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NATURLICHE, ANTHROPOGENE UND KUNSTLICHE PARTIKEL

WKI



Zukunftsraum Schule — Feinstaub im Klassenzimmer - T. Salthammer, 4.11.2009 5

CHARAKTERISIERUNG VON PARTIKELN
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GRORENBEZOGENE KLASSIFIKATION VON PARTIKELN

TSP: Inhalierbarer Gesamtstaub (Total Suspended Particulate Matter)
PM,,: lungengangiger Anteil (< 10 pm)

PM, 5. alveolengangiger Anteil (< 2,5 um)

UFP: Ultrafeinpartikel (< 0,1 pm)
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PARTIKELMESSTECHNIK
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FREISETZUNG VON NANOPARTIKELN DURCH HAUSHALTSAKTIVITATEN

250
Staub- e PNC (Anzahlx10%cm?) Backen
saugen cesse PM  (Hg/m®)
200 -
:
% +— Masse
150 1 Anzah| —
100 -
01 % : 3wt
O -
T T T T T T T T T T T T T

0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

Zeit (in Minuten)

Bild: Fromme (2009) Handbuch fir Umweltmedizin, VI-2
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DYNAMIK VON PARTIKELN

Infiltration Exfiltration
— Reinigung
Diffusion O : Lhawmermorese >
A Air Flow
» Filtration
Eintrag > Deposition Resuspension <

Thatcher and Layton (1995) Atmospheric Environment, 29, 1487
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FEINSTAUBRICHTWERTE DER WHO UND DER EU

Partikelklasse

24 h Mittelwert

Jahres-Mittelwert

Organisation

Hg/ms
PM,, 50 20 WHO (2005)
PM,, 50 * 40 EU (2005)
PM, 25 10 WHO (2005)

* maximal 35 Uberschreitungen pro Jahr
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STELLUNGNAHME DER AD HOC AG ZU PM, ; IM INNENRAUM

Bekanntmachung des Umweltbundesamtes

Bundesgesundheitsbl - Gesundheitsforsch -

e o @esundheitliche Bedeutung
e von Feinstaub in der
Innenraumluft

Mitteilungen der Ad-hoc-Arbeitsgruppe
Innenraumrichtwerte der Innenraumluft-
hygiene-Kommission des Umweltbundes-
amtes und der Obersten Landesgesund-
heitsbehodrden

.In Abwesenheit spezifischer eigener Staubquellen werden die Konzentrationen
an PM, s in reinen Wohninnenraumen malf3geblich durch Feinstaube aus der
Aul3enluft bestimmt. Daher erscheint es vertretbar, den von der WHO abgelei-
teten PM, ;-Tagesmittelwert fir reine Wohninnenraume ohne spezifische eige-
ne Quellen zur Orientierung heranzuziehen.”
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PM,, —KONZENTRATIONEN IN DEUTSCHEN STADTEN. JAHRESMITTEL-
WERTE, MAX. TAGESMITTELWERTE UND PM,,-WERTE > 50 pg/m? (2007)

S Jahresmittelwert | max. Tagesmittelwert | Tage mit Werten
PMio (ng/ms3) PMio (ng/ms3) PMyo > 50 pg/ms3
Berlin — Friedrichshain 31 143 29
Bremen — Verkehr 2 34 99 41
Dortmund - Brackeler Str. 40 140 81
Dusseldorf - Corneliusstr. 36 133 59
Essen - Gladbecker Str. 36 161 61
Frankfurt — Friedbg. Ldstr. 28 103 33
Hamburg — Habichtstral3e 31 68 27
Leipzig — Lutzner Str. 31 99 40
Munchen — Stachus 30 110 30
Stuttgart — Am Neckartor 44 127 110

Quelle: Umweltbundesamt
(http://lwww.env-it.de/lumweltbundesamt/luftdaten)
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STUDIEN AUS DEUTSCHLAND
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Bayeaines Lancssamnt filr
Gasuncheil und Lebensmittelsidharhsit

Innenraumklima in Schulen
Feinstaubkonzentrationan in

Klassenraumen in Abhangigkeit
von der Reinigung und Liftung

- Ein Benicht des Stadigesundheitsamtes Frankiurt, Mal 2006 -

i
- ITI"?_;-h Hamhburg NLGA

Verhalten, Verkommen
und gesundheitliche Aspekte
von Feinstduben in Innenrdumen

Band 17 der Schriftenreihe

Materialien zur Umweltmedizin

Gefahrstoffe
Reinhaltung der Luft

Air Quality Contraol
Feinstaubbelastungen in Schulen
Autor: Gabrio, T.; Volland, G.
2008, Heft 3, 92-93

Available online at www.sciencedirect.com

. ScienceDirect ENVIRONMENT

ELSEVIER Atmospheric Environment 41 (2007) 854866 _—
www.elsevier.com/locate/atmoseny

Particulate matter in the indoor air of classrooms—exploratory
results from Munich and surrounding area

H. Fromme™*, D. Twardella®, S. Dietrich®, D. Heitmann®, R. Schierl®,
B. Liebl®, H. Riiden®

“Bavarian Health and Food Safety Authority, D of tal Health, Vi
®Bavarian Environment Agency, Analysis of Organic Compounds, Biirgermeister- Ulrich-Strasse 160, D-86179 Augsburg, Germany

“Institute and Ouipatient Clinic for Oceupational and Environmental Medicine, Ludwig- Maximilians-University, Ziemssenstrasse 1,
D-80336 Munich, Germany
 Bavarian State Ministry of the Environment, Public Health and Consumer Protection, Rosenkavalierplatz 2, D-81925 Munich, Germany
Institute of Hygiene and Environmental Medicine, Charité— Universitiusmedizin Berlin, Hindenburgdanm 27, D-12203 Berlin, Germany

sse 2, D-85764 Oberschleiheim, Germany
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PM, ., PM, UND PM,, IN DER INNENRAUMLUFT VON SCHULEN IN
DEUTSCHLAND UND ANGRENZENDEN LANDERN

Bekanntmachung des Umweltbundesamtes

Tabelle 3
Konzentration von PM;_s5, PM; und PM;g in der Innenraumluft von Schulen in Deutschland und angrenzenden Landern
N Median Median Bemerkung Probenahmezeit Autor
(Klassenrdume)  [ag PMys/m®]  [pg PMyo/m’]
3 - 81 Amsterdam und Wageningen, 1994/95, 24h 4]
je 11-15 Messungen
12 - 73* Niederlande, 1995 Wochenmittel [15]
24 23 - Amsterdam, 1997/1998, je 5-10 Messungen  Unterrichtszeit [16]
54 13 - Baden-Wiirttemberg, 2001/2002 Wochenmittel [11]
27 61* - Antwerpen, 2002/2003 12 h tagsiiber 2]
33 60 (PM,) - Berlin, 2003 Unterrichtszeit [17]
153 20 92 Winter Miinchen Unterrichtszeit [18]
13 65 Sommer 2004/2005
38 18 - Baden-Wiirttemberg, 2005/2006 Wochenmittel, Unterrichtszeit  [19]
* Mittelwert

Bundesgesundheitsblatt (2008) 51, 1370
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EUROPAISCHE STUDIEN ZUR FEINSTAUBBELASTUNG IN
GEMEINSCHAFTSEINRICHTUNGEN (MINIMUM, MEDIAN, MAXUMUM)

N
Janssen et al. 1997 3
Roorda-Knape et al. 1998 - 12
Fromme et al. 2007a (Winter ) { : 79
Fromme et al. 2007a (Sommer) 4 : : 74
Lahrz et al. 2003 H{ : : ; 33
Fromme et al. 2005 - @ 73
Janssen et al. 2001 7 : : 24
Link et al. 2004 | ; j@=—— 54
Fromme et al. 2007a (Winter) - supmun e o ISR S SRS SE SN S S A 79
Fromme et al. 2007a (Sommer) H : 74
Stranger et al. 2007 - : 27
Molnar et al. 2007 4 @ 10
Fromme et al. (2007) BLGL, Materialien zur Umweltmedizin, Bd. 17
Fraunhofer
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PARTIKELKONZENTRATIONEN (PM, ;) INNEN UND AUSSEN
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Fromme et al. (2007) BLGL, Materialien zur Umweltmedizin, Bd. 17
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PARTIKELKONZENTRATIONEN (PM, 5) IN SCHULKLASSEN UND AUSSEN
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PARTIKELKONZENTRATION IN EINER SCHULE BEI NUTZUNG
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Daten und Bild: G. Volland, MPA Stuttgart
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TYPISCHER TAGESVERLAUF DER FEINSTAUBKONZENTRATION
(PMZ,5 UND PM,,) IM INNENRAUM EINER SCHULE
—a— PM 2,5 Innen
—e— PM 10 Innen
PM 2,5 Aul3en
2505 —v— PM 10 AulRen
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Daten und Bild: G. Volland, MPA Stuttgart Frau nhofer
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TAGESMITTELWERTE PM,, FUR DEN 21.11.2006 UND DEN 12.06.2007
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Daten und Bild: G. Volland, MPA Stuttgart
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TAGESMITTELWERTE PM, ; FUR DEN 21.11.2006 UND DEN 12.06.2007
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DURCHSCHNITTLICHE PM,,-KONZ. WAHREND DER UNTERRICHTSTAGE
(NOV. — FEB.) BEI NORMALER UND VERSTARKTER REINIGUNG
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Daten und Bild: G. Volland, MPA Stuttgart
Fraunhofer
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WOCHENTLICHE PM,,-KONZ. WAHREND DER UNTERRICHTSTAGE
(NOV. — FEB.) BEI NORMALER UND VERSTARKTER REINIGUNG
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Daten und Bild: G. Volland, MPA Stuttgart
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PARTIKELANZAHLKONZENTRATION IN SIEBEN KLASSENRAUMEN
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Fromme et al. (2007) Atmospheric Environment, 41, 854
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PARTIKELBILDUNG AN EINER SCHULE IN BRISBANE, AUSTRALIEN
DURCH CHEMISCHE REAKTION VON REINIGUNGSMITTELN MIT OZON
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ZUSAMMENFASSUNG

>

Partikel sind hinsichtlich ihrer physikalischen und chemischen Eigenschaften
unterschiedlich und entsprechend differenziert zu bewerten.

Die Nutzer/Schuler stellen sehr wahrscheinlich eine der Haupteintragsquellen flr PM,,
in den Klassenraum dar.

Der Gehalt an Feinstaub PM,, wird wesentlich von den Luftungsaktivitaten und damit
vom Nutzerverhalten bestimmt.

Die Konzentration an PM, 5 im Klassenraum ist im Durchschnitt auf dem Niveau der
AuflRenluft.

Es besteht eine deutliche Abhangigkeit der Ergebnisse von der Jahreszeit.
Einfache Reinigungsverfahren sind weitgehend unwirksam.

Jede Messstrategie zur Erfassung von PM,, erfordert umfangreiche, genau geplante
Messserien.

Ultrafeinpartikel (< 100 nm) kénnen durch chemische Reaktionen (z.B. zwischen
Inhaltsstoffen von Reinigungsmitteln und Ozon) entstehen.
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VIELEN DANK FUR IHRE
AUFMERKSAMKEIT

Dank an Dr. H. Fromme und Dr. G. Volland fur die
Uberlassung von Messdaten und Bildern
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