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Schadstoffausbreitung

Praktische Anwendung von PALM-4U
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Erarbeitung der Anwendungsfelder/-fälle 

Quelle Phase I - Produkte
- KliMoPrax: Nutzer- und 

Anforderungskatalog, 
Mainstreaming Studie, 
Endbericht 

- UseUClim: Feedbackbögen + 
Endbericht

Quelle andere Projekte
- ExWost
- KLIMPRAX
- ZURES
- Heat Resilient City

Quelle VDI-Richtlinien, Gesetze
- 3785, Blatt 1
- 3787, Blatt 1, 4, 8 + 9

Filterung mit 
den 
Funktionalitäten 
von PALM-4U

Kommunale 
Anwendungsfelder

Quelle: 
https://palm.muk.uni-hannover.d
e/trac/wiki/palm4u
, verändert

Idealtypische 
Setups je 
Anwendungsfel
d

Beschreibung, 
Hintergrund, 
Eingangsdaten, 
Ergebnisse, 
Interpretationsmöglic
h-keiten 

https://palm.muk.uni-hannover.de/trac/wiki/palm4u
https://palm.muk.uni-hannover.de/trac/wiki/palm4u
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Allgemeingültige Anwendungsfälle

Thermischer Komfort & 
Kaltlufthaushalt

Windkomfort Schadstoffausbreitung

Standar
d

 Analyse der Situation im Bestand (Ist-Situation)

 Prüfung von städtebaulichen Entwurfsvarianten

 Untersuchung der Wirksamkeit verschiedenster Maßnahmen

 Grünflächen- und Freiraumentwicklung  Erstellung von Luftreinhalteplänen

 Analyse des Kaltlufthaushaltes
 Windkomfort auf umliegenden 

Flächen eines Hochhauses
 Genehmigung von Industrieanlagen

Innovati
v

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

 Analyse des Innenraumklimas in 
Gebäuden

 Sturmschäden für Bäume
 Katastrophenvorsorge bei einer 

Havarie

Nicht 
rechenb
ar

 Energetische Optimierung 
(Heizbedarfe/Kühlenergiebedarf)

 Schäden/ Verwitterung durch 
chemische Prozesse an historischen 
Gebäuden

Stand Sommer 2020



Kommunale Anwendungsfälle
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Thermischer Komfort & 
Kaltlufthaushalt

Windkomfort Schadstoffausbreitung

10+1 Praxispartner:innen 3 Praxispartner:innen 1 Praxispartner

 Betreut durch IBP, GERICS, 
GEO-NET

 Dienstleistungsempfänger vs. 
Assistierter Selbstnutzer
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Thermischer Komfort und Kaltlufthaushalt
Anwendungskatalog Kapitel 6

Eingangsdaten:

- Static Driver

Auflösungen:

- 1 bis 10m

PET

Idealtypisches Setup:

• autochthone sommerliche 
Wetterlage

Ergebnisgrößen: 
•Tag-/ Nachtbewertung anhand von 

• Temperaturgrößen wie Lufttemperatur, 
Ober-flächentemperatur,  

• Thermophysiologische Indices wie PET, 
UTCI, PT 

• Kaltluftgrößen  wie 
Kaltluftvolumenstrom-(dichten) und 
Windgeschwindigkeiten 
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Windkomfort
Anwendungskatalog Kapitel 7

Eingangsdaten:

 Static Driver, Dynamic 
Driver

Auflösungen:

 1m 

Idealtypisches Setup nach VDI 
3787, 4:
 Neutrale Schichtung der 

Atmosphäre mit vorgegebenen 
Windprofilen (Windgeschwindigkeit 
und –richtung) 

Ergebnisgrößen:
 Windkomfortbereiche (Überschreitung 

statistischer Grenzgeschwindigkeiten), 
die mit Aktivitätsklassen verbunden sind
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Schadstoffausbreitung
Anwendungskatalog Kapitel 8

Eingangsdaten:

 Static Driver, Dynamic 
Driver, Chemistry Driver

Auflösungen:

 1m 

Idealtypisches Setup:
 Nesting 
 austauscharme 

Inversionswetterlagen im Winter

Ergebnisgrößen:
 Luftschadstoffe:  NO2

 Feinstaub (passive Tracer): 
PM10, PM2.5

PM10-Konzentrationen in 1,5 m 
Höhe
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Zielsetzung

-Anwendung des Stadtklimamodells PALM-4U zur Bewertung 
des Beitrags des Verkehrs zur Luftverschmutzung in Stuttgart

-Untersuchung der Auswirkungen des Diesel-Verkehrsverbots 
auf die Luftqualität in Stuttgart

-Ermittlung der Verteilung verkehrsbedingter Schadstoffe entlang 
der Hauptverkehrsstraßen in der Stadt mit PALM-4U

-Validierung von PALM-4U-Simulationen mit Feldmessungen im 
Untersuchungsgebiet
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Diesel-Verkehrsverbot in Stuttgart

2.-3.3.2023, Berlin 10



Simulationsdomäne
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Simulations-Setup

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

2.-3.3.2023, Berlin 12

Gitterpunkte (nx, ny, 
nz) 

320, 200, 160

Gittergröße (dx, dy, 
dz)

10 m

Datum und Uhrzeit 08.07.2018, 06:00:00 MESZ
(Typischer Sommertag)

Simulationszeit 86.400 s  (1 Tag)

Spinup-Zeit 86.400 s  (1 Tag)

Randbedingungen:
bc_pt_b, bc_q_b
bc_uv_t
bc_lr

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

Dynamische Treiber DWD COSMO-Daten

Emissionsfaktoren HBEFA 4.1

Ausgabe-Parameter PM10, NO2, NO, O3, wdir, 
wspeed, theta, rh, E, 
tsurf*_xy



Simulationsergebnisse (Oberflächentemperatur)
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Simulationsergebnisse (NO2-Tagesgang)
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Fall 1: Vor Diesel-Verkehrsverbot Fall 2: Nach Diesel-Verkehrsverbot





Simulationsergebnisse (PM10 um 07:00 MESZ)
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Fall 1: Vor Diesel-Verkehrsverbot Fall 2: Nach Diesel-Verkehrsverbot



Simulationsergebnisse (PM10 um 22:00 MESZ)
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Fall 1: Vor Diesel-Verkehrsverbot Fall 2: Nach Diesel-Verkehrsverbot



Schlussfolgerung

-Das Stadtklimamodell PALM-4U simuliert Luftschadstoffe von 
Städten mit komplexer Topografie und ermöglicht so eine Analyse 
des Schadstoffverhaltens

-Nach der Einführung 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 stationären 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 Jülich

Anke Roiger, Alina Fiehn 

DLR Oberpfaffenhofen 
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Topographische Situation in Stuttgart
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Kaltluftflüsse in Stuttgart

Die Kessellage Stuttgarts führt zur 
Ausbildung eines Lokalwindsystems



Lokalwindsystem in Stuttgart
Lokalwindsystem (schematisch)
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Kaltluftflüsse in Stuttgart

Die Kessellage Stuttgarts führt zur 
Ausbildung eines Lokalwindsystems

Nachts

Der Kaltluftabfluss aus den Bergen 
reduziert die Schadstoffbelastung im 
Stuttgarter Talkessel



Lokalwindsystem in Stuttgart
Lokalwindsystem (schematisch)

- A ……………..

- B …………….

- C ……………..

Goethe-Saal

Postersession ProPolis (Modul C)

Laue-Saal (14:00 Uhr)
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Kaltluftflüsse in Stuttgart

Die Kessellage Stuttgarts führt zur 
Ausbildung eines Lokalwindsystems

Nachts

Der Kaltluftabfluss aus den Bergen 
reduziert die Schadstoffbelastung im 
Stuttgarter Talkessel

Am Tag

Warme Luft transportiert die 
Schadstoffe aus dem Talkessel in 
die Berge



Messkampagne IOP-IV 2018 in Stuttgart
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IOP-IV in Stuttgart Juli 2018

Mobile Messungen mit MobiLab und der DLR-Cessna in 
Luv und Lee der Stadt um zusammen mit stationären 
Messungen die Kaltluftflüsse zu untersuchen

DLR Cessna und MobiLab

Routen DLR und Cessna

Samad, A., et al. (2023) Meteorologische Zeitschrift.



Kaltluftströme in Stuttgart beobachtet 
anhand von CO2-Messungen
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IOP-IV in Stuttgart Juli 2018

Mobile Messungen mit MobiLab und der DLR-Cessna in 
Luv und Lee der Stadt um zusammen mit stationären 
Messungen die Kaltluftflüsse zu untersuchen

DLR Cessna und MobiLab

Routen DLR und 
Cessna

Samad, A., et al. (2023) Meteorologische Zeitschrift.



Modellierung VALM04
Chemiemodell von PALM4U
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Flugzeugmessungen Modellvergleich
Meitner-Saal

Workstations:

- A ……………..

- B …………….

- C ……………..

Goethe-Saal

Postersession ProPolis (Modul C)

Laue-Saal (14:00 Uhr)

Thementisch „Community Modell“

Zeitreihe der NO2- und Ozon-Daten für einen Überflug über Stuttgart in verschieden Höhen 
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Höhenprofile für NO2 über Stuttgart
Workstations:

- A ……………..

- B …………….

- C ……………..

Goethe-Saal

Postersession ProPolis (Modul C)

Laue-Saal (14:00 Uhr)

Thementisch „Community Modell“

Hahn-Hörsaal

Gemessene und simulierte Höhenprofile für NO2 über Stuttgart. NO2 wird unterschätzt.
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Höhenprofile für NO2 und Ozon über 
Stuttgart
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Gemessene und simulierte Höhenprofile für NO2 und Ozon über Stuttgart. Ozon wird unterschätzt, sowohl von 
PALM4U, als auch von COSMO. 



Meitner-Saal

Workstations:

- A ……………..

- B …………….

- C ……………..

Goethe-Saal

Postersession ProPolis (Modul C)

Laue-Saal (14:00 Uhr)

Thementisch „Community Modell“

Hahn-Hörsaal

Foto-Video-Show

MobiLab Messungen
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Mobile Stickoxidmessungen

Hohe Konzentrationen (Peaks) in 
Mess- und Modelldaten



MobiLab Messungen
Simulierte und gemessenen Schadstoffverteilung im Stuttgarter Talkessel

Qualitativ gute Übereinstimmung, aber, die Emissionen der A81 im Nordwesten Stuttgart werden 
unterschätzt. 
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Simulierte und gemessenen Schadstoffverteilung im Stuttgarter Talkessel

Eine verbesserte Auflösung verbessert auch die Übereinstimmung mit den Beobachtungsdaten, 
allerdings sind die Werte für Stickoxide um den Faktor zwei bis drei zu gering.

MobiLab Messungen
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- Generelle Trends (Peaks, Höhenprofile, Gradienten) werden vom Modell gut wiedergegeben

- Stickoxid-Konzentrationen werden vom Modell unterschätzt, um den Faktor 2 am Boden,

- Ozonkonzentrationen werden unterschätzt durch
Zu geringe Konzentrationen in WRF Chem

Fehlende Ozonbildung ?

Validierung der Luftchemie von PALM4U 
mit mobilen Messungen - 
Zusammenfassung
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Vielen Dank!
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