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Modellrechnungen zur Abschatzung der maximalen Wirkung einer LSV

ierungsprogramme zur Berechnung von
uftschadstoffen*

nd zu der Pilotstudie
an TiO,-dotierten LSW an der Al

ich von drei Ausbreitungsmodellen
swahl eines geeigneten Modells fiir ein Online-Monitoring-System

Entwicklung eines Online-Monitoring-Systems

N

1 L Ingenieurbiiro
AVISO Matthias Rau
Wind . Wasser . Umwelt
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Modellrechnungen zur Abschéatzung der maximalen Wirkung einer LSW m

SW1
(M1.1)

1

Standort Siid — Q1

015m
3 Fahrspuren

3 Fahrspuren

EIIEI-|5“J§§'~|EII!-

SE1
(M1.2)

385m

‘\Omﬂﬂm

25m 1075m 35m

Standort Nord — Q2

Abstand Brlcke-Nw1: 86,50 m

1075m

015m _—_—
25m
Tl
1

25m  10m10m
05m

45m

Abstand Briicke-NE1: 84,93 m NE1
(M2.2)
——__015m
016m
26m 3 Fahrspuren Mitiel 3 Fahrspuren 25m
el —
[5rm |[| ﬂlﬂ-|rfe|lilﬂ- T AT |

10m

10m

25m 05m 1075m 35m

Meteorologie

Boden — Oberkante LSW: 5,28 m
Boden — 1. Ausleger: 7,80 m
Boden — 2. Ausleger: 8,07 m
Boden — 3. Ausleger: 8,28 m

1075m

25m 10m 25m  10m  15m
05m

' AvisoO

Markante Unterschiede:

Unterschiedl. Gelandehohe
aul3erhalb der LSW in Bezug zur
Trasse

Differenzierte Anstromsituation:
Q1: beidseitig Baumbestand
Q2: westlich freie Anstromung,
Ostl. lokale Beeinflussung

Abweichende Lage (HOhe,
Abstand) der Messflhler zur
jeweiligen LSW

- Auswirkungen bzgl.
Umsetzung in den Modellen und
bzgl. des Vergleichs Messung -

Rechnung
A~
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Projektkonzeption sowie Randbedingungen

= Auswahl von drei Modellen:

— PRISMA (3-D prognostisches mikroskaliges Stromungsmodell fir die
Atmosphare)

— LASAT (Lagrange-Simulation von Aerosol-Transport)
— CFD-Modell (Computational Fluid Dynamic Model Fluent; TNO)

= Anforderung an die Modelle: Abbildung der photokatalytischen Wirkung einer TiO,-
beschichteten LSW (Depositionsprozess)

= Modellvergleich

— geeignete Randbedingungen flr einen aussagefahigen Vergleich (idealisierter
Querschnitt, uref, drei vd, senkrechte Anstromung)

= Modellvalidierung durch Vergleich Rechnung — Messung
— umfangreiche Analyse und Plausibilisierung der Messdaten

— hohe Qualitat der Verkehrsdaten - Emissionsberechnungen s

Ingenieurbiiro

: AVISO » Matthias Rau
A L \_ Wind . Wasser .Umwelt
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Modellrechnungen zur Abschatzung der maximalen Wirkung eine

Beispiel) ohne Deposition

PRISMA

Idealisierter Querschnitt Q1
(unbeschichtet)
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- Auswirkungen auf das
Konzentrationsniveau im
Bereich der Messpunkte
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Modellrechnungen zur Abschatzung der maximalen Wirkung einer LSW mit pf

ohne Deposition

Q1-SW1 (M 1.1) TMK bei Anstromung aus West (340°)
M PRISMA m MISKAM = CFD m LASAT

Q1-SE1 (M 1.2) TMK bei Anstrdmung aus West (340°)
HPRISMA ® MISKAM = CFD M LASAT

4,50
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3,50
3,00
E 800 E 2,50
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1,50
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| I 1,00
ut 1l
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’ A B C D E F Summe A B C D E F Summe
Fahrspuren A bis F und Summenwert Fahrspuren A bis F und Summenwert
Lee der luvseitigen Wand Messpunkt in Luv der leeseitigen Wand
sierten Querschnitt Q1 am idealisierten Querschnitt Q1
(unbeschichtet)
Anstromung von links (senkrecht zur LSW) Anstromung von links (senkrecht zur LSW)
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Modellrechnungen zur Abschatzung der maximalen Wirkung einer LS\

piele) ohne Deposition

PRISMA
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Modellrechnungen zur Abschatzung der maximalen Wirkung einer LSW mit p

ne Deposition

Q2-NW1 (M 2.1) TMK bei Anstrdomung aus West (340°)
®PRISMA ® MISKAM mCFD mLASAT

Q2-NE1 (M 2.2) TMK bei Anstrémung aus West (340°)
HPRISMA ® MISKAM ® CFD M LASAT
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3,50

3,00

TMK [1/m]
TMK [1/m]
=
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o

w

2,50
1,00
II Lol | = | wil ||
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summe
Fahrspuren A bis F und Summenwert Fahrspuren A bis F und Summenwert

Summe

ee der luvseitigen Wand Messpunkt in Luv der leeseitigen Wand
sierten Querschnitt Q2 (beschichtet) am idealisierten Querschnitt Q2 (beschichtet)

stromung von links (senkrecht zur LSW) Anstromung von links (senkrecht zur LSW)

N

e °mbH Ingenieurbiiro
AVI so Matthias Rau
Wind . Wasser . Umwelt



-10-

Vergleich Modellrechnungen mit Messungen: Analyse Messdaten

= Aufbereitung der Messdaten (Beseitigung unplausibler Datensatze)

* Analyse Messdaten: Unterschiede der Messungen an den einzelnen Messpositionen

= Wirkung der TiO,-Beschichtung
— Betrachtung gleicher Querschnitt und unterschiedlicher Zeitraum
(Transmissionskoeffizienten zur Eliminierung unterschiedlicher WG und

unterschiedlicher Emission)
= nicht zielfuhrend

— Betrachtung unterschiedlicher Querschnitt und gleicher Zeitraum
» Unsicherheiten bei Ermittlung der Emission und Messungenauigkeiten in den
Windmessungen sind ausgeschlossen
» Abweichungen sind durch unterschiedliche Geometrie der Querschnitte und Lage der
Messfuhler zur LSW gegeben

N

"1/ / Ingenieurbiiro
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- Wind . Wasser .Umwelt
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Modellrechnungen zur Abschatzung der maximalen Wirkung einer LSW mit pf

Konzentrationen Modell/Messung am Monitorpunkt M1.1 (Q1-SW1), Anstrémung aus 160°

Standort Siid - Q1

0 100 200 300 400 500 600 700

' AvisoO

-11-

Aessungen

©  LASAT -NOX
M1.1
[ug/m?]

o CFDI-NOX
M1.1
[ug/m?]

@ MISKAM I-NOX
M1.1
[ug/m?]

o PRISMA I-NOX

—— Winkelhalbierende

——— Linear (LASAT I-NOX
M1.1

[ug/m)

——— Linear (CFD I-NOX
M1.1
[ng/m?)

—— Linear [MISKAM I-NOX
M1.1
[ug/m*])

—— Linear (PRISMA I-NOX
ML1.1
[ng/m?])

Messung [NOX in pg/m?)

Beispiel:

Anstromung aus 0stlicher
Richtung,

Messpunkt auf der Luvseite
der leeseitigen Wand

Deutlich bessere
Ubereinstimmung zwischen
Rechnungen und Messungen
fur die Falle, bei denen der
Messpkt in Luv der
leeseitigen Wand liegt (s.
Beispiel)

Deutlich starkere
Abweichungen bei
Messpunkten in Lee der
luvseitigen Wand
(Rezirkulationszone)

N
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Vergleich Modellrechnungen mit Messungen

= Grunde far Differenzen Messung — Rechnung:

— Genauigkeit der fur die Emissionsberechnungen zur Verfugung stehenden
Verkehrsdaten (fahrspurfein erforderlich)

— Genauigkeit der Windmessung — ungestorte Anstromung als Voraussetzung
— Geometrischer Einfluss: ,idealisierte Querschnitte® fur die Modellrechnungen
— lokale Einflisse durch Vegetation, Bebauung,...

— Qualitat der Messungen

— Einfluss verkehrserzeugter Turbulenz und Thermik

N\
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Modellrechnungen zur Abschatzung der maximalen Wirkung einer LSW mit ¢

Prof. Bahnemann)

Variation von Gasflussrate und Strémungszustand bei einer
Bestrahlungsstirke von 1mW/cm? UV(A) und einer rel.
Luftfeuchte von 48%

2,4

CEN-Reaktor; 3l/min Fluss turbulent
RH 26%; I=1,5mW/cm?
RH 26%; I=0,3mW/cm?

RH 83%; I=1,5mW/cm?
2,2

2

. 1,8

1,6

1,4

; 1,2

1

08

0,6

0,

0,2
0 05 1 15 2 2,5 . I

Depositionsgeschwindigkeit [cm/s]

RH 83%; I=0,3mW/cm?
NO-Konzentration Probe neu
NO-Konzentration Wiederh.
31/min Fluss turbulent
21/min Fluss

1l/min Fluss

1=1,5mW/cm?

1=0,6mW/cm?

1=0,3mW/cm?

Maessreihen
Depositionsgeschwindigkeit [cm/s]

RH 83%; I=1,0mW/cm?
RH 48%; I=1,0mW/cm?
RH 26%; I=1,0mW/cm?

RH 0%; I=1,0mW/cm?

IS

NO-Konzentration

31/min 31/min 3l/min laminar 3I/min laminar; 3l/min laminar; 2l/minlaminar 1l/min laminar
turbulent; turbulent; Wiederholung  neue Probe
iy iy d i CEN-Reaktor  Stolperdraht )
positionsgeschw. ftr NO fur alle im Labor Messreihe
durchgefiihrten Untersuchungen Depositionsgeschw. fiir NO fiir unterschiedliche

Stromungszustande

=> Fur systematische Abhangigkeiten waren weitere N

Ingenieurbiiro

. GmbH ] r
ﬁMﬂVISO Untersuchungen erforderlich vt o
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Vergleich Modellrechnungen mit vd

Minderungsfaktoren fiir die Konzentrationen an den vd-GeschWindig-
Monitorpunkten in Bezug zu den Werten bei v =0 . .
_ _ keiten fir NO,
dl?gEgiflt|onsgeschW|n vy=0,2cm/s vy=0,8cm/s vy=1,4cm/s ermittelt
el Jntung PRISMA LASAT CFD | PRISMA LASAT CFD | PRISMA LASAT CFD
aus 160° (Ost)
M1.1 (Q1-SW1) 02% 0,1% 0,3% 06% 1,9% 0,9% 1,1%  3,7% 3,0%
M1.2 (Q1-SE1) 05%  0,5% 0,3% 23% 2,3% 0,9% 38% 4,0% 1,9%
M2.1 (Q2-NW1) 02% 01% 0,3% 08% 1,7% 1.2% 1,3% 3.2% 1,8%
M2.2 (Q2NE1) 02% 1,6% 0,2% 09%  3,0% 0,6% 1,5%  4,3% 0,8%
o mung PRISMA LASAT CFD | PRISMA LASAT CFD | PRISMA LASAT CFD
aus 340° (West)
M1.1 (Q1-SW1) 05%  0,5% 0,3% 23% 2,3% 0,9% 38% 4,0% 1,9%
M1.2 (Q1-SE1) 02% 0,1% 0,3% 06% 1,9% 0,9% 1,1%  3,7% 3,0%
M2.1 (Q2-NW1) 0,0% 0,0% 0,1% 02% 0,0% 0,2% 03% 0,7% 0,3%
M2.2 (Q2NE1) 0,3% 1,5% 0,3% 11% 2,8% 1,2% 1,8%  4,1% 1,9%
An den Messpunkten:
NO,-Gesamtminderung: 0,3 — 0,5% flr geringes v
NO,-Gesamtminderung: 0,6 — 2,3% fur mittleres vy
. NO,-Gesamtminderung: max. 1,1 — 4,0% fur hohes v, ~—~
‘ Ingenieurbiiro
| AVISO ~ Matthias Rau
v L . Wind.Wasser.Umwelt
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Vergleich Modellrechnungen mit vd

Prozentuale Minderung der NOy-Konzentrationen am Modellrand vd-GeschWindig-
gegeniiber den Werten bei vy=0 keiten fUr NOX
PRISMA LASAT CFD ermittelt
Querschnitt 1 (symmetrisch): Anstrémung aus 160° bzw. 340°
vq=0,2cm/s 0,15% 0,60% 0,29%
vy=0,8cm/s 0,61% 2,15% 0,93%
vq=1,4cm/s 1,03% 3,61% 1,41%
Querschnitt 2: Anstromung aus 160°
vg=02cmis 0,18% 0,43% 0,30%
Vy=0,8cm/s 0,69% 1,82% 1,03%
Vq=1,4cm/s 1,16% 3,16% 1,57%
Querschnitt 2: Anstromung aus 340°
vq=0,2cm/s 0,24% 0,42% 0,30%
V4= 0,8 cm/s 0,91% 1,96% 1,05%
Vq=1,4cm/s 1,52% 3,42% 1,59%
NO,-Gesamtminderung: < 1% flr geringes v
NO,-Gesamtminderung: < 2% fur mittleres v,
NO,-Gesamtminderung: max. 3,6% fur hohes v,

N\
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Fazit

* Modellergebnisse unterscheiden sich infolge der Umsetzung kleinraumiger Details

= Alle Modelle zeigen lediglich geringe NO,-Minderungen in Folge der katalytischen
Oberflachenbeschichtung

= Dies bestatigt die Messungen, bei denen keine deutliche Minderung erkannt werden
konnte.

= Vergleich von gemessenen und berechneten Immissionskonzentrationen (Modell
PRISMA) zeigen fur langere Mittelungszeitraume Abweichungen bei NO, zwischen -
31% und 48%, bei NO, Abweichungen zwischen -19% und 25% (Aktivmessungen)
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