— B Lohmeyer

Lohmeyer GmbH

es freut mich sehr, Ihnen die
50. Ausgabe unserer Hauszeitung zu
préasentieren. In dieser Ausgabe be-
schéftigen wir uns mit zwei Themen
aus dem Bereich der Luftqualitit
und des Stadtklimas.

Bei der Ausbreitungsmodellierung
von Luftschadstoffen hat die richti-
ge Wahl der meteorologischen Ein-
gangsdaten eine hohe Wichtigkeit,
da diese sehr ergebnissensitiv sind.
Fiir geeignet recherchierte, meteoro-
logische Daten stellt sich insbeson-
dere neben orographisch geglieder-
ten Umgebungen fiir durch Gebdude
gepriagte Untersuchungsgebiete die
Frage, fiir welche Position im Mo-
dellgebiet die meteorologische Zeit-
reihe représentativ ist.

Der erste Artikel stellt vor, wie
man gemessene oder modellierte
Daten von Windrichtung und -ge-
schwindigkeit bestmoglich in mit
MISKAM berechnete gebaudebe-
einflusste Windfelder platziert.

Das Modell PALM4U findet immer
Ofter Anwendung in Gutachten zur

Beurteilung von stadtklimatischen
Auswirkungen von BaumafBinahmen
oder bei der Analyse ganzer Stadt-
teile. Die Anwendung von PALM4U
erfordert ein hohes Mal} von Erfah-
rung, die sich auch aus dem Ab-
gleich mit Messdaten néhrt. In einer
von unserer Niederlassung Bochum
mitbetreuten Masterarbeit wurden
Evaluierungen von PALM4U-Mo-
dellergebnissen mit meteorologi-
schen Crowdsourcing Messdaten
durchgefiihrt. Die daraus gewonnen
Erkenntnisse finden auch in unserer
gutachterlichen Arbeit mit PALM4U
Beriicksichtigung. Im zweiten Ar-
tikel werden die Arbeiten der Eva-
luierung von PALM4U am Beispiel
Bochum erlautert.

Neben unserer tédglichen Arbeit
fiir eine bessere Umwelt leisten wir
auch ehrenamtlich Beitrége zu einer
nachhaltigen Entwicklung. So unter-
stiitzt die Lohmeyer GmbH u. a. das
Projekt ,,Hilfe fiir das Meno-Hoch-
land in Athiopien®. Das Projekt
zielt darauf ab, das Bestreben von

AKTUELLES IN KURZE

* Eine chrenamtlich titige Gruppe
17 Landern hat am 02.12.2023 das

internationaler Experten aus
"International Handbook on

aktuell

Ausgabe Nr. 50

Dezember 2023

dthiopischen Bauern bei der Initi-
ierung von nachhaltigen Entwick-
lungen zu unterstiitzen, in denen
okologische, wirtschaftliche und
soziale Aspekte in Einklang ge-
bracht werden sollen. Naheres tiber
das Projekt erfahren Sie unter:
www.meno-hochland.de.

Ich wiinsche Thnen eine besinnliche
und gesegnete Weihnachtszeit sowie
ein gutes neues Jahr 2024.

INHALT

Bestimmung der Ersatz-
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* Nach Auswertung der Messdaten der Lander und des Umweltbundes-

amtes fiir das Jahr 2022 gab es das fiinfte Jahr in Folge keine Uber-

schreitungen der Feinstaubgrenzwerte in Deutschland. Der Jahres-

mittelgrenzwert fiir Stickstoffdioxid (NO2) von 40 pg/m® Luft wurde Lohmeyer GmbH

nur noch an zwei verkehrsnahen Messstationen in Miinchen und Es-
sen Tberschritten, wobei jedoch beriicksichtigt werden muss, dass
die geltenden Grenzwerte fiir Feinstaub und Stickstoffdioxid vor
mehr als 20 Jahren festgelegt wurden und nicht den heutigen wissen-
schaftlichen Erkenntnissen iiber die gesundheitlichen Auswirkungen
von Luftverschmutzung entsprechen. Mehr dazu finden Sie unter:
https://www.lohmeyer.de/aktuelles/messdaten-2022-das-funfte-jahr-in-
folge-keine-uberschreitungen-der-feinstaubgrenzwerte-in-deutschland/
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BESTIMMUNG DER ERSATZANEMOMETERPOSITION
FUR AUSTAL BEI VERWENDUNG VON WIND- UND

TURBULENZFELDERN VON MISKAM

Fiir Ausbreitungsrechnungen nach
TA Luft werden in der Regel meteo-
rologische Daten verwendet, die ent-
weder am Standort gemessen oder,
wenn am Standort der Anlage keine
Messungen vorliegen, dorthin iiber-
tragen (QPR) wurden oder auf Mo-
dellrechnungen beruhen.

Falls meteorologische Daten iiber-
tragen werden, ist die Ubertrag-

Anforderungen an Verfahren zur Er-
zeugung modellierter Datensétze so-
wie zu deren Qualitdtssicherung sol-
len in Richtlinie VDI3783 Blatt 22
beschrieben werden.

Bei Ausbreitungssimulationen mit
AUSTAL muss, obwohl die iibertra-
genen bzw. modellierten meteorolo-
gischen Daten fiir den Anlagenstand-
ort vorliegen, noch eine geeignete

die fiir iibertragene bzw. modellierte
meteorologische Daten angegebenen
Koordinaten i.d.R. nicht die geeig-
nete EAP im Untersuchungsgebiet
wieder und sollten nicht ungepriift
flir die Ausbreitungsrechnung ver-
wendet werden.

Die EAP sollte so gewéhlt werden,
dass zum einen die mittlere Windge-
schwindigkeit an der EAP den iiber-

Abb. 1: Gebdude im MISKAM-Gebiet. Graue Fldche: Bereich mit horizontal konstanter Gitterweite = AUSTAL-Untersuchungsgebiet

barkeit entsprechend Richtlinie
VDI 3783 Blatt 20 (2017) zu prii-
fen. Da solche Daten, vor allem im
komplexen Geldnde, nicht immer in
der gewiinschten Qualitdt und Re-
présentativitit vorliegen, finden in
der Praxis seit einigen Jahren immer
héufiger auch modellierte Daten Ver-
wendung, die auf (i.d.R. prognosti-
schen) Modellrechnungen beruhen.

Ersatzanemometerposition EAP (xa,
ya, ha) im Untersuchungsgebiet ge-
funden werden. Grund hierfiir ist,
dass die tibertragenen bzw. model-
lierten meteorologischen Daten zwar
fiir den Anlagenstandort repréisen-
tativ sind, jedoch i.d.R. nicht die
durch Gebdude im Untersuchungs-
gebiet lokale Beeinflussung des Win-
des beriicksichtigen. Somit geben

Abb. 2: Mogliche Ersatzanemometerhohen h(x,y), an denen die mittlere Windgeschwindigkeit
an der EAP den iibertragenen bzw. modellierten meteorologischen Daten entspricht.

tragenen bzw. modellierten meteoro-
logischen Daten entspricht und zum
anderen die Abweichung der Wind-
richtung und Windgeschwindigkeit
an der EAP von der iibertragenen
bzw. modellierten Windrichtung mi-
nimal ist.

Entsprechend der ersten Forderung
werden bei Ausbreitungsrechnun-
gen mit AUSTAL, fir die Wind-
und Turbulenzfelder vom prog-
nostischen mikroskaligen Modell
MISKAM bereitgestellt werden, im
Untersuchungsgebiet zunichst alle
Orte gesucht, bei denen die mittle-
re Geschwindigkeit der gemessenen
mittleren Windgeschwindigkeit ent-
spricht. In der Regel ist das eine von
den horizontalen Koordinaten x und
y abhéngige Flache h(x,y). Als Bei-
spiel werden fiir ein in Abb. 1 darge-
stelltes Gebiet in Abb.2 die mogli-
chen Ersatzanemometerhéhenh (x,y)
dargestellt, an denen die mittlere
Windgeschwindigkeit den iibertra-
genen bzw. modellierten meteorolo-
gischen Daten entspricht. Punkte, an
denen die Hohe h(x,y) direkt in der
vertikalen Schicht {iber einem Ge-
bdude berechnet wird, werden ver-
worfen (,,Locher in Abb.2)
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In einem zweiten Schritt wird auf
der Flache h(x,y) fir 36 Windrich-
tungen die lokale durch Gebéu-
de beeinflusste Windrichtung und
Windgeschwindigkeit mit der iiber-
tragenen bzw. modellierten Wind-
richtung und Windgeschwindigkeit
verglichen und hieraus die Fehler-
quadratsumme fiir die 36 Wind-
richtungen gebildet und normiert
(kleinster bzw. grofiter Wert wird
auf 1 bzw. 0 gesetzt). Diese bei-
den normierten Fehlerquadratsum-
men stellen das Giitemal3 gd und gf
fir Windrichtungsabweichung und
Windgeschwindigkeitsabweichung
dar. Das GiitemaR g, aus dem die op-
timale EAP abgeleitet wird, ist das
Produkt aus gd und gf (vgl. Abb.3).

Die optimale EAP im Untersu-
chungsgebiet ist dann die Position
auf der Flache h(x,y), bei dem das
GiitemaR g sein Maximum hat (wei-
Bes Dreieck in Abb. 3).

Als unerwiinschter Nebeneffekt
ziehen unterschiedliche Hohen auf
der Flache h (x,y) auch unterschiedli-
che Turbulenzfelder fiir die Ausbrei-
tungsrechnung nach sich. Hiervon

Abb. 3: Giitemaf; g auf der Fliche der moglichen Ersatzanemometerhohen. Weifles bzw.
schwarzes Dreieck: EAP mit héchstem (= empfohlene EAP) bzw. niedrigstem Giitemap3.

entkoppelt konnen deswegen in der
WinMISKAM-Schnittstelle zum Er-
zeugen der Turbulenzfelder die re-
levanten Parameter separat angege-
ben werden. Da diese Entkopplung
bei AUSTAL-Ausbreitungsrech-
nung bei Verwendung des in AUS-
TAL integrierten diagnostischen

Stromungsmodells TALdia nicht
vorgesehen ist, kann die hier vorge-
stellte Methode nur mit Einschrédn-
kungen hierfiir iibertragen werden.

Ansprechpartner:
Dr.-Ing. Thomas Flassak

EVALUATION DES MODELLS PALM MIT CROWDSOUR-
CING LUFTTEMPERATURDATEN

Im Sommer und wihrend Hitzepe-
rioden kann die stddtische Warmein-
sel negative Auswirkungen auf die
menschliche Gesundheit haben. Be-
sonders im Kontext von Klimawan-
del werden Anpassungsmafinahmen
an ein verdndertes Klima bendtigt.
Stédte stehen hierbei besonders im
Fokus. Zur Planung von effizienten
Anpassungsmafinahmen werden de-
taillierte Informationen zum Mikro-
klima innerhalb der Stadte bendtigt.

Diese Informationen kdnnen mit
mikroskaligen Stadtklimamodel-
len generiert werden. Das Modell
PALM wurde in den letzten Jahren
speziell fiir stadtische Anwendungen
weiterentwickelt. Mit PALM ist es
mdoglich, die stédtischen Strukturen
in einem hohen Detailgrad abzubil-
den und gleichzeitig grofBrdumige
Wettereinfliisse zu beriicksichtigen.

In der vorliegenden Studie wird mit
PALM ein Hitzetag in Bochum si-
muliert. Hierflir wird eine mesoska-
lige Domain mit einer horizontalen
Auflésung von 50m definiert, wel-
che mit den Analysedaten des ehe-
maligen Wettermodells COSMO-D2

des DWDs angetrieben wird. Inner-
halb dieser mesoskaligen Domain
werden zwei weitere Domains defi-
niert: Eine Parent Domain mit 10m
Auflésung und eine Child Domain
mit 2.5m Auflésung. Die Parent
Domain wird mit den Ergebnissen
der mesoskaligen Rechnung ange-
trieben. Die Child Domain wird mit
Hilfe von einem Nesting Verfahren

Die Modellergebnisse zeigen fiir
den modellierten Tag einen ausge-
priagten Tagesgang mit typischen
Temperaturunterschieden flir ver-
schiedene Bereiche der Stadt (vgl.
Abb. 1). Freiflichen weisen tagsiiber
hohe Lufttemperaturen aufgrund
der fehlenden Verschattung auf. Die
stadtischen Bereiche heizen sich im
Laufe des Tages auf und speichern

Child domain Parent domain

PALM Netatmo PALM Netatmo
Mean [°C] 27.6 27.0 Mean [°C] 271 271
SD [°C] 5.0 4.8 SD [°C] 5.3 5.4

Evaluation metrics

R? 0.86 R? 0.88
RMSE 1.98 RMSE 1.89
MSE 3.92 MSE 3.57
n stations 9 n stations 59

Tab. 1: Statistische Kennwerte der Modellevaluation aufgeteilt nach Parent und Child Domain

fiir die Lufitemperatur in °C
gleichzeitig mit der Parent Domain
berechnet. Diese beiden Domains
decken die Innenstadt von Bochum
sowie die nordliche Stadthilfte ab.

die Wéarme. Nach Sonnenuntergang
geben sie die Warme wieder ab. So-
mit entstehen erhohte Lufttempera-
turen innerhalb der Stadt gegeniiber
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Abb. 1: Raumzeitliches Muster der stiindlichen Lufttemperatur in °C in 2 m Héhe fiir vier ver-

schiedene Zeitschritte

Freiflachen vor allem in den Abend-
stunden. Bis in den Morgen kiihlen
alle Flachen weiter ab, wobei die
stadtischen Bereiche weiterhin ho-
here Lufttemperaturen aufweisen.
Da Modelle jedoch immer eine Ver-
einfachung der Realitét sind, ist eine
Evaluation der Modellergebnisse
wichtig. Ublicherweise werden fiir
die Modellevaluation Messkampag-
nen von kurzer Dauer durchgefiihrt

oder auf eine begrenzte Anzahl an
bestechenden  Klimamessstationen
zuriickgegriffen. Besonders im stid-
tischen Bereich kann eine kleine An-
zahl an Messpunkten die heteroge-
nen meteorologischen Bedingungen
nicht detailliert abbilden. Messkam-
pagnen sind aufwéndig und haufig
nicht durchfithrbar im Rahmen von
Planungsprozessen. FEine weitere
Moglichkeit zur Beschaffung von

40

w
o

ﬁ%

air temperature [°C]
@
o

n
@
e
— e
T

a

14%4J$J$}

04:00 10:00 16:00 22:00 04:00

date

04:00 10:00 16:00 22:00 04:00
date

B PALM B Netatmo

Abb. 2: Boxplot-Zeitreihe der Lufittemperatur in °C in 2 m Hohe von PALM und der Messda-
ten der privaten Wetterstationen fiir die Parent Domain (links) und die Child domain
(rechts) im Untersuchungszeitraum 08.08.2020, 02:00 Uhr bis 09.08.2020, 05:00 Uhr

Klimadaten besteht im Crowdsour-
cing. In diesem Fall werden die Da-
ten von privaten Wetterstationen frei
zur Verfiigung gestellt.

In der vorliegende Studie werden
Messdaten privater Wetterstationen
der Firma Netatmo genutzt, um die
Modellergebnisse zu evaluieren.
Vor der Evaluation durchlaufen die
Messdaten eine Qualitdtskontrolle,
um Messfehler zu reduzieren und
die Aussagekraft dieser Daten zu er-
hohen. Insgesamt sind nach der Qua-
litatskontrolle fiir die Parent Domain
59 Stationen und fiir die Child Do-
main 9 Stationen verfligbar.

Der Abgleich zwischen den Mo-
dellergebnissen und den Messdaten
zeigt eine hohe Ubereinstimmung
(vgl. Abb.2 und Tab.1). Die mittlere
Temperatur und die Standardabwei-
chungen liegen bei beiden Domains
nah aneinander. Der Determinati-
onskoeffizient R? zeigt eine hohe
Ubereinstimmung und die Wurzel
des mittleren, quadratischen Feh-
lers (RMSE) ist geringer als 2 K. Der
Tagesgang wird durch das Modell
gut abgebildet. Leichte Abweichun-
gen bestehen in den Abendstunden.
Hier sind durch das Modell niedri-
gere Lufttemperaturen berechnet.
Eine Ursache hierfiir kann die vor-
handene Bewdlkung sein, welche im
Modell nicht beriicksichtigt wurde.

Durch die hohe rdumliche Auflo-
sung haben sich die Lufttemperatur-
daten der privaten Wetterstationen
als wertvoll fiir die Modellevaluati-
on erwiesen. Gleichzeitig verbleiben
Strahlungsfehler in den Messdaten.
Zudem ist die Unterscheidung von
mikroskaligen und lokalskaligen Ef-
fekten auf die Messung schwierig.
Somit sollten nur die Informationen
aus mehreren Stationen zur Modell-
evaluation verwendet werden.

Die gesamte Studie ist in der Zeit-
schrift PLOS Climate verdffentlicht
und unter folgendem Link zu fin-
den: https://doi.org/10.1371/journal.

pclm.0000197
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