckfeld
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e Vertikaler turbulenter Impulstransport
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Normierter vertikaler turbulenter Impulstransport aus
Simulationen mit dem hochaufgeldsten Vegetationsmodell



e Vertikaler turbulenter Impulstransport
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Normierter vertikaler turbulenter Impulstransport aus Simulationen mit
dem geschatzten Vegetationsmodell



Ergebnisse

e Turbulente kinetische Energie (TKE)
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Ergebnisse

e Turbulente kinetische Energie (TKE)
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Ergebnisse

e Vertikalwind

CM, 45 GML ,g
4 —o—k- (BYK) ]
—m—k-e
3 k- (Queck)
k-w
| 3 M Messung u 0
# ) 5
| 20, | 20
A
v
15 54 ~ —e— k-1 (BYK)
—®—k-e
10 = 0 1 k-1 (Queck)
E k-w
B B Messung
& .
0 u T T T T T 6.~ T T T
T T
0,12 0,07 -0,02 0,03 0.08 -012 0,1 -008 -006 -004 -002 0 0,02 0,04 0,06 0,08
GM2 .o ; L
40
35 4
m 30 4 X/\/ [ |
25 N
|
——k-| (BYK)
—e—k-I (BYK) 15 | y = ke
—m—k-e ’,‘;‘ k-l (Queck)
k-l (Queck) oM/ K-w
k-w 7 M Messung
B Messung £
‘ N ‘
-0,12 -0,07 -0,02 0,03 0,08 -0,12 -0,1 -0,08 -0,06 -0,04 -0,02 0,04 0,06 0,08

Normierter Vertikalwind aus Simulationen mit dem hochaufgeldsten
Vegetationsmodell



e Vertikalwind
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Zusammenfassung

e Alle SchlieBungsansatze waren in der Lage, einzelne
Stromungseigenschaften relativ gut wiederzugeben -
ABER keiner war in der Lage mittlere und turbulente
Stromungseigenschaften gleichzeitig zu reproduzieren.

e Es sollte angestrebt werden, immer ein hochaufgelbstes
Vegetationsmodell zu verwenden, sonst besteht die
Gefahr, dass man die SchlieBung mehr an die Schatzung
anpasst als an den eigentlichen Bestand.

e Eine Verbesserung der Turbulenzparametrisierung
scheint nur Uber eine adaquate Berlcksichtigung von
nicht-lokal gebildeter Turbulenz maoglich.

e Maglicher Weg: Ableitung der Turbulenzeigenschaften
aus Freilandmessungen - Simulation des Verhaltens der
Wirbel im Bestand mittels LES - Berechnung von
Mittelwerten fur Grenzschichtmodell
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