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1. Motivation und Grundsätzliches

▪ Unter welchen Bedingungen ist die Atmosphäre tatsächlich stabil geschichtet? 

▪ Warum weicht die Brunt-Väisälä Frequenz (BVF) in feuchter Atmosphäre von der BVF in trockener        

Umgebung ab?

▪ feuchte BVF wird sehr häufig für verschiedenste Berechnungen verwendet
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Nomenklatur
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2.  Herleitung der BVF für die trockene Atmosphäre
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3. Herleitung der exakten Form der BVF   (Lalas und Einaudi, 1974)

▪ Annahmen:

▪ nur gesättigter adiabatischer Feuchtefluß

▪ Flüssigwasserkonzentration in Umgebung niedrig, d.h. zu kleine Tropfen um 

auszufallen

▪ Timescale der Abgabe bzw. Aufnahme der Enthalpiedifferenz zwischen 

gasförmiger u. flüssiger Phase (latente Wärme) und Kondensations bzw. 

Verdunstungsprozesse wesentlich kleiner 

als

Timescale der auf/abwärts-Bewegung

=> Annahmen für Bewegungen mit kleiner Amplitude und geringem Ausmaß an 

Kondensation geeignet.
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• Dichte ist jedoch nicht direkt messbar
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Herleitung der exakten Form der BVF (Lalas und Einaudi)
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Herleitung der exakten Form der BVF (Lalas und Einaudi)        Wobei sich der Term  
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Herleitung der exakten Form der BVF (Lalas und Einaudi)
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4. Feuchte Brunt-Väisälä Frequenz als Funktion konservativer Variablen

bereits hergeleitet:
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Nm mit konservativen Variablen

Für die Herleitung benötigen wir als Basis zunächst die klassische 

Gleichung für eine reversible Sättigungsadiabate:
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.... klassische Ausgangsform für eine reversible Sättigungsadiabate

und man gelangt unter Berücksichtigung von (12) und einem hydrostatischen

Ansatz für den Druckgradienten zu:
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Aber: Im Artikel (Factors Governing Cellular Convection in Orographic Precipitation, Kirshbaum

und Durran, 2003, S. 687)

Behauptung (21) unterschlägtfälschlicherweise den folgenden Term !?

g

lv

qw

m

d










cL

cp

 ln
T

T0










dqw

dz
+



Folie 24/27

Zusammenfassung:

▪ Auslenkung nach oben => Abkühlung, die bei Vorhandensein von 

Feuchte jedoch durch freiwerdende Differenzenthalpie (latente Wärme 

aufgrund Kondensation) teilweise kompensiert

▪ Verdunstung bewirkt durch „Verdunstungskälte“ einen analogen Effekt bei 

der Abwärtsbewegung

 1.) effektive Brunt Väisälä Frequenz ist niedriger, wenn Atmosphäre 

gesättigt

 2.) Möglich: Atmosphäre im trockenen Zustand stabil, im feuchten instabil

 3.) präzises Stabilitätskriterium ist wenn feuchte BVF einen reellen Wert 

hat 
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Übersicht der Lösungsansätze und anschließender Vergleich:
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