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Quellen von Staub

* Natiirliche Quellen (etwa 90 % aller Staubpartikel in der
Atmosphare): Vulkane, Sandstliirme, Buschfeuer, Vegetation (Pollen),
Meeresgischt

* Anthropogene Quellen: Verbrennungen von Brennstoffen, Verkehr,
Landwirtschaft, Industrie, Veranderungen der Bodennutzung

Fotos: privat, open source
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Staube

Staub: komplexes, heterogenes TSP: Masse des Schwebstaubes
Gemisch aus festen bzw. flussigen PM10: 50% der Teilchen mit einem Durchmesser von

Teilchen 10 um, einen héheren Anteil kleinerer Teilchen und
Unterscheidung: GrolRe, Form Farbe, einen niedrigeren Anteil gréfSerer Teilchen.
chemische Zusammensetzung, ° Jahresmittelwert: 40“8/m3

physikalische Eigenschaften . Tagesmittelwert: 50pg/m?3

Quellenzuordnung aufgrund der
Komplexitat schwierig!!

«  Zuldssige Zahl von Uberschreitungen pro
Kalenderjahr: ab 2010: 25

PM2,5: 50% der Teilchen mit einem Durchmesser
von 2,5 um, einen hoheren Anteil kleinerer Teilchen
und einen niedrigeren Anteil groRerer Teilchen.

Jahresmittelwert: 25ug/m3

Quelle: https://www.umweltbundesamt.at
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Quellen von Staub

Primarere Feinstaub Sekundarere Feinstaub
Direkte Bildung von Partikeln z.B. Bildung aus anderen Schadstoffen in
RuRBpartikel, Abrieb und der Atmosphare

Aufwirbelung, Flugasche z.B.: Ammoniumsulfat

Ammoniumnitrat

H,50,(1) + 2 NH;(g) — (NH,) ,50, (s)

HNO,(I) + NHy(g) —* NH,NO, (s)
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Unterscheidung Partikel

Holzverbrennung Brown Carbon

C-haltige Zersetzungprodukte
(Fragmente der Holzbestandteile
(Zellulose, Hemizellulose, Lignin)

Tracer: Levoglucosan

OH

“OH

OH
Max. Absorption bei 370 nm [7]
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Dieselverbrennung Black Carbon

Partikel mit hohem C-Anteil, kondensierte

PAKSs

[2]
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Resktionszedt

Brennstoff
Grisse

Acetylen (C,H,)
\J Ringbildung (Benzol)
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Veerursacher PM 10 und PM 2,5

PM,,-Verursacher 2016
Sonstige Energie-
2.9 % versorgung

4.3 %
Landwirtschaft

17.1%

Verkehr (inkl.
Kraftstoffexport)
14,8 %

~___—pro

Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2018b)

Kleinverbrauch
26,2 %

Industrie-

duktion

34,7 %

umwelthundesamt®

PM, ;-Verursacher 2016

Sonstige Energie-
3,8 % versorgung
58%

Landwirtschaft
8.1 %
Verkehr (inkl.
Kraftstoffexport)
18,0 % T
— Kleinverbrauch
43,6 %
Industrie-
produktion

20,7 %

Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2018b) umweltbundesamt®

Seit 1990 sind die 6sterreichischen PM, ;-Emissionen um 33% auf ca. 17.600 Tonnen
(2016) gesunken. Seit 1990 haben die 6sterreichischen PM,,-Emissionen um 24% auf

etwa 30.800 Tonnen (2016) abgenommen.

http://www.umweltbundesamt.at/umweltschutz/luft/luftschadstoffe/staub/pm10/
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Quellenanalyse Graz Winter 2017

|dentifikation folgender Quellen:
* Holzverbrennung/Holzrauch

* KFZ Verkehr (Abgas sowie Brems- und
Reifenabrieb)

* Anorganische Sekundaraerosole

* Wasserlosliche Organische Sekundaraerosole
* Mineralstaub

* Streusalz

B.Kirchsteiger, A. Kasper-Giebl, M.Kistler, TU-Wien, Institut fiir Chemische Technologien und Analytik, 06.03.2018
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Quellenanalyse

Quellenzuordnung PM 10 wenig belastetet

Quellenzuordnung PM 10 stark belastetet
Tag (kleiner 30 ug/m?3) Jénner, Feber 2017

Tag (groBer 80 pg/m?3) Janner, Feber 2017
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B.Kirchsteiger, A. Kasper-Giebl, M.Kistler, TU-Wien, Institut

16.06.2019 Christof Sumereder fiir Chemische Technologien und Analytik, 06.03.2018
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Gesundheitsauswirkungen PM10, PM 2,5

Beeintrachtigung der Lunge, Augen,
Bronchien und Nebenhdhlen

Besonders gefahrdet Kinder und
altere Personen

Verstarkung vorhandener
Gesundheitsprobleme (Asthma)

Erhohtes Risiko von Herz-
Kreislauferkrankungen

Verstarktes Auftreten von Allergien

Je feiner die Partikel, umso groRer
sind die Gesundheitsauswirkungen

www.mfe.govt.nz/.../air/2009/images/figurel.ipg

Human
hair

50 um 2
‘ ‘B ‘

- Finest
beach
sand
90 pm

PM, ; particles
<2.5 pm each

PM,, particles
<10 pm each

RESPIRATORY SYSTEM winphregm

http://www.pca.state.mn.us/artwork/air/lungs-pm.jpg
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Auswirkungen von BC

 Gesundheitliche Auswirkungen
v soziobkonomische Kosten 330-940 Milliarden Euro pro Jahr
v" WHO: 400 000 vorzeitige Todesfille

e Short Living Climate Forcing Pollutanti

v Direkte Absorption von IR-Strahlung _ g
v Verringerung der Albedo bei Ablagerung am Eis =~ "ef e iidmaicmecsi

v Verursacher von Starkregenereignissen durch verdanderte
Kristallbildung in Wolken 3

16.06.2019 Christof Sumereder 11
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EMEP Statusreport 2018

“Over the last decade, black carbon (BC) has
emerged as one of the most important
anthropogenic air pollutants.......... ”

[emep, Statusreport, 1, 2018]

The European Monitoring and Evaluation Programme (EMEP) is a scientifically based and policy driven
programme under the Convention on Long-range Transboundary Air Pollution (CLRTAP) for international co-
operation to solve transboundary air pollution problems.
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BC Situation in Osterreich

Hintergrundmessstationen des Umweltbundesamt (gemaf
Richtlinie 2008/50/EGua) (Sonnblick, IlImitz)

In den NEC-Richtlinien der EU werden Mitgliedslander
angehalten BC zu senken und es gibt freiwillige
Emissionsberichte (alle EU-Lander auRer: Griechenland,
Osterreich und Luxemburg)
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Messungen am Sonnblick

https://www.sonnblick.net/de/daten/aktuelle-messdaten/aerosole/

Staub und Black Carbon Massenkonzentration (Sharp 5030, Magee Scientific AE33)
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T5p = BC

Die Aerosolmessungen am Sonnblick sind besonders interessant, da fir diese
Luftschichten kaum Messdaten vorhanden sind und so Daten weitab anthropogener

Einflisse erhoben werden.

1) A.Kasper -Giebl G.Schauer TU-Wien, Institut flir Chemische Technologien und Analytik
2) Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik, Wien

16.06.2019 Christof Sumereder 14
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Feinstaub Sanierungsgebiete Osterreichs

e Saniarungsgebiete an dar A2 und A

Feinstaub Sanierungsgebists

31 Polten

Inmshbruck

Klagenfurt

Quplly; LUt serd iz ([Bundaslander) o
Bearbeitung: Umwelthundesamt, 2. 102017 umweltbundesamt

Um die Feinstaubsituation in stark belasteten Gebieten zu verbessern wurden
Feinstaubsanierungsgebiete festgelegt. Von den Landeshauptleuten wurden
verschiedene Mallhahmen-Verordnungen erlassen, die in den
Sanierungsgebieten gultig sind.

http://www.umweltbundesamt.at/umweltschutz/luft/luftschadstoffe/staub/pm10/
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Entwicklung PM10

Feinstaub PM10 in 1.000t pro Jahr

14

10

H
: —,——— T T T T . o ¢ o T2
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

=@=—Energieversorgung ==@=Kleinverbrauch ==@=|ndustrieproduktion
=@="\/erkehr =@==Landwirtschaft ==@==Sonstige

Datenquelle: http://www.umweltbundesamt.at/fileadmin/site/publikationen/REP0658.pdf

16.06.2019 Christof Sumereder 16



BUILDING, ENERGY & SOCIETY FH ‘JOANNEUM

Energie-, Verkehrs-
und Umweltmanagement

Entwicklung PM2,5

Feinstaub PM2,5 in 1.000t pro Jahr

12

10

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

=@=="Fnergieversorgung ==@==Kleinverbrauch ==@==|ndustrieproduktion
=@=\/erkehr =@==andwirtschaft ==@==Sonstige

Datenquelle: http://www.umweltbundesamt.at/fileadmin/site/publikationen/REP0658.pdf
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BUILDING, ENERGY & SOCIETY FH ‘JOANNEUM

Energie-, Verkehrs-
und Umweltmanagement

Messaufbau zur Feinstaubbestimmung

PM10-Einlass Temperatursensor 1
Probenahmerchr
Stationsdach
Wi 7z
£ 7
"‘E:'Temperatursensnr 2
Temperatursensor 3
\ ]
o P N PM 10 Partikel werden auf einem bewegten
. tur- . . N . .
Filterband — a4 Filterband gesammelt. Die Durchlassigkeit des
Filterbandes fir Strahlung wird aufgezeichnet

— kontinuierliches Verfahren

http://www.hlug.de/medien/luft/messtechnik/dha_80.htm
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Black Carbon Monitor

Ansaugkopf PM 2,5 /"w

Spektrometer mit e 10 Wellenlangen: 370 — 950 nm

unterschiedlichen Wellenlangen e Messintervall: 1 Minute

* Flow Rate: 5|/min

 Bandwechsel: 1 mal pro Monat

e Zusatzliche Sensoren:
Temperatur/Feuchte/Druck und
Windrichtung/-geschwindigkeit

Filterband

16.06.2019 Christof Sumereder 19
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BC — Messungen in London

(HMW, Wochenprofil, Kensington)

92 G.W. Fuller et al. / Atmospheric Environment 87 (2014) 87-94
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BC Monitor: Standort Thorl

=T
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https://tinyurl.com/y57xtvs5
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BC-Messung KW16/2019
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16.06.2019 Christof Sumereder 22
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BC- Messung in Thorl
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09.06.2019 00:00

® BC9 (Fossile Brennstoffe / Black Carbon 880nm)
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Ausschnitt Morgenstunden
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Feinstaubquelle KFZ

= Otto Kaltstarts = Otto PKW
= Otto Motorrader = Diesel PKW
m Diesel schwere Nutzfahrzeuge = Diesel Busse

m Reifenabrieb = Bremsenabrieb

Christof Sumereder

22%

7%

= Otto leichte Nutzfahrzeuge
Diesel leichte Nutzfahrzeuge

= Diesel Kaltstarts

Datenquelle: Emissionskataster Bayern

25
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KFZ Neuzulassungen 2018

4

0,0%

0,3% "3 4% 0,2% 0,0%
m Benzin m Diesel = Elektro
m Erdgas m FlUssiggas = Erdgas

m Benzin Elektrohybrid m Diesel Elektrohybrid = Wasserstoff

16.06.2019 Christof Sumereder

Datenquelle: Statistik Austria
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10 Jahres-Prognhose Feinstaubentwicklung
durch Neuzulassungen E-Autos

10000
E-Autos: PM10:
9000 o o
+2% pa -3%
8000 o o
B Reifenabrieb +5 A) pa -8 /)
7000 :
Diesel Kaltstart +10%pa _15%
£ 6000 MW Diesel Busse
o
g m Diesel schwere Nutzfahrzeuge
% 5000
= m Diesel leichte Nutzfahrzeuge
©
2 4000 m Diesel PKW
()
- B Otto Motorrader
3000 m Otto leichte Nutzfahrzeuge
2000 m
1000

0 Datenquelle: Emissionskataster Bayern

2020 2021 2022 2023 2024 2026 2028
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Zusammenfassung

Unterscheidung verschiedener Staubarten nach Herkunft, GroRe
und Beschaffenheit

Langjahrige Verbesserung feststellbar: bei KFZ durch bessere
Partikelfilter

Feinstaubguellen messtechnisch erfassbar
Elektroauto ist nicht feinstaubfrei, tragt jedoch zur Reduktion bei
Begleitende MalBnahmen: Bepflanzung, verkehrsberuhigte Zonen,...

Emissionen bei Biomasseheizwerke geringer als bei Einzelfeuerung
(partikelabscheidung, Filterung)

D N NI N N N NN
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BB-CLEAN inierreg

&) BB-CLEAN

A% UNIVERSITA
CATTOLICA

& del Sacro Cuore

BURN GREEN TO BREATHE CLEAN

D01
votre parten‘air m
At m 0) Development of new stra tegies and tools for policy ma kers and citizens to reduce the carbon

AUVERGNE-RHONE-ALPES / emissions of domestic heating in the Alpine areas while improving the environmental sustainability of PayS du Mont-Blanc

®zavod
ec[@]ncept

FH|JOANNEUM £ KSSEN

University of Applied Sciences Q‘




BUILDING, ENERGY & SOCIETY FH ‘JOANNEUN\

Energie-, Verkehrs-
und Umweltmanagement

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Kontakt:
christof.sumereder@fh-joanneum.at
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