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Was ist Ultrafeinstaub?

Sie schweben durch die Luft, sind unsagbar klein und nur mit spezieller
Messtechnik zu sehen - ultrafeine Partikel, auch Ultrafeinstaub genannt. Doch was
unterscheidet sie von Feinstaub? Wie gelangen sie in die Umwelt? Und was ist tiber
ihre Auswirkungen bekannt? Hier erfahren Sie Wissenswertes zum aktuellen

Kenntnisstand.
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Ultrafeinstaub im GréRenvergleich

Uberall in der Luft schweben Staubpartikel umher, die sich je nach Gréfe in unterschiedliche
Kategorien einteilen lassen. Ultrafeinstaub bezeichnet schwebende Partikel, die kleiner als 0,1
Mikrometer (100 Nanometer) sind. Diese ultrafeinen Partikel (UFP) sind damit 25- bis 100 mal
kleiner als Feinstaub und verhalten sich hinsichtlich ihrer GréRRe zu diesem wie ein Stecknadelkopf

zu einem Tennis- beziehungsweise FuRball (siehe Grafik).

Ultrafeinstaub vs. Nanopartikel

Die bekannteren Nanopartikel liegen in der gleichen Gréfenordnung wie Ultrafeinstaub. Im
Gegensatz zu diesem werden Partikel aber meist dann als Nanopartikel bezeichnet, wenn

sie kiinstlich hergestellt sind und besondere Materialeigenschaften aufweisen.

Eigenschaften & Verhalten

Gestaltwandler

()

Ultrafeinstaub verandert durch chemische Reaktionen und physikalische Prozesse wie Koagulation
(Zusammenlagern von Partikeln bei sehr hohen Konzentrationen), Kondensation (Ubergang eines
Stoffes vom gasférmigen in den fliissigen Aggregatzustand) oder Akkumulation (Anreicherung von
Stoffen), standig seine Gestalt.

Bewegung von Ultrafeinstaub

0

Ultrafeinstaubpartikel bewegen sich, ahnlich wie Molekiile, unregelmafig und zick-zack-artig in
alle Richtungen und stofen dabei standig mit Luftmolekiilen zusammen, was sie wiederum in
Bewegung versetzt (Brownsche Molekularbewegung). Kleinere Partikel kénnen durch ihre zick-
zack-artige Bewegung an anderen Partikeln oder Oberflachen hangen bleiben und so aus der Luft
wieder verschwinden. In einem freien Luftstrom ohne Hindernisse konnen kleinere Partikel sehr
weite Strecken zuriicklegen, wahrend sehr viel gréRere Partikel (grobe Staubpartikel) aufgrund
ihres Gewichts eher aus dem Luftstrom herausfallen.

Photochemische Einfliisse

0

Ultrafeinstaub entsteht nicht nur bei der Verbrennung oder durch Auto- und Industrieabgase,
sondern bildet sich auch in der Luft durch die Reaktion von verschiedenen Vorlaufergasen in
Verbindung mit UV-Strahlung. Bei starkem Sonnenschein kénnen so fliichtige Gase zu Partikeln

reagieren.
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Wie gelangt Ultrafeinstaub in die Luft?

Ultrafeine Partikel sind ein Teil des atmosphdrischen Aerosols und entstehen vor allem bei
Verbrennungsvorgangen. Sie konnen direkt gebildet werden (z.B. RuR), aber auch aus gasformigen
Vorlaufersubstanzen entstehen (Partikelneubildung).

In der Natur gelangen UFP vor allem durch Partikelneubildung in die Luft. Weitere Quellen sind
beispielsweise Waldbrande oder Vulkanausbriiche.

Der Grofteil des Ultrafeinstaubs wird vom Menschen verursacht. Zu den Quellen gehoren der
Stralen-, Schiffs- und Luftverkehr, Kraftwerke, Heizungs- und Industrieanlagen sowie die

Verbrennung von Holz und anderer Biomasse.

Verschiedene Studien zeigen, dass der Flugbetrieb im Umfeld von Flughafen eine bedeutende Quelle
fir UFP darstellt. In abgasbelasteten Gebieten konnen ultrafeine Partikel rund 90 % aller

Luftpartikel ausmachen.

Bestandteile der Luft

Die Luft ist ein Stoffgemisch und besteht aus verschiedenen Gasen (Hauptbestandteile: Stickstoff
und Sauerstoff). Sie bildet eine Hiille um die Erde, die Atmosphére. Feste und fliissige Teilchen,
Aerosolpartikel genannt, sind ebenfalls Bestandteile der Luft. Diese Partikel sind teilweise so
winzig, dass wir sie mit bloRem Auge nicht sehen konnen. Sie kommen in unterschiedlichen GroRen
vor und werden in ultrafein (Durchmesser < 0,1pm), fein (Durchmesser < 2,5 pm) und grob

(Durchmesser > 2,5 pm) unterschieden.

Luft hat in bodennahen Schichten etwa folgende Zusammensetzung: 78% Stickstoff, 20,94% Sauerstoff, 0,93% Argon,
0,04% Kohlendioxid und 0,002% weitere Edelgase und Bestandteile.

Luftqualitat

Viele Luftbestandteile sind in hoher Konzentration nicht nur schadlich fiir Mensch und Tier,
sondern greifen auch Pflanzen, Gewasser, Boden und sogar Bauwerke an. Beispielsweise werden bei
der Verbrennung verschiedener Energietrager (z.B. Kohle, Ol, Gas und Holz) Schadstoffe an die
Umgebung abgegeben. Dieser Schadstoffausstofl wird als Emission bezeichnet. Fiir eine gute
Luftqualitat missen die Emissionen verringert und angemessene Luftqualitatsziele festgelegt

werden.

Messen und beobachten

Die Erfassung der UFP-Konzentration ist ein wichtiger Beitrag fiir die Forschung
und zur Uberwachung der Exposition. Die Exposition beschreibt hierbei, wie stark
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Die Messungen zeigen, dass die Anzahl sehr kleiner Partikel zunimmt, sobald der Wind aus

der Richtung des Flughafens zum jeweiligen Messstandort weht.

In der Region Frankfurt gibt es ein Netzwerk an Messstationen. Die Standorte befinden sich in der
Nahe moglicher Quellen von UFP. So wird zum Beispiel an mehreren Messstationen in der
Umgebung und auf dem Gelande des Frankfurter Flughafens die Konzentration von Ultrafeinstaub
in der Luft gemessen.

Mehr iiber Luftmessstationen (https://www.umwelthaus.org/umweltmonitoring/luftmessstationen/)

Funktionsweise einer Messstation

Ultrafeine Partikel streuen nahezu kein Licht, daher sind sie unsichtbar - auch fiir die Messtechnik.
Es gibt unterschiedliche Messgerate zur Charakterisierung von Ultrafeinstaub. Haufig werden
sogenannte Kondensationspartikelzahler (CPC) eingesetzt. Mit ihnen kann man die Partikelanzahl
bestimmen. Andere Messgerate erlauben auch die Bestimmung der Partikelgrofe und liefern somit

weitere wichtige Informationen.
Schritt 1: Sattiger
0

Im Séttiger wird das Aerosol, bestehend aus Partikeln und Umgebungsluft (Tragergas), mit dem
Dampf einer Fliissigkeit (z.B. Butanol) gesattigt. Der Luftstrom wird iiber einen nassen Schwamm
geleitet, der eine erhdhte Temperatur besitzt, da Luft mit einer hoheren Temperatur mehr Dampf
aufnehmen kann.

Schritt 2: Kondensator

()

Der gesattigte Luftstrom wird im Kondensator wieder abgekiihlt. Durch die Abkiihlung sinkt die
Menge des Dampfes, der von der Luft aufgenommen werden kann. Deshalb kondensiert er auf die
Oberflache der Partikel. Diese wachsen auf, bilden grofRe Tropfen und durch den gréeren
Durchmesser ist es nun moglich, sie in einer Optik zu erfassen.

Schritt 3: Zdhler mit Laser-Optik
0

Wenn ein gentigend grofRer Tropfen den Laserstrahl durchquert, entsteht ein Streulichtimpuls, der

von einem Detektor registriert wird. Mit dieser Methode konnen die Partikel gezahlt werden.

Gesundheitliche Folgen der ultrafeinen Partikel

Aufgrund ihrer sehr geringen Gréfe kénnen ultrafeine Partikel tiefer in die Atemwege eindringen
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werden und treten iiber die Lungenblaschen in die Blutbahn ein. Die gesundheitlichen Folgen von
Ultrafeinstaub auf den menschlichen Korper sind bislang kaum erforscht. Es wird davon
ausgegangen, dass ultrafeine Partikel aufgrund ihrer hohen Lungendurchlassigkeit
gesundheitsschadlicher als Feinstaubpartikel sind. Erste toxikologische Studien weisen auf

Beeintrachtigungen des Atmungs- und Herz-Kreislaufsystems hin.

Ultrafeinstaub: Warum es keine Grenzwerte gibt

Ultrafeinstaub ist erst kiirzlich ins Blickfeld der gesundheitlichen Forschung gertickt.
Entsprechend fehlt es noch an standardisierten Messungen in ausreichender Menge und Qualitat -
und damit auch an einer Datengrundlage fiir aussagekraftige Studien zu den gesundheitlichen
Auswirkungen von Ultrafeinstaub. Solche Studien wiederum wiirden bendtigt, um Grenzwerte
festzulegen. Mehr spezifische und routinemalige Langzeitmessungen sind daher eine wichtige

Voraussetzung, um gesicherte medizinische Erkenntnisse zu erhalten und Grenzwerte abzuleiten.
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