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Kurzfassung

Unterschiede in der Partikelanzahl- und massenkonzentration zwischen einer stark befahrenen
StraBenschlucht (N-S Exposition, ca. 50.000 Kfz 24 h™) und einem angrenzenden Hinterhof
wurden mittels kontinuierlicher Messungen mit optischen Partikelzahlern untersucht. Die
Untersuchungsergebnisse wurden zudem mit dem numerischen Stadtklimamodell ENVI-met
verifiziert.

Im Beobachtungszeitraum zeigte die StraBenschlucht aufgrund erhéhter Emission und
Resuspension von Partikeln im Mittel ein um 30% (PMy) bzw. 22 % (PM;) hoheres
Konzentrationsniveau im Vergleich zum Hinterhof. Die dynamischen Aspekte der
Partikelausbreitung wurden Gbereinstimmend vom Stadtklimamodell wiedergegeben. Bei der
Untersuchung der Konzentrationsunterschiede stellten sich jedoch Abweichungen ein, die in
den unterschiedlichen Beobachtungszeitraumen sowie der einfachen Implementierung der
Emissionsfaktoren des Straenverkehrs sowie der PartikelgroRenverteilung begriindet sein

kdnnen.

1. Einleitung

Bodennahe Partikelkonzentrationen sind aufgrund der hohen Anzahl von Emissionsquellen in
Stadtgebieten sowie unterschiedlicher Quellenstarken einer ausgepragten raum-zeitlichen
Variabilitdt  unterlegen. Obwohl bereits Untersuchungen zur Variabilitdit von
Partikelkonzentrationen auf verschiedenen innerstadtischen Mafstabsebenen vorliegen [1, 2],
existieren bisher keine Erkenntnisse ber Konzentrationsunterschiede zwischen einer stark
befahrenen StralRenschlucht und angrenzenden Hinterhéfen. Diese werden in der Literatur
jedoch als bioklimatisch sowie lufthygienisch begiinstigt beschrieben [3]. Fur gasférmige
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Spurenstoffe konnten beispielweise deutlich verminderte Spurenstoffkonzentrationen im

Vergleich zu einer angrenzenden StralRenschlucht nachgewiesen werden [4].

2. Untersuchungsgebiet und Methodik

Die Untersuchungen wurden im Bereich der Corneliusstrae in Dusseldorf, NRW,
durchgefiihrt. Die CorneliusstralRe ist N-S exponiert und durch eine Verkehrsintensitat von
rund 50 000 Kfz 24 h™ charakterisiert [siehe 5 fiir Details zum Untersuchungsgebiet]. Der
rund 400 m? umfassende Hinterhof grenzt 6stlich an die Strallenschlucht. Aufgrund der
geringen Anzahl an Fahrzeugbewegungen (< 10 pro Tag) sind Partikelemissionen im
Hinterhof vernachléssigbar.

Im Zeitraum vom 20. September bis 14. November 2006 wurden die Partikelkonzentrationen
in der Stral3enschlucht (STR 3,2 m . Gr.) sowie in zwei Hohen G. Gr. im Hinterhof (HIN, 3,8
m U. Gr., HIN, 13 m 0. Gr.) mittels optischer Partikelz&hler erfal3t.

Modellierung mit dem Stadtklimmodell ENVI-met

Die Partikelausbreitung im Untersuchungsgebiet wurde mit dem Stadtklimamodell ENVI-met
simuliert [6]. ENVI-met ist ein nicht-hydrostatisches, dreidimensionales, mikroskaliges
Stadtklimamodell, das in der Vergangenheit bevorzugt zur Modellierung human-
biometeorologischer GroRen zum Einsatz kam. Die Gebdudestrukturen konnten aufgrund der
GitterzellengréRRe von 2,5 x 2,5 m mit guter Genauigkeit aufgelost werden. Meteorologische
Randbedingungen der Simulation waren an die Ergebnisse der Messkampagne angelehnt.
Aufgrund der zeitintensiven Berechnung einzelner Modellldufe wurde die Simulation fiir die
vorliegende Untersuchung auf zwei einzelne Situationen (Anstromung des Untersuchungs-
gebietes aus E = 90° sowie aus W = 270°) beschrankt.

Das Partikelmodell (PPDM) in ENVI-met wurde mit einem charakteristischen Tagesgang der
Verkehrsintensitat an der Corneliusstral’e sowie einem mittleren Emissionsfaktor fir Verkehr
von 100 mg km™ Kfz™* implementiert [7]. Die Berechnung der Gesamtmassenkonzentration
erfolgte als Summe der von ENVI-met modellierten Verkehremissionen und dem
Jahresmittelwert PM; einer stadtischen Hintergrundstation (D-L0rick, horiz. Entfernung zum
Untersuchungsgebiet rund 3,5 km). Die PM; Konzentration wurde Uber ein konstantes
PM1/PM3, Verhéltnis von PM1/PM;o = 0,56 berechnet. ENVI-met rechnet jedoch nicht mit

Aerosolgrolienverteilungen, sondern mit diskreten PartikelgroRen (z.B. 10 um oder 1 um).
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3. Ergebnisse und Diskussion
Aufgrund der deutlich geringeren Partikelemission im Bereich des Hinterhofes ist die
StralRenschlucht im Mittel des Messzeitraumes von rund 30 % héheren PMp-Konzentrationen

sowie 22 % hdheren PM;-Konzentrationen gekennzeichnet (siehe Bild 1).
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Bild 1: Mittlere Verhaltnisse der Partikelkonzentrationen zwischen den verschiedenen Messstellen

im Zeitraum vom 20. September bis 14. November 2006. Die Fehlerbalken geben die
Standardabweichung an.
Im Vergleich zu den Messungen im Dachniveau (HIN,) vergrofiern sich beide Verhéltnis-
werte infolge hdoherer turbulenter Durchmischung und Verdinnung im Bereich des
Dachniveaus. Die vertikale Gliederung in HIN ist durch einVerhaltnis nahe 1 fiir PMy, sowie
einer um 7 % hoheren mittleren PM;-Konzentration im Bodenniveau charakterisiert. Die
windgeschtzte Lage im Bereich von HIN, favorisiert die Akkumulation feiner Partikel [vgl.
8].
Im Tagesgang zeigen sich im Vergleich zwischen STR und HIN deutliche
Konzentrationsunterschiede flr beide Partikelfraktionen. Die Messungen von PMy, ergaben
Konzentrationsanstiege von 10-15% wahrend morgendlicher bzw. abendlicher Rush-Hour
(Bild 2).
Der zeitliche Verlauf der Konzentrationsanstiege wird vom Modell sehr &hnlich
wiedergegeben, die absoluten Konzentrationen bewegen sich jedoch auf unterschiedlichen
Niveaus.
Die in [5] untersuchten mikrometeorologischen Einflusse auf die sich einstellenden
Konzentrationsunterschiede zwischen STR und HIN kdnnen hier aufgrund des begrenzten
Umfangs nicht wiedergegeben werden. Die Modelluntersuchungen zeigten jedoch, dass
beispielsweise der Einfluss der Rotorzirkulation bei Queranstrémung der Stralenschlucht

vom Modell aufgeldst wird.
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Bild 2: Tagesgange des Konzentrationsverhaltnisses STR/HIN, fiir PM;. Die Abbildung zeigt den

mit ENVI-met modellierten Tagesgang sowie die mittleren gemessenen Werte.

Zusammenfassend laRt sich festhalten, dass ENVI-met gute Ergebnisse bei den dynamischen
Aspekten, z.B. der Partikelausbreitung, liefert. Bei Betrachtung der Konzentrations-
unterschiede zeigten sich jedoch Abweichungen, die teilweise auf die recht grobe
Implementierung der Verkehremissionen bzw. der AerosolgréRenverteilung im Partikel-
modell sowie unterschiedlich lange Beobachtungszeitraume zurtickzufiihren sein dirften. Zur
genaueren Untersuchung der Abweichung der absoluten Massenkonzentrationen sind weitere
Untersuchungen notwendig.

Die Autoren bedanken sich fiir eine finanzielle Unterstltzung der Messkampagne seitens der Stadt
Disseldorf.
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