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DRESDEN aus der ,,Projektpraxis* TUD-Meteorologie IHL
Fragestellung Projekt Eingesetztes Modell
Reprasentativitat von Metstrom- HIRVAC, Envi-Met
Punktmessungen TurbEFA
Raumliche Interpolation von Advex WITRAK
Windmessungen bei
Orographieeinfluss
Wechselwirkung Enforchange HIRVAC
Bestandesstruktur-Bestandesklima
Windklimatologie RegKlam, WITRAK

Enforchange
Umstromung von RegKlam WITRAK, Envi-Met
Bauwerken/Gebauden
Wechselwirkung Stadtstruktur- RegKlam, HIRVAC, Envi-Met

Stadtklima

BfN-Projekte
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TECHNISCHE
UNIVERaTar  Verwendete Modelle (neben HIRVAC)
Envi-Met 3.1 (M. Bruse, Uni Mainz)
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« vollstandiges 3D-nichthydrostatisches Atmospharenmodell
« voll-implizites Losungsverfahren (rel. grof3e At moglich)
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT Verwendete Modelle (neben HIRVAC) |/-|>V=|
DRESDEN Envi-Met 3.1: Grundgleichungen (RANS-Typ) HT\
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(Bruse, 2004)
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DRESDEN

Verwendete Modelle (neben HIRVAC)
Envi-Met 3.1: Benutzeroberflache

(i

= METEOROLOGIE

=" ENVI-met V3.1 Default Config =101

) Configuration ENI-met Output | B ENYI-met

(] Minimize when mnning

b Local Area Design

P Output Settings

B Simulation Timing

P} Meteomlogy

F Buiding Properties

b Soi Properties

B Plant model

P Sources

l F Biometorology

P Advanced Settings...

www_envi-met_com

Active EMYl-met project:

@ Area Definition [PROJECTS] -

Load model configuration
Edit Area [nput file
E dit Canfiguration file

Teszt model configuration

Check zome .M file

Start thiz Model
Fund Test Batch

Area Input File

of bulldingz, plantz, receptores etc.
Mezting gnds improove the handling of model borders.

ENVI-met 3.1

| J About |

WWWw.envi-met.com
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TECHNISCHE
UNIVEReITaT  Verwendete Modelle (neben HIRVAC) ﬁ
DRESDEN Envi-Met 3.1: Konfiguration Hml

= ENVimet Configuration Editor

= Rosenthal01 cf
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TECHNISCHE — vverwendete Modelle (neben HIRVAC)
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Envi-Met 3.1: Strukturinformation
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Envi-met Area
Leipziger Rosenthal
2.5 x 2.0 km?

50 x 50 x 22 GP

BfN-Projekt , Urbane Walder*

http://www.geocontent.de/
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UNIVERSITAT IuiVv
DRESDEN WITRAK NT (Kerschgens, Uni Kdln, 2001) HTA

TEC”N'SCHE Verwendete Modelle (neben HIRVAC) T\

WITRAK (= Windfeld-, TRAnsport- und Klimatologie-Programmsystem)

Massenkonsistentes, diagnhostisches Windmodell

4 Teilmodule:
e MCF (= Mass Consistent Flow Modell): diagnostische divergenzfreie

Windfelder, Grundlage flr die anderen Programme
e TRAJEK: Darstellung von Trajektorien
e TRADI: Schadstoffausbreitung bei vorgegebener Schadstoffquelle

e WIKLI (= WInd-KLImatologie-Programm): Windklimatologien bei
Vorgabe mindestens einer gemessenen Windstatistik
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UNIVERSITAT

TEC”N'SCHE Verwendete Modelle (neben HIRVAC)

DRESDEN WITRAK NT: Modellgleichungen

o \

IHIVI

Ziel des Modells: Uberfuhrung eines Initialwindfeld (u,, vy, W) in ein

divergenzfreies Windfeld (u, v, w), wobei
U= ugy+ u* V=V, +Vv* W = w, + w*

— Berechnung der Korrekturterme (*)

5
[=]
5| .
m

mit und
U=uy+=aq° %
—Uy + - - —
2 7 ox 0’2  0°4 of 0°4 J(0ug  Ovg  Owg
st Tt = —204 + +
5, 02 oxX° oy° ab oz ox oy 0z
V = VO +— @
W =Ww +£a‘2%
R unter Minimierung des Funktionals
_ 2 N2 L 200 N2 L 2 (e N2 ou ov  ow
F(u,v,w,l)—”j{al (U-ug)  +af(v-Vvg) +ar(w—-wp) +;{8x+8y+ p ﬂdxdydz
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Verwendete Modelle (neben HIRVAC)
WITRAK NT: Benutzeroberflache

S
IH
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= METEOROLOGIE

“WiTralk NT 3.04 Windfeld-. Schadstoffiransport- und Klimatologie-System

Kataster

Kataster-Auswahl

MCF Stromungsrechnungen

Trajektorienberechnung  Ausbreitungsrechnungen

Klimatologie Grafik

BEISFIEL.KAT
BOMMEAT

| v

Katastergrenzen
Fechtswert: 5409328 km - 5414.323 km

=100 x|

Eingabedatensatze bearbeiten
Simulationen starten ...

Statistik

Windklimatologie berechnen
Logdatei ansehen

Anteil W aszer

Hochwert : 5655.629 krm - 5660624 kim
EGGEGEB.KAT Miedrigste Hohe im Kataster @ 102 m
Eggetorkat
HLGHALS KAT Groflte Hohe im Kataster 177 m
KAARST KAT | Mitt. Gelandehdhe im Kataster © 118 m
FOLMNEREBLLEAT
k250 kat r hittlere Rauhigkeitslange o 0071 m
—Grafike‘ Orographie Yerfugbare Mefstationen: 0

. Landnutzung

M efstatistiken

Anteil Feld

Anteil W ald

Antel Worstadt

Anteil Stadt

—K.ataster bearbeiter——

Editieren I

“"'! ¥ Bauhigkeit skt |

y/ Qhernehmen

Teilkataster I

X Abbrechen

Klimatologiedaten sichermn ..
Klimatologiedaten laden ...
Klimatologiedaten |Gschen ...
Simulationsdaten loschen *
Simulationssatz abbrechen ..
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TECHNISCHE — Aysgewédhlte Ergebnisse zur Diskussion TN

UNIVERSITAT |H|=v=|
DRESDEN WITRAK: Stromungsverteilung im Gebirge M)

WITRAK-Simulation fur eine Alpenregion (Tramontana)
Gitterabstand 10m (ADVEX)

Ziel: bessere raumliche Interpolation des Windfeldes zwischen den
Messpunkten, Abschatzung der Vertikalkomponente

Situotion: TRAMONTANA, time: QC.0C, Layer: 14
. T

—100 [u] 100 2
East distance from main tower (m) AZ mys

Vi, v
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TECHNISCHE

UNIVERSITAT Ausgewahlte Ergebnisse zur Diskussion ﬁ/?vi
DRESDEN WITRAK: Windklimatologie Sachsen Ha
€
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SYNTHETISCHE
WINDKLIMATOLOGIE

1991 - 2005

0 5 0 Ed 1]
——* e

4:1 007 ooo

aus: Sachsen im Klimawandel — eine Analyse, SMUL/TUD, 2008
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TECHNISCHE 3} : . :
UNIVERSITAT Ausgewahlte Ergebnisse zur Diskussion ﬁ/?vi
DRESDEN Envi-Met Wildacker HI™

Turm 3
(Referenz)
X = 92
y =30

Gitter: 300m x 180m x 62m
100 x 60 x 29 Gitterpunkte (Auflésung: horizontal 3m, vertikal 0,2-2,5m)
Strahlungstag, Sommersonnenwende

Aus: Hydrol.-Met. Projektarbeit M. Schaffer, 2009
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TECHNISCHE 3} . . .
UNIVERSITAT Ausgewahlte Ergebnisse zur Diskussion ﬁ
DRESDEN Envi-Met: Wildacker H2

w (m/s)

0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
0,00
-0,01
-0,02
-0,03
-0,04
-0,05

30 60 90 120 150 180 210 240 270
x(m)

w (m/s)

0,18
0,14
0,10
0,06
0,02
-0,02
-0,06
-0,10
-0,14
-0,18
-0,22

Vertikale Windgeschwindigkeit
im Transekt, 14:00,

Oben: wolkenlos, Schwachwind
Unten: bedeckt, Starkwind

<
30 60 90 120 150 180 210 240 270
x (M)

Daten aus: Hydrol.-Met. Projektarbeit M. Schaffer, 2009
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TECHNISCHE 3} : . :
UNIVERSITAT Ausgewahlte Ergebnisse zur Diskussion [—\m
DRESDEN Envi-Met: Wildacker H=

TKE(m2/s?)

1,3
1,2

Ly
=

30 60 90 120 150 180 210 240 270
X(m)

TKE im Transekt, 14:00, 60 TKE(m?/s?)
50 72
Oben: wolkenlos, Schwachwind 40 64
Unten: bedeckt, Starkwind 56
E 30 4,8
X 20 4,0
3,2
10 2.4
1,6

LoLoooo0o0000oRr
oORrNVWhRUION®L®©OO

120 150 180 210 240 270 0,8
Xmﬂ 0,0

Daten aus: Hydrol.-Met. Projektarbeit M. Schaffer, 2009

Meteorologie, TU Dresden TurbEFA-Workshop, Tharandt 10.09.2010 16/22



TECHNISCHE 3} : . :
UNIVERSITAT Ausgewahlte Ergebnisse zur Diskussion ﬁ
DRESDEN Envi-Met: Wildacker H=

Tpot (K)

294.8
2947

294,6

2945

294,4

2943
30 60 90 120 150 180 210 240 270

x(m)

294,2

Tpot (K)

293,7
293,6
293,5
293,4
293,3
293,2
293,1
293,0
292,9
292,8

Tpot im Transekt, 14:00,

Oben: wolkenlos, Schwachwind =
Unten: bedeckt, Starkwind %,

120 150 180 210 240 270
X(m)

Daten aus: Hydrol.-Met. Projektarbeit M. Schaffer, 2009
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Envi-Met: Wildacker

Vergleich Messung — Modell (Tagesmittelwerte, normiert)

Ausgewahlte Ergebnisse zur Diskussion

Simulation 1 (Turm 1) Simulation 1 {Turm 2) Simulation 1 (Turm 3)
Thermodymamische Bedingungen Thermodynamische Bedingungen Themodwmamische Badingungen
e 1 1 1 1 o I 1 I 1 70 1 1 1 1
| | | | | | | | | | | |
G0 4+ — — =1 - 80 +—— =1 - - B0 + —— -1 -
| | |
50 4= — — =1 == - - 50 +— - -l -k - 50 4+ —— =1 -k -
| | | | |
RN I . Y T, T I E B - ___ —dn e = L ___
E = ! E
L i i 7 T~ “’3':"————:——— i il nt B e e s e
> I I [ [ I ey I I
e -t - ——t—-—-= W - ———t———t— == e Bt ¥ iy ettt Senlntiontl alfeion
! —4— Simulation ! ! —s— Simulation ol I —+— Simulation
10T _'- I_ - _: = Messwerte 0= - __: —m Messwerts D --wF-- _: 7 —m—Messwerte
(AL A | | | 0 | | | | 0 | R |
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 0.00 D.50 1.00 1.50 2.00 2.50 D.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
W Wrer, [] WIWrer. [-] W W e, [-]
Simulation 2 (Turm 1) Simulation 2 (Turm 2) Simulation 2 (Turm 3}
Azrodynamische Bedingungen Berodynamische Bedingungen Aerodynamische Bedingungen
7o 1 1 1 1 7o 1 1 | 1 7o 1 1 1 1
| | | | | | | | | | | |
B0+ ———d— == A== =+ - —— a2 L e i Rl e et o Bl ==~ ——dA—— =t ——— + —#"
| |
L - 04— — =l -—-— —-_——
| |
e I L Yy e ¢ Y
E E !
M3t - 1l Mmoo 1L wml g L L
|
- —q———t—-———t——= e | 49— -4 -———t—-—-=— - - - T —--T———
—a— Simulation 1 —a— Simulation Y 1 —a— Simulation
10 T A -- —:— Messwerte 10 ——.—// -- —:— o Messwerte - - = _:' —= Messwere
old 4| E— ! 0 . ! ! ! oA : !
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
WIW o [] WIW e [] WIW o [

Aus: Hydrol.-Met. Projektarbeit M. Schaffer, 2009
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TECHNISCHE ) : : .
UNIVERSITAT Ausgewahlte Ergebnisse zur Diskussion i

IHIVI
DRESDEN Envi-Met: Friedrichstadt H=

.# mr
i, @ N _:_:‘_

¥ (m)
¥ o(m)

::E..-..

J

'.|'
"-..""I‘
" " ™
Pot. Temperature - > Wind Speed

- wikter 30085 K - wrter 0.17 my's
Envi-Met Simulation 23.06., 14:00 - oo —— by
_ 300,80 b5z 30095 K [ T
Gitter: 1071m x 1050m x 62m [ TSR B osiseoses
153 x 150 x 25 Gitterpunkte (Auflosung: e R e T
.25 bis 301 0.85 s 101 mjs
hor. 7m, vert. 0,2-2,5m) [ sosemsx I iotse1isme
Strahlungstag, Sommersonnenwende B iseoe i ___EETIEEE
. | . . [0 T [ EEERT N

Aus: Hydrol.-Met. Projektarbeit M. Pistorius, 2010 [ EESEREE Bl o120
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TECHNISCHE 3} : . :
UNIVERSITAT Ausgewahlte Ergebnisse zur Diskussion ﬁ
DRESDEN Envi-Met Zwingerpark H=

Aus: Diplomarbeit F. Hegeholz, 2009

3 - o 2 - .; s Tain 1,2 m Héhe 22 Uhr
Vergleic RS A Vergleich ENVI-met Messungen

* =185 « <170

¢ 186-202 . 174-180

+ 203-219 @ © 181-190

220-238 18.1-200

23.7-253 201-210

254-27.0 Ty M-z

< 271-287 e 220-230

¢ 288-304 2 = 231-240
Na 3 % 1

. o ) . <

5 .

e .
.
0 2550 100 1 o L

Vergleich Envi-Met mit Messwerten, 20.08.2009, 14:00 und 22:00 MEZ
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@ UNIVERSITAT Ausgewahlte Ergebnisse zur Diskussion i 7
DRESDEN _ : . _ H Vi
HIRVAC-2D: Bestandesklima Dubener Heide = S

Dubener Heide

Buche

Alter: 125 a
A2t-Szenario 2081-2100

Jahr 10 30 1 N

T 120=294,4+6,811e /0208

™ 0,12:00

300+ r2=0,99
209
2081
Sim. HIRVAC2D 297-

> 296-

TO 12:00 (K)

295+

294 .
0,5

9 18 27 36 45 54 63 72 81 90

[m] LAI-Langsschnitt

Buche, 125 a, A2t-Szenario 2085, LAI=4.0

T, (K)
I 300
299
298
297
296
I|295
294
T 293
292
291

290

3

0 2 4 6 8 1012141618202224
Zeit (h) 9 18 27 36 45 [54] 63 72 81 90
m
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Eﬁ?\'/"ENJgﬁIE Vorlaufiges Fazit zur Anwendbarkeit der Lif%fl
DRESDEN Strémungsmodelle in der Praxis HZ2
Modell Vorteile Nachteile
WITRAK | Schnell im Rechnen, rel. grof3e Gebiete | Nur diagnostisch, damit grof3e Einschrankung bei
simulierbar thermischen Effekten und bei grof3en
Hbhengradienten der Orographie (Probleme mit
Massenkonsistenz in den Gitterflachen), fir
Fragestellungen in Turbefa nur eingeschrankt
einsetzbar
Envi-Met | Vollstandiges 3D-Modell, sehr feine Nur 1-Kern-Version fur PC frei verflugbar, keine
Aufldsung maoglich, nattrliche und open source, rel. lange Rechenzeit, Probleme mit
kinstliche Hindernisse berticksichtigbar | Modellfeuchte und realistischer Absoluttemperatur
(zu ,kalt*), Anpassung der Modellrander und
Vegetationsparameter an Messwerte nur
eingeschrankt maoglich, Vertikalauflosung im
unteren Modellbereich zu grob, keine Orographie
HIRVAC- | Schnell im Rechnen, grol3e ,Strecken* | eine Dimension fehlt (noch), Anwendbarkeit von
2D simulierbar, hohe Modellstabilitat, RANS bei sehr kleinem Turbulenzmal3stab ist
vollstandiges Eingreifen in generell zu hinterfragen (Berucksichtigung von
Programmcode, Dynamik und Large Eddies aber moglich!), keine Orographie
Thermodynamik ,passen” gut zu
Messergebnissen, aufgrund hoher
rauml. Auflésung gut kalibrierbar auf
TurbeFa-Fragestellungen

Meteorologie, TU Dresden
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