Emissionen
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Concept — DPSIR: The causal chain of Air Pollution

Causes Policy
(economic growth, . ( e.g, regu_lation of
increasing mobility){ Drving Responses )>""/¢/ons; filters, new
forces technologies
Impact

Emissions of
pollutants

State

Emission inventories @ TNO @
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Emission sources...

7 Emission inventories @ TNO @
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Results: European PM,, emissions
Present policies 2010 (incl. Kyoto)

kton PM10
2500

B 10 Agriculture

B 09 Waste sector

2000 O 08 Other mobile sources

1500 B 07 Road transport

O 06 Product use

1000
B 05 Extraction fossil fuels

500 O 04 Processes industry

0O 03 Combustion industry

Western Central & Russia & B 02 Combustion other
Europe Eastern Western NIS

Europe 0O 01 Combustion energy supply

Despite differences, all sectors contribute!!

12 Emission inventories @ TNO @
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PM10 Emissions TNO2000 t/{a km2)
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PM2.5 Emissions TNO2000 t/{(a km2)
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NOx Emissions TNO2000 t/(a km2)

GrADS: COLASIGES 2005-11-07-12:02



NH3 Emissions TNO2000 t/(a km2)
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S02 Emissions TNO2000 t/(a km2)
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Luftreinhalteplanung in Berlin
<~ Skalenubergreifende Modellrechnungen
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Global Trend In Motor Vehicles

Millions of Vehicles
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[ Motorcycles Il Commercial Vehicles M Cars
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Emission inventories @ TNO
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Emissionen Kfz-VVerkehr
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PM10 Quellanalyse in Berlin
& Anteil der Berliner Quellen an der in Berlin
erzeugten verkehrsnahen PM10 -Belastung....

Wohnungs- Industrie und
heizung, Kraftwerke
Losemittel- 5%

verbrauch
6%

sonstige

Qualien Verkehr

(1]
10% Auspuff
42%
L ]
ivta
Verkehr Nicht- - Energie- und Umelttg:g::tef.ir
Auspuff
ﬁn 38% ¢ neue Daten aus 2002

Senate department of urban development 5 Unit 1% O air pollufion and noise control, M. Lutz




PM10 Quellanalyse in Berlin
Antell der Quellsektoren an der PM10 — Gesamtbelastung
an einer Verkehrsmessstelle

Verkehr
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Zukinftige Kfz-Emissionen im

Hau ptst ralBennetz
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Tabelle 7.: Frgebnisse der Screening-Rechnungen in den Hauptstraflen Berlins

fiir 1999, 2005 und 2010

1999 2005 2010
Anzahl StraBen- % |Anzahl Straflen- % |Anzahl Strafien- 9%

linge [m] lange[m] lange m]
Ruf} [ng/m?]
=8 23 3754 0.31 3 404 0.03 0 0 0.00
6,5-8 205 33907 2.82 18 2892 0.24 4 539 0.05
48-65 1176 189511 15.78 468 72004 6.08 172 28714 2.39
< 4.8 5452 973549  81.09 6369 1124350 93.65| 6681 1171387 97.56
Benzol [pg/m?]
=6 18 2597 022 0 0 0.00 0 0 0.00
50-60 106 17195 1.43 3 404 0.03 0 0 0.00
40-50 446 68584 57 13 2149 0.18 0 0 0.00
< 4 0288 1112064 92.64 6841 1198087 99.79 | 6858 1200640 100.0
Stickstoffdioxid
[ng/m?®]
=45 666 108140 9.01 49 0235 0.77 1 164 0.01
40 - 45 850 140733  11.72 281 44227  3.68 10 1536 0.12
35-40 1242 199923  16.65 1012 164144 13.67| 148 25594 213
< 35 4100 751644  62.62 5515 083014 81.88| 6698 1173346 97.74
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ZukUnftige Entwicklung der Schwebstaub-Emissionen (n Berin
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y Abb.2 : Emissionen aus genehmigungsbed. Anlagen
d
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Stickoxid-Emissionen
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FEmissionen im 1km # 1km-Raster
Hausbrand 1999 / 2000
Schwefeldioxid [in kg pro Jahr]
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Example CO2 and Energy

Emission of CO2 by main Pollutants | % Energy Consumption by Sector %
Residential, Commercial, Public Ser-|37,8%
Transportation 27,5% |vice
Power Plants 24 4% | Industry 27 3%
Industries 15,1% | Transport 26,8%
Household/Commercial 8,7% | Agriculture 4 30%
lran, 2003 Iran, 2001

The 4. Environmental Symposium of German-Arab Scientific Forum for Environmental Studies.

October 2008, Fez, Morocco




EU-Strategies

In the last decades the European community was very engaged in
the regulation of environmental problems,
in the reduction of CO,-emissions

in developing extensive abatement strategies to lower the overall
emissions which can cause problems for human health and in the
protection of vegetation.

Instruments and strategies have been developed to handle these
problems, e.qg.:

EU Directive on the Energy Performance of Buildings,
CO, emission trading system,

EU-directives on air quality and other requirements for the prevention of
air pollution,

The 4. Environmental Symposium of German-Arab Scientific Forum for Environmental Studies. October 2008, Fez, Morocco



ECOFYS

Energy Supply

Bulldings

Concept Development for
sustainable Energy Supply:

Ocean

b C Og e n e ra tlo n — Emmn%lﬂd fresh watér distribution
e Solar energy %

Deep seawater intake

e Wind energy

e Heat Pumps

e Sea water cooling
e Biomass

e Geothermal energy

A SUSTAINABLE ENERGY SUPPLY FOR EVERYONE

The 4. Environmental Symposium of German-Arab Scientific Forum for Environmental Studies. October 2008, Fez, Morocco




ECOFYS

Sustainable Energy Supply

e Analysis of saving potentials in all sectors

e Analysis of technical potential for sustainable
energy supply

- Solar energy

- Wind energy

- Co-generation

- Biomass

- Geothermal energy

A SUSTAINABLE ENERGY SUPPLY FOR EVERYONE

The 4. Environmental Symposium of German-Arab Scientific Forum for Environmental Studies. October 2008, Fez, Morocco




I MC174: Quellregionen Inhaltsstoffe ivta

— Verkehr NaMg.Cl4 K, Ca ~Rest Hintergrund
NH4+
S042- oM EC
0.9% 2,8%
NO3- ’;‘?3
1.7% P70
EC S0O42-
59% o) 10.2%
Rest NH4+
K Ca NE]MQC|
Na,Mg.Cl (Lo
NH4-+ )
OM
Stadt S042- / NO3- EC

1,6% 3,9% 3,5%

Lange Nacht der Wissenschaften 2008



Aerosol 1

Kohlenstoffhaltige Anteil des Aerosols besteht aus
elementarem Kohlenstoff (C)
Vielzahl von Kohlenstoffverbidungen (organischer Anteil OC)

OC wird primar direkt emittiert bei Verbrennungsprozessen,

wird sekundar durch Kondensation aus gasformigen Produkten
gebildet

OC besteht nur aus einem Teil aus Kohlenstoff und enthalt viele
andere Bestandteile: Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff usw.
durch Reaktion mit SO2, O3 und NO2

Lange Nacht der Wissenschaften 2008



Aerosol 2

Primare Quellen von OM

Verbennungsprozesse, chemische Produktion, Heiz6l und Benzin,
naturliche Quellen

Beispiel Los Angeles emittierte 1996 im Mittel ca. 30 Tonnen OC/Tag

Kochen und Grillen 21%
StralRenstaub 16%
Feuerstellen 14%
Kfz ohne Kat. 12%
Diesel-Kfz. 6%
Putz- und Streicharbeiten 5%
Waldbrand 3%
Kfz mit Kat. 3%
Zigaretten 3%

GrofRenordnung ergibt sich von Nanopartikeln bis 2.5um (PM2.5)

Lange Nacht der Wissenschaften 2008



MC174: Quellenzuordnung Regionen

Py

und Emittentenqruppen luta =
Verkehr Str.-Verkehr ]
7% Hintergrund

Aufw.+Abrieb
15% Aufw.+Abrieb
1%
Industrie
Str.-Verkehr 14%
11%

Heiz-/Kraftwerke

ubrige
?{)/g gﬂf:}
Hausbrand Hausbrand
39, 5%
Landwirtschaft

Heiz-/Kraftwerke
1%  Inc

ustrie 4%

19% Aufw.+Abrieb tibrige
6%

Stadt Str.-Verkehr 7%
9%
ubrige: Losemittel, mobile Maschinen, Millverbrennung, Sonstige
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Beispiel lokaler Brand (Ollager)

MODIS Image | ondon

The

Lange Nacht der Wissenschaften 2008 = —




Modellrechnung

PM10 Plume Dispersion

a) FIRE P10 11122005 1800 UTC b) ARE PM10 12122005 12:00 UTC
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Portugal — Sommer 2003 Flachenbrand

03/08/2003 04/08/2003
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Typischer Ablauf von Waldbranden

Lange Nacht der Wissenschaften 2008



Gestosa Experimente: Messung von Konzentrationen
von Luftbeimengungen seit 1998...

Fixed pas
samplers .
NO,/SO, + O, =

Personal ;
passive sampler &

Smoke
- samplin
g pling
VOC
parameters, CO, NO,, PM,,, PM,;, O 58
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Modis Satellit -

Thermische Pixelauswertung,August 2006

@ tr, 4

Fepemags geogumd aduSat Jun 14 2008 11:1558 GMT+I00
-, 1 1 T
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Globale Registrierung von Feuern

rimpimans geogumd.edufet Jun 14 2008 1125531 GMT+T200 (] e— 1 LY | U]
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Neue 3D - Darstellung von Branden

Lange Nacht der Wissenschaften 2008



Bemerkungen

Geschatzte Brandemissionen in Europa werden nur
versuchsweise zu Luftreinhalterechnungen
herangezogen

Prognosesysteme werden z.Zt. entwickelt (Finnland)
Die Beschreibung der Brandquellen ist schwierig
Schwelbrande
unterhalb vom Baumbereich unerkannt
Temperaturentwicklung geschatzt

Brandgut und Verbrennungsprodukte schwierig zu
bestimmen

Lange Nacht der Wissenschaften 2008



Danke

Informationen und Prasentationen unter
www.trumf.de

Lange Nacht der Wissenschaften 2008



Effekte der Winderosion

. 1! .

3 'enhma’rer'ials Aus‘rr'ag von' 0  tf d Néh
Ve *‘ 1ech‘rer'ung der physikalischen Eugenschaf’ren de?' i Oberbodens
von Pflanzen (Ertragseinbuflen bis Totalschaden)
$_*_...$ ber'decken, Auswehen von Saaten i

Offsite - Effekte

*Einschrdnkung der Sichtbarkeit, Staubbelastung
Depositionen auf Strafen, Grdaben, Pflanzen....
‘Ndhrstoffeintrdge in Gewdsser

Gesundheitsbelastung (lungengdngiges Material, PM 10)




Winderosion in Europa

Beeintrdachtigte Flache in Europa
42 Mill. ha (~ 4%) Hfi 2

Vulnerablllty

| Low

| Moderate L Ll . % e : "ﬁ ;. ]
. ¥ L 3 - e | B

[0 High =y
I Very High us. DeEartment of Agriculture
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Wahrnehmung der Winderosion

Ss.rmdstm me nnuhtm den Tag zur Nacht
C [

‘SDrnf} Wr.‘r:.

Wahr‘nehmung Haup‘rproblem der Winderosion

Ursache: Flichenhafter Abtrag der
groBrdumig in der Landschaft verteilt wird,
. " bei hoher zel?llcher‘ und raumllcher Dynamlk

EEA 2003 ISRIC Sonl degr'ada'r.lon s'ra‘l'us -

N

....Winderosion hat sich durch die schleichende Verminderung = |
der Bodenfruchtbarkeit mit zu einem Haup'rpr'oblem der
Bodendegr'adler'ung in Eur'opa en’rwnckel'r

N We--
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Wahrnehmung der Winderosion

o

Beziehung zwischen Bodenabtrdgen und ihren Erscheinungen im Feld (Chepil 1959)

Beschreibung Erscheinungen Jahrlicher
der Erosion der Erosion Bodenverlust
(t/ha)
Keine bis unbedeutend Keine deutlich sichtbaren <40
Anzeichen der Bodenbewegung -
S
Leicht Geringe Bodenbewegung, WW im 40 - 125 E 2
Keimstadium nicht geschddigt %’ @
c 3
Moderat Ab- und Auftragserscheinungen > s
2.5 cm, WW im Keimstadium 125 - 375
geschddigt
Hoch Abtrag/Auftrag 2.5 - 5 cm mit
entsprechenden Akkumulationen 375 - 750
am Feldrand
Sehr hoch Abtrag/Auftrag 5 - 7.5 cm, 750 - 1125

geringe Diinenbildung

Extrem hoch Abtrag/Auftrag > 7.5 cm, Diinen > 1125
und Treibsandablagerungen




Winderosion in Deutschland

N s -8

Winderosion auf einem
Sandboden
Mecklenburg-Vorpommern &

OZ vom 11.04.1997

Winderosion auf einem
LoBboden
Rheinland-Pfalz

BZ 05.03.1998



Voraussetzungen fiir Winderosion

Bodenart
Krusten/Aggregate
Bodenfeuchte
Rauhigkeit
Bodenbedeckung

Wind

—

PR, N W W N

Erosivitat - - Erodierbarkeit
Externe Einflisse interne Eigenschaften




Transportformen der Winderosion

von der Partikelgrofie abhdngig

Long-term Suspension
<20 um |

|
I 4

> /(/‘
Wind
~~ Short-term suspension
. 20-70pm
7777777777 Saltatign/""*‘~~:>i:/j:;§\;;:;;i;?’
> 70-1000pm- o

creep > 500 um



Windgeschwindigkeit und Transportintensitat

Q =f (k, u??) diverse Transportgleichungen
N\

Erodierbarkeit (dP, IP...)

12
10 *
s .
E [ |
> 6 o * o
X 00‘
| [ |
O 4 v
0 .
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[ | [ |
O -
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5



Saltation

.Motor" der Winderosion
- zerstort Krusten oder Aggregate (Abrasion)
+ lost .Lawineneffekt" aus
» Erzeugt den groBten Teil suspensionsfdhiger Partikel

s




Textur und mogliche Staubanteile von Bdden

Anteil (Summen -%)

U* = 30 cm/s Sand 18 %
Niedermoor 32 %
LoR 90 %

o Sand 4

):/

/-/

o

Qg1 o
o O
~

/

0,01

Korndurchmesser (mm)

0,001

0,0001




Quantifizierung von Winderosionsereignissen YﬂE—

] SUSTRA
Automatisch registrierende Falle
passiv
BOSTRA A ; | |
Passiver Sammler
- . “Zeitliche Dynamik

Rdumliche Verteilung™ i TeiagsiSe sy,




80 cm :@I S

35cm

5cm

-
15cm %

alumii

e —

Einfangeffektivitdat 50 %
Fir Staub nahe 100%



Quantifizierung von Winderosionsereignissen

Rdumliche Verteilung des Sedimenttransportes auf dem Messfeld

nus der Fldche

Tr'ansporf (kg/m)




Windkanaluntersuchungen mit Vegetation

Aufteilung der bodenwirksamen Schubspannung

T = 7 + 7

gesamt surface vegetation

Verhdltnis der kritischen Schubspannungsgeschwindigkeiten

B=C./C,
nbh
S

1 % o = Basal Area / Frontal Area
+BA)

1 =




Windkanaluntersuchungen mit Vegetation

Versuche mit Mais und Zuckerriiben
Reihenkulturen mit entspr. Verteilungsmuster

Feste Reihenabstdnde und Abstdnde der Pflanzen innerhalb
der Reihe

Bodenbedeckung BB
Silhouettenflache L,

Widerstandsbeiwert c,,

%nzahl N

Grenz/schicht (e}

Morphologische Kurzbeschreibung
Mais: hoch, flach
ZR: niedrig, rund




Windkanaluntersuchungen mit Vegetation

Verteilung der Blattfldche liber die Hohe
Mais und ZR bei drei Entwicklungsstadien

Hohe (cm)
w
o

< Zuckerriiben
\ z
10 15 20

Blattflache (cm?2)



Windkanaluntersuchungen mit Vegetation

Windprofile in ZR - Bestdnden

35

30 | |—e—ohne Veg.
—=— 1. Stad.
—a— 2. Stad.

25
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T 20 |
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Q
e
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I 15
10
X
5 X
X
X
0 = —




Windkanaluntersuchungen mit Vegetation

Mais bei verschiedenen Windgeschwindigkeiten
Verdnderung der Silhouettenfldche durch Flexibilitat

¥ wr

u=32mis La=315cm*Cr=0.16 u=95mis La=148cm? Cr=0.12

Y

u=57mis La=232cm? Cr=014 u=113misLa=140cm? Cr=0.11




Windkanaluntersuchungen mit Vegetation

ZR bei verschiedenen Windgeschwindigkeiten

e i ay® 2]

u=26mfs La=118cm?* Cr=0.13

NP -

Uu=49mfs La=82cm?* Cr=0.19

" h & X

u=82mfs La=71ecm? Cr=0.18

“ N o p &

u=97mfs La=60cm? Cr=0.21



Bodenrauhigkeit

Emergency tillage
Verfahren aus den USA

Bei akuter Gefdhrdung, wenige Stunden bevor Starkwinde
angekiindigt sind



Winderosion in Brandenburg

Potentielle .
Winderosionsgefahrdung Das alte Klischee:
(MMK) b .Brandenburg ...des Heiligen

Romischen Reiches
Streusandbiichse..."

Keine LN

Gering

Mittel

Stark Thiere et al.
Lieberoth 1988)
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Landschaftsstrukturelemente Z“IE

IT. Welchen Einfluss hat die Struktur
der Landschaft auf die
Winderosionsgefdhrdung?

GIS Anwendung zur Bestimmung der Winderosionsgefdhrdung in Brandenburg




Landschaftsstrukturelemente

o

Digital vorhandene Daten:
Biotop- und Landnutzungstypen-

Kartierung
(LUA 1993)

[ ] FlieBgewisser

Il stillgewésser

I Moore und Sumpfe

] Gras- und Staudenfluren
] Zwergstrauchheiden

[ ] Laubgebiische, Feldgehdlze
Il Vialder und Forsten

[ ] Acker

[ ] Griin- und Freiflaichen

1 0 1 2 Kilometer Bl Soriderbiotope

e Bl Siedlungsgebiete
Il Yerkehrsanlagen

[ ] Sonderflichen und Sonderformen der Bauflédchen

GIS Anwendung zur Bestimmung der Winderosionsgefdhrdung in Brandenburg



Landschaftsstrukturelemente

a

Vergabe von Hohen zu den beschriebenen Eigenschaften der Biotop- und
Landnutzungskartierung

Code Bezeichnung Héhen

01 FlieBgewdsser (mit Saum) Im

02 Stillgewdsser 0

04 Moore und Simpfe Im

05 Gras- und Staudenfluren Im

06 Zwergstrauchheiden und Nadelgebiische 1.5 m

07 Laubgebiische, Feldgehdlze, Alleen... 1..20m
. reing v 08 Walder und Forsten 5..20m
N 09 Acker 0

10 Grin- und Freifldachen 2.10m

11 Sonderbiotope 1.5m

12 Siedlungen, Verkehrsanlagen 1..10m

Insgesamt ca. 4500 Einheiten

Uberfiihrung der Linien- und Fldchenelemente in Rasterdaten (10 x 10 m)

GIS Anwendung zur Bestimmung der Winderosionsgefdhrdung in Brandenburg



Landschaftsstrukturelemente

Windschutz im Bereich eines Landschaftselements

Berechnet mit der ,hill shade procedure’ in ArcInfo durch
Setzen eines virtuellen Schattens (= Schutzbereich der Hecke)

Rasterdaten (10 x 10 m)

Wind

25-fold of height

5-fold gf height

Grey scale - calculated values

Windrig!

Protection groups - presented values

GIS Anwendung zur Bestimmung der Winderosionsgefdhrdung in Brandenburg



Derzeitige Arbeiten

DEKLIM
3 Landwirtschaft als Staubquelle
Weltweiter Anteil geschatzt mit 5 - 15 %

=]
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