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Stickoxide konnen nicht nur von
Platin-Katalysatoren im Abgasstrang
von Kraftfahrzeugen abgebaut wer-
den, sondern in Verbindung mit Son-
nenlicht auch von Titandioxid (TiO,)
auf Haus- und Larmschutzwinden,
Boden- und Fahrbahnbeldgen. Wéh-
rend aber im Abgasstrang bei relativ
hohen Konzentrationen tiber feine
Kandéle ein intensiver Kontakt zwi-
schen Stickoxiden und Katalysator
hergestellt ist, sind diese giinstigen
Bedingungen beim TiO,-Einsatz
nicht gegeben. Inwieweit dieser Ein-
satz trotzdem Sinn machen kann, ist
Gegenstand diverser Forschungspro-
jekte. Uber einige Ergebnisse un-
serer diesbeziiglichen Arbeiten wird
auf Seite 2 berichtet.

Seite 3 enthdlt Informationen {ber
eine Arbeit fiir die Stadt Stuttgart.
Das Ziel ist, aktuelle Luftschadstoff-
informationen nicht nur punktformig
an den Messstellen im Stadtgebiet
zu kennen sondern auf allen rele-
vanten Fldchen, namlich im Ein-
flussbereich des StraBennetzes. Die
Informationen sollen auch im Inter-
net zur Biirgerinformation verfiigbar
sein. Sie konnen auch als zusitzli-
che Regelgrofe in die Verkehrslen-
kung eingebunden werden.

Stralenplanungen im Nahbereich
von FFH-Gebieten, den zur Erhal-
tung der natiirlichen Lebensrdume
sowie der wildlebenden Tiere und
Pflanzen ausgewiesenen Gebieten,
kommen im Genehmigungsverfah-
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e Mitteilungen:

Die Publikation ,,Gertiche aus Abgasen bei Biogas-BHKW* (Heft
35/2008) aus der Schriftenreihe des Sachsischen Landesamtes fir
Umwelt, Landwirtschaft und Geologie ist als Download abrufbar unter
www.smul.sachsen.de/Ifl/publikationen/download/3910_1.pdf

Das Sachsische Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
hat im Internet eine Emissionsdatenbank der Tierhaltung verdffentlicht
mit Emissionsfaktoren fiir Geruch, Ammoniak, Feinstaub, Methan und
Lachgas fiir Rinder, Schweine, Gefliigel und verschiedene diffuse Quel-
len. Siehe http://www.landwirtschaft.sachsen.de/umwelt/download/luft/
Emissionsfaktoren021208.xls

Veranstaltungen:

Die ,,13. International Conference on Wind Engineering™ wird am
11—-16. Juli 2011 in Amsterdam, Niederlande, stattfinden.
Nébheres siehe http://www.icwel3.org/

Die VDI-Tagung ,,Gertiche in der AuBlenluft® wird am 25. und 26.
November 2009 in Baden-Baden stattfinden.
Siehe www.vdi.de/Gerueche2009

Stellenausschreibung:

Wir suchen zum niachstméglichen Termin eine(n) wissenschaftliche(n)
Mitarbeiter(in) fiir unser Biiro in Karlsruhe. Niheres finden Sie in un-
serer Stellenausschreibung unter www.lohmeyer.de

ren nicht mehr ohne Quantifizierung
und Beurteilung der ggf. iiberdiin-
genden  Stickstoffdeposition aus.
Uber die Notwendigkeit, das mogli-
che Vorgehen sowie die moglicher-
weise auftretenden Probleme wird
auf Seite 4 berichtet.

Meine Mitarbeiterlnnen und ich
wiinschen Thnen auch diesmal wie-
der viel Nutzen durch diese Infor-
mationen.
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NUMERISCHE BESTIMMUNG
DER PHOTOKATALYTISCHEN WIRKSAMKEIT
VON SPEZIELLEN DISPERSIONSFARBEN
AUF DIE STADTISCHE LUFTQUALITAT

Die Wirkung von photokatalytisch
aktiven Farben (in diesem Fall der
Farbe StoPhotosan NOX) hat die
Firma Sto AG, Stiihlingen mess-
technisch sowohl im Labor als auch in
einem Beprobungskasten unter Frei-
landbedingungen in Zusammenarbeit
mit der Landesanstalt fiir Umwelt,
Messungen und Naturschutz Baden-
Wiirttemberg (LUBW) untersucht.

PHOTOKATALYSE

Darauf aufbauend wurde entschie-
den, auf Basis von numerischen Si-
mulationen eine Aussage abzuleiten,
wie sich die im Labor als auch im
Beprobungskasten unter Freiland-
bedingungen messtechnisch festge-
stellten Abbauraten auf die stadtische
Luftqualitat auswirken.

Hierzu wurde das dreidimensionale
mikroskalige prognostische Stro-
mungs- und Ausbreitungsmodell
MISKAM von uns fir diese An-
wendung angepasst. In dieser Versi-
on konnen nach Richtlinie VDI 3782
Blatt 5 in einem Widerstandsmodell
sowohl der aerodynamische als auch
der quasi-laminare Widerstand sowie
eine photokatalytische Abbauge-
schwindigkeit an vertikalen Wandfl4-
chen berticksichtigt werden (Schema
siche unten). Bei hinreichender
Lichtintensitdt liegt die messtech-
nisch bestimmte photokatalytische
Abbaugeschwindigkeit bei ca. 1 cm/s.
Es wurde ein synthetisches und ein
reales stadtisches Modellgebiet unter-

sucht, wobei fiir das reale stadtische
Modellgebiet verschiedene Szenarien
betrachtet wurden, um die Sensitivitit
der Ergebnisse bez. bestimmter Para-
meter aufzeigen zu konnen. In einem
speziellen Szenario wurde die bebaute
Flache und in der Folge die photo-
katalytisch aktive Flache vergroBert
(Vergroferung der Wandflachen-
zu Grundfldchenverhédltnissen von
ca. 0.6 auf 0.8). Weiterhin wurde
die Sensitivitat des Modells bez. der
Parameter Ausbreitungsbedingungen,
Windverhéltnisse und photokataly-
tische Abbaugeschwindigkeit be-
trachtet. Bei den Modellrechnungen
wurden jeweils alle Wandflachen
als photokatalytisch aktiv angenom-
men.

Ausgewertet wurden jeweils die Dif-
ferenzen zwischen den berechneten
NOx-Immissionen bei photokataly-
tisch aktiven Wénden und den be-
rechneten NO_-Immissionen im je-
weiligen Referenzfall ohne photoka-
talytische Aktivitit der Wande.

Es zeigt sich, dass die maximale
prozentuale Minderung des Jahres-
mittelwerts der NO_-Immissionen
beim synthetischen Modellgebiet
bzw. realen stiadtischen Modellge-
biet ca. 2 % bzw. ca. 7 % betragt.
Die Unterschiede zwischen den
Modell-gebieten sind begriindet in
den unterschiedlichen Wandfldchen-
zu Grundflachenverhiltnissen von ca.
0.2 im synthetischen Modellgebiet
und ca. 0.6 im realen Modellgebiet
und den unterschiedlichen Durchluf-
tungssituationen. Im Szenario, bei
dem die photokatalytisch aktiven

Wandflachen vergrofert wurden,
vergroflert sich erwartungsgemal
die maximale prozentuale Minderung
des Jahresmittelwertes der NO,-
Immissionen von 7 % auf 8 %, d. h.
mehr photokatalytisch aktive Wénde
bewirken erwartungsgemél auch eine
groBere Minderung der Immissionen
im Gebiet.

Es zeigt sich, dass bei vielen meteo-
rologischen Bedingungen die Sum-
me aus aerodynamischem und quasi-
laminarem Widerstand im Vergleich
zum photokatalytischen Widerstand
der bestimmende Faktor bez. der
moglichen photokatalytischen Wir-
kung ist.

Die grofiten prozentualen Minde-
rungen der NOx-Immissionen erge-
ben sich im Bereich von Innenhéfen.
Dies wird verursacht durch die dort
herrschenden niedrigen mittleren
Windgeschwindigkeiten und die
relativ hohen Verweilzeiten der
Luftschadstoffe. Dort sind deshalb
die photokatalytisch aktiven Farben
lokal am wirksamsten.

Das Aufbringen von photokatalyti-
schen Farben an hoch belasteten
stralennahen Standorten bewirkte
als punktuelle Mafinahme in den
hier durchgefiihrten Berechnungen
keinen relevanten Minderungseffekt.
Flachenhaft eingesetzte photokataly-
tisch aktive Farben sind vielmehr als
eine auf die Fliche wirkende Maf3-
nahme zu sehen, um den stadtischen
Hintergrund der Stickoxidkonzent-
ration zu verringern.

Fluss zur Wand: F [ &%,
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PROKAS©°"ine ECHTZEIT-MONITORING-SYSTEM

ZUR STADTWEITEN UBERWACHUNG

DER LUFTSCHADSTOFFBELASTUNG

Fiir die Stadt Stuttgart wurde das Soft-
waresystem PROKAS?"" entwickelt,
das kurz vor der Implementierung
im Umweltamt steht. PROKASO"
ist ein Echtzeit-Monitoring-System
zur stadtweiten Uberwachung der
Luftschadstoffbelastung. Auf Basis
von aktuellen Verkehrszahlen, Schad-
stoffmesswerten und Wetterdaten

UMWELTSOFTWARE

berechnet PROKASO" in stiindlicher
Auflosung die Luftschadstoffimmissi-
onen im Stralenraum fiir die Schad-
stoffe NO, und PM10 sowie optional
fiir weitere Schadstoffe.

In PROKASO"" sind angepasste
Versionen der Modelle PROKAS_V
und PROKAS_B integriert. Dies
bedeutet, dass sowohl die Einfliisse
der umgebenden Strallen bzw. des
gesamten umgebenden Strallennetzes
als auch die Einflisse der Bebauung
berticksichtigt werden.

Der Einfluss von topographisch ge-
gliedertem Geldnde auf die Stro-
mungssituation wird mit dem diagnos-
tischen Windfeldmodell DI-WIMO2
erfasst. Falls im Anwendungsbereich
Kaltluftabfliisse relevant sind, wie fiir
die Anwendung in Stuttgart, werden
in PROKAS®" diese Auswirkungen
auf die Schadstoffausbreitung be-
riicksichtigt. Hierfiir werden mit
dem Modell KALM vorberechnete
Kaltluftfelder eingesetzt.
PROKASO"i ist in der Lage, Da-
tenmengen fiir wenige Stralen bis
hin zu umfangreichen Stralennetzen
von GrofBstidten und Ballungsriu-
men zu verarbeiten. Das Stralennetz
Stuttgart besteht z. B. aus tiber 5000
Stralensegmenten.

Die in PROKASO"e graphisch dar-
gestellte aktuelle stadtweite Luft-
schadstoffbelastung soll an relevante
Seiten im Internet (z. B. http://www.
stadtklima-stuttgart.de) weitergeleitet
werden und somit der Buirgerinforma-
tion dienen.

Basierend auf den in einer Datenbank
abgelegten berechneten Stunden-

werten der Luftschadstoffbelastung,
hat der Anwender die Moglichkeit,
hieraus statistische Kenngrofen (z. B.
Mittelwerte fiir einen vorgegebenen
Zeitraum) zu bestimmen sowie wei-
tere Auswertungen und Analysen wie
z. B. Anzahl von Uberschreitungen
von vorgegebenen Schwellenwerten
durchzufithren. In Verbindung mit
Verkehrsmanagementsystemen
kann PROKASO""¢ auch einge-
setzt werden, um die stadtweite
aktuelle Luftschadstoftbelastung
als zusidtzliche Regelgrofie in
die Verkehrslenkung einzubinden.
So konnen verkehrssteuernde Mal3-

nahmen unter dem Aspekt sowohl
der lokalen als auch der integralen
Minimierung der Umweltbelastung
ergriffen werden. Hierdurch lasst sich
ein umweltsensitives Verkehrsma-
nagementsystem realisieren.
Vorzugsweise werden die berechne-
ten Stundenwerte der Luftschad-
stoffbelastung auf georeferenzierten
Hintergrundkarten (vgl. Abbildung)
dargestellt. Ebenso besteht die Mog-
lichkeit, das Rechenergebnis in
Google Earth darzustellen bzw. die
hierfiir relevante KMZ-Datei per
Email an eine Empféngerliste manuell
oder automatisiert zu versenden.
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Mit PROKASO""e berechnete und auf einer georeferenzierten Hintergrundkarte dargestellte
Stundenwerte der NO,-Luftschadstoffbelastung fiir strafsennahe Flichen im Grof$raum Stuttgart
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STICKSTOFFDEPOSITIONSBERECHNUNGEN
IN GENEHMIGUNGSVERFAHREN FUR STRASSEN

Innerhalb von Genehmigungsver-
fahren fir den Stralenneubau bzw.
-ausbau miissen in Bezug auf die
EU-Richtlinie 92/43/EWG fiir aus-
gewiesene Flora- und Fauna-Habitate
(FFH) besondere Anforderungen
erfillt werden. Unter anderem sind
Aussagen iiber den verkehrsbedingten
Stickstoffeintrag notwendig. Diese
Problematik hat an Bedeutung gewon-
nen, seitdem das Bundesverwaltungs-
gericht im Genehmigungsverfahren
der A 143 (Westumfahrung Halle)

DEPOSITION

aktuelle Planungen verworfen hatte
(BVerwG, Urteil v. 17.01.2007 - 9 A
20.05). Dort wurde u. a. ausgefiihrt,
dass die verkehrsbedingten Stick-
stoffeintrdge in ein nahegelegenes
FFH-Gebiet nicht in ausreichender
Intensitét betrachtet wurden.

Fir die Erarbeitung quantifizierter
Aussagen zum verkehrsbedingten
Stickstoffeintrag in stralennahe Bo-
den werden Stickstoffausbreitungs-
und Stickstoffdepositionsberech-
nungen durchgefiihrt. Berticksichtigt
werden neben den o6rtlichen meteo-
rologischen und topographischen
Verhiltnissen auch die verkehrsbe-
dingten Stickstoffanteile aus NO, und
NH,. Die Festsetzung der Stickstoff-
depositionsgeschwindigkeiten erfolgt
stoffabhéngig und in Abhéngigkeit der
unterschiedlichen Bodenbedeckung.
Die NO,- und NH,-Emissionsfaktoren
fir Kfz werden aus dem Handbuch
fiir Emissionsfaktoren entnommen.
Die Depositionsgeschwindigkeiten
fiir NO, und NH, resultieren aus
entsprechenden Richtlinien sowie
aktuellen Forschungsergebnissen.
Die Ausbreitungs- und Depositi-
onsberechnungen erfolgen mit dem
Lagrangeschen Ausbreitungsmodell
LASAT. Bei der Windfeldmodellie-
rung ist es ggf. notig, relevante topo-
graphische Einfliisse auf die lokalen
Windverhéltnisse addquat abzubilden.
So z. B. Kaltluftabfliisse (werden mit
dem Kaltluftabflussmodell KALM
berechnet) oder entsprechend TA Luft
ab Hangneigung grofer von 1:5 die
Verwendung eines prognostischen
(z. B. METRAS PC) anstatt eines

diagnostischen Windfeldmodells.
Die Ergebnisse der Berechnungen
werden als flichenhafte grafische
Darstellungen des Stickstoffeintrags
in kg/(ha-a) aufbereitet. Die 6kolo-
gische Beurteilung der Ergebnisse
wird von dem jeweils zustdndigen
FFH-Gutachter vorgenommen.

Die hier beschriebene Vorgehens-
weise wurde von unserem Biiro z. B.
fiir die A 143 (Westumfahrung Hal-

Liste bzw. verschiedenen nationalen
Listen in Bezug auf Biotoptypen defi-
niert sind. Das Hauptproblem bei der
Bewertung von Stickstoffeintragen
in Boden ist, dass bereits mit der
Hintergrundbelastung, die beim Um-
weltbundesamt im Internet abgefragt
werden kann, in fast ganz Deutsch-
land die Critical Loads iiberschritten
sind. Der Eintrag durch den 6rtlichen
Stralenverkehr stellt meist nur einen
kleinen Teil der Belastung dar.
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Beispiel: Stickstoffdepositionsberechnung mit Topografie und Tunnelabschnitt

le), die A 44 (Hessisch Lichtenau),
die A 4 zwischen Diiren und Kerpen
und fir andere Genehmigungsver-
fahren angewendet. Derzeit sind im
juristischen und wissenschaftlichen
Bereich in Bezug auf die Bewertung
von Stickstoffeintrdgen in sensible
Biotope diverse Fragen offen. Die
Beurteilungswerte werden als Critical
Loads bezeichnet, die in der Berner

Derzeit wird in Fachkreisen tiber ei-
ne geeignete Bewertungsmethodik
diskutiert. Zu diesem Thema liegen
diverse Veroffentlichungen unter
anderem vom Umweltbundesamt
(UBA) und dem Landesumweltamt
Brandenburg vor. Hilfreich wére in
Analogie zur TA Luft die Festle-
gung einer bundeseinheitlichen Irre-
levanzschwelle.



