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Nach PM, wird das kleinere alveolengangige PMPartikel < 2,5 pm) EU-weit gesetzlich geregelt
(EU Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG). ,, ...die plaibelsten Wirkungshypothesen (stammen) aus
Untersuchungen von ultrafeinen Partikeln mit eiremdertfach geringeren Durchmesser alsPM

(< 0,1 m Durchmesser)" (Hopf, 2005). Epidemiologische tmdkologische Studien zeigen negative
Gesundheitseffekte dieser kleinen Staubpartikeb{l€hal., 2009).

Ultrafeinstaub wird in Deutschland und Europa amenmehr Orten Uber langere Zeit an einem kon-
stanten Ort gemessen, wie z. B. im Projekt UFIPOLNME 4 Orten Europas (Gerwig, 2007; Hille-
mannet al, 2007, Wehneet al, 2008) und im vom UBA bis 2010 geforderten GUANtNegerk
(German Ultrafine Aerosol Network) (Birmiit al, 2009; Nordmanet al, 2009). Die Revision der
Luftqualitatsrichtlinie 2013 bezieht neben den bréen auch neue Metriken des Feinstaubs mit ein.

UFP stammen zu einem grofRen Teil aus anthropog@uehen. In Langen wurden verschiedene Par-
tikelmetriken des Feinstaubs (Anzahl, OberflachitilgdgréRenanzahlspektren) untersucht und ver-
schiedenen Quellgruppen zugeordnet (Gemtigl, 2010a, b). AuRerdem ergaben die Verteilung der
PartikelgréRen wichtige Hinweise auf die Quellers tétrafeinstaubs (Loschau 2006 a, b; 2010;
Wehneret al, 2002, 2007; Voigtlandest al, 2006).

Um die Ursache-Wirkungs-Beziehung besser erfassédnen ist es notwendig die verschiedenen
moglichen Metriken durch kontinuierliche Messungererfassen um Anderungen wie Zu- oder Ab-
nahme beobachten zu kénnen. Nach der ersten léngeiteeihenanalysen zu UFP in Deutschland
(Erfurt) stieg die Partikelanzahl im PartikelgroBereich von 0,01 bis 0,03 pm im Verlauf 90er Jah-
ren um ca. ein Drittel an (Cyngt al, 2002). Demgegentber sank die Partikelanzahl vois 800 nm
an einer Messstelle in Dresden zwischen den bedérdaumen 2001 - 03 und 2007 - 08 um etwa ein
Viertel ab. Neben meteorologischen Ursachen kodiet&eduzierung lokaler Quellen, wie die Ab-
nahme des LKW-Verkehrs bzw. die Reduktion von Festiistoffen hierfur der Grund sein. (Loschau
et al, 2010).

Die Masse der UFP ist so gering, dass AlternataterBestimmung der Masse notwendig werden.
Neben der Partikelanzahl kann auch die vom Mensehgeatmete und auf die Zellen in der Lunge
wirkende Partikeloberflache gemessen werden.

Fur die Uberwachung gesundheitsrelevanter Partié@&nsind u. a. die oft nicht vergleichbaren Mess-
verfahren und ein nicht vorhandener langfristigexxi®einsatz problematisch.

Experimentelles
Die urbane Hintergrund Messstation liegt in Landgnkm siudlich von Frankfurt a. M. and 5 km
sudostlich vom Frankfurter Flughafen im Rhein-M&agbiet.

Drei verschiedene Partikelmessinstrumente (FalficS) laufen seit Ende 2008 kontinuierlich mit
Messintervallen von 1 Minute bzw. 6 Minuten (SMR8J einem Dach in 14 m Gber dem Boden. Die
Aerosole > 1 um werden abgeschieden (Fa. RIEMERsMebnik). Das NSAM misst die deponierte
tracheobronchiale (= tb) Partikeloberflache inntirlggnes Aersoldurchmessers von 10 — 1.000 nm.
Mir dem UCPC 3776 werden Partikelanzahlkonzentnaiovon 3 — 1.000 nm gemessen.
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Das SMPS 3936 in Kombination mit einem CPC 301@tdier Messung von Partikelanzahlvertei-
lungen zwischen 10 — 500 nm. Die Differenz ausgmessenen Partikelanzahlen von UCPC und
SMPS wurde als GrdlRenklasse von 3 — 10 nm angenon@fisets zwischen beiden Geraten kénnen
nicht ausgeschlossen werden. Seit Oktober 2010digr&robenahmeluft fir das vom Institut fur
Tropospharenforschung modifizierte SMPS (7 — 66) getrocknet um auch bei schwankender Luft-
feuchte besser vergleichbare Partikelgrof3envenigdo zu erhalten. Temperatur, Luftfeuchte, Wind-
geschwindigkeit und —richtung sowie Daten zum Nisdalag wurden durch das WS600 (Fa. LUFFT
GmbH) ermittelt. Die meteorologischen Daten desekakechsels 2008/09 wurden vom DWD in Lan-
gen genutzt.

Bei der Qualitatssicherung der Partikelmessgeratelevangestrebt die Empfehlungen von Eital,
2008 zu berlcksichtigen. U. a. nahm das Umweltbsentie an der Vergleichsmessung fur SMPS und
CPC 2008 bei METAS im Rahmen des SchlisselvergdditbRAMET 1027 der européaischen Met-
rologischen Institute teil (Schlatter, 2009).
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Abb. 1: a Experimentalstation Langen: Feinstaubvorabschedi8AM, SMPS, (nicht im Bild: UCPC);
b Umgebung des Messcontainers, Wetterstation WSS00ftbild mit Standort Gasfeuerungskraft-
werk (blauer Kreis)d Standort zwischen Frankfurt und Darmstadt in N&lma Flughafen(Fotos: H.
Gerwig; Karte und Luftbild: Google Maps)

7 GrolRenklassen wurden von den SMPS-Daten bereh{0 |50 |70 |100 |200 |500), was auf die
Uberlegungen der Entwicklung eines Messgerats ditikelanzahlgroRenverteilungen (Hillemagin
al., 2007) im EU-LIFE Projekts UFIPOLNET zurtickgehbrbwurden die Partikelanzahlgréf3enver-
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teilung auf 6 Kanale bis >200 nm beschréankt um Dratngen insbesondere fir den Routinemessbe-
trieb zu minimieren (Wehneat al, 2007).

Besonderes Augenmerk galt dem Zeitraum Septeml® 28 Juni 2010, da hier alle Messgerate
inklusive der Wetterstation zeitgleich im Einsatren. Nur komplette Datenséatze der Stundenmittel-
werte wurden fir die Auswertungen betrachtet. Bigsprach einer Verflgbarkeit von 85%. Fir den
mittleren Tagesgang eines Werktages (Mo-Fr) wufeartage und der Zeitraum von 23-12-09 bis
03-01-10 ausgenommen.

Ergebnisse und Diskussion

In n&herer Umgebung der Messstation wurden verdehegVerursacher als lokale Partikelquellen in
Betracht gezogen, u. a. aufgrund ihrer Emissionsiantbarem Rauch oder Wasserdampf. Dazu ge-
hdrten ein gasbetriebenes Blockheizkraftwerk, &mhBuarbeiten und Silvesterfeuerwerk. Erste
Auswertungen zeigten erhdhte Partikelanzahlkonagatren von Partikeln mit kleinen Durchmesser
bei Wind aus der Richtung eines nahe gelegenerkBéizkraftwerks mit Gasfeuerung (Gervagal,
2010a).

Abb. 2  Lokale Partikelquellea gasbetriebenen Blockheizkraftwerk; b Asphaltfrasadm, c Feuerwerk
(Fotos: H. Gerwig)

Langzeitmittelwerte

Wahrend des Messzeitraums betrug die AuRentemperaischen -15 and +30°C, die Windge-
schwindigkeit war bis zu 14 m/s. Der Median deP#btikeloberflache erreichte 5 umz/cm3, die Parti-
kelanzahlkonzentration zwischen 10 - 500 nm beB6§0 p/cm Im GroRenbereich 3 — 1.000 nm des
UCPC wurden 1 300 p/chmehr gefunden (s. Tab. 1), die vermutlich zum imgenden Teil nicht
aus dem PartikelgroRenbereich Gber 500 nm stammten.

Stadtische Hintergrundstationen in Deutschlandterigit 5 — 8.000 Partikel pro cm?3 bei einem Mo-
bilitatsdurchmesser von 10 — 100 nm vergleichbaest®Birmili et al, 2006).

NSAM UCPC SMPS Tab. 1: Statistische GroRRen der Stundenmittelwerte

pmzcm3  p/cmd p/cmd der tracheobronchialen Partikeloberflache und
nm 10-1.000 3-1.000 10-500 Partikelanzahlkonz. im Zeitraum 09-09-2009
Median 5.0 9.900 8.600 bis 14-06-2010
Stdabw. 3.1 6.100 6.000
5 Perzentil 1.9 4.600 3.700
95 Perzentil 11.7 22.500 21.000

Tagesgang
Im Zeitraum von September 2009 bis Juni 2010 zelgtamittlere Tagesgang der Werktage Montag

bis Freitag zwei unterschiedliche Verlaufe (s. ABp.Verlauf A: Tb Partikeloberflache (NSAM) und
Partikel von 30 — 500 nm Mobilitatsdurchmesser tegigein erstes Minimum bei ca. 4 Uhr, ein Maxi-
mum um 9 Uhr und ein zweites Minimum um 15 Uhr.4@ieVerlauf &hnelt den Tagesgangen an ver-
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kehrsnahen Standorten (Weheéal, 2008; Loschau und Gerwig, 2009). Verlauf B: Rattvon 3 —
10 nm Durchmesser zeigen ein kleineres Maximum whr7und ein gréf3eres Maximum zwischen
13 — 15 Uhr. letzteres vermutlich aufgrund von Snicht induzierter Partikelneubildungy um

16 Uhr).
200 Abb. 3  Mittlerer Tagesgang
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Partikel von 10 — 30 nm zeigen fast die den gleichegesgang wie Verlauf A mit Ausnahme des
Nachmittags, wo das zweite Minimum aussieht, ale®bberlagert ware durch einen Effekt, der fur
die Verlauf B verantwortlich ist. Das Maximum unUfr der Partikel von 3 — 10 nm kdnnte von loka-
len Quellen verursacht worden sein. Hierbei komastsich evtl. um Abgase des gasbetriebenen
Blockheizkraftwerk oder des Berufspendlerverketaisdeln.

Silvester-Feuerwerk
Die mittlere Konzentration der tb Partikeloberfladbew. der Partikelanzahlkonzentration (3 — 1000
nm) betrug 2009 und 2010 ungeféahr 6 pni/baw. 11.000 p/cm3(s. Tab. 2).
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Tab. 2 Mittlere und Maximale Partikel-

Std. Mw. NSAM UCP_{,—} anzahl und tb Partikeloberflache in
Wm?: cm? p_cm 2009 und 2010; Max Minutenkonz

Mw. 2009 6.1 10.600 B T '

Mw. 2010 58 11.200 wahrend der Neujahrstage (NJT)

Max. 2009 33 65.000 2009-11.

Max. 2010 26 65.000

Max 1 Min. Mw.

NJT 2009 89 57.000

NJT 2010 17 22.000

NJT 2011 49 35.000

In der Nacht von Silvester auf Neujahr finden digilarlichen grof3en privaten Feuerwerke statt. Die-
se wurden an 3 Nachten der Jahreswechsel ab 2688 unrdtersucht. Am Neujahrstag (NJD) 2009
wurde ein maximaler Minutenmittelwert von 89 um#din Partikeloberflache registriert bei gleich-
zeitig geringer Windgeschwindigkeit von < 1 m/s Wthd aus Richtung eines nahen Wohngebiets.
Die Temperatur betrug zwischen -7 und -1 °C.

Auch am Neujahrstag 2011 stieg die tb Partikeldéeinte um ein vielfaches verglichen mit Zeiten vor
und nach dem Feuerwerk, wobei auch zu diesem Jedchsel der Wind aus dem angrenzenden
Wohngebiet wehte. Diesmal jedoch mit etwas hoh8eschwindigkeiten von 2 m/s.

Wahrend des Neujahrstag 2010 wurde das geringstariden der tb Partikeloberflache beobachtet,
da der Wind mit 2m/s nicht aus dem Wohngebiet wehte

Asphaltfrésarbeiten

StralRenbauarbeiten und insbesondere Asphaltfréisarioker obersten StraRenschicht in 10 bis 100
Meter Entfernung von der Messstation fuhrten zzkistig deutlich erhdhten Partikelanzahlkonzent-
rationen (s. Abb. 4) und der tracheobronchialetiledoberflache.

Abb. 4  PartekelanzahlgréRenverteilungen (7 — 660 nm) evithAsphaltfrasarbeiten in 10 m Entfernung am
4.11.2010 um 12:30 und ca. 15 Uhr.

Ziele und Ausblick der Arbeiten der Experimentalstaion Langen

Im Rahmen der Untersuchungen der Partikeleigentsshah der Experimentalstation Langen werden

Partikelmessgerate in der Praxis getestet. Kinféighen die Anteile der wasserloslichen lonen im

Feinstaub und die Partikelanzahlgro3enverteilursgageodynamischen Durchmessers im Bereich von

7 nm — 10 um der mittels eines ELPI (Fa. DEKAT Iabmiert.

Durch den Betrieb eines Neutralisators auf Rontgehlsingsbasis (Modell 3087, Fa. TSI Inc.) fur das

SMPS kann kinftig auf die radioaktive Strahlenquéfrypton 85) verzichtet werden.
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Zusammenfassung

Zu den lokalen Quellen erhéhter KonzentrationenRagtikelanzahl und der tracheobronchialen Par-
tikeloberflache gehéren an dem Standort Langei\dtverkehr, Emissionen eines gasbetriebenen

Blockheizkraftwerk und zeitlich befristet auftretenQuellen wie Asphaltfrasarbeiten und Silvester-

feuerwerk angrenzender Wohngebiete.
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