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Bedeutung von Ruld im Feinstaub |'ulo)

» Beeintrachtigung der Gesundheit

« Kann zur Abschatzung der Beitrage aus Verbrennungsprozessen zum
Feinstaub (PM) herangezogen werden

« Seit Einfihrung der Umweltzonen ist Verkehrsanteil gesunken
* Einsatz von Holz als Energietrager zum Heizen nimmt zu

—  Biomasseverbrennung kann im Ruhrgebiet deutlich zur
Uberschreitungshaufigkeit des Tagesgrenzwerts fuir PM,
beitragen (Pfeffer et al., 2013)

I
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Ziele des Projekts |'ulc|)

* Quantifizierung des fossilen Anteils sowie des
Beitrags der Biomasseverbrennung am BC und PM,,

« Evaluierung der Handhabbarkeit der BC-Monitore

e Bestimmung von

Black Carbon (BC): Elementarer und organischer Levoglucosan:
Optische Messung  Kohlenstoff (EC und OC): lonenchroma-

bei 7 Wellenlangen  Thermo-optische Messung tographie
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Quelldiskriminierung 1. Schritt |‘utn)

bans (470nm) = bgps (470nm)wp + baps (470nm) e

by (950nm) = by (950nm) g + by (950nmM)er

(4?[])_”“’5 by (470mm)y 5

950 baps (950nm)y g
120 - 470 " “FF _ boys (470nm) e
(95[]) " bgaps (950nm)FF

100

\ Sandradewi et al. (2008)

babs{})
3

40

\

——[BC] gesamt

20

= [BC] fossil

T T T
370 470 525 590 660 880 950
Wellenldnge [nm]

Kolloquium Luftqualitat an StraRen 2015



Welche Zyklen lassen sich
beobachten?




BC-Quelldiskriminierung - Gesamtubersicht
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BC-Quelldiskriminierung - Verkehrsbeitrage luln)
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BC-Quelldiskriminierung - Biomasseverbrennungsbeitrage iuta
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BC-Quelldiskriminierung — Fossile und Biomasseverbr.-Beitrage IUM)
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BC-Quelldiskriminierung — Beitrage fossiler Brennstoffe uta
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BC-Quelldiskriminierung — Biomasseverbrennungsbeitrége luta
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Quelldiskriminierung 2. Schritt |'uln)

 Abschatzung des gesamten CM:

CM=EC+1,8x0C

Harrison et al. (2013)

* Quantifizierung der verschiedenen Quellbeitrage am CM

CM = C1 . babS’FF(QSOHm) + Cz . babS,BB (470nm) + C3

Sandradewi et al. (2008a) und Herich et al. (2010)

Sandradewi et al. (2008) und Favez et al. (2009): C, = 260000 pg/(Mm?)

Favez et al. (2009, 2010), Sandrewi et al. (2008) und Sciare et al. (2011):
C, =490000 - 810000 pg/(Mm?2)

I
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Welche Zyklen lassen sich
beobachten?




BC-Quelldiskriminierung — Beitrage zu PM, luta
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Wie plausibel sind die
Ergebnisse?




Quantifizierung der Biomasseverbr. - Monotracer Levoglucosan Wlﬂ)

» Simoneit et al. 1999: Als Monotracer fiir Holzverbrennung eingefthrt

OH
oM
OH O, _-0H

[u] T
o - 8 Yo
. OH aH
OH OH
o n

Cellulose, n = ?—12111}3 C-glucose moncmers

/mingfmmbusuh Other Decomposition
Products
HO @ %
a - S 0 o
“OH , £
Ho™ & o

OH OH oM
1 4-Anhydride 1 E-Anibiydro-f-0-ghico-

pyranose {levoglucosan) 1 &-Anhydro-p-D-galacto-
l Py ranase (gataciosan)
HGy,

Oy o Q
a0 & o
.|I“O e
% o OH HOY oy
HC [a]

OH
H
1,4:3,6-Dianhydro-§-0- _ )
1,6-Anhydro-j-D-gluco- lankydro-§- 1,6-Anlydre-f-D-manna

furanoss aluepyEnass prencee namesenl | Simoneit et al. (2002)

HO™ OH %y

« Analyse erfolgte von PM,,-Quarzfaserfiltern
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Quantifizierung der Biomasseverbr. - Monotracer Levoglucosan W“‘)

* Levoglucosan-Menge hangt ab von Verbrennungsbedingungen und
Art der Biomasse (Laubholzer, Nadelhdlzer, ...)

o Stabilitat in der Atmosphare bedingt durch Reaktion mit «OH-

Radikalen
e Zur Berechnung des kohlenstoffhaltigen Anteils aus OH
Biomasseverbrennungsprozessen wird Faktor genutzt o@
“OH

PMgiomasse = F X Levoglucosan OH

Maenhaut et al., 2012: 10.7 (Flandern)

Fuller et al., 2014 11 (London)

Pfeffer et al., 2013: 13 (Nordrhein-Westfalen)

Saarnio et al., 2012: 24 + 9 (Finnland)
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Biomasseverbrennungskomponente - Quantifizierungsansatze
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Welchen Beltrag leisten
Biomasseverbrennung und
Verkehr zu
Uberschreitungstagen?




Uberschreitungstage

Anzahl Uberschreitungstage
Jahr _
_ Stadtischer
Verkehrsstation _
Hintergrund
2009 28 18
2010 31 16
2011 37 35
2012 25 16
2013 19 14

LANUV-Jahresberichte (2009-2013)
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Quelldiskriminierung (anhand von BC, EC, OC) — Beitrage zu PMloluln)

« Verkehrsstation: Insgesamt 10 Uberschreitungstage
4 Tage weniger abzuglich CMaeimasse
 Dieselben Tage + ein zuséatzlicher ohne CMeessi

100
90 R CMFossil
I CMBio
80
B ibriges
70 I \ PM10
T,V \
S
% 60 [
£ | v 12 I
E" 50 (] '
u |
40 - I
30 - | l I
20 -
10
0
Sep13 Okt13 Nov13 Dez13 Jan14 Feb14 Mar14 Aprl4 Maild Junld Julld  Augld Sepld Oktld Nov14 Dezl4
Datum

Kolloquium Luftqualitét an Straf3en 2015 22



Quelldiskriminierung (anhand von BC, EC, OC) — Beitrage zu PMloluln)

«  Stadtische Hintergrundstation: Insgesamt 12 Uberschreitungstage
« 2 Tage weniger abzuglich CMaeimasse
 Dieselben Tage + ein zuséatzlicher ohne CMeesi
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Erkenntnisse?



Quelldiskriminierung |'uln)

 Abschatzungsansatze scheinen plausible Ergebnisse zu liefern:

* Anteile, Tages- und Wochengange beider BC- bzw. CM-
Komponenten mit Literaturdaten vergleichbar

 Zusammenhang zwischen erhohten Konzentrationen und
jeweiligen Anstromungsrichtungen

* Beide Anséatze zur Quantifizierung des Anteils aus
Biomasseverbrennungsprozessen liefern ahnliche Ergebnisse

« Sind die Quelldifferenzierungsansatze noch weiter optimierbar?
* Inwieweit variieren die verwendeten Umrechnungsfaktoren?
 Welche Rolle spielen Abbauprozesse von Levoglucosan?

* Wie kbnnen Abweichungen aufgrund bestimmter
Aerosolcharakteristika berlcksichtigt werden?

I
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Betrage zur Feinstaubbelastung |'ulc|)

« Insbesondere im Winter machen CM grol3e Anteile an PM,, aus
« CM tragt zur Anzahl der Uberschreitungstage bei:

50 % der Tage
(Verkehrsstation, von n = 10)

25 % der Tage
(Hintergrundstation, von n = 12)

— CMgiomasse UNd CM; tragen im betrachteten Zeitraum ungefahr
gleich stark zur Anzahl der Uberschreitungstage bei

I
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o)

Konsequenzen?



Konsequenzen |'ulc|)

e CM aus Verkehrsemissionen

* Inwieweit wirken sich Veranderungen in der Fahrzeugflotte und
das Inkrafttreten neuer Abgasnormen aus?

« CM aus der Biomasseverbrennung

 |nwieweit wirkt sich das Inkrafttreten neuer Grenzwerte
(2. Stufe der 1. BImSchV ab Januar 2015) aus?

Sind weitere MalRnahmen zur Emissionsreduzierung notwendig?

I
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

» Vielen Dank an meine Kollegen und an die Mitarbeiter des LANUV!

Landesamt fur Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen

« Danke aul3erdem an die Mitarbeiter von Magee Scientific fur ihre
Unterstutzung hinsichtlich technischer Fragen.
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