
www.fh-joanneum.atBUILDING, ENERGY & SOCIETY

Feinstaubmessung in den 

Alpen mittels Black Carbon 

Monitor und wo die E-

Mobilität ansetzen kann

Christof Sumereder
Zell am See 17.06.2019



www.fh-joanneum.atBUILDING, ENERGY & SOCIETY

Inhalt

• Staub, Feinstaub

• Quellenanalyse

• Messung von Feinstaub, BC Monitor

• PM Emissionen aus Verkehr

• Elektromobilität

16.06.2019 Christof Sumereder 2



www.fh-joanneum.atBUILDING, ENERGY & SOCIETY

Quellen von Staub

• Natürliche Quellen (etwa 90 % aller Staubpartikel in der 
Atmosphäre): Vulkane, Sandstürme, Buschfeuer, Vegetation (Pollen), 
Meeresgischt 

• Anthropogene Quellen: Verbrennungen von Brennstoffen, Verkehr, 
Landwirtschaft, Industrie, Veränderungen der Bodennutzung

Fotos: privat, open source
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Stäube
Staub: komplexes, heterogenes 
Gemisch aus festen bzw. flüssigen 
Teilchen

Unterscheidung: Größe, Form Farbe, 
chemische Zusammensetzung, 
physikalische Eigenschaften

Quellenzuordnung aufgrund der 

Komplexität schwierig!!

TSP: Masse des Schwebstaubes

PM10: 50% der Teilchen mit einem Durchmesser von 

10 µm, einen höheren Anteil kleinerer Teilchen und 

einen niedrigeren Anteil größerer Teilchen.

• Jahresmittelwert: 40µg/m3

• Tagesmittelwert: 50µg/m3

• Zulässige Zahl von Überschreitungen pro 
Kalenderjahr: ab 2010: 25

PM2,5: 50% der Teilchen mit einem Durchmesser 
von 2,5 µm, einen höheren Anteil kleinerer Teilchen 
und einen niedrigeren Anteil größerer Teilchen.

Jahresmittelwert: 25µg/m3

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

Primärere Feinstaub

Direkte Bildung von Partikeln z.B. 
Rußpartikel, Abrieb und 
Aufwirbelung, Flugasche

Sekundärere Feinstaub

Bildung aus anderen Schadstoffen in 
der Atmosphäre

z.B.: Ammoniumsulfat

Ammoniumnitrat

H2SO4(l)  +  2 NH3(g)          (NH4) 2SO4 (s)

HNO3(l)  +  NH3(g)          NH4NO3 (s)
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Unterscheidung Partikel

Holzverbrennung Brown Carbon

C-haltige Zersetzungprodukte

(Fragmente der Holzbestandteile
(Zellulose, Hemizellulose, Lignin)

Tracer: Levoglucosan
[2]

Max. Absorption bei 370 nm [7]

Dieselverbrennung Black Carbon

Partikel mit hohem C-Anteil, kondensierte
PAKs
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Max. 

Absorption bei

880 nm

[1]
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Verursacher PM 10 und PM 2,5

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

Seit 1990 sind die österreichischen PM2,5-Emissionen um 33% auf ca. 17.600 Tonnen 
(2016) gesunken. Seit 1990 haben die österreichischen PM10-Emissionen um 24% auf 
etwa 30.800 Tonnen (2016) abgenommen. 
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Quellenanalyse Graz Winter 2017

Identifikation folgender Quellen:
• Holzverbrennung/Holzrauch
• KFZ Verkehr (Abgas sowie Brems- und 

Reifenabrieb)
• Anorganische Sekundäraerosole
• Wasserlösliche Organische Sekundäraerosole
• Mineralstaub
• Streusalz
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B.Kirchsteiger, A. Kasper-Giebl, M.Kistler, TU-Wien, Institut für Chemische Technologien und Analytik, 06.03.2018
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Quellenanalyse

Quellenzuordnung PM 10 stark belastetet 
Tag (größer 80 µg/m3) Jänner, Feber 2017

Quellenzuordnung PM 10 wenig belastetet 
Tag (kleiner 30 µg/m3) Jänner, Feber 2017
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B.Kirchsteiger, A. Kasper-Giebl, M.Kistler, TU-Wien, Institut 
für Chemische Technologien und Analytik, 06.03.2018
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Gesundheitsauswirkungen PM10, PM 2,5

• Beeinträchtigung der Lunge, Augen, 
Bronchien und Nebenhöhlen

• Besonders gefährdet Kinder und 
ältere Personen

• Verstärkung vorhandener 
Gesundheitsprobleme (Asthma)  

• Erhöhtes Risiko von Herz-
Kreislauferkrankungen

• Verstärktes Auftreten von Allergien

• Je feiner die Partikel, umso größer 
sind die Gesundheitsauswirkungen

•

www.mfe.govt.nz/.../air/2009/images/figure1.jpg

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

• Gesundheitliche Auswirkungen

� sozioökonomische Kosten 330-940 Milliarden Euro pro Jahr [4]

� WHO: 400 000 vorzeitige Todesfälle [6]

• Short Living Climate Forcing Pollutant[12]

� Direkte Absorption von IR-Strahlung

� Verringerung der Albedo bei Ablagerung am Eis

� Verursacher von Starkregenereignissen durch veränderte
Kristallbildung in Wolken [13]
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http://www.maceb.fi/climatic_impacts.html
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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 Österreich

• Hintergrundmessstationen des Umweltbundesamt (gemäß 
Richtlinie 2008/50/EG[10]) (Sonnblick, Illmitz)

• In den NEC-Richtlinien der EU werden Mitgliedsländer 
angehalten BC zu senken und es gibt freiwillige 
Emissionsberichte (alle EU-Länder außer: Griechenland, 
Österreich und Luxemburg)
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Messungen am Sonnblick
https://www.sonnblick.net/de/daten/aktuelle-messdaten/aerosole/
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Die Aerosolmessungen am Sonnblick sind besonders interessant, da für diese 
Luftschichten kaum Messdaten vorhanden sind und so Daten weitab anthropogener 
Einflüsse erhoben werden.
1) A.Kasper -Giebl G.Schauer TU-Wien, Institut für Chemische Technologien und Analytik 
2) Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik, Wien
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Um die Feinstaubsituation in stark belasteten Gebieten zu verbessern wurden 
Feinstaubsanierungsgebiete festgelegt. Von den Landeshauptleuten wurden 
verschiedene Maßnahmen-Verordnungen erlassen, die in den 
Sanierungsgebieten gültig sind.

http://www.umweltbundesamt.at/umweltschutz/luft/luftschadstoffe/staub/pm10/
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Entwicklung PM10
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Entwicklung PM2,5
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Messaufbau zur Feinstaubbestimmung

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

PM 10 Partikel werden auf einem bewegten 
Filterband gesammelt. Die Durchlässigkeit des 
Filterbandes für Strahlung wird aufgezeichnet 
– kontinuierliches Verfahren
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Black Carbon Monitor
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Ansaugkopf PM 2,5

Spektrometer mit
unterschiedlichen Wellenlängen

Filterband

• 10 Wellenlängen: 370 – 950 nm
• Messintervall: 1 Minute
• Flow Rate: 5l/min
• Bandwechsel: 1 mal pro Monat
• Zusätzliche Sensoren: 

Temperatur/Feuchte/Druck und 
Windrichtung/-geschwindigkeit
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BC – Messungen in London
(HMW, Wochenprofil, Kensington)
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[14]
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BC Monitor: Standort Thörl
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https://tinyurl.com/y57xtvs5 
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BC- Messung in Thörl
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Ausschnitt Morgenstunden

16.06.2019 Christof Sumereder 24

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

03.06.2019 02:24 03.06.2019 03:36 03.06.2019 04:48 03.06.2019 06:00 03.06.2019 07:12 03.06.2019 08:24 03.06.2019 09:36

Fe
in

st
au

b
 P

M
2

,5
 in

 n
g

/m
³

Datum

BC1 (Biomasseverbrennung / Brown Carbon 370nm) BC9 (Fossile Brennstoffe / Black Carbon 880nm)



www.fh-joanneum.atBUILDING, ENERGY & SOCIETY

Feinstaubquelle KFZ
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KFZ Neuzulassungen 2018
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10 Jahres-Prognose Feinstaubentwicklung 
durch Neuzulassungen E-Autos

E-Autos: PM10:

+2% pa -3%

+5% pa -8%

+10%pa -15%
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Datenquelle: Emissionskataster Bayern0
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Zusammenfassung

� Unterscheidung verschiedener Staubarten nach Herkunft, Größe 
und Beschaffenheit

� Langjährige Verbesserung feststellbar: bei KFZ durch bessere 
Partikelfilter

� Feinstaubquellen messtechnisch erfassbar
� Elektroauto ist nicht feinstaubfrei, trägt jedoch zur Reduktion bei
� Begleitende Maßnahmen: Bepflanzung, verkehrsberuhigte Zonen,…
� Emissionen bei Biomasseheizwerke geringer als bei Einzelfeuerung 

(partikelabscheidung, Filterung)
� …..
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BURN GREEN TO BREATHE CLEAN

BB-CLEAN
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Kontakt:

christof.sumereder@fh-joanneum.at
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