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Vorstellung Bundesamt

Studium: 1978/1979 Chemie an der Bergischen Universitat
Wuppertal

Diplomarbeit: 1985 Kinetische Untersuchungen an SO, und SO,
mit atmosphaérischer Relevanz

Promotion: 1992 Bildung von Alkylnitraten bei der Oxidation
von Kohlenwasserstoffen in der Atmosphére

Wiss. Mitarb. 1985 -1995 Wissenschaftlicher Mitarbeiter Universitat
Wuppertal

Leiter EUPHORE 1995 -2006 Atmospharische Umwandlungen beim
Abbau von Kohlenwasserstoffen

Umweltbundesamt seit 2006 Fachgebiet Il 4.4, Langen — Nationales RefLab
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Physikalische Grundlagen Bundesamt

/ Aerosole \

Nebel

(Fein verteilte,
flissigeTeilchen in Luft)

Quellen: Aufwirbelungen, Oberflachenbearbeitung, chemische Reaktionen
K (Verbrennungen), Kondensation, semi-volatiler Verbindungen/
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Physikalische Grundlagen

Umwelt

Bundesamt

Bezeichnungen fir Schwebstaub

§ Rul

Aus Kohlenstoff bestehende Teilchen
(unvollstandige Verbrennung)

§Staub

Fein verteilte feste Teilchen durch mechanische
Prozesse entstanden

§Rauch

Fein verteilte feste Teilchen durch chemische oder
thermische Prozesse entstanden

(Hausstaub, Faserstaub, Blutenstaub,etc.)
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Staub — ein besonderer
Luftschadstoff?

Unterschied:

@ Komplexe Zusammensetzung

@ Grole und Form fur
gesundheitliche Wirkung mit
verantwortlich

@ Bestimmung aller wesentlicher
Eigenschaften sind viele
Messverfahren notwendig
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Physikalische Grundlagen Bundesamt

Grofdeneinteilungen (PM10; PM2,5; PMO,1)

Feinstaubpartikel PM2,5 l
2 Christbaumkugel 100 |.|m

(ca. 0,075m @) Grobstaub

Gelangt bis in die 2 Felsen Sichsische Schweiz
Lungenbldschen (ca.3m @)

gelangt bis in den Nasen-

1—2—’5 Ij m und Rachenraum

<0,1pm| | 10pm

Ultrafeinstaub Feinstaub PM10

2 grofier Stecknadelkopf 2 Fufiball
(ca.0,003m @) (ca.0,3m @)
Kannvoen der Lunge in das Wird bis in die

Blut aufgenommen werden Bronchien und Bron-

chiolen transportiert

Quelle: Umwelthundesamt

Lebensdauern: Funktion der GroRe:
0,1 um ~3Tage
1 um ~1Tag
10 um ~2h
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Physikalische Grundlagen Bundesamt

GrofReneinteilungen (PM10; PM2,5; PMO,1)

Masse
Anzahl

Aitken-Mode

/

Nukleations-
Mode

N

Akkumulations-

/ Mode

Grob-Mode

T T T T T 11 T — T T 11171 T T 1 T T T1T1] T T 1 T T 11T
1E-3 0.01 0.1 1 10

Partikeldurchmesser (pm)
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Grenzwerte Bundesamt

Grenzwerte

Zum 5Schutz der menschlichen Gesundheit gelten seit dem 1. Januar
2005 europaweit Grenzwerte fiir die Feinstaubfraktion PM,,. Der
Tagesgrenzwert betrdgt 50 pg/m? und darf nicht 6fter als 35mal im Jahr
iiberschritten werden. Der zuldssige Jahresmittelwert betrdgt 40 pg/m-.
Fiir die noch kleineren Partikel PM, ; gilt seit 2008 europaweit ein
Zielwert von 25 pg/m? im Jahresmittel, der bereits seit dem 1. Januar
2010 eingehalten werden soll. Ab 1. Januar 2015 ist dieser Wert
verbindlich einzuhalten und ab dem 1. Januar 2020 diirfen die PM, ;-
Jahresmittelwerte den Wert von 20 pg/m? nicht mehr berschreiten.

PM10 und PM2,5 werden als Gesamtmasse bestimmt
Standardreferenzverfahren (auf Filter abgeschieden und gewogen;
Tagesmittelwert)

Automatisch (3-Absorption; TEOM; optische Verfahren -> aktuelle

Daten)
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Wie sehen diese Partikel aus? Bundesamt

Klassisches Vorkommen

Messtechnik: passiver
Depositionssammler fr
alle Grolienklassen

Hausstaub !!

Quellen: Rauchen,
Kochen, Kerzen,
R&ucherstabchen,
Raumsprays, Faserabrieb,
USW.

Foto: K.Wirtz
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Wie sehen diese Partikel aus?

Umwelt

Bundesamt

Klassifikation con Kohlenstoffhaltigem Material
Identifikation der biologischen und der Rul3fraktion

TECHMISCHE
Y LUNIVERSITAT
I DARMSTADRT

W e

"

ikationskriterium: M-morphc

C- chemistry

3- beam s

08.10.2012 | Umweltbundesamt] PD Dr. Martin Ebert |
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Wie sieht das aus? Bundesamt

Flugasche
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Umwelt

Wie sieht das aus? Bundesamt

Partikelgruppen: Ruf

starke interne Viermischung mit sek. Material

WL I 40| s i Py i 155}
08.10.2012 | Umweitbundesamt| PD Dr. Martin Ebert |
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Umwelt
Bundesamt

Wo steht Deutschland?

Population-weighted annual mean PM,, in cities by WHO European Member State, 2010

PMs (gim®)

fﬂ:«?«wxﬁ f-#}*’ff! PGS
J"

Source: WHO Regional Office for Europe (4).

http://www.euro.who.int/__data/assets/pdf_file/0006/189051/Health-effects-of-particulate-matter-final-Eng.pdf
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Messverfahren Bundesamt
Inhaltsstoffe
Impaktoren
Zyklone

r

.

>
=_ 7/ AERODYNE RESEARCH, Inc.

Technologisch QMS o
aufwandig: erosol Mass

Limit: 40 nm Spectrometer Systems

Measure real-time, non-refractory,
size-resolved particulate chemical
composition and mass.

Particle Beam Aarodynamic Particle
Genaration Sizing Composition
Mass Spectromeler

Partgle Boam Chogper |

" = Thaemal
G & 3 a ' P I I
\] pTOF Regian | | vapormation
[

Flpctron
Impact
lontration
Fump

Pumg

Parliclo lnlot 1 atm)  Fump

http://www.aerodyne.com/sites/default/files/Aerosol%20Mass%20Spectrometer%20Systems.pdf
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Zusammensetzung PM (Hauptbestandteile) Bundesamt
100%
S Bl Rul} M Organische Materie
< 80% Sulfat, Nitrat, Ammonium B Bodenstaub, Salz, Wasser
D T B
£ 60%
©
o 40%
N
S 209
E 0
0%

S o oY o P WY WY LV TP

Stufen der Partikeldurchmesser in pm
PM,, < >

PM,; € >

,H., 2005. KorngroRendifferenzierte Feinstaubbelastung in Strallennéhe in Ballungsgebieten Sachsens. Abschlussbericht (13-8802.3250/10).
Landesamt flir Umwelt und Geologie. http://edok01.tib.uni-hannover.de/edoks/e01fn05/501988653.pdf; Messort Dresden Schlescscher Platz
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Messverfahren

Fotos: H. Gerwig

NSAM (10 - 1000 nm),
TSI
Partikeloberflache in pm2/cms3

SMPS (10 - 660 nm)

3936 / CPC 3010, TSI
(modifiziert d. TROPQS)
Partikelanzahlgré3enverteilung
in #/cm3 in mehreren Klassen

UCPC (3 - 1000 nm)
3776, TSI
Partikelanzahl in #/cms3

WS600
Wetterstation, LUFFT

ELPI (30 — 10.000 nm)
DEKATI
Partikelanzahlgré3enverteilung
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UCPC Daten in Langen Bundesamt
UCPC 2013

80 000

——UCPC korrigiert

—=—UCPC Abweichungen
70 000

60 000

50 000 '

40 000 _ '

I

. |

30000 +4 ![ { 2 A1 I IS al L |
20000 | | . .’1 | ’ | W g

particles- cm-3

10 000

1.1 291 262 263 234 215 186 167 138 109 810 511 312 3112

1 Stundenmittelwerte UCPC (3 nm — 1000 nm; Langen 2013
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SMPS Daten Partikelneubildung

Umwelt
Bundesamt

wednesday

Bosel

VA \'U;\r‘l A

6.5

SN = W Ao

20 25 35 40

3
0.0 0.5

Py ‘% Waldhof
; Melpitz
Schauinsland
A Hohen-
,,_,,;Qﬂ , ' A peissenberg
Zugspitze

1.0 20 25 30 35 40 45 50 55 6.0 6.5 7.0
dN/dlog Dp incm? julian day of week
—
50.00 82.38 135.7 223.6 368.4 607.0 1000 1648 2714 4472 7368 1214E4  2.000E4
IFT Tropos Lelpzig
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SMPS Daten Partikelneubildung Bundesamt

N Ma W Birmili [ Scence of bhe Todd Emviroomment 51.2=5 13 {2015) 154-166

IFT TROPOS Leipzig
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Anteil Partikelneubildung Bundesamt

Welcher Anteil der Partikelanzahlkonzentration ist auf
Neubildung zurtckzufihren?

Typ Anteil am Jahresmittel
Stral’enschlucht (5-100 nm): 7%

Stadt. Hintergrund (5-100 nm): 14%
Landlich (5-100 nm): 30%

ESgenceaf the Tol Environmesnt 512-513 (201 5) 154- 166

Coments lists available st ScienceDirect

Science of the Total Environment

journal homepage: www elsevier.com/locate/scitotenwv

Estimating the contribution of photochemical particle formation to @ S
ultrafine particle number averages in an urban atmosphere

N. Ma, W. Birmili *
Lsiborgiz Imtitasie oo Trespospheric Resrrch, Permoserstr: 15, 04318 [edpriy, Cormamy
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Windrichtungseinfluss auf Partikelgrof3en

UCPC Daten in Langen

Angaben fur Arbeitstage
(Mo-Fr.) (09/09 — 06/10)

3-10 nm:
Wind aus
0° , 230° , 350°

H il

Energiezentrale -
Blockheizkraftwerk

= Gasheizungen

10-30 nm:

Wind aus 300° :

X 2.5 > Mw..

= Flughafen in 5 km?

L

Zentrale Gasheizung im
Wohngebiet

21.03.2016
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180

Innerer Kreis = Mittelwert = Faktor 1

— 3-10
—10-30
— 30-500
—ALDSA

90 30-500nm:
Wind aus u.a.150°
= Strassenverkehr

Fotos: H. Gerwig
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Mobile Messungen / DiscMini Bundesamt

12. Aug 2013 Hauptwindrichtung SSW, Flugzeug Landemodus

Anzahl
& 0-3000
& 3000 -6000
® 65000 - 10000
10000 - 30000
30000 - 70000
70000 - 100000
100000 - 200000
300000 - 700000
& 700000 - 10000000

| >100 000 #/cms3
entlang
Flughafengrenze
in Ost + Nord

21.03.2016 Feinstaub — von grob bis ultrafein



Feinstaub — von grob bis ultrafein

Umwelt
UCPC Daten in Langen/Raunheim Bundesamt

Bild von der Lage der Messstation in
Raunheim (HLUG)

Fotos H. Gerwig
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UCPC Daten in Langen/Raunheim Bundesamt

Projekt HLUG/UBA, 2015
Flugspuren Anflug, n. STANLY, DFS (WR Ost)

(Nur letzte 14 Tage abrufbar: http://stanlytrack?.dfs.de/webstart/EDDF/launch.jnip)

Beispiel Vorbeiflug ca. 400 m H6he, 300 m stdlich durch B763 am
21.1.2015 0704

Rissoishaim
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UCPC Daten in Langen/Raunhelm
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UCPC Daten in Raunheim Bundesamt
120 000 360
¢ average
—wdjr
100 000 1k - ¢ 300
*
= 80000 ’ l 240
E W g
J— *
-C | 'Y ‘ *
g 60 000 - Il 1 "’ , 180
% ¢ o . 0“% .
L 24
S 40000 > [ | gt 120
& : e 3
: * b £ 3
20 000 . Seok, 3‘ 2 . 60
*» e
'SP
& t9 ,A 34 w .
O * » * I T 0
31.8 10.9 20.9 30.9

Partikelanzahlkonzentration #/cm3 UCPC (3 nm — 1000 nm)
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" Tabelle: -

Langjihrige Stationsmittelwerte fiirdie Partikelanzahl. inabsteigenderReihenfolge der-

Gesamtpartikelanzahl. Gezeigtsind Mittelwert{u)und Standardabweichung{c)auf Basis-

von Stundenmittelwerten. Die zeitliche Abdeckung betrigtin derRegel 2009-2014. Zu-
Abweichungensiehe FuBnotenund-Abbildung 6.9

N-inem>n

1
Leipzig-Mitte'n
Leipzig-Eisenbahnstr.o
Dresden-Nordn
Leipzig-TroposH
Bosel-{Siidoldenburg)a
Leipzig-West'd
Waldhofo
Neuglobsow?n

HohenpeilRenbergo

Schauinslandd

Zugspitze-(Schneefernerhaus)n

N20;800nm)

JAr
104944

96325
95055
58164
53664
52005
436504
38411
32680
26095
19694

8650

17/2010-12/2014 (spdtere- Inbetriebnahme )+
22010-2014 {spatere-Inbetriebnahme)+
37013-2014_ Daten-vor-2013 -erwiesen -sich -als-inkonsistent

21.03.2016

Feinstaub — von grob bis ultrafein

o
19564

18350

12804

146740

9950

10894

10214

10154

6260

6350

8320

4204

Niz0;60-0m

JAr
62800

55130
53840
32230
27480
28510
21574
1834
14280
115940

8890

4024

o
12410

10330

8074

9994

5594

7230

6780

5780

3680

2830

4080

1580

JAr
19880

18974
1891n
11284
11471
10154
9004
8221
7464
5501
414y

1714

3794

3880

2710

2730

2440

2404

2280

2610

1874

1450

1820

974

20094

20340

20410

13140

153120

11924

11614

1041

0640

8120

6054

2694

3424

3450

3530

3274
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3440

2480

2460

2660

1780

1379

1334

1229

830

571

230
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Wirkungen Bundesamt

Weltweit sieben Millionen frihzeitige Todesfalle jahrlich

Laut Weltgesundheitsorganisation (VWWHO) ist Luftverschmutzung weltweit das
grofite auf Umweltfaktoren basierende Gesundheitsnsiko und verursacht
Schlaganfalle, Herzerkrankungen und chronische Lungenkrankheiten. Die WHO

beziffert die Zahl der Toten infolge von schmutziger Luft auf weltweit sieben Die
Millienen Menschen jahrlich Welt
Feinstaub in der Luft ist nach einem Bericht der Europaischen Umweltagentur

pro Jahr fur etwa 430.000 vorzeitige Todesfalle in der EU verantwortlich. Zum
Vergleich: Laut Umweltbundesamt gibt es jahrlich allein in Deutschiand etwa
47.000 vorzeitige Todesfalle durch Feinstaub

Feinstaub

Immer mehr Tote durch Luftverschmutzung A7

Etwa 3,3 Millionen Menschen sterben jahrlich weltweit an Luftverschmutzung,.
Doch der Hauptgrund sind iiberraschenderweise nicht Industrie und Verkehr.
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Weitere Forschungstatigkeiten Bundesamt

BMUB (Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit)

hat Forschungsmittel bewilligt, die es erlauben, die Zusatzbelastung im
Bereich der Ultrafeinstaube fir einen Grol3flughafen weiter zu erforschen.

Beginn: 2016
Kurztitel: Ultrafeinstaube im Umfeld von groRRen Flughafen
Ziel: Beschreibung der raumlich zeitlichen Verteilung

|dentifizierung von Kenntnislticken

Projekt wird extern vergeben (Auftragsforschung)

Aufgrund des hohen 6ffentlichen Interesses mochten wir
einen Begleitkreis einrichten, damit die Erkenntnisse
allen interessierten und betroffenen Parteien auch
friihzeitig bekanntgeben konnen.
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Ausblick

@Feinstaub und Ultrafeinstaub sind allgegenwartig!

@Die hochsten Anzahlkonzentrationen finden sich im Bereich der
Ultrafeinstaube.

@Die Variabilitat der Partikelanzahlkonzentration ist in
Quellennéhe (3 nm- 1000 nm) sehr hoch

@Hohe Anzahlkonzentrationen bedeuten nicht besonders hohe

Wirkungen

Die Luft gehdrt uns allen!
Jeder kann dazu
beitragen, die Belastung
zZu verringern!

21.03.2016



Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit

Klaus Wirtz

Umweltbundesamt

4.4

Graphiken, Auswertungen und Diagramme: H. Gerwig (UBA)
Quelle Fotos: H. Gerwig, J. Viidanoja, K. Wirtz, M. Martin Reviejo

Besonderer Dank: W. Birmili Leibniz Institut fir Tropospharenforschung

www.uba.de

Umwelt
Bundesamt
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Literatur und Quellenangaben Bundesamt
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