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Aktueller Stand der Technik ) Loh

40 Unbre
meyer

= Stromungs- / Windfeldberechnung

* Mesoskala: VDI 3783 Blatt 7 (2017)
,Prognostische mesoskalige Windfeldmodelle*®

« Mikroskala: VDI 3783 Blatt 9 (2017)
,Prognostische mikroskalige Windfeldmodelle”

= Anwendung

* Prognose von Immissionen mittels etablierter Modelle (LASAT,
MISKAM)

— unter Berucksichtigung von Gebauden

— bei ,steilen Gelande” (VDI 3783 Blatt 16, 2020)
 (Lokal-)Klima (Durchluftung, Warmebelastung, etc.)
e Windkomfort® (VDI 3787 Blatt 4, 2020)
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Aktuelle Modelle B Lohrﬁoe{‘}éé‘?

= Prognostische mesoskalige Modelle: VDI 3783 Blatt 7
 FITNAH (Grol})
« METRAS (Schlunzen)
« GRAMM (Ottl)
« PALM-4U (Uni. Hannover)
« PROWIMO (Flassak)
= Prognostische mikroskalige Modelle: VDI 3783 Blatt 9
* Ohne Thermodynamik (Impuls- und Massenerhaltung)
— MISKAM (Eichhorn, 1989 - )
— GRAL (Ottl, 1999 -)
« Mit Thermodynamik (zusatzl. Losung d. Energie-Erhaltungsgleichung)
— MITRAS (Uni Hamburg et al.)

— MUKLIMO 3 (Sievers, 1995 -)
ASMUS (Grol3, 1994 -)

— ENVIMET (Bruse, 1997 -)
— PALM-4U (Uni Hannover, 2001 -)
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1. Beispiel: Anwendung von MISKAM > Lohrievé:

Testfall c5 (Michelstadt-Fall) der VDI 3783 Blatt 9 (2017)
Windkanal-Untersuchung Universitat Hamburg
1838 Datenpunkte

Modellgebietsgrof’e: 1500 m x 900 m oder grolder

Gebaudehohe 15 Meter 18 Meter M 24 Meter |+ Koordinaten Nullpunkt

—

Anstromungs-
richtung

0 50 100
) Meter
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1. Beispiel: Anwendung von MISKAM > Lohrgoe{ggf;

= Testfall c5 (Michelstadt-Fall) der VDI 3783 Blatt 9 (2017)
« 832 x 500 x 22 Gitterpunkte (rechentechnisch ,grol3er” Fall)
* Rechenzeit: 13h
« Speicherbedarf: 3.5 GB
 Trefferquote nach VDI 3783 Blatt 9 (2017) wird erfullt.

= Aufwand fur Windfeldberechnung (36 Windfelder): Was fur eine
Hardware ist erforderlich fur solche Falle?

« Bei einem PC mit 36 Kernen bendotigt man mindestens 128 GB RAM
und hat die Windfelder in 13h vorliegen.

« Bei einem PC mit 4 Kernen benotigt man mindestens 14 GB RAM
und hat die Windfelder in ca. 5 Tagen (36/4*13h=117h) vorliegen.

21.06.2023 Werkzeuge fir Klima- und Ausbreitungsberechnungen



2. Beispiel: Anwendung von MISKAM » Lohrﬁoe(]ﬁéé‘?

= Quelle mit Austrittsimpuls
* 633 x 597 x 54 Gitterpunkte (rechentechnisch ,grof3er” Fall)
* minimale horizontale Maschenweite: 0.3 m
* Rechenzeit: ca. 6 d (pro Windrichtung)

= Frage: Werden Abgasemissionen von Notstromaggregaten von der
Klimaanlage wieder eingesaugt?
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2. Beispiel: Anwendung von MISKAM

) Loh

40 Uahre
meyer

Trajektorien ohne Kamin des Notstromaggregate
= Bodennahe Ausbreitung

b
b
3
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2. Beispiel: Anwendung von MISKAM

Trajektorien ohne Kamin des Notstromaggregats
= Bodennahe Ausbreitung mit hohen Austrittsimpuls
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2. Beispiel: Anwendung von MISKAM » Lohr{rzloe({?'g?

= Trajektorien bei Freisetzung aus einem 18 m hohem Kamin
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2. Beispiel: Anwendung von MISKAM » Lohrﬁoetiléée"?

= Trajektorien bei Freisetzung aus einem 18 m hohem Kamin
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2. Beispiel: Anwendung von MISKAM » Lohrﬁoe{?g?

Konzentrationsverteilung an der Gebaudefassade

bodennah 18m Kamin
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3. Beispiel: Anwendung von PALM-4U » Lohr%oe‘%?

= Klimasimulation fur eine innerstadtische Planung in reliefierter Umgebung
= Projektanforderungen:

« Gebaudeumstromung
* bodennahe Windlenkung durch Relief
» thermisch induzierte Ausgleichsstromung

= ZielgrofRe: Anderung der Warmebelastung/Temperatur fiir einen
,Heilken Tag"

= PALM-4U Vorgehen:

« Nestingverfahren erforderlich, um das gesamte Kaltlufteinzugsgebiet zu
erfassen (mittels mesoskaligen Simulationen)

= Aufwand fur Klimasimulationen (24h-Tagesgang zzgl. Vorlauf + Mesoskala):

 mind. 48 Kernen, mind. 144 GB RAM
Rechenzeit (Betrachtung von Planung + Istzustand): mind. 2 Wochen
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Relief ) Lohmeyer
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Lufttemperatur [°C] Windrichtung und Lufttemperatur [°C] Windrichtung und
- <21 -geschwindigkeit Lohmeyer - <21 -geschwindigkeit Lohmeyer
1 01-05 Gebaud 1 01-05 Gebaud

-2z 1 505-10 B b é.e bodennahe Lufttemperatur 222 t »05-10 B b é_e bedennahe Lufttemperatur
Bl -2z-23 HAE [ Prangebiet (Is-Fall) - nachts (04 Uhr) Bl -2z-23 HAE [ Prangebiet (Planfall) - nachts (04 Uhr)
I - 2224 T >ro-ns A i I - 224 t >10-1s i ’
[]>24-25 T >15-20 0 75 150 []>24-25 T >15-20 0 75 150

|:| >25 ©® Geobasis NRW, WMS ABK, 2022 |:| >25 ® Geobasis NRW, WMS ABK, 2022
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222 >05-1.0 [ prangebiet (Planfall) - nachts (04 Uhr) [ ]>-05-05 (Differenz Planfall zu Ist-Fall)- Nacht (04 Uhr)

Bl -23-24 T >10-15 [ ]>05-10 B

[]>24-25 T >15-20 A 0 75 750 []>10-20 A 0 75 150
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21.06.2023 Werkzeuge fur Klima- und Ausbreitungsberechnungen



7 e

o
Ve N2
A

: &«

Lufttemperatur [°C]  Windrichtung und Lufttemperatur [°C]  Windrichtung und

-geschwindigkeit B Lohmeyer -geschwindigkeit B Lohmeyer
[]<=320 T 01-05 [ Gebaude [ <=320 1 01-05 [ ] cebaude
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21.06.2023 Werkzeuge fur Klima- und Ausbreitungsberechnungen 16



Warmebelastung Tags (Gefuhlte Temperatur)

Gefiihlte Temperatur [°C] Gefiihlte Temperatur [°C]

B =28 B =28

Bl -28-30 magige D Plangebiet Bl -28-30  masige D Plangebiet

- >30-32 - Gebaude Gefiihlte Temperatur (GT) - >30-32 - Gebaude Gefiihlte Temperatur (GT)
|:| >32-34 (Ist-Fall) - Tag (15 Uhr) |:| >32-34 (Planfall) - Tag (15 Uhr)

N
= starke = starke
> : > :
[ EEE 0 75 150 I - 36- 0 75 150

- > 38 extreme ® Gecbasis NRW, WWMS ABK, 2022 - > 38 extreme ® Geobasis NRW, VWMS ABK, 2022
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Warmebelastung Tags (Gefuhlte Temperatur)
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Planungsempfehlung
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Ausblick ) Loh

40 Unbre
meyer

Aktueller Stand der Technik

= Komplexe Modelle zur Beschreibung atmospharischer Prozesse inkl.

Wechselwirkung mit Oberflachen (Gebaude, Vegetation, usw.)
= Verfugbarkeit von leistungsfahiger Hardware

Was konnte noch kommen?

= Kaltluft ber prognostische 3d-Modelle anstatt einfacheren
Kaltluftabflussmodellen (2d-Flachwassergleichungsmodelle)

= Schnittstellen zu etablierten Ausbreitungsmodellen fur Untersuchungen
mit ,steilen” Gelande und Gebaudeeinfluss konnen umgesetzt werden
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Dr. rer. nat. Rowell Hagemann, Lohmeyer GmbH,

Niederlassung Bochum
Wasserstarf3e 223, 44799 Bochum

Tel.:  +49 (0)234/516685-20
E-Mail: rowell.hagemann@lohmeyer.de

Web: http://www.lohmeyer.de
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