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In Ubersichtsartikeln zur Footprintmodellierung (Foken und Leclerc, 2004; Schmid,
2002) wird die Methode der Large-Eddy-Simulation (LES) oder Grobstruktursimula-
tion als ein potentiell wertvolles Werkzeug fur die Validierung und Weiterentwicklung
von konventionellen Footprintmodellen genannt. Insbesondere unter komplexen Be-
dingungen, wie z.B. an Waldkanten oder tber heterogenen Landoberflachen, fir die
die in den konventionellen Modellen verwendeten Parametrisierungen ungeeignet er-
scheinen, sind aus Grobstruktursimulationen abgeleitete Turbulenzstatistiken fur die
Footprintberechnung sehr wertvoll. Die Anzahl von experimentell erhaltenen Daten-
satzen fUr komplexe Bedingungen ist beschrénkt, so dass zunéachst nur die Verwen-
dung von LES-Datensétzen fir eine Validierung konventioneller Footprintmodelle re-
alistisch erscheint. Der Vorteil eines Grobstruktursimulationsmodells gegeniiber kon-
ventionellen Footprintmodellen ist, dass es sowohl die turbulente Strémung als auch
die letztlich aus ihr resultierenden Konzentrationen und Flisse eines Skalars und
damit ihre Quellgebiete berechnet. Hingegen missen konventionelle Footprintmod-
elle immer von auf3en mit Turbulenzstatistiken versorgt werden. Trotz groRer Er-
wartungen, die an LES-Modelle gekniipft werden, gibt es nur wenige Verdffentlichun-
gen, in denen Uber die Footprintbestimmung unter Verwendung eines LES-Modells
berichtet wird. In der Mehrzahl der Veréffentlichungen wird ein Eulerscher Ansatz
fur die Footprintbestimmung benutzt, d.h. es wird eine zusatzliche prognostische



Gleichung fur die Konzentration eines passiven Skalars gel6st. Aus den prognos-
tizierten Feldern der Konzentration und des Flusses des Skalars lassen sich dann
Fluss- und Konzentrationsfootprint ableiten. In den letzten Jahren haben verschiedene
Forschergruppen Vorschldge dazu unterbreitet, wie ein Lagrangesches stochastisches
Partikeldispersionsmodell durch Daten eines LES-Modells angetrieben werden kann.
In diesem Konferenzbeitrag soll gezeigt werden, wie, basierend auf den Vorschla-
gen von Weil et al. (2004), eine Kopplung zwischen dem parallelisierten LES-Modell
PALM und einem im Vorwartsmodus betriebenen Lagrangeschen stochastischen Par-
tikeldispersionsmodell realisiert ist. Anders als bei Weil et al. (2004) sind LES-Modell
und Lagrangesches Modell online miteinander gekoppelt, d.h. LES-Modell und La-
grangesches Modell werden gleichzeitig betrieben, so dass jeder Zeitschritt des LES-
Modells Eingang in das Lagrangesche Modell findet. Die grundsatzliche Eignung
unseres Ansatzes fur die Ausbreitungsrechnung wird durch einen Vergleich mit den
Ergebnissen der numerischen Studie von Weil et al. (2004) und eines Konvektion-
stankexperiments gezeigt. Die Verwendbarkeit unseres Ansatzes fir die Footprintbes-
timmung zeigt ein Vergleich mit den Footprints, die von Leclerc et al. (1997) mit
einem LES-Modell unter Verwendung einer Eulerschen Methode, mit konventionellen
analytischen und Lagrangeschen Footprintmodellen sowie mit Hilfe im Experiment
gemessener Daten erhalten wurden. Ein wesentlicher von Leclerc et al. (1997) nicht
naher diskutierter Unterschied zwischen den Ergebnissen des LES-Modells und kon-
ventioneller Modelle ist die Existenz weiter Gebiete mit negativem Beitrag zum
Gesamtfluss. Dass das hier vorgestellte Modellsystem flir einen weiten Bereich von
atmospharischen Schichtungen fiir die Footprintbestimmung eingesetzt werden kann,
wird anhand von Beispielrechnungen fir stabil und nahe neutral geschichtete Gren-
zschichten verdeutlicht. Die Quellflachen fir verschiedene Messniveaus weisen hier
eine deutliche Beeinflussung durch die Richtungsanderung des mittleren Windes mit
der Hbhe auf. So zeigen sich die Quellflachen in gréReren Hohen gegeniiber denen in
geringeren Hohen nicht nur in ihrer Ausdehnung erweitert, sondern die Quellflachen,
die deutlich anders als der Grenzschichtmittelwind ausgerichtet sind, zeigen sich auch
verdreht zueinander. AbschlieBend sollen Footprints fir Messungen an verschiede-
nen Orten Uber einem idealisiert heterogenen Untergrund gezeigt werden. Die Het-
erogenitat wird hierbei Gber die Vorgabe eines sinusférmigen bodennahen Warme-
stroms realisiert. Die erhaltenen Quellgebiete zeigen sich durch die Inhomogenitét
deutlich beeinflusst. So ist die relative Lage des Messpunktes zum Maximum des bo-
dennahen Warmestroms entscheidend fir die Ausdehnung der Quellflache entlang der
Hauptwindrichtung bzw. quer dazu. Dies laf3t sich auf die durch die Inhomogenitat
verursachte mesoskalige Zirkulation zurtickfuhren.
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