
Feinstaub





Krug (2003)



verschiedene Aerosole  (Außen- und Innenraum)

Wüstensand

Pollen

Milben

Aschepartikel

Schimmelpilz

Rußpartikel



Quellen

Ozeanisch 

Mineralisch

Vulkanisch

Kosmisch

Biogen

Antropogen

http://www.atmosphere.mpg.de/media/archive/4642.jpg


Quellen:                                                        MPI-Hamburg



Prozesse                                                        MPI-Hamburg



Feinstaub

Feinstaub (Aerosol) wird betrachtet in Hinblick auf

Partikelanzahl pro Luftvolumen ("Anzahlkonzentration")
Partikelmasse pro Luftvolumen ("Massenkonzentration")
Größenverteilung
Chemische Zusammensetzung
Optische Eigenschaften
Aerodynamische Eigenschaften

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

• Im mittleren Größenbereich um ca. 0.1 μm befindet sich der 
Akkumulationsmode. Die-ser entsteht durch Koagulation, d.h. dem 
Zusammentreffen kleinerer Aerosolpartikel. 

• Große Partikel (zwischen 1 und ca. 10 μm), entstanden durch 
Dispergierung von Aerosolen vom Boden oder der Wasseroberfläche, bilden 
den Dispersionsmode. 



Typische Größenverteilung 
von urbanem Aerosol

(a): Anzahlspektrum; 

(b): Oberflächenspektrum; 

(c): Volumenspektrum. 



Größenverteilung und Effekte           



Verweilzeit



Biogene Aerosole
Partikel werden durch Aktivität von lebenden Organismen hervorgebracht

Primäre biogene Aerosole sind Pollen, Pilze,Mikroorganismen, Bakterien oder 
Viren
Waldbrände oder Viehhaltung mit einer Größe von 2.5 bis 100µm (PM2.5 bis 
PM100)

Sekundäre entstehen aus chemischen Prozessen mit einer Größe unter 1µm  
(PM1)

Beispiel natürlicher Bildung:
- sekundäre natürliche Aerosole entstehen aus Reaktion von Schwefelgas-

Emissionen.
- aus dem Ozean werden Schwefelverbindungen von Phytoplankton emittiert und 

in der Atmosphäre in Reaktionen anderen Stoffen zu Schwefeldioxid (SO2) 
verwandelt.

- biologische Abbauprozesse in der Pflanzen- und Tierwelt führen zur Freisetzung 
von 
Schwefelwasserstoff (H2S mit faulem Geruch)

- daraus werden in weiteren Reaktionen Sulfataerosole gebildet.

- natürliche Quellen führen auch zur Bildung von kohlenstoffhaltigen Gasen und 
führen zur Bildung von sekundären Aerosolen



Organisches Aerosol

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

OC wird primär direkt emittiert bei Verbrennungsprozessen,
wird sekundär durch Kondensation aus gasförmigen Produkten 

gebildet

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



Primär Aerosol OM

Primäre Quellen von OM
Verbennungsprozesse, chemische Produktion, Heizöl und Benzin, 
natürliche Quellen
Beispiel Los Angeles emittierte 1996 im Mittel ca. 30 Tonnen 
OC/Tag

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



Luftreinhaltepläne
inhaltliche Vorgaben

BestandsaufnahmeBestandsaufnahme: 

Räumliche Verteilung der Luftbelastung und 
Grenzwertüberschreitungen

zeitliche Entwicklung der Luftqualität

UrsachenanalyseUrsachenanalyse: 

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

Maßgebliche Verursachergruppen und ihr Anteil an der
Immissionsbelastung

Gründe für Grenzwertüberschreitungen (Emittenten, Episoden
mit Fernstransport, natürliche Quellen)

Messungen, Ausbreitungsrechnungen, Emissionskataster, 
statistische Verfahren



















Bemerkungen

Probleme bei der Darstellung von PM2.5:

Verweilzeit in der Luft ist höher
Hoher Anteil an sekundären Aerosolen, besonders bei 
Belastungsepisoden (nahe 50% in Berlin)
Source/Receptor-Beziehung ist durch 
Vorläufersubstanzen erschwert
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Austria Belgium Bulgaria
Switzerland Czech Republic Former Federal Republic of Germany
Denmark Estonia Spain
Finland France Greece
Hungary Ireland Lithuania
Luxembourg Latvia Malta
Netherlands Norway Poland
Portugal Romania Sweden
Slovenia Slovakia United Kingdom
Italy Former German Democratic Republic Albania
Iceland Turkey Kola/Karelia
St. Petersburg/Novgorod-Pskov Kaliningrad Belarus
Ukraine Republic of Moldova Rest of the Russian Federation
Croatia Bosnia and Herzegovina Yugoslavia
The former Yugoslav Republic of Macedonia Kazakhstan Georgia
Cyprus Armenia Remaining Asian areas
Liechtenstein Germany Russian Federation
Monaco North Africa





Animation zur PM10-Episode 25.2. – 10.3.2003

gif-Datei mit dem Internet-Browser öffnen!









Bemerkungen:

Unterschiede der Zusammensetzung von Messungen und 
Modellrechnung

Fehlende Anteile bei Emissionen?  (z.B. Wasseranteil)
Unbekannter Anteil bei PM10/PM2.5  (Wasser u.a.)
Skalenabhängigkeit der CT Modellierung
Approx. Prozessbeschreibung und Meteorologie 

Schlussfolgerung: 
- Modellrechnungen können z.Zt. nur partiale Anteile erfassen
- Hohe Belastungen werden gedämpft dargestellt



Melpitz: Observed PM10 composition Daily Mean Jan-Apr 2003
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Melpitz: RCG PM10 composition Daily Mean Feb3-March31 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.)
Skalenabhängigkeit der CT Modellierung
Approx. Prozessbeschreibung und Meteorologie 

Schlussfolgerung: 
- Modellrechnungen können z.Zt. nur partiale Anteile erfassen
- Hohe Belastungen werden gedämpft dargestellt



verschiedene Aerosole  (Außen- und Innenraum)

Wüstensand

Hibiskuspollen

Aschepartikel (St Helen)

Schimmelpilz

Rußpartikel











Birkenpollen,    Projekt des Finnischen Meteorologischen Instituts 
Siljamo et al.

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

Birken im großen Umfang in Nordeuropa, Rußland, Baltikum angesiedelt 

Transportbetrachtung zur Bestimmung von Quellgebieten

Risikodarstellung mit Emissionsgebieten im Baltikum

Birkenpollen mit Größe von ca. 20µm  (PM20)

Wesentliche Quellgebiete für Finnland sind die Baltischen Staaten, Mitteleuropa 
und Rußland sind wetterlagenabhängig relevant

Komplexe Vorhersage von Pollenflug wird weiterentwickelt
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