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Partikelgrof3enverteilung Im urbanen Raum
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Mobile Messungen von Ruf3 (BC) und Partikelgr6Benverteilung im urbanen Raum
Einleitung/Motivation

e Urbane Raum ist gekennzeichnet durch relativ hohe
Feinstaubbelastung

*  PM2.5/PM10: Messgroi3e fur Feinstaub mit
gesetzlichen Grenzwert

BC: keine Grenzwerte, jedoch von hoher
gesundheitlicher Relevanz

 Schadstoffkonzentration im urbanen Raum ist raumlich
sehr variabel

— Ziele der mobilen Messung:
e Abschatzung potentieller Quellen

,‘ ‘ , N . [ * Analyse der Einflussfaktoren fur die rAumliche
) ] Verteilung von Luftschadstoffen

Foto: Alas, 2015

« Datengrundlagen zur Validierung von
Ausbreitungsmodellen
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Mobile Messungen von Ruf’ (BC) und Partikelgré6Benverteilung im urbanen Raum
Technische Daten: Messrucksack

e Witterungsresistenter, stol3sicherer Hardcase

GPS Rucksack mit:
inlet * Rul3photometer: AE51
*  Opt. PartikelgroRenspektrometer: TSI 3330
« GPS
battery e T/Rh-Sensoren: HYT939
package )
[ micro | e gemeinsame Datenerfassung
[comeuter |, Gewicht: ~8 kg
microAeth .
* Laufzeit: ~8 h
dryer
OPSS

Bildquelle: Alas, 2016
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Mobile Messungen von Ruf3 (BC) und Partikelgr6Benverteilung im urbanen Raum

Technische Daten: Instrumente und Sensorik

*  RuBphotometer AE51

Foto: Pfeifer, 2017
[ ]

Foto: Pfeifer, 2017
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Gewicht: 0.2kg
Zeitl. Auflésung: 1Hz
Fluss: 0.11-min-

Untere Nachweisgrenze: 0.1ug-m-3

*  Opt. PartikelgroRenspektrometer TSI 3330

Gewicht: 1.6kg
Zeitl. Auflosung: 0.1Hz
Fluss: 1I-min-t

GroRenbereich: 300nm — 10um, 16 Kanale
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Mobile Messungen von Ruf’ (BC) und Partikelgré6Benverteilung im urbanen Raum
Durchfuhrung

* Route wird zu Beginn der Kampagne festgelegt

*  Route wird mehrfach an verschiedenen Tagen
abgelaufen

¢ Ausdehnung so gewahlt, dass ein einmaliges
Ablaufen bei normaler Schrittgeschwindigkeit ca. 1h
bendtigt

*  Wenn moglich, erfassen von verkehrsarmen/-freien
Gebieten (z.B. Park)

06.12.17 Statuskolloquium Luft 5



Mobile Messungen von Ruf’ (BC) und Partikelgré6Benverteilung im urbanen Raum
Datenprozessierung: Allgemein

1. Bereinigung und zeitliche Aggregation aller Daten
mit einer Auflésung von 0.1Hz

2. ‘“Datenwolke” wird mit Hilfe von “point-to-line-snap
Verfahren” auf die festgelegte Messroute abgebildet

3. Selektion der jeweiligen Datenpunkte entsprechend
gewabhlter Filterkriterien (z.B. spezielle Wochentage,

Wetterlagen, ...)
sy

‘ 4. Raumliche Aggregation der Datenpunkte an
Koordinaten auf der Messroute mit einem Abstand
von ca. 10m
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Mobile Messungen von Ruf’ (BC) und Partikelgré6Benverteilung im urbanen Raum
Datenprozessierung: Allgemein

9o, 1. Bereinigung und zeitliche Aggregation aller Daten
mit einer Auflésung von 0.1Hz

°o 2. ‘“Datenwolke” wird mit Hilfe von “point-to-line-snap
Verfahren” auf die festgelegte Messroute abgebildet

° 3. Selektion der jeweiligen Datenpunkte entsprechend
gewabhlter Filterkriterien (z.B. spezielle Wochentage,
Wetterlagen, ...)

4. Raumliche Aggregation der Datenpunkte an
Koordinaten auf der Messroute mit einem Abstand
von ca. 10m

TROPOS |
o ”‘%u&a%ﬂ@’ﬂégg
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Mobile Messungen von Ruf’ (BC) und Partikelgré6Benverteilung im urbanen Raum
Datenprozessierung: Konvergenzanalyse

Wie viele Laufe sind notwendig um eine reprasentative Abschéatzung der mittleren Schadstoffkonzentration zu
erhalten?

*  Verwendung von Konvergenzanalyse, analog Peters et al. (2013) und van den Bosche et al. (2015), jedoch
separat fur unterschiedliche Streckenabschnitte

2 & 8 = \ 1. Bestimmung von mittleren BC (Proxy) fir jede Passage eines
"~ Areasof Interest 8 = Streckenabschnitts

for Convergence Anlaysis

il 2. Berechnung des kumulierten Mittelwerts fur zufallig gewéahlte
o Passagen

3. Wiederholung des Verfahrens fuir 10000 Iterationen fr hohe
Anzahl an Kombinationen

o'y 4. Konvergenz ist erreicht, wenn die mdglichen kumulierten
Mittelwerte nur noch in einem Bereich von +/-0.5 vom
gesamten Mittelwert variieren

300 400 m
1

s ]
 TROPOS |
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Mobile Messungen von Ruf’ (BC) und PartikelgréoRenverteilung
Datenprozessierung: Konvergenzanalyse

im urbanen Raum

06.12.17
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Mobile Messungen von Ruf} (BC) und Partikelgréoenverteilung im urbanen Raum
Beispiele: Metro Manila Aerosol Characterization Experiment, Philippinen (2015)

06.12.17

e  Schadstoffkartierung in Manila, Mé&rz-Juni 2015
* 1 Rucksack (Prototyp)
e Schwerpunkte:

* Analyse von Hotspots fir BC

e Raumliche und zeitliche Variabilitat von BC in
einer ,Megacity“

e Machbarkeitsstudie flir mobile Messungen

e Analyse von Schwachpunkten in der
Messtechnik

*  Entwicklung der Datenprozessierung

 TROPOS |
i A
Statuskolloquium Luft 10




Mobile Messungen von Ruf} (BC) und Partikelgréoenverteilung im urbanen Raum
Beispiele: Carbonaceous Aerosol in Rome Environs, Italien (2017)

wind | Seee i e  Schadstoffkartierung in Rom, Februar 2017
{% | 0 g ,
eBClug/m’] || PM[2.5] [ug/m?] *  Fokus auf zeitliche Variabilitat
e y e * Rush hour vs. Mittagszeit
@ 142-213 @ 16.33-16.80
s . s « Wochentag vs. Wochenende
3.55-4.26 © 17.68-18.11
® 4.26-5.00 © 18.11-18.71 B L. . .
e St e Parallele Messung mit zwei identischen Rucksacken
©® 19.72-20.86 (V2 O)
@ 20.86-21.85 .

@ 21.85-24.06

*  Analyse der (mobilen) Geréatevariabilitat

« Erhohte Datendichte flr bessere
Reprasentativitat

Legend DN . . . .
Y sttion Y sttion J e  Stetiger Vergleich mit stationaren
/N F W\ -
[\ Tofc igts [\ Tfic igs Referenzinstrumenten

AConstruction Sites

Q’Open burning

100 0 100 200 300 400 m ACO"S"UC“O” Siteg
o mwe ¥ Open burning

100 0 100 200 300 400 m
| o s ——)
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Mobile Messungen von Ruf3 (BC) und PartikelgroRBenverteilung im urbanen Raum
Beispiele: Carbonaceous Aerosol in Rome Environs, Italien (2017)

e  Schadstoffkartierung in Rom, Februar 2017

*  Fokus auf zeitliche Variabilitat
e Rush hour vs. Mittagszeit
 Wochentag vs. Wochenende

e Parallele Messung mit zwei identischen Rucksacken
(v2.0)

* Analyse der (mobilen) Geréatevariabilitat

« Erhohte Datendichte fiir bessere
Représentativitat

e  Stetiger Vergleich mit stationéren
Referenzinstrumenten

Foto: Alas, 2017

e

 TROPOS
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Mobile Messungen von Ruf} (BC) und Partikelgréoenverteilung im urbanen Raum
Beispiele: Carbonaceous Aerosol in Rome Environs, Italien (2017)

Time series of BC for Feb. 17, 2017 ) .
. Inter-comparison between mobile and stationary measurements »  Schadstoffkartierung in Rom, Februar 2017

24 —— MAAP (TROPOS - Van)

; AES1 S6 (TROPOS - Mobile) *  Fokus auf zeitliche Variabilitat
22 — AE51 S5 (TROPOS - Mobile)
20 /‘ * Rush hour vs. Mittagszeit
] * Wochentag vs. Wochenende
© 16_

e Parallele Messung mit zwei identischen Rucksacken
(v2.0)

*  Analyse der (mobilen) Geréatevariabilitat

183 ;ll]
|

eBC in yg/m
N
|

at Van area

30-minute
inter-comparison / |

LR R L (LALALN LT LR R L LA AL LR R

8

6 «  Erhohte Datendichte fir bessere
4 Reprasentativitat

2

pre e o L NN e  Stetiger Vergleich mit stationaren

8:00 AM 8:30 AM 9:00 AM 9:30 AM 10:00 AM Referenzinstrumenten

Feb 17

Local Date and Time

 TROPOS |
E——
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Mobile Messungen von Ruf3 (BC) und PartikelgroRBenverteilung im urbanen Raum

Beispiele: ,RuR-Luftqualitat-Klimawandel“ (2016) — Ubersicht

Foto: Alas, 2015

Foto: Alas, 2015 Foto: Alas, 2015

06.12.17
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Schadstoffkartierung im nahen Umfeld von
Messstationen:

* Leipzig — Lutzner Str.

*  Dresden — Nord

*  Dresden — Winckelmannstr.
Schwerpunkte:

e saisonale Variabilitat

e Einfluss der Anstrémung

Analyse von Hotspots und potentiellen Quellen




Mobile Messungen von RuB (BC) und PartikelgroBenverteilung im urbanen Raum
Beispiele: ,Ru3-Luftqualitat-Klimawandel“ (2016) — Ubersicht (Winter)

16.55 - 19.39
19.39 - 21.43
21.43-22.34
22,34 - 23.33
23.33-23.98
23.98 - 25.21
25.21 - 26.25
26.25 - 28.09
28,09 - 29.69
29.69 - 30.39
30.39 - 32.62

Q Statian

# WoodFire
. A Construction Sites
A\ TrafficLights

500
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PM[10] in ug,-'m; »

. A Construction Sites

eBC in pg/m3

® 0.00-036 "o
® 0.36-0.72
® 0.72-1.08
% 1.08-1.44
© 1.44-1.80
@ 1.80-2.16
2.16 - 2.50

el
Legend

Q Statian
# WoodFire

o0 0 10 00 a0 40 m

A\ TrafficLights




Mobile Messungen von RuB (BC) und PartikelgroBenverteilung im urbanen Raum
Beispiele: ,Rul3-Luftqualitat-Klimawandel“ (2016) — Ubersicht (Sommer)

PM[10] in ug,-'m; _ eBC in pg/m3

13.08 - 15.43
15.43 - 15.79
15,79 - 16.48
16.48 - 16.96
16.96 - 17.40
17.40 - 17.65
17.65 - 17.93
17.93 - 18.44
18.44 - 19.36
& 19.36 - 20.46
20.46 - 21.50

® 0.00-036
® 0.36-0.72

® 0.72-1.08
S0 L08-1.44

' 1.44-1.80

@ 1.80-2.16
2.16 - 2.50

Yo

Legend Legend

Q Statian

i A Construction Sites
o 0% 200 i awm A TrafficLights

Q Statian

A Construction Sites
- A TrafficLights

108, 200 300 a0t m
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Mobile Messungen von Ruf} (BC) und Partikelgréoenverteilung im urbanen Raum

Beispiele: ,Rul3-Luftqualitat-Klimawandel®

(2016) — Einfluss der Anstromung (Winter)

06.12.17

. A Gonstruction Sites

e <10.00
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[ & 3L.60-35.20
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38.80 - 43.00
> 43.00

w

& )
Legend
Q Statian

# WoodFire

A, Construction Sites Ein) 300
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-0 L08-1.44
-7 144 -1.80
1.80- 2.16
2.16 - 2.50

W PNy
Legend

Q Station
& WoodFire

A Trafficlights

A

Legend

Q Statian
# WoodFire |, 2
. A Gonstruction Sites we o o,
* —

PM[10] in ug,fm.:'I ;

® < 10.00
10.00 - 13.60
13.60 - 17.20
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31.60 - 35.20
35.20 - 38.80
38.80 - 43.00
>43.00

200 300

A Trafficlights

W PNy
Legend
Q Station

# WoodFire
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eBC in pgfm=
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A Trafficlights
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Mobile Messungen von Ruf} (BC) und Partikelgréoenverteilung im urbanen Raum
Beispiele: ,Rul3-Luftqualitat-Klimawandel* (2016) — Einfluss der Anstrémung (Sommer)

. LL PM[10] in pg/m?3 L LL PM[10] in pg/m?3 L
B : e 10.00-11.80 e 10.00-11.80
TR ® 11.80 - 13.60 ® 11.80 - 13.60
e & 13.60 - 15.40 ® 13.60 - 15.40
= i ® 15.40-17.20 ® 15.40-17.20
k ® 17.20 - 19.00 ® 17.20 - 19.00
© 19.00 - 20.80 © 19.00 - 20.80
© 20.80 - 22,60 © 20.80 - 22,60
.o 22.60 - 24.40 .o 22.60 - 24.40
v 24.40 - 26,20 @ 24.40 - 26,20

@ 26.20-28.00
® 25.00-20.00

26.20 - 28.00
28.00 - 30,00

P L

Legend Legend

q Station q Station

A Construction Sites

4, Construction Sites £
™ 1wp v 0%, 200 300 400 m A\ TrafficLights

A TrafficLights 4uom

3 R “LL eBC in pg/m3 ‘LL eBC in pg/m=
e : 0.00-0.36 i : % ® 0.00-0.36
i R 0.36 - 0.72 R ® 0.36-0.72
T 0.72-108 T ® 0.72-1.08
' y 2 1.08-1.44 T * 1.08-1.44
B 3 © 1.44 - 1.80 : * 1.44 -1.80
\ % 1.80 - 2.16 1.80 - 2.16

2.16 - 2.50 2.16 - 2.50

\\

P A

Legend Legend

q Station 3 v Statian :
A Construction Sites \ 5 i A Construction Sites i
A TrafficLights 2y it 20 4uom A TrafficLights s o 0% 2 300 aue m
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Mobile Messungen von Ruf} (BC) und Partikelgréoenverteilung im urbanen Raum
Beispiele: ,Rul3-Luftqualitat-Klimawandel“ (2016) — spezielle Wochentage (Sommer)

: OTia B Fi T - =
. OTHER DAYS '

® 0.0-3.6 g ® 0.0-3.6

Legend

“ # WoodFire
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i
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&
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. ® 1B.0-21.6
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Mobile Messungen von Ruf} (BC) und Partikelgréoenverteilung im urbanen Raum
Beispiele: ,Rul3-Luftqualitat-Klimawandel“ (2016) — Zusammenfassung

06.12.17

*  Quellen: Analyse durch Berechnung lokaler Inkremente (&hnlich Lenschow)

 BC: Vekehr
- raumliche Variabilitat > grof3skaliger Einfluss (Saison und Windrichtung)
- Quellen fur BC sind zumeist lokal (60-70%) und nahezu konstant

« PMZ2.5/10: Verkehr, Baustellen, sonstige (Markttage, Schreinerei)

- raumliche Variabilitat < grof3skaliger Einfluss (Saison und Windrichtung)
- Quellen fur PM sind nur teilweise lokal (30-35%) mit héherem Anteil an Ferneintrag

e Sonstige Einflussgrol3en

* Raumliche Verteilung abhéngig von der Anstrémung durch Windabschattung/Rezirkulationseffekte, verstarkt
bei Inversionswetterlagen

*  Offene Abschnitte in der Bebauung (Frischluftschneisen) weisen geringere Werte auf

*  Abschnitte mit stockendem bzw. zéhflieRendem Verkehr (Kreuzungsbereich mit Ampelanlagen) weisen
hohere Werte auf

s §§%
 TROPOS |
%%ﬁm@
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Mobile Messungen von Ruf} (BC) und Partikelgréoenverteilung im urbanen Raum
Zusammenfassung

 mobile Messungen ermdglichen einen einzigartigen Einblick in die raumliche Verteilung von Luftschadstoffen im
urbanen Raum, und bilden eine essentielle Grundlage zur Validierung fur Ausbreitungsmodelle

e Qualitatssichernde MalRnahmen sind ein wichtiger Baustein
* Meltechnik: Referenz- und Unit-to-unit-Vergleich, ...
* Datenprozessierung: Konvergenzanalysen, ...
* Nachteile:
*  Arbeits- und insb. personalintensive Messmethode
* Relativ schlechte Zeitauflosung
e Limitierte statistische Repréasentativitat
*  Geplante Optimierung:
e Erhohung der Gesamtanzahl der Messrucksacke auf 5
*  Verwendung von portablen Mehrwellenlangen-Absorptionsphotometer (AethLabs MA-200)

* Diverse technische Verbesserungen (Sensorik, GPS-Empfanger, Laufzeit, Gewicht)

£ ]
TROPOS |
E R,
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Mobile Messungen von Ruf} (BC) und Partikelgréoenverteilung im urbanen Raum

Vielen Dank!
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