Nr. 24 September 2004

G AW Brief iy
des Deutschen Wetterdienstes @

Meteorologisches Observatorium Hohenpeifienberg
www.wmo.ch/web/arep/gaw/gaw_home.html | http://www dwd.de/de/FundE/Cbservator/MOHP/hp2/gaw/gaw.htm

Global Atmosphere Watch

Allgemein Klima Strahlung Treibhausgase Spurengase Aerosol Niederschlag Analysen Trends Ursachen

Zunahme des Feinstaubes in der Luft

Uwe Kaminski, Meteorologisches Observatorium Hohenpeifienberg

Der Gesamtschwebstaubgehalt der Luft ging in den letzten Jahren auf Grund von Emissionsminde-
rungsmalinahmen (Filtertechnik) in deutschen Ballungszentren auf Jahresmittelwerte von 40 bis
60 pg/m’ zuriick. An lindlichen Stationen liegt der Wert sogar nur noch bei etwa 20 ug/m’. Wih-
rend Grobstidube (Partikeldurchmesser grofler 10 um) relativ leicht abgeschieden werden kénnen,
stellt die Emissionsminderung von Feinstduben immer noch ein Problem dar. Feinstaub ist ein
komplexes Partikelgemisch (Schwermetalle, Sulfat, Nitrat, Ammonium, RuB, Dioxine, Furane,
PAKs). Diese Partikeln konnen entweder direkt durch Verbrennungsvorginge, industrielle Produk-
tionsprozesse, mechanischen Abrieb von Reifen, Bremsen sowie Strallenbelag entstehen (Primér-
partikeln) oder indirekt aus gasformigen Vorldufern gebildet werden (Sekundirpartikeln). Die
Feinstaubfraktion umfasst die Gesamtmasse aller Staubpartikeln in der Atmosphare mit Durchmes-
sern kleiner 10 pm — abgekiirzt PM . Ebenfalls gebriauchlich ist eine Angabe als PM> s Wert, da die
Korrelation zwischen méglichen Gesundheitsetfekten und der Masse aller Partikeln mit Durchmes-
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Nach neuen EU-Richt-
linien, die 2005 in
Kraft treten, darf der
Jahresmittelwert  des
Feinstaubgehaltes der
Luft 40 pg/m’ nicht
tiberschreiten. Die
gleiche EU-Richtlinie
schreibt auch vor, dass
nur 35-mal pro Jahr
ein hoherer Tageswert
als 50 pg/m®  Fein-
staub erreicht werden
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Abb. 1: Anzahl von 0.004 — 3 um Partikeln am Hohenpeifsenberg mit Trendgerade.  ten ist aber mit deut-
lich mehr als 35 Uberschreitungen zu rechnen.
Feinstaub hat auch Auswirkungen auf das Klima. Partikeln in der Atmosphire streuen und absor-
bieren solare und terrestrische Strahlung oder beeinflussen die Wolkenbildung, da feinste Staubpar-
tikeln als Kondensationskerne fiir Wolkentropfen dienen. Eine Erhohung des Feinstaubanteils kann
zu einer Verringerung der GroBle der Wolkentropfen fithren (groBBere Konkurrenz um den vorhande-
nen Wasseranteil) und die Lebensdauer der Wolkentropfen erhdhen, da die Wolkentropfen erst viel
spater die zum Ausfallen notige Grofe erreichen (indirekter Aerosoleffekt). Abb.1 zeigt die Zeitrei-



he der Anzahl von ultrafeinen Partikeln mit Durchmessern von etwa 0,004 bis 3 um seit 1995 an
der GAW Globalstation HohenpeiBBenberg. Die Trendabschidtzung ergibt einen Anstieg von etwa
50 % in den letzten 10 Jahren. Wahrend die Teilchen oberhalb von 0.1 um hauptsachlich zur Parti-
kelmasse beitragen, spielen bei der Anzahl Partikeln mit Durchmessern kleiner 0.1 um die dominie-
rende Rolle. Der gestrichelte Zeitraum in
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Abb.2: Tagesgang der Partikeln grofier 4 und 11 nm  ansteigt. Grinde hierfir sind: Zunahme des

und der Globalstrahlung am Hohenpeifienberg. Kfz-Bestandes, Zunahme der gefahrenen

Kilometer sowie eine Verschiebung innerhalb
des Pkw-Bestandes von Benzin- zu Dieselmotoren. Dieselmotoren besitzen einerseits einen hoheren
Wirkungsgrad, andererseits emittieren sie ohne Partikelfilter aber etwa 1000-mal mehr Feinstdube
als Benzinmotoren. Auch fiihren neuste Entwicklungen an Verbrennungsmotoren zur Verschiebung
der Partikelemissionen hin zu feineren Partikeln.

Damit die neuen Grenzwerte fur Feinstaub eingehalten werden kénnen, miissen die PM;y Emissio-
nen drastisch reduziert werden. Ein Schritt in die richtige Richtung wére die Um- bzw. Ausriistung
der Dieselflotte (insbesondere bei schweren Nutzfahrzeugen) mit Partikelfiltern sowie die Redukti-
on der Vorlaufergase. Gerade Dieselruf3-Partikeln stehen unter dem Verdacht krebserzeugend zu
sein. Selbst wenn es gelingen sollte die Emissionen von Primarpartikeln zu senken, stellen die
Sekundérpartikeln immer noch ein groBes Potential dar. Die Abb. 2 gibt ein Beispiel fur die
Bildung von Sekundérpartikeln bei schonem Wetter: Dargestellt ist sowohl der Tagesgang fiir
ultrafeine Partikeln groBer 0.004 um (schwarz) als auch der fur Partikeln gréfier 0.011 um (blau).
Waihrend die groferen Partikeln nur geringere Variationen zeigen, beobachtet man bei den kleinsten
Partikeln (rote Fliche) einen markanten Anstieg, der anscheinend durch die Sonnenstrahlung (griine
Kurve) getriggert wird und der nur entstehen kann, wenn laufend aus der Gasphase Partikeln neu
gebildet werden konnen. Die Lebensdauer dieser kleinsten Partikeln liegt namlich nur im Bereich
von Minuten bis Stunden. Genauere Bedingungen fiir die Bildung, insbesondere die Frage, welche
Spurengase hauptsdchlich in diese Prozesse involviert sind, sind zur Zeit noch Forschungs-
gegenstand (s. a. GAW Briefe 4 und 6). Die Bildung von Sekundéarpartikeln wird am Hohen-
peiBenberg besonders hidufig im Frithjahr beobachtet.

Die Anzahl von Kondensationskernen ist ein guter Indikator fiir das momentane Gleichgewicht
zwischen Partikelproduktion und Abbaumechanismen. Ein Anstieg des Feinstaubes zeigt, dass
dieses Gleichgewicht sich zu verschieben beginnt mit moglichen Einfliissen auf das Klima und die
menschliche Gesundheit. Sowohl die luftchemische Uberwachung von Aerosolpartikeln als auch
die von meteorologischen Gréflen ist notwendig, um wirkungsvolle Malinahen zur Einhaltung von
Luftqualititsvorgaben einleiten zu kénnen.
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