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Kuhlwirkung des Nesenbachtalwindes In Stuttgart:
Messungen (3DO) & PALM-4U Simulation (MOSAIK)

A. Eichhorn-Muller, M. KolRmann

Kaltental Nesenbachtal Heslach Marienplatz Innenstadt Schlossgarten

Schematische Anordnung von
Nesenbachtal, Heslach und
Stuttgarter Innenstadt.

Bisher haben nur wenige Studien
guantitativ bestimmt. Messdaten und Modellergebnisse aus den [UC]? Verbundprojekten 3DO
und MOSAIK zeigen, dass die bodennahe Kuhlwirkung des Nesenbachtalwindes in Stuttgart
planerisch bedeutsame 3-5 Kelvin pro Stunde betragen kann und somit zur Ausbildung einer
starken Temperaturinversion oberhalb der Bebauungsschicht beitragt.
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die nachtliche Kuhlung tberhitzter Stadte durch Lokalwinde

Datenbasis Nesenbachtalwind und stadtische Warmeinsel

Die in Stuttgart am 8. bis 9. Juli 2018 .
durchgefiuhrte Intensivmessphase bildet
den Referenzdatensatz VALRO4 fur den
PALM-4U Evaluierungslauf VALMOA4. .

Vertikalsondierung

= Der gemessene Tagesgang des .
vertikalen Temperaturprofils am
Sudheimer Platz wird von PALM-4U
gut abgebildet.

= |nsbesondere auch die beobachteten,

An den Klimastationen im Nesenbachtal und im Stadtteil Heslach (Boheimstralie
Ecke Mohringer Stral3e) bildet sich nachts eine talabwarts in Richtung Stadtkessel
gerichtete Lokalstromung aus.

Die beobachtete Warmeinselintensitat zwischen den Stationen betragt nachts

3-4 K (siehe auch Profilmessfahrt in Abbildung 1). Zu Zeiten der Winddrehung
morgens und abends verstarkt sich der Temperaturunterschied auf 5-6 K.

Die an den Stationsstandorten simulierte Temperatur zeigt tagstber und bis ca.
20 UTC nur geringe Differenzen zu den Messungen. Nachts wird jedoch die
Abkihlung vom Modell unterschatzt, was zu 2-3 K héheren Minimum-
temperaturen fuhrt.

VALRO4/VALMO4 Zeitreihen, 8.-9. Juli 2018 VALRO4/VALMO4 Zeitreihen, 8.-9. Juli 2018
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Vertikalsondierung Siidheimer Platz, 8. Juli 2018 Abb. 3: Zeitreihen der beobachteten und simulierten Lufttemperatur (links) und Windrichtung (rechts) an den zwei

Stationen Nesenbachtal und Boheimstral3e/Mo6hringer Strale.
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Abb. 2: Vertikalprofile der Lufttemperatur am Studheimer
Platz: Radiosondenmessungen (links) und PALM-4U
Ausgabe der virtuellen Messungen (rechts).

Abschatzung der Kuhlwirkung

AT U AT+T'Az
At 5 AS

As: Abstand der Stationen entlang der Talachse (1700 m)
Az: HOhenunterschied zwischen beiden Stationen (29 m)
I': Temperaturgradient (9,76 K/km)

u,: talparallele Windkomponente (Mittelwert)

AT: Temperaturunterschied zwischen beiden Stationen

Kuhlwirkung des Nesenbachtalwindes (Temperaturadvektion)

Die beobachtete Kuhlwirkung betragt abends und in der friihen Nacht etwa 5 K/h
und schwacht sich nach Mitternacht auf etwa 3 K/h ab.

Die a-posteriori aus der PALM-4U Simulation berechnete Kuhlwirkung stimmt
abends mit etwa 4-6 K/h gut mit den Messungen uberein, klingt im Verlauf der
Nacht jedoch ab auf Werte um 1 K/h.

Die vertikalen Temperaturprofile in Abbildung 2 belegen, wie die durch den
Nesenbachtalwind herangefuhrte Kaltluft die warme Luft im Talkessel
unterschneidet und zur Ausbildung einer sehr starken Temperaturinversion
beitragt; die vertikale Dispersion von Emissionen (Warme und Luftschadstoffe)
wird somit auf eine wenige Dekameter machtige Luftschicht begrenzt.
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Abb. 4: Berechnete Temperaturadvektion als Mald der Kuhlwirkung in Beobachtungen (links) und Simulation (rechts).
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Profilmessfahrt Stuttgart, 09.07.2018, 01:00 - 02:19 UTC

Abb.1: Profilmessfahrt der mobilen Messeinheit des
Deutschen Wetterdienstes am 9. Juli 2018 um 1:00 UTC.
X: Messstation Nesenbachtal,

X: Messstation Boheimstral3e/Mohringer Stral3e,

X: Messstation Sudheimer Platz.

Virtuelle Messungen in PALM-4U

Das Modul ,virtuelle Messungen® in
PALM-4U ermoglicht die Ausgabe von
Zeitreihen und Statistiken fur einzelne
Gitterpunkte (GP, virtuelle Messpunkte).
In VALMO4 wurde fur jede reale
Messung eine Gitterpunktwolke von
3*3*3 GP ausgegeben. Das Gitterpunkt-
Ensemble zeigt insbesondere flur
Windgrofien eine grolde Streuung auf.

Bohmstr./Mohringer Str., 8.-9. Juli 2018
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AbDb. 5: Zeitreihen des Gitterpunktensembles flr die
virtuellen Messungen von Windrichtung und
Windgeschwindigkeit in VALMO04. Werte der gesamten
Gitterpunktwolke sind in grau dargestellt. Die orangene
Kurve zeigt den GP mit der besten Ubereinstimmung
far den Parameter Windrichtung.

Zusammenfassung

= PALM-4U bildet die nachtliche
Kuhlwirkung des Nesenbachtal-
windes und die komplexe
Temperaturschicht der Stadt-
atmosphare in VALMO04 gut ab.

= Die Unterschatzung der nachtlichen
Abkuhlung durch das Modell ist Im
Fokus weitere Analysen.

Deutscher Wetterdienst, www.dwd.de
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