Evaluierung des Modells PALM-4U anhand von Messtliigen
mit unbemannten Luftfahrtsystemen in Berlin
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Einfuhrung

Im Rahmen der FérdermaBnahme Stadtklima im Wandel [UC]? (z.B. Scherer

et al. 2019) wurden in den Jahren 2017 und 2018 insgesamt vier Intensivmess-
kampagnen (intense observation period, IOP) in Berlin durchgefiihrt. Hierbei
wurden u.a. einmal stiindlich Vertikalprofile der Lufttemperatur und -feuchte
mit unbemannten Luftfahrtsystemen (UAS; Starrfliigler und Hexacopter) an ver-
schiedenen Standorten in der Stadt erhoben. Fiir zwei der IOPs, eine im Winter
und eine im Sommer, wurden am Institut fiir Meteorologie und Klimatologie der
Leibniz Universitat Hannover Simulationen mit dem Large Eddy Simulationsmo-
dell PALM-4U (Maronga et al. 2020) durchgefiihrt. Diese Modellldufe umfassen
jeweils ein Gebiet, das ganz Berlin abdeckt und bis ins Umland reicht, und simu-
lieren einen Tagesgang. Hier werden mit Fokus auf die Sommersituation einige
Vergleiche zwischen den Messungen und den Modellergebnissen vorgestellt.

Untersuchungsgebiet und Daten
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Abbildung 1: Domains der PALM-4U Simulationen und Messorte der UAS-Fliige

» Messdaten

> Messung von Lufttemperatur und -feuchte

-lugparametern der UAS

> stiindliche Fliige bis in eine Hohe von 300 m iiber Grund

> Berechnung von Windrichtung und -geschwindigkeit aus den

> Unterschiedlich charakterisierte Messstandorte (Winter: Gutsmuths,

(Abb. 1)
» PALM-4U Simulationen

Dahlemer Feld; Sommer: Gutsmuths, Hertzallee, Tempelhofer Feld

> Winter: 2017-01-17 00 Uhr UTC - 2017-01-18 06 Uhr UTC, raumliche

Auflosung: 15 m fiir die parent domain, 1 m fiir die c
> Sommer: 2018-07-16 06 Uhr UTC - 2018-07-17 10 U

Auflosung: 16 m fiir die parent domain, 2 m fiir die c

Vergleiche der potentiellen Temperatur
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Abbildung 2: Profile der potentiellen Temperatur am Standort Gutsmuths um 12 Uhr (links) und

2 Uhr (rechts) fiir die Sommersituation mit verschiedenen Giitekriterien (Rsq=erklarte Varianz,

r=Pearson Korrelationskoeffizient, rho=Spearman Korrelationskoeffizient, MSE=mean square

error, RMSE=root mean square error, MAE=mean absolute error, sd=Standardabweichung)
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Abbildung 3: Profile der potentiellen Temperatur am Standort Gutsmuths im Tagesgang fiir die
Sommersituation, 16.07.2018 6 Uhr bis 17.07.2018 10 Uhr (oben: PALM-4U in der child domain,

unten: Messungen)

Vergleiche des Mischungsverhaltnisses
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Abbildung 4: Profile des Mischungsverhaltnisses am Standort Gutsmuths um 12 Uhr (links) und

2 Uhr (rechts) fiir die Sommersituation mit verschiedenen Giitekriterien (s. Abb. 2)

Ubersicht iiber Giitekriterien

100

80

60

rsq

40

20

(=

]
—_

1.2 1.4 1.6

rmse

1.0

0.8

0.6

| o -
— . .

1.4

1.5
1.0
80
2.0
1.2

0.5
60
1.0

1.0
1.5
1

0.8

sd
bias
0.0
rsq
sd
bias

rmse

40

0.6

-0.5
1.0

0.5
0.4

20

-1.0

0.2

0.5

0 : ! : 4
-

[ — i i I [ i i
—_— _ L —_ o - —_ —_— _ _

< |

S 0o m o m

Abbildung 5: Ubersicht iiber verschiedene Giitekriterien fiir die potentielle Temperatur [K] (links)

und das Mischungsverhiltnis [g/kg| (rechts) am Standort Gutsmuths fiir die Sommersituation,

die Boxen enthalten jeweils 29 Vergleichszeitpunkte

Fazit

» zu einigen Tageszeiten deutliche Abweichungen zwischen Messung und

Modell

» Details aus der Messung werden im Modell z. T. nicht sichtbar

» insgesamt jedoch gute Ubereinstimmungen mit teils hohen erklirten
Varianzen und niedrigem Bias bzw. RMSE
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