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Quellen, Arten und Hauptbestandteile von Stiuben

Quelle Staubart Hauptbestandteile

Energieerzeugung Flugasche, Ruf} SiOs, 2 CaO SiO;, CaO, CaSQO,,
CaCQ; , Kohlenstoff, Ca-Almminate

Kohleverarbeitung Kohlenstaub Kohlenstoff

Metallurgie Verhiittungsstaub Metalloxide, Metalle, Zuschlagstoffe,
Erzstaub

Chemische Industrie Industriestaub Sulfate, Chloride, Phosphate, Koks-
staub, Calciumoxid, Metalloxide,
Kunststoffpartikeln

Baustoffindustrie Mineralstaub Zement, Kalk, Schlackepartikeln

Glasindustrie Glasstaub Quarz, Silikate, Metall- und Nichtme-
talloxide

Verkehr Straflenstaub (")l—, Rull-, Gummiriickstinde, Koh-
lenwasserstoffaerosole, Bleiverbin-
dungen

Landwirtschaft Diingemittel-, Getreide- Diingemittel, Pestizide

und Futtermittelstaub
Holzverarbeitung Holzstaub Cellulose
Textilindustrie Faserstaub Baumwolle, Kunststoffe




Krug (2003)
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verschiedene Aerosole (AuBen- und Innenraum)
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Entstehung wichtiger direkter und indirekter Aerosole
Staubaerosole: Primaraerosole

Sulfataerosole: Sekundaraerosole

Schwefeldioxid: Vorlduferstoffe
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Prozesse MPI-Hamburg

Aerosole:
wichtige Prozesse der Entstehung, Umwandlung und Entfernung aus der Atmosphire
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Feinstaub

Feinstaub (Aerosol) wird betrachtet in Hinblick auf

Partikelanzahl pro Luftvolumen ("Anzahlkonzentration")
Partikelmasse pro Luftvolumen ("Massenkonzentration")
GrofRenverteilung

Chemische Zusammensetzung

Optische Eigenschaften

Aerodynamische Eigenschaften

» Der Nukleationsmode im GroRenbereich von einigen 10 nm sind die durch
homogene Kondensation produzierten Aerosolpartikel angesiedelt.

* Im mittleren GrofRenbereich um ca. 0.1 ym befindet sich der
Akkumulationsmode. Die-ser entsteht durch Koagulation, d.h. dem
Zusammentreffen kleinerer Aerosolpartikel.

» Grolde Partikel (zwischen 1 und ca. 10 um), entstanden durch
Dispergierung von Aerosolen vom Boden oder der Wasseroberflache, bilden
den Dispersionsmode.



Typische GroRenverteilung
von urbanem Aerosol

(a): Anzahlspektrum;
(b): Oberflachenspektrum;

(c): Volumenspektrum.
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GroRenverteilung und Effekte

BV . of Mie-scattering >
Rayleigh-scattering
wavelength range
of visible light

coagulation direct, indirect impacts on climate
Gas-particle- cloud condensation
conversion nuclei = CCN cloud dropolets
< >
1 1 1 1 1 1 P
1 nm 10 nm 0.1 pm 1 uym 10 ym 100 pm

diameter spans > 4 decades (standard classification)

10—]3 10—]6 10-14- 10-12 10—10 ]D-ﬂ m2
surface spans > 8 decades (important for reactions on particle surface)

10* 10% 10* 10* 107 10™ 107 10" m’ s
volume spans > 12 decades (problem of chemical analysis!)
molecules, unstable

molecular cluste:; < aerosols _—’ coarse dust




Atmospheric existence time (days)

0.001 0.01 0.1 1

10 100

boundary

layer

stratosphere

wet deposition

free
troposphere

©
o
)
3
S,
%

0.001

0.01 0.1 1
particle diameter [um]

10 100

1000 o
Verweilzeit

100

10

0.1

0.01

0.001



Biogene Aerosole

Partikel werden durch Aktivitat von lebenden Organismen hervorgebracht

Primare biogene Aerosole sind Pollen, Pilze,Mikroorganismen, Bakterien oder
Viren

\Iévl\%d(%?nde oder Viehhaltung mit einer Gro3e von 2.5 bis 100pm (PM2.5 bis

Sekundare entstehen aus chemischen Prozessen mit einer Grol3e unter 1um
(PM1)

Beispiel naturlicher Bildung:

- sekundare natirliche Aerosole entstehen aus Reaktion von Schwefelgas-
Emissionen.

- aus dem Ozean werden Schwefelverbindungen von Phytoplankton emittiert und
in der Atmosphare in Reaktionen anderen Stoffen zu Schwefeldioxid (SO2)
verwandelt.

- biologische Abbauprozesse in der Pflanzen- und Tierwelt fuhren zur Freisetzung
von

Schwefelwasserstoff (H2S mit faulem Geruch)
- daraus werden in weiteren Reaktionen Sulfataerosole gebildet.

- natdrliche Quellen fihren auch zur Bildung von kohlenstoffhaltigen Gasen und
fuhren zur Bildung von sekundaren Aerosolen



Organisches Aerosol

Kohlenstoffhaltige Anteil des Aerosols besteht aus
elementarem Kohlenstoff (C)
Viele Kohlenstoffverbindungen (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



Primar Aerosol OM

Primare Quellen von OM

Verbennungsprozesse, chemische Produktion, Heizol und Benzin,
naturliche Quellen

Beispiel Los Angeles emittierte 1996 im Mittel ca. 30 Tonnen

OC/Tag
Kochen und Grillen 21%
Strallenstaub 16%
Feuerstellen 14%
Kfz ohne Kat. 12%
Diesel-Kfz. 6%
Putz- und Streicharbeiten 5%
Waldbrand 3%
Kfz mit Kat. 3%

Zigaretten 3%



Luftreinhalteplane

Inhaltliche VVorgaben

B Bestandsaufnahme:

= Raumliche Verteilung der Luftbelastung und
Grenzwertuberschreitungen

m zeitliche Entwicklung der Luftqualitat
® Ursachenanalyse:

= raumliche Herkunft der Luftbelastung (z.B. Anteil lokaler
Quellen und des Ferntransport von Schadstoffen)

m  Malgebliche Verursachergruppen und inr Anteil an der
Immissionsbelastung

m  Grunde fur Grenzwertuberschreitungen (Emittenten, Episoden
mit Fernstransport, naturliche Quellen)

< Messungen, Ausbreitungsrechnungen, Emissionskataster,
statistische Verfahren



PM [ug/m?]

Quellenzuordnung nach dem
Ansatz Lenschow et al., 2001
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I MC174: Quellregionen PM10 (2 iuta

MC174: 33 pg/m?®

Verkehr
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(11%, 9%, ‘
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I MC174: Quellregionen Inhaltsstoffe ivta

— Verkehr NaMg.Cl4 K, Ca ~Rest Hintergrund
NH4 +
S042- OM EC
0.9% 2,8%
NO3-
EC S0O42-
5.9% o 10.2%
Rest NH4+
K Ca NE]MQC|
K, Ca
Na,Mg,Cl ] Rest
NH4+
oM
Stadt S042- / NO3- EC

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



MC174: Quellenzuordnung Regionen |
und Emittentengruppen vta

Verkehr Str.-Verkehr _
Aufw.+Abrieb 7% Hintergrund

15% Aufw.+Abrieb

1%

Industrie
14%

PN

Str.-Verkehr

11%
iibrige Heiz-/Kraftwerke
20, 9%
Hausbrand Hausbrand
3% 5%
Landwirtschaft

Heiz-/Kraftwerke
1% Inc

ustrie 4%

19% Aufw.+Abrieb ibrige
6%

Stadt Str.-Verkehr 7%
9%

ubrige: Losemittel, mobile Maschinen, Millverbrennung, Sonstige
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Chemische Zusammensetzung

Berlin urban background
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Episodentypen

Silvester

Aufwirbelung 5%
5%

Nitrat

Mischtypen / N IeshEisnsaas
21%

Nitrat+Sulfat
21%

Sulfat
21%

Stadt. Hintergrund(19)



Episodentypen

Silvester "NaCl”
Mischtyp 2%, 2%
Aufwirbelung ;
13%

Nitrat

Mischtyp EC
28%

Nitrat/Sulfat
7%

13%

Mischtyp sekundar
11%

Verkehr (54)



Bemerkungen

Probleme bei der Darstellung von PM2.5:

Verweilzeit in der Luft ist hoher

Hoher Anteil an sekundaren Aerosolen, besonders bei
Belastungsepisoden (nahe 50% in Berlin)

Source/Receptor-Beziehung ist durch
— Vorlaufersubstanzen erschwert
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0 - mean local sum of obhserved concentrations f km®

22 ohservations - 02102001 - 01.11.200% f surface backward trajectories
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nhd - mean local sum of obhserved concentrations f km®
1.2002 f surface backward trajectories
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mean local sum of obhserved concentrations f km®
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S02 Emissions TNO2000 t/(a km2)
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NH3 Emissions TNO2000 t/(a km2)
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scaling factor

3,5

2,5 4

0,5

NH3

jan feb mrz apr mai jun sep okt nov
—o— Austria —m—Belgium Bulgaria
Switzerland —x— Czech Republic —e— Former Federal Republic of Germany
—+— Denmark —~—Estonia ———Spain
Finland France —A—Greece
Hungary Ireland Lithuania
Luxembourg —— Latvia Malta
Netherlands Norway Poland
—x— Portugal —%— Romania —o— Sweden
—+— Slovenia —— Slovakia ———United Kingdom
—— Italf/ —m— Former German Democratic Republic —A—Albania
—x— Iceland —x— Turkey Kola/Karelia
—}— St. Petersburg/Novgorod-Pskov —-—Kaliningrad ———Belarus
Ukraine —m— Republic of Moldova Rest of the Russian Federation
—x— Croatia —¥—Bosnia and Herzegovina —e— Yugoslavia
—+— The former Yugoslav Republic of Macedonia —=—Kazakhstan ———Georgia
Cyprus —&— Amenia Remaining Asian areas
—x— Liechtenstein German Russian Federation
—+—Monaco North Africa




PM10 Konzentration in [pq/m?] Referenz
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Animation zur PM10-Episode 25.2. — 10.3.2003

PM10 Konzentration in [pg/m?]
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Abweichung von PM10 Referenz in % (NH;) Szenario 2
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Abweichung von PM10 Referenz in % {S0,) Szenario 3
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Abweichung von PM10 Referenz in % {S0,+NH,) Szenario 1
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Bemerkungen:

Unterschiede der Zusammensetzung von Messungen und
Modellrechnung

Fehlende Anteile bei Emissionen? (z.B. Wasseranteil)
Unbekannter Anteil bei PM10/PM2.5 (Wasser u.a.)
Skalenabhangigkeit der CT Modellierung

Approx. Prozessbeschreibung und Meteorologie

Schlussfolgerung:
Modellrechnungen konnen z.Zt. nur partiale Anteile erfassen

Hohe Belastungen werden gedampft dargestellt
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Melpitz: Observed PM10 composition Daily Mean Jan-Apr 2003
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Bemerkungen:

Unterschiede der Zusammensetzung von Messungen und
Modellrechnung

Fehlende Anteile bei Emissionen? (z.B. Wasseranteil)
Unbekannter Anteil bei PM10/PM2.5 (Wasser u.a.)
Skalenabhangigkeit der CT Modellierung

Approx. Prozessbeschreibung und Meteorologie

Schlussfolgerung:
Modellrechnungen konnen z.Zt. nur partiale Anteile erfassen

Hohe Belastungen werden gedampft dargestellt



verschiedene Aerosole (AuBen- und Innenraum)
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Blitenstande und Pollen
der 6 wichtigsten Allergie auslésenden Pflanzen

Hasel Erle Birke Graser | Roggen | Beifuss
Februar - April Februar - April Marz - Juni April - September Mai - August Juni - September

‘-.'- -
N~

e e

Grosse: ca 25m Grosse: ca 25um Grosse: ca 24.m Grosse: ca 26um Grbsse-:_t;: 95um Grosse: ca 19um
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Birke - time interval mean of observed concentrations f km?®
Fichteberg - 02.01.2002 - 31122002 ¢ 3d backward trajectories
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Fichteberg - 02.01.2003 - 31122003 f surface backward trajectories

time interval mean of observed concentrations f km?®
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Birkenpollen, Projekt des Finnischen Meteorologischen Instituts
Siljamo et al.

Simulation der Ausbreitung von Birkenpollen in Nord- und Zentraleuropa mit
einem komplexen Ausbreitungsmodell

Birken im grof3en Umfang in Nordeuropa, Rufdland, Baltikum angesiedelt
Transportbetrachtung zur Bestimmung von Quellgebieten
Risikodarstellung mit Emissionsgebieten im Baltikum

Birkenpollen mit Grolze von ca. 20um (PM20)

Wesentliche Quellgebiete fur Finnland sind die Baltischen Staaten, Mitteleuropa
und Rufdland sind wetterlagenabhangig relevant

Komplexe Vorhersage von Pollenflug wird weiterentwickelt
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