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Karmansche Wirbelstraflen in der Atmosphiire - Untersuchungen mittels
Large Eddy Simulation
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Kérmansche WirbelstraBen bestehen aus einer Doppelreihe von gegenlidufig rotierenden Wirbeln, die sich im Lee
von steilen Inseln oder isolierten Topographien in der atmosphérischen Grenzschicht ausbilden konnen. Zahlreiche
Beobachtungen zeigen, dass die marine Grenzschicht dabei gut durchmischt ist, von einer Inversion, die unter-
halb des Gipfels liegt, abgeschlossen wird und dass kriftige Winde aus ungefihr konstanter Richtung wehen. Das
Auftreten von Karmanschen Wirbelstralen bei genau dieser meteorologischen Situation wurde numerisch erstmals
mit Hilfe von Large Eddy Simulation (LES) untersucht, wobei das parallelisierte LES Modell PALM zum Einsatz
kam. Im Gegensatz zu mesoskaligen Modellen, mit denen WirbelstraBen bisher hauptsédchlich numerisch unter-
sucht wurden, 16sen LES Modelle den grofiten Teil des Turbulenzspektrums auf, sodass der Einfluss der Turbulenz
auf das Phanomen direkt bestimmt werden konnte. Die Topographie besteht aus einer idealisierten Insel, die die
Form einer zweidimensionalen Gauflverteilung aufweist.

Die Bestimmung von charakteristischen Eigenschaften, wie das Aspektverhiltnis, die Ausbreitungsgeschwindig-
keit oder die Abloseperiode der Wirbel, erfordert eine automatische und eindeutige Identifikation der Wirbelzentren
sowie ihre Verfolgung, um Zugbahnen aufstellen zu konnen. Daher mussten geeignete Analyseverfahren entwick-
elt werden. Diese nehmen Horizontalschnitte als Datengrundlage, die zunéchst vergrobert und gegléttet werden,
weil die Wirbel vom kleinskaligeren, turbulenten Signal iiberlagert werden. Da die Bildung und Ablésung von
Wirbeln im Lee einer Insel von der Froude-Zahl der Stromung abhingt, wurde diese mit Hilfe des Konzeptes
der teilenden Stromlinie aus Profildaten ermittelt. Aus Satellitenbeobachtungen ist bekannt, dass die Wirbel die
gesamte Grenzschicht umfassen. Die hohe raumliche Auflosung der Simulationen erlaubt es nun, weiter zu gehen
und insbesondere die vertikalen Strukturen einzelner, voll ausgebildeter Wirbel zu untersuchen. Raumlich gemit-
telte Wirbelstrukturen einzelner Wirbel werden erstmals prisentiert.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Eigenschaften der Wirbelstrae keine Abhingigkeit von der Hohe aufweisen und
dass sich die Wirbel iiber die gesamte Grenzschicht erstrecken. Sie zeichnen sich ferner durch vertikale Achsen,
warme Kerne und Druckminima unabhéngig vom Drehsinn aus. Im Wirbelkern herrscht ein konstanter Aufwind in
der Groflenordnung von 10 cm/s, der ein divergentes Ausstromen am oberen Rand des Wirbels bewirkt. In diesem
Bereich befindet sich ein Maximum der potentiellen Temperatur, das sich wegen des Absinkens der Inversion
aufgrund der Divergenz ausbildet. Dies konnte ein Grund fiir die hdufig im Satellitenbild beobachteten, wolken-
freien Zentren sein. Der Einfluss der Turbulenz auf das Phianomen erweist sich als gering. Lediglich der mittlere
Wirbelradius nimmt bei stirkerer Turbulenz ab. Dies ist auf die mit stirkerer Turbulenz verbundene hohere Ver-
mischung zuriickzufiihren. Die Variation der Windgeschwindigkeit hat Einfluss auf die Froude-Zahl der Stromung
und damit auch auf ihren Charakter. Zusétzlich zu WirbelstraBen konnte eine wellenférmige Nachlaufstromung
simuliert werden, die mit einem Anstieg der Froude-Zahl verbunden ist.



