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Aerosol über Leipzig
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Quellen von Ruß

und 

zeitliche Trends für 

Deutschland, Europa und global



� Industrie

� Kraftwerk

�Hausbrand 

� Landwirtschaft

� Müllverbrennungsanlagen

�V b Bi
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�Verbrennung von Biomasse

�Mineralstaub & Seesalz - windgetrieben

� Verkehr

�Verbrennung von Treibstoff

� Abrieb von Bremsen und  Reifen

�Abrieb von Straßenbelag und Straßenbahnschienen 

� Partikel aus Katalysatoren in Form von Edelmetallen und 

Keramikfasern
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Trend der Emissionen zwischen 199  und 2 5
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Wichtigste Rußquellen

• Haushalte und Kleinverbraucher

• Nutzung von Biomasse zum Kochen und Heizen

• Verkehr



Einfluss anderer Komponenten

Differenz zweier Modellsimulationen: (alle Quellen) – (ohne anthrop. SO2) 
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Differenz zweier Modellsimulationen: (alle Quellen) – (ohne anthrop. SO2) 

Ruß intern mit Sulfat gemischt

⇒Zunahme der Absorption

Einfluss anderer Komponenten

Durch Mischung mit Sulfat wird

Ruß wasserlöslicher und 

Daher rascher ausgewaschen

⇒weniger Ruß

⇒geringere Absorption
[10?;]

Differenz der Jahresmittel der Absorption der

optischenDicke =

Maß für die Absorption von Sonnenstrahlung



Strategien zur Emissionsreduktion

- Berücksichtigung aller Quellen und chemischen 

Komponenten

- Luftqualität

- Klimaschutz

- Verbrennungsprozesse emittieren nicht nur Aerosole 

sondern auch CO2
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AnthropogeneAerosol Emissions
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ÄnderungenderglobalenbodennahenTemperaturen
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Änderungen des Niederschlags

<&<8.(
-�>+ ��=��

K���������������	���%---�����
%-:-�54��
�������������
.���������������
���
������	���#$%�.������



K������������
�����	���F�����������

DF�*�>�H�'

DF�*�>�;�'

.
��	�������6�������������C���������
����6���������������

.
��	�������6�������������F��������
����&���	�����



Aerosoleinfluss auf den Niederschlag  >

Einfluss von Treibhausgasen

Emissionen aus Transport und Hausbrand 

tragen aufgrund ihres höheren Rußanteils

stärker zur Erwärmung bei als

Emissionen aus Industrie und Kraftwerken  
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Zukunftsszenario für Schiffsemissionen

Eyringet al., JGR, 2005

Zunahme der Schiffsemissionen 2  bis 2 5

25% davon entlang der Nordpassagen

Zunahme entlang der Nordpassagenu a e e t a g de o dpassage

. 13 Tg BC/yr (+ .4%)

� Modellsimulation
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Rußdeposition in der Arktis
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Folgen der Schiffsemissionen entlang der 

Nordpassagen

•Rußdeposition könnte das Abschmelzen von 

See-Eis und Schnee beschleunigen

• Ozon in der Arktis steigt in den 

Sommermonaten um das zwei- bis dreifache



• Verringerung der Rußemissionen könnte die Treibhausgas-

erwärmung dämpfen �

• weniger Verkehr in den reichen Ländern

• höherwertige Energieformen und bessere Energieausbeute 

in den ärmeren Ländern

R d kti d V b h f il E i ü d di

• Ruß aus Verbrennungsprozessen ist nicht nur klimawirksam 

sondern auch toxisch (polyzyklische aromatische 

Kohlenwasserstoffe) 

• Reduktion des Verbrauchs fossiler Energie würde die 

Rußemissionen und die CO2 Emissionen verringern

• Gesamtsystem betrachten; 

Klima- und Umweltschutzaspekte integrieren



Danke für Ihr 
Interesse
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Black Carbon Burden

The annual-mean anthropogenic black 
carbon column burden [mg m-2] varies 
considerably, indicating uncertainties in the 
black carbon life cycle. 



Aerosol Absorption Efficiency

Annual-mean efficiency to translate black 
carbon burdeninto aerosol absorption

optical depth:
BC

abs

B

t

Contour lines: abst310



Aerosol Absorption Optical Depth

Annual-mean anthropogenic absorption 
optical depth at l=550 nm[x103].
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