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> Impulsadvektion
* MacCormack-Schema

* Pradiktor-Korrektor-Verfahren

* Turbulenzadvektion
> MPDATA-Algorithmus

* Upstream-Schema mit Korrekturschritt



MacCormack-Schema:

> Advektionslosung als arithmetisches Mittel aus
upstream- und downstream-Schritt

* Genauigkeit 2. Ordnung in Raum und Zeit
* Rechenzeitanstieg moderat



MPDATA-Schema

* Multidimensional positive definite advection
transport algorithm

(Smolarkiewicz u.a., ab 1989)
* Genauigkeit 2. Ordnung in Raum und Zeit

* Rechenzeitanstieg abhangig von Zahl der
Korrekturschrittschritte, in MISKAM limitiert auf
1 (Turbulenzvariablen) bzw.
2 (Massenkonzentrationen)
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@ Detailunterschiede in Stromungsfeldern

@ Rechenzeit fur McCormack/MPDATA ca. 40 % erhoht




* Zusatzliche Eingabe einer Rauhigkeitslange fur
Gebaudedacher;
vorher:

> Unterscheidung nur zwischen horizontalen
und vertikalen Flachen

* dadurch evtl. inkorrekte Wind- und
Turbulenzfelder in Dachnahe

> Korrektur der Eingabe von Vegetationszellen
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Konsistenzuberprufungen
» Skalierbarkeit (Testfall A1)

+ Stationaritat (A2)

» (Un)abhangigkeit von Gitterauflosung
und -orientierung (A3, A4)

» Homogenitat (B1 - B6)



Vergleich mit Windkanaldaten

» Uberstromung eines Balkens
(Testfalle C1, C2)

» Umstromung eines Waurfels,
Anstromrichtung 270° (C3) bzw. 225° (C4)

» Umstromung eines Quaders (C5)

» Umstromung mehrerer Hindernisse (C6)
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Vergleich mit Windkanaldaten

Trefferquoten MISKAM 6 (MISKAM 5),

alle Daten
Trefferquoten (gefordert: 66%)
Testfall ! v w erfiillt
“ 86 (87) ! 96 (95) Y
= 94 (93) 98 (97) 93 (93) v
C4 (225 85 (84) 76 (76) 81(81) v
S 77 (77) 90 (88) 87 (86) Y
<6 92 (93) 68 (67) 81(81) v




Vergleich mit Windkanaldaten

Trefferquoten MISKAM 6 (MISKAM 5),
nur Nahbereich

Trefferquoten (gefordert: 66%)
Testfall u v w erfillt
G 70 (71) I 88 (90) v
G 90 (90) 96 (95) 88 (89) v
C4 (225") 76 (74) 62 (63) 66 (66) ¥
G 74 (74) 86 (86) 79 (79) d
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Vergleich mit Windkanaldaten

» Richtlinien-Vorgaben erfullt fur alle Testfalle
auller C4 (Wurfel 225°)

» C4: Asymmetrie in Windkanaldaten,
ebenso C3

» C2: Keine Trefferquotenbestimmung wg.
Inkonsistenzen der Vergleichsdaten

» C6: sehr geringe Anzahl von Messpunkten



Vergleich mit Windkanaldaten

» Zum Tell systematische Abweichungen
Modell — Messung, trotz Erreichen der
geforderten Trefferquoten

» Verbesserte Modellnumerik fuhrt
uberwiegend zu verbesserten
Trefferquoten
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Ausbreitungsrechnung, MISKAM 5

> Lage der Fahnenachse verschoben

* Konzentration in Quellnahe Uberschatzt
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Black lines:
wind tunnel data interpolated
coloured plot, white lines:

MISKAM 5.01, dispersion:
MPDATA scheme, 2 steps

Black lines:
wind tunnel data interpolated
coloured plot, white lines:
MISKAM 5.01, dispersion:
upstream scheme




Ausbreitungsrechnung, MISKAM 6

* Lage der Fahnenachse verbessert

* Konzentration in Quellnahe verbessert

Circles: e ¢ Y > - O o [circles:
wind tunnel measurement ) ; wind tunnel measurement
black lines: black lines:

wind tunnel data interpolated A wind tunnel data interpolated
coloured plot, white lines: _ fcoloured plot, white lines:
MISKAM 6 beta3, dispersion: " @AMISKAM 6 beta3, dispersion:
upstream scheme MPDATA scheme, 2 steps




Ausbreitungsrechnung, MISKAM 6

> Deutliche Verbesserung
MISKAM 5 = MISKAM 6
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Ausbreitungsrechnung, statistische Auswertung

* Deutliche Verbesserung
MISKAM 5 = MISKAM 6

Treffer-
Parameter | NMSE R FAC2 FB

quote
,State of the art“ <4 > 0.8 > 0.5 -0.3<...< 0.3 | >0.66
MISKAM 5, grobes Gitter 23.29 0.54 0.40 -0.88 0.5
MISKAM 5, feines Gitter, upstream 6.26 0.76 0.53 -0.32 0.62
MISKAM 5, feines Gitter, MPDATA 9.21 0.71 0.45 -0.37 0.53
MISKAM 6 b3, feines Gitter, upstream 0.53 0.96 0.60 -0.02 0.77
MISKAM 6 b3, feines Gitter, MPDATA 1.18 0.92 0.50 -0.02 0.66




Obersicht—
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* Depositionsberechnung
> Bisher:

* nur horizontale Flachen

> Depositionsgeschwindigkeit vorgegeben
> Zukunftig:

> vertikale Flachen + Blattflachen

* Depositionsgeschwindigkeit berechnet
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* Dachschragen
> Bisher:

> Dacher flach oder in Treppenform

> Stromungsabriss nicht realistisch
> Zukunftig:

> Schrage Flachen moglich

> Stromungsabriss verbessert
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* Dachschragen
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> Einstromprofile
* Bisher:

* Bei neutraler Schichtung logarithmisches
Windprofil an Einmstromrandern

* Probleme bei Umgebungsbebauung,
siehe Vortrag Thomas Flassak

> Zukunftig:
* Modifizierte Profile moglich

* Bremseffekt der Umgebungsbebauung
berlcksichtigt

26
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* Bedienung
* Flexiblere Verwaltung von Ein- und
Ausgabeverzeichnissen

* Kommandozeilenargumente
* 64 Bit-Version

* Wechsel von Lahey- zu Absoft-Fortran
> Testrechnungen erfolgversprechend
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