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Messergebnisse und deren Nutzung
Am Beispiel der Umweltzone Leipzig

Dr.-Ing. Gunter Loschau

Fachkolloquium des Landesamtes fur Umweltschutz Sachsen-Anhalt
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Uberblick

Ultrafeine Partikel (UFP) — Messergebnisse und deren Nutzung

I Einleitung, Grundlagen

I UFP-Langzeitmessung in Dresden (Projekt, 2001)

I Ferneintrag (FUE 2006/07)

I Qualitatssicherung, Qualitatskontrolle und UFP-Monitor
Wissenstransfer zur

I UFP und Gesundheit (2 EU-Projekte 2011-2014) Behdrde

I Umweltzone Leipzig (2010, 2011, ...)

I Zusammenfassung

Leibniz-Institut fur
reistat Tropospharenforschung
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1. Einleitung, Grundlagen
Ultrafeine Partikel — Messergebnisse und deren Nutzung

I LfULG

I Luftgite-Messnetz
I Was sind UFP?

I Messprinzip fur UFP

I Dieselabgase (Gesundheit, Partikelgrofl3e)
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Fachbehorde fur Umwelt und Landwirtschaft

Zukunftsthemen Hoheitsvollzug]
Politik- Forschun
unterstutzung g

Technologie- &
Wissenstransfer

[Bildung
E:c'irderung
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Fur saubere Luft in Sachsen
Referat 51 ,Luftqualitat”

- Umsetzung RL 96/62/EG

I Uberwachung der Luftqualitit in Sachsen
Messkonzept fur Luftmessnetz

I Information der Bevolkerung
Internet, MDR-Videotext, PM,,-Prognose

Warnung bei Uberschreitung von Grenzwerten,
Informations- und Alarmschwellen

I Berichterstattung
UBA-EU, Jahresberichte, Fachberichte

I Analyse und Prognose der

Emissions- und Immissionssituation

I Beitrage fur Luftreinhalteplane in Sachsen

Immissionen, Quellenanalyse, Modellierung

Freistaat Freistat & Sachsen
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Luftgute-Messnetz im FS Sachsen

Durchfuhrung der Messungen:
Betriebsgesellschaft fur Umwelt und Landwirtschaft (BfUL), GB 4

L S

I 30 Messstationen Hoyerswerda

I ~50 Parameter e
(Schadstoffe,
meteorolog. Daten p

I Sondermessung
ultrafeiner Partikel _—
(UFP) PNy &

Freistaat
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Erfolge der Luftreinhaltung im FS Sachsen

Deutliche Reduzierung der klassischen Luftschadstoffe
wie Schwefeldioxid, Benzol, Arsen, Blei ...

SO, in pg/m?
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Benzol in pg/m?
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Trend fur Feinstaub PM,, in Sachsen

Wenig Verbesserung in Stadten, Stagnation im Hintergrund

. 3 +—B w={ == Ch itz-Nord
PMyo in ug/m —+ Dresden-Nord otz
——eipzig-Mitte === |_eipzig-LUtzner Str.
50 Dresden-Bergstralie = Chemnitz-Leipziger Stralle
=== RadeWahn == Schwartenberg
40 -
1/
30 |
20 | N F
10 -
O I I I I I I I I I I I
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006. 2007 2008 2009 2010

Freistaat Einfluss der Meteorologie!
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UFP und PM, PM,,- Feinstaub

I Definition nur uber die PartikelgroRe

UFP sind

I Uberwachungsgrofe PM,, (Masse pg/m?) Teilmenge

I <10 ym = 10.000 nm = 1/10 Haardurchmesser

I Gesundheitsstudien > WHO, EU-RL1999/30EG,
2008/50/EG, Grenzwerte

I SondermessgroRe UFP (Anzahl 1/cm?3)
I <0,1um = 100 nm - nahezu ohne Masse!

I Thermische Prozesse (Dieselmotor, Schweilien, Heizung)

I Partikeltoxizitat:
I PartikelgroRe (UFP hochste Potenzial)
I Chemische Zusammensetzung

I Kaum Studien, wenig Messdaten - keine Richtlinien, keine Richt- oder Grenzwerte

Freistaat
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WHO, 2012: Dieselabgase sind krebserregend

I Dieselabgase aus Autos und Maschinen

I vermutlich krebserregend (WHO, 1988)

I Internationalen Agentur fur Krebsforschung (IARC, WHO) in Lyon,
Juni 2012:

I Dieselabgase verursachen Lungenkrebs, Hinweise auf
Blasenkrebs

I "Weltweit muss der Kontakt (von Menschen) mit dieser Mixtur von
Chemikalien reduziert werden. Bisher seien aber grol3e
Bevolkerungsteile im taglichen Leben Dieselabgasen ausgesetzt,
sei es durch ihren Beruf oder die Umgebungsluft".

Freistaat
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Partikel im Abgas von Diesel-Kfz sind extrem klein

Prufstandmessung
dN/ dlog(Dp) pro km -‘— Convertional Diesel = == Advanced Diesel

9.E+13
——vehicle 1 — —vehicle 8

8.E+13 | _ _
——vehicle 3 — —vehicle7

7.E+13 —o—vehicle 2 — —vehicle 9

6.E+13 - —e—vehicle 4 ——vehicle 10
—=— vehicle 5 ——vehicle 11

SE+13 - — —vehicle 6

4.E+13

Massenanteil dieser Partikel
am Feinstaub PM,, ist sehr gering
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10 100 1000
Partikeldurchmesser in nm
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AufBenluftmessung, verkehrsnah

Partikelanzahl- GroRenverteilung

dN/dlogD in 1/cm?
20.000

15.000 A

10.000 A

5.000 -
~Dieselrufl
0 | | | ‘ L L ‘

1 10 100 1000

Partikeldurchmesser [nm]

Freistaat
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Messung der Anzahl und GroRe ultrafeiner Partikel

Elektrische Mobilitatsspektrometer - VDI 3867 Blatt 3 (Aug2012)

Probenvorbereitung

I Probenahme: Trocknung und definierte
Partikelaufladung

I Partikel im elektrischen Feld - Grolde Partikel-

(Mobilitatsdurchmesser) Durchmesser
DMA

I Kondensation am Partikel - Tropfchen

Partikel-

I Optische Zahlung der Tropfchen Anzahlkonzentration
CPC

Freistaat
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2. Ergebnisse der Langzeitmessung in Dresden (DDN)
Ultrafeine Partikel — Messergebnisse und deren Nutzung

Messstation

Umsetzung im Luftgute-Messnetz Sachsen

Messergebnisse, Langzeittrend von PartikelgroRenklassen

I UFP und andere Luftschadstoffe

UFP durch andere Parameter ersetzbar?

Léschau, G., et al.: Messung der Anzahl von
ultrafeinen Partikeln in der Auf3enluft in
einem Luftglitemessnetz —

Teil 2: Ergebnisse einer verkehrsnahen
Langzeitmessung. Gefahrstoffe —
Reinhaltung der Luft 70 (2010) Nr. 5, S. 183-

Freistaat 187.
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Messung
ultrafeiner und feiner Partikel

I Mobilitatsspektrometer
I Kontinuierliche Messung
I Sondermessung in Erganzung zu PM,,

Twin-DMPS gebaut vom ift Leipzig (2000)
PartikelgroRenbereich 3 ... 800 nm

Acht PartikelgroBenklassen in Datenbank vom
Luftgute-Messnetz in Sachsen vereinbart:

N1 3-10 nm
N2 10 - 20 nm
N3 20 - 30 nm
N4 30 - 50 nm
Eg 780 138 Err: Primare Kfz-Dieselrul3partikel
N7 100 - 200 nm
N8 200 - 800 nm

Freistaat
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Langzeitmessung in Dresden-Nord (DDN)
- Typ: stadtische Strale

- 50 m von einer Kreuzung, ~40.000 Kfz/d, 3,5 % LKW

Luftqualitat 2010:
NO, 39 pg/m?®

PM,, 30 pg/m?
37 Tage > 50 pg/m?

PM, . 19 pg/m?

EComio 3,1 pg/m?
BCoywi 2,7 pg/m?®

BaP 0,8 ng/m?

Partikelanzahl (PN)
3-800nm 14.000 cm-3

Freistaat
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Anzahl feiner und ultrafeiner Partikel (DDN)

Trend der Jahresmittelwerte als akkumulierte Grol3enklassen

Extrem heild und trocken

PN1o-800nm 1/cm?® 0 10-20nm 0 20-30nm 0 30-50nm @ 50-70nm
o 70-100nm @ 100-200nm m 200-800nm Di |
iesel-
25.000 -~ partikel-
[ filter?
20.000 —_ ffffffffffffffffffffffffffff
15.000 - Jl>
10.000 -
5.000 -
0

2001 2002 2003 20*04 2%05 2006 2007 2008 2009 2010

Reduzierung des Stadtverkehrs Baumalnahmen im Umfeld
durch Offnung der Autobahn A17 *  der Messstation

Freistaat
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Luftschadstoffe und Partikelanzahl
Zusammenhang fur Tagesmittelwerte (2001-2009)

I Grobe Schatzung aus Messdaten fur
verkehrsnahe Orte moglich

Yok = M * X+ b I Gute Korrelation der feinen Partikel mit PM,, -
_ | ) | I Anzahl ultrafeiner Partikel ist nicht ersetzbar

Partielgrofenklasse Huftschadstoff durch vorhandene Messungen

Schad- NO, in ppb RuB in pg/m* | PM,; in

stoff Mg/m?

PGK 10— |20-30|30-50(50-70| 70- 100 — 200 —
20 nm nm nm nm 100 nm | 200 nm | 800 nm

m 93,8 50,8 38,6 18,0 419 488 23,3

b 1261 601 896 698 671 566 191

R? 0,37 0,42 0,40 0,34 0,41 0,50 0,80
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3. Ferneintrag (FUE 2006/07)

Ultrafeine Partikel — Messergebnisse und deren Nutzung

I Messstationen in Sachsen
I PartikelgroRenverteilung an typischen Messorten in Sachsen
I Verursacheranteile

I Chemische Zusammensetzung der UFP-Fraktion an
typischen Messorten in Sachsen

Léschau, G., et al.: Messung der Anzahl
von ultrafeinen Partikeln in der Aul3enluft
in einem Luftglitemessnetz —

Teil 3: Raumliche Variation der
Partikelkonzentration sowie deren
Hauptverursacher.

Gefahrstoffe — Reinhaltung der Luft 71

Freistaat (2011) Nr. 1/2 S. 57-63
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Studie an typischen Messorten in Sachsen
09/2006-02/2007, IfT Leipzig

Brandenburg
Sachsen-Anhalt

Republik Polen

I PM,,-Ferneintrag

“”Q I Impaktor-Proben,
_ Masse und Inhaltsstoffe

Thiringen | ‘aali I Partlke|anZah|-
' Grolenverteilung

Tschechische Republik

{ Stadtischer Hintergrund DD-HerzoginGarten
Regionaler Hintergrund Schwartenberg,
Niesky, Melpitz

Freistaat
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Partikelanzahl-GroRBenverteilung
an verschieden Orten in Sachsen

Mittelwert Uber 6 Monate (09/2006 -02/2007)

-3
dN/dlogD [cm ] — Stadtische Strake DDN
Stadtischer Hintergrund DDH
20.000 . :
G tb | t - Regionaler Hintergrund Ost-Sachsen NIE
esamtbelas Ung Regionaler Hintergrund NW-Sachsen MEL

15.000 - —— Gipfel 785 m, SO-Sachsen SWB
10.000

5.000 -

0 —
1 10 100 1000

Partikeldurchmesser [nm]

reistaat
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Schatzung der Hauptquellgruppen

fur feine und ultrafeine Partikel
far einen verkehrsnahen Messort (DDN) I Lenschow-Ansatz

I Messstationsvergleich

dN/dlogD [cm™]

— StralRenverkehr unmittelbar an der Messstation

20.000 Ubrige Quellen im Stadtgebiet (Hausbrand,
. Industrie, Verkehr ...)
Verursacheranteil
- Regionaler Hintergrund (Quellen innerhalb und
15.000 - auRerhalb Sachsens)
10.000 -
5.000 -
0 ‘ ‘ T ——
1 10 100 1000

Partikeldurchmesser [nm]

Freistaat
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Schatzung der Verursacheranteile (DDN)
far drei Anzahlklassen PN, und Masse PM,,

Verursacheranteil
Verkehrsnah

100%

80%

60%

40%

20%

0%

PN 10-40
nm

@ Hintergrund

@ restl. Quellen der Stadt (Industrie, Gewerbe, Ubrige Stadtverkehr ...)

B lokaler Verkehr

PN 40-120 PN 120-800

nm
Anzahl

nm

Sondermessung UFP
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I Je kleiner die Partikel
desto groller der
Verkehrsanteil

I Motoremission:
PN4o.120nm ISt ca. 10 x
empfindlicher als PM,,

| \> \\/ Aufwirblung, Abrieb

Motor (~5 % PM,,)

PM10

Masse
BImSchG

Messzeitraum 9/06-2/07



Windrichtungsabhangige
Belastungen fur feine und ultrafeine Partikel

dN/dlogD pro cm? ——S0O-Niesky

6.000 - S 0O-Melpitz
— S0O-Schwartenberg

NW-Niesky

5-000 1 —— NW-Melpitz
NW-Schwartenberg

4.000 -

3.000 -

2.000 A

1.000

Niesky
n

10 100 D in nm 1000 Aﬁ’r‘ésden—Nord
Dresde r&’f“—A\VJ J
An der Herzogin Garten

~Chemniz
A "
HOringey Schwartenberg
[}

reistaat
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Partikelmassen in Fraktionen

Chemische Analyse:
Masse und Inhaltstoffe pro Stufe

Berner Impactor:

1. Stufe 3,5—-10 um
2. Stufe 1,2—-3,5 um

3. Stufe 0,42 -1,2 um

4. Stufe 0,14 - 0,42 ym

5. Stufe 0,05-0,14 um ) UFP

I 50-140nmD,, = 41-114nm Dy,

Foto: IfT Leipzig I UFP-Masse <41 nm bleibt unberucksichtigt

Freistaat
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Chemische Zusammensetzung
der Partikelfraktion 50 - 140 nm (UFP- Fraktion)

Hauptbestandteile im Ultrafeinstaub in pg/m?

13 Tagesmittelwerte
von 09/2006-02/2007

25
B Rest (Wasser, Kruste, lonen, Metalle u.a.)
2.0 - O Organische Masse
B RuR
1,5
1,0
0,5 -
0,0 -
Landlich, Landlich, Gipfel 785 m, Stadtischer Stadtische Strale
Ost-Sachsen NW-Sachsen SO-Sachsen Hintergrund
Niesky Melpitz Schwartenberg Dresden-Herz Dresden-Nord
Rul3anteil: 20 % I 25% | 40%
I Analysen sehr teuer
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4. Qualitatssicherung und Qualitatskontrolle
Ultrafeine Partikel — Messergebnisse und deren Nutzung

I Datenqualitatsziele

I UFP-Monitor fur Luftgute-Messnetze
I Jahrliche Vergleichsmessung

I Round-Robin-Test

I Automatische Funktionskontrolle
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UFP — Datenqualitatsziele
im Luftmessnetz des FS Sachsens

Vergleichbarkeit der Daten
I Ortlich und zeitlich © Tendenzen Uber viele Jahre

I In Anlehnung an PM,- Messverfahren (Equivalence-Guideline)

UFP - erweitere Messunsicherheit +/-25 %

I Tagesmittelwert der fUnf Partikelgrofienklassen von 20 bis 200 nm

I Datenverfugbarkeit 90 % (langfristig)

Loschau, G., et al.: Messung der Anzahl von
ultrafeinen Partikeln

in der Auenluft in einem Luftglitemessnetz —
Teil 1: Mallnahmen

zur Qualitatskontrolle bei
PartikelanzahlgréRenverteilungen.
Gefahrstoffe — Reinhaltung der Luft 69 (2009)

Freistaat Nr. 11/12 S. 475-480
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Innovativer UFP - Monitor

NY State Eisenhower Park
January 15, 16, 17& 18 2010

60000 i i
Note: Differences in

Particle Size

50000 ————— Distributions from
different sources of

aerosols. .ﬂh ﬂ

V 20-30nm
\ —30-50nm
50-70nm
w—70-100nmM
100-200nm
—00-500nm
\\ T otal
l / |/an, & N

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

40000

30000

Particles /cc

20000

————————————————

Friday Saturday Incinerator Sunday Monday
= (Holiday)
Commuter Traffic Operatlng

2010, TSI Incorporated Que"e: TSI Webinar 18. Nov2010

EU- Projekt UFIPOLNET unter Leitung LfUG/ Holger Gerwig (2004-2008)

Ziele: - Langzeituberwachung
- Wartungsarm (ohne Betriebsflussigkeit und radioaktiver Quelle)

- Kostengunstig . Tscumscus
- Messnetzprotokoll (Fernwartung) TOPAS_%— "bﬂ .gﬁ"s‘fc,EoResn'TAT @

Problem im Praxistest: Langzeitstabilitat
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UFP- Qualitatssicherung
Jahrliche Vergleichsmessung im Aerosollabor WCCAP seit 2008

WCCAP = World Calibration Centre for Aerosol Physics, Ift Leipzig

PN Kandidat pro cm® x UFP333 2 TSI3031 o TDMPS

6.000

y =0,05x + 10 /
y=0,87x + 52
4.000 - R =001
A
2.000 4
-
Fo,62x+25
X | RP=007
o0 ‘ ‘
0 2.000 4.000 6.000

PN Referenz in cm?
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UFP- Qualitatssicherung
Round- Robin- Test

I Vergleich mit mobilem
Referenzmesssystem (mind. 3
Tage) und PartikelgroRenstandard

I Erstmalig 2006/2007 im FuE- _ j>
Projekt ,Ferneintrag” beauftragt Melpitz Schwarten-
. berg
I Im Luftgite-Messnetz:
Jedes Quartal

I Gegenwartig beste Methode,
aber sehr aufwendig! Leipzig IfT Dresden-

/(WCCAP) Nord
Messtechnische @ @
Ruckfuhrung

Dresden-HG Niesky

(—
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UFP- Qualitatssicherung

Automatische Funktionskontrolle

Nach dem Vorbild der Immissionsiberwachung fir Gase und Partikel
Testbetrieb fur SMPS _ift im Labor /M. Merkel: IfT im Auftrag des LfULG. 5.12.11/

Im Messnetz umlaufender ReferenzCPC

Anzeige in P/lcm® Prozentuale Abweichung vom Referenzwert
1000 20% Ziel: +/-15 %
PR 15% -
300 | 3 10% |-
s 5% -
& 0% ,—WQ“—Q”_‘ **—
600 - " -5% ,,f?,‘”,‘,‘f,,,,,,ﬁo”,,,if,”&&!@,’.&,”
P oad -10% -
g
o -15% -
400 1 ¥ -20%
*
.
200 - y = 0,082x — 4 I Durchgehender Nachweis der
0 R? = 0.997 Datenqualitat
0 200 400 600 800 1000 I Messtechnische Ruckfuhrbarkeit

Referenzwert in P/lcm® I Aufwandsreduzierung
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5. EU-Projekte ,,UFP und Gesundheit*

Ultrafeine Partikel — Messergebnisse und deren Nutzung

I EU-Projekte ab Juli 2011
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Ultrafeine Partikel und Gesundheit

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

é@{'fiﬁ; > /4 HelmholtzZentrum miinchen
I UFIREG LL\} K‘Jq?’br\ PET:;E S Deutsches Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt
| UltraSch T
raSchwarz < ~—F_—
& __}\{(x_\ 7
J
,\j\ Annaberg-Buchholz
! P e
i GERMANY
]
S UKRAINE
\“x
Chernivtsi
.Augsburg - erm/\Lq}
K
—}/If\‘
o
-

N\ \
—

f,_r Quelle: http:/fepp.eurostat.ec.europa. eu!portalfpageﬁportale‘g|sco!popugs‘-‘referencesiadmmstratwe units_statistical_units_1 ./
Czech Hydro-

Institute meteorological
of Experimental Institute Prague M

Medicine AS CR, v.v.i. o A
Institute of Public
EU Centre of Excellence

KOTTHTORE

Health Celje
A LANDESAMT FUR UMWELT, [ taat
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6. Umweltzone Leipzig
Ultrafeine Partikel — Messergebnisse und deren Nutzung

I Grundlagen
I Gesundheit
I motorbedingte und nicht motorbedingte Emissionen der KfZ und PM,
I Einfluss der Meteorologie auf PM,

I Messkonzept
I Ergebnisse 2010 - Ausgangbeurteilung vor der Umweltzone
I Ergebnisse 2011 - Erste Wirkung der Umweltzone

I Zusammenfassung

Freistaat
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Umweltzone -
Gesundheitsgewinn fur die Burger

I Umweltzonen (UZ) beschleunigen das Verdrangen von Fahrzeugen mit
besonders hohen Emissionen aus Ballungsraumen (verursachergerecht)

I Umweltzonen wurden und werden nur in Ballungsraumen eingerichtet, in
denen seit Jahren der PM,,-Grenzwert Uberschritten und mit den bisher
ergriffenen MalRnahmen nicht eingehalten wurde

I Feinstaub aus Kfz-Abgasen ist toxikologisch erheblich relevanter als aus
den meisten anderen Quellen *

* Wichmann: Umweltmed Forsch Prax 13(1) 7 -10 (2008)

Freistaat
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Messtechnische Begleitung der
Umweltzonen in Sachsen

I Luftmessnetz- Konzept ab 2010

I Konzentration der PM,,- Sammler und Rul3-Analysen auf Dresden und Leipzig

I Win-Win-Vereinbarung mit Leibniz Institut fur Tropospharenforschung (IfT)

I Installation und Betreuung zusatzlicher UFP- und Ruf3- Messungen in Messstationen
Leipzig-Mitte und Leipzig-West durch das IfT

I Nutzung der Daten von IfT-Messstation Melpitz

I Gemeinsamer Bericht von LfULG und IfT
I Teil 1: Ausgangslage Luftqualitat 2010 (vor Umweltzone in Leipzig)
I Teil 2: Anderungen der Luftqualitat 2011/2010 (Umweltzone in Leipzig)

I Teil 3: Anderung der Luftqualitat 2012/2010 (Statistische Absicherung)

Freistaat
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Hauptverursacher fur PM,,

Verkehrsnahe Messstation
Beispiel DDN, 2001-2005

Quellen
der Stadt,
ohne Kfz

Kfz-
Verkehr

Freistaat
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Nicht motorbedingte

Emissionen
(Aufwirblung, Abriebe)




PM10 (%)

Wie gefahrlich ist Feinstaub PM,, ?

Motorbedingte
Emissionen (Auspuff)

I Abhangig von Inhaltsstoffen

/

100
50 Verbrennungsprodukte aus:
90 + hoc; - Kfz-Emissionen (v.a. Dieselfahrzeugen)
70
1 - Aufgewirbelter Staub
50 - - Reifenabrieb
- Biologische Materialien
07 - Staub aus Ferntransport
0 80% : L . _
wenig Diese Anteile sind weit weniger riskant,
20 - °
toxisch machen aber 80% von PM,, aus
10 -
0

Quelle: H-E. Wichmann, 7.4.2011
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Gesundheitsgewinn ist uberproportional groR,
wenn hochtoxischer Feinstaubanteil reduziert wird

ohne Umweltzone mit Umweltzone_
20% 8-14%
Nur ca. 20% des Feinstaubs sind hoch hoch
hochtoxischer DieselruB3 toxisch toxisch
wenn dieser Anteil um 6-12%
reduziert wird, sinkt das
Gesundheitsrisiko um 30-60%,
80% 80%
aber die Feinstaubkonzentration wenig wenig
sinkt nur um 6-12%! toxisch toxisch

Quelle: H-E. Wichmann, 7.4.2011
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PM,,— Jahresmittelwerte
Im regionalen Hintergrund in

Sachsen I Schwankungsbreite’: 3,1 pg/m?

Trend in 12 Jahren: 0,0 yg/m?

I Einfluss der Meteorologie auf PM, -
Jahresmittelwert ca. 16 %

PM,, in pg/m? Melpiz ~ —® Schwartenberg ~ —A— Radebeul-Wahnsdorf Collm
40

30 -

20 - A ‘\A—//\ A/A/ A\A/‘//‘\‘
./k \.J///J\./.—.\\l._.l

10 -

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Freistaat

43 | LUA2012 | Loschau LANDESAMT FUR UMWELT, | i o . |
§ SACHSEN 1 Statistische Sicherheit 95 %

LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE




MGSSkonzept _ I Administrative MessgroRen:
Stadtischer Hintergrund PM1O, PM2.5, NOZ/NOX

Regionaler Hintergrund

Gebiet Messstationsname mit I Erganzende MessgroRen:
Abkiirzung Meteorologie, Kfz-Zahlen
Leipzig ..
I Sondermessgrofen:
Ruf als EC im PM,,,
Ruf} als BC im PM,/PM,,,
Leipzig-West (LWE) PartikelanzahlgrofRen-
Leipzig-IfT-Dach (LIT) verteilung (meist 10-800nm)
Dresden
I 2010: Ausgangsbeurteilung
Dresden-Winckelmannstr. )
(DDW) I 2011: Anderungen zu 2010
Referenz | Melpitz (MEL) mit Umweltzone in Leipzig
und ohne Umweltzone in

Collmberg (COL)
Schwartenberg (SWB)

Radebeul-Wahnsdorf (RWD) I 2012: Anderungen zu 2010
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Ausgangsbeurteilung 2010 vor der Umweltzone
Jahresmittelwerte, administrative Messungen

PMyo in pug/m?
35

30 |
25
2000 B B R
15 ' ® B BB
10 |
5
0

DDN DDB LMI LLU LEI DDW LWE LIT MEL COL SWB RWD

Stadtische Stralle Stadt. Hintergr.  Regionaler Hintergrund
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Ausgangsbeurteilung 2010 vor der Umweltzone
Jahresmittelwerte, administrative Messungen

PMyo in pg/m? Anzahl der Tage mit PM4o > 50 pg/m?
70
35

vt WR®-
>0 B®-----
20 |
15
10 +
5,,
0,

35

DDW‘LWE‘ LI MEL‘ coL ‘SWB‘RWD

1 11,

DDW‘LWE‘ LI MEL‘ COL‘SWB‘RWD

DDN | DDB | LMI LLU‘ LEI DDN| DDB | LMI LLU‘ LEI

Stadtische Stralle

Stadt. Hintergr. | Regionaler Hintergrund

Stadtische Stralle Stadt. Hintergr. | Regionaler Hintergrund

PM2 5 in pg/m?

25 NO: in pg/m?
60
20 -
i 50+ wm - "\ -
15 40 F==\ - - - /-
(VBN B B e B R B By an e
s BB R B 20 | .-
10 + - M- .
o |
DDN DDB | LMI ‘ LLU‘ LEI DDW‘LWE‘ LIT MEL‘COL‘SWB‘RWD 0
Stédtische Strale Sté&dt. Hintergr. | Regionaler Hintergrund DDN| DDB| LMI LLU‘ LEI DDW‘LWE‘ ut MEL‘COL‘SWB‘RWD
Stadtische Stralle Stadt. Hintergr. | Regionaler Hintergrund

Grenzwertuberschreitungen fir PM,,und NO,
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Ausgangsbeurteilung 2010 vor der Umweltzone
Sondermessungen - primare Partikelemissionen der Diesel-Kfz

Rufld

EC in pg/m?

+++++ 11|

DDW‘LWE‘ LI MEL‘COL‘SWB‘RWD

DDN| DDB | LMI LLU‘ LEI

Stéadtische Stralle Stéadt. Hintergr. | Regionaler Hintergrund

BC in pg/m?

4

3,

| ‘ ===== il

2
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Partikelanzahl 30 — 200 nm

PN30.200nm in 1/cm?

10.000

8.000 | -

6.000 | B DR R
4.000 -
2.000 H

0 |

PM30.200nm in ug/m?

DDW ‘ LWE‘ LIT | MEL ‘ CcoL ‘ SWB‘ RWD

Stadtische Stralte Stadt. Hintergr. Regionaler Hintergrund

Berechnet aus
Partikelanzahlverteilun

L

DDW‘LWE‘ LIT MEL‘COL‘SWB‘RWD

Stédtische Stralle Stéadt. Hintergr. | Regionaler Hintergrund



Immissionsanteil durch motorbedingte Emissionen

Schatzung mit verschiedenen Messverfahren 2010
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PM, durch Motoremissionen in pglm3

3,5
3,0 |
2,5
2,0
1,9 |
1,0
0,5

0,0
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Minderungspotenzial 2010 einer Umweltzone
Gewichtete Mittlung fur PM,,, PM, s, EC, BC, PM3;_500nm

Messstation PM, -Immissionsanteil Prozentualer Anteil vom
Motor in pg/m? PM,,-Jahresmittelwert in %
Dresden-Nord (DDN) 1,4 4,6
Dresden-Bergstralie (DDB) 24 7,7
Leipzig-Mitte (LMI) 2,2 6,9
Leipzig-Litzner Str. (LLU) 2,0 6,1
Leipzig-Eisenbahnstr. (LEI) 1,5 k. M.
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Minderungspotenzial einer Umweltzone
Mittlerer Tages- und

PMyo - Anteile in pg/m? ] Mindgrungspotenzial der Umweltzone
O Restliche Quellen der Stadt
WOChengang 201 O 60 l l l ] Regi(I)naIer ;intergrund
Leipzig-Mitte 50 1 1 1 1 1
40 -

30 -

/12/
I Umweltzone als alleinige 0 _
So

Mallnahme ist Mo Di Mi Do Fr sa
unverhaltnismaRig BT - Antelle in ug/m

I Umweltzone bewirkt eine
sehr groRe RuR- — 2
Reduzierung = ein sehr 0 — - o — - - -
grolRer Gesundheitsgewinn ey - Anteile in 17cm
fur Stadtbevolkerung 20000 1
(Wichmann)

20.000 -

15.00Q -

10.000 -

5.000 A
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Umweltzone Leipzig
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Vergleich 2011 - 2010

Administrative Messungen (Auswabhl)

Schadstoff PM., PM.,,

Kenngrole Jahresmittelwert in pg/m? Anzahl von Tagen >50 pg/m?
Grenzwert | e | 3 |
Jahr 2010 2011 Differenz 2010 2011 Differenz

DDN 30 29 -1 37 42 +5
DDB 31 31 0 40 46 +6
LMI* 32 35 +3 41 63 |/ +22 )
LLU* 33 34 +1 49 69 |\ +20

I Grenzwertuberschreitungen
von 2010 in 2011 erneut
bestatigt

* Baustelle in unmittelbarer Nahe
** zeitw. Verkehrssperrung

I PM,, hat sich in Leipzig trotz
Umweltzone erhoht -

Freistaat Zuwachs von 20 bis 22 Tagen
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Anderung der Jahresmittelwerte 2011 zu 2010

I Einflusse durch vertiefende Auswertungen untersuchen

Bautatigkeit Meteorologie
Messstation DDW | LWE | LIT W,V’CUL_J | SWB | RWD
PM., 1% | 0% |(10%)| 2% 0% | 3% 3% | 2% | 2% | 3%
PM, . 4% | 3% | -7% 4% | 1% 4% [ 5% |
NO, 0% | 0% | 2% | -9% 4% | 7% 4% | 8% 1%
NO, 2% | 3% | 7% | -9% 7% | 1% 5% | 7% 0%
EC 6% | -12% | -8% | -14% 8% | 7% 21% | 2% -10%
BC -8% -19% -15% 4% | -21% | -13%
PN2o00nm 2% -18% 1% 6% | -4% | -3%
PM.0 00nm 4% -20% -12% 12% | -12% | -15%
PKW 7% |/ 2% % T0% | -34% N
SV -3% &4% -28% | -49% )
Verkehrserhohung / v\Verkehrsreduzierung Cl?efolgungsgrad,
er Umweltzone?
Ausnahmen?

Freistaat
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Anderung Kfz-Bestand 2011 zu 2010 [KBA]

Alte Diesel-PKW mit hohen Partikelemissionen

Anderung Diesel-PKW Bestand 59112010

ohne Euro 1 Euro 2 Euro 3

0%
1%+ {4 1 9
2%+ 4 11 +A
30% -
40% O Dresden |-

O Leipzig

-50%

I Reduzierung in Leipzig meist
doppelt so grofd wie in Dresden
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Anderung Kfz-Bestand 2011 zu 2010 [KBA]

Alte Nutzfahrzeuge (NFZ) mit hohen Partikelemissionen

Anderung NFZ-Bestand 29112010

ohne SKL-S1 SKL-S2 SKL-S3
10%
0% L [ |
-10%
20% ] b
30% == O Dresden
O Leipzig
-40%

I Reduzierung in Leipzig grol3er als
in Dresden
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Anderung I-Anteil durch motorbedingter
Emissionen 2011* gegenuber 2010

* Vorlaufige Ergebnisse

Absolute Differenz Relative Anderung

Messstation

PM,, in yg/m?

PM, 5 in pg/m? -0,6 -23%

NO, in yg/m? ,

EC in yg/m? -0,2 -0,5 -0,2 -0,4 17% | -22% | -20% | -34%

BC in ug/m? -0,5 -0,2 -26% -22%
PN;o000m IN 1/cm?® -1.722 -857 . -34%, 27%
PM;5000m IN HG/M® -1,4 -0,9 “47% -39%,

I Unsicherheiten durch Lenschow-Bilanz und Messverfahren
- Anderung kleiner 15 % ist nicht signifikant

I Signifikante Anderung meist nur fiir EC, BC, PN4j_00mm UNd PMag 500mm
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Anderungen I-Anteil durch motorbedingter

Emissionen 2011* gegenuber 2010 * Vorlaufige Ergebnisse
Schatzung nur Sondermessverfahren

A PMyiotor2010/2011 iN %o AECMot wABCMot mAPM30-200nmMot
10

0
10 | DRESDEN

Mittel:

I Dresden -10% 20

I Leipzig -30% 30 o LEIPZIG
-40 -
-50
DDN DDB LMI LLU LEI
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Zusammenfassung Umweltzone
(1) Ergebnisse fur 2010 in Leipzig und Dresden

I Ausgangsbeurteilung 2010 wurde erstellt:
PM,,-Grenzwertlberschreitung an allen verkehrsnahen Messstellen

I Minderungspotenzial der Umweltzone 2010 tber PM,,, PM, ., EC,,,
BC/10 und PNy 5000, @bgeschatzt:

I PM,,-Reduzierung um 1,4 bis 2,4 ug/m? bzw.\5 bis 8 % PM,,

I =5 bis 10 PM,,-Uberschreitungstage \
I Einfluss der Meteorologie auf PM,,-Jahresmittelwert m
deutlich groRRer als Minderungspotenzial einer Umweltzone
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Zusammenfassung Umweltzone

(2) Ergebnisse fur 2011 mit Umweltzone in Leipzig

I PM,,-Grenzwertuberschreitung 2011

I Zunahme PM,,-Jahresmittelwert gegenuber 2010 in Leipzig-Mitte
durch Bautatigkeit

I Zunahme an PM,,-Uberschreitungstagen
I in Leipzig (20...22 Tage) grofRer als in Dresden (5...6 Tage)

I Zunahme im Streubereich der Meteorologie

Freistaat
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Zusammenfassung Umweltzone

(3) Ergebnisse fur 2011 mit Umweltzone in Leipzig

I Deutliche Reduzierung des hoch toxischen Anteils im Feinstaub

I Verkehrsnaher Immissionsanteil durch motorbedingte Kfz-Partikelemissionen
wurde in Leipzig (ca. -30 %) mehr reduziert als in Dresden (ca. -10 %)

I Nachweis gelang nur Uber Sondermessverfahren fur EC, BC, und PM;;_5000m

I Gesundheitsrisiko (Wichmann-Ansatz) reduzierte sich — in Leipzig starker als
in Dresden

I Ohne Reduzierung ware PM,, verkehrsnah in Dresden um 0,5 ug/m? und
Leipzig um 1,3 pg/m? hoher ausgefallen

I Bestand an alten Diesel-PKW und Nutzfahrzeugen mit hohen
Partikelemissionen wurde in Leipzig starker als in Dresden abgebaut

I Kfz-Zahlen reduzierten sich in Leipzig

Freistaat
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Dank

I Mitarbeitern der BfUL fur hochprazise Messungen

I Mitarbeitern des IfT fur Messungen, Datenvalidierungen und
Zusammenarbeit (Win-Win-Situation)

I SMUL

LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

f Freistaat
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Umweltzone Leipzig

Refe re n Z Teil 1: Ausgangsbeurteilung

I Drei Berichte kommen ins Internet

PMy - Anteile in pg/m? | Minderungspotenzial der Umweltzone
. “ O Restliche Quellen der Stadt -
3 [ Regionaler Hintergrund

I Erster Bericht (Teil 1) ist erschienen unter

https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/14411 M
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7. Zusammenfassung und Ausblick

Ultrafeine Partikel — Messergebnisse und deren Nutzung

I Beitrag fur eine bessere Beurteilung der Luftqualitat in
Erganzung zu PM,, und PM, .

I Beitrag fur Schaffung von Datengrundlagen fur
Gesundheitsstudien

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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Erganzungsfolien

Ultrafeine Partikel — Messergebnisse und deren Nutzung
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Elektrisches Mobiltatsspektrometer
DMA (Differentieller Mobilitatsanalysator)

A
\\Tz i\ | ‘ 1 AuBenelektrode
— 2  Einlassringspalt
| ; 3  Innenelektrode
! 4  Auslass-Schlitz
I U einstellbare Gleichspannung
7] i ri Radius der Innenelektrode
= . ra  Radius der Au3enelektrode
| / L effektive Lange des Mobilitatsanalysators
i V¢ Volumenstrom der Schieierluft
u h .
| 9x;' Vg Volumenstrom des polydispersen Aerosols
4“‘\ // llJI.ll X
A d | Vs Volumenstrom des monomobilen Aerosols
s . .
" VE \Volumenstrom der Uberschussluft
T Quelle: VDI 3867 Blatt 3
™ v

V) E

lZé’lhlung einer Partikelgrole
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Mobility particle size spectrometers: harmonization of technical
standards and data structure to facilitate high quality long-term

P a rti ke I g ra Be n S pe kt ro m ete r observations of atmospheric particle number size distributions

A. Wiedensohler!, W. Birmili', A. Nowak', A. Sonntag', K. Weinhold', M. Merkel', B. Wehner!, T. Tuch!, S. Pfeifer',
M. Fiebig?, A. M. Fjiraa?, E. Asmi’, K. Sellegri®, R. Depuy*, H. Venzac*, P. Villani*, P. Laj’, P. Aalto®, J. A. Ogren’,

E. Swietlicki®, P. Williams?, P. Roldin®, P. Quincey'?, C. Hiiglin!!, R. Fierz-Schmidhauser!2, M. Gysel'2,

E. Weingartner!2, F. Riccobono!2, S. Santos'?, C. Griining'?, K. Faloon'*, D. Beddows'*, R. Harrison'*,
C.Monahan'5, S. G. Jenningsls, C.D. O’Dowd!5, A. Marinoni'S, H.-G. Horn'’, L. Keck'S, J. Jiangw, J. Scheckman'?,
P. H. Mc)lurr_\'lg, Z. Dengm, C. S. Zhao?*, M. Moerman?°, B. Henzing“, G. de Leeuw?%2!| G. Léschau??, and
aerosol flow CPC S. Bastian??
——— flow check alternative: heat exchanger
| critical orifice vacuum pump
RH/T
-
| sample flow sensor - \
Nafion dryer HEPA filter ‘l'
dry air J_
| DMA excess air flow -0
PID-controlled
blower
pressure
capillary transducer Nafion dryer
absolute
pressure
sensor
HEPA filter dry air —m-[
bipolar diffusion charger .
po irali 9 sheath air flow mass flow
(neutralizer) flow check meter
RHIT '
B Freistaat
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SACHSEN-ANHALT

Thema:
Ultrafeine Partikel - Messergebnisse und
deren Nutzung

EINLADUNG

zum Fachkolloquium

Konferenzraum: B 147

Zeitlicher Ablauf (geplant):

Donnerstag, 27.09.2012, 14.00 Uhr

im Landesamt fur Umweltschutz Sachsen-Anhalt,
06116 Halle (Saale), Reideburger Stralte 47,

14:00 | Begriifung und Einleitung Klaus Rehda,
Prasident des LAU
14:10 | Ultrafeine Partikel - Dr. Gunter Léschau,
Messergebnisse und deren LfULG (Freistaat
Nutzung Sachsen)
15:30 | Diskussion Dr. Ulrich
Zimmermann
ca. Ende der Veranstaltung
16:00

Fachkolloquium des Landesamtes fir Umweltschutz Sachsen-Anhalt
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