i L ) .
Freie Universitit ﬁ:’:} " Jl}gﬁ Berlin

& b

Luftschadstoffmessun hang "

=

- -'




Freie Universitat (1Sl Y.

Quellen

Literatur

» Detlev Maller, 2003: Luft — Chemie, Physik, Biologie Reinhaltung, Recht
« Erwin Lahmann, 1990: Luftverunreinigung — Luftreinhaltung

 Alfred Helbig et al., 1999: Stadtklima und Luftreinhaltung

Internet
http://www.lanuv.nrw.de/luft/gifs/no2_gr.jpg
http://gaw.web.psi.ch/gaw.htm
www.vdi.de/uploads/media/Denuder.jpg
http://www.durag.de/de/html/index.html

Nico Becker L uftschadstoffmessung L uftchemie WS2008/09



U bersicht Freie Universitit ;."*.r

,ES ist besser, keinen Messwert zu haben als einen falschen!*

Planung einer Immissionsmessung

1. Warum soll gemessen werden?

2. Welche Informationen sind vorhanden?

3. Was soll gemessen werden?
4. Wo soll gemessen werden?
5. Wann soll gemessen werden?

6. Wie soll gemessen werden?

g> Reprasentative, vergleichbare Messergebnisse
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1. Warum soll gemessen werden?

Aufgabenstellung Ziel

Untersuchung der urbanen, Kontrolle der

regionalen oder uberregionalen Luftreinhaltepolitik

Luftgute (Grenzwerte)
Immisionsmessung nach 22. Trends

BImSchV

Untersuchung des Transports Atmospharenforschung,
atmospharischer Spurenstoffe Entwicklung oder Validierung

theoretischer Modelle
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2. Welche Informationen sind vorhanden? Frele e

= Analyse von Vorwissen

» Vorkenntnisse Uber Herkunft und Verhalten von Spurenstoffen
* Theoretische Modellierung

» Gesetzliche Vorgaben

> Hilft dabei, die folgenden Fragen zu beantworten
 \Was, wo, wann,...
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3. Was soll gemessen werden?

» |n welcher Phase befinden sich die zu messenden Substanzen?

a) Gasphase
b) Atmospharische Partikelphase
c) Wassrige Phase (Hydrometeore)

« Konnen die Substanzen in verschiedenen Phasen auftreten?
= Handelt es sich um einen Spurenstoff oder ein Substrat?

» Verschiedene Substrate:
NMVOC (non-methan volatile organic compounds)
Ruld (EC — elemental carbon)

3
) Organisch gebundener Kohlenstoff (TOC — total organic carbon)
)

a
b
C
d) Partikelmasse (PM — particulate matter)
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3. Was soll gemessen werden?
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= Zusatzliche Messung meteorologischer Parameter
> wichtig zur Interpretation der Messergebnisse

Parameter Anwendung

Druck Umrechung Konzentrationsmalde

Temperatur Umrechung Konzentrationsmalie

Strahlung photochem. relevante Stoffe mit kurzer Verweilzeit

Windgeschwindigkeit
Windrichtung
Rucktrajektorie

Bodenstaub, Seesalz; trockene Deposition
lokale Quellen
Herkunftsanalyse

Feuchtigkeit leicht absorbierbare Stoffe
Stabilitat vertikale Transportanteile; Mischschichthohe
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4. Wo soll gemessen werden?

= Auswahl des Messstandortes

a) Hintergrund- oder ,Reinluft*-Messstationen
> Chemisches Klima, Trend

b) Urbanes Ballungsgebiet und Industriegebiet
> Lufthygiene

c) Wald- und agrarrelevantes Gebiet
> Okosystembezogege Wirkungsforschung
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4. Wo soll gemessen werden?

a) Hintergrund- oder ,,Reinluft“-Messstationen
= Messung ohne direkten Einfluss anthropogener Quellen
= Luftchemische und stromungsphysikalische Anforderungen:
keine unmittelbare Beeinflussung durch lokale Quellen
keine Beeinflussung durch topographisch bedingte lokale Zirkulation

freie Anstrombarkeit aus allen Richtungen
Messung 5-10 m GUber dem Boden (oberhalb der Depositionsschicht)

Anforderungen sind nicht immer gegeben ——»
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4. Wo soll gemessen werden?
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a) Hintergrund- oder ,,Reinluft“-Messstationen

Das GAW (global atmospheric watch) — Messnetz der WMO

The GAW Global Observatories

5 | = N Alaiundl : i -
%? Egzh Alert }f" ﬁ-ﬁ*"w -------------- :+ ----------
Pmnt Barrow s =i — :
oy B, }m 5 Pallas Sodanky] T f’g*-*—- P
A“* M‘“’&@L—wﬁw 3 ,,, ﬁnle{ 3‘*“*g e “"‘mr-——\_
}:’.':i, *‘w \1}{ j M
j,? ﬁh qugspltzs ‘ﬂ’
\ﬁ. h:';; ﬁ@}fj Flrmenpelﬂenherg “';é E
2 i__________' T ey L5 G wd S|
b ; ﬁ‘ Izana A, =y ’ﬁ{f . i Wallmar'ﬁ ‘gi’l;ﬁ “5
i 2 -'_ 4 . i : |
E‘a 1&\9?“; j ‘]g' S
; ~3 o | 4 Asﬂkrﬂm \l"‘ r "nb @IHHI’I‘I[U[’ISHII‘“H
5 liihuna Loa T‘; . | \Ia.mgnraa*sat ’ S ' 3
. = - = L
: . ' ] P o |
a EH\h . ] a BtKoto 7. 3> |
?ma P fﬁrumbnpu i\. f&‘rw Tahang Pl "1‘\'
: i H : '
& _:_ | /( i _:_ Cape Fl:!"'ll &" ! J' \J”!_"_H"L-_\ jl :Lal{dnfj
ool s i o
’ %ifljsr:mia ‘ Anﬁtsrdarn Is Cape Grim !
- 1o 121 - a1 - 10 -u Em . 'y : ‘60

Heumayﬂ.i & South Pale

Nico Becker L uftschadstoffmessung

L uftchemie WS2008/09



4. Wo soll gemessen werden?
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a) Hintergrund- oder ,,Reinluft“-Messstationen

Das GAW (global atmospheric watch) — Messnetz der WMO
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4. Wo soll gemessen werden? Frele Universitat i)

b) Urbane Ballungsgebiete — Lufthygiene

» Messungen an Belastungsschwerpunkten zur Uberwachung
festgelegter Grenzwerte (BImSchV)

» Windrichtung -

= Anordnung einer |
Messstation in einer
Stralenschlucht

él{] inm
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4. Wo soll gemessen werden?

c) Okosystembezogene Wirkungsforschung

» Wie wirken Luftspurenstoffe auf verschiedene Okosysteme?
> Messungen direkt am Objekt
» Beispiele:
* Messung oberhalb/unterhalb der Krone im Wald
» Eintrage in Boden und Gewasser
» Deposition auf verschiedenen Oberflachen
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4. Wo soll gemessen werden?

= Das Berliner Luftgute-Messnetz (BLUME)

» Messungen seit 1975
* heute: 15 Messtationen
* 1 Messbus

e grun: Wald- und Stadtrandmessstellen
« grau: Messstellen im stadtischen Hintergrund
* rot: Verkehrsschwerpunkte
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4. Wo soll gemessen werden?

= Das Berliner Luftgute-Messnetz (BLUME)

» Messungen seit 1975
* heute: 15 Messtationen
* 1 Messbus

e grun: Wald- und Stadtrandmessstellen
« grau: Messstellen im stadtischen Hintergrund
* rot: Verkehrsschwerpunkte
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4. Wo soll gemessen werden?
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= Das Berliner Luftgute-Messnetz (BLUME)
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4. Wo soll gemessen werden?

= Das Berliner Luftgute-Messnetz (BLUME)
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5. Wann soll gemessen werden?

= Drei Aspekte der zeitlichen Dimension der Messung
a) Messzeitraum, d.h. die Dauer des Untersuchungsprogramms
b) Zeitliche Auflosung der Messungen

c) Dauer einer Probennahme
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6. Wie soll gemessen werden?

Zwei prinzipielle Methoden zur Messung
atmospharischer Bestandteile:

a) Probennahme
 Passive Probennahme
 Aktive Probennahme

b) Fernerkundung
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6. Wie soll gemessen werden?

Zwei prinzipielle Methoden zur Messung
atmospharischer Bestandteile:

a) Probennahme
 Passive Probennahme
 Aktive Probennahme

b) Fernerkundung
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6. Wie soll gemessen werden? Freie Universitit Lol |

a) Probennahme

Spurenstoft / _
atmosphirische Phase Probenahme Analyt Messung
|Aufkonzentration |
Gas ansauggen * * Gas N GC, IR, UV, M5,
— an Fluoreszenz
S&l.!gf:n
ind I6sep (525
o PPling)
a l . IC, AAS, ICP, HPLC,
Tropfen (ansaugen* und) samme’n p Fliissigkeit — MBS, Fluoreszenz,
ud o elektrochem, Verfahren
ans?® E
ansaugen® und) sammeln®
Aerosolpartikel =~ ( g ) » Feststoff —1# ICP, MS, REF, PIXE,

Thermographie

= nicht bei Passivsammlern
b ohne ansaugen nur fiir sog. Sedimentationsstaub
¢ Sorption/Desorption, Kiihlfalle

Abb.6.5 Schema zur Uberfiihrung der atmosphirischen Phase durch Probenahme in den

Analyten
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6. Wie soll gemessen werden?

a) Probennahme Vogelschutz

= Passive Probennahme 1. Mesgis
« Sammeln der Stoffe Uber ,freiwillige” Vorgange -
(Diffusion, Permeation, Adsorption, Adhasion)

» Messtechnisch einfach und
kostengunstig

* Problem: starke Abhangigkeit von
aulleren Parametern wie Wind,
Temperatur, Feuchte

> Messungen zeitlich nicht konstant

« Lange Expositionszeiten
notwendig

150 crm
]

vty B
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6. Wie soll gemessen werden?

a) Probennahme

= Aktive Probennahme

« Komponenten eines Probenahmesystems:
1. Einlasssystem
2. Messkammer oder Abscheidevorrichtung
3. Regelung und Bestimmung des Probevolumens
4. Pumpe

> Vorteil: Bezug zum Luftvolumen der Probe

Abb. 6.8: Probennahmeapparatur fiir
Immissionsmessungen (mit Gasvolumenmessung)
1 Ansaugtrichter

2 Staubfilter

3 Waschflasche

4 Sicherheitsflasche

5 Gasvolumenmefigerit mit Thermometer

& Manometer

7 Drosselvenul

8 Pumpe
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6. Wie soll gemessen werden?

a) Probennahme ° o

= Diffusionsabscheider (Denuder)

» Gase oder Partikel lagern sich z.B. an
einem beschichteten Glasrohr ab

» Unterschiedliche Beschichtungen fur
unterschiedliche Substanzen
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6. Wie soll gemessen werden?

a) Probennahme
= Messung verschiedener Stoffe:

Ozon

* Nutzung der stark oxidierenden Eigenschaft von Ozon
> Kaliumiodid-Methode

O;+2KI+H, —1,+2KOH + O,
> Photometrische Messung der braunen Farbe des lods
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6. Wie soll gemessen werden?

a) Probennahme
= Messung verschiedener Stoffe:

Stickstoffoxide NO_

» Automatisch-kontinuierliche Methode: (Chemilumineszenz)

« Reaktion von NO mit O,
> Es entsteht angeregtes NO,
> Abgabe von Chemilumineszenzstrahlung

« NO, muss vor der Messung zu NO reduziert werden
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6. Wie soll gemessen werden?
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a) Probennahme

= Messung verschiedener Stoffe:

Staube

* Beispiel:
Immissions
Beta-Staubmeter
(VEREWA)

—
PC: Lesen/schreiben
von Daten vom/zum
Instrument

pumps
Proben-
___ volumer-
.f'“'H,__:\ strom

\—/

/

Durchflussmeter Bypass-

Regelventil

Ir/'
Rohrbegleithezung — Entnahmesonde,
[Option) E '|:| Probeneinlass
1
1
. Auswertung,
Optionen : Steuerung
1
Inteface :
1
: Zahlhre
1 C-14 Strahler
— : Abdeckfolie /Filten;ehh’use
{/—\u i (Option) | =t
'.\- 1 L ﬂ -
1 . El!
1 | Filterbanddrucker
Mess- Linien- 1 (Option) q\‘. ’f’q
Wert- f-chrsil:u:*r: O | | O ] Vorratsrolle
drucker I | Schrittmotor fiir NS a \\—/f
1 Filtervorschub v
1 Vakuum-
1 —
e 1
O P 1
1
1
1
1
1
1
1
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Ende ".I.. s

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
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