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Reifenabrieb im EZG Wupper —
Stoffstrome - Vorgehensweise

® Modellierung des Reifenabriebs
mit Darstellung der Umweltpfade

®» Ubernahme Daten der Partner im TWM

®» GIS-Bearbeitung (ArcGIS Modell Builder)
mit weiteren Parametern

®» Hydrologisches Schutzfrachtmodell STORM
®» Ergebnisse im Sankey-Diagramm mit Stoffstromdarstellung




Grundlage 1: GIS-Modell (UMSICHT)

Flachendeckender Strallendatensatz (Basis OSM) mit:
® Strallenkategorie
® Lange

® DTV (separat fur PKW und LKW),
Strallen NRW plus eigene Berechnung (DTV-Schatzer)

Steigung
Kurvenradius
Bremszonen (=Kreuzung)

Zul. Hochstgeschwindigkeit

Fahrrichtung (normale Strale/Einbahnstrale)




Grundlage 2: Physikalisches
Reifenabriebmodell (UMSICHT)

Physikalisches Reifenabriebmodell, basierend auf
Pohrt, 2019:

Berechnung je Stralenabschnitt
Berucksichtigung der Faktoren aus dem Fraunhofer GIS-Modell
Separate Berechnung von PKW und LKW

Berechnung relativer Faktoren gemal} der Parameter aus dem
GIS-Modell

Berechnung absoluter Menge durch Gesamtmenge Reifenabrieb
in D und mileage approach




Grundlage 3: Luftverteilung und
Deposition (iMA Rockle)

Flachendeckende Berechnung der Verwehung und
Deposition je Stral’enabschnitt (Rasterdatensatz):

Berechnungsansatz:

Emissionen pro m? und d aus physikalischen Modell

® 3 KorngrofRenklassen: 0-50 pm, 50—100 pm und 100-500 um

(Massenaufteilung: 10 % / 30 % / 60 %)
Dichte Reifenabrieb = 1,8 g/m?
Berlcksichtigung der Gelanderauhigkeit
Berucksichtigung der generellen Meteorologie
keine Berucksichtigung der Bebauung

RastergrofRe: 5 m (fur kleinere Teilgebiete kleinere Raster
maoglich)




Grundlage 4: Hydrologische
Modellierung (SIEKER)

Flachendeckende Berechnung des Reifenabriebs per
ArcMap Model Builder

Grundlage hierfur: GIS-Modell und physikalisches
Reifenabriebmodell

Erweiterung des GIS-Modells um Kreuzungszahldaten
(EZG Panke), Parkplatze, Teileinzugsgebiete,
Deposition- und Akkumulationsberechnungen, etc...

Erzeugung von Inputdaten fur Neuerstellung des
hydrologischen Modells STORM fur die Obere Wupper




Grundlage 5: Anwendung

Hydrologisches Schmutzfrachtmodell STORM

Grolde Einzugsgebiet
GrofRe/Anzahl Misch-/Trennsysteme

Anteil Stral3enkategorien

Ubertragung der Abtragsmengen auf die Teilflachen
» DTV
®» Kurven, Steigung/Gefalle
®» Abbiegen

®» Bremsen/Anfahren

® Ergebnis Kenngrof3en
®» mg/km gefahren pro KFZ (PKW/LKW)
®» mg/m**a (TEG, EZG)

® Ziel: Identifizierung Hotspots
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Hydrologisches Modell der Wupper

Stofffrachtsimulation des Reifenabriebs
mit STORM



EZG Wupper

Legende

@®  Staedte_und_Grossstaedte im_EZG_Wupper

[ cesamteinzugsgebiet wupper
Wupper

Strassenkategorie
s Autobahnen

Bundesstrassen

Gemeindestrassen
Kreisstrassen
Landesstrassen
Service

' ol o Flache (ha) |Flache (km?)

g cverkusen Obere Wupper 23.538 235,4

J 25 s 0 Untere Wupper 65.245 652,4
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EZG Wupper — StraRenbilanz 9

Autobahnen

Bundesstrassen

Landesstrassen

Kreisstrassen

Gemeindestrassen

Service

0 500 1000 1500 2000 2500

B Fahrbahnflache in ha B Lange in km
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EZG Wupper — Verkehr (DTV)

N Legende

®  Staedle_und_Grossstaedte_im_EZG_Wupper
Wupper

D Gesamteinzugsgebiet Wupper
EZG Obere Wupper

EZG Untere Wupper
DTV (KFZ pro Tag)
— 2-1985
— 1985 - 5713

5713 - 11297
—— 11207 - 25429
— 25429 - 58800

Datenguellen
Leverkusen Naturraumliche Grundlagendaten, Wupperverband, Marz 2020

[ ] Basisdaten Wupper-EZG, Fraunhofer UMSICHT, September 2020
Kilometer Berechnungen Ingenieurgeselischaft Prof. Dr. Sieker mbH Oktober 2020
[ 25 5 10 Koordinatensystem: ETRS88 UTM Zone 32N
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EZG Wupper — StraBenkategorie vs.
Reifenabriebemissionen in %

P &

Autobahnen

Bundesstrassen

Landesstrassen

Kreisstrassen

Gemeindestrassen

Service

[|'1‘

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

B Reifenabriebemissionen (%) B Fahrbahnflache in %
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EZG Wupper — Fahrsituation vs. // 9
Reifenabriebemissionen in %

Kreuzung

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

B Reifenabriebemissionen (%) B Fahrbahnflache in %
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Reifenabrieb im EZG Wupper —
StraBen, VerschleiBintensitat mg/km

N Legende

A

Wupper
D Gesamteinzugsgebiet Wupper
EZG Obere Wupper
EZG Untere Wupper
Reifenabrieb je KFZ in mg/km
1-272

273 - 756
757 - 1285
1286 - 2049
2050 - 3378
— 3379 - 11768

Datenguellen
Naturraumiiche Grundlagendaten, Wupperverband, Marz 2020
Basisdaten Wupper-EZG, Fraunhofer UMSICHT, September 2020
Kilometer Berechnungen Ingenieurgeselischaft Prof. Dr. Sieker mbH Oktober 2020
0 275 55 1 Koordinatensystem: ETRS8S UTM Zone 32N
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Reifenabrieb im EZG Wupper —
VerschleiBintensitat, Ausschnitt mg/km

e AT 11
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Legende ,

@®  Staedte_und_Grossstaedte_im_EZG_Wuppe
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Reifenabrieb im EZG Wupper —
StraBen, Gesamtabrieb mg/(m?*a)

Datenguellen

Naturraumiiche Grundlagendaten, Wupperverband, Marz 2020

Basisdaten Wupper-EZG, Fraunhofer UMSICHT, September 2020
Kilometer Berechnungen Ingenieurgeselischaft Prof. Dr. Sieker mbH Oktober 2020

[ 275 55 1 Koordinatensystem: ETRS88 UTM Zone 32N

Legende

Wupper
D Gesamieinzugsgebiet Wupper
EZG Obere Wupper
EZG Untere Wupper
Gesamtreifenabrieb, KFZ in mg/(m*a)
0,0-04
05-37
38-335
33,6-301,2
—301,3 - 2704,3
2704,4 - 242761
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Reifenabrieb im EZG Wupper —
Gesamtabrieb, Ausschnitt mg/(m?#**a)
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EZG-Wupper — hydrologische
Einzugsgebiete

N Legende
A @®  Staedte_und_Grossstaedte_im EZG_Wupper
Wupper
Nebengewasser

I:l Hydrologische Einzugsgebiete Obere Wupper
I:l Hydrologische Einzugsgebiete Untere Wupper
D Gesamteinzugsgebiet Wupper

A .ﬂ_“; VARIY e |
ok 1
ﬁ"ﬁg,& Cronenbérg” & {
(30 XN DY D
2NN T g (é& Wermeiskirchen
L.er'en @ﬂ%%&&_ -
il

ﬂ*’ Burscheid

Sy £

(A ST
) w{’:ﬁd}}

i 2 ‘M" \41 rspe
S
%‘%’d

Datenguellen
3

Leverkusen Naturraumliche Grundlagendaten, Wupperverband, Marz 2020
) Basisdaten Wupper-EZG, Fraunhofer UMSICHT, September 2020
KKKKKKKK Berechnungen Ingenieurgeselisc Sieka
Koordinatensystem: ETRS8S UTM Zone 3 2N
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Reifenabrieb im EZG Wupper —
Fracht je StraBenflache in g/(m?**a)

N

A
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Reifenabrieb im EZG Obere Wupper
Klaranlageneinzugsgebiete

Legende

Wupper

Nebengewé&sser

EZG Obere Wupper

. Klaranlagen_Obere_Wupper

Frachten an Einleitpunkten
(hydrologische Modellierung) in
kg/a

A Einleitung in Vorfluter

Typ des
Klaranlageneinzugsgebiets

[ nicht angeschlossen
mw

[ IMW_n_aus
CIRW

[ IRW_nb

. sw

I vers

Vers/Ueb
AW

aaaaaaaaa
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Reifenabrieb im EZG Obere Wupper
mit Entwasserungstyp und Klaranlagen

T
KA Rs.c!\eu'crmwalclfL |

Legende
e \Nupper
EZG Obere Wupper
. Klaranlagen_Obere_Wupper

Frachten an Einleitpunkten
(hydrologische Modellierung) in
kg/a

A\ Einleitung in Vorfluter

Typ des
Kldaranlageneinzugsgebiets

[ nicht angeschlossen
[ mw

[ ITMW_n_aus

[ IRwW

[ IRW_nb

I sw

I Vers

N

A

[ 125 25 5 Koordinatensystem: ETRS88 UTM Zone 32N

Datenguellen
Naturraumiiche Grundlagendaten, Wupperverband, Marz 2020
Basisdaten Wupper-EZG, Fraunhofer UMSICHT, September 2020
Kilometer Berechnungen Ingenieurgeselischatt Prof. Dr. Sieker mbH November 2020

_Q\- Vers/Ueb




Reifenabrieb im EZG Obere Wupper
STORM-Modell

LS
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Reifenabrieb im EZG Obere Wupper
Fracht an Einleitpunkten in kg/a

Legende
— \Mjpper
EZG Obere Wupper

Reifenabriebemission je TEG in
kg/a

I 0 - 168

[ 169 - 628

[ 1629-1471

[ 1472 - 3382

I 3383 - 5613

~
i
.f—é'\ Frachten an Einleitpunkten

_ (hydrologische Modellierung) in
Summe = 1378 kg/a . kgla

®  Einleitung in Vorfluter

g Summe = 152 kg/a

Summe = 1601 kg/a
&7

-r
o M T
Summe = 130 kg/a Summe = 178 kg/a z"

470

I E_KK1_kg_a
[JE_KK2 kg_a

_|:lE_KK3_kg_a
v

- f - Summe = 232 kg/a
Summe = 502 kg/a 5

312 kg/a

" Summe =

e
- e 4% A ¥
M Summe = 206 kg/a .
N j Ty =g _~K

O Ll
- N
=N
Datenguellen o o

Naturraumliche Grundlagendaten, Wupperverband, Marz 2020
Basisdaten Wupper-EZG, Fraunhofer UMSICHT, September 2020
Kilometer Berechnungen Ingenieurgeselischatt Prof. Dr. Sieker mbH November 2020

[ 125 25 5 Koordinatensystem: ETRS88 UTM Zone 32N




Reifenabrieb im EZG Obere Wupper
Fracht an Einleitpunkten kg/a
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Reifenabrieb im EZG Obere Wupper
Stoffstrome/Sankey-Diagramm

Reifenabrieb im
Einzugsgebiet der Oberen TyreWearMapping
Wupper

Zulauf zur Zulauf zur
Mischkanalisation Klaranlage
(15,0 tia) (6,3 t/a)

Reifenabrieb im

Klaranlageneinzugsgebiet = gg

(47,8 t/a) -
Ablauf Mischkanalisation

Uberlauf Mischkanalisation Obere Wupper
o (jahrlicher

""" Eintrag: 7,2 t/a)
Direkteinleitung Trennkanalisation

~

Reifenabrieb-
amissionen,
LKW (30,9
t/a)

Reifenabrieb

im Ablauf +Uberlauf BauwerkeTrennkanalisation
ﬁ . s kanalisierten [I
Gesamtemission Reifenabrieb Einzugsgebiet
Reifenabrieb auBerhalb des (25,3 tla) Zulauf zur Anlagen
(86,1 va) Kanaleinzuggebiets Trennkanalisation Trennkanalisation
Reifenabrieb- (38,3 t/a) (2,8 t/a) {1,0va)
emissionen,
PKW (55,2 t/a) D‘
KN - O O
Stralenentwésserung Verwehung und Entfernung durch RiickhaltEntfernung Entfernung
(25,0 tia) Deposition StraBenreinigung in technischen und Reifenabrieb in
aulerhalb der (7.6 /a) naturnahen Anlagen der Klaranlage
Strafenfldchen (4,0t/a) (6,2 t/a)

(35,6 tia)




Reifenabrieb im EZG Obere Wupper
Stoffstrome/Sankey-Diagramm

Entstehung und Fracht in Fracht in % KA und zentrale KA und zentrale Davon Davon
Einleitung Gewasser t/a RWbehandlung RWbehandlung Einleitfracht Einleitfracht
in t/a in % in Gewasser in Gewadsser
in t/a in %
Gesamtmenge RA 86,1 100,0%
Strafenentwasserung 25 29,0%

auRerhalb des
Kanaleinzugsgebiets
(Versickerung Béschung,
Versickerungsanlagen,

Ruckhaltung)

Verwehung im gesamten 35,6 41,2%

Einzugsgebiet

StralRenreinigung 7,8 9,1%

Mischsystem gesamt, 15 17,4% 5 5,8%

davon Uberlauf

Mischsystem, davon 6,3 7,3% 0,09 0,1%
Uber KA
Trennsystem gesamt, 2,8 3,3% 1,8 2,1%

davon Direkteinleitung

Trennsystem, davon 1,1 1,3% 0,3 0,3%
Uber Bauwerke
Rickhaltung

Summe 86,2 100,0% 7,19 8%
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