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® e Allgemeingultige Anwendungsfalle FONA

und Forschung Forschung fiir Nachhaltigkeit

Thermischer Komfort & , ,
Kaltlufthaushalt Windkomfort Schadstoffausbreitung

Standar * Analyse der Situation im Bestand (Ist-Situation)
d

* Prufung von stadtebaulichen Entwurfsvarianten
* Untersuchung der Wirksamkeit verschiedenster Mallinahmen
* Grunflachen- und Freiraumentwicklung * Erstellung von Luftreinhalteplanen

* Windkomfort auf umliegenden

* Analyse des Kaltlufthaushaltes Flachen eines Hochhauses

* Genehmigung von Industrieanlagen

* Bereitstellung von dynamischen Informationen zum Schutz der Bevolkerung und dem Finden des am geringsten
belasteten Weges (Multiagentenmodell)

* Analyse des Innenraumklimas in . - . o * Katastrophenvorsorge bei einer
Gebauden Sturmschaden fur Baume Havarie

= Energetische Optimierung * Schaden/ Verwitterung durch

; b ) chemische Prozesse an historischen
(Heizbedarfe/Kuhlenergiebedarf) Gebiuden

Stand Sommer 2020
2.-3.3.2023, Berlin [UCT st o wanae "9 3
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Schadstoffausbreitung
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Thermischer Komfort und Kaltlufthaushalt FONA
Anwendungskatalog Kapitel 6

Eingangsdaten: Idealtypisches Setup: Ergebnisgrofen:

— Static Driver  autochthone sommerliche *Tag-/ Nachtbewertung anhand von

) Wetterlage * Temperaturgrolen wie Lufttemperatur,
Auflosungen: Ober-flichentemperatur,
_ : * Thermophysiologische Indices wie PET,
1 bis 10m UTCl, PT
* KaltluftgroRen wie

potenzielle Temperatur spezifische Feuchte
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, Windkomfort EONA
#|EE" S22 Anwendungskatalog Kapitel 7

Eingangsdaten: Idealtypisches Setup nach VDI ErgebnisgrofRen:

» Static Driver, Dynamic 3787, 4: * Windkomfortbereiche (Uberschreitung

Driver " Neutrale Schichtung der statistischer Grenzgeschwindigkeiten),
Atmosphare mit vorgegebenen die mit Aktivitatsklassen verbunden sind

Auflosungen: Windprofilen (Windgeschwindigkeit
und -richtung)

.WOhHQEbaUde 1957 bis 2000 0.0 1.4 il&) 283 3.8 54' 6.9 8.4 >10 Summe Gebaude
3 i ] pee o lass e feel s |l Windkomfort Klasse A
. \.I'_\i’ohnge_baude 2001 ,bls heute 1.4 iL) 2.3 m/s 3.8 54 619 84 10.0 m/s )
Birogebaude 1951 bis 2000 b | e el el ea s Windkomfort Klasse B

I Birogebaude 2001 bis heute 153 094 094 157 039 005 001 000 000 540 Windkomfort Klasse C

7S E102 110 2L | il | 057 | @7 | @O | @ 8.81

Asphalt Sand
Beton Acker 303 130 121 291 183 047 006 002 001  10.80
can | 2 | 2z [ aen | s | oia | el | ool | oo | e

Pflaster Kurzes Gras 264 189 184 360 150 034 006 001 000 11.84 )

Pflastersteine [l Hohes Gras i | e | am |G | 5w | A | wes | aes | wen | wwes I Windkomfort Klasse D
M Holz Il Straucher 143 094 151 720 646 220 056 013 003 2042 B Kein Windkomfort

Schotter aem | wes | iy [ 2w | 26 | wEs | oy | aes | @ | cep

feiner Schotter ¢ 176 109 1173 319 202 596 126 024 005 100.00

4 8 6 2

FluB

M Teich
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- CFS Anwendungskatalog Kapitel 8

Eingangsdaten: Idealtypisches Setup: ErgebnisgroRen:
* Static Driver, Dynamic " Nesting Luftschadstof'fe._ NO
Driver, Chemistry Driver " austauscharme " Feinstaub (passive Tracer):
Inversionswetterlagen im Winter PM,,, PM, .
Auflosungen:
" 1Im
le—7 Daily cycle. of emission factors .

o
~
w

//T: \ W mj\

Emissions Faktor []
- -
¢ =) N
o w

o
w
o

0.25
0.00
0 10 20 0 40 50 PM10-Konzentrationen in 1,5 m
Stunde der Simulation Hohe
. 2 Urban Climate Under Change
2.-3.3.2023, Berlin [UCT saiimaim wanel 7
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—Anwendung des Stadtklimamodells PALM-4U zur Bewertung
des Beitrags des Verkehrs zur Luftverschmutzung in Stuttgart

—Untersuchung der Auswirkungen des Diesel-Verkehrsverbots
auf die Luftqualitat in Stuttgart

—Ermittlung der Vertellung verkehrsbedingter Schadstoffe entlang
der Hauptverkehrsstral3en in der Stadt mit PALM-4U

—Validierung von PALM-4U-Simulationen mit Feldmessungen im
Untersuchungsgebiet
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Diesel-Verkehrsverbot in Stuttgart
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Gitterpunkte (nx, ny,

nz)

GittergroBe (dx, dy,
dz)

Datum und Uhrzeit

Simulationszeit
Spinup-Zeit

Randbedingungen:
bc pt b, bc q b

bc uv_ t

bc Ir

Dynamische Treiber
Emissionsfaktoren

AusgaberParameter

Simulations-Setup

320, 200, 160
10 m

08.07.2018, 06:00:00 MESZ
(Typischer Sommertaqg)

86.400 s (1 Taq)
86.400 s (1 Tagq)

“dirichlet” (non-slip
condition)

“neumann” (free slip
condition)
“dirichlet/radiation” (non-
cyclic)

DWD COSMO-Daten
HBEFA 4.1

FONA

Forschung fur Nachhaltigkeit

Fall 1: Vor Diesel-Verkehrsverbot

—Angenommen, dass alle
Dieselfahrzeuge der Abgasnorm
Euro 4/IV entsprechen

Fall 2: Nach Diesel-Verkehrsverbot

—Angenommen, dass alle
Dieselfahrzeuge der Abgasnorm
Euro 6/VI entsprechen

PM10 , N 02, N O, qu\cqizruman Climate Under Change 12

Stadtklima im Wandel

wspeed, theta, rh, E,
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#|ZED"  Simulationsergebnisse (oberflachentemperatur)

tsurf* xy
Time: 300.020

y (meters)

0 640 1280 1920 2560 3200
x (meters)

tsurf* xy (Celsius)

<HET ; - | g

10 25 40 a5 70 85

Data Min =10, Max =13
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==, Simulationsergebnisse (NO,-Tagesgang)

Fall 1: Vor Diesel-Verkehrsverbot

ke NO2
Time: 300.030

B e “ﬁ 7 g A
P ;gc.... : W ,;-s,

-
-.-p'.‘-
.-—-

= --i 3mf‘ A

4] 1280 1920

2000

x (meters)

ke NO2 (ppm)

< ‘ 0.08 Or

00 0.02 0.04 0.06

2.-3.3.2023, Berlin

Fall 2: Nach Diesel-Verkehrsverbot

ke NO2
Time: 300.030

ke NO2 (ppm)

00 0.02 0.04 0.06 0.08 01
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@, Simulationsergebnisse (PM10 um 07:00 MESZ)

Fall 1: Vor Diesel-Verkehrsverbot

0 640

1280

X (Meter)

1920 2560

<4EEET

] g

1.0 2.8

2.-3.3.2023, Berlin
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Fall 2: Nach Diesel-Verkehrsverbot
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Urban Climate Under Change 1 5
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#|E="  Simulationsergebnisse (PM10 um 22:00 MESZ) s

Fall 1: Vor Diesel-Verkehrsverbot Fall 2: Nach Diesel-Verkehrsverbot

2000 guppun ; -
~o oty A1+ WA
: /ﬂ' s o - Ly i
:b-*-*'—z'.fﬁﬂ’! By -

5 . & U 4 g . *
0 640 1280 1920 2560 3200 0 640 1280 1920 2560 3200
X (Meter) X (Meter)
L] S | 4 - . | 2
1.0 2.8 4.6 6.4 8.2 10.0 : 1:8 2.8 4.6 6.4 8.2 10.0

(Lg/m?) (Hg/m?)

2:-3:3.2023, Berlin [UCT s waneer ™ 16



RDERT VOM
fiir Bildung
uuuuuuuuuuuu Schlussfol gerung

—Das Stadtklimamodell PALM-4U simuliert Luftschadstoffe von
Stadten mit komplexer Topografie und ermoglicht so eine Analyse
des Schadstoffverhaltens

—Nach der Einfuhrung des Diesel-Verkehrsverbots ist im
Untersuchungsgebiet eine deutliche Reduzierung der
Luftschadstoffkonzentrationen zu beobachten

—Weitere Analysen sind erforderlich, um eine bessere Korrelation
zwischen dem Modell und den stationaren Messungen zu erreichen
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Validierung der Luftchemie von PALM4U

mit mobilen Messungen

Robert Wegener, René Dubus, Umar
Javed, Franz Rohrer, Andreas Wahner,
Dieter Klemp

Forschungszentrum Juilich

Anke Roiger, Alina Fiehn
DLR Oberpfaffenhofen
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ﬂ ==, Jopographische Situation in Stuttgart p—

Kaltluftfliisse in Stuttgart

Die Kessellage Stuttgarts fuhrt zur
Ausbildung eines Lokalwindsystems

2:3:3.2023, Berlin [UCT s waneer ™ 19
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*|#5."  Lokalwindsystem in Stuttgart 3o

Lokalwindsystem (schematisch) - Kaltluftfliisse in Stuttgart
& =y - S Die Kessellage Stuttgarts fiihrt zur

Ausbildung eines Lokalwindsystems
Nachts

Der Kaltluftabfluss aus den Bergen
reduziert die Schadstoffbelastung im
Stuttgarter Talkessel

; 1 B
Krummenacker | 303m
| Wal

s J'r.l
e | 5
eckarhalde \

e #Zollber
X = __'Iung - | ; ADm
’ o
B

Park o 7
..\ Leaflet| OpenSreetMap | Merit DEM 22m

Scharnhauser
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*|#5."  Lokalwindsystem in Stuttgart 3o

Lokalwindsy

4 L/

stem (schematisch) Kaltluftfliisse in Stuttgart
SET T »:’ s L - Re

Die Kessellage Stuttgarts fuhrt zur
Ausbildung eines Lokalwindsystems

Nachts

Der Kaltluftabfluss aus den Bergen
reduziert die Schadstoffbelastung im

Krummenaeki

B . Stuttgarter Talkessel
— Warme Luft transportiert die
.,k,\.ed e Schadstoffe aus dem Talkessel in
e 01 die Berge

ark o
..\ Leaflet| OpenStreethap | Merit DEM
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®|ZEE”  Messkampagne IOP-IV 2018 in Stuttgart

IOP-IV in Stuttgart Juli 2018 e
(7 = DLRpa
Mobile Messungen mit MobiLab und der DLR-Cessna in =
Luv und Lee der Stadt um zusammen mit stationéren
Messungen die Kaltluftfliisse zu untersuchen s
48.7— '
S i 0%,
w ! 9.1 9.2 9.3 E
Routen DLR und Cessna
DLR Cessna und MobiLab Samad, A., et al. (2023) Meteorologische Zeitschr

2.-3.3.2023, Berlin [UCYT soimaimwance ™" 22



GEFORDERT VOM

e Kaltluftstrome in Stuttgart beobachtet FONA

fiir Bildung
und Forschung Forschung fiir Nachhaltigkeit

anhand von CO,-Messungen

08.07.2018 local background Cog [ppm] 09.07.2018 local background w
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Cessna

DLR Cessna und MobilLab Samad, A., et al. (2023) Meteorologische Zeitschr

2.-3.3.2023, Berlin [UCT Saandmn i wanao "2 23



GEFORDERT VOM

@ Bundesministerium " F O A
fiir Bildung
und Forschung O e I e r l I I l g Forschung fiir Nachhaltigkeit

Chemiemodell von PALM4U

COSMO WRF
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Zeitreihe der NO,- und Ozon-Daten fiir einen Uberflug Uber Stuttgart in verschieden Hohen
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Gemessene und simulierte Hohenprofile fir NO, Uber Stuttgart. NO, wird unterschatzt.
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Gemessene und simulierte Hohenprofile fir NO, und Ozon Uber Stuttgart. Ozon wird unterschatzt, sowohl von
PALM4U, als auch von COSMO.
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Simulierte und gemessenen Schadstoffverteilung im Stuttgarter Talkessel

PALM4U MobiLab
mole fraction of nitrogen dioxide in air [ppb] mole fraction of nitrogen dioxide in air [ppb]
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Quialitativ gute Ubereinstimmung, aber, die Emissionen der A81 im Nordwesten Stuttgart werden
unterschatzt.
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Freq. Distribution

Freq. Distribution

MobiLab Messungen

Simulierte und gemessenen Schadstoffverteilung im Stuttgarter Talkessel
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Median: 31.40 ppb
Mean: 45.34 ppb
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Eine verbesserte Aufldsung verbessert auch die Ubereinstimmung mit den Beobachtungsdaten,

allerdings sind die Werte fiir Stickoxide um den Faktor zwei bis drei zu gering.

2.-3.3.2023, Berlin

[UC

2 Urban Climate Under Change
Stadtklima im Wandel

1000

FAFTCE| FOCCCCCT CTTTeeT eeeeeeen epeeeeen .

mole fraction of nitrogen oxides in air [ppb]

30



R

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

Validierung der Luftchemie von PALM4U FONA
mit mobilen Messungen -

Zusammenfassung

— Generelle Trends (Peaks, Hohenprofile, Gradienten) werden vom Modell gut wiedergegeben

— Stickoxid-Konzentrationen werden vom Modell unterschatzt, um den Faktor 2 am Boden,
— Ozonkonzentrationen werden unterschétzt durch

Zu geringe Konzentrationen in WRF Chem
Fehlende Ozonbildung ?

* Bundesministerium
72 | fir Bildung
und Forschung
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Forschungszentrum

Photochemistry Study with the Urban Microscale
Model PALM-4U using the CBM-1V Mechanism

U. Javed!, D. Klemp', R. Dubus', O. Stein®, E. Friese!, D. Taraborrelli!, F. Rohrer!, A. Wahner!, and R. Wegener'?
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alich Centre, Jilich GmbH, Jilich, Deutschland

Forschung fiir Nachhaltigkeit

Urban air quality CBM-1V vs MCM-3.3.1 (Box model based comparison)

Fig.1= The tropospheric NO, column number
density (data: Copernicus Sentinel-SP satellite) is
shown for Europe. Large levels of NO, over the
urban regions arc distinctively present.

Bt e
v Agenc, Wi ok 10T

a2 e 013

PO,)/ ppbth MCM-3.3.1 PO,) ppbh CBM-IV

shown by (via MobiLah)
oI'NO, (in ppb) in the city of Stuttgart.

R/’
Fig. 3: The local O production rates [P(O4)] in ppb h! are shown us a function of VOC and
NO, expressed by their reactivity (versus OIT radical ) R ey (x-axis) and R ¢ (y-axis),
PALM-4U boundary conditions and CBM-IV based simulation | respectively. The RHS and LHS plots are based on Master Chemical Mechanism (MCM)-3.3.1
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Validation of the air chemistry of PALM-4U
using mobile measurements

Robert Wegener', René Dubus', Umar Javed', Franz Rohrer', Andreas Wahner', Anke Roiger’,
Alina Fiehn’, Dieter Klemp'

'Institute of Energy and Climate Research, IEK8: Troposphere, Forschungszentrum Jiilich GmbH, Jilich, Germany
?Institute of Atmospheric Physics, German Aerospace Center (DLR), Oberpfaffenhofen, Germany
Contact: Robert Wegener, r.wegener@fz-juelich.de

Motivation Measurement Setup

The validation of a model is an The simulation period was two days in summer 2.
integral part of the quality COSMO WRF 2018, during which we probed the Stuttgart
assurance of model develop- valley with the MobiL.ab mobile laboratory and
ment. In our case, we validated the DLR Cessna, which flew at different
the air chemistry using the altitudes above Stuttgart. Both platforms were |
VALMO04 model run in Stuttgart. used to acquire data on the distribution of trace o

A No, N0+,

.. | Child 2 (NO2)
=00 w0, Bno+o,
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