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Ubersicht ()

1. Was ist Ultrafeinstaub?

2. Wie unterscheidet sich Ultrafeinstaub von Feinstaub?

3. Wie wird Ultrafeinstaub gebildet?

4. Wie verhalt sich Ultrafeinstaub?
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Was ist Ultrafeinstaub? (o)

« Ultrafeinstaub: Luftgetragene Partikel kleiner als 100 nm (0,1 um)
Nanopartikel: Bewusst, synthetisch hergestellte Partikel kleiner als 100 nm

Feinstaub
[ :)
Atome Molekile Viren  Bakterien Zellen “Punkt” Tennisball FuBball ... Erde

a@wf’*?,&-'_-- @

10% 10° 10® 107 10% 105 104 103
I

Meter

Nanometer

Nanopartikel/
Ultrafeinstaub

Erde

Quelle: S.K. Knauer, R.H. Stauber, DZKF 5/6:2019
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Was ist Ultrafeinstaub? (o)

« Ultrafeinstaub: Luftgetragene Partikel kleiner als 100 nm (0,1 um)
Nanopartikel: Bewusst, synthetisch hergestellte Partikel kleiner als 100 nm

* Feinstaub (PM,,): Lungengangige Partikel mit einem aerodynamischen Durchmesser
kleiner als 10 um (10.000 nm)

« Tagesgrenzwert PM,,: 50 ug/ms, bisher kein Grenzwert fur UFP
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Quelle: DINEN 12341,Bild G.1
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Quantifizierung von Feinstaub und Ultrafeinstaub

Anzahlkonzentration dominiert von sehr
kleinen Partikeln (UFP)

Oberflachenkonzentration dominiert von
mittelgrof3en Partikeln (0,1 um bis 1 um)

Massenkonzentration dominiert von
mittelgrof3en Partikeln (0,1 um bis 1 um)
und grol3en Partikeln >1 um
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Diameter, pum
Abbildung aus: Seinfeld & Pandis, Wiley, 2006

Ein 10 um Partikel hat dieselbe Masse wie
1.000 x 1 um Partikel

1.000.000 x 0,1 um Partikel
1.000.000.000 x 0,01 pm Partikel
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Quellen ultrafeiner Partikel fota

Wie der Waldduft zu Partikeln wird...
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Quelle: https://www.zeit.de :
Quelle: https://www.umweltbundesamt.de Quelle: http://klimat.czn.uj.edu.pl
Quelle: https://www.dlr.de
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1. Nucleation 2. Growth
Quelle: A. Kurten, Habilitationsschrift, Universitat Frankfurt am Main
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Wie verhalt sich Ultrafeinstaub? - Lichtstreuung
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Partikeldurchmesser / particle diameter .Dp

Streulichtintensitat nimmt mit d® ab,
wenn Partikeldurchmesser deutlich
kleiner als Wellenlange des Lichts
(sichtbar: ca. 400 bis 800 nm)

D. h. Streulichtintensitat bei 30 nm um
Faktor eine Million geringer als bei

300 nm

Ultrafeine Partikel sind nicht sichtbar

Herausforderung fur Messtechnik
(n&chster Vortrag)

Quelle: https://www.malvernpanalytical.com
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Wie verhalt sich Ultrafeinstaub? - Sedimentation

10 pum

3,2 mm/s

5,1 min

1 um 0,1 pum 0,01 um
@ o -
l 1
72,1 nm/s
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7,5h

Zeit, um 1 m zu sedimentieren
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UFP konnen sehr lange in der Luft verbleiben

10
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Wie verhalt sich Ultrafeinstaub? - Tragheit (o)

10 pum

L « Sehr kleine Partikel folgen
1 um J‘H Stromlinien, auch bei Umlenkungen
< l N

« Grol3e Partikel verlassen Stromlinien
aufgrund ihrer Tragheit

Frankfurt, 22.08.2019 Christof Asbach 9



Wie verhalt sich Ultrafeinstaub? — Brownsche Bewegung foe)

« Gasmolekile in standiger,
zufélliger Bewegung

« Gasmolekiile in standiger
Wechselwirkung mit
Partikeln

e Je kleiner die Partikel,
desto starker die
Beeinflussung
=» Brownsche
Molekularbewegung

https://scottbembenek.com/einsteins-paper-on-brownian-motion/
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Wie verhalt sich Ultrafeinstaub? — Brownsche Bewegung foe)

10 pm
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UFP sind in standiger zufalliger Bewegung
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Wie verhalt sich Ultrafeinstaub? — Agglomeration
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UFP neigen starker zur Agglomeration als grof3ere Partikel
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Partikeldeposition in der Lunge (o)
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ICRP 66 (1994); MPPDep (2000)
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Zusammenfassung (o)

« Ultrafeine Partikel haben Durchmesser <100 nm
« UFP stammen aus thermischen Prozessen, z. B. Verbrennung
« UFP streuen nahezu kein Licht, daher unsichtbar (auch fur Messtechnik)

« UFP machen i.d.R. den Hauptanteil der Anzahlkonzentration, aber nur sehr
geringen Anteil der Massenkonzentration von PM,, aus

 Verhalten und Abscheidung luftgetragener UFP stark gepragt von Brownscher
Molekularbewegung, Tragheit spielt keine Rolle

« UFP neigen starker zur Agglomeration als grof3ere Partikel

« Maximum der Deposition in den Alveolen bei 20 nm
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