Energiebilanz und Kaltluftaynamik einer urbanen Luftleitbahn
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In der vorliegenden Arbeit wurde die Flache des Guterbahnhofes der Stadt Osnabrick mitsamt der ins Umland flihrenden Gleisanlage hinsichtlich ihrer Eignung als urbane Luftleitbahn, mit
Kaltlufttransport aus dem Umland wahrend sommerlicher Strahlungsnachte, untersucht. Wahrend des Messzeitraums (Sommermonate 2001 und 2002) standen vor allem die physikalisch-thermischen
sowie stromungsdynamischen Eigenschaften der Luftleitbahn im Vordergrund. Die Energiebilanz der Schotterflache sowie die Kaltluftdynamik im Bereich der Luftleitbann wurden mit
Intensivmesskampagnen wahrend autochthoner sommerlicher Strahlungsnachte analysiert. Neben stationaren klimatologischen Messungen an drei Stationen (z.B. Abb. 1, Abb. 2) kamen
Vertikalsondierungen der bodennahen Atmosphare (Abb. 3), Ausbreitungsuntersuchungen mit dem Tracer Schwefelhexaflourid (SF;) und lufthygienische Untersuchungen der Kaltluft zum Einsatz. Mit
den erhobenen Gelandedaten konnte dariber hinaus ein numerisches Kaltluftmodell initialisiert werden.
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Ergebnisse

Wahrend aller untersuchten Strahlungsnachte stellten sich 6stliche bodennahe Windrichtungen
ein, die einen Transport von Kaltluft aus dem grotenteils unversiegelten Umland tber den
Bereich des Giterbahnhofes in Richtung der Innenstadt Osnabriicks gewahrleisteten. Das
diurnale thermische Verhalten der Schotterflache wirkt sich dabel auferst positiv auf den
Kaltlufttransport aus. Infolge eines geringen Warmeleitfahigkeitskoeffizienten von A= 0,45
W mt K-t kann der Schotter trotz starker Aufheizung wéhrend der Tagesstunden am Abend
relativ rasch auskuthlen. Mit sinkender Oberflachentemperatur stellen sich wahrend der
Abendstunden, Im Gegensatz zu anderen urbanen Oberflachen, zum Erdboden gerichtete
sensible Warmeflisse ein, die durch Warmeentzug der bodennahen Luftschichten zur Bildung
lokaler Kaltluft beitragen (Abb. 4).

Hinsichtlich der Energiebilanzmessungen prasentierte sich der Guterbahnhof als sehr
komplexer Standort. Vor allem die Bestimmung des Bodenwarmestromes Im porosen
Schotterbett (Abb. 5) benétigte einen erhohten methodischen Aufwand. Die Energie-
bilanzgleichung war wahrend des Untersuchungszeitraumes zu 70 % geschlossen, d. h. die
turbulenten Warmeflisse Q, und Qg sowie der Bodenwarmestrom Q. konnten 70 % der zur
Verfugung stehenden Energie Q* umsetzen (Abb. 4).

Aufgrund der Traceruntersuchungen konnte ein Transport der Kaltluft entlang der Gleisanlage
und eine Ausbreitung der Kaltluft Uber den Innenstadtbereich Osnabriicks nachgewiesen
werden. Die horizontale Reichweite der Kaltluft liegt dabei, gemessen vom Ubergangsbereich
zwischen Luftleitbahn und Innenstadtbebauung, bei > 1 km. Trotz einer gewissen Variabilitat
zwischen den unterschiedlichen Messkampagnen waren jewells zentrale Bereiche der
Innenstadt von der Kaltluft abgedeckt (Abb. 6).

Die vertikale Struktur der nachtlichen Grenzschicht des Hasetales ist wahrend
Strahlungsnachten zweischichtig aufgebaut. Bodennah lasst sich ein rund 20 bis 30 m
machtiger Kaltluftstrom nachweisen, der konstant aus dem oOstlichen Umland in Richtung
Innenstadt gerichtet ist und teilweise deutlich von der darlber liegenden Schicht abgekoppelt
Ist. Der Bereich tUber dem Kaltluftstrom ist von der groliraumigeren Topographie von Hasetal
bzw. Wiehengebirge und Teutoburger Wald gepragt und mitunter erheblichen Wind-
richtungsdrehungen unterworfen, die nicht in das Bodenniveau durchgreifen konnen (Abb. 7).
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ADbD. 6: Eindringtiefe der Kaltluft in den Innenstadtbereich Osnabriicks. Die Ausbreitung des Tracers SF ist durch
Isolinien skizziert (diese markieren hoéhere SF,-Konzentrationen im Vergleich zur atmospharischen Hintergrundkonzen-
tration).
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Abb. 4: wmittlere Tagesgange der Energiebilanzkomponenten wéhrend 21

Strahlungstagen im  Untersuchungszeitraum vom 12.06. - 13.09.2002
(Guterbahnhof Osnabriick). Gemessen wurden die Strahlungsbilanz (Q*), der
sensible Warmefluss (Q,), der Ilatente Waérmefluss (Qg) sowie der
Bodenwérmestrom (Qg).

SchluR3folgerungen

Die Luftleitbahn Ubt einen klimatischen Einfluss auf die
Innenstadt Osnabriicks aus — Eignung als urbane Luftleitbahn
konnte nachgewiesen werden

*Gleisanlage zeigt das thermisches \erhalten einer urbanen
Oberflache wahrend des Tages — starke Auskihlung wahrend
der Nacht — Bildung von lokaler Kaltluft

*Wahrend Strahlungsnachten liegt ein konstanter Kaltluft-
transport aus dem Umland in das Innenstadtgebiet Osnabricks
vor — Kaltluftausbreitung deckt zentrale Bereiche der Innen-
stadt ab
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Abb. 7: Vertikalsondierung der bodennahen Atmosphare am 15./16.08.2001 im

Bereich des Giterbahnhofes der Stadt Osnabriick. Die Abbildung stellt Wind-
geschwindigkeit und Windrichtung Uber den Nachtverlauf bis zu einer Hohe von
250 m (. Gr. dar.
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