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Handbuch: PALM-4U flr die Praxis
Stadtklima im Wandel // Urban Climate Under Change [UC]?

Fir die Entwicklung eines innovativen Stadtklimamodells finanzierte das
Bundesministerium flr Bildung und Forschung (BMBF) die Fordermalinahme
,otadtklima im Wandel* - Urban Climate Under Change [UCJ2. Das neue
Stadtklimamodell ,soll in der Lage sein, fir Stadte der Gr6R3e von Stuttgart bis Berlin
atmosphérische Prozesse gebaudeauflosend, d.h. mit Gitterweiten von 10 m oder
feiner, zu simulieren. Damit kdnnen fachlbergreifende Analysen zur Bewertung
durchgefiihrt und MaBnahmen zur Verbesserung des Stadtklimas und der
Luftreinhaltung geplant werden®“(JUCJ?, 2019). Das Projekt ,Stadtklima im Wandel*
,Stellt sich damit der Herausforderung, Grof3stddten und Stadtregionen ein
wissenschaftlich fundiertes, praxistaugliches Instrumentarium zur Bewéltigung
der mit heutigen und zukiinftigen Klimabedingungen und Luftbelastungen
einhergehenden Probleme an die Hand zu geben® (JUCJ?, 2019).

Die angestrebten Ziele dieses transdisziplindren Projektes sollen durch drei Module -
aufgeteilt in vier Verbundvorhaben - erreicht werden (siehe rechts). Informationen
finden Sie in folgenden Publikationen und Webseiten:

= Stadtklima im Wandel“: Scherer et al., 2019a //

= Modul A// MOSAIK: Maronga et al., 2018 //

= Modul B // 3DO: Scherer et al., 2019b //

= Modul C // UseUClim & KliMoPrax: Halbig et al., 2019 //

sl L MODUL B
Entwicklung eines Modellvalidi Beobachtungsdaten
leistungsstarken | ModelvalldieTung ——ynd Evaluierung des

Stadtklimamodells Stadtklimamodells

MOSAIK 3D0O

aus Praxis & Wissenschaft

Anwendungstests

MODUL C

Uberpriifung der Praxis- und Nutzertauglichkeit von Stadtklimamodellen fiir
eine klimawandelgerechte Stadtentwicklung

UseUClim & KliMoPrax

Die Projektstruktur von ,Stadtklima im Wandel” (eigene Darstellung, basierend auf

Scherer et al., 2019a).


http://www.uc2-program.org/
http://www.palm.muk.uni-hannover.de/mosaik
http://www.uc2-3do.org/
http://www.uc2-klimoprax-useuclim.org/
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Stadtklima im Wandel // Urban Climate Under Change [UC]?

Das BMBF forderte die Phase | des Projekts ,Stadtklima im Wandel* als
Forschung fiir Nachhaltige Entwicklung (FONA // ). Die Phase |
lief von Juni 2016 bis Mai 2019. Die FordermaRnahme wurde vom DLR
Projekttrager betreut. Die BMBF-FGrderkennzeichen lauteten:

= Modul A:
= MOSAIK: 01LP1601
= Modul B:
= 3D0O: 01LP1602
= Modul C:
= KliMoPrax: 01LP1603
= UseUClim: 01LP1604.

Das Handbuch ,PALM-4U fir die Praxis* wird in der Forderphase I
weiterentwickelt, die ab Herbst 2019 startet.
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Aufbau & Zusammenfassung

Im Rahmen des BMBF-Forschungsprojekts ,Stadtklima im Wandel* - Urban Climate Under Change [UCJ?, wurde das innovative Stadtklimamodell PALM-4U
entwickelt, mit dem atmospharische Prozesse fiir gesamte Stadtgebiete gebaudeauflésend modelliert werden kénnen. Das vorliegende Handbuch wurde
vom Projekt UseUClim erstellt und richtet sich gezielt an Anwenderinnen und Anwender aus der Praxis. Es ist folgendermalRen gegliedert:

—————————————————————————————————————————————-. [ B B o ————————— -

- Teil 1 // nutzungsbezogene Dokumentation i Teil 2 // technische Dokumentation Teil 3 /| datenbezogene Dokumentation

Der erste Teil zeigt die Modellanwendung Der zweite  Teil liefert  technische Der dritte Teil gibt einen Uberblick tber den :
unter der Nutzung der grafischen Hintergrundinformationen und stellt  die Datenstandard, die Datenschutzrichtlinien !
Benutzeroberflache (GUI) auf. Anwendungsmaglichkeiten sowie das sowie das Datenmanagementsystem. Des !
Neben einem Uberblick tber die allgemeinen grundsatzliche  Konzept des  neuen Weiteren wird vorgestellt, wie PALM-4U im i

| Bedienelemente, werden Zwei i Stadtklimamodells PALM-4U vor. ' Rahmen der FordermaRnahme evaluiert wird.

' Anwendungsfalle — thermischer Komfort* und i Die einzelnen Komponenten werden mittels
i Windkomfort — in einer Schritt-flir-Schritt- 51:1 Kurztexten der MOSAIK-Homepage
! Anleitung vorgestellt. Dariiber hinaus werden i vorgestellt und teilweise mit entsprechenden
Referenzwerte zur Ergebnisbewertung als i Simulationsergebnissen erganzt. Die Texte
auch Erfahrungswerte zu Simulationsdauern i basieren auf der Dokumentation des
vorgestellt. Ein  Kurzkapitel zur  skript- i internationalen Modellentwicklungsteams, sie

ilm letzten Teil des Kapitels gibt es

Informationen zur Durchfiihrung von (eigenen)
: Messkampagnen.

i basierten Anwendung schlief3t den Teil 1 ab. sind daher sehr technisch und in englischer

Sprache verfasst. Hinweise zum Download
und der Installation sowie weiterfiihrende
Links schlieRen das Kapitel ab.
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Beteiligte Projektpartner & Danksagung

Das vorliegende Handbuch ist das Ergebnis einer intensiven modul- und
verbundibergreifenden Zusammenarbeit. Es basiert auf Beitrdgen (Texte,
Gegenlesen, Abbildungen, ...) von folgenden [UC]?-Projektpartnern:

= Teil 1 // nutzungsbezogene Dokumentation:
= ! Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (IBP) // Projekt UseUClim
= 2Deutscher Wetterdienst (DWD) // Projekt KliMoPrax
= 3GEO-NET Umweltconsulting GmbH // Projekt MOSAIK
= Teil 2 // technische Dokumentation:
= 4Leibniz Universitat Hannover // Projekt MOSAIK
= Teil 3 // datenbezogene Dokumentation:
= STechnische Universitat Berlin // Projekt 3DO
= SUniversitat Hamburg // Projekt 3DO

Die Zusammenstellung der Beitrdge wurde im Rahmen von Arbeitspaket 4.3
tibernommen von:

= "Climate Service Center Germany (GERICS)

Wir bedanken uns herzlich bei den Kolleginnen und Kollegen aus [UC]?
fir die konstruktive Mitarbeit und die wertvolle Unterstitzung.

Ein grofRer Dank geht auch an die Praxispartner von UseUClim, die
im Rahmen der Anforderungserhebung wertvolle Hinweise zur Struktur
des Benutzerhandbuchs gegeben haben. Auch in den Vor-Ort-
Schulungen sowie wahrend selbststandigen Anwendung haben sie das
Handbuch eingesetzt und weitere Vorschlage flr die Weiterentwicklung
verfasst.

i Kontaktperson: Bettina Steuri (bettina.steuri@hzg.de) i

CERCSZ==  ZZ Fraunhofer

IBP

GEO Leibniz

Universitat
Hannover

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

.
Jf,,c:::.?;f. (13 Universitit Hamburg

Berlin DER FORSCHUNG | DER LEHRE | DER BILDUNG

[GE
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Teil 1 // nutzungsbezogene Dokumentation




Nutzungsbezogene Dokumentation
Inhaltsverzeichnis

Teil 1 // nutzungsbezogene Dokumentation

= Allgemeine Bedienelemente der GUI
Schritt-fir-Schritt // thermischer Komfort
Schritt-fir-Schritt // Windkomfort
Referenzwerte zur Ergebnisbewertung
Erfahrungswerte der PALM-4U-Nutzung
Skript-basierte Nutzung
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Tell 1
nutzungsbezogene Dokumentation

allgemeine Bedienelemente der grafischen
Benutzeroberflache (GUI)

Matthias Winkler! & Sebastian Stadler!




Nutzungsbezogene Dokumentation

Bedienung der GUI

= Die GUI wird als Teil des cardogis-Systems entwickelt. Die GUI wird daher innerhalb des cardogis-Systems gehostet.

= Aufruf Uber Web-Adresse:

= Eingabe von Benutzername & Passwort im Authentifizierungs-Dialog

29.07.2019

Authentifizierung erforderlich

o

Benutzername:

Pasowort:

http://automatix.muk.uni-hannover.de verlangt einen Benutzernamen und ein Passwort. Ausgabe
der Website: "cardo - MOSAIK"

| oKk | | Abbrechen |

Handbuch // PALM-4U fir die Praxis
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https://automatix.muk.uni-hannover.de/net4/

Nutzungsbezogene Dokumentation
Bedienung der GUI

= Nach erfolgreicher Authentifizierung wird die Startseite ,Mein Cardo®
geoffnet.

= Durch Klick auf das cardo-Startsymbol werden verflighare Anwendungen
angezeigt.

Cardo

Angemeldet als: Benutzer fur UseUClim_BF

1 Infarmationen

= Die PALM-4U Anwenderoberflache (GUI) kann aus den verfligharen
Anwendungen ausgewahlt werden.

29.07.2019 Handbuch // PALM-4U fir die Praxis
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Nutzungsbezogene Dokumentation
Bedienung der GUI

= Die graphische Nutzeroberflache (GUI) stellt dem Nutzer verschiedene
Anwendungsfélle zur Verfligung. Je nach anstehender Fragestellung kann
der Nutzer dann einen passenden Anwendungsfall auswahlen.

= Die Anwendungsfélle gliedern sich wie folgt:
= Standardanwendungsfélle
= Thermischer Komfort & Kaltlufthaushalt
= Windkomfort
= Schadstoffausbreitung (aktuell noch in Entwicklung)
= Freie Anwendungsfalle (aktuell noch in Entwicklung)
= Einfache generische Beispiele zur Prifung der Funktionalitét
= Beispiele zum aufsetzen beliebiger Simulationen

= Nach Auswahl des gew(inschten Anwendungsfalls kann dieser mit einem
Klick auf ,Weiter zur Konfiguration® gestartet werden.

= Bereits durchgefiihrte Simulationen sind tiber ,Meine gestellten Fragen®
aufrufbar.

© Neue Frage stellen

@ Thermischer Ko
@ wWindkomfort

@ Generic Canyon
(@ Generic Crossin
@ Generic Cube

PALM-4U Anwenderoberfliche

= Meine gestellten Fragen | %8 verwaltung

Schritt 1: Fragestellung auswahlen
B 1. standardanwendungsfille
@ schadstoffausbreitung

mfort und Kaltlufthaushalt

B~ 2. freie Anwendungsfille

g

@ UseUClim Schulungsbeispiel
@ beliebige Simulation
@ beliebige Simulation (6.0)

29.07.2019 Handbuch // PALM-4U fir die Praxis




Nutzungsbezogene Dokumentation
Bedienung der GUI

= Die Dokumentation zu den Anwendungsfallen findet sich in separaten Kapiteln:

= Standardanwendungsfalle

= Schadstoffausbreitung (aktuell noch in Entwicklung)

29.07.2019 Handbuch // PALM-4U fir die Praxis
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Nutzungsbezogene Dokumentation
Bedienung der GUI

Auswahl PALM-Server: Schritt 3: PALM-Server auswihlen

Name Beschreibung

Fraunhofer UseUClim-Server.

= Dieser Dialog erscheint nachdem ein Anwendungsfall fertig
konfiguriert wurde.

= Vor Start der Simulation muss vom Nutzer die Anzahl der zu
nutzenden CPU-Kerne ausgewahlt werden.

Anzahl CPUs 32 v

UselUClim-Server.

= Die Anzahl der nutzbaren CPU-Kerne hangt vom Sl T D B o
Modellgebiet ab. Passende Auswahlmdglichkeiten werden
automatisch geschatzt und kénnen entsprechend gewéhit
werden.

= AnschlieRend kann die Simulation durch Klick auf ,Frage
starten” gestartet werden.

< Zuriick zur Konfiguration I > Frage starten I

29.07.2019 Handbuch // PALM-4U fur die Praxis 15



Nutzungsbezogene Dokumentation

Bedienung der GUI

Meine gestellten Fragen:

= Nach dem Start der Simulation wechselt die GUI auf eine Ubersicht aller
bisher simulierter Falle. Dieses Meni enthalt alle Simulationen des Nutzer.

Sowonhl die abgeschlossenen, als auch die aktuell laufenden.

= Diese Menli ist folgendermafen strukturiert:

Schaltknopfe zum Uberwachen der Simulation und zum Zugriff auf die

Simulationsergebnisse

Informationen zur Simulation wie Anwendungsfall, Name und

Kommentar.

Aktueller Status der Simulation bzw. ihres Fortschritts.

Laufzeitinformationen

29.07.2019

PALM-4U Anwanderoberfische

varbereiee &

varberezets §

L UseU

o w., UseUChm Schutus

'Il'Hllnll'Il'll'

clim Schulungsbeispiet: Emst-Fleuter-Flats in Serin, Fidive Planungsvariaete . abges

ngibenspet Drnst-Reuter-Platz i Bern. Fragestellung Thermsch.. sbyeschle:

251120180004 02134
4112018 2254 0105409

Handbuch // PALM-4U firr die Praxis
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Nutzungsbezogene Dokumentation

Bedienung der GUI

Meine gestellten Fragen:

= Schaltknopfe zum Uberwachen der Simulation und zum Zugriff auf die

Simulationsergebnisse:

Daten-Browser:

Kartendarstellung:

= Log:

Titel anpassen:

Abbrechen:

Loschen

29.07.2019

Offnet den Daten-Browser
Offnet die Kartendarstellung

Offnet die Log-Datei

Umbenennen des Titels der Simulation Loie s s

Bricht die laufende Simulation ab

Loscht alle Daten der Simulation.

Handbuch // PALM-4U fir die Praxis

PALM-4U Anwanderoberfische

:

? -0

= Dawer

05 001108

01 000738

40 000857

o0oTA3 |
3 oot
37 00083

000610

Fi5  000SOT

26112018 1234
26.11.2018 1233
25,11.2018 0004
24112018 2254

000438
000350
[FRERTS
010509

17



Nutzungsbezogene Dokumentation

Bedienung der GUI

Meine gestellten Fragen:

= Status-Anzeige:

= Wartet % wartet ..
= Fortschrittsanzeige o S

= Abgeschlossen B3 abgeschlossen
= Abgebrochen X abgebrochen

Mit Fehler abgebrochen @ mit Fenier abgebrochen

29.07.2019

Alle Daten sind an den PALM-Server ubertragen. Warten auf Start der Simulation.

Wahrend der Simulation zeigt ein Fortschrittsbalken den Stand der Simulation. Diese Anzeige
beriicksichtigt neben der reinen Simulationsdauer auch zusétzliche Arbeitsschritte, wie z.B. das Anlegen
der Simulation oder das Kopieren der Daten. Bewegt man die Maus (ber den Balken wird ein erlauternder
Text sowie der Fortschritt in [%] angezeigt.

Zeigt an, dass die Simulation erfolgreich abgeschlossen und alle Daten auf den GUI-Server kopiert sind.
Die Simulation wurde vom Nutzer abgebrochen.

Waéhrend der Simulation oder der Daten(ibertragung ist ein Fehler aufgetreten. Nahere Informationen
konnen aus der Log-Datei aufgerufen werden.

Handbuch // PALM-4U fir die Praxis 18



Nutzungsbezogene Dokumentation
Bedienung der GUI

Datenbrowser:
= Alle Eingangsdaten (static- & dynamic-Dateien, Steuerungsskripte)

sowie alle Simulationsergebnisse (Dateien, Grafiken, Log-Eintrage) = Daten-Browser : 8 ?=08
kénnen im Datei-Browser abgerufen werden — _ — i
. =] Schulung_ERP IST-Zustand_Thermisch i
= Nomenklatur der Eingangsdaten: “O o inputFiles
= ,p3d* .. Namelist = et
- . . D FIOBMNAME_p3d 4,06 KB 24,11.2018
= Static ... static driver [ $JOBNAME. static 559,71 KB 24112018
- Nomenklatur der Slmulatlonsergebnlsse: & JOE_3b98f3a359054174a11d8762f179383e_masked_MO1.nc 2068 ME 24,11.2018
u . . .ﬁ JOB_3b98f3a359054174a11d8762f179383e_pr.nc 40,18 KB 24,11,2018
" ”_ma‘Sked hOhenfO|gende Ergebnlsse & 10B_3b98f3a359054174a11d8762f179383e_ts.nc 485 MEB 24.11.2018
n "_pr“ . Prof”e B JOB_3b98f3a359054174a11d8762f179383e_xy.nc 31,02 MB 24.11.2018
« . . . . " O Jobdescxml 8,99 KB 24,11.2018
. ”—tS ' Zeltrelhen (”Tlme Serles ) D 'oblcﬂ.html 42879 KB 24,11.2018
=Xy .. Horizontale Schnitte (xy-Ebene) schulung_ERP Parkanlage_Thermisch
“ - . . -
=, 3d ... Dreidimensionale Ergebnisausgabe - )
= av” .. Gemittelte Simulationsergebnisse test ers final 1
= Sonstige Dateien: oo
est Coords_
= jobdesc.xml ... Beschreibung des Setups (GUI-intern) Fl B Tect FRP IST-7uictand Wind - West \
. . . Pfad: "Meine Daten' Palm4USchulung_ERP I5T-Zustand_Thermisch
= joblog.html ... Log-Datei zur Uberwachung des g
Simulationsverlaufs
29.07.2019 Handbuch // PALM-4U fiir die Praxis 19




Nutzungsbezogene Dokumentation
Bedienung der GUI

Datenbrowser:

= Durch Klick auf das [+]-Symbol kann der Inhalt der Ergebnisdatel
angezeigt werden.

= Die Dateien kdnnen tber den Datenbrowser heruntergeladen werden:

= Doppelklick auf die Datei - Auswahl ,Datei speichern®
= Qder: Rechtsklick auf die Datei = Auswahl ,Datei herunterladen®

= Dateien kénnen im Dateibrowser ebenfalls geléscht werden:
= Rechtsklick auf die Datei = Auswahl ,Datei I6schen*

= Daten-Browser
Mame *
=] Schulung_ERP IST-Zustand_Thermisch
& B inputFiles
B ™ input

[ $JOBNAME _p3d

[ $JOBMAME _static
DB_3b98f33359054174a11d8?62f1?93839_masked_MOl.nc
y J0B_3b98f3a359054174a11d8762f179383e_pr.nc
® [ JOB_3b98f33350054174a11d8762f179383e _ts.nc
[ JOB_3b93f3a350054174a11d8AGRF179383e_xy.nc
[ jobdescxml
[ joblog.html
Schulung_ERP Parkanlage_Therm%(
Test

B & &

test crs

&

test crs final
Test_Coords
Test_Coords_

Test FRP IST-7ustand Wind - \Weast
Pfad: " Meine Daten’,Palm4hSchulung_ERP 15T-Zustand_Thermisch

i1 B &

Grike

4,06 KB
559,71 KB
20,68 MB
40,18 KB
4,85 MB
31,02 MB
8,99 KB
428,79 KB

B ?=08

Letzte And...

24.11.2018
24.11.2018
24.11.2018
24,11.2018
24.11.2018
24.11.2018
24.11.2018
24.11.2018

m

29.07.2019 Handbuch // PALM-4U fir die Praxis
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Nutzungsbezogene Dokumentation
Bedienung der GUI

©® Log zur Fragestellung:

= Alle relevanten Informationen zur Simulation werden in einer Log-Datei
mitgeschrieben.

= Diese enthélt Informationen zu:
Ausgelesene Nutzereingaben

Informationen zum Datenhandling (Anlegen der Simulation, Kopieren
der Dateien)

Informationen zum Verlauf der Simulation (PALM-
Ausgabemeldungen, Simulationsfortschritt)

Postprocessing

= Wichtige Informationen sind farblich hervorgehoben:
= Griine Farbe ... Aktion war erfolgreich
= Rote Farbe ... Fehler ist aufgetreten

29.07.2019

24,11.2018 21:49:38
24,11.2018 21:49:38
24,11.2018 21:49:38
24,11.2018 21:49:38
24,11.2018 21:49:38
24,11.2018 21:49:38
24,11.2018 21:49:38
24,11.2018 21:49:38
24,11.2018 21:49:38
24,11.2018 21:49:38
24,11.2018 21:49:38
24,11.2018 21:49:38
24.11.2018 21:49:38
24,11.2018 21:49:40
24.11.2018 21:49:40
24,11.2018 21:49:41
24,11.2018 21:45:41
24,11.2018 21:49:41
24,11.2018 21:49:41
24,11.2018 21:49:45

Info
Info
Info
Info
Info
Info
Info
Info
Info
Info
Info
Info
Info
Success
Info
Success
Success
Info
Detail
Detail

Fragestellung: Thermischer Komfort und Kaltlufthaushalt
Ausgelesene Static-Datei: ERP_Base_Case_21_Uhrnc
Ausgelesene Gitterpunkte - x: 95

Ausgelesene Gitterpunkte - ¥: 95

Ausgelesene Gitterpunkte - Z: 56

Ausgelesene Gitterweite - X: 10

Ausgelesene Gitterweite - ¥: 10

Ausgelesene Gitterweite - Z: 10

Lange: 13,31

Breite: 52,51

Ausgelesene Horizontal-Schnitt-Hshen: 0, 1, 2

Job 'Schulung_ERP 15T-Zustand_Thermisch' wird angelegt
Job 'JOB_3b98f3a2359054174a11d8762f179383e" wird angelegt
Job - Ordner wurde erzeugt

Kopiere Input-Files

Datei '$JOBNAME_p3d' erfolgreich kopiert

Datei '$]JOBNAME_static’ erfolgreich kopiert

Starte PALM

palmrun -r JOB_3b98f3a359054174a11d8762f179383e -c "gui" -a 'd3#' -X 32 -T 32 -v -m "1500" -b -t 604800 -q workqg

Ergebnis des PALMRUN - Aufrufs: 6.4.0

*** palmrun 1.0 Rev: 3505 §
will be executed. Please wait ...

*#%* INFORMATIVE: additional source code directory
"/home/palmguifpalm/current_version/JOBS//USER_CODE"
does not exist or is not a directory.

Mo source code will be used from this directory

| palmrun 1.0 Rev: 3505 $ Sa 24. Nov 21:50:09 CET 2018 |

| PALM code Rev: 3529 |

Il

| called on: palmo1 |

| config. identifier: gui (execute on IP: 127.0.0.1) |

| running in: job creation mode |

| number of cores: 32 |

| tasks per node: 32 (number of nodes: 1) |

| memaory demand / PE: 1500 MB |

| job cpu time (him:s): 168:0:0 |

Il

| cpp directives: -cpp -D__fftw -D__gfortran -D__parallel -DMPI |
| _REAL=MPI_DOUBLE_PRECISION -DMPI_2REAL=MPI_2D |

| OUBLE_PRECISION -D__netcdf |

| compiler options: -Ofast -ffree-line-length-nane -1 fusr/includ |
| & -I /usrfinclude |

| linker options: -Ofast -ffree-line-length-none Jfusr/lib/x86_6 |
| 4-linux-gnu/libnetedff.so fusr/lib/x86_64-lin |

| ux-gnu/libfftw3.s0 |

I

| run identifier: J0B_3b98f3a359054174a11d8762f179383e |

| activation string list: d3# |

Handbuch // PALM-4U fir die Praxis
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Nutzungsbezogene Dokumentation
Bedienung der GUI

[0 Kartendarstellung:

= Mit Hilfe der Kartendarstellung kdnnen sowohl die Eingangsdaten
(static driver) als auch die Simulationsergebnisse direkt in der GUI
angezeigt und ausgewertet werden.

= Die Kartendarstellung bietet:

29.07.2019

Vorkonfigurierte Grafiken:

= Je nach Anwendungsfall sind flr die relevanten Ergebnisse

passende Visualisierungen voreingestellt.

= Fir die vorhandenen Grafiken sei auf die Dokumentation der

Anwendungsfélle verwiesen

= Zur Darstellung die gewiinschte vorkonfigurierte Karte auswéhlen

und auf ,Laden” klicken.
Nutzerdefinierte/ Individuelle Grafiken:

= Alle Simulationsergebnisse sowie die Eingangsdaten (static driver)
konnen zum Erstellen eigener Visualisierungen genutzt werden.

= Wird durch Klick auf ,Individuell* gestartet.

Handbuch // PALM-4U fir die Praxis

INetCDF - Datei auf Karte visualisieren

Vorkonfigurierte Ebenen

Mame

Windgeschwindigkeit 1. Gitterzelle (ber GOK
Windgeschwindigkeit 2. Gitterzelle liber GOK
Windgeschwindigkeit 5. Gitterzelle ber GOK

mittlere Windgeschwindigkeit 1. Gitterzelle lber GOK
mittlere Windgeschwindigkeit 2. Gitterzelle ber GOK
mittlere Windgeschwindigkeit 5. Gitterzelle ber GOK
Topographie

Gebaudehdhe

Bitte wahlen Sie die MetCDF-Datei aus, aus der Sie Inhalte auf der
Karte darstellen wollen.
Klicken Sie anschlieBend auf Weiter,

X Abbruch ¥ Individuell
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Bedienung der GUI

[0 Kartendarstellung:

» Erstellen nutzerdefinierter/ individueller Grafiken:

= Das Erstellen nutzerdefinierter Kartendarstellungen erfolgt mit Hilfe : -
eines Assistenten der vom Nutzer die einzelnen Arbeitsschritte

) i Schritt 1: Datei auswihlen
abfragt. Diese sind: Name Art
. JOB_577923chc7214ee2a76f1296a359a537_3d.ne 30 - Datei
u Auswahl der darZUSte”enden Datel JOB_577923chc7214ee2a76f1e96a359a537 _av_3d.nc 3D-Av - Datei
. . JOB_577923chc7214ee2a76f1e96a359a537_av_masked_MO1.nc XY - &Y - Schnitt héhenfolgend
- Auswahl der darZUSte”enden Varlablen JOB_577923cbc7214ee2a76f1e06a359a537_av_masked_M01_postproc... XY - AV - Schnitt hdhenfolgend
= Auswahl des Darste”ungszeitpunkts (Datum & Uhrzeit) JOB_577923ch7214ee2a76f1e96a359a537_masked_MOL.nc X¥ - Schnitt hahenfolgend
. . JOB_577923cbc7214ee2a76f1e06a359a537_masked_MO1_postprocnc XY - Schnitt hdhenfolgend
= Auswahl der H6he: PALM-Ausgabedaten kénnen mehrere JOB.577923chc7214e¢227619623592537 pr.nc Vertikalprofi
A H _ JOB_577923chc7214ee2a76f1296a359a537 _ts.nc Zeitreihe
Hohenebenen umfassen (z.B. bei 3D-Daten). S e
= Auswahl des Farbschemas: Es werden mehrere vordefinierte
Farbschemata mit der GUI ausgeliefert. AuBerdem kénnen hier
. . . Bitte wahlen Sie die NetCDF-Datei aus, aus der Sie Inhalte auf der Karte darstellen wollen.
noch die unteren und oberen Grenzwerte fiir die Legende Klicken Sie anschlieBend auf Weter,
ausgewahlt Werden % Abbruch €  Zuriick > Weiter

= Nicht alle Arbeitsschritte sind bei jeder Datei n6tig. Der Assistent
zeigt nur die jeweils notigen Schritte an.
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Bedienung der GUI

[0 Kartendarstellung:

= Aufbau der Kartendarstellung:
: emen = i v | £ esswerkzeug v
= Themen- und Ebenenliste: g B e
= Ermdglicht die Auswahl der dargestellten Daten ¥ 2R nittere Windgeschwindghett .

= Bietet Einstellungen zur Anordnung der einzelnen
Darstellungsebenen

= Zeigt die Legende.
= Menileiste
= Bietet Werkzeuge zur Analyse, z.B. die Sachdatenanzeige
= Mdglichkeit zum Ausdruck bzw. PDF-Export der aktuellen Karte
= Kartendarstellung: | —
= Darstellung der gewahlten Ebenen sowie der Grundkarte. | i i i _
= Navigation in der Karte: Bt e ;e

Geundichu

= Mit dem Mausrad kann der Kartenausschnitt vergréf3ert und | il il

verkleinert werden. EPSG:3857 16126 e

= Mit gedriickter linker Maustaste kann der Kartenausschnitt
verschoben werden.

29.07.2019 Handbuch // PALM-4U fir die Praxis 24
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Bedienung der GUI

[0 Kartendarstellung:

= Aufbau der Themen- und Ebenenliste:
= Themenbhaum:;

= |n die Kartendarstellung eingelesene PALM-Daten werden im

Themenbaum gelistet.

- - Nur die mit dieser Schaltflache ausgewéhlten Ebenen werden in

der Karte dargestellt.

@ = PALM-Daten konnen in der Kartendarstellung auch analysiert und

gefiltert werden, falls die Ebene dazu ausgewahlt ist.
= Ebenenliste

= Die Ebenenliste legt die Darstellungsreihenfolge der Daten fest.

= Eine Grundkarte wird mit eingeblendet und kann gewechselt
werden. Die Reihenfolge der Ebenen kann eingestellt werden.
Hoéhere Ebenen kénnen darunterliegende Ebenen verdecken.

= Es existieren auch spezielle Grundkarten die fiir eine

Uberlagerung oberhalb der Simulationsergebnisse genutzt werden

kénnen.
= Legende:
= Zeigt die Legende(n) der dargestellten Daten.

29.07.2019

£Themen = i & I
F = & B, Anwendungsdaten
& & B mittlere Windgeschwindigkeit 1. ...

& Scebenen i & Lf £ =
hrundkar‘te

iber GOK

OpenStreetMap v

Ebenen-Reihenfolge
Im Vardergrund
cardo-Ebenen
® mittlere Windgeschwin... v -
™ Grundkarte -

Im Hintergrund

ilegende of LI

ittlere Windgeschwindigkeit 1. Gitterzelle

Handbuch // PALM-4U fir die Praxis
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Bedienung der GUI

(7 Kartendarstellung:

= Aufbau der Mendileiste:

29.07.2019

Themen- und Ebenenliste
ein- und aushlenden:

Startausschnitt wiederherstellen
Geometrie-Auswahl:
Markierungen entfernen
Messwerkzeug

Kartendruck

Messwerkzeug -

.. Blendet die Themen- und Ebenenliste ein oder aus.

.. Zoomt auf den Kartenausschnitt der beim Start der Karte aktiv war.

.. Ermdglich die Auswahl von PALM-Daten.

.. Entfernt alle vom Nutzer eingetragenen Zeichnungen oder Geometrie-Auswahl
.. Werkzeuge zum Messen von Strecken oder Flachen

... Ausgabe des aktuellen Kartenausschnitts als PDF oder als Druck

Handbuch // PALM-4U fir die Praxis
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Bedienung der GUI
[0 Kartendarstellung:
Allgemein | Legende - PDF Layer
= = Kartendruck: ETER "

29.07.2019

=47 Beispiele
= | Karte mit Legende

Mit der Kartendruck-Funktion kann der aktuelle Kartenausschnitt als

PDF ausgegeben werden. & Karte Volbid

= PALM-4U

Dazu stehen Vorlagen zur Verfligung, von denen eine ausgewahlt
werden muss, u.a. eine Vorlage flir PALM-4U.

Grundlegende Eigenschaften wie Papiergréle, Titel und Malstab i

konnen definiert werden. Format  #4[210 x 207 mn

Zusétzliche Angaben (z.B. eigene Logos) kdnnen im Men(i S |

Ergdnzungen gemacht werden. e

Im Meni Vorschau wird eine Vorschau des Plans angezeigt. Tl [Windgeschwindgket

Der Plan kann (ber ,,PDF erstellen® erstellt und heruntergeladen b

Werden Beschreih.: Druckvorlage mit Nordpfeil, Legende,
Koordinatenraster. Titel, Institution, Logo
und Bearbeiter sind editierbar,

] Parametersatze ... | @ Hilfe &9 Schiiefen I@ PDF erstellen I|
Handbuch // PALM-4U fur die Praxis

27



Nutzungsbezogene Dokumentation
Bedienung der GUI

[0 Kartendarstellung:

= Geometrie-Auswabhl:

= Wichtig: Vor durchfiihren der Geometrie-Auswahl sicherstellen, dass ~ *" = * ¢ = - = T
die gewlinschte Ebene fir die Datenauswahl aktiviert ist. Dies ist im f‘m‘“““m.w | A | %%
ersichtlich aus folgendem Symbol: & P\ R
= Die Geometrie Auswah! unterstitzt mehrere Auswahimdglichkeiten: Rl e 2 i T
& ~| < = Rechteck: : g -»—'- A
B o Linie: (zum AbschlieBen der Geometrie Rechtsklick) S gt N
+ Punkt = Punkt |3 LB _O | e —
O Flache ) . . . e e I U e £ g
oxes = Flache (zum Abschlieen der Geometrie Rechtsklick) posezeey [N 8 S o R e .
. Kreis: Rl T
= Nachdem die Geometrie auf der Karte eingezeichnet wurde, Offnet g Loy m AL m ;
sich die mit einer Daten-Tabelle der el "“ws ‘‘‘‘‘ SerEE s A/
ausgewahlten Geometrie. L[] G\
» = Eingezeichnete Geometrie kann Uber das Symbol ,Alle Markierungen Ep;';‘lmsmml“" b S

entfernen* geldscht werden.
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[ Karten

darstellung:

= Sachdatenanzeige

29.07.2019

In der Sachdatenanzeige werden zuvor ausgewahlte Daten in einer
Datentabelle angezeigt. Es stehen folgende Mdglichkeiten zur
Analyse zur Verfligung:

U : Erlaubt das Durchsuchen der Daten nach
nutzerdefinierten Kriterien

= Spalte aus berechneten Daten einfligen: Die vorhandenen Daten
konnen Uber benutzerdefinierte Formeln umgerechnet werden. Die
Ergebnisse werden als neue Spalte eingefiigt. So kann bspw. die
Temperatur einfach von [K] in [°C] umgerechnet werden.

= Die (Gitterpunkte) kann auf der Karte angezeigt
werden.

= Die Daten kdnnen werden. Unterstitzt werden die
Formate Excel, Geopackage und shape.

Sachdatenanzeige

s} selektion: mittlere Windgeschwindigkeit 1. Gitterzelle (ber GOK (18681)T %

Q, Recherche
PRIMARYG...

[17] Geometrie
7 Geometrie
[[1 Geometrie
[[1 Geometrie
[17] Geometrie
7 Geometrie
[ Geometrie
1 Geometrie
[11 Geometrie
7 Geometrie
[ Geometrie
[1 Geometrie
[11 Geometrie

7 Geometrie

Handbuch // PALM-4U fir die Praxis

£ 0 H

CELLINDEX
3301
3302
3303
2304
3305
3306
3307
3308
3309
3310
3311
3312
3313
3314

(111 Geometrien in der Karte anzeigen

5

o o o o o o o o o o oo o o 9

TIME

21.06.2018 12:16:00
21.06.2018 12:16:00
21.06.2018 12:16:00
21.06.2018 12:16:00
21.06.2018 12:16:00
21.06.2018 12:16:00
21.06.2018 12:16:00
21.06.2018 12:16:00
21.06.2018 12:16:00
21.06.2018 12:16:00
21.06.2018 12:16:00
21.06.2018 12:16:00
21.06.2018 12:16:00
21.06.2018 12:16:00

7T =08

& Export .. ¥

KU _ABOVE SURF

o o o o o O o o o O o O O O

o

-

-

& Daten aller Abfragen exportieren +
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Bedienung der GUI

[0 Kartendarstellung:

= Sachdatenanzeige

29.07.2019

Recherche — Funktion:
= Erlaubt das Durchsuchen und Filtern der Daten

= Es kdnnen mehrere Abfragen miteinander kombiniert werden, vgl.
nebenstehendes Beispiel:

= Uber die Geometrieabfrage wurde ein Polygon erstellt

= Es werden nur Daten aus der ersten Ebene Uiber dem Gelande
dargestellt

= Es werden nur Windgeschwindigkeiten > 6 m/s ausgefiltert

= Mit Klick auf ,Abfrage ausfiihren werden die Daten in der
Sachdatenanzeige mit den gewéhlten Kriterien gefiltert.

= Durch die Funktion ,, “der
Sachdatenanzeige konnen die recherchierten Daten auf der Karte
angezeigt werden.

=2 Sachdatenanzeige ? =08
[Z8}, Selektion: mittlere Windgeschwindigkeit 1. Gitterzelle iber GOK (18681)7 % ¥

o Abfrage speichern

Verknipfen mit UND =

= Geometrie “ Geometrie ¥  POLYGOM((1483155966552311 6893571.744142039,14 §
=  KU_ABOWE_SURF % istgleich » 1 :
. . e
- WS v st grier v & w
+ -
D Eingaben verwerfen X Abbrechen Q, Abfrage ausfl’]hred
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[0 Kartendarstellung:

= Sachdatenanzeige i

&Themen = i & LI
B &= o B Anwendungsdaten e~ (- |
! Gebaude, T 1

. . . : “ : o — Ty =

= Durch die Funktion ,Geometrie in der Karte anzeigen® der SN ndgescuindgfen . Grerzel- B Y QELNART L o MG s i
Sachdatenanzeige konnen die zuvor recherchierten Daten auf der | '
Karte angezeigt werden.

& Messwerkzeug v | &

BAASH.

= Diese Funktion ist auch fur Einzelwerte mdglich.

:=:] Sachdatenanzeige ? =08

Ea} selektion: mittlere Windgeschwindigkeit 1. Gity _ = = ¥
Q eerche] |26 L il
PRIMARYG... CELLINDEX ws BMBOVE_SURF

§ [ Geometrie 3301 21.06.2018 12:16:00 fi
3302 21.06.2018 12:16:00 D 4as
03 21.06.2018 12:16:00
04 21.06.2018 12:16:00
05 21.06.2018 12:16:00
§ [ Geometrie 3306 21.06.2018 12:16:00
% [0 Geometrie 3307 2106201812600 © W I St e

i [l Geometiie 3308
i |00 Geometrie 3309
i [ Geometiie 3310
i |00 Geometrie 3311
i |00 Geometrie 3312
i [T Geometrie 3313
i |00 Geometrie 3314

21.06.2018 12:16:00

EP5G:3857 1:3061 |
21062018 12:16:00
21.06.2018 12:16:00

0

0

0

o

2 -...

0 o -
21.06.2018 12:16:00 aQ 2 T . (] _-—!=_
21.06.2018 12:16:00 0 R ! N ;?
2106.2018 121600 0 © OpenStreetMap-Mitwirkende — == — ;

0

0

0

0

o o oo o oo o oo o0 oo o

21.06.2018 12:16:00

& Daten aller Abfragen exportieren |
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[0 Kartendarstellung:

= Sachdatenanzeige

[ia), Selektion: Windgeschwindigkeit 1. Gitterzelle (ber GOK (237)T ¥
Q, Recherche | 28 Ll Geometrien in der Karte anzeigen = | & Export.. ¥ =
" Export PRIMARYG... CELLINDEX Ws TIME KU_ABOVE_SURF
= Die in der Sachdatenanzeige dargestellten Daten kénnen ] IO) Geametrie) 5228 KR ———— L :
: : : : [ Geometrie 5324 Datenexport 100 1
exportlert Werden, um diese in externen Anwendungen ZU e S :
den [0 Geometrie 5325 Format: 00 i}
verwen . [ Geometrie 5331 Microsoft@® Excel (axshx) v | |00 1
[0 Geometrie 5611 Q0 1
- [ Geometrie 5512 Ausgebeprojeldn. 00 1
= Unterstiitzt werden folgende Formate: = : |
. i [ Geometrie 5513 00 ¥
" MlcrOSOﬂ Excel (XlSX) : [0 Geometrie 5614 00 1
= OGC Geopackage 1.2 (gpkg) ! [ Geometrie 5615 00 1
. i | [0 Geometrie 5708 ¥ abbrech v a
= ESRI Shapefile (.shp) o R e ——
[ Geometrie 5707 6,5560085157654 21.06.2018 12:16:00 1
[[7] Geometrie 5708 7,1890397071838 21062018 12:16:00 I
: 7 Geometrie 5710 7,1119856834412 21.06.2018 12:18:00 1 -

Ausgabeprojektion notig

& Daten aller Abfragen exportieren +
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Nutzungsbezogene Dokumentation
Anwendungsfall: Thermischer Komfort

= Simulationssetup:

Typischer Sommertag (21. Juli), idealisierte Solarstrahlung
Nahezu windstill (autochthone Wetterlage)
Simulationsstart:  21:00 Uhr

Simulationsdauer: 24 Stunden

Lufttemperatur zum Simulationsstart: 25 °C

Inkl. SpinUp von 24 Stunden.

Beriicksichtigung aller Oberflachenmodelle

= Ergebnisausgabe:
= Lufttemperatur
= Biometeorologische Parameter (GT, PET, UTCI)

29.07.2019 Handbuch // PALM-4U fur die Praxis
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Konfiguration der Fragestellung:

= Die Fragestellungen der GUI sind aufgebaut wie ein Formular. Das
ausfllen erfolgt von oben nach unten. Es werden nur die unbedingt
notigen Eingaben vom Nutzer verlangt. Alle vorab definierbaren Eingaben
werden vorkonfiguriert und sind &nderbar.

= Zu Beginn der Konfiguration muss ein Titel vergeben werden. Dieser Titel
wird spater genutzt um den Ordner zu benennen in dem die
Simulationsergebnisse gespeichert werden.

= Optional kann noch ein Kommentar hinterlegt werden.

Titel der Ausfihrung:

Kommentar zur Ausfihrung:

29.07.2019 Handbuch // PALM-4U fur die Praxis
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B Durchsuchen..| ®  Auslesen

seiner Geometrie [Geldnde, Gebdude, Vegetation)
sowie den Eigenschaften der einzelnen
. . Oberflichen (z.B. opake oder transparente
Konf|gurat|on der Fragestellung: Gebaudeoberflachen, Vegetation, Wasser, etc)

gespeichert. Die Static-Datei muss im Vorfeld gemag
dem PALM-Input-Data-5tandard [FIDS) erstellt

werden.
= Der static driver (= Modellgebiet) muss zuerst auf die GUI hochgeladen Gitterpunkte
werden. Nachdem die Datei hochgeladen ist, muss sie noch durch Klick X-Richtung: V-Richtung | Z-Richtung |
auf den Button ,Auslesen® ausgelesen werden. Dabei werden R R
grundlegende Informationen zum Modellegebiet ausgelesen und MRichng Wi YRicung Wied  ZRichtung, Nach
. beim Auslesen der beim Auslesen der dem Auslesen der
nochmals zur Information auf den nachfolgenden Feldern der GUI SaticDote SaticDote Saicoste wird o
i nmittet D We :tlm?m: Iscer‘. 13 ei?mry; r:gen er
elngetragen' E;?:t::tclh?i;gngert kanr:tn:tclh?ver:nlc-ltert We?t :;angn alnl:gjepasst
werden. werden. werden.

Gitterweite [m]

= Die Aufbereitung des static drivers muss im Vorfeld der GUI-Benutzung
abgeschlossen sein.

H-Richtung: ¥-Richtung: Z-Richtung:

Lénge [m] eines Ldnge [m] eines Linge [m] eines
Gitters in X-Richtung. Gitters in Y-Richtung. Gitters in Z-Richtung,

Flr die Anzahl der Gitterpunkte in z-Richtung wird automatisch ein

Vorschlag eingetragen. Dieser kann bei Bedarf editiert werden. Der
Vorschlag wird aus der max. Hohe des static-drivers (Orographie +
Gebaude) ermittelt.

29.07.2019 Handbuch // PALM-4U fir die Praxis

‘Wird beim Auslesen
der Static-Datei
automatisch
ermittelt. Der Wert
kann nicht verandert
werden.

Verortung

Geografische Breite:

Geografische Breite [Grad] fr
den Standort. Wird beim
Auslesen der Static-Datei
automatisch ermittelt, Der Wert
kann nicht verdndert werden.

Wird beim Auslesen
der Static-Datei
automatisch
ermittelt. Der Wert
kann nicht verandert
werden.

Wird beim Auslesen
der Static-Datei
automatisch
ermittelt, Der Wert
kann nicht verandert
werden.

Geografische Lange:

Geografische Ladnge [Grad] fir
den Standort. Wird beim
Auslesen der Static-Datei
automatisch ermittelt, Der Wert
kann nicht verdndert werden.
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Anwendungsfall: Thermischer Komfort

Konfiguration der Fragestellung:

= Die Ausgabe der Simulationsergebnisse erfolgt als Standardwert

PALM-4U Anwenderoberfliche

96|andef0|gend ZUS&tZ'lCh konnen nOCh Ergebnlsse a|S © neue Frage stellen 3= Meine gestellten Fragen  ©8 Verwaltung
Horizontalschnitte in nutzerdefinierten z-Koordinaten ausgegeben werden, e froseins kenfiguieres

Datenausgabe

Dazu sind die gewiinschten Gitterpunkte aus der Liste auszuwahlen.

Auswahl der Schnitt-Héhe:
Himwais: PALM-4U beginnt die Zshlung der Gitterpunkte in Z-Richtung bei 0.

= Eine Anzeige am Ende der Liste prognostiziert die voraussichtliche o e 1
Dateigrofie.

250m (Index 2)
350m (Index 3)
450m (Index 4)

. . . . 55.0m (Index 5)
= Nachdem alle Eingaben gemacht sind wird durch den Klick auf 650m (ndex6)
75.0m (Index 7)
85.0m (Index 8)
> Weiter zur Serverauswahl 95.0m (ndex 9)
105.0m (Index 10)
115.0m (Index 11)

125.0m (Index 12)

eine Prifung der Eingaben vorgenommen. Bei etwaigen Fehlern (z.B.
fehlenden Eingaben) wird eine entsprechende Fehlermeldung
ausgegeben. Ist die Prifung erfolgreich wird das Ment ,

geoffnet. Woraussichtiche Datelgrone:
7,17 MB

135.0m (Index 13
145.0m (Index 14
155.0m (Index 15

Ooo0o0oo0Oo0oo0o0oo0oo0dor

)
}
)
}

165.0m (Index 16
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Bedienung der GUI

Ergebnis-Ausgabe — Daten Browser:

= Zur Funktionsweise der und zum
sei auf die jeweiligen Kapitel verwiesen.

= Uber den Daten-Browser kann auf die direkt von PALM-4U ausgegebenen

Simulationsergebnisse zugegriffen werden, z.B. um diese
herunterzuladen. Dabei werden folgende Dateien ausgegeben:

= . Xy“: Horizontalschnitte in xy-Ebene, gem. Nutzervorgaben.
- ”_tS“

| | "_pr

Vertikalprofile an ausgewéhlten Punkten.

= masked M01*  Gelandefolgende Ausgaben in definierten Hohen.

= Ausgegebene Ergebnisse fiir den Thermischen Komfort;
= Lufttemperatur
= Biometeorologische Parameter (GT, PET, UTCI)

29.07.2019

= Daten-Browser

e

MName

=

JUB_fccdcalduyedas doYsublbdobodibsba
JOB_fd07b65cca234ad5a4d49770c55070c1
JOB_fd2ee26b533245d392c183c001bacaas
Schulung_ERP I5T-Zustand_Thermisch
inputFiles
®H F JOB_2b98f3a359054174a11d8762f179383e_masked_MO1l.nc
= JOB_3b98f3a359054174a11d8762f179383e_pr.nc
B JOB_3b98f3a359054174a11d8762f179383e_ts.nc

0 ® @

Time Series. Zeitreihen an ausgewéahlten Punkten § 0B 3b98f3a350054174a11d8762f179383e xy.nC

[ jobdescxml

[ joblog.html
Schulung_ERP I5T-Zustand_Wind - Mord
Schulung_ERP IST-Zustand_Wind - Qst
Schulung_ERP IST-Zustand_Wind - Sid
Schulung_ERP IST-Zustand_Wind - West
Schulung_ERP I5T-Zustand_Wind - West Maximum

B EEE B

Schulung_ERP Parkanlage_Thermisch
Schulung_ERP PARKAMLAGE_Wind - Mord

&3]

Pfad: \Meine Daten'Palim4l’\Schulung_ERP IST-Zustand_Thermisch

Handbuch // PALM-4U fir die Praxis

Grafke

20,68 MB
40,18 KB
4,85 MB
31,02 MB
8,99 KB
438,79 KB

BE?-08

Letzte And...

24112018
24,11.2018
24112018
24112018
24112018
24,11.2018
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Bedienung der GUI

Ergebnis-Ausgabe — Kartendarstellung:

= Zur Funktionsweise der sei auf das zugehdrige Kapitel

verwiesen.

= Gebrduchliche Darstellungen zur Bewertung des thermischen Komforts

sowie zur Ansicht der Eingangsdaten sind als vorkonfigurierte
Darstellungen verfligbar:

= Typische Zeitpunkte zur Bewertung des thermischen Komforts sind

04:00 Uhr nachts und 14:00 Uhr tagstiber.
= Ausgegebene Parameter sind.:
= Lufttemperatur
= Biometeorologische Parameter (GT, PET, UTCI)

= Zusétzlich sind noch Visualisierungen des static drivers verfligbar.

= Durch Klick auf ,Laden* wird die ausgewahlte Grafik in die
geladen und kann dort bewertet werden.

29.07.2019
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INetCDF - Datei auf Karte visualisieren (%]

Vorkonfigurierte Ebenen

Name

Luftternperatur - 04:00 Uhr - 1, Gitterzelle dber GOK
Luftternperatur - 14:00 Uhr - 1, Gitterzelle dber GOK
PET - 14:00 Uhr

GT - 14:00 Uhr

UTCI - 14:00 Uhr

Topographie

Gebdudehdhe

Bitte wihlen Sie die NetCDF-Datei aus, aus der Sie Inhalte auf der
kKarte darstellen wollen.
Klicken Sie anschlieGend auf Weiter,

X Abbruch (Il Laden »  Individuell
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Anwendungsfall: Windkomfort

= Simulationssetup:

AusschlieRlich Simulation des Windfelds (neutral)
Windanstromung:

= Konstanter geostrophischer Wind

= Benutzerdefinierte Windrichtung und Windgeschwindigkeit
Simulationsstart: ~ 12:00 Uhr

Simulationsdauer: 30 Minuten

Kein Spinup

= Ergebnisausgabe:
= Komponenten der Windgeschwindigkeit (u,v,w)
= Windgeschwindigkeit (ws), ermittelt Giber Postprocessing

= Weitere Entwicklungsschritte:
= Einbindung Postprocessing auf Basis von Windstatistik

29.07.2019 Handbuch // PALM-4U fir die Praxis
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Anwendungsfall: Windkomfort

Konfiguration der Fragestellung:

= Die Fragestellungen der GUI sind aufgebaut wie ein Formular. Das
ausfllen erfolgt von oben nach unten. Es werden nur die unbedingt
notigen Eingaben vom Nutzer verlangt. Alle vorab definierbaren Eingaben
werden vorkonfiguriert und sind &nderbar.

= Zu Beginn der Konfiguration muss ein Titel vergeben werden. Dieser Titel
wird spater genutzt um den Ordner zu benennen in dem die Tielder Ausfthrung
Simulationsergebnisse gespeichert werden. Kommentar zur Ausfthrung;

= Optional kann noch ein Kommentar hinterlegt werden.
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Anwendungsfall: Windkomfort

B Durchsuchen..| ®  Auslesen

seiner Geometrie [Geldnde, Gebdude, Vegetation)
sowie den Eigenschaften der einzelnen
. . Oberflichen (z.B. opake oder transparente
Konf|gurat|on der Fragestellung: Gebaudeoberflachen, Vegetation, Wasser, etc)

gespeichert. Die Static-Datei muss im Vorfeld gemag
dem PALM-Input-Data-5tandard [FIDS) erstellt

werden.
= Der static driver (= Modellgebiet) muss zuerst auf die GUI hochgeladen Gitterpunkte
werden. Nachdem die Datei hochgeladen ist muss sie noch durch Klick X-Richtung: V-Richtung | Z-Richtung |
auf den Button ,Auslesen® ausgelesen werden. Dabei werden R R
grundlegende Informationen zum Modellegebiet ausgelesen und MRichng Wi YRicung Wied  ZRichtung, Nach
. beim Auslesen der beim Auslesen der dem Auslesen der
nochmals zur Information auf den nachfolgenden Feldern der GUI SaticDote SaticDote Saicoste wird o
i nmittet D We :tlm?m: Iscer‘. 13 ei?mry; r:gen er
elngetragen' E;?:t::tclh?i;gngert kanr:tn:tclh?ver:nlc-ltert We?t :;angn alnl:gjepasst
werden. werden. werden.

Gitterweite [m]

= Die Aufbereitung des static drivers muss im Vorfeld der GUI-Benutzung
abgeschlossen sein.

H-Richtung: ¥-Richtung: Z-Richtung:

Lénge [m] eines Ldnge [m] eines Linge [m] eines
Gitters in X-Richtung. Gitters in Y-Richtung. Gitters in Z-Richtung,

Flr die Anzahl der Gitterpunkte in z-Richtung wird automatisch ein

Vorschlag eingetragen. Dieser kann bei Bedarf editiert werden. Der
Vorschlag wird aus der max. Hohe des static-drivers (Orographie +
Gebaude) ermittelt.

29.07.2019 Handbuch // PALM-4U fir die Praxis

‘Wird beim Auslesen
der Static-Datei
automatisch
ermittelt. Der Wert
kann nicht verandert
werden.

Verortung

Geografische Breite:

Geografische Breite [Grad] fr
den Standort. Wird beim
Auslesen der Static-Datei
automatisch ermittelt, Der Wert
kann nicht verdndert werden.

Wird beim Auslesen
der Static-Datei
automatisch
ermittelt. Der Wert
kann nicht verandert
werden.

Wird beim Auslesen
der Static-Datei
automatisch
ermittelt, Der Wert
kann nicht verandert
werden.

Geografische Lange:

Geografische Ladnge [Grad] fir
den Standort. Wird beim
Auslesen der Static-Datei
automatisch ermittelt, Der Wert
kann nicht verdndert werden.
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Anwendungsfall: Windkomfort

Konfiguration der Fragestellung:

= Fir die Simulation zum Windkomfort ist eine Nutzereingabe zu den
Windbedingungen nétig. Diese beschreiben in der Simulation einen
konstanten geostrophischen Wind. Dieser wird definiert aus:

= Der Windrichtung
= Der Windgeschwindigkeit

Windbedingungen

= Typische Werte kénnen aus einer Windstatistik ermittelt werden. Richtung:

West
Windgeschwindigkeit [m/s]:
1

= Nachdem alle Eingaben gemacht sind wird durch den Klick auf

> Weiter zur Serverauswah!

eine Priifung der Eingaben vorgenommen. Bei etwaigen Fehlern (z.B.
fehlenden Eingaben) wird eine entsprechende Fehlermeldung
ausgegeben. Ist die Prifung erfolgreich wird das Ment

geoffnet.
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Bedienung der GUI

Ergebnis-Ausgabe — Daten Browser:
= Zur Funktionsweise der und zum

sei auf die jeweiligen Kapitel verwiesen. = E et
. . . Mame =
. U_ber de_n Daten-Br_owser kann_ auf die direkt von PALM-4U ausgegebenen 8 Schulung_ERP IST-Zustand Wind - West
Simulationsergebnisse zugegriffen werden, z.B. um diese B inputFiles
herunterzuladen. Dabei werden folgende Dateien ausgegeben: B input

530"

n_Xy

. 1S
n_Pr
,masked_MO1"
v’

,postproc”

Dreidimensionale Ergebnisse

Horizontalschnitte in xy-Ebene, gem.
Nutzervorgaben.

Time Series. Zeitreihen an ausgewéhlten Punkten

Vertikalprofile an ausgewahlten Punkten.

[ $JOBNAME_p3d

[ $JOBMAME _static

JOB_3b261f705efad d209f6661849e4bb769_3d.nc

J0B_3b261f705efad d209f6661849edbb769_av_3d.nc
10B_3b261f705efad d209f6661849e4bb769_av_masked_M01_postproc.nc
JOE_3b261f705efadd209f8661849e4bb769_av_masked_MO1.nc

B J0OB_3b261f705efad d209f66615849e4bb769_masked_MO1_postproc.nc
B JOB_3b261f705efadd209f6661849e4bb769_masked_MOl.nc

Gl
B0
aly
@6

Gelandefolgende Ausgaben in definierten Héhen. § JOB.3b2617705¢fadd205(6661843e4bb769._prnc

Gemittelte Ergebnisse (10min-Mittel)

Daten, die durch Postprocessing der
Simulationsergebnisse erzeugt wurden.

= Ausgegebene Ergebnisse:
= Komponenten der Windgeschwindigkeit (u,v,w)
= Windgeschwindigkeit (ws)

29.07.2019

B J0B_3b261f705efa4d209f6661849e4bh769 ts.nc
[ jobdescxml
[ joblog.html
Schulung_ERP IST-Zustand_Wind - West Maximum
Schulung_ERP Parkanlage_Thermisch

Grife

3,61 KB
559,71 KB
33,06 ME
24,90 MB
436,81 KB
2,12 MB
436,76 KB
2,12 MEB
7,19 KB
127,38 KB
9,12 KB
32,85 KB

B ?-=08

Letzte Ang

26.11.2
26.11.2(
26,1120
26.11.20
26.11.2(
261120
26.11.2(
26,1120
26.11.20

261120

26.11.20
26.11.2(

4| 1]

Pfad: Meine Daten'\Palm4UhSchulung_ERP IST-Zustand_Wind - West\inputFiles\inputh8JOBMAME_p3d

s

-
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Bedienung der GUI

Ergebnis-Ausgabe — Kartendarstellung:

= Zur Funktionsweise der sei auf das zugehdrige Kapitel

verwiesen. e
Vorkonfigurierte Ebenen
Name
= Gebrduchliche Darstellungen zur Bewertung des thermischen Komforts Windgeschwindigkeit 1. Gitterzelle iber GOK
sowie zur Ansicht der Eingangsdaten sind als vorkonfigurierte Windgeschwindigkeit 2. Gitterzelle Gber GOK
DarSte”Uﬂgen Verf[]gbar: Windgeschwindigkeit 5. Gitterzelle iber GOK

mittlere Windgeschwindigkeit 1. Gitterzelle Gber GOK

= Bewertet werden die Ergebnisse zum Ende der Simulationsdauer. mittlere Windgeschwindigkeit 2. Gitterzelle tber GOK

= Ausgegebene Parameter sind.:

= Aktuelle Windgeschwindigkeit zum Ende der Simulation in
verschiedenen Gitterzellen tiber GOK

= Gemittelte Windgeschwindigkeit aus den letzten10-Minuten vor
Simulationsende

= Zusétzlich sind noch Visualisierungen des static drivers verfligbar.

mittlere Windgeschwindigkeit 5. Gitterzelle Gber GOK
opographie
Gebdudehdhe

Bitte wahlen Sie die MetCDF-Datei aus, aus der Sie Inhalte auf der
Karte darstellen wollen.
Klicken Sie anschlieBend auf Weiter.

= Durch Klick auf ,Laden” wird die ausgewahlte Grafik in die E——— 00  Laden I, Individuell
geladen und kann dort bewertet werden.
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Referenzwerte flr die Ergebnisauswertung

Hinweis zur Nutzung der Referenzwerte:

Auf den folgenden Seiten sind Referenzwerte fir die Auswertung und Kommunikation der Simulationsergebnisse fiir die Anwendungsfélle ,thermischer
Komfort* und ,Windkomfort* zusammengestellt. Es handelt sich bei dieser Ubersicht lediglich um eine unterstiitzende MaRnahme, zu der wir zwei Hinweise
geben mochten:

1/l AUSWERTUNG: 2 [l KOMMUNIKATION:

Die angegebenen Referenzwerte sollen Nutzerinnen und Nutzer Die Referenzwerte eignen sich allerdings sehr gut, um
aus der Praxis dabei unterstiitzen, die Simulationsergebnisse zu fachfremdem Publikum Simulationsergebnisse anschaulich und
bewerten. Diese Referenzwerte ersetzen keinesfalls die Expertise, verstandlicher zu erklaren. Unserer Erfahrung nach eignet sich
die flr die korrekte Auswertung zwingend notwendig ist. insbesondere  die  Beaufort-Skala, um  bspw. eine

Windgeschwindigkeit von 26 km/h nachvollziehbar zu erkl&ren.
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Thermischer Komfort // Thermophysiologische Bewertung (VDI 3787 Blatt 10)

Thermophysiologische Bewertung (10-min-Mittel)*

CL QIR EIOHEIRIRIeN Thermisches Empfinden Thermophysiologische Beanspruchung

GT 238 sehr heil3 extreme Warmebelastung

32=<GT<38 heild starke Warmebelastung

26 < GT <32 warm maRige Warmebelastung
20<GT <26 leicht warm schwache Warmebelastung

0<GT<20 behaglich Komfort mdglich

-13<GT =0 leicht kiihl schwacher Kaltestress
-26<GT £-13 kdhl méaliger Kéltestress
-39<GT =-26 kalt starker Kaltestress

GT =£-39 sehr kalt extremer Kaltestress

"bezogen auf Referenzbedingungen

Quelle: eigene Darstellung, basierend auf VDI 3787 Blatt 10 (2010)
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Referenzwerte: Thermischer Komfort

Zuordnung von PMV- und PET-Schwellenwerten zu gleichem thermischen Empfinden und entsprechender physiologischer Belastungsstufe*

PMV PETin°C  Thermisches Empfinden  Physiologische Belastungsstufe

3,5 4 sehr kalt extreme Kaltebelastung

2,5 8 kalt starke Kaltebelastung

1,5 13 kdhl méalige Kéltebelastung

0,5 18 leicht kiinl schwache Kaltebelastung
20 behaglich keine Warmebelastung

0,5 23 leicht warm schwache Warmebelastung
1,5 29 warm maRige Warmebelastung
2,5 35 heil3 starke Warmebelastung

3,5 41 sehr heil3 extreme Warmebelastung

(@)

* Die Festlegung der Schwellenwerte erfolgte jeweils auf Basis der unterschiedlichen Definitionen der Eingangsgrofien

Quelle: eigene Darstellung, basierend auf VDI 3787 Blatt 9 (2004)
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Range (°C)
above +46
+38 to +46
+32 to +38
+26 to +32
+9 to +26
0to +9
-13t0 0
-2710 -13
-40 to -27
below -40

Quelle: eigene Darstellung, basierend auf Jendritzky et al. (2009)

29.07.2019

UTCI Equivalent Temperature

Stress Category
extreme heat stress
very high heat stress

high heat stress
moderate heat stress
no thermal stress
slight cold stress
moderate cold stress
high cold stress
very high cold stress

extreme cold stress

Nutzungsbezogene Dokumentation
Thermischer Komfort // Universal Thermal Climate Index (UTCI)

UTCI Equivalent Temperature (C)

50 extreme heat stress

| very strong heat stress
strong heat stress
Ll moderate heat stress 0
0

20 2
no thermal stress
10 10

slight cold stress
moderate cold stress .

strong cold stress -20
-30 -30
very strong cold stress
-40 -40

extreme cold stress
-50 -50
(2009)

50

40

%]

=
=

-10

-2

=

Quelle: Jendritzky et al. (2009
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Windkomfort // Begrenzung der Windspitzen (Béenwindgeschwindigkeit)

Bdenwindgeschwindigkeit Uberschreitungshaufigkeit : .
. ) ! Beurteilungskriterien
Ug Inms’ In %

keine Windkomfortprobleme

max. 5 zulassig in Caféterrassen, Parks, Wartebereichen, auf Spielplatzen usw.
max. 1 zulassig in Warte- und Sitzbereichen
_ max. 1 zulassig auf Flachen fur kurzfristigen Aufenthalt

max. 1 zulassig an Gebaudenecken; problemloses Laufen maglich

>1 unangenehm; lastig (WindschutzmalRnahmen erforderlich)

Quelle: eigene Darstellung, basierend auf VDI 3787 Blatt 10 (2010)
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Windkomfort // Boenwindgeschwindigkeit

| Bei einer Béenwindgeschwindigkeit von etwas 6 m/s - int

' Abhangigkeit von der Nutzung — sind erste Einschrankungen |

1
| des Komforts zu erwarten." !
]

1 Bei einer Boenwindgeschwindigkeit von etwa 15 m/si

 treten Probleme beim Laufen auf®. |

] ,Ab 20 m/s entsteht Gefahr durch Winddruck.*

Quelle: VDI 3787 Blatt 10 (2010)
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Windkomfort // Kriterien zur Beurteilung der Windverhéltnisse

Kategorie P I : e : _
nach DGNB Boenwindgeschwindigkeit | Uberschreitungshaufigkeit | Beurteilungskriterien

Keine Windkomfortprobleme zuléssig in Parks, Warte- und

0
A >l Max. 5% Ruhebereichen, AulRengastronomie, auf Spielplatzen, usw.
Flachen fur l[angeren Aufenthalt wie Stadtmarktplatze, FuRgangerzonen,
B > 8 mls Max. 1% Einkaufsstralien, Stral3en mit einem hohen Anteil an Geschaften

(Schaufenstern)

Flachen fur kurzzeitige Aufenthaltszeit wie Verkehrsbereiche ohne
C > 10 m/s Max. 1% Aufenthaltsfunktion (Stral3en, die lediglich zur Durchwegung dienen, ohne
Nutzungen Wie Einkaufen oder dergleichen.

D >13m/s Max. 1% Zuléssig an Geb&udeecken, zuléssig fir problemloses Laufen

Quelle: eigene Darstellung, basierend auf Lohmeyer et al. (1992)
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Windkomfort // Einstufung Windgefahr

Einstufung Windgefahr:
Beurteilung der Gefahrdung durch hohe Windgeschwindigkeiten gemaf3

der Niederlandischen Richtlinie NEN 8100:2006 auf Grundlage von
Stundenmittelwerten der Windgeschwindigkeit.

Uberschreitungshaufigkeiten einer Windgeschwindigkeit  Einstufung
von 15 m/s (Stundenmittel) in % der Jahresstunden

0,05-0,3% beschranktes Risiko
=0,3% gefahrlich

Quelle: eigene Darstellung, basierend auf Niederlandische Richtlinie NEN 8100:2006 (2006)
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Windkomfort // Beaufort-Skala

: Mittlere Wind hwindigkeit | o : : : .
Beaufort-Grad | Bezeichnung | er? |r.1 Jest .wm & "e| " Beispiele fur die Auswirkungen des Windes im Binnenland
10m Hohe Gber freiem Gelande
n Windstille 0-0,2 <1 Rauch steigt senkrecht auf.
leiser Zug 0,3-15 1-5 Windrichtung angezeigt durch den Zug des Rauches.
leichte Brise 1,6-3,3 6-11 Wind im Gesicht spurbar, Blatter und Windfahnen bewegen sich.
schwache Brise : . : :
schwacher Wind 34-54 12-19 Wind bewegt diinne Zweige und streckt Wimpel.
mafige Brise : : . :
4 . ?g I. 55-79 20-28 Wind bewegt Zweige und diinnere Aste, hebt Staub und loses Papier.
maRiger Wind
c fr!scher BI’.ISE 8.0-10.7 2938 kleine Laubb&ume beginnen zu schwanken, Schaumkronen bilden sich auf
frischer Wind Seen.

Quelle: eigene Darstellung, basierend auf DWD (2019)
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Beaufort-Grad
_ starker Wind
steifer Wind
n stirmischer Wind
schwerer Sturm
orkanartiger Sturm

Quelle: eigene Darstellung, basierend auf DWD (2019)

Mittlere Windgeschwindigkeit in
10m Hohe Gber freiem Gelande

m/s

10,8 -13,8

139-171

17,2-20,7

208-244

245-284
285-326
ab 32,7

Nutzungsbezogene Dokumentation
Windkomfort // Beaufort-Skala (Fortsetzung)

km/h

39-49

50-61

62-74

75-88

89-102
103 - 117
ab 118

Beispiele fir die Auswirkungen des Windes im Binnenland

Starke Aste schwanken, Regenschirme sind nur schwer zu halten,
Telegrafenleitungen pfeifen im Wind.

Fuhlbare Hemmungen beim Gehen gegen den Wind, ganze B&ume
bewegen sich.

Zweige brechen von Baumen, erschwert erheblich das Gehen im Freien.

Aste brechen von Baumen, kleinere Schaden an Hausern (Dachziegel oder
Rauchhauben abgehoben).

Wind bricht Baume, groRere Schaden an Hausern.
Wind entwurzelt Baume, verbreitet Sturmschaden.

Schwere Verwistungen.

Handbuch // PALM-4U fir die Praxis 57



Tell 1
nutzungsbezogene Dokumentation

Erfahrungswerte der PALM-4U-Nutzung

Matthias Winkler!, Sebastian Stadler?!, Irina Heese? & Dirk Pavlik3




Nutzungsbezogene Dokumentation
Technische Spezifikation der in [UC?] verwendeten PALM-Server

CPU-Kerne | Arbeitsspeicher | Festplattenspeicher | Betriebssystem

Server // UseUClim 64 GB RAM 10TB Ubuntu 16.04 gfortran
Workstation // GEO-NET 48 62 GB RAM 2TB Ubuntu 16.04 gfortran

LTE
Server /[ DWD 64 128 GB RAM 2TB openSUSE Leap 15.0 ifort version 14.0.3
Workstation // DWD 32 128 GB RAM 14TB openSUSE 13.2 ,Harlequin® ifort version 14.0.3
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Erfahrungswerte zur Rechenzeit*

Benennung Schulungsbeispiel Schulungsbeispiel Simulation Shanghai Bonn Berlin

(optional) ,Ernst-Reuter-Platz* ,Ernst-Reuter-Platz* Ermekeilkaserne ,Ernst-Reuter-Platz*
10m Grid 10m Grid 5m Grid 5m Grid 10m Grid

Grid xlylz xlylz. xlylz. xlylz. xlylz.
96/96/56 96/96/56 300/200/200 150/120/390 96/96/192

Setup Anwendungsfall Anwendungsfall Anwendungsfall Anwendungsfall Anwendungsfall
,Thermischer Komfort*  Windkomfort" ,Thermischer Komfort® ,Thermischer Komfort* ,Luftqualitit*

Randbedingungen Autochthone Konstante Autochthone Autochthone Wind: 1m/s aus West
Wetterlage Windanstrémung Wetterlage Wetterlage Temp: 20°C

Simulationsdauer Spinup 24 h Kein Spinup Spinup 24 h Spinup 24 h Spinup 24 h
Simulation 24 h Simulation 30 min Simulation 24 h Simulation 24 h Simulation 24 h

PALM-Server UseUClim-Server UseUClim-Server UseUClim-Server GEO-NET Workstation ~ GEO-NET Workstation
32 Kerne 32 Kerne 25 Kerne 30 Kerne 48 Kerne

* Es hat sich gezeigt, dass die Rechenzeit auch den verwendeten Modellkomponenten abhéngig ist.
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Erfahrungswerte zur Rechenzeit*

Benennung Hamburg Berlin Luisenstadt Karlsruhe Miinchen Essen
(optional) Oberbillwerder 5m Grid 4m Grid 4m Grid 10m Grid
10m Grid (Stretching in z-Richtung (Stretching in z-Richtung
oberhalb von 200m) oberhalb von 200m)
Grid xlylz: xlylz: xlylz: xlylz: xlylz:
230/230/230 192/192/384 540/360/100 240/240/160 990/630/200
Setup Anwendungsfall Anwendungsfall Anwendungsfall Anwendungsfall Anwendungsfall
,Thermischer Komfort® ,Thermischer Komfort® ,Thermischer Komfort* ,Thermischer Komfort  ,Thermischer Komfort
und Durchliftung® und Durchliftung®

Randbedingungen Autochthone Autochthone Inifor Sommerszenario  Inifor Sommerszenario  Autochthone
Wetterlage Wetterlage Wetterlage

Simulationsdauer Spinup 24 h Spinup 24 h Spinup 24 h Spinup 24 h Spinup 24 h
Simulation 24 h Simulation 24 h Simulation 24 h Simulation 24 h Simulation 24 h

PALM-Server GEO-NET Workstation  GEO-NET Workstation ~DWD Workstation DWD Workstation DWD Workstation
46 Kerne 48 Kerne 60 Kerne 60 Kerne 60 Kerne

* Es hat sich gezeigt, dass die Rechenzeit auch den verwendeten Modellkomponenten abhangig ist.
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skript-basierte Anwendung

Dieses Kapitel enthélt eine Zusammenfassung der code-basierten
Anwendung von PALM-4U. Beim Arbeiten ohne GUI sind LINUX-
Kenntnisse und die Kenntnis mindestens einer Programmiersprache
notwendig. PALM-4U ist in Fortran geschrieben.

Eine ausflihrliche Anleitung zur Installation von PALM-4U findet sich current_version
auf der Website der Uni Hannover unter folgendem Link:

Wahrend der Installation wird eine Standard-Ordnerstruktur angelegt Konfigurationsdatei
(vgl. Abb. 1), die moglichst Ubernommen werden sollte, da bei paim.config aefadlt
Abweichungen die Pfade in der Konfigurationsdatei angepasst werden
mussen.

Abb. 1: Standard-Ordnerstruktur von PALM-4U.
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Schritt 1:

Um eine Berechnung mit PALM-4U durchzuflihren, miissen die Nutzer*innen
zuerst einen Ordner mit dem Namen des Testfalls in JOBS anlegen,
beispielsweise , Testrechnung” (vgl. Abb. 2). In dieser Datei muss der Ordner
INPUT erstellt werden, in dem wiederum die Steuerdatei/Namelist
.Jestrechnung_p3d“ und ggf. weitere Dateien wie der Static Driver
,Jestrechnung_static* und der Dynamic Driver ,Testrechnung_dynamic*
abgelegt werden (s. S. 52, Bedienung der GUI). Der INPUT-Ordner und alle
enthaltenen Dateien missen von den Nutzer*innen erstellt werden.

Abb. 3 zeigt den Ausschnitt einer Namelist, in der alle Parameter wie z.B. die
Gitterweite dx, dy, dz oder die Anzahl der Gitterzellen nx, ny, nz eingegeben
werden missen. Auch Zeitschritte, Ausgabeparameter und meteorologische
Randbedingungen (falls kein Dynamic Driver vorhanden ist) missen definiert
werden.

29.07.2019 Handbuch // PALM-4U fir die Praxis
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Abb. 2: Erstellung des Testfalls ,Testrechnung”im Ordner JOBS.
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Schritt 2:

Wenn alle Dateien erstellt und die Parameter eingegeben worden sind, kann
der Lauf im Ordner ,current_version“ mit dem Befehl palmrun gestartet
werden, z.B. folgendermafen:

palmrun -c default -X 10 -a "d3# 3d# ts# pr#" —r Testrechnung

r ) 1

Konfigurationsdatei Anzafi Ausgabedateien Name
Prozessoren

Die Konfigurationsdateli, die z.B. Pfade oder Compiler-Optionen enthalt, wird
mit —c (bergeben, die Anzahl der Prozessoren mit —X, -a enthélt die
Ausgabedateien, z.B. 3d# flr 3D-Dateien, ts# flr Zeitserien und pr# flr
Profile. Mit —r wird der Name des zu berechnenden Jobs eingegeben. d3#
muss standardmaRig tbergeben werden.

Der Befehl palmrun ? listet alle Optionen auf, die verwendet werden kénnen.

Abb. 3: Beispielhafter Ausschnitt einer Namelist.
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Schritt 3:

Beim Start der Simulation werden die Ordner OUTPUT und MONITORING
automatisch angelegt, falls sie noch nicht existieren. Im MONITORING-
Ordner finden sich Dokumente mit generellen Informationen, z.B.
Rechenzeit oder Anzahl der verwendeten Prozessoren. Alle Ergebnisdateien
werden im OUTPUT-Ordner als NetCDF-Dateien gespeichert (vgl. Abb. 4).
Herausgeschrieben werden nur die Werte, die in der Steuerdatei als
Ausgabeparameter angegeben sind. Wird ein neuer Lauf gestartet, z.B. weil
Parameter geandert worden sind, Uberschreibt PALM die Ergebnisdateien
nicht, sondern legt eine neue Dateien mit den Endungen 001, 002 etc. an.

Die Daten kénnen mit geeigneten Programmen ausgewertet werden, z.B.
mit Palmplot. Eine Anleitung zur Verwendung dieses Programms findet sich
auf

Abb. 4: Beispielhafter Einblick in den OUTPUT-Ordner.
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Technische Dokumentation
Grundsétzliches Konzept

PALM-4U basiert auf dem hoch-parallelisierten Large-eddy Simulationsmodel und hat die folgenden Eigenschaften:
= Skalenabhangige Parametrisierungen und  Gebdudeparametri- = Ausgabe von biometeorologischen  Grolken, wie z.B. der

sierungen um das Modell mit unterschiedlicher Gitterweite (10m oder physiologischen Aquivalenttemperatur (PET) oder des universellen

kleiner) zu betreiben. thermischen Klimaindexes (UTCI). Zudem wird ein Multiagentenmodell
= Einen LES Modus, der es zum ersten Mal erm('jgﬁcht turbulente verngbar sein, welches die Identifikation von kritischen Hotspots in der

Fluktuationen (z.B. Spitzenkonzentrationen von Schadstoffen oder Stadt basierend auf menschlichen Verhaltensmustern bewerkstelligt.

Windboen) explizit mit einem Stadtklimamodell aufzulésen. = Einen Standardeingangsdatenkatalog fiir typische Wetter und
= Lupenfunktion, welche es z.B. Stadtplanern erlaubt, hochaufgeldste Klimaszenarien (z.B. Hitzewelle im Sommer) (MOSAIK, 2019)."

Studien fiir kleinere Gebiete von besonderem Interesse (Quartiere,
einzelne Gebaudeumgebungen) durchzufiihren.

= Eine Nesting-Funktion, um das Modell durch grol3-skalige Modelle
antreiben zu kénnen.

= Grafische Nutzeroberflache fir Nutzerinnen und Nutzer aus der
Praxis, bspw. der Stadtplanung, die es ermdglicht das Modell zu
konfigurieren,  Planungsszenarien zu  erstellen,  Simulationen I .

durchzufiihren und die Modellergebnisse zu visualisieren.
= NetCDF als I/O Datenstandard.

PA |. M B 4 U Logo von PALM-4U (IMUK, 2019a)
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Technische Dokumentation
Download & Installation

Der Download und die Installation von PALM bzw. PALM-4U kdénnen Informationen zum Download und der Installation sind auf der folgenden
erfolgen, sobald ein Nutzerkonto via Registrierungsformular erstellt Webseite zusammengefasst:

wurde. LINK:

LINK:

Folgende Themen werden u.a. behandelt:
Bei Fragen oder Unklarheiten zum Download bzw. der Installation kénnen = Automatische bzw. manuelle Installation
sich registrierte Nutzer*innen beim Ticket-System melden:

= Anforderungen an die Hardware
LINK:

= Anforderungen an die Software
= Bash-shell
= NetCDF library
= FORTRAN 2003 compiler

= FAQ zur Installation
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CTTTTTTTTTTTTTTT T T T T "PALMAAU s frequently referred to as a separate model for
1 . . .
! Urban surfaces Radiation i the simulation of urban atmospheric boundary layers.
! + Energy belance e | However, from a technical point of view, PALM-4U are
* Heat conduction ; . .
! e Gl * Reflections i special components that have been developed to suit the
i energy demand i :
i e i needs of modem academic urban boundary layer research
i Imuac i and practical city planning related to the urban microclimate
I .
i * Multi-agent i and climate change.
system i . )
i - Biometeorological | PALM-4U components are shipped with PALM and are
lysi 1 . . .
! Chemistry anEVEE | available after installation of PALM. PALM-4U components
i ; Tansport i are thus also available in PALM and might be used without
I ) . . . . "
| . thtol_ysm i being limited to urban area applications” (IMUK, 2019a).
1 * EMISSIONS i
i vl Vegetation i
H * Energy balance i
! + Momentum sink i
! = Shading 1
i i
i Technical solutions . i
[ * Mesoscale nesting Soil '
i « LES-LES nesting * Roots |
I « RANS mode * Soil temperature 1
H » User-friendly GUI * Soil moisture i
i i
i i

Quelle: IMUK (2019a)
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PALM & PALM-4U

“Per definition, starting from PALM version 5.0, the user runs PALM-4U as Chemistry module for the transport and conversion of reactive species
soon as buildings are placed within the model domain and at least one of A multi-agent system for urban residents, allowing for
the following PALM-4U components is used (IMUK, 2019): biometeorological studies and escape scenarios

= A Reynolds-averaged Navier Stokes (RANS) type turbulence Analysis tools and direct output of biometeorological quantities
parameterization can be used instead of LES to reduce computational User-friendly graphical user interface (GUI)* (IMUK, 2019a).
costs

= Quasi-automatic external forcing by COSMO-DE model data

= Model self-nesting that allows to increase either model domain size or
to focus on near-surface processes

= Energy balance solvers for building and paved surfaces

= Wall material model for heat transfer between atmosphere and
buildings

= Indoor climate module, predicting indoor temperature, energy
demand, and waste heat

= Radiative transfer within the urban canopy layer, including
shadowing effects and multiple reflections between urban structures
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Turbulence Closure

“PALM offers different turbulence closures depending on the scope of the
simulation:
» LES:

Per default, PALM is operated as an LES model using a subgrid-scale

model to parameterize turbulence of size smaller than the grid size”
(IMUK, 2019b).

= RANS:
“When running PALM as a RANS model, a different turbulence closure
is used compared to the LES model, where the turbulence kinetic
energy (TKE) e is completely parameterized” (IMUK, 2019c).

Subgrid-scale model (LES mode)

“One of the main challenges in LES modeling is the turbulence closure.
The filtering process yields four SGS covariance terms that cannot be
explicitly calculated. In PALM, two different subgrid-scale models are
available to parameterize the SGS terms:

= Deardorff subgrid-scale model
= Dynamic subgrid-scale model[...]

Selecting one of the available SGS models is done via the namelist
parameter turbulence_closure” (IMUK, 2019d).

NAMELIST:
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Nesting and coupling to large-scale models

“PALM/PALM-4U has an interface that allows for using model output of
larger-scale models as boundary conditions. The additional software
package INIFOR is shipped with PALM and allows to process data output
from COSMO (support for the ICON model chain will be added later) and
provides suitable input data for PALM-4U. The processed data can then be
used in PALM-4U either as Dirichlet boundary conditions (in RANS mode,
default) or as additional tendency terms in the respective prognostic
equations (LES mode with cyclic boundary conditions).

Moreover, a self-nesting of PALM-4U is realized, allowing to use the model
with a magnifier lens tool. Adaption of the already implemented model
coupler for RANS-RANS nesting is currently under way. Moreover, in order
to use COSMO model data with Dirichlet boundary conditions together with
the LES mode, it will soon be possible to feed the COSMO data to PALM-4U
in the RANS mode, and nest LES domains therein” (IMUK, 2019a).

NAMELIST: Turbulenzintensitdt im Geb&dudefeld (genestet). Man sieht, dass bei der
Strdmung von links nach rechts und die rote Box rein (= Verfeinerung des
Gitters) die turbulenten Strukturen deutlich besser aufgeldst werden und somit
auch kleinskaligere Fluktuation sichtbar / erfassbar werden (IMUK, 2019e).
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Nesting and coupling to large-scale models

globale
Fulunftsszenarien

PALM-4U domain

COSMO
data

Offline Nesting (IMUK, 2019e).
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Nesting and coupling to large-scale models

City of Berlin
* 50 m resolution: 10%-10° grid points
* 1 m resolution: 10'2-10" grid points

| Ihcrease grid resolution for domam of
interest
* 1 m resolution: 102 grid points

Self-Nesting (IMUK, 2019¢).
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Land Surface Representation

“For natural and paved surfaces in urban environments, PALM-4U
employs PALM's land surface model. The scheme consist of an energy
balance solver for all different types of surfaces as well as an multi-layer
soil model to account for vertical diffusion of heat and water transport in
the soil. For natural vegetated surfaces, the energy balance solver will use
the concept of a skin layer that has no heat capacity but considers the
insulating effect of plants. In the absence of vegetation, no skin layer
approach is used and the surface temperature is taken equal to the
outermost soil, pavement, or wall layer.

Vegetation can be either defined to be sub-grid scale (e.g. short grass)
and is then purely treated in the land surface scheme. For tall vegetation
(e.g. trees), PALM-4U offers a 3D canopy model which is based on a drag
force approach and a leaf area density distribution. The canopy model is
thus fully coupled to the soil model and an energy balance solver for the
leaf temperature is solve at all grid volumen with a leaf area density. Also
explicit transpiration of the 3D canopy elements will be realized” (IMUK,
2019a).

NAMELIST:

Urban surface representation

“For urban surface elements (i.e. building facades and roofs), an adapted
version of the land surface scheme was developed. It consists of an energy
balance solver for the surface temperature and a multi-layer wall material
model. The wall model follows a tile approach so that fractions of solid walls,
windows, and green facades are treated separately” (IMUK, 2019a).

NAMELIST:
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Indoor Climate and Building Energy Demand

“In order to calculate the interaction of the buildings with the atmosphere,
a holistic indoor climate model is available in PALM-4U. This model
predicts the indoor temperature and also calculates both the energy
demand of each building as well as the waste heat that is released to the
atmosphere. The model is integrated as an optional module that is
coupled to the wall model by using the temperature of the innermost wall
layer of the respective building facades as input parameter. Also, the
transmitted radiation by windows is transferred to the indoor model.

The indoor temperature is then calculated based on building
characteristics (e.g. insulation, air conditioning, and heating). In return, the
indoor temperature is transferred to the wall model as boundary condition,
while waste heat from heating or air conditioning is fed back into the
atmosphere as an additional tendency in the prognostic equation for
temperature at the roof top (representing the typical location of chimneys
and air conditioning units)” (IMUK, 2019a).

NAMELIST:

Reynolds-averaged Navier Stokes (RANS) type turbulence
parameterization

“As alternative to the turbulence-resolving LES mode, PALM-4U offers a
RANS-type turbulence parameterization. In more detail, a so-called TKE-
g—parameterization [...] is implemented, which is based on two prognostic
equations for the turbulence kinetic energy (TKE) and its dissipation rate
" (IMUK, 2019a).

NAMELIST:
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Radiative Transfer in the Urban Canopy Layer

“In addition to the full radiation models in PALM (clear-sky model and
RRTMG), a radiative transfer scheme is implemented. It uses the
incoming shortwave radiation that is provided by one of the radiation
codes used in PALM (i.e. either the clear-sky model or RRTMG) as
boundary condition at the top of the urban canopy layer. Direct and diffuse
radiation are treated separately. The USM radiation scheme then adds a
description of radiation processes within the urban canopy layer, including
multiple reflections between buildings.

These processes involve the calculation of the incoming shortwave
radiation components on each surface element of the grid, based on the
position of the sun and shading according to the geometry of the urban
canopy; longwave thermal emission based on the surface temperature of
each surface element; finitely iterated reflections of shortwave and
longwave radiation by all surfaces; absorption of radiation by individual
surface elements based on their properties (albedo, emissivity); and
partial absorption of shortwave radiation by vegetation. [...]

3D vegetation requires special treatment for both longwave and shortwave
radiation, including the thermal capacity of leaves. As this scheme only
predicts the radiative fluxes at the surface elements, additional effort is made
to provide the necessary radiative quantities for grid volumes not attached to
surfaces for photolysis when the chemistry module is used” (IMUK, 2019a).

NAMELIST:
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Chemistry

“A fully "online" coupled [...] chemistry module is implemented into PALM. i Q’CA)ﬁ i
The chemical species are treated as Eulerian concentration fields that | 45 i
may react with each other, and possibly generate new compounds. For ! _ i
the description of gas-phase chemistry the latest version of Kinetic ! cnemischer | o 5, ek i
Preprocessor (KPP 1) version 2.3 has been implemented into PALM-4U i Pioeeraunc: R e (EUB + i
[...]. It allows to generate Fortran source code directly from a list of i Randbe- © e Unterauftrag) i
chemical rate equations. A further preprocessor (KP4) has been  |zscaus = | (F:'ﬁ;myse :
developed that adapts the code to PALM and automatically generates | g isiom” g § <E> !
interface routines between the KPP generated modules and PALM. In this | (I e !
way, the chemistry in PALM-4U is fully flexible and easily exchangeable. ———. Biogene !
The PALM chemistry module is implemented in RANS and LES modes. A ! (FUB + Unterauftrag) g

more complex chemistry module is available for the RANS mode, whereas  Das Chemie-Modell in PALM-4U (KIT FUB, 2019 // aufgerufen via IMUK, 2019€).
a strongly simplified chemistry mechanism is available for the LES mode

to keep the computational time for chemical transformations and advection

of the species at a reasonable level. To represent aerosol physics,

Sectional Aerosol module for Large Scale Applications [...] was

implemented” (IMUK, 2019a).

NAMELIST:
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Chemistry
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Multi-Agent System

“The conventional approach to assess biometeorological aspects in urban
areas is an Eulerian approach, i.e., the area-wide evaluation of relevant
parameters and indices, and subsequent mapping and zoning of these
parameters. In this approach, socio-economic aspects of urban residents,
such as resident characteristics like age, skin sensitivity, wealth, or
population density and the typical behavior and movement patterns of
these residents are usually neglected.

In order to account for these additional parameters, a multi-agent system
is implemented in PALM-4U that allows a new quality of biometeorological
assessment studies. The multi-agent system is a Lagrangian approach in
which groups (from hundreds to several thousands) of individual agents
(.e., residents) are released at selected locations of interest in the model
domain [...]. Each agent can have individual characteristics (age,
clothing, speed, starting points, targets, etc.) so that typical population
groups can be statistically represented and released in the model.

Each agent is able to move according to a path-finding algorithm that
takes into account not only the agent's characteristics, but also the
atmospheric conditions in its surroundings, like sun/shaded area, searching
for an optimal compromise between the fastest and most convenient path.
The path-finding algorithm will be based on a potential field scheme where
the direction of movement is determined from the sum of forces acting upon
the agent. The potential itself can be regarded as the result of a force
towards the target area and additional forces due to sloped terrain, forbidden
areas (buildings), shaded and non-shaded sites, or the occupation of areas
by other agents.

The multi-agent system is suited not only for evaluating biometeorological
comfort indices and the relevance of the conventional Eulerian approach, but
also for investigating escape routes in case of accidents, possibly associated
with release of hazardous and toxic substances” (IMUK, 2019a).

NAMELIST:
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Multi-Agent System

50 G0

simulated time: 110 s

30:25*
oo 10 20 30 10 50 60
Animierte Abbildung zum Multi-Agent System und der Wegfindung (IMUK, Abbildung zum Multi-Agent System und Wind (IMUK, 2019).

2019e).
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Human Biometeorology

“The evaluation of human thermal and wind comfort/stress as well the
exposure to UV radiation is treated in both the classical Eulerian way, but
also in the Lagrangian multi-agent system. Standard biometeorological
thermal indices like Physiologically Equivalent Temperature (PET),
Perceived Temperature (PT), and Universal Thermal Climate Index
(UTCI) as well as wind comfort are calculated area-wide directly by the
biometeorology module in PALM-4U and provided as output data.

The module is based on the existing models RayMan? [...] and Sky-Helios
[...]. Moreover, a Lagrangian version is implemented in that sense that the
thermal and wind comfort are estimated for the agents released in the
urban environment. However, as the established biometeorological indices
are only defined for stationary meteorological state, adaptation and
possibly re-definition of these indices are required as the agents
movement no longer provides stationary atmospheric conditions.

The actinic module will primarily deal with the UV exposure of agents as
they are moving through the model domain. This is realized by calculating
the biologically weighted UV exposure after Seckmeyer et al. (2013),

taking into account not only the complex human geometry, but also including
various clothing conditions (which are assigned as attributes to the individual
agents) as well as the shading of buildings. While this method provides the
cumulated exposure of selected individuals, a more general approach are
also used to derive area-wide maps (Eulerian approach), for which exposure
rates are calculated based on idealized typical human geometry and
clothing.

The biometeorological module does not only allow to automatically obtain
relevant parameters for stress/comfort. The calculated indices and
parameters are also able to be incorporated into the path-finding algorithm
of the multi-agent system. For example, excessive UV exposure in summer
time might lead to a an force towards those surface areas that are shaded by
buildings and vegetation and which thus are favorable. In this way, the
agents can adjust their way through the urban area with improved comfort”
(IMUK, 2019a).

NAMELIST:
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Human Biometeorology

,Vitamin D gewichtete Exposition pro Minute eines Menschen am 21. Juni um 12:00
Uhr MEZ (wolkenlos) in Berlin (Ernst-Reuter-Platz). Der Mensch blickt in Richtung
Suden und tragt T-Shirt und lange Hose. Etwa 1000 IE pro Tag sind erforderlich, um
eine ausreichende Versorgung mit Vitamin D zu gewahrleisten* (IMUK, 2019e).
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Human Biometeorology
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Vitamin D zu gewdahrleisten®
(IMUK, 2019e).
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Graphical User Interface (GUI)

“Complex meteorological models such as PALM (and thus PALM-4U)  The web-based interface allows to generate suitable input data and makes
usually require fundamental knowledge of both the physical framework  use of tools to convert and modify GIS data which are available in a central
implemented in the model, and the technical-numerical implementation.  database or which are provided by the user. The user is able to select the
Extensive experience is an essential prerequisite for the successful  forcing of the model, e.g. by a meteorological setting, or by scenario data. A
application of such models. PALM-4U, however, shall be suitable not only  selection of typical synoptic conditions (e.g. heat waves) is delivered along
for scientists that have a strong background in boundary-layer  with PALM-4U. Also, the interface allows to select and gather data from the
meteorology, but also for staff of climate service companies; and even for ~ COSMO-DE model to simulate realistic synoptic conditions” (IMUK, 2019a).
administrative staff with a suitable training. In order to achieve this, both

the model setup generation as well as the model steering require  QuELLE:

substantial simplification. Also, data handling and storage as well as

visualization of model output obviously are important tasks in this context.

Therefore, a user-friendly graphical user interface has been developed.

T e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e - I
IIm Teil 1 dieses Benutzerhandbuchs wird das ,graphical user interface (GUI) - also die grafische Benutzeroberflache — detailliert vorgestellt. Die GUI |

I steht bis auf Weiteres nur einem ausgewahiten Kreis von Nutzerinnen und Nutzern zur Verfligung. :
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Showcase Simulation fiir Gesamtberlin
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Bodennahe Lufttemperatur 04 UTC (IMUK, 2019e).
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Showcase Simulation flr Gesamtberlin

101U 1 5
30.000 ’
20.000

e

10.000 20.00 30.000 40.000

Bodennahe Lufttemperatur 12 UTC (IMUK, 2019e).
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Inputdaten ,static driver* fiir das Regierungsviertel (IMUK, 2019e).
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Showcase Simulation flir Gesamtberlin
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Turbulenzintensitat nachts 10m Auflésung (IMUK, 2019e).
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Showcase Simulation flr Gesamtberlin
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Turbulenzintensitat nachts 1m Auflésung (IMUK, 2019e).
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Zeitreihe Lufttemperatur (2m) urban vs. rural (IMUK, 2019e).
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Weiterfiihrende Links

Auf den folgenden Webseiten sind weiterflihrende Informationen zu PALM bzw. PALM-4U zu finden:

= PALM // technische Dokumentation = PALM// Daten & Visualisierung
= Kernkomponenten = |nput- und Outputdaten
= Zusatzliche Komponenten = NetCDF (Umgang und Outputoptionen)
= Technische Aspekte = 2D und 3D Visualisierung
LINK: LINK:
= PALM// Programmsteuerung = PALM// Tutorials
= Betrieb = Vorlesungsvideos zu PALM (Theorie & Numerik) sowie technsiche
= Modell Set-up Hinweise
= Erweiterungen des Codes = Einfache Beispielsimulationen
LINK: = Komplexe Beispielsimulationen
LINK:
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Datenbezogene Dokumentation
Einflhrung

= Umfassende Daten zu Wetter, Klima und Luftqualitit in Gro3stadten sind = Fr die Modellevaluierung werden von Modul A unterschiedliche PALM-4U-

bis heute nur begrenzt verflighar. Vor allem Langzeitbeobachtungen (LTO)
sind im stadtischen Raum nur wenige vorhanden bzw. nur eingeschrankt
zur Beantwortung spezifischer wissenschaftlicher Fragestellungen oder fir
Praxisanwendungen geeignet.

In der Fordermalnahme Stadtklima im Wandel ([UC]?) des
Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) ist Modul B fiir
die Aufgabe verantwortlich, fur die Stadte Berlin, Hamburg und Stuttgart
bereits bestehende Daten zu Wetter, Klima und Luftqualitdt aus LTO
aufzubereiten sowie neue LTO zu erheben. Zur SchlieBung von
Datenllicken ~ wurden in  den drei  Stddten  zusatzlich
Intensivmesskampagnen (IOP) durchgefiihrt. Die Daten werden flir die
Evaluierung des neuen Stadtklimamodells PALM-4U sowie fir
anwendungsrelevante wissenschaftliche Untersuchungen benétigt. Die
Aufgaben des Modul B werden vom aus 14 Teilprojekten bestehenden
Verbundprojekt Dreidimensionale Observierung atmospharischer Prozesse
in Stadten (3DO) tibernommen (Scherer et al., 2019a) .

Simulationen  durchgefiinrt, wodurch weitere umfangreiche Daten
entstehen. Eine effektive und effiziente Nutzung und Verwaltung dieser
Daten ist nur auf der Basis eines moduliibergreifenden, einheitlichen
Datenstandards mdglich. Die Arbeitsgruppe (AG) Datenmanagement
entwickelte hierflir einen einheitlichen Datenstandard und legte
verbindliche Konventionen fiir Daten und Metadaten (siehe [UCJ?-
Datenstandard) sowie Richtlinien fiir die Nutzung der Daten (siehe [UCJ?-
Datennutzungsrichtlinien) fest.

Fir die Evaluierung von PALM-4U, aber auch fiir wissenschaftliche
Studien und Anwendungsfélle, ist der automatisierbare Austausch von
Beobachtungs- und Modelldaten notwendig. Hierfiir wurde von Modul B
und der AG Datenmanagement ein web-basiertes
Datenmanagementsystem (DMS) entwickelt (sieche Kapitel [UCJ*-
Datenmanagementsystem). Die AG Modellevaluierung entwickelte ein
Konzept fiir die Modellevaluierung und organisiert deren Durchfiihrung
(siehe Kapitel [UC]2-Modellevaluierung). Die nachfolgenden Kapitel geben
Einblicke in die Entwicklung des [UC]?-Datenstandards, der
Datennutzungsrichtlinien, des DMS sowie der Evaluierung von PALM-4U
wahrend Phase | der FérdermaRnahme.
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Datenbezogene Dokumentation
[UC]? Datenstandard

= Mit dem [UCJ?-Datenstandard wird die Vollstandigkeit von Daten und = GemaR den vom BMBF vorgegebenen Richtlinien werden in [UC]?, sofern

Metadaten sowie der Austausch der Daten zwischen den Modulen ohne
weitere Konvertierung der Daten sichergestellt. Darliber hinaus erleichtert
der [UCJ?-Datenstandard die Bereitstellung von spezifisch fiir die
Evaluierung von PALM-4U erhobenen Datensatzen und vereinfacht die
Entwicklung und Bereitstellung innovativer Werkzeuge zur Analyse und
Visualisierung der Daten.

Wahrend der Laufzeit der FérdermalRnahme ist der [UC]>-Datenstandard
Basis fir eine effiziente Durchflinrung wissenschaftlicher Studien durch die

Teilprojekte von Modul A und B, und versetzt (iberdies Modul C und damit =

auch dessen Praxispartner in die Lage, Modell- und Beobachtungsdaten
ohne spezifisches Detailwissen fir unterschiedliche Anwendungen,
insbesondere in der Stadtplanung und der Luftqualitatskontrolle, zu nutzen.

Der [UC]*-Datenstandard ist, obwohl er gemas den Anforderungen der
Fordermalinahme entwickelt wurde, allgemeinglltig und so umfassend,
dass eine Ubertragung auf andere Stidte, Forschungsprojekte und
Anwendungsfélle moglich ist.

es die Daten erlauben, die Datensétze im offenen Datenformat NetCDF
(Network Common Data Form) gespeichert. Eine NetCDF-Datei hat die
Erweiterung nc im Dateinamen. Bei NetCDF handelt es sich um ein
selbsterklarendes, maschinenunabhéngiges Datenformat, das die
Erstellung, den Zugriff und den Austausch von in Datenfeldern geordneten,
wissenschatftlichen Daten unterstiitzt. Es ist weltweit verbreitet und bietet
eine Vielzahl offener, kostenloser Schnittstellen und Anwendungen fiir den
Umgang mit Daten an.

NetCDF bietet bei der in [UC]? bestehenden Datenvielfalt den
entscheidenden Vorteil, dass unterschiedlichste Daten und Metadaten
gespeichert werden konnen. Fir viele Messgrofien sind in der neuesten
Konvention flir NetCDF- Dateien, der NetCDF Climate and Forecast (CF)
Metadata Conventions Version 1.7 (CF-1.7; )
bereits einheitliche Standardnamen und Einheiten definiert. Fir alle
weiteren Messgréfen wurden analog dazu Festlegungen getroffen, die
sich u. a. an den Standardisierungen der BMBF-FordermaRnahme Wolken
und Niederschlag im Klimasystem - HD(CP)? orientieren.


http://cfconventions.org/

Datenbezogene Dokumentation
[UC]? Datenstandard

= Damit alle Teilprojekte die Eintrage fiir den jeweiligen Inhalt der Datei (z.B.
MessgroRe, Institutionsnamen oder Standort der Messstation) in das
DMS einheitlich durchfiihren, wurden die [UC]?-Datenstandard Tabellen
Al — A4 entwickelt (siehe Tabelle 1) sowie eine Anleitung zur Erstellung
der Eintrage in diese Tabellen erarbeitet (Anleitung [UC]*-Datenstandard
Tabellen Al — A4).

= Die Tabelleneintrage dienen dazu, beim Hochladen von Daten und
Metadaten in das DMS, deren Attribute zu (berpriifen. Ein Attribut
entspricht einer Eigenschaft, einem Merkmal oder Informationsdetalil, das
konkreten Daten bzw. einem spezifischen Datensatz zugeordnet und
beschrieben wird. Stimmen die Attribute nicht mit dem entsprechenden
Eintrag in den [UC]?-Datenstandard Tabellen Al bis A4 iberein, so
konnen diese Daten nicht in das DMS hochgeladen werden (Priifung auf
Konformitdt siehe DMS). Auf diese Weise wird die Einhaltung des
Datenstandards moduliibergreifend gewahrleistet.

= Fiir die Offentlichkeit stehen ausfiihrliche Informationen zum [UC]%-
Datenstandard unter folgendem Link bereit:
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[UC]? Datenstandard

= Nachstehend wird die Verwendung der Tabelleneintrage am
Beispiel der Generierung des Dateinamens erldutert. Ein
Dateiname muss folgendes enthalten:
<campaign>-<location>-<site>-<acronym>-<data_content>-
<origin_date>-<version>.nc

Ein meteorologischer Datensatz, der wahrend der ersten 10P
im Winter 2017 in Berlin durch den Fachbereich Klimatologie
der Technischen Universitat Berlin auf dem zum Fachbereich
gehdrenden Gelédnde erhoben wurde, erhélt folgenden
Dateinamen (gleiche Farben stellen jeweils das entsprechende
Pendant dar):

IOP01-B-rothabllawn-TUBklima-meteo-20170125-001.nc

Bei Bedarf (z.B. der Einfiihrung neuer Messgréfien) werden die
Datenstandard Tabellen aktualisiert und erneut in das DMS
eingepflegt. Einmal veréffentlichte Tabelleneintrage drfen
weder gedndert noch geloscht werden, damit bereits erzeugte
NetCDF-Dateien giiltig bleiben, sowie die Kontinuitat und
Nachvollziehbarkeit fir weitere wissenschaftliche Studien und
Anwendungsfélle gewahrleistet ist.

29.07.2019

Tabelle Dateiinhalt Tabelleneintrége

Tabelle A1 variables campaign (Zeitbezug tiber LTO oder IOP); long_name /
standard_name (Bezeichnung der Variable); units (Einheit
entsprechend des Formats); variable (abgekirzter

Variablenname)
Tabelle A2 variable categories Es werden mehrere Variablen in einer Datei in das
hochgeladen

Quelle des Variableneintrages bzw. die fiir den Eintrag
verantwortliche Institution

location (amtlichen KFZ-Kennzeichen), site (Messstandort,
Modelldomane); description (Beschreibung des Standortes);

Tabelle A3 acronym
address (StraRe, Hausnummer, Bezirk, PLZ, Ort); acronym

Tabelle A4 site
(Stationsbetreiber bzw. Institution)

Ubersicht tiber die Tabellen Al bis A4 (Nachschlagelisten) und deren Eintrage.

i Datenstandard bei nicht im Rahmen von [UC]? erhobenen Daten:
i Daten aus externen Quellen sowie Daten, die nicht in den [UC]?-Datenstandard i
' umgewandelt werden konnen z.B. GIS-Daten, wurden in Phase | nicht in das |
' DMS hochgeladen. Die Erweiterung des Datenstandards ist fiir Phase Il von [UC]2 i
| vorgesehen. i
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[UC]? Datennutzungsrichtlinien

= Die Richtlinien zur Nutzung der Daten wurden in sieben
unterschiedlichen Datenlizenzen niedergelegt (siehe Tabelle 2).
Die [UC]?-Datennutzungsrichtlinien sind wahrend der gesamten
Laufzeit der Fordermalinahme giiltig, und bleiben auch nach deren
Ende fir alle in [UCJ]? erhobenen Daten bestehen. Jeder im
Rahmen von [UCJ? auf das DMS hochgeladene Datensatz besitzt
eine dieser Lizenzen.

= Die [UC]? Research Licence (Forschungslizenz) oder die [UC]?
Open Licence (Offene Lizenz) wurden allen Partnern des [UC]?
Konsortiums empfohlen, da das BMBF mit der Foérdermalinahme
eine offene Datenpolitik verfolgt. Die beiden Lizenzen erlauben die
freie Nutzung  der  Daten  fur  Forschungszwecke dem Deutschen Wetterdienst unterzeichnet haben.
(Forschungslizenz) bzw. eine freie Nutzung z.B. fiir beliebige KliMoPrax Licence Modul C: Nur fur Mitglieder des KliMoPrax Konsortiums, welche
Anwendungsfalle (Offene Lizenz). Nach Ende von [UCJ? werden
Daten mit diesen Lizenzen (ber frei zugangliche Datenportale

Lizenztyp Gultigkeit Datennutzung

[UC]J? Open Licence Allgemein Freie Nutzung der Daten erlaubt.

[UC]? Research Forschung Daten nutzbar fiir nichtkommerzielle Zwecke. Fir

Licence kommerzielle Nutzungen muss die Genehmigung des
Eigentimers der Daten eingeholt werden.

[UC]? Restricted FordermalRnahme  Nur flir Mitglieder der [UC]? Férdermanahme.

Licence

MOSAIK Licence Modul A Nur fir Mitglieder des MOSAIK Konsortiums, welche eine
Kooperationsvereinbarung der MOSAIK Partner sowie
mit dem Deutschen Wetterdienst unterzeichnet haben.

3DO Licence Modul B Nur fiir Mitglieder des 3DO Konsortiums, welche eine
Kooperationsvereinbarung der 3DO Partner sowie mit

KliMoPrax eine Kooperationsvereinbarung der KliMoPrax Partner
sowie mit dem Deutschen Wetterdienst unterzeichnet

allgemein verfiighar gemacht. Ty
= Die [UCJ*-Datennutzungsrichtlinien konnen ebenfalls unter UseUClim Licence Modul C: Nur fur Mitglieder des UseUClim Konsortiums, welche die
eingesehen werden. UseUClim Kooperationsvereinbarung ~ der  UseUClim  Partner
unterzeichnet haben.

Ubersicht tiber die Lizenzvarianten von [UCJ2in Phase I.
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Datenbezogene Dokumentation
[UC]? Datenmanagementsystem

= Das Datenmanagementsystem (DMS) ist eine Plattform auf der Daten
fir den modulinternen sowie den moduliibergreifenden Austausch
unter Berlicksichtigung der [UCJ?-Datennutzungsrichtlinien zur
Verfligung stehen.

Das DMS wurde in enger Zusammenarbeit mit der Firma IDU
IT+Umwelt GmbH auf der Basis der frei zugéanglichen Software Cardo
entwickelt. Cardo ist ein lizensiertes Produkt der IDU IT+Umwelt
GmbH und wurde flr die ausschlieBliche Verwendung im DMS in
Phase | von [UCJ? als lizenzfreie Version kostenlos zur Verfiigung
gestellt.

Da die Software Cardo nicht in eine Open Source Anwendung
Uberflihrt werden wird, also kein Zugriff auf den Programmcode fir
notige Anderungen zur Weiterentwicklung des DMS maglich sowie
kein dauerhafter Zugriff auf die Software gewahrleistet ist, kann das
DMS nur innerhalb von [UCJ? genutzt werden. Entsprechend den
Anforderungen des BMBF miissen die Daten nach dem Ende von
[UC]? auf offentlich zugénglichen Datenportalen zur Verfligung
stehen. Auch der Zugriff auf die Daten muss mit frei verfiigbaren und
sowohl in der Praxis als auch in der Wissenschaft dblichen
Werkzeugen / Programmen maglich sein.

Aus diesen Griinden wird in Phase Il von [UC]? die Entwicklung eines
Datenportals, das auf Open Source Software basiert und o6ffentlichen
Zugang zu den Daten bietet, verfolgt.

Die Abbildung auf der folgenden Seite zeigt das DMS und den Fluss der
Daten. Wahrend der Laufzeit der FérdermaRnahme stehen in Abhangigkeit
von der Datenlizenz die Daten entweder nur modulintern oder
modullibergreifend oder fiir die ganze Férdermalnahme (ber das DMS zur
Verfigung. Nach Abschluss von [UC]? stehen Daten mit der [UCJ? Open
Licence oder der [UC]? Research Licence fir die offentliche Nutzung zur
Verfligung.

| Wichtiger Hinweis #1:
iDie Nutzerinnen und Nutzer des DMS und spéater auch der offentlichen

: Datenportale sind verpflichtet, der fir die Daten angegebenen Datenlizenz zu
folgen.

Das DMS wird in Phase Il nicht in dieser Form weiterentwickelt. Es wird

QD

i Wichtiger Hinweis #2:

llerdings einen geeigneten Ersatz geben.
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Datenmanagementsystem
und Datenfluss zwischen den

: Modulen in im  BMBF-
Open data _|>{ Public data users ] Programm [UC]2wahrend und
| nach Ende (griiner Rahmen)
J der FordermaBnahme
access restrictions access rights | data selection (Quelle: eigene Darstellung).

|
Programme-wide data 4—I—>[ Programme partners ]
|

access rights | data selection Y

Module-specific data 4—!—»{ Module partners ]

access rights | quality control ]

[UC]? -p Internal data 4—'—>| Sub-projects
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[UC]? Datenmanagementsystem

Die nebenstehende Abbildung zeigt die
Oberflache des DMS am Beispiel der
Teilprojekte von Modul B. Jedes Teilprojekt
legte  Personen fest, die eine
Zugangsherechtigung zum DMS erhalten
sollten. Diese erhielten nutzerbezogene
Zugange zum DMS, um sich mit
Nutzernamen und Passwort in das DMS
einzuloggen.

Nach Anmeldung haben die Nutzerinnen
und Nutzer verschiedene Funktionen zur
Auswahl (siehe nachste Seite).

29.07.2019
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Oberflache des DMS von [UCJ?in Phase I. Das Beispiel zeigt den Aufbau firr die Teilprojekte von Modul B (Quelle: eigene

Darstellung).
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Funktion 1 // Daten einsehen:

Zugangsberechtigte konnen sich tber diese Funktion die Teilprojekte der Module anzeigen lassen und nach Auswahl eines Teilprojektes die beteiligten
Institutionen mit dem jeweiligen Ansprechpartner einsehen (Zugang mit Leserecht). Die in das DMS eingestellten Datensétze sind in ihrer aktuellsten Version
hier aufgelistet. Die Datensatze kdnnen geoffnet, heruntergeladen oder in ihrer raumlichen Begrenzung und ihrer Verortung angezeigt werden.

Funktion 2 // Daten recherchieren:

Diese Funktion ermdglicht gezielt nach gewtinschten Daten zu suchen (Zugang mit Leserecht). Suchhilfen im Men( wie z.B. die Eingabe der gewiinschten
MessgroRRen erleichtern bei der Vielzahl an Datensatzen dem/der Nutzerln die Daten zu finden und diese herunterzuladen. GroRe Datenbestande, die aus
vielen einzelnen Dateien bestehen, liegen in einem komprimierten Datenformat als zip-Datei vor. Sowohl das Hochladen als auch das Herunterladen von
Daten kann per FTP durchgefiihrt werden.

Funktion 3 // Daten hinterlegen und beschreiben:

Nur eine Person, die einen Zugang mit Schreibrecht hat, kann mit dieser Funktion qualitatsgepriifte Daten im NetCDF-Format nach [UC]?-Datenstandard in
das DMS hochladen.

Vor jedem Hochladen erfolgt eine Priifung, ob Daten und Metadaten strukturell mit dem [UC]*-Datenstandard konform sind. Hierzu sind im DMS
Nachschlagelisten fiir Tabelleneintrage von Daten und Metadaten ([UC]? Datenstandard Tabellen A1 — A4 ) entsprechend dem [UC]>-Datenstandard
verankert. Eine 100%-ige Prufung ist allerdings wahrend des Hochladens aufgrund der Komplexitat der Daten nicht mdglich z.B. keine Priifung auf
inhaltliche Richtigkeit.
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[UC]? Modellevaluierung

= Die AG Modellevaluierung zeichnet sich nicht nur flir die Modellvalidierung,
sondern  fir alle  Schritte des Evaluationsprozesses (z.B.
Modellbeschreibung, Datenbeschreibung, wissenschaftliche Evaluation,
Verifikation des Codes) inklusive des Evaluierungsberichts, der nach VDI
Richtlinie 3783, Blatt 9 (2017) erstellt wird, verantwortlich.

Die  Modellevaluierung ist ein  strukturierter ~ Vergleich  von
Modellvorhersagen von PALM-4U mit experimentellen Daten und anderen
Modellergebnissen basierend auf statistischen Analysen ausgewahlter
Messgrolien. Ziel ist es, die Unterschiede zwischen den Ergebnissen von
PALM-4U und den Referenzdatenséatzen (eigens fiir die Modellevaluierung
gemessene und in das DMS eingestellte Daten) zu identifizieren und zu

quantifizieren. Damit wird gezeigt, wie gut sich das Modell der Realitat

anndhert. Die Modellevaluierung beinhaltet ebenfalls eine Quantifizierung
der Ungewissheit der Modellergebnisse.

Berlin, Hamburg und Stuttgart wurden aus unterschiedlichen Griinden als
geeignete Stadte flr die Modellevaluierung ausgewahlt. Die
unterschiedlichen physio-geographischen Gegebenheiten der Stadte
bedingen verschiedene atmospharische Prozesse, die mit der
Landbedeckung und der -nutzung in der Stadt und im Umland interagieren.

Berlin stellt einen idealen Testfall dar, da atmospharische Prozesse und
damit stadtische Klima- und Luftqualitdtsbedingungen aufgrund des nur
schwach ausgepragten Reliefs kaum topografisch  induzierten
atmospharischen Prozessen unterliegen. Wahrend das Stadtklima von
Hamburg marin gepragt ist, wird das Stadtklima von Stuttgart stark durch
topografisch induzierte Prozesse wie z.B. Kaltluftstrome und Berg-Tal-
Windsysteme beeinflusst wird. Zudem ist Stuttgart eine der deutschen
Stadte mit den grolten Problemen in der Luftqualitat.

Diese unterschiedlichen Bedingungen und atmosphérischen Prozesse
sind fur ein urbanes Klimamodell wie PALM-4U, das ganze
Metropolregionen hochauflésend simulieren soll, eine Herausforderung.

Um eine umfangreiche Datenbasis fir die Evaluierung von PALM-4U zu
schaffen, entwickelten die Modul B Partner einen  geeigneten
experimentellen Ansatz zur Gewinnung dreidimensionaler Datensatze mit
einer sehr hohen zeitlichen und rdumlichen Auflésung tiber ausreichend
lange Zeitraume. Der Ansatz beinhaltet die Aufbereitung der in den
Stadten vorhandenen meteorologischen und lufthygienischen LTO, die
Einrichtung neuer LTO sowie die Durchfiihrung von je vier IOP (Winter
2017 und 2018 sowie Sommer 2017 und 2018).
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[UC]? Modellevaluierung

= Die jeweiligen Messphasen der IOP wurden anhand unterschiedlichster = Zusétzliche Daten wurden durch physikalische Modellierung im Windkanal

Wetterdaten und -vorhersagen festgelegt. Sowohl den Teilprojekten,
welche lufthygienische MessgroRen erfassten, als auch jenen die
meteorologische MessgroRen erhoben, sollte es ermdglicht werden, fir
eine spatere Modellevaluierung geeignete Daten zu gewinnen. Modul B
hat sich daher in Phase | auf Situationen, in denen die stadtklimatisch
bedingten Einfllisse auf die Messgrofien ihre stérkste Auspragung zeigen
(z.B. bei Schwachwind), fokussiert.

Die Schwerpunktsetzung bei den IOP unterschied sich allerdings zwischen
den Stadten und den Jahreszeiten. In Hamburg stand die kleinrdumige
Variabilitat des Windfeldes im stadtischen Raum im Vordergrund, wahrend
in Stuttgart der thematische Schwerpunkt auf der Luftzirkulation und der
Luftschadstoffausbreitung lag. In Berlin fanden die umfangreichsten
Messungen meteorologischer und lufthygienischer Messgrofien statt.

In ausgewdhlten Stadtgebieten, sogenannten Intense Observation
Locations (IOL), wurden die Messungen wéhrend der IOP konzentriert. In
diesen IOL werden die stadtischen Strukturen in der Umgebung der LTO-
und IOP-Standorte detailliert beriicksichtigt, um die Modellevaluierung von
PALM-4U auch flr hohe Auflésungen zu ermdglichen.

der Universitat Hamburg gewonnen. Hierzu wurden die IOL der Stadte als
Modell im MaRstab 1:500 nachgebildet, und verschiedenen
Stromungsexperimenten im Windkanal unterzogen.

Zu weiteren Informationen tber die LTO und IOP sei auf die Webseite von
3DO verwiesen ( ).

Die groRe Bandbreite der Expertise in Modul B und deren Uberlappung fiir
verschiedene meteorologische MessgroRen und solche der uftqualitét
erlaubt eine umfassende Evaluierung von PALM-4U auf allen fiir das
stadtischne Wetter und Klima sowie fir die Luftqualitat relevanten
raumlichen Skalen. Zusammen mit den Daten der LTO und IOP auRerhalb
der IOL, kann gleichzeitig eine Analyse stadtweiter Prozesse (Meso- bis
lokaler Maf3stab) und der Prozesse in Stadtvierteln, Stral’enschluchten
und rund um einzelne Gebaude (Lokal- bis Mikro-Skala; z.B. Temperatur-,
Feuchte-, Wind- und Strahlungsfelder) erfolgen. Dies ermdglicht Modul B
nach Abschluss einer vollstdndigen und umfassenden Evaluierung von
PALM-4U eine belastbare Aussage tiber dessen Modellgtite zu treffen.


http://www.uc2-3do.org/
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= Die Abbildung auf der néchsten Seite zeigt das in [UCJ]> verwendete = Werden die zuvor festgelegten Genauigkeiten fiir die Messgréf3en erreicht,

allgemeine Schema zur Modellevaluierung. Die Partner von Modul C
liefern als Eingangsdaten fir das Modell statische Daten wie z.B. digitale
Geldnde- und  Geb&dudemodelle, Baumkataster, Angaben zu
Verkehrsemissionen usw.. Modul B stellt die Messstandorte bereit, die
Modul A zur Ausgabesteuerung fir PALM-4U bendtigt. Flr die
Messstandorte liegen Referenzdatensétze vor, die Modul B fiir bestimmte
Zeitraume innerhalb der IOP (Validierungsperioden) ausgewahlt und in das
DMS eingestellt hat.

Die Messgrofien der Referenzdatensatze werden mit den entsprechenden
Modellergebnissen der Validierungsperiode verglichen und mittels
statistischer Verfahren gemaR der COST Richtlinie 32 (Franke et al., 2011)
auf ihre Genauigkeit geprift. Dabei ist folgendes zu berticksichtigen: Art
der Messgrol3e, Unsicherheiten der Referenzdaten und Anforderungen an
Modellgenauigkeiten. Weiterhin unterscheiden sich Messgréf3en wie z.B.
Lufttemperatur,  Luftfeuchte und  Windgeschwindigkeit in ihren
Messgenauigkeiten.

so ist das Modell erfolgreich validiert. Werden jedoch bei einer oder
mehreren MessgroRen diese Genauigkeiten nicht erreicht, sind
Anderungen an der vorliegenden Modellversion nétig. Nach erfolgten
Anderungen bzw. Weiterentwicklungen des Modells stehen die
Referenzdatensatze fiir eine erneute allgemeine Evaluierung mit allen
MessgroRRen der Referenzdatenséatze zur Verfigung.

Die allgemeine Modellevaluierung wird in Phase Il fortgesetzt und um
anwendungsspezifische Modellevaluierung erganzt werden.
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____________________________________________________________________________________________________________ .
[ Module C partners ]
o Model input data <
[ Module A partners ] Tested model version [ Module B partners ]
A

Model output data Reference data

Allgemeines Schema zur
Modellevaluierung im Rahmen von [UC]?
(Quelle: eigene Darstellung).

e e e e e e e e e )
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Datenerhebung

Stadtklima kann nicht unabhéangig von umgebenden
Wetterzustand betrachtet werden, weil die Stadt diesen
lediglich modifiziert und kein eigenes Wetter erzeugt. Deshalb
kann es zum Einsatz des Modells PALM-4U sinnvoll sein,
Messdaten vor Ort zu erheben.

= Um ein Stadtklimamodell sinnvoll zu betreiben, sind
madglichst genaue Randbedingungen als Eingabeparameter
wichtig. Es werden Daten bendtigt, welche die Umgebung
des zu simulierenden Bereiches gut wiedergeben. Dadurch
erhdlt man Informationen dariiber, unter welchen
Bedingungen die Simulationsergebnisse gelten.
Beispiel: vorherrschende Windrichtung im
Untersuchungsgebiet

= Lokale Messdaten kénnen nur dann zum Vergleich mit einer
Modellsimulation ~ verwendet  werden, wenn  die
Randbedingungen in der Natur den Randbedingungen der
Simulation entsprechen (siehe Beispiel nachste Seite).

Numerische Simulation der Wirbelstarke im Umfeld eines Gebdudes (Modellierung mit PALM,
grafische Darstellung: Felicia Brisc).
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Beispielaufgabe: Wie wird die Windrichtung durch ein
Geb&ude abgelenkt wenn der Wind aus SO (130°+5°) kommt?

F § Dora I ¥ §

Charly Emil

= Die Antwort hangt stark davon ab, welcher Referenzwind zur
Festlegung ,Wind aus SO* verwendet wird.

Friedrich ‘

= Weitere Untersuchung haben gezeigt, dass der Referenzwind
50 m Héhe am reprasentativsten ist.

30 | Referenzwind: 7m Hohe

Windablenkung [°]

-30 L

o

-90 | 1 Il Il Il 1
Anton Berta Caesar Dora Emil Friedrich

Abbildungen (von links oben im Uhrzeigersinn):

= Lage der Messstationen in einer StralRenschlucht (Quelle: Google
Earth)

= Messmast des Referenzwindes (Wettermast Hamburg, Quelle: M
UHH).

= Windstatistiken bei unterschiedlicher Wahl des Referenzwinds (Quelle:
eigene Darstellung)
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Um Kosten und Aufwand zu sparen, erscheinen kurzzeitige
Messkampagnen zur Gewinnung von Vergleichsdaten fir
Modellsimulationen attraktiv.

= Vorab muss immer gepruft werden, wie groR die statistische
Unsicherheit kurzeitiger Messungen ist und wie hoch die
Wahrscheinlichkeit ist, dass zu untersuchenden Phanomen
bei zuféllig wechselnden Wetterbedingungen tatsachlich zu
erfassen (siehe Beispiel nachste Seite).

= Empfehlung: Die zunehmende Automatisierung von
Messtechnik mit geringerem Stromverbrauch bietet oft
Mdglichkeiten, Langzeitmessungen tber mehrere Wochen
oder Monate zu installieren, die in der Regel verlasslichere
Daten liefern.

29.07.2019

Temporare Messinstallation auf einem Flachdach (Quelle: Ml UHH).
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Beispielaufgabe: Wie lange muss man messen, um bei einer bestimmten
Anstromungsrichtung (hier SO, 130° £5°) die gleiche Datenmenge, wie
PALM-4U Simulationen (~4h lang; vgl. rote Balken) oder Windkanal-
Simulationen (~20h Realzeit; vgl. griine Balken) zu erhalten?

= Mindestens zwei Wochen Messungen sind nétig, um mit hoher
Wahrscheinlichkeit (~90%) ausreichend Messdaten fiir einen Vergleich
der Turbulenzstatistik mit PALM-4U zu erhalten.

= Schlussfolgerung: Erfolgversprechende Evaluationen von
Modellsimulation erfordern lange Messkampagnen (siehe Empfehlung
zuvor).

] 1
] 1
i 100 T T T T i
] 1
i B 4h (PALMA4U) i
| e |
i 75 | |[[]20h (windkanal) _ i
i i
= i
- :
i S 50 | ] |
- i
(O]
] - ] ]
L8 i
] = 1
I S 25 | | :
1 ; 1
] 1
] 1
] 1
i ’—‘ H i
] ’_‘ 1
] 1
: O J 1 1 1 1 :
! 1 Tag 1 Woche 2 Wochen 1 Monat '
] 1
H Messdauer H
] 1
] 1
1 1

Wahrscheinlichkeit bei einer Messkampagne unterschiedlicher Messdauer eine nutzbare Datenmenge
von mindestens 4, 12 oder 20 h L&nge zu erhalten. Nutzbar fiir einen Vergleich sind Daten nur bei
gleicher Windrichtung wie die Simulation (hier SO, 130° +5°). Abschatzung auf Basis aller HafenCity
Hamburg Messkampagne in der Projektlaufzeit (Quelle: Universitat Hamburg).
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Planung von Messkampagnen

Bei der Datenerhebung sind mehrere Punkte zu beachten, um einen
hilfreichen und plausiblen Datensatz zu erhalten:

Ausgangstiberlegungen:
= \Welche Fragestellung mochte ich bearbeiten?
= Welche Informationen bendtige ich hierzu?

Welche Anforderungen habe ich an die Daten:

= Welche rdumliche und zeitliche Auflésung ist fiir mich von
Interesse?

= Passt diese zur Auflosung von PALM-4U?

Wie erhalte ich diese Daten:
= \Welche Instrumentierung ist sinnvoll?
= An mehreren Orten?
= Zu verschiedenen Zeiten oder gleichzeitig?

Gleichzeitige Messungen an mehreren Stellen im Untersuchungsgebiet. Windmaste in der
= Wie kann ich Messungen technisch realisieren (zeitsynchron)? StraRenschlucht (W), Aufstieg eines Fesselballons bis 400 m Hohe vom Dach eines Gebéudes (B)
und Profilmast mit Messungen bis 30 m Hohe zur Bestimmung der Anstromung (P) (Quelle: Google
Earth/ Universitat Hamburg).
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Praktische Tipps flr Messkampagnen

Bei der Wahl des Messgebietes berlicksichtigen:

= Reprasentativitat: Ist dieser Bereich geeignet, meine Fragestellung stellvertretend fiir andere &hnliche
Strukturen zu beantworten?

= Genehmigung: Wird es gestattet, eine Messinstallation fiir einige Tage/Wochen hier aufzubauen? Wer
erteilt die Genehmigung?

Bei der Wahl des genauen Standortes beriicksichtigen:

= nahere Umgebung: Storende Einfliisse durch Gebaude, Baume, sonstige Gegenstande die nicht fiir die
Messung interessant sind

= |nfrastruktur: Stromversorgung, Mdglichkeit der Befestigung von Geraten, Zuganglichkeit des Ortes zu
Wartungszwecken

Bei der Installation berlicksichtigen:

= Messhohen: maoglichst entsprechend WMO-Standard oder passend zur spezifischen Fragestellung (z.B.
Wind in 2 oder 10 m Hohe, Luftschadstoffe auf Ful3ganger-Kopfniveau // siehe WMO, 2015)

= Besteht Gefahr des Vandalismus? Ggf. Schutz des Aufbaus durch Bauzaun, des Datenloggers durch
Vorhangeschloss, des Solarpanels durch Plexiglasscheibe, etc.

= Besteht Beeintrachtigung des gewohnlichen Betriebs am Standort? (FulRganger kénnten lber Kabel
stolpern, eingeschrankte Sicht von Autofahrern)

29.07.2019 Handbuch // PALM-4U fir die Praxis
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