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,Corona-Pandemie®, ,Klimakatastrophe®, ,En-
ergiewende®, wenn man die Medien und die ak-
tuellen Diskussionen in unserer Gesellschaft
verfolgt, wimmelt es von Herausforderungen
und Bedrohungsszenarien. Man kann den Ein-
druck gewinnen, alles um uns herum musste in
den nachsten Minuten zusammenbrechen.

Nun ist Panik nie ein guter Ratgeber fiir lang-
fristig tragfahige Losungen. Keines der oben
genannten Problemfelder ist zu unterschatzen
oder gar zu ignorieren, aber einen kithlen Kopf
zu bewahren, ist sicherlich hilfreich.

Dies gilt nicht nur fir die ,groen“ Probleme der
Menschheit, sondern auch fur die ,techni-
schen” Details, mit denen wir uns am IUTA be-
fassen. So mussen wir auch in unserer tagli-
chen Arbeit immer das Fur und Wider von L6-
sungsvorschlagen abwagen. Hierbei bewegen
wir uns zunehmend in Spannungsfeldern. Drei
aktuelle Beispiele: Je weiter wir die Grenzwerte
fir Schadstoffe (z. B. Quecksilber) absenken,
desto grofier wird der Energiebedarf fur die
zunehmend aufwandigere Abgas-/Abluftreini-

gung.

Was hat Vorrang, Umwelt- oder Klimaschutz?
Wenn wir medizinische Therapien zunehmend
in den hauslichen Bereich verlagern, steigt der
Eintrag von Pharmazeutika in die Wasserkreis-
laufe Uber die Haushalte. Was hat Vorrang, Pa-
tientenwohlbefinden oder Umweltschutz? Klei-
ne Filteraggregate, z. B. in Autos oder Wohn-
raumen, verbessern lokal die Luftqualitat, erho-
hen aber global den Energieverbrauch. Was
hat Vorrang, die Gesundheit der Menschen in
den Autos und Wohnungen oder der Klima-
schutz?

Das IUTA als Bruckenbauer zwischen der For-
schung und der (vor allem mittelstandischen)
Wirtschaft ist vielfach mit solchen Fragestel-

lungen befasst. Zum einen in den zahlreichen
Forschungsprojekten in unseren Leitthemen:

e Aerosole & Partikeltechnik

¢ Luftreinhaltung & Gasprozesstechnik
e Ressourcen & Energie

¢ Analytik & Messtechnik

Zum anderen wird bei unseren vielfaltigen
Transferveranstaltungen kontrovers diskutiert.
Neben ca. 50 projektbegleitenden Ausschuis-
sen sind hier vor allem die IUTA-Filtrations-,
Analytik- und Zytostatika-Tage, die im Novem-
ber von insgesamt Uber 300 Personen aus
Wirtschaft und Forschung besucht wurden, zu
nennen. Diese Veranstaltungen sind Ausdruck
eines groRen Netzwerks aus Kooperations-
partnern. Es umfasst mittlerweile ca. 150 Uni-
versitatslehrstiihle und Forschungsinstitute so-
wie mehr als 360 Unternehmen aus verschie-
denen Branchen. Die Ergebnisse unserer For-
schungsarbeiten wurden in vielen Vortragen
und Artikeln in Fachzeitschriften veroffentlicht,
IUTA-Mitarbeiter/-innen waren in zahlreichen
Gremien von der lokalen bis zur internationalen
Ebene aktiv. Einen ersten Uberblick (iber die
Arbeitsgebiete des IUTA und ausgewahlte Pro-
jekte kénnen Sie sich auf den folgenden Seiten
verschaffen. Weiterfllhrende Informationen,
insbesondere zu den Projekten, die nicht unter
Vertraulichkeitsvereinbarungen stehen, finden
Sie auf unserer Internetseite www.iuta.de. Dort
sind auch die jeweiligen Ansprechpartner/
-innen angegeben. Zdgern Sie nicht, uns anzu-
sprechen!

Daneben ist das IUTA eng mit zwei weiteren
Institutionen verknlpft. Als Griindungsmitglied
der Johannes-Rau-Forschungsgemeinschaft,
der Forschungsgemeinschaft des Landes
NRW, und als An-Institut der Universitat
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Duisburg-Essen. Diese intensiv gelebten Ver-
bindungen haben sich auch 2019 in vielen ge-
meinsamen Aktivititen widergespiegelt: In
neuen Forschungsprojekten mit anderen JRF-
Instituten, in Lehrveranstaltungen, in begonne-
nen und abgeschlossenen Promotionsvorha-
ben von IUTA-Mitarbeiter/-innen an der Univer-
sitat und in vielen gemeinsamen Veranstaltun-
gen.

Abschliellend mdchten wir noch einmal allen
Mitarbeiter/-innen des IUTA und unseren Part-
nern aus Politik, Wissenschaft und Wirtschaft
herzlich danken, insbesondere den vielen
ehrenamtlich engagierten Personen, die uns
auch 2019 wieder hervorragend unterstitzt ha-
ben. Unser besonderer Dank gilt dem Verwal-
tungsrat des IUTA e.V. mit seinem Vorsitzen-
den, Herrn Prof. Dr. Dieter Schramm, sowie
seinen beiden Stellvertretern, Herrn Holger
Ellerbrock und Herrn Prof. Dr. Bernd Neu-
kirchen und unserem Wissenschaftlichen Ku-
ratorium unter dem Vorsitz von Prof. Dr. Roger
Glaser.

Nicht zuletzt gibt es im Umfeld unseres Hauses
Veranderungen zu vermelden. Nach langen er-
folgreichen Jahren gab es einen Wechsel an
der Spitze zweier Gremien: Im Forschungsbei-
rat des IUTA, der sich vor allem der Begutach-
tung von Antragen fir die Arbeitsgemeinschaft
industrieller Forschungsvereinigungen (AiF
e.V.) widmet, folgt Herr Dr. Arthur Heberle (Mit-
subishi Hitachi Power Systems Europe GmbH)
turnusgemal auf Dipl.-Ing. Heinrich Kohl
(ENGIE Deutschland GmbH), der dieses Gre-
mium sechs Jahre erfolgreich leitete. Sein
Stellvertreter bleibt Prof. Dr. K.G. Schmidt. Im
Forderverein FVEU e.V. folgt Herr Dr. Bertram
Bohringer (Blucher GmbH) auf Herrn Dipl.-Ing.
Leander Mdlter, der sich in den (Un-)Ruhe-
stand zurlickgezogen hat. Wir danken lhnen al-
len und auch allen weiteren Mitgliedern des
Fordervereins und des Forschungsbeirates fur
ihr grolRartiges ehrenamtliches Engagement,
ohne das sich unser Institut nicht so erfolgreich
entwickeln kdnnte. Wir winschen lhnen eine

anregende und interessante Lektlre und wur-
den uns freuen, Sie demnachst im IUTA begri-
Ren zu dirfen.

Duisburg, im April 2020
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Prof. Dr.-Ing. Dieter Bathen

(Wissenschaftlicher Leiter)

Dr.-Ing. Stefan Haep

(Vorstandsvorsitzender und Geschéftsfihrer)
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Dipl.-Ing. Jochen Schiemann

(stellv. Vorstandsvorsitzender und Geschaftsfiihrer)
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Organisationsstruktur

Das IUTA hat die Rechtsform eines eingetra-
genen Vereins und ist als gemeinnitzig aner-
kannt. Mitglieder des IUTA e.V. sind zurzeit 45
juristische Mitglieder (Firmen und Organisatio-
nen), 24 personliche Mitglieder und 42 Mitglie-
der im Bereich der Industriellen Gemein-
schaftsforschung (vor allem Forschungsein-
richtungen und forschende Unternehmen).

Auf der operativen Ebene gliedert sich das
IUTA zurzeit in zehn Bereiche, die den drei
Arbeitsgebieten Umwelt und Nachhaltigkeit,
Energie und Ressourcen und Zentrale Einrich-
tungen zugeordnet sind. Die aktuelle Struktur
des IUTA ist in Abb. 2-1 dargestellt. Diese
Organisationsstruktur wird dynamisch an die

inhaltlichen Ausrichtungen angepasst. Insge-
samt zeichnet sich das Institut durch eine
schlanke Verwaltung und flache Hierarchien
aus.

Die Kooperation mit der Universitat Duisburg-
Essen (UDE) und deren besondere Rolle im
Verwaltungsrat und bei der Besetzung von Po-
sitionen im IUTA sind in einer Reihe von Ver-
tragen und Vereinbarungen fixiert. Die wich-
tigsten sind der Kooperationsvertrag vom
05.12.1990, die Anerkennung des IUTA als An-
Institut der Universitat Duisburg-Essen durch
das Wissenschaftsministerium des Landes
NRW gemaly § 36 WissHG vom 21.05.1991
und die Kooperationsvereinbarung vom
21.02.2005.

Mitgliederversammliung des IUTA e.V.

Verwaltungsrat

6 geborene lokale Mitglieder (MIWF, Universitat Duisburg-Essen, Stadt Duisburg,
IHK Duisburg, FVEU, Mitarbeiter IUTA), 4 Politik/Landtag, 8 Industrie

Wissenschaftliches Kuratorium

6 Externe Wissenschaftlerinnen

Forschungsinstitut

Vorstand / Geschéftsfihrung

Prof. Dr. D. Bathen, Dr. S. Haep, J. Schiemann

Umwelt & Nachhaltigkeit

UN 1 Luftreinhaltung &

Aerosole
Dr. S. Haep

UN 2 Luftreinhaltung &

Filtration
Dr. C. Asbach

UN 3 Umwelthygiene &

Spurenstoffe

Dr. J. Tiirk J. Schiemann

Abb. 2-1:

Energie & Ressourcen

ER 1 Gasprozesstechnik &

Energiewandlung
Dr. 8. Haep (komm.)

ER 2 Partikelprozesstechnik &

Charakterisierung
T. Hiilser

ER 3 Ressourcen &
Recyclingtechnik

Zentrale Einrichtungen

ZE 1 Forschungsanalytik &
Speziesanalytik
Dr. C. Kube

ZE 2 Forschungsanalytik &

Miniaturisierung
Dr. T. Teutenberg

ZE 3 Verwaltung & Technik

J. Schiemann

ZE 4 Industrielle

Gemeinschaftsforschung
Dr. S. Haep

Organigramm des IUTA e.V., Stand: 31.12.2019
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Arbeitsschwerpunkte und Arbeitsweise

Das IUTA ist ein verfahrenstechnisches For-
schungsinstitut im Bereich der Energie- und
Umwelttechnik. Die Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter bearbeiten hauptsachlich anwendungs-
orientierte FUE-Projekte in Kooperation mit In-
dustrie-Partnern. Grundlagenorientierte Pro-
jekte mit Universitaten und auReruniversitaren
Forschungseinrichtungen werden ausschliel3-
lich zur Unterstitzung der anwendungsnahen
Forschung durchgeflihrt. Ziel der Arbeiten ist
sowohl der Transfer von neuen wissenschaftli-
chen Erkenntnissen und Methoden in industri-
elle Prozesse, Verfahren und Produkte als
auch die Identifikation von Marktanforderungen
bzw. die Lésung von Problemen im indus-
triellen Bereich durch Rickgriff auf wissen-
schaftliche Erkenntnisse und Methoden.

Da der Bereich der Energie- und Umwelttech-
nik fachlich sehr breit ist und eine Vielzahl von
Forschungseinrichtungen in diesem Feld exis-
tieren, hat sich das IUTA konsequent auf die
vier Leitthemen ,Aerosole & Partikel”, ,Luftrein-
haltung & Gasprozesstechnik®, ,Ressourcen
& Energie®, ,Analytik & Messtechnik” ausge-
richtet. Diese werden unabhangig von der or-
ganisatorischen Struktur des IUTA bereichs-
Ubergreifend adressiert. Die Auswahl der Leit-
themen ist das Ergebnis einer regelmafigen
Analyse der Marktpotenziale und der systema-
tisch aufgebauten technologischen Kernkom-
petenzen in den Bereichen Verfahrenstechnik
im industrie-relevanten Mal3stab sowie Chemi-
sche und Physikalische Analytik.

Ziel der Fokussierung auf die Leitthemen ist,
sowohl hinsichtlich der wissenschaftlich-tech-
nischen Kompetenzen, als auch in Bezug auf
den Zugang zur Industrie Alleinstellungsmerk-
male zu erarbeiten. Zudem entstehen starke
Synergieeffekte, die eine effizientere Bearbei-
tung der Projekte erlauben.

Geschaéftsverlauf

Im Jahr 2019 hat der IUTA e.V. ein ausge-
glichenes Ergebnis erzielt.

Wie in den vergangenen Jahren ist die Einwer-
bung von Zuwendungen fur FuE-Projekte fur
das IUTA essentiell.

Neben den Forschungsprogrammen des Lan-
des NRW Uber die Leitmarktwettbewerbe und
den Infrastrukturwettbewerb profitiert das IUTA
in erster Linie von den Férderprogrammen der
Bundesministerien BMBF und BMWi. Eine be-
sondere Rolle nehmen die Industrielle Gemein-
schaftsforschung (IGF), organisiert durch die
Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungs-
vereinigungen (AiF), die Kooperationsfor-
schung des ,Zentralen Innovationsprogramms
Mittelstand“ (ZIM Modul KF) und das Forder-
programm INNO-KOM ein.

Diese Programme des BMWi ermoglichen die
notwendige industrienahe angewandte For-
schung, um insbesondere mittelstandische Un-
ternehmen bei ihrer Technologieentwicklung
nachhaltig zu unterstitzen. Mit dem INNO-
KOM Modul I1Z konnte das IUTA auch 2019 Mit-
tel zur Verbesserung der wissenschaftlich-
technischen Infrastruktur einwerben.

Als ordentliches Mitglied der AiF hat das IUTA
die Berechtigung, die Forderung von IGF-
Vorhaben zu beantragen und leitete als soge-
nannter Erstzuwendungsempfanger im Jahre
2019 rd. 5,2 Mio. Euro Zuwendungsmittel an
externe Forschungsstellen in Deutschland wei-
ter.

Flankierend zur Forschung flhrte das IUTA
auch 2019 Dienstleistungen in Form von Pri-
fungen, Beratungen, Gutachten und Analysen
durch. Dazu zahlten Emissions-, Immissions-
und Arbeitsplatzmessungen, Filterprifungen,
Membranprifungen, analytische Nachweise
von Pharmazeutika und Spurenstoffen sowie
Uberpriifungen von Kiihlgerateverwertungen
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nach TA Luft 5.4.8.10.3/11.3 oder DIN EN
50625-X. In allen diesen Dienstleistungsberei-
chen hat das IUTA einen umfangreichen Kun-
denkreis im In- und Ausland aufgebaut.

Fur das IUTA ist insgesamt eine stabile, pros-
perierende Entwicklung zu erwarten. Einen we-
sentlichen Anteil zur Existenzsicherung tragt
die Forderung durch das Land NRW Uber das
Ministerium flr Kultur und Wissenschaft bei,
die eng mit der Mitgliedschaft des IUTA in
der Johannes-Rau-Forschungsgemeinschaft
in NRW (JRF) verbunden ist.

Akkreditierungen und Zertifizierungen

Das IUTA verfigt in den vor allem fir den wirt-
schaftlichen Geschaftsbetrieb relevanten Be-
reichen Uber eine Vielzahl von Akkreditierun-
gen, Anerkennungen und Zertifizierungen. So
ist es anerkannter Ausbildungsbetrieb der IHK
und die Bereiche Forschungsanalytik & Minia-
turisierung sowie Umwelthygiene & Spuren-
stoffe (FA/JUHS) sind durch die Deutsche Ak-
kreditierungsstelle GmbH (DAkkS) nach DIN
EN ISO/EC 17025:2018 akkreditiert. Die Ak-
kreditierung gilt nur fir den in der Urkundenan-
lage D-PL-19759-01-00 aufgefuhrten Umfang.

MaBnahmen externer und interner Quali-
tatssicherung

Die ,Regeln guter wissenschaftlicher Praxis®
und ,guter Laborpraxis® (GLP) sind fir das
IUTA selbstverstandliche Arbeitsgrundlage.
Juristisch bindend sind sie u. a. durch den Ko-
operationsvertrag mit der Universitat Duisburg-
Essen vom 21.02.2005 sowie eine Vielzahl von
Bewilligungsbescheiden von Behoérden und
Forschungsforderern.

Die Zerlegewerkstatt arbeitet mit einem zertifi-
zierten Qualitatssystem und wird Uber die re-
gelmaRig stattfindenden behdordlichen Inspek-
tionen gemall der europaischen Industrial
Emissions Directive (IED) und der nationalen
4. BImSchV jahrlich durch einen unabhangigen

Auditor gemall Entsorgungsfachbetriebever-
ordnung (EfbV) Uberpruft. Fur die Gutachterta-
tigkeit im Bereich der Qualitatsuberprufung von
Kulhlgerateentsorgungsanlagen sind fir die Zu-
lassung nach TA Luft 5.4.8.10.3/11.3 in Verbin-
dung mit der Vollzugshilfe der Bund-Lander-
AG ,Immissionsschutz“ oder im Rahmen der
WEEELABEX-Zertifizierung die zugehdrenden
Qualitatssysteme einzuhalten.

Compliance-Richtlinie

Im November 2016 hat die Mitgliederversamm-
lung des IUTA e.V. die vom Vorstand erarbei-
tete Compliance-Richtlinie per Beschluss in
Kraft gesetzt. Fur das IUTA und fir alle fir das
IUTA tatigen Personen ist damit ein genereller
Verhaltenskodex schriftlich fixiert.

Gebaude und allgemeine Infrastruktur

Das IUTA verfligt Gber ein 12.600 m? grofRes
Grundstick in Duisburg, auf dem sich ein
Hauptgebdude und drei Technikumshallen
(zwei Doppelhallen und eine Einzelhalle) befin-
den. In Summe stehen ca. 2.680 m? Biiro-/La-
borflachen und ca. 5.200 m? Technikumsfla-
chen zur Verfugung.

Wissenschaftliche Gerate und Infrastruktur

Das IUTA besitzt eine umfangreiche und mo-
derne geratetechnische Ausstattung mit z. T.
deutschlandweit einzigartigen Technikumsan-
lagen, die die Briicke zwischen Grundlagenfor-
schung und industrieller Anwendung bilden.
Neben den zahlreichen Anlagen, die u. a. auf-
grund ihrer Dimensionierung ein Scale-up auf
industrielles Prozessniveau gestatten, wird die
Ausstattung des Instituts durch eine umfangrei-
che Analysetechnik zur chemisch-physikali-
schen Charakterisierung von Substanzen bzw.
Schadstoffen in gasférmiger, flissiger Matrix
oder auch in partikuldrer Form komplettiert.
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In 2019 wurde die Ausstattung um ein(en)

o Filtermedienprifstand fir korrosive
Testbedingungen

e Luftungssystem flr den Spraypyrolyse-
Reaktor

o Zertifiziertes Feinstaub-Aerosolspektro-
meter und PM1q

¢ Multikomponentenmesssystem fiir
Hgtotar, HG®, SO2, NO, NO2, NH3, CO,
CO,, HCI und H20

¢ Quecksilber-Gaswarnanlage

o Elektrodialyse

erganzt.

MaBRnahmen zur Nachwuchsférderung und
Nachwuchsgewinnung

Etwa 10 % der Mitarbeiter/-innen des IUTA
streben eine wissenschaftliche Qualifikation
(Promotion oder Habilitation) an. Die Betreu-
ung erfolgt in Kooperation mit einer Partner-
hochschule, in der Regel der Universitat Duis-
burg-Essen. Die Themen der Arbeiten orientie-
ren sich stark an den Leitthemen des IUTA und
sind in der Regel direkt an einschlagige Pro-
jekte geknlpft. Schwierig ist in diesem Zusam-
menhang die kurze Laufzeit vieler Projekte;
selbst groRe Verbundprojekte haben Laufzei-
ten von maximal drei Jahren, was insbeson-
dere fir ingenieurtechnische Promotionen zu
kurz ist, sodass immer der Druck besteht, the-
matisch zur Promotion passende Anschluss-
projekte zu finden.

Insbesondere mit der Universitat Duisburg-
Essen (Fakultat fur Ingenieurwissenschaften
und Fakultat fur Chemie) findet ein reger fach-

licher Austausch statt, sodass zahlreiche Stu-
dierende Qualifikationsarbeiten am IUTA an-
fertigen. Typischerweise betreuen die IUTA-
Wissenschaftler/-innen kontinuierlich 10 — 20
Bachelor- und Masterarbeiten, in dieser Groé-
Renordnung findet auch das Engagement fir
Praktikantenausbildung statt. Darliber hinaus
sind Ublicherweise zwischen 20 und 30 Studie-
rende am IUTA als wissenschaftliche Hilfs-
krafte beschaftigt.

Forderverein des Instituts fur Energie- und
Umwelttechnik e.V. (FVEU)

1989 hatten sich die Mitinitiatoren der Griin-
dung des IUTA aus dem Kreis der privaten und
offentlichen Wirtschaft in einem Forderverein
fur den IUTA e.V. zusammengefunden, um den
Aufbau und die Arbeit des Instituts zu unterstit-
zen.

Der Forderverein des IUTA hat seither einen
beispielhaften Beitrag durch finanzielle Zuwen-
dungen und personelle Beratung beim Aufbau
des Instituts geleistet. Im Laufe der zurtcklie-
genden Jahre hat sich die Mitgliederstruktur
entsprechend den Aufgaben und Arbeitsgebie-
ten und gemaR den strukturellen Anderungen
in der nordrhein-westfalischen Wirtschaft ge-
wandelt. Die IUTA férdernden Mitglieder arbei-
ten heute Uberwiegend sehr eng mit dem Insti-
tut zusammen und haben ihren Firmensitz
nicht mehr ausschlief3lich in NRW.

Der FVEU wird von Herrn Dr. Bertram Bohrin-
ger, als Vorsitzendem, und Herrn Dr. Haep so-
wie Herrn Dipl.-Ing. Jochen Schiemann, als
Geschéftsfuhrer, gefuhrt.
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3.1 Luftreinhaltung & Aerosole

Der Bereich Luftreinhaltung & Aerosole er-
forscht und entwickelt Verfahren und Techno-
logien zur Luftreinhaltung. Die Bandbreite
reicht von Verfahren zur Bewertung und Ver-
meidung von prozessbedingten Emissionen
und Immissionen bis hin zum Personen- und
Produktschutz an Arbeitsplatzen.

Fur ausgewahlte Anwendungen werden Zzu-
dem Messgerate, Sensoren und Detektoren als
auch Aktoren (weiter-)entwickelt und an die An-
wendungsfalle in Gas- und Flissigphasen
adaptiert (z. B. Phasen-Doppler-Anemometer,
Raman-Spektrometer, etc.)

Der Bereich verfiigt Giber Expertise auf den Ge-
bieten der chemischen, thermischen und me-
chanischen Verfahrenstechnik. Je nach Anfor-
derung kommen die Verfahren Adsorption, Ab-
sorption, Katalyse und Filtration zum Einsatz.
Durch Kombination dieser Grundoperationen
und/oder Entwicklung neuer Komponenten
werden malfigeschneiderte Losungen entwi-
ckelt, die sich durch eine hohe Abscheideleis-
tung bei mdglichst groRer Ressourcen- und
Energieeffizienz auszeichnen. Die Bandbreite
der aktuellen FUE-Themen ist in der Tabelle
3-1 dargestellt.

Zur Unterstitzung der theoretischen und ex-
perimentellen Untersuchungen wird in vielen
Fallen die Mehrphasenstromungssimulation
(CFD) eingesetzt, die vertiefte Einblicke in den
lokalen Energie- und Massentransport, insbe-
sondere fiir instationare Prozesse in Apparaten
ermoglicht. Die Expertise reicht von der Simu-
lation des Fluidtransports in HPLC-Kapillaren
Uber die Partikelabscheidung in Elektroab-
scheidern bis hin zur Simulation von Partikel-

transport und -abscheidung in porésen Struk-
turen, wie bspw. textilen Filtern oder Schau-
men. Zur Validierung der theoretischen An-
satze sowie der Ergebnisse der CFD-Unter-
suchungen stehen Technikums- und Laboran-
lagen zur Verfigung, die an die jeweiligen Be-
dingungen angepasst werden kdnnen.

In Zusammenarbeit mit Umweltbehoérden (z. B.
UBA, LANUV NRW) wird darUber hinaus die
Belastung der Umgebungsluft mit Partikeln und
partikelgebundenen Schadstoffen untersucht.

Uber die reinen Forschungsaktivititen hinaus
werden Produkttests oder die Begleitung der
Produktentwicklung angeboten, i. d. R. nach
international genormten Standards und aner-
kannten Messmethoden, um Vergleichbarkeit
und Reproduzierbarkeit der Ergebnisse sicher-
zustellen.

Die Erstellung von Studien zur Konzeptionie-
rung neuer und der Ertlichtigung bestehender
Anlagen, Betrachtungen zur Energieeffizienz
sowie energiewirtschaftliche Bewertungen von
Anlagenkonzepten und Optimierungsmafinah-
men bis hin zur Erstellung unabhangiger Gut-
achten, beispielsweise im Rahmen von Geneh-
migungsverfahren, runden das Leistungsspek-
trum ab.

Zu den Forschungspartnern und Auftragge-
bern zahlen Unternehmen der chemischen In-
dustrie, der Stahlindustrie, Hersteller von raum-
lufttechnischen Apparaten und Anlagen, Her-
steller technischer Gase, Unternehmen aus
den Bereichen Anlagenbau, Gasprozesstech-
nik, Filtration und Adsorption sowie 6ffentliche
nationale und internationale Auftraggeber.
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Tab. 3-1: Eingesetzte Technologien und ihre Anwendungsbereiche

Thermische und mechanische Trennverfahren
zur Anwendung in Abgasen, Biogas, Erdgas, Luft in Reinrdumen, ...

Katalyse (Konden-
Flugstrom-  (Photokat., Multi- sations-, Strahl
Luftverunreinigungen Adsorption Absorption  verfahren SCR, effekt- Nass-) .
SNCR) filtration Elektro- Washe
filtration

< 10 pm v v v

Partikular
(fest, flissig, < 1um \/ \/ \/
biogen)
<<1pum \/ \/ \/
Queck-
silber \/ ‘/ \/
Gasférmig ?8)(' \/ \/ \/
s

(S)VOC 4 v v

Aktuelle und neue Projekte:
e Feinstaubabscheidung in Waschern
e Multieffektfiltration

o Partikelférmige Katalysatormaterialien zur Entfernung von NOy aus Abgasen bei niedrigen
Temperaturen

e Absorptions- und Reemissionsvorgange von Quecksilber in Waschern zur Entschwefelung von
Verbrennungsabgasen

e Adsorption von Quecksilber an pulverférmigen Sorbentien

¢ Online-Hygienemonitoring von RLT-Anlagen

e Probenahmesystem fur legionellenbelastetes Aerosol aus Ruckkihlanlagen

¢ Immissionszusatzbelastungen durch diffuse Emissionen aus Industrieanlagen

e Integration von Power-to-X-Technologien in einem dezentralen Verbund aus Betreibern von
Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien und industriellen Verbrauchern

e \Vernetzte Sensoren zur Filteriberwachung und bedarfsgerechten Filterregeneration bzw. zu
Filterwechsel-on-Demand

e Einfluss der Staubbeladung auf die chemische Alterung abreinigbarer Filtermedien — Labor-
versuche vs. Alterung der Medien im realen Einsatz in industriellen Anlagen

e Einsatzmdglichkeiten von Elektrofiltern in der Raumlufttechnik unter besonderer Berticksichti-
gung der Energieeffizienz
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Aus der Vielzahl an Forschungsaktivitaten wer-
den beispielhaft zwei aktuelle Projekte vorge-
stellt:

Absorptions- und Reemissionsvorgdnge
von Quecksilber in Waschern zur Ent-
schwefelung von Verbrennungsabgasen

Das IGF-Vorhaben ,Hg in REA* startete im Ja-
nuar 2019 mit einer Laufzeit von 30 Monaten.
Ziel des Projekts ist es, den Kenntnisstand
Uber das Zusammenwirken der unterschiedli-
chen Betriebsparameter bei der Abscheidung
von anorganischen Quecksilberverbindungen
(Hg) in Waschern zur Entschwefelung von Ver-
brennungsabgasen so zu erweitern, dass bei
Vorgabe der standortspezifischen Fahrweise
eine optimale, stabile Quecksilberabscheidung
erreicht werden kann. Die FuE-Arbeiten wer-
den in Kooperation zwischen dem Institut fir
Energie- und Umwelttechnik e.V. (IUTA) und
dem Institut far Verfahrenstechnik und Umwelt-
technik, Professur fur Energieverfahrenstech-

wilDNEn

nik der TU Dresden (EVT) durchgefuhrt.
Die Untersuchungen haben vorrangig zwei
Schwerpunkte:

Erstens soll der Ubergang der Quecksilberver-
bindungen zwischen der Gas- und der Flissig-
phase, insbesondere am Einzeltropfen, detail-
liert untersucht werden, um die Absorptions-
und Reemissionsvorgange besser zu verste-
hen. Dieser Anteil wird von der TU Dresden
Ubernommen. Zweitens soll der besondere
Einfluss der in der REA auftretenden Schwefel-
verbindungen (gel6st und fest) auf die Redox-
reaktionen mit dem in der Waschlésung gelos-
ten Quecksilber in Abhangigkeit von relevanten
Betriebsparametern untersucht werden. Diese
Arbeiten finden am IUTA statt. Fur diese Unter-
suchungen wird eine Labor-REA im MaRstab
1:1.000.000 eingesetzt (s. Abb. 3-1) Neben
Einzeluntersuchungen mit definiert eingestell-
ten Betriebsparametern und Stoffstrémen
ergibt sich die Moglichkeit, den REA-Prozess
realitdtsnah abzubilden.

Abb. 3-1: Foto des REA-Laborwaschers
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Abb. 3-2: Schema der Versuchsanlage zur Thermodesorption

Zur Untersuchung des Verhaltens der Queck-
silberspezies in der Flussig- und der Fest-
stoffphase wurde ein Versuchsstand zur Ther-
modesorption aufgebaut (s. Abb. 3-2). Die Ver-
suche sollen insbesondere zu einem besseren
Verstandnis der Gleichgewichte von Hgaq und
Hgs fuhren.

Danksagung:

Das IGF-Projekt 20388 BG der Forschungsver-
einigung Institut fir Energie- und Umwelttech-
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Entwicklung schaltbarer Funktionalitaten
von Vliesstoffoberflachen fiir Anwendun-
gen in der Filtration und im Automotive-
Bereich

In dem Forschungsprojekt wird die Erzeugung
stimuli-responsiver Elektreteigenschaften von
Vliesstoffen untersucht, die durch elektrisch
schaltbare lonenquellen on-demand eine hohe
Partikelabscheidung bei Filtrationsanwendun-
gen gewahrleisten sollen.

17 kV

Abb. 3-3: Kostengunstiger lonisator (ca. 20 €) mit einer
positiven Hochspannung von 17 kV, einer
Spannungsversorgung von 12 V DC und ei-
ner Leistungsaufnahme von 1,5 W

Eine Mdglichkeit, den Abscheidegrad von Par-
tikelfiltern zu erhoéhen, ist der Einsatz soge-
nannter Elektret-Filter. Durch die zusatzlichen
elektrostatischen Krafte zwischen geladenen
Partikeln und den geladenen Fasern der Elek-
tret-Filter erreichen diese bei gleichem Diffe-
renzdruck eine grofiere Abscheideleistung als
rein mechanische Filter. Aufgrund der Propor-
tionalitat zwischen der elektrischen Arbeit fir
den Betrieb des Ventilators und dem zu uber-
windenden Differenzdruck am Filterelement
resultiert aus einem geringeren Differenzdruck
bei grolRerer Abscheideleistung direkt eine Ein-
sparung an Betriebskosten.

Um der mdglichen Degradation des elektrosta-
tischen Effekts wahrend der Beladung mit Par-
tikeln entgegenzuwirken, werden in diesem
Projekt einfache und kostenginstige lonisato-
ren vor den Flachfiltermedien (Labormalstab)

bzw. den Filterelementen (Technikumsmalf3-
stab) platziert. Abb. 3-3 zeigt exemplarisch
einen lonisator im GroéRenvergleich.

Durch die lonisierung der Luft im Bereich der
Hochspannungselektrode des lonisators wer-
den die vorbeistrdomenden Staubpartikel elek-
trostatisch aufgeladen. Zusatzlich bewirkt das
elektrische Feld, das von der Hochspannungs-
elektrode ausgeht, eine Polarisation im Faser-
material des Filters, sodass die geladenen
Staubpartikel durch die stimulierten elektrosta-
tischen Krafte signifikant besser abgeschieden
werden. Dieses Ergebnis konnte nicht nur an
Elektret-Filtern, sondern auch an nominell rein
mechanisch abscheidenden Filtern auf Basis
von Polymerfasern gezeigt werden, z. B. an Fil-
tern aus dem Fasermaterial PET (Polyethylen-
terephthalat).

lonisator +17 kV: BAUS ©AN
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Abb. 3-4: Fraktionsabscheidegrade eines Grobstaubfil-
ters aus PET-Fasern bei deaktiviertem (AUS)
und aktiviertem (EIN) lonisator

In Abb. 3-4 ist der Fraktionsabscheidegrad ei-
nes Grobstaubfiltermediums aus PET-Fasern
dargestellt, das in einem Prifkanal im Labor-
malstab (J 200 mm x 200 mm) mit einer Stro-
mungsgeschwindigkeit von 0,17 m/s durch-
stromt und mit einem Prifaerosol aus NaCl
(Natriumchlorid) beaufschlagt wurde. Die
Hochspannungselektrode eines lonisators mit
einer positiven Spannung von 17 kV befand
sich zentral angeordnet in einer Entfernung von
190 mm vor dem Filtermedium. Bei aktiviertem

11
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lonisator konnte ein signifikant groRerer Frak-
tionsabscheidegrad fir alle betrachteten Parti-
keldurchmesser erzielt werden.

Abb. 3-5 zeigt, dass die Steigerung des Ab-
scheidegrads durch Aktivieren des lonisators
ein ,schaltbarer Effekt” ist. Dargestellt ist der
Abscheidegrad fiir Partikel mit einem Durch-
messer von 0,4 um wahrend der Betriebszeit
des lonisators. Der Abscheidegrad wechselt
zum Zeitpunkt des Schaltens zwischen den
Werten von rund 10 % (AUS) und rund 83 %
(AN). Diese Untersuchungen zeigen das Po-
tenzial der durch einen lonisator unterstutzten
Filtration bei idealen Bedingungen, d. h. fur ein
gut aufladbares Aerosol (NaCl) bei niedriger
Stromungsgeschwindigkeit im Prifkanal und
fir ein flaches Filtermedium im Bereich des
vom lonisator erzeugten elektrischen Felds.

Beim Scale-Up vom Labor- zum Technikums-
malstab auf einen Querschnitt des Prufkanals
von 610 mm x 610 mm und einen Volumen-
strom von bis zu 3400 m3h, entsprechend
einer Stromungsgeschwindigkeit von 2,5 m/s,
wurde die Positionierung der lonisatoren flr
eine optimale Abscheidung untersucht.

lonisator +17 kV: -B-AUS -o-AN
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Abb. 3-5: Schaltbarer Effekt der stimuli-responsiven
Elektreteigenschaften bei der durch einen
lonisator unterstutzten Filtration im Labor-
mafistab

Um nicht ideale Bedingungen (,worst-case“-
Betrachtung) wahrend der schaltbaren Verbes-
serung des Abscheidegrads zu bericksichti-
gen, wurde ein gering aufladbares Priifaerosol
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aus DEHS (Di-Ethyl-Hexyl-Sebacat) sowie ein
Taschenfilter mit einer Taschentiefe von 600
mm verwendet.
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Abb. 3-6: Aufbau des Priifkanals im Technikumsmaf-
stab und Positionierung der lonisatoren

Abb. 3-6 zeigt den prinzipiellen Aufbau des
Prufkanals mit der Positionierung der lonisato-
ren. Ein einzelner lonisator (lonisator 1) flhrte
in Abhangigkeit von der Entfernung zum Ta-
schenfilter zu den geringsten Abscheidegra-
den. Die besten Ergebnisse zeigte die Kombi-
nation aus einem lonisator vor dem Taschenfil-
ter (150 mm entfernt) und einem zusatzlichen
lonisator bis zu 1350 mm weiter entfernt (loni-
satoren 1 und 2). Letzterer diente primar durch
die vergroRerte Verweilzeit zur Aufladung der
Prifpartikel, wahrend der filternahere lonisator
hauptsachlich die Polarisation des Filterma-
terials durch das von ihm ausgehende elektri-
sche Feld initiierte.
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Abb. 3-7: Schaltbarer Effekt der stimuli-responsiven

Elektreteigenschaften bei der durch lonisato-
ren unterstitzten Filtration im Technikums-
malstab (lonisatoren 1 und 2) flr eine
~Worst-case-Betrachtung®
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Die Anordnung von vier lonisatoren in einer
Ebene 150 mm vor dem Taschenfilter fuhrte zu
keiner weiteren Verbesserung des Abscheide-
grads (lonisator-Array).

Abb. 3-7 zeigt als Ergebnis der Untersuchun-
gen den zeitlichen Verlauf der Abscheidung
von Prufpartikeln mit einem Durchmesser von
0,4 ym bei zwei unterschiedlichen Volumen-
strdomen von 1700 m3/h bzw. 3400 m3/h. Durch
Aktivierung der lonisatoren 1 und 2 wird auch
bei einer ,Worst-case-Betrachtung® eine zu-
satzliche Abscheidung von mindestens rund
35 % bzw. 22 % erreicht.

In weiteren Untersuchungen sollen insbeson-
dere flache Kassettenfilter mit plissierten Struk-

EUROPAISCHE UNION
Investition in unsere Zukunft
Européischer Fonds

fur regionale Entwicklung

turen verwendet sowie die Langzeitstabilitat
der stimuli-responsiven Elektreteigenschaften
der Filtermedien betrachtet werden.

Durchgeflihrt wird das Forschungsvorhaben in
Kooperation mit den Partnern Deutsches Tex-
tiforschungszentrum Nord-West gGmbH, der
K+K Wissen GmbH & Co. KG sowie zwei Toch-
terunternehmen der TWE Group.

Danksagung:

Das Vorhaben wird durch das Land NRW unter
Einsatz von Mitteln aus dem Europaischen
Fonds fur regionale Entwicklung (EFRE) 2014
— 2020 ,Investitionen in Wachstum und Be-
schaftigung“ geférdert.

l EFRE.NRW
Investitionen in Wachstum
ﬂ I\ und Beschaftigung
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3.2 Luftreinhaltung & Filtration

Der Bereich Luftreinhaltung & Filtration forscht
und entwickelt in vielfaltigen Bereichen der
Partikel- und Gasfiltration sowie der Partikel-
und Gasmesstechnik. Er verfugt Uber eine
breite messtechnische Ausstattung und eine
Vielzahl aufwandiger Prifstande, die sowohl
zur normgerechten Prifung von Filtern
und Adsorbentien, als auch fur die Entwicklung
neuer Materialien und Messverfahren einge-
setzt werden. Das Anwendungsspektrum
reicht von der Filtration in raumlufttechnischen
Anlagen sowie im Kfz, Uber Koaleszenz- und
Druckluftfilter bis hin zur Entfernung toxischer
und hochtoxischer Schadgase aus Luftstro-
mungen. Auflierdem werden messtechnische
Entwicklungen durchgeflhrt, z. B. fir Filterpri-
fungen, zur Charakterisierung von Partikeln un-
ter extremen Bedingungen (Druck, Temperatur

Tab. 3-2: Prufstande im Bereich Luftreinhaltung & Filtration

Prifstand RLT- Druckluft | Kfz Filter
Filter
Norm {(isO (IS0 (DIN
16890, 12500) 71460, ISO
ehem. 11155)
EN 779)
Volumenstrom 400-5000 60-800
m3/h m3/h
>10 pm v v
P8 <10 um v v v
cr‘_‘E <1pum v v v
<0,1pum v v'2 v
SO; v
NHs;, NOy v
(S)voc v v
é Butan, To- v
luol
Formalde-
hyd
Tox. Gase!

! z. B. Blausdure, Phosgen, Benzol, etc. * nach Entspannung
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etc.), zur Bestimmung von Bremsstaubemis-
sionen oder zur Erfassung der (personlichen)
Exposition gegenliber (Nano-) Partikeln. Durch
die breit gefacherte Expertise der Mitarbeiter/
-innen lassen sich zudem maRgeschnei-
derte Losungen fir weitere Anwendungen ent-
wickeln.

Einen Uberblick tber die im Bereich Luftrein-
haltung & Filtration verfugbaren Prifstande lie-
fert Tab. 3-2. In einem Prufstand gemaR der in-
ternationalen Norm ISO 16890 (ehemals
EN 779) kénnen Filter unterschiedlicher Filter-
klassen fur raumlufttechnische (RLT-)Anlagen
geprift werden. Der automatisierte Prifstand
erlaubt Volumenstrome zwischen 400 und
5000 m3h bei einer konstanten Temperatur
zwischen 20 und 60 °C und relativen Luftfeuch-
tigkeiten bis zu 98 %.

MFP Raumluft- Gerliche

reiniger
(DIN 44973-100°,
GB T18801-2015)

(DIN EN
1822-3)

v
v v v
v v v
v v v
v
v v
v v v
v v
v v
v
* Entwurf
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DarlUber hinaus steht eine Kammer zur Verfu-
gung, um gemafn ISO 16890 RLT-Filter mithilfe
von Isopropanoldampf elektrisch zu entladen.

Druckluftfilter kbnnen gemaf ISO 12500 getes-
tet werden. Hierzu stehen insgesamt drei Pruf-
stande zur Verfligung, die bei Betriebsdriicken
von bis zu 8 bar absolut mit Normvolumenstré-
men von 1 bis 100 m*h bzw. von 50 bis
3000 m3*/h betrieben werden. Sie erlauben
Messungen des Restdlgehaltes (ISO 12500
Teil 1), des Oldampfgehaltes (Teil 2) sowie der
Partikel (Teil 3). Der grofte Druckluftfilterprif-
stand (50 — 3000 m3/h) verfligt zudem Uber die
Moglichkeit, die Temperatur stabil zwischen 10
und 50 °C einzustellen, um so z. B. das Drai-
nageverhalten oder den abstromseitigen Wie-
dereintrag von Oltrépfchen in Abhéngigkeit von
der Temperatur zu analysieren.

Kfz-Innenraumfilter konnen in einem weiten
Temperatur- und Feuchtigkeitsbereich (10 bis
80 °C, 10 bis 95 %) im Hinblick auf Partikelab-
scheidung und Gasadsorption gemaf den Nor-
men ISO 11155 und DIN 71460 untersucht
werden.

An einem Medienfilterprifstand (MFP) lassen
sich Filterronden mit einer angestromten Quer-
schnittsflache von 100 cm? mit einer grof3en
Bandbreite an Anstromgeschwindigkeiten so-
wie verschiedensten Testaerosolen prifen.

Weiterhin verflgt der Bereich Luftreinhaltung &
Filtration Uber einen variablen Prifraum, in
dem Raumluftreiniger untersucht werden. Die
Grolie des Raumes lasst sich an die jeweils ge-
stellten Anforderungen anpassen, z. B. 30 m?
gemal der chinesischen Norm GB T18801-
2015. Messungen gemal der internationalen

Prifnorm IEC 63086, die derzeit noch nicht in
Kraft getreten ist, oder dem Entwurf fur die
deutsche Norm DIN 44973-100 sind ebenfalls
moglich.

Die Qualitat der Raumluftreiniger wird anhand
der Abnahme der Konzentration von Partikeln
sowie verschiedener Gase wie Formaldehyd
oder Toluol ermittelt. Zudem besteht die Mdg-
lichkeit zur definierten Alterung der eingesetz-
ten Filter, z. B. mit Zigarettenrauch oder For-
maldehyd.

Ein weiterer Prifstand des Bereiches erlaubt
die definierte Einspeisung von Gasen und Par-
tikeln in einen Prifkanal, der an ein Olfaktome-
ter gekoppelt ist. Dies ermdéglicht die Bewer-
tung der Geruchsabscheidung, z. B. von Kfz-
Innenraumfiltern. Typische Gas- und Partikel-
quellen sind beispielsweise das Abgas eines
Dieselmotors sowie Zigarettenrauch.

Zu guter Letzt verflgt der Bereich Uber einen
einzigartigen Prifstand, der es erlaubt, sicher
mit toxischen oder hochtoxischen Gasen um-
zugehen, um z. B. deren Adsorption an Schut-
tungen von Adsorbentien, Flachmedien oder
Gasmaskenfiltern zu untersuchen. Der Prf-
stand verfugt Uber eine aufwandige Gaskon-
ditionierung, mit der bei Volumenstrémen zwi-
schen 1 und 25 m?*h konstante Temperaturen
zwischen 10 und 50 °C sowie relative Luft-
feuchten zwischen <5 % und 90 % erreicht
werden. Dem Tragergasstrom kdnnen bis zu
sechs Schadgase gleichzeitig zugemischt wer-
den, jeweils in einem Konzentrationsbereich
zwischen 1 und 1000 ppm. Somit lassen sich
nicht nur Einzelgase, sondern auch realitats-
nahe Schadgasgemische untersuchen.
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Bewertung optischer Messgerate zur Be-
stimmung partikelformiger Gefahrstoffe
am Arbeitsplatz

Mit der Absenkung des Allgemeinen Arbeits-
platzgrenzwertes fir alveolengangigen Staub
(A-Staub) auf 1,25 mg/m?® (fir Staube der
Dichte 2,5 g/cm®) sind neue messtechnische
Herausforderungen entstanden. Die herkdmm-
liche Uberwachung des Grenzwerts mithilfe fil-
terbasierter personengetragener Sammler
kommt insbesondere bei Kurzzeitexpositions-
messungen an ihre Grenzen. Als Alternative
bieten sich direktanzeigende, optische Aero-
solmessgeréate an, wie sie z. B. in der Uberwa-
chung atmospharischer Feinstaubkonzentra-
tionen vielfach angewendet werden. Diese Ge-
rate weisen in der Regel eine niedrige Nach-
weisgrenze bezogen auf die Partikelmassen-
konzentration auf und messen mit hoher Zeit-
auflésung. Es wird zwischen zwei Geratetypen
unterschieden. Photometer messen jeweils in-
tegral das an einer Vielzahl von Partikeln ge-
streute Licht. Optische Aerosolspektrometer
hingegen messen das Streulicht an Einzelpar-
tikeln und bestimmen so die AnzahlgréRenver-
teilung der Staubpartikel. Um aus den gemes-
senen Streulichtsignalen auf die Partikelmas-
senkonzentration schlieRen zu kdbnnen, sind in
beiden Fallen Annahmen zum Partikelmaterial
(Brechungsindex, Dichte) und zur Partikelform
notwendig. Im Falle von Photometern missen
zudem Annahmen zu den Partikelgroflen ge-
troffen werden. Diese Gerate sind in der Regel
fir die Messung von atmospharischem Fein-
staub kalibriert, sodass die zur Kalibrierung ge-
troffenen Annahmen nicht unbedingt auf die
Messung an Arbeitsplatzen Ubertragbar sind.
Im Rahmen des Projekts ,Bewertung optischer
Messgeréte zur Bestimmung partikelférmiger
Gefahrstoffe am Arbeitsplatz“ soll daher die
Eignung der optischen Messgerate zur Uber-
wachung der A-Staub-Konzentration an Ar-
beitsplatzen untersucht werden. Hierzu wurden
sowohl Laborversuche als auch Feldmessun-
gen an realen Arbeitsplatzen durchgeflihrt.
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In den Laborversuchen wurden insgesamt
sieben verschiedene Messgerate untersucht.
Hierzu wurde allen Geraten gleichzeitig ein
identisches Aerosol angeboten und die Mess-
ergebnisse anschlieRend verglichen. Als Refe-
renz fur die Messung der A-Staub Konzentra-
tion kam ein filterbasierter Referenzsammler
(MPG IlI) zum Einsatz. Insgesamt wurden die
Versuche mit sieben verschiedenen Prifaero-
solen mit unterschiedlichen Partikelgroenver-
teilungen, -zusammensetzungen und -formen
durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass die mit den
Aerosolspektrometern gemessenen Grélen-
verteilungen z. T. erhebliche Unterschiede auf-
wiesen. Allerdings traten diese Unterschiede
hauptsachlich bei Partikeln mit aerodynami-
schen Durchmesser oberhalb von 4 ym auf,
die entsprechend nicht mehr zum A-Staub zah-
len.
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Abb. 3-8: Korrelation der korrigierten A-Staub-Konzen-
tration zweier Gerate mit der Referenzkon-
zentration fur unterschiedliche Priifaerosole
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Die aus den Grdlenverteilungen berechneten
bzw. von den Geraten direkt ausgegebenen
A-Staub-Konzentrationen waren gut mit den
aus den MPG-II-Filtern ermittelten A-Staub-
Konzentrationen korreliert, sodass sich fur alle
Gerate und Prifstdube Korrekturfaktoren er-
mitteln lieRen, mithilfe derer sich die Konzen-
trationen mit einer Genauigkeit von mindestens
130 % bestimmen lassen. Abb. 3-8 zeigt
exemplarisch die Korrelation der mit zwei
Aerosolspektrometern gemessenen A-Staub-
Konzentrationen mit den Referenzkonzentra-
tionen. Zur Erzielung genauer Ergebnisse ist
aber eine individuelle Korrektur der Kalibrie-
rung jedes Geréats fur den jeweiligen Prifstaub
notig. Auf Arbeitsplatze Ubertragen bedeutet
dies, dass fir jeden Arbeitsplatz ein separater
Korrekturfaktor ermittelt werden muss, um ver-
Iassliche Ergebnisse zu erhalten.

Dies bestatigte sich in den Feldmessungen, die
an insgesamt ca. 10 Arbeitsplatzen in unter-
schiedlichen Branchen mit verschiedenen
Aerosolen durchgefiuhrt wurden. Abb. 3-9 zeigt
exemplarisch die Ergebnisse eines Messgera-
tes fir drei verschiedene Arbeitsplatze. Einer-
seits wurden die von dem Gerat ausgegebenen
Daten ohne Korrektur ibernommen. Des Wei-
teren wurde der mittlere Korrekturfaktor aus
dem Labor verwendet und drittens individuelle,
arbeitsplatzspezifische Korrekturfaktoren, die
aus dem Abgleich mit Daten des MPG Il ge-
wonnen wurden. Insbesondere die Messdaten,
die bei einem Metallverarbeiter gewonnen wur-
den zeigen, dass eine individuelle Bestimmung
des Korrekturfaktors in manchen Fallen unum-
ganglich ist, insbesondere wenn der Staub am
Arbeitsplatz im Vergleich mit dem zur Kalibrie-
rung verwendeten Staub sehr unterschiedliche
Eigenschaften (z. B. Partikeldichte) aufweist.
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Die Ergebnisse des Projekts zeigen, dass die
verfligbare Messtechnik generell geeignet ist,
um die A-Staub-Konzentration an Arbeitsplat-
zen zu Uberwachen. Die herstellerseitige Kalib-
rierung der Gerate fur AulRenluftpartikel ist je-
doch in den meisten Fallen nicht flr Arbeits-
platze geeignet und muss korrigiert werden.
Auch ist die maximal messbare Konzentration
zu beachten, da diese unterhalb des Arbeits-
platzgrenzwertes liegen kann.

Danksagung:

Dieses Projekt wird gemeinsam mit dem Insti-
tut fir Gefahrstoffforschung (IGF) durchgeflihrt
und von der Bundesanstalt fur Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin gefordert.
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Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin

Verbesserung der Drainageeigenschaft
von Koaleszenzfiltermedien durch gemus-
terte Funktionalisierung

Die Druckluftfiltration als Teil der Druckluftauf-
bereitung, z. B. in Krankenhausern, in der Le-
bensmittel- und Pharmaindustrie und anderen
Bereichen, nimmt mit einem Energieeinsatz,
der etwa der Jahreskapazitat eines mittleren
Kraftwerks entspricht, einen signifikanten An-
teil in der Energiebilanz der Unternehmen ein.
Eine optimierte Oldrainage durch zielgerichtete
Gestaltung des Filter- bzw. Drainagemediums
kann aufgrund der Verminderung des Durch-
stromungswiderstandes folgerichtig zu einer
erheblichen Kosteneinsparung fiihren.

Ein Druckluftfilter (KoaleszenZzfilter) ist Ub-
licherweise mehrschichtig (Filtermedium, Drai-
nagemedium) aufgebaut, wobei die abzuschei-
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denden Oltrépfchen zundchst im Filtermedium
abgeschieden werden, dort koaleszieren und
durch die Luftstrémung in das direkt dahinter
liegende Drainagemedium transferiert werden,
um dort unter Einwirkung der Schwerkraft nach
unten in das Filtergehduse abzutropfen.

Die zugrundeliegenden Tropfenbewegungen
und Benetzungsphdnomene spielen bei der
Oldrainage in Druckluftfiltern eine entschei-
dende Rolle. Nur durch effektive Drainage des
abgeschiedenen Ols kann der Anstieg des
Druckabfalls (gleichbedeutend mit der Erho-
hung der Energieaufnahme des Systems), der
durch Sattigung des Filtermediums entsteht,
vermieden werden. Durch die Verbesserung
des Ablaufverhaltes sollte sich daher der Diffe-
renzdruck positiv beeinflussen lassen. Dazu
wurde die Aufbringung verschiedener Muster
auf die Oberflache von Filtermedien zusam-
men mit dem Projektpartner DTNW untersucht.
Es wurden drei verschiedene Haupttypen von
Masken aus PMMA verwendet (Abb. 3-10). Im
Falle der Dreiecksform wird durch die Geo-
metrie ein Verhaltnis von 1:1 zwischen oleo-
philen und oleophoben Bereichen erreicht. Bei
den anderen Formen ist die Abschatzung des
Verhaltnisses zwischen oleophilen und oleo-
phoben Bereichen komplexer. Daher wurde
der parallel gemusterte Typ in sechs verschie-
denen Kombinationen hergestellt, um das Ver-
haltnis von oleophilen (geschlossenen) und
oleophoben (offenen) Maskenbereichen zu
variieren.

Fur die gemusterten Modifikationstests wurde
ein Glasfaservliesmedium mit relativ offener
Struktur und oleophilen Oberflacheneigen-
schaften verwendet (Tab. 3-3). Mittels UV-Licht
der mit AHDF (1H,1H,2H,2H-Heptadecafluoro-
decylacrylate) behandelten Filteroberflachen
wurden bestrahlte Bereiche oleophobiert.
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Wie erwartet, bestatigen Bilder des Olabflus-
ses auf der Abstromseite, dass sich das Ol
hauptsachlich in den oleophilen Bereichen be-
findet und in diesen Abschnitten abflief3t. Die
oleophoben Bereiche enthalten nur wenige zu-
fallige Tropfchen.

Tab. 3-3: Eigenschaften des unmodifizierten Aus-
gangsmediums

Abb. 3-10: Aufgepragte Muster zur Verbesserung der
Drainageeigenschaften von Filtermedien

Die unterschiedlich modifizierten Glasfaserme-
dien wurden im Prifstand mit Olaerosol
Corena S3 R46 gesattigt und die Entwicklung
des Differenzdrucks aufgezeichnet.

Nach Erreichen der Sattigung zeigen die un-
modifizierten sowie die vollstdndig oleopho-
bierten Medien einen deutlich héheren Diffe-
renzdruck als die gemustert modifizierten. Die
Verringerung des Differenzdrucks ist wahr-
scheinlich abhangig vom Verhaltnis der oleo-
philen und oleophoben Bereiche. Die Streifen-
muster unterschiedlichen Typs zeigten nach
sechs Stunden Sattigung eine Reduktion des
Differenzdrucks im Vergleich zum unmodi-
fizierten Medium von mehr als 15 mbar (Abb.
3-11). Dies entspricht dem Vierfachen des tro-
ckenen Differenzdrucks des Mediums. Interes-
santerweise weist das vollstandig modifizierte
Filtermedium (Umkehr der Oberflacheneigen-
schaften von oleophil auf oleophob) einen we-
sentlich hdheren Differenzdruck auf als das ur-
spriingliche Medium (ca. 16 mbar héherer Dif-
ferenzdruck). Wahrend ein industriell herge-
stelltes oleophobes Gegenstlick des oleophi-
len Testmediums im trockenen (Ap ~3,4 mbar)
und im gesattigten Zustand (Ap ~55 mbar) fast
ahnliche Stromungswiderstandseigenschaften
aufweist. Im Falle einer Modifikation des Medi-
ums auf der Rohgasseite wurde kein signifikan-
ter Einfluss auf den Differenzdruck festgestellt.

Flachengewicht [g/m? | 81

Dicke [mm] |0,5-0,6
Oberflicheneigen- oleophil
schaften

Druckverlust [mbar] | 3,5
(trocken)

Druckverlust [mbar] | 56
(gesattigt)

Porositat % 94,0 -94,6

Fraktionsabscheidegrad

0,221 um — 0,365 | 85,79 %
um
0,365 um — 0,604 | 93,79 %
Hm
0,604 um — 1,000 | 98,88 %
um
1,000 um — 1,655 | 99,90 %
Hm
1,655 um — 2,548 | 100,00 %
Hm

Bei allen gemusterten Filtermedien mit der
Modifikation auf der stromabwarts gelegenen
Seite des Glasfaservlieses wurde eine deut-
liche Auswirkung der Benetzungsmodifikation
auf die Filtrationsleistung beobachtet. Eine Re-
duzierung des Druckverlustes von 29 — 36 %
(16 bis 20 mbar) wurde erreicht.
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Abb. 3-11: Differenzdruckkurven unterschiedlich modifi-
zierter Filtermedien zeigen im beobachteten
Zeitfenster eine deutliche Reduzierung des
sich ausbildenden Differenzdrucks im Ver-
gleich zum unmodifizierten Ausgangsmedium

Die vorgeschlagene Modifikationsstrategie er-
weist sich als vielversprechender Weg, den
Druckverlust Uber den Filter zu reduzieren.
Dies ermdglicht eine Minderung des Energie-
verbrauchs von Druckluftsystemen. Weitere
Untersuchungen werden sich mit dem Einfluss
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der Modifizierung auf das Abscheideverhalten
des Filtermediums, dem Ersatz des Modifizie-
rungshilfsmittels durch umweltschonendere
Varianten und der Abhangigkeit des Effekts
von der Modifikationstiefe befassen.

Danksagung:

Das IGF-Projekt 19918 N der Forschungsver-
einigung Institut fir Energie- und Umwelttech-
nik e.V. (IUTA) wird Uber die AiF im Rahmen
des Programms zur Foérderung der Indus-
triellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vom
Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie
aufgrund eines Beschlusses des Deutschen
Bundestages geférdert.

Gefordert durch:

Bundesministerium [ ]
% fiir Wirtschaft
und Energie r

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



3 Arbeitsschwerpunkte und technische Ausstattung der Bereiche

IUTA 2019

3.3 Umwelthygiene & Spurenstoffe

Viele in der Human- bzw. Veterindrmedizin ein-
gesetzte Arzneimittel haben bereits in sehr ge-
ringen Konzentrationen ein erhebliches toxi-
sches und okotoxisches Potenzial. Daher sind
bei Produktion, Lagerung, Transport, Zuberei-
tung, Anwendung und Entsorgung dieser
Stoffe sowie damit kontaminierter Materialien
besondere MaRnahmen zum Schutz der Be-
schaftigten und der Umwelt erforderlich.

Der Bereich Umwelthygiene & Spurenstoffe
tragt mit wissenschaftlichen Untersuchungen
und technischen Entwicklungen zur Verbesse-
rung des Arbeits- und Umweltschutzes beim
Umgang mit toxischen Arzneimitteln bei. Dies
betrifft insbesondere Zytostatika und Antibio-
tika sowie persistente Spurenstoffe in diversen
Umweltmatrizes. Zu deren Minderung stehen
oxidative und adsorptive Behandlungsverfah-
ren im Fokus. Dartber hinaus werden Dienst-
leistungen zur Spurenanalyse organischer Ver-
bindungen, zum Arzneimittelmonitoring und zu
Screening-Untersuchungen mittels Massen-
spektrometrie angeboten. Uber den Nachweis
und die Bewertung der Befunde aus der instru-
mentellen Einzelstoffanalytik hinaus werden
wirkungsbezogene Analysenverfahren entwi-
ckelt und optimiert.

Erweiterte Abwasserbehandlung

Arzneimittelwirkstoffe, Haushaltschemikalien
und Industriechemikalien werden ubiquitar in
der Umwelt nachgewiesen. Konventionelle
Klaranlagen konnen diese, als organische Mi-
kroschadstoffe bezeichneten Substanzen, nur
unzureichend eliminieren, sodass Klaranla-
genablaufe einen bedeutenden Eintragsweg in
den Wasserkreislauf darstellen. Weitere Ein-
trage erfolgen durch Mischwasserentlastun-
gen, industrielle Punktquellen oder auch durch
diffuse Quellen, wie beispielsweise die Land-
wirtschaft, undichte Kanale oder belastete
Standorte (Deponien). Um dem entgegen zu

wirken und die Vielfalt der Stoffe sowie die un-
terschiedlichen Eintragspfade zu berticksichti-
gen, bedarf es MalRnahmen auf verschiedenen
Ebenen, wobei diese vorrangig direkt an der
Quelle umzusetzen sind. Hierzu gehdren ne-
ben der Entwicklung von Ersatzstoffen bei-
spielsweise betriebliche Minderungsmalinah-
men sowie die sachgerechte Entsorgung von
Alt-Arzneimitteln Gber den Hausmdll oder die
Apotheke. Wahrend der Eintrag von Industrie-
chemikalien und Pflanzenschutzmitteln in
Oberflachengewasser Uber Emissionsgrenz-
werte oder Vorgaben zum Stand der Technik
reduziert werden kann, ist dies fur Stoffe aus
dem hauslichen Umfeld nur bedingt mdglich.
Diese Stoffe gelangen zumeist nach ihrem be-
stimmungsgemalen Gebrauch Uber das Ab-
wasser in die kommunalen Klaranlagen. Der
Ausbau von Klaranlagen stellt daher neben
MafRnahmen zur Vermeidung und Vor-Ort-Be-
handlung bei Indirekteinleitern eine Moglichkeit
zur Reduzierung des Eintrags von Spurenstof-
fen in die Gewasser dar.

Bislang existieren flir diese Spurenstoffe je-
doch keine gesetzlichen Grenzwerte. Die bei-
den Hormone 173-Estradiol (E2) und 170-Ethi-
nylestradiol (EE2) und das Analgetikum Diclo-
fenac wurden im September 2013 erstmalig ei-
ner Uberwachungsliste (,watch-list*) zugeord-
net, mit der ,Uberwachungsdaten zur Vereinfa-
chung der Festlegung geeigneter Mallnahmen
gegen die Risiken der betreffenden Stoffe*
[RL 2013/39/EU] gesammelt werden sollen.
2015 und 2018 erfolgten Erweiterungen und
Anpassungen der ,watch-list* [EU 2015/495,
EU 2018/840]. Da fur Diclofenac genligend In-
formationen vorliegen, ist dieses nun nicht
mehr auf der Beobachtungsliste aufgefihrt und
es steht die Entscheidung an, ob diese Sub-
stanz auf die Liste der prioritdren Substanzen
aufgenommen werden wird. Fir Hormone be-
steht noch Verbesserungsbedarf bei den ana-
lytischen Methoden. Hier wird die Kombination
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von instrumenteller und wirkungsbezogener
Analytik zukunftig immer wichtiger.

In verschiedenen Projekten mit Beteiligung des
IUTA haben sich flir die Spurenstoff-
elimination auf Klaranlagen Behandlungsver-
fahren mit Ozon oder Aktivkohle als geeignet
erwiesen. Die technische Realisierbarkeit und
ein stabiler Dauerbetrieb dieser Verfahren wur-
den an mehreren Standorten im groftechni-
schen Mal3stab nachgewiesen.

Wahrend in der Schweiz die Spurenstoffelimi-
nation auf ausgewahlten Klaranlagen einge-
fuhrt wird, wird das Thema in Deutschland
kontrovers diskutiert. In Baden-Wirttemberg
und Nordrhein-Westfalen wurden aber bereits
einige Klaranlagen unterschiedlicher Grofken-
ordnung um eine Stufe zur Spurenstoffelimina-
tion erweitert.

Assessment of Advanced Photocatalytic
Oxidation process for Micropollutant Elimi-
nation in Municipal and Industrial Waste
Water Treatment Plants ,,AOPTi*

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,AOPTi"
erfolgte die Entwicklung eines nachgeschal-
teten Kombinationsverfahrens zur Elimination
von Spurenstoffen in Klaranlagen. Die dafur
angewendete photokatalytische Ozon-UV-
Technologie verspricht einen weitergehenden
Abbau von Schadstoffen. Es wurden Abwasser
mit hohen Anteil an Kulturmedien, Textilabwas-
ser, Krankenhausabwasser sowie der Klaran-
lagen Esneux und Duisburg-Vierlinden mit
einer Kombination aus Ozonung und Photo-
katalyse und anschlieBender biologisch akti-
vierten Aktivkohleadsorption (BAC) mit mitt-
leren Eliminationsraten > 80 % behandelt. Das
Projektkonsortium besteht aus Celabor, der
Universitat Liege und dem IUTA.
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Abb. 3-12: Fur den mobilen Einsatz wurde die AOP-
Versuchsanlage in einen Container integriert
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PharmaMonitor und weitere Dienstleis-
tungen

Die unter der Marke PharmaMonitor (www.
pharma-monitor.de) zusammengefassten Akti-
vitdten zum Nachweis von Zytostatika-Konta-
minationen im Gesundheitsbereich und der
Pharmaindustrie mittels Wischproben wurden
weiter ausgebaut. Marketing und Vertrieb der
Sets erfolgen durch den Kooperationspartner
Berner International GmbH aus Elmshorn
(www.berner-international.de). Analytik und
Beratung zu Arbeitsschutzfragestellungen und
der Minderung von Kontaminationen in Apothe-
ken, Ambulanzen, Kliniken und in der Pharma-
industrie liegen beim IUTA.
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Abb. 3-13: Untersuchungsergebnisse zum Wirkstoffge-
halt (angegeben ist die ermittelte prozentuale
Wiederfindungsrate vom Sollwert) von 352
Zubereitungen aus 116 Apotheken

Zusatzlich zum Umgebungsmonitoring bietet
das IUTA seit 2 Jahren auch die Qualitatskon-
trolle von Applikationsldsungen an. Dies erfolgt
haufig bei nicht applizierten Ruicklaufern aber
auch zur Prozessvalidierung und fur parallele
Untersuchungen zu behérdlichen Messungen.
Beispielhaft fur diese Aktivitaten seien Ergeb-
nisse von Untersuchungen zur Qualitat von
Apotheken-Zubereitungen gezeigt. Hier liegen

96,2 % der Zubereitungen innerhalb des sehr
strengen Qualitatskriteriums von 90 bis 110 %
(Abb. 3-13).

Ab 2020 sind auch Untersuchungen auf Rituxi-
mab und Trastuzumab sowie die Identitatskon-
trolle von monoklonalen Antikdrpern unter ak-
kreditierten Bedingungen méglich. Der Aufbau
dieses Dienstleistungsangebotes erfolgt ge-
meinsam mit der Omnicare GmbH.

Erganzend zur Prifung und Zertifizierung von
persoénlicher Schutzausristung (Handschuhe,
Kittel etc.) bei benannten Stellen (sog. Notified
Body) bietet das IUTA Permeationsuntersu-
chungen im Rahmen der Eigenkontrolle (Pro-
duktiberprufung, Qualitatssicherung, Erweite-
rung der Prifung auf hochwirksame Substan-
zen, wie z. B. Zytostatika) und Neuentwicklung
von Produkten entsprechend DIN EN 374-3
und DIN EN I1SO 6529:2011-07 (,Permeations-
zelle®) sowie EN ISO 6530:2005-05 (,Dachrin-
nentest”) an. Im Bereich Medizinprodukte erfol-
gen haufig Adsorptions- und Materialvertrag-
lichkeitsuntersuchungen sowie der Test von
geschlossenen Systemen flr die Zubereitung
von Zytostatika (Closed System Drug-Transfer
Device, CSTD) und automatisierten Zuberei-
tungssystemen.

Produktionsbegleitende Arbeitsplatzmessun-
gen auf hochwirksame Substanzen (Luftmes-
sungen und Biomonitoring) in der Pharmain-
dustrie werden ebenso wie Methodenentwick-
lungen und Sonderuntersuchungen vom IUTA
direkt angeboten. Ein besonderer Schwerpunkt
liegt in der Unterstitzung von Kunden bei der
Auditierung und Zertifizierung. Hierzu erfolgen
umfangreiche Revalidierungsuntersuchungen
zu Probenahme, Lagerung, Versand und Ana-
lytik nach SMEPAC (Standardized Measure-
ment of Equipment Particulate Containment).
In dieser unter dem Namen SMEPAC bekann-
ten, von der ISPE (International Society for
Pharmaceutical Engineering) allerdings unter
dem Namen ,Assessing the Particulate Con-
tainment Performance of Pharmaceutical
Equipment (APCPPE) — A Guide* veroffentlich-
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ten Richtlinie werden Testprozesse und -para-
meter zur Beurteilung und Uberwachung von
Containment-Prozessen zur Produktion von
OEB-3- bis OEB-6-Substanzen (OEB = Occu-
pational Exposure Band) festgelegt. Ab OEB 4
ist die Produktion in geschlossenen Systemen
und ab OEB 5 mittels Isolator-Technik vorge-
schrieben. Der Luftgrenzwert liegt bei diesen
Substanzen bei 1 — 10 uyg/m?3. Bei OEB 5 liegt
er unter 1 ug/m?3, wodurch der Einsatz von be-
sonders empfindlichen HPLC-MS/MS- und
HPLC-ICP-MS-Analysenmethoden notwendig
wird.

Innovative Entwicklung einer Walzen-
presse zur Einhaltung der durch OEB 3
und 4 vorgegebenen Arbeitsplatzgrenz-
werte

Ziel der Partner Alexanderwerk GmbH und
IUTA war die technische Weiterentwicklung
von Anlagen zur Verarbeitung von Wirkstoff-
kombinationen und die damit verbundene An-
lagenqualifizierung fir Substanzen der OEB-
Klassen (Occupational Exposure Band) 3 und
4. Neben der Anlagenqualifizierung mit Lak-
tose wurden sowohl unterschiedliche Ersatz-
stoffe als auch optische Messtechniken auf de-
ren Eignung fur OEB-Prifungen evaluiert. Zur
Anlagenqualifizierung steht mit Sucrose ein
gleichwertiger Surrogatstoff fur Prifungen zur
Verfugung.

Im Fokus der Arbeiten stand zunachst eine
grundlegende Charakterisierung der einzelnen
Anlagenkomponenten, wie Einflllbereich mit
Haube, die Forderschnecke, der Ubergang in
die Walze, die Doppelwalze, die Walzenab-
deckung, die Rotorfeingranulatoren sowie Ab-
deckung und Abflullung. Im Projektverlauf
wurde die Walzenpresse baulich weiterentwi-
ckelt. Daneben wurden Konzepte wie ein mo-
biler Prifraum zur Verhinderung von falsch-po-
sitiven Messwerten aus der Anlagenumgebung
entwickelt, sodass nun auch Anlagenqualifizie-
rungen aufderhalb von Reinraumbedingungen
mit hohen Hintergrundbelastungen mdglich
sind.
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Abb. 3-14: Mobiler Priifraum zur Anlagenqualifizierung
nach OEB 3 — 4 mit Anpassung an die Ma-
schinengeometrie und zwei Handschuhen
zum Eingreifen in den Prifraum wahrend der
Messung

Die neu konstruierten Teilldsungen wurden ite-
rativ an unterschiedlichen Maschinenvarianten
der WP 120 und WP 200 als auch einer Isola-
torlésung untersucht. Die Erprobung der neuen
Messverfahren erfolgte sowohl im Labor, in se-
paraten Prifrdumen als auch beim Projekt-
partner Alexanderwerk am Bespiel einer umge-
bauten WP 200 mit Wash-in-Place-System.
Hierbei wurde insbesondere darauf geachtet,
dass moglichst wenig Staub an der neu kon-
struierten und in das Maschinengehause inte-
grierten Frontplatte austritt. Die Validierungs-
messungen zeigten in einer Dreifachmessung
die erfolgreiche Projektumsetzung. Bei einer
Hintergrundbelastung zwischen 180 und 230
pg/m?3 konnte die Anlage mit dem mobilen Pr{if-
raum erfolgreich fur OEB 4 qualifiziert und so-
mit das Forschungsvorhaben erfolgreich abge-
schlossen werden.

Danksagung:

Das Forschungsprojekt wurde im Rahmen des
Programms ,Zentrales Innovationsprogramm
Mittelstand“ des Bundesministeriums fur Wirt-
schaft und Energie (BMWi) — Fdérdermodul
Kooperationsprojekte — vom Bundesministe-
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rium fiur Wirtschaft und Energie aufgrund eines
Beschlusses des Deutschen Bundestages ge-
fordert.

7 ZIM

Zentrales
Innovationsprogramm
Mittelstand

Untersuchung von Umweltproben

Die in Projekten entwickelten und erprobten
Analyseverfahren zur Bestimmung einer Viel-
zahl von Spurenstoffen werden zunehmend
auch im Rahmen von gewerblichen Auftragen
von nationalen und internationalen Kunden an-
gefragt. Schwerpunkt ist die Target-Analytik
mittels GC-MS/MS und LC-MS/MS. Dartber
hinaus werden Suspect-Target- und Non-Tar-
get-Screeningverfahren mittels GC-MS, LC-
MS" sowie hochauflésender Massenspektro-
metrie (LC-HRMS) durchgeflhrt.

Die stetige Erweiterung und Verbesserung der
Analysenmethoden und -techniken erfasst
auch die Analyse der zunehmenden Anzahl
umweltrelevanter Stoffe. Damit ist eine umfas-
sende Untersuchung und Bewertung von
wassrigen Proben, wie Oberflachengewas-
sern, Abwassern sowie Klarschlammen, Bo-
denproben und Wirtschaftsdiingern maéglich.

Neben der Anwendung bereits bestehender
Messmethoden gehdren auch individuelle L6-
sungen fur spezielle analytische Fragestellun-
gen zu den Kernkompetenzen dieses Berei-
ches.

Screening-Verfahren

Ziel des Teams ,Screening-Verfahren® ist es,
schnell eine qualitative Aussage Uber die An-
wesenheit von Substanzen in einer Umwelt-
probe geben zu kdnnen. Durch den Einsatz
von massenspektrometrischen Detektoren ist
eine Identifikation von Stoffen in einer Probe
maoglich, ohne gezielt nach bekannten Stoffen

zu suchen. Als Grundlage bei der Gaschroma-
tografie kbnnen sehr gut etablierte Datenban-
ken (z. B. NIST14, FFNSC 3) zum Abgleich
verwendet werden. Bei der FlUssigkeitschro-
matografie gibt es erste ahnliche Ansatze, Da-
tenbanken im Umweltbereich zu etablieren
(z. B. Forldent). Durch Kooperationen mit ent-
sprechenden Institutionen ist dieser Bereich an
der stetigen Weiterentwicklung und dem Aus-
bau von Datenbanken beteiligt.

Neben der Bearbeitung direkter analytischer
Fragestellungen befasst sich das Team inten-
siv mit Fragestellungen der Datenauswertung
(Chemometrie), um Datensatze aus ei-
nem sogenannten Non-Target-Screening mit-
tels hochauflésender Massenspektrometrie
(HRMS) zielgerichtet auswerten und Fragen
nach relevanten unbekannten Stoffen beant-
worten zu kénnen. Durch die Menge an Infor-
mationen, welche durch ein Screening mittels
HRMS erhalten werden, ist es notwendig, Fil-
teralgorithmen zu entwickeln und softwareba-
sierte Losungen zu etablieren. Nur dadurch ist
zuklnftig eine effiziente Identifikation von un-
bekannten Substanzen mdglich. Ziel ist es,
diese Algorithmen in Zusammenarbeit mit IT-
Firmen in ein bedienerfreundliches Software-
tool, das flexibel auch flir andere Fragestellun-
gen eingesetzt werden kann, zu Uberfihren.
Diese Arbeiten sind wesentlicher Bestandteil
des Projektes FutureLab NRW, das im Ab-
schnitt 3.8 Forschungsanalytik & Miniaturisie-
rung naher vorgestellt wird.

Diese Methoden wurden z. B. bereits bei der
erweiterten Abwasserbehandlung eingesetzt,
um unbekannte Oxidationsprodukte, die durch
eine Ozonung entstehen, erfassen zu konnen.

Auch im Bereich der Mikroplastikanalytik wer-
den Screening-Verfahren mittels Pyrolyse-GC-
MS eingesetzt, um die Anwesenheit von ver-
schiedenen Plastikarten zu bestatigen. Hervor-
zuheben ist dabei der Einsatz eines TED-GC-
MS-Systems, das neben der Bestimmung der
Kunststoffart sogar eine Quantifizierung er-
laubt.
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Derzeit arbeitet das Team daran, das Portfolio
der analytischen Trenn- und Kopplungstechni-
ken im Bereich GC und HPLC zu erweitern.
Gerade bei der effektbasierten Analytik stellt
sich oft die Frage nach Einzelstoffen, welche
einen Effekt auslésen. Durch Vorarbeiten ist
bekannt, dass nicht alle relevanten Stoffe mit-
tels LC-HRMS, sondern ausschlieRlich mittels
GC analysierbar sind. Vor diesem Hintergrund
wird eine automatisierte LC-GC-Kopplung an-
visiert, um das analytische Fenster im Bereich
non-Target-Screening zu erweitern.

Qualitatsmanagement und Akkreditierung

Organisatorisch arbeitet der Bereich bei Fuk-
Projekten und der Dienstleistungsanalytik sehr
eng mit den beiden Forschungsanalytik-Berei-
chen zusammen und betreibt ein gemeinsa-
mes Qualitdtsmanagementsystem. Nach der
Erstakkreditierung 2015 wurde das gemein-
same Labor Forschungsanalytik / Umwelt-

hygiene & Spurenstoffe (FA/UHS) 2019 durch
die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
(DAKKS) auditiert und hat am 31.10.2019 die
Akkreditierungsurkunde nach der neuen DIN
EN ISO/IEC 17025:2018 erhalten. Die Akkredi-
tierung gilt nur fir den in der Urkundenanlage
D-PL-19759-01-00 aufgefihrten Umfang.

Einen Schwerpunkt stellt die instrumentelle
und wirkungsbezogene Analytik von Abwas-
sern und FlieRgewassern dar. Im Bereich phar-
mazeutische Rohstoffe bietet das IUTA Unter-
suchungen von Wischproben und Luftpro-
ben entsprechend SMEPAC (Standardized
Measurement of Equipment Particulate Air-
borne Concentration) bereits seit 2015 an. Neu
hinzugekommen sind nun Identitdts- und
Gehaltsbestimmungen von Zytostatika und
monoklonalen Antikorpern in flissigen Arznei-
formen und Arzneimittelzubereitungen. Eben-
falls neu hinzugekommen sind die Unter-
suchungen auf Elemente und Quecksilber in
Brenn- und Reststoffen.

Abb. 3-15: Thermoextraktion-Desorption-Gaschromatografie-Massenspektrometrie (TED-GC-MS) zur
Bestimmung von Mikroplastik
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Ausstattung des Bereichs Umwelthygiene & Spurenstoffe

Probenvorbereitung

Gilson GX 821 Probenvorbereitungsroboter

SPE-Einheiten zur manuellen Probenanreicherung mittels Kartuschen und Disks
Dionex ASE200

Gefriertrocknung beta 1-16 LDG 2-m (Martin Christ Gefriertrocknungsanlagen GmbH)

Messsysteme

Shimadzu Prominence LC-20 mit AB Sciex Q TRAP 3200

Eksigent Express LC-ultra/Agilent 1260 HPLC mit AB Sciex Q TRAP 6500
AB Sciex M5 uLC/Axel Semrau online SPE mit AB Sciex Q TRAP 6500*
Agilent 1260 Bio-Inert HPLC mit Agilent IMS-QTOF 6560 HRMS

Thermo ISQ GC-MS und Agilent 6890N GC-MS

Gerstel TED-GC-MS

Shimadzu QP 2020 GC-MS und TQ 8040 GC-MS/MS

Oxidative Versuche in Labor- und Pilotmalstab

Anseros COM-AD-01 Ozongenerator (Labormalstab)

Wedeco Ozongenerator (Pilotmalstab)

Hg-LP UV-Anlage TNN 15/32, Heraeus (LabormalRstab)

Hg-LP UV-Anlage XLR 10/1Q, Wedeco (Pilotmalstab)

Hg-MP UV-Strahler IBL-UV-2KW, IBL Umwelt- und Biotechnik GmbH (PilotmaRstab)
UV-Durchflussanlage IBL uviblox® WTP 2 x 4

Hydrothermale Karbonisierung

HTC-Reaktor (Blchi Glas)

S1-Labor

Labor zur Durchfihrung wirkungsbezogener Analytik mit den Schwerpunkten horminelle Effekte
und Neurotoxizitat

Camag ATS4, AMD 2 und Scanner 3 fur HPTLC

Permeationspriifstdnde und Untersuchungen von Medizinprodukten

Permeationszelle
Dachrinnentest, Falltest
Materialvertraglichkeits- und Adsorptionsstudien

Uberpriifung von geschlossenen Systemen fiir die Zytostatikaherstellung
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3.4 Gasprozesstechnik & Energiewandlung

Im Bereich Gasprozesstechnik & Energie-
wandlung bearbeitet ein Team aus wissen-
schaftlichen und technischen Mitarbeitern
FuE-Projekte in der absorptiven/adsorp-
tiven/katalytischen Gasaufbereitung und der
adsorptiven/reaktiven Gas- und Energiespei-
cherung.

Im Berichtszeitraum 2019 konnten drei Fuk-
Vorhaben abgeschlossen werden. Im Projekt
»1herMemPlus® wurde ein effizientes Verfah-
ren zur Trocknung von Kohlendioxid-Wasser-
dampf-Mischungen entwickelt, welche in
Amingaswaschen vorliegen, die bei der Aufbe-
reitung von Biogas zur Abtrennung von CO;
eingesetzt werden. Wasserdampf wird in die-
sem Prozess als Warmetrager verwendet, um
das umlaufende Waschmittel, meist wassrige
Aminlésungen, durch thermische Desorption
des CO; zu regenerieren. Zur Begrenzung der
Wasserverluste werden das CO; und das
Wasserdampf enthaltende ,Off-Gas" konden-
siert, wobei Warme verloren geht. Im Rahmen
des Projektes wurde ein innovativer Trennpro-
zess untersucht, der auf speziellen kerami-
schen Membranen beruht, die beim Projekt-
partner LIKAT in Rostock gefertigt wurden. Mit
diesen ist es moglich, das Wasser bei Tempe-
raturen um 100 °C nahezu ohne Warmever-
luste zu separieren. Es konnte gezeigt wer-
den, dass die thermische Effizienz der einge-
setzten Aminwaschen hierdurch deutlich ge-
steigert werden kann.

Ebenfalls abgeschlossen wurde das im Jahr
2016 begonnene und in Kooperation mit dem
Max-Planck-Institut fir Kohlenforschung (MPI)
und dem Aachener Unternehmen FCPower
GmbH durchgefihrte Vorhaben HyKoHTPEM.
In dem vom Land NRW geférderten Projekt,
kofinanziert mit Mitteln aus dem Europaischen
Fonds flir regionale Entwicklung, wurde die
thermische und stoffliche Kopplung eines HT-
PEM-Brennstoffzellensystems mit einem Me-
tallhydrid-Wasserstoffspeicher realisiert. Im
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Projektverlauf wurden die Kernkomponenten
Ho-Speicher  (IUTA), Hz-Speichermaterial
(MPI) und HT-PEM-Brennstoffzelle (FCPower
GmbH) weiterentwickelt. Das daraus zusam-
mengestellte System hat die Testlaufe bestan-
den und die Erwartungen erflllt.

Erfolgreich im Versuchsbetrieb getestet wurde
auch ein katalytisch aktiver Warmeubertrager
zur Totaloxidation von Kohlenwasserstoffen
und Kohlenmonoxid in Abluftstrémen, insbe-
sondere von GielRereien. Der neuartige Reak-
tortyp wurde als Rohrblindelwarmeubertrager
konzipiert, wobei die Beschichtung der Rohre
mit katalytisch aktivem Palladium — im Gegen-
satz zu gelaufigen Katalysatorsystemen — an
deren Aufienoberflachen erfolgt.

Ein in 2019 begonnenes Forschungsvorhaben
behandelt die Entwicklung und den Demons-
trationsbetrieb eines magnesiumhydridbasier-
ten Warmespeichersystems fiir Hochtempera-
turanwendungen, das eine signifikant hohere
Speicherdichte als konventionelle Speicher-
systeme aufweist. Warmespeicher sind fir
den Ausgleich fluktuierender Energiemengen
notwendig und kénnen auch bei der Ruckver-
stromung von solarer Warme oder industrieller
Abwarme eingesetzt werden. Weiterhin kon-
nen sie als Power-to-Heat-Speicher betrieben
werden, die bei zukunftig weiter steigendem
Anteil regenerativer Energie einen wesent-
lichen Beitrag zur Flexibilisierung des Strom-
netzes leisten kénnen.

Weitergefuhrt wurden die Forschungsarbeiten
an einem Projekt zur Entwicklung eines Hoch-
temperatur-Warmespeichers im Labormal3-
stab, bei dem die thermochemische Spei-
cherung auf der Zersetzung des Speicherma-
terials MgzFeHe in seine Elemente beruht:

MgzFeHes + 232 kd/mol < 2 Mg + Fe + 3 H»

Das im Jahr 2017 begonnene Vorhaben hat
zum Ziel, die im Rahmen des Vorlauferpro-
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jekts identifizierten Probleme und Schwach-
stellen an der entwickelten Versuchsanlage zu
beheben und das Betriebsverhalten im Lang-
zeitbetrieb zu testen. Modifikationen wurden
insbesondere am Kreislaufsystem der Salz-
schmelze vorgenommen. Hier erfolgte der
Austausch der urspriinglich eingesetzten Kol-
ben-Salzschmelzpumpe gegen eine Mem-
branpumpe, die Installation eines gréfReren
Salzschmelz-Vorratsbehalters sowie die Ver-
besserung der Kiihistrecke, die der Warmeab-
fuhr bei der Entladung des Warmespeichers
dient. Nach Abschluss dieser Umbauarbeiten
wird der Abschluss der Versuche und des De-
monstrationsbetriebs flr 2020 erwartet.

Aus der langjahrigen, erfolgreichen Zusam-
menarbeit mit dem Muilheimer Max-Planck-
Institut resultiert ein neues Forschungsprojekt
mit dem Titel ,Wasserstoffabtrennung aus
Erdgas-/Wasserstoffgemischen durch Metall-
hydride“. Im Zuge der Energiewende erfolgt
eine schrittweise Umstellung auf regenerative
Energien. Photovoltaik und Windkraft weisen
ein Verteilungsgefalle innerhalb Deutschlands
und auf der kurzfristigen Zeitachse hohe Un-
stetigkeiten der Verfugbarkeit auf. Damit ergibt
sich die Notwendigkeit der Speicherung und
des Transports regenerativer Energie, woflr
bei derzeit fehlenden Speichern und Engpas-
sen im Transport ein sekundarer Energietra-
ger eingesetzt werden konnte. Wasserstoff
(H2), erzeugt durch Elektrolyse aus Solar- und
Windstrom, ist dabei eine der Optionen. Fur
die Speicherung und den Transport steht das
Erdgasnetz zur Verfiigung, in das Wasserstoff
zugemischt werden kann. Prinzipiell stellt Hz in
Gasleitungen kein technisches Problem dar,
allerdings gibt es Grinde, den Wasserstoff
nach dessen Transport durch die Leitung wie-

der aus dem Erdgas abzutrennen, da nicht alle
Erdgasanwendungen mit H, kompatibel sind
und bestimmte Anwendungen reines H, bend-
tigen. In dem Projekt wird der Ansatz verfolgt,
H. mittels dotiertem Magnesium abzutrennen,
das selektiv und reversibel H, unter Hydridbil-
dung absorbiert. Die H.-Aufnahme erfolgt bei
Temperaturen bis ca. 300 °C und bei Driicken
bis zu 10 bar in einem Reaktor als exotherme
Reaktion. Zur Freisetzung des H, wird der
Druck im Reaktor abgesenkt und Warme flr
die endotherme Reaktion zugefihrt. In dem
Projekt werden experimentelle Untersuchun-
gen zum Verhalten von dotiertem Magnesium
(Absorptionsmaterial) gegentiber Erdgas und
seinen Bestandteilen und Erdgas/Hz-Gemi-
schen durchgefiihrt. Hierzu wird zur Demons-
tration eine entsprechende Laboranlage auf-
gebaut.

Neben den offentlich geférderten Projekten
tragen Industrieauftrage zur Auslastung des
Bereiches bei. Die Uber viele Jahre gepflegte
Kooperation mit einem in der Petrochemie ta-
tigen Unternehmen flihrte zu einer Zusam-
menarbeit zur Entwicklung und Erprobung
neuer Technologien zur Abtrennung saurer
Bestandteile aus kohlenwasserstoffhaltigen
Brenngasen. Hierzu erfolgt ein umfangreicher
Umbau der im Technikum des IUTA betriebe-
nen Aminwasche, um experimentelle Untersu-
chungen zur Charakterisierung der Leistungs-
fahigkeit des neuen Waschersystems durch-
fuhren zu kénnen.

Fortgesetzt wurde auch die wissenschaftliche
Begleitung eines Industrieprojekts fir eine
groldtechnische Thermolyseanlage zur Um-
setzung von Kunststoffabfallen zu flissigen
Kohlenwasserstoffen. Fur 2020 ist die Auf-
nahme des Dauerbetriebs vorgesehen.
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Entwicklung eines neuartigen katalytisch
aktiven Warmeiibertragers zur Totaloxida-
tion von Kohlenwasserstoffen und Koh-
lenmonoxid in Abluftstromen, insbeson-
dere fiir GieRereien

Konventionelle Abluftkatalysatorsysteme zur
oxidativen Behandlung von I6semittelhaltigen
Abluftstromen sind meist als Platten- oder
Roéhrenwarmeubertrager mit katalytisch be-
schichteten Warmeubertrageroberflachen auf-
gebaut. Nachteilig ist, dass bei herkdbmmlichen
Industriekatalysatoren dem Katalysereaktor
eine Vorheizung und ein Warmeulbertrager
vorzuschalten ist, um das zu behandelnde Ab-
gas auf die fir das Katalysatorsystem notwen-
dige Betriebstemperatur zu bringen. Der hier-
fur bendtigte Zeit- und Energieaufwand fuhrt
vor allem bei diskontinuierlich betriebenen ka-
talytischen Nachverbrennungsanlagen zu ge-
minderten Wirkungsgraden, da insbesondere
wahrend des Anfahrens die Katalyse wegen
der zu geringen Abgastemperaturen einge-
schrankt ist. Ein weiterer Nachteil gangiger
Abluft-Katalysatorsysteme ist, dass diese sich
meist nur fir partikelarme Abluftmedien eig-
nen, da die katalytisch aktiven Oberflachen

schwer zuganglich und somit schlecht zu rei-
nigen sind.

Ziel des im Jahr 2019 abgeschlossenen IGF-
Projekts, das in Kooperation mit dem For-
schungsinstitut fir Edelmetalle & Metallche-
mie (fem) durchgefiihrt wurde, war es, einen
Reaktor zur katalytischen Oxidation von fliich-
tigen organischen Verbindungen (VOC) und
Kohlenmonoxid (CO) bzw. von I6semittelhalti-
gen Abluftstrémen aus KMU-Betrieben zu ent-
wickeln, der sich durch eine effektive und
energieeinsparende interne Warmelubertra-
gung auszeichnet, einen diskontinuierlichen
Betrieb ohne vorgeschaltete Warmeubertra-
ger ermoglicht und dabei eine kompakte und
wartungsfreundliche Bauform aufweist.

Der neuartige Reaktortyp wurde als Rohrbln-
delwarmeulbertrager konzipiert, wobei die Be-
schichtung der Rohre mit katalytisch aktivem
Palladium im Gegensatz zu gelaufigen Kataly-
satorsystemen an deren AuBenoberflachen
erfolgt. In Abb. 3-16 ist das grundlegende
Reaktordesign des entwickelten katalytischen
Warmelulbertragers mit neu konzipierter inter-
ner Abluftfihrung schematisch dargestellit.

Abb. 3-16: Konstruktionszeichnung des Reaktors mit Isolation in der AuRenansicht sowie im Halbschnitt
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Die Kohlenwasserstoffe (KW) und Kohlenmo-
noxid (CO) enthaltende Abluft wird dem Kata-
lysatorsystem durch den konusférmigen Ein-
trittsflansch (in Abb. 3-16 auf der linken Seite)
zugeleitet und durchstromt die 16 gleichmaRig
Uber den Umfang mit Halteblechen fixierten
Rohre (AufRendurchmesser 8 mm, Wand-
starke 1 mm), die in Abb. 3-16 in Ockergelb
dargestellt sind. An den Rohrenden stromt die
zu reinigende Abluft in den Hohlraum eines
dort angebrachten Klépperbodens und wird in
ein zentrales Leitrohr (griin) umgelenkt, das im
Zentrum des Abschlussbleches eingelodtet ist.
Die Abluft stromt zuriick zum Reaktoranfang
und wird am Ende des Leitrohrs in den dul3e-
ren Reaktorraum geleitet, wo sie die kataly-
tisch beschichtete AuRenseite der Rohre
(ockergelb) Uberstromt und dabei die
exotherme Oxidationsreaktion auslost. Hier-
durch erfolgt die Erwarmung der in den Roh-
ren zustromenden Abluft. Nach maanderfor-

miger Umstromung der katalytisch aktiven
Rohre, die durch die angebrachten Stro-
mungsbleche (dufRere Bleche in blau bzw.
innere Bleche in griin) bewirkt wird, strémen
die Abgase im letzten Reaktionsabschnitt
aulRen am Kldpperboden vorbei und werden
zentral aus dem Katalysatorsystem abgeleitet.

Das Detail-Engineering des Reaktorprototyps
erfolgte unter Einbeziehung von begleiten-
den CFD-Simulationen (Computational Fluid
Dynamics, numerische Simulation). Abb. 3-17
zeigt oben die Explosionszeichnung des
Abluft-Warmeubertragers und darunter die
Stromungsgeschwindigkeiten, die in Ab-
hangigkeit des aufgegebenen Abluftvolumen-
stroms (3 bis 6 m%h in Schritten von 1 m3/h)
auftreten. Die Stromungsfiihrung im Warme-
Ubertrager-Reaktor ist anhand der Partikel-
spurendarstellung in der unteren Reihe in Abb.
3-17 gut zu erkennen.

e —

— e

Abb. 3-17: oben: Explosionszeichnung des Reaktors; darunter: CFD-Simulationen im relevanten Volumenstrombereich
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(% 500) sandgestrahlt

(% 500) mit Mikronoppen

(% 50) mit Rillenstruktur

Abb. 3-18: obere Reihe: vorstrukturierte Ausgangsrohre; untere Reihe: Oberflachenmorphologie der vorstrukturier-
ten Ausgangsrohre (REM-Aufnahmen)

Als Ausgangsmaterial fir den Katalysatortra-
ger wurden Warmedulbertragerrohre (WT-Roh-
re) aus Edelstahl mit einer variierenden Ober-
flachenstruktur der RohrauRenflache einge-
setzt (s. Abb. 3-18):

¢ Rohroberflache mechanisch aufgeraut
(sandgestrahlte Rohroberflache)

e Rohroberflache mit Mikro-Metallnoppen
(mikrogalvanische Beschichtung)

¢ Rohroberflache mit rillenartiger Struktur
(mit Elektronenstrahlprozess strukturiert)

Die Strukturierung dient der gezielten Vergro-
Rerung der AuRenoberflache vor der galvani-
schen Beschichtung mit katalytisch aktivem
Palladium. Daruber hinaus soll der Einfluss
der Struktur auf das Stromungsverhalten (la-
minare/turbulente An- bzw. Umstrémung der
Warmelbertragerrohre) und auf die katalyti-
sche Aktivitat an der Grenzflache Rohroberfla-
che/Abgasmedium in den anschlieRenden
Technikumsversuchen untersucht werden.

Bei der Fertigung des neu entwickelten War-
medubertrager-Reaktors wurde dieser mit drei
wahlweise verwendbaren Katalysatoreinsat-
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zen ausgerustet, die jeweils aus 16 Pd-
beschichteten Rohren mit den oben beschrie-
benen Strukturen, dem zentralen Leitrohr
sowie den Stréomungsblechen bestanden.
Diese Katalysatoreinsatze wurden in einer im
IUTA-Technikum errichteten Versuchsanlage,
bestehend aus dem Warmeubertrager-Reak-
tor, verschiedenen Mischvorrichtungen zur
Herstellung definierter Modellgase und den
Messgeraten zur Erfassung der relevanten
Gasbestandteile und deren Konzentrationen
getestet. Als Abgasmedien wurden verschie-
dene losemittelhaltige Modellgase (z. B.
Toluol, Xylol und Heptan, jeweils in Luft) her-
gestellt, die unter Variation der relevanten
Betriebsparameter (z. B. Reaktortemperatur,
Volumenstrom, Konzentration etc.) durch den
Warmeulbertrager-Reaktor geleitet wurden.
Die kontinuierliche Erfassung der Konzentra-
tion der eingesetzten Modellgase vor und
nach dem Warmelubertrager-Reaktor erfolgte
mittels FID-Gasanalysatoren (Flammenioni-
sationsdetektoren). Diese Daten dienten zur
Bestimmung des mit dem jeweilig verwen-
deten Katalysatoreinsatz erzielbaren Stoffum-
satzes.
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In den Technikumsversuchen konnte gezeigt
werden, dass mit dem neuen Konzept fiir ver-
schiedene Modellgase ein Stoffumsatz von
80 % bis 95 % erreicht werden kann. In Abb.
3-19 sind exemplarisch Ergebnisse fur toluol-
und heptanhaltiges Modellabgas dargestelit.
Die beste katalytische Leistung wurde mit dem
Reaktoreinsatz erzielt, in dem die Warmeuber-
tragerrohre mit vergleichsweise grober, rillen-
artiger Vorstrukturierung versehen waren.
Dies weist darauf hin, dass bei diesem Reak-
tortyp, bei dem die katalytisch aktive Be-

schichtung an der RohrauRRenoberflache auf-
gebracht ist, eine fur eine gute Umstrdmung
geeignete Oberflachenstruktur wichtiger ist,
als ein Hochstmald an spezifischer Oberfla-
che.

Es ist zu erwarten, dass durch weitergehende
Anpassung der Oberflachenstruktur der Aus-
gangsrohre, der Katalysatormetallbeschich-
tung und der Abluftfihrung weitere Optimie-
rungspotenziale des neuen Konzepts geho-
ben werden kénnen.
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Abb. 3-19: Versuchsergebnisse zum katalytischen Abbau von Modellabgasen (Toluol bzw. Heptan) mit dem neu ent-
wickelten Versuchsreaktor (Kat 1 = sandgestrahltes Ausgangsrohr, Kat 2 = mit Noppen und Kat 3 = mit

rillenartiger Rohroberflache)
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Entwicklung und Demonstrationsbetrieb
eines anwendungsnahen, wasserstoffba-
sierten Hochtemperatur-Warmespeicher-
systems — HyHeatStore

Im Mai 2019 wurde mit einem Forschungspro-
jekt begonnen, in dem ein anwendungsnahes
wasserstoffbasiertes  Hochtemperatur-War-
mespeichersystem auf Metallhydridbasis bis
zum Demonstrationsbetrieb entwickelt werden
soll.

Das genutzte Prinzip der thermochemischen
Speicherung von Warme beruht auf der rever-
siblen Zersetzung des Speichermaterials
MgH- in die Elemente:

MgH2 + 74 kJ/mol — Mg + Hz
Der gebildete Wasserstoff wird in einem Hz-
Druckgasspeicher zwischengespeichert. Zur
Warmefreisetzung wird er in das Mg zurlck-
geleitet und bildet unter Warmeabgabe wieder
MgHz.

Metallhydridbasierte Warmespeicher besitzen
eine signifikant hohere Speicherdichte als
konventionelle  Speichersysteme, nutzen
Wasserstoff als Arbeitsgas und kénnen daher
auch fur die Speicherung und Verteilung von
Wasserstoff Verwendung finden.

34

Ausgehend von dem Know-how der beiden
Partner IUTA und Max-Planck-Institut fiir Koh-
lenforschung (MPI, Milheim a. d. Ruhr), die
bereits ahnliche kleinere Systeme im Labor-
malfstab realisiert haben, wird das auf Behal-
ter- und Apparatebau spezialisierte Unterneh-
men Martin Busch & Sohn GmbH (MBS,
Schermbeck) in Zusammenarbeit mit dem
IUTA einen 250-kWh-Warmespeicher im
Technikumsmalstab entwickeln, der auf ei-
nem Thermoblech-Warmedubertrager basiert.

Das warmespeichernde Metallhydrid wird am
MPI Uber eine Dotierung weiterentwickelt, um
die Reaktionskinetik zu verbessern. Die Ent-
wicklung des Gesamtsystems mit Warmezu-
und -abfuhr, die Kopplung mit einem Wasser-
stoffspeicher und die Integration des Systems
an einem Standort mit vorhandener, geeigne-
ter Infrastruktur (Anwenderzentrum h2herten,
Herten) werden unter Federfiihrung des West-
falischen Energieinstituts (W-HS, Westfali-
sche Hochschule, Gelsenkirchen) durchge-
fuhrt.

Im Demonstrationsbetrieb sollen das Betriebs-
und Langzeitverhalten des Warmespeicher-
systems untersucht und das regelungstechni-
sche Verhalten (Dynamik) der einzelnen Funk-
tionseinheiten und des Gesamtsystems sowie
die energetischen Wirkungsgrade ermittelt
werden. In Tab. 3-4 sind die vorldufigen Aus-
legungsdaten des Warmespeichers aufgelis-
tet.

Das IUTA fihrt zunachst experimentelle Un-
tersuchungen durch, deren Ergebnisse fur die
Auslegung und Detailkonstruktion des War-
mespeichers notwendig sind. Hierzu wurde
ein 150 cm langes Versuchsreaktor-Rohr mit
elektrischer Beheizung (von auRen) mit dem
warmespeichernden Material (Mg-Pulver) be-
fullt. Damit wird das Verhalten des Speicher-
materials wahrend der Warmebeladungs- und
Warmeentladungs-Vorgange untersucht. Indi-
rekt erfasst wird dieses Verhalten Uber 21
Thermoelemente, mit welchen die Tempera-
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turen innerhalb der Schittung in verschiede-
nen Hohen (vertikale Temperaturverteilung)
und in verschiedenen Abstanden zur Rohr-
wandung (radiale Temperaturverteilung) ge-
messen werden. Mit Hilfe von Hx-Drucksenso-
ren und einem Hx-Volumenstrommesser wer-
den im Betrieb die Wasserstoffparameter ein-
gestellt und registriert. Das Reaktorrohr (ohne
Isolierung und ohne installierte Thermoele-
mente) zeigt Abb. 3-20.

Bei der Hydrierung des Speichermaterials wird
Warme freigesetzt, die Temperaturen steigen.
Bei der Dehydrierung des Speichermaterials
wird Warme bendtigt, die Temperaturen sin-
ken. Die Untersuchungen mit dem Reaktor-
rohr dienen dazu, die GleichmaRigkeit dieser

Tab. 3-4: erste Auslegungsdaten des Warmespeichers

Vorgange zu beurteilen. Insbesondere sollen
sie zeigen, ob der Wasserstoff ungehindert
durch die Schittung diffundieren kann, ob das
Speichermaterial wahrend der Be- und Ent-
ladezyklen Volumenanderungen erfahrt, wie
schnell die Vorgange ablaufen (Reaktionski-
netik) und welche praktischen Speicherdich-
ten erzielt werden.

Parallel zu den Arbeiten am IUTA wurden von
der Martin Busch & Sohn GmbH erste Kon-
struktionsvorschlage flr den Speicher erarbei-
tet, von der W-HS die Wasserstoffstrecke aus-
gelegt und vom Projektpartner MPI Untersu-
chungen am Speichermaterial durchgefuhrt.
Der Warmespeicher soll Ende 2020 am An-
wenderzentrum h2herten installiert werden.

Reaktordesign Thermoblech-Warmeiibertrager
Wéarmespeichermaterial Magnesium + Katalysator
Masse ca. 400 kg
Volumen ca. 5001
Warmespeicherkapazitat 250 kWh
Wasserstoffdruck max. 20 bar
Warmeiibertragermedium Therminol VP-1 (Thermodl)
Druck max. 12 bar
Warmeiibertragungsleistung ca. 50 kW
Temperatur Speicher Eintritt/Austritt
Beladung 400°C/350°C
Entladung 350°C/400°C
Warmedquelle Power to Heat
Warmesenke Umgebungsluft
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Abb. 3-20: Reaktorrohr (Lange: 150 cm) mit den Anschliissen fiir Thermoelemente zur Untersuchung des Verhaltens
einer hohen Schittung des Warmespeichermaterials

Wasserstoff

Mg / MgH,

Abb. 3-21: Prinzipielle Funktionsweise des geplanten Thermoblech-Warmedlbertragers als Warmespeicher. Das warme-
speichernde Material wird zwischen die Platten gefiillt, in den Thermoblech-Platten strémt Thermodl als War-
meubertragungsmedium.
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3.5 Partikelprozesstechnik & Charakterisierung

Der Bereich Partikelprozesstechnik & Charak-
terisierung entwickelt Verfahren zur Herstel-
lung von Nanomaterialien aus der Gasphase
im Technikumsmalistab sowie zur Abschei-
dung derartiger Materialien in prozessierbare
Flissigkeiten. Ein weiterer Schwerpunkt ist die
physikalisch-chemische Charakterisierung der
Partikel sowohl in urspringlicher Form als auch
in anderen Medien/Materialien, z. B. in Zellkul-
turmedien, eingebunden in Kompositen etc.
Darlber hinaus befasst sich die Arbeitsgruppe
mit Untersuchungen zur Partikelfreisetzung
und dem Partikelverhalten, mdglicher Expo-
sition und gesundheitlichen Auswirkungen.

Um dem steigenden Bedarf an spezifischen
Nanomaterialien Rechnung zu tragen, wurde
vor neun Jahren eine Technikumsanlage zur
Synthese hochspezifischer Nanopartikel auf-
gebaut und in Betrieb genommen (Abb. 3-22)
und 2019 um einen weiteren Reaktor erweitert.
Kernstiick des Technikums sind finf Reaktoren
(3 Flammen-, Heilwand- und Plasmareakto-
ren) zur Synthese der Nanopartikel aus der
Gasphase. Die Dimensionierung der Anlage
ermdglicht — je nach Material und Eigenschaf-
ten — die Produktion von einigen hundert
Gramm bis zu einigen Kilogramm pro Tag. Der
Synthese-Prozess wird in der Regel bei redu-
ziertem Druck durchgefihrt. Grofle und Form
der synthetisierten Partikel hangen stark von
den gewahlten Produktionsparametern wie
Druck, Konzentration und Temperatur ab. Da
der Entstehungsprozess der Partikel einen gro-
Ren Einfluss auf die physikalischen und chemi-
schen Eigenschaften der Partikel hat, erfolgt
eine Online-Beobachtung des Produktionspro-
zesses. Schwerpunkt der Syntheseaktivitaten
sind zurzeit oxidische und nicht-oxidische
Halbleitermaterialien wie TiO2, Fe,O3, SiO, und
Silizium. Viele potenzielle Anwendungen fiir
nanopartikulare Materialien erfordern den
Transfer des synthetisierten Pulvers in pro-
zessierbare Flissigkeiten. Daher werden die
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Syntheseanlagen durch Waschsysteme er-
ganzt, mit deren Hilfe die Partikel direkt aus
dem Prozessabgas gewaschen werden. Zur
Herstellung von stabilen Suspensionen in Tra-
germedien werden die Partikel funktionalisiert,
um Agglomeration zu verhindern.

Abb. 3-22: Technikums-Anlage zur Herstellung hoch-
spezifischer Nanopartikel

Neben einer grundlegenden physikalisch-che-
mischen Charakterisierung (z. B. mittels Ras-
terelektronenmikroskopie) steht eine mégliche
unerwinschte Freisetzung von Nanomateria-
lien entlang ihres Lebenszyklus im Fokus der
Arbeiten. Hierzu wurden im Laufe der Jahre
verschiedene Teststdnde und Methoden entwi-
ckelt, um die Art und Menge der Freisetzung zu
bestimmen. Ein Beispiel ist die Freisetzung
beim Schleifen: Der im Rahmen des BMBF-
Projekts ,nanoGEM* entwickelte Teststand
erlaubt eine standardisierte Materialbean-
spruchung und wurde mittlerweile in drei
(inter-)nationalen Folgeprojekten eingesetzt.

Freigesetzte Materialien kénnen dartber hin-
aus bezulglich ihres mdglichen Verhaltens und
Verbleibs in der Umwelt (z. B. mittels Bo-
densaulenversuchen) sowie in enger Koopera-
tion mit Partnern bezlglich ihrer moglichen ge-
sundheitsschadigenden Eigenschaften unter-
sucht werden. Eine derartige Erfassung und
Beurteilung ist sowohl fiir Nanomaterialien als
auch fur Umweltpartikel (PMy) in der AulRen-
und Innenraumluft durchfihrbar.
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Entwicklung katalytisch aktiver Materialien
auf Ceroxid- und Zirkoniumoxid-Basis fur
die Anwendung in Festoxid-Brennstoffzel-
len (KatCe) — IGF-Projekt 19976 N

Die Katalyse spielt eine entscheidende Rolle
fur die Nachhaltigkeit und die Effizienz techni-
scher Prozesse. Ziel dieses Projekts ist die
Entwicklung und Herstellung optimierter kataly-
tischer Materialien der nachsten Generation.
Dafir sind Mischphasenmaterialien vielver-
sprechende Kandidaten.

Hierzu wurden Ce,Zrx.102-Nanopartikel mittels
Sprayflammensynthese im Technikumsmal-
stab hergestellt und charakterisiert. Als opti-
sche Sonde dient Europium, mit welchem die
Partikel dotiert wurden, um zuséatzlich Informa-
tionen Uber die Struktur-Aktivitats-Beziehung
zu erhalten, denn der Weg zu verbesserten
Materialien fuhrt Gber ein Prozessverstandnis
auf molekularer Ebene.

Als Prakursor fir die Herstellung hochspezi-
fischer CeO»-Nanopartikel (rein/dotiert/enge
Grolenverteilung) fand zunachst Cerium-Nitrat
in Ethanol Verwendung. Fir dieses Basismate-
rial konnte eine Produktionsrate von 40 g/h
etabliert und so ein erfolgreiches Scale-Up
nachgewiesen werden. Im nachsten Schritt
wurden verschiedene Europium-Dotierungs-
konzentrationen zwischen 0,1 at-% und 5 at-%
durch die Zugabe von Europiumnitrat in die
Prakursorflissigkeit eingestellt.

Fur die Synthese von Eu-dotiertem CeyZrx.1O2
wurde der Ce/Eu-Nitrat-Mischung in Ethanol

Zirkoniumoxynitrat zugesetzt, um Materialien
mit Ce/Zr-Werten von 1,5 bis 9 zu erzeugen.
Die Analyse der spezifischen Oberflache ergab
40 bis 140 m?/g fiir CexZrx.1O2 bzw. 80 m?/g flr
das dotierte Ceroxid. Untersuchungen mittels
hochauflésender  Transmissons-Elektronen-
Mikroskopie (HR-TEM) zeigen hochkristalline
Materialien fiir die gesamte Synthese. Ein nied-
riger Zr-Gehalt flhrt jedoch zur Bildung groRRer
ZrOz-reicher Partikel von etwa 100 nm, die von
dotierten, CeOs-reichen Partikeln im 5-nm-Be-
reich bedeckt sind (Abb. 3-23). Eine Erhdhung
des Zirkoniumdioxidanteils fihrt zur Bildung
homogener Partikelagglomerate im 5-nm-Be-
reich, wobei die Elementaranalyse eine Atom-
konzentration von Ce/Zr/Eu ergibt, wie sie
in der Vorlauferkonzentration angesetzt war
(Abb. 3-24).

Zusatzlich zur konventionellen Charakterisie-
rung (z. B. Pulverdiffraktometrie (XRD)) und
dem HR-TEM (STEM/(HAADF)-EDX) wurden
ortsselektive zeitaufgeldste Lumineszenzmes-
sungen bei ultraniedriger Temperatur (T = 4 K)
unter Verwendung von Europium als optischer
Sonde durchgeflihrt. Aus der Position der opti-
schen Ubergange wurde die Sternteilung der
Emissionspeaks sowie die Schwingungssei-
tenbandstruktur aufgeldst und das Vorhanden-
sein verschiedener Eu-Spezies bestimmt. Ab-
hangig von der Zusammensetzung der Nano-
partikel und den Vorbehandlungsbedingungen
wurde Europium an verschiedenen Stellen
identifiziert und sehr kleine strukturelle Veran-
derungen beobachtet.
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Abb. 3-23: HR-TEM-Aufnahme eines Eu-dotierten CexZrx-102 -Pulvers, kristalline Primarpartikel abgrenzbar

Abb. 3-24: EDX-Analyse eines Eu-dotierten CexZrx-102 -Pulvers, homogene Verteilung von Zr (grin), Ce (rot) und
Eu (blau)
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Entwicklung eines Messgerates zur Be-
stimmung des oxidativen Potenzials von
luftgetragenen Partikeln mithilfe eines
Particle into Liquid Samplers (PILS) und
der Elektronenspin-Resonanz-Spektro-
metrie

Die Schadstoffbelastung der Luft ist in
Deutschland seit den 1990er Jahren deutlich
zurickgegangen. Dennoch kommt es nach wie
vor zu Uberschreitungen von Luftqualitats-
grenz- und Zielwerten. In Ballungsraumen und
an Orten mit starkem Verkehrsaufkommen ist
die Luft am starksten belastet. Die Charakteri-
sierung luftgetragener Feststoffe erfolgt in der
Regel anhand von sogenannten extrinsischen
Indikatoren, wie Form, Masse oder Grof3e. Als
potenziell gefahrlich flir die menschliche Ge-
sundheit gelten insbesondere kleine Partikel,
die auf Grund ihrer GroRe tief in die Lunge ein-
dringen koénnen. Allerdings ist ein Partikel nicht
automatisch gesundheitsschadlich, nur weil es
eine bestimmte Grol3e hat [1]. Fir die Einschéat-
zung der Reaktionsfreudigkeit von Partikeln
werden daher intrinsische Indikatoren, wie z. B.
das oxidative Potenzial (OP), eingesetzt.

Das oxidative Potenzial, die Fahigkeit von Par-
tikeln, Komponenten ihrer Umwelt mittels che-
misch-physikalischer Reaktionen zu oxidieren,
gewinnt im Bereich der Toxikologie zuneh-
mend an Bedeutung. Oxidativer Stress, ausge-
I6st von inhaliertem Feinstaub (PM), wurde als
gefahrlich flr die menschliche Gesundheit
identifiziert. Infolgedessen wurde das oxidative
Potenzial als verbesserter Dosisindikator fur
Luftqualitatsmonitoring vorgeschlagen [2]. In
diesem Zusammenhang spielen insbesondere
metallische oder metallhaltige Partikel (z. B.
Blei, Eisen) eine entscheidende Rolle, da sie in
der Lage sind, beispielsweise Fenton-ahnliche
Reaktionen hervorzurufen.

Hoher Arbeitsaufwand, geringe Sensitivitat und
haufig geringe zeitliche Auflésung traditioneller
Analysetechniken fir PM-induziertes OP flih-
ren zu erheblichen Verzégerungen zwischen
Aerosolprobenahme und Datenverflgbarkeit.
Diese Verzdgerungen koénnten durch ein On-
line-Messgerat Gberwunden werden.

Ziel dieses Projekts ist daher die Entwicklung
eines automatisierten und kontinuierlichen
Messverfahrens zur Erfassung des OPs luftge-
tragener Partikel. Das entwickelte Messsys-
tem, ESR-Online, besteht aus drei Bausteinen:

1) der direkten Uberfiihrung der Partikel in eine
Flissigkeit mithilfe eines Particle into Liquid
Samplers (PILS),

2) einer softwaregesteuerten Flief3injektion und

3) der ESR (Elektronenspinresonanz-Spektro-
metrie). Als ESR-Detektionsansatze fur die Be-
stimmung des OPs werden DMPO (5,5-dime-
thyl-1-pyrroline-N-oxide) und CPH (Hydroxy-3-
carboxy-2,2,5,5-Tetramethylpyrrolidine) einge-
setzt.

Laborversuche haben gezeigt, dass die Sam-
meleffizienz des PILS von der Art des Aerosols
abhangig ist. Hydrophile Feststoffpartikel wei-
sen dabei eine héhere Sammeleffizienz auf
(ca. 100 %) als beispielsweise ldsliche Stoffe
(ca. 84 %) oder hydrophobe Feststoffpartikel
(ca. 93 %).

Im Anschluss an die Laborversuche mit Einzel-
komponenten und dem Gesamtsystem (Abb.
3-25) wurde das ESR-online-Messsystem in ei-
nem Container in Miihlheim-Styrum installiert,
in unmittelbarer Nahe einer Luftmessstation
des LANUV. Der Vergleich von ESR-Mess-
daten und der vom LANUV zur Verfliigung ge-
stellten Daten hat gezeigt, dass das ESR-
Signal sowohl mit der Blei-Konzentration als
auch mit der Eisen-Konzentration Kkorreliert
(Abb. 3-26).
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Gefordert durch:

% ?unvc\llesmiﬂisfterium N
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Abb. 3-25: Laboraufbau des ESR-online-Messsystems und Elr:esrcgiea
zur Bestimmung des oxidativen Potenzials
luftgetragener Partikel . Forschungsnetzwerk
aufgrund eines Beschlusses )
des Deutschen Bundestages Mittelstand
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Abb. 3-26: Korrelation von ESR-Signal (CPH-Mess-
signal zu Blindsignal-Verhaltnis) mit der
Blei- (ug/m3) und Eisen-Konzentration
(Faktor: 0,02 ug/m?3) in PM1o gemessen
am Standort Milheim-Styrum

Literatur:

[1] Wiemann, M., Nanopartikel im Korper ver-
folgen, in: BMBF, Nanomaterialien im Alltag,
2018.

[2] Weichsenthal, S., Envion. Res., Bd. 146,
2016.
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3.6 Ressourcen & Recyclingtechnik

Der Bereich ,Ressourcen & Recyclingtechnik"
befasst sich unter dem Aspekt der Kreislauffiih-
rung und Ressourcenschonung mit den zwei
Anwendungsschwerpunkten Recycling von
Massengutern, wie z. B. Elektro- und Elektro-
nikgeraten und der Aufbereitung industrieller
Prozess- und Abwasser.

Entsorgungszentrum

Seit fast 30 Jahren betreibt das IUTA ein zerti-
fiziertes Entsorgungszentrum, welches als
Erstbehandlungsanlage der Stiftung EAR ge-
listet ist. Durch das Alleinstellungsmerkmal ei-
nes eigenen Entsorgungsfachbetriebes hat
das IUTA eine besondere Praxisnahe, kann
Problemstellungen aus der Entsorgungsbran-
che aus erster Hand beurteilen und betriebsori-
entierte Losungen fir die industrielle Anwen-
dung finden.

Das IUTA ist sich neben den fachlichen Aufga-
ben aber auch seiner sozialen Verantwortung
bewusst und setzt diese in Form von Ausbil-
dungs- und Qualifizierungsmallnahmen im
Entsorgungsfachbetrieb um. Seit Mitte der 90er
Jahre wurden in diesem Zusammenhang zahl-
reiche Projekte mit unterschiedlichen Schwer-
punkten durchgefihrt. Aktuell realisiert das
IUTA in Zusammenarbeit mit dem Jobcenter
Duisburg Umweltqualifizierungsmaflinahmen.
Diese bieten Moglichkeiten zur Qualifizierung
und Ausbildung im Rahmen der Gemeinwohl-
arbeit. Die MalRnahme ist insbesondere auf
korperlich beeintrachtigte Personen ausgerich-
tet und geht gezielt auf deren Bedlrfnisse ein.
Derzeit nehmen 23 Personen an diesem Pro-
gramm teil. Im Programm enthalten sind inten-
sive Schulungen zu den verschiedenen Tatig-
keits- und Themenbereichen.

Kiihlgerateentsorgung

Seit Uber 25 Jahren befasst sich der Bereich
mit der FCKW-Freisetzung, -Riickgewinnung
sowie der -Analytik bei der Entsorgung von
Kuhlgeraten. Durch die intensive Auseinander-
setzung mit der Problematik sowie der langjah-
rigen Erfahrung ist das IUTA Ansprechpartner
sowohl flir Technologieentwicklungen, die
Technikberatung als auch fir die Prafung und
Auditierung fur diese Verwertungsbranche.

2019 wurden insgesamt 20 Uberpriifungen ge-
man TA Luft Ziffer 5.4.8.10.3/5.4.8.11.3 und 24
technische Anlagenbegutachtungen durchge-
fuhrt. Daruber hinaus gelang die Akkreditierung
als WEEELABEX-Auditor fur die DIN EN
50625-X.

Inbetriebnahme einer Elektrodialyseanlage

Im Bereich Ressourcen- und Recyclingtechnik
wurde 2019 eine Elektrodialyseanlage in Be-
trieb genommen, um die apparativen Mdglich-
keiten zu erweitern. Die Anlage (Abb. 3-27)
umfasst zwei Membranstapel unterschiedlicher
Bauart sowie vier Vorlagebehalter und zugeho-
rige Pumpensysteme. Ein Membranstapel
l&sst sich als bipolare Elektrodialyse, der an-
dere als monopolare Elektrodialyse mit Polum-
kehr betreiben.

Diese Technologie soll zukunftig die Brucke
zwischen beiden Themenschwerpunkten des
Bereichs schlagen. Es kdnnen so zum Beispiel
schwache Konzentrationen von Metallen, wie
sie in vielen Prozesswassern, z. B. Galvanik-
abwassern vorliegen, aufkonzentriert und vom
restlichen Abwasser getrennt werden. Mit-
hilfe der bipolaren Elektrodialyse lassen sich
aulRerdem Neutralisationsprodukte (neutrale
Salzlésungen, wie z. B. NaxSO4-Losungen) in
ihre korrespondierenden Basen (z. B. NaOH)
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und Sauren (z. B. H2SOs) zurtckfuhren. So ist
es in Zukunft moéglich, Prozesse zur Metallauf-
konzentrierung sowie zur Kreislauffiihrung von
Prozesswassern zu untersuchen.

Abb. 3-27: Elektrodialyseanlage (Foto: Fumatech BWT
GmbH)

Danksagung:

Die Investition wurde Uber das Foérderpro-
gramm ,INNO-KOM* durch den Projekttrager
EuroNorm GmbH vom Bundesministerium flr
Wirtschaft und Energie (BMWi) gefordert.

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

INNO-KOM

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Aufbereitungstechnologien fiir Photo-
voltaikmodule

Das sich erhéhende Aufkommen von Photovol-
taikmodulen im Abfallstrom stellt zunehmend
ein Problem dar, weil es bisher keine praktikab-
len Aufbereitungsverfahren gibt.

Im Rahmen eines von der Deutschen Bun-
desstiftung Umwelt (DBU) geforderten For-
schungsprojektes wurde gemeinsam mit der
Firma Enviprotect Kuhl- und Elektrogeratere-
cycling GmbH ein Aufbereitungsprozess erar-
beitet, der kristalline Siliziummodule und Dinn-
schichtmodule gemeinsam behandelt. Das Ziel
dieses Forschungsprojektes war die Entwick-
lung eines Verfahrens, mit dem alle Photovol-
taikmodultypen, die in Gruppe 6 in den Entsor-
gungsbetrieben anfallen, ohne vorherige auf-
wandige |dentifikation und Sortierung verarbei-
tet werden konnen. Glas, Aluminium und sel-
tene Metalle sollten in separate Massenstrome
geteilt und zurickgewonnen werden. Weiterhin
sollte die Verteilung der Schadstoffe beurteilt
und eine Aufkonzentrierung in einen mdglichst
kleinen Massenstrom zur Entsorgung erzielt
werden. Dies ermdglicht die Senkung nachfol-
gender Behandlungskosten.

Bei der Umsetzung dieses Aufbereitungs-
verfahrens wurden Zerkleinerungsprozesse
mit verschiedenen Zerkleinerungsaggregaten
(Shredder, Querstromzerspaner, Hammer-
muhle) untersucht. Eine Abtrennung der Glas-
partikel von der Plastiklaminierung sollte er-
reicht werden.
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Abb. 3-28: Angereicherte Metallfraktion aus zerkleinerten Photovoltaikmodulen (a) und eine mittels Abrasion im

Schwingturm erzeugte Glasfraktion (b)

Das zerkleinerte Material wurde anschlielRend
mit einem Schwingturm weiterverarbeitet, um
die seltene Metalle enthaltende Halbleiter-
schicht zu entfernen (Abb. 3-28). Zusatzlich
wurde Glas mittels elektrostatischer Separa-
tion von der Metallfraktion getrennt, um eine
mit Silizium und Silber angereicherte Fraktion
zu erhalten. Die Metallkomponenten konnten in
einem weiteren Prozessschritt durch Fallung
und elektrochemische Trennprozesse sorten-
rein in marktfahiger Form zurickgewonnen
werden.

Danksagung:

Das Projekt wurde unter dem Aktenzeichen AZ
33913/01-21 von der Deutschen Bundesstif-
tung Umwelt (DBU) geférdert.

gefordert durch

DBU()

Deutsche
Bundesstiftung Umwelt

Der Bereich plant Gber das Projekt hinaus Fra-
gestellungen zum Recycling von Solarmodulen
zu bearbeiten. Themenibergreifend werden
Prozesse einer fortschrittlichen Metallriickge-

winnung zusammen mit notwendiger Schad-
stoffentfrachtung im Bereich des Elektronik-
schrottrecyclings untersucht.

Im Anwendungsbereich Aufbereitung indus-
trieller Ab- und Prozesswésser werden derzeit
Forschungs- und Entwicklungsprojekte zur
Ballastwasserbehandlung und der Bildung von
Silikatbelagen auf Membranen durchgefihrt.

On-Board-Kontrolle der Ballastwasserrei-
nigung durch Messsonden auf Basis der
Photoakustikspektroskopie

Zum Schutz vor Krangung ist die Aufnahme
von Ballastwasser fiir Uberseeschiffe notwen-
dig. Dazu erfolgt abhangig von der Be- und
Entladung in den Hafen eine Anpassung der
Ballastwassermenge. Bei diesem Vorgang
kann es zur Freisetzung von invasiven Arten
kommen, wenn mit dem Ballastwasser aufge-
nommene Mikroorganismen in einem fremden
Okosystem abgelassen werden. Um das Bal-
lastwasser von solchen Organismen zu reini-
gen, werden Uberseeschiffe mit Ballastwasser-
behandlungssystemen ausgestattet. Fir diese
Systeme hat die International Maritim Organi-
sation (IMO) Kriterien fUr die zulassige Anzahl
lebender Organismen im Ballastwasser defi-
niert, um eine Freisetzung von Neobionten zu
vermeiden. Zur Prifung dieser Kriterien ist eine
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Kontrolle des Ballastwassers erforderlich. Zur-
zeit erfolgt diese Kontrolle Uber eine Probe-
nahme mit anschliefender Kultivierung auf
Nahrbdéden und einer Auszahlung im Labor.
Dieser Vorgang ist zeitaufwandig und wegen
der damit verbundenen Stillstandszeiten der
Schiffe fur die Reedereien mit wirtschaftlichen
EinbuRen verbunden.

Vor diesem Hintergrund soll in diesem von der
Européischen Union sowie dem Land Nord-
rhein-Westfalen geférderten Projekt eine On-
Board-Kontrolle der Ballastwasserbehandlung
entwickelt werden. Dazu wird in einem Ver-
bundprojekt zusammen mit den Projektpart-
nern Boll & Kirch Filterbau GmbH, Digitronic
GmbH sowie der Heinrich-Heine-Universitat
Dusseldorf (HHU) eine Messsonde auf Basis
der Photoakustikspektroskopie entwickelt. Das
IUTA konzipiert und baut eine Strémungsappa-
ratur auf, die die Einbindung des Sensors in ein
bestehendes Rohrleitungssystem ermdglicht.
Dabei ist entscheidend, dass die Einbindung
des Sensors unter Einhaltung der IMO-
Kriterien erfolgt. AnschlieRend wird die Eig-
nung des Sensors unter praxisnahen Bedin-
gungen mit unterschiedlichen Testwassern er-
probt.

Danksagung:

Das Vorhaben wird durch das Land NRW unter
Einsatz von Mitteln aus dem Europaischen
Fonds fur regionale Entwicklung (EFRE) 2014
— 2020 ,Investitionen in Wachstum und Be-
schaftigung“ geférdert

EUROPAISCHE UNION
Investition in unsere Zukunft
Europaischer Fonds

fur regionale Entwicklung

l EFRE.NRW
Investitionen in Wachstum
ﬂ f\ und Beschaftigung
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Membranfiltration

Seit 2012 bildet die Membranfiltration mittels
Umkehrosmose (UO), Ultrafiltration (UF) und
Mikrofiltration (MF) einen Schwerpunkt bei In-
dustrieauftrdgen und Studien. Das IUTA ist da-
bei Ansprechpartner fur Fragestellungen der
Membranauswahl fir spezifische Abwasser,
Pilotierungen und Optimierungen. Weiterhin
unterstitzt das IUTA Anlagenbauunterneh-
men, Ingenieurbiros oder Anlagenbetreiber
bei der Untersuchung von Schadensfallen an
Membranelementen. Durch Verblockung oder
Schadigung der Membranen kénnen Anlagen-
ausfalle und hohe Kosten durch Austausch der
Membranmodule entstehen. Mit Hilfe von so-
genannten Membranuntersuchungen, die so-
wohl zerstérungsfreie und zerstorende Metho-
den anwenden, kdnnen Beschadigungen beur-
teilt und Ursachenforschung betrieben werden.
Dabei werden die Module duf3erlich und von in-
nen begutachtet, Belage beprobt sowie weiter-
fuhrende Untersuchungen zur Aufklarung der
Membran- und Belagsstruktur durchgefiihrt.

Entwicklung einer Untersuchungsmethode
fir die Ursachenermittlung von Silikatbela-
gen auf Umkehrosmosemembranen mittels
REM-EDX

Silikatbelage auf Umkehrosmosemembranen
sind eine haufige Ursache fur den Leistungsab-
fall in Membranfiltrationsprozessen. Insbeson-
dere bei der Prozesswasserherstellung in der
pharmazeutischen, der Automobil- und Getran-
keindustrie wurden bei der Schadensbegut-
achtung von Membranmodulen in tdber 70 %
der im IUTA durchgefihrten Untersuchungen
Silikatbelage als eine der Hauptursachen fir
Membranschaden festgestellt.

Es werden zwei prinzipielle Arten von silizium-
haltigen Belagen unterschieden. Es koén-
nen partikulares (kolloidales) Fouling und so
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genanntes Silikatscaling vorliegen. Die Belag-
bildung wird durch die Betriebsbedingungen
sowie durch die unterschiedlichen geldsten
und ungeldsten Inhaltsstoffe im Zulaufwasser
beeinflusst.

Die Bildungsmechanismen von Silikatbelagen
sowie die daraus resultierenden Auspragungs-
arten und Belagmorphologien sind zum aktuel-
len Zeitpunkt nur ungenigend untersucht. Die
Herkunft der verschiedenen Belage kann daher
mit den etablierten Untersuchungsmethoden
nicht ermittelt werden, sodass eine eindeutige
Ursachenidentifikation sowie die Empfehlung
gezielter Praventionsmallinahmen nicht mdg-
lich ist.

Im Rahmen eines zweieinhalbjahrigen For-
schungsprojekts wird im IUTA eine Untersu-
chungsmethode entwickelt, mit der die Her-
kunft und die Ursachen fir Silikatbelage auf
Umkehrosmosemembranen ermittelt werden
sollen.

Die verschiedenen Einflisse auf die Belagbil-
dung, wie z. B. von Aluminiumsilikaten, geldst
vorliegenden Natrium-, Kalium- und Magne-
siumionen, von Eisen und Eisenhydroxiden
sowie von biologischen Wasserinhaltsstoffen
werden in einer Labormembrantestanlage vari-
iert, um unter definierten Bedingungen gezielt
silikathaltige Belage zu erzeugen.

Die Belage werden mittels Rasterelektronen-
mikroskopie und energiedispersiver Réntgen-

fluoreszenzanalyse untersucht und beurteilt.
Das Ziel ist die Aufstellung einer Merkmals-
matrix, um damit Korrelationen zwischen fest-
gelegten Charakterisierungsmerkmalen und
definierten Betriebsbedingungen bzw. typi-
schen Wasserinhaltsstoffen zu bilden (Abb.
3-29).

Abb. 3-29: Proben unterschiedlicher silikathaltiger
Belage

Danksagung:

Das Forschungsprojekt wird Uber die Projekt-
forderung ,INNO-KOM* durch den Projekttra-
ger EuroNorm GmbH vom Bundesministerium
fur Wirtschaft und Energie (BMWi) gefordert.

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

INNO-KOM

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Ausstattung Aufbereitungstechnikum Recycling

48

25 Arbeitsplatze flr gewerblich orientierte Elektronikschrottdemontage oder phanomenolo-
gische Untersuchungen an Massengutern

Davon 10 Arbeitsplatze fur die Feinzerlegung von Elektronikschrott oder Detailuntersuchun-
gen an Massengutern

Sicherheitswerkbank mit Quecksilberriickhaltung, URT GmbH
Hg-Monitor 3000, Seefelder Messtechnik

ARP Zweiwellen-Shredder

2 Erdwich Einwellen-Shredder

1 Fritsch Schneidmihle, grob

2 Retsch Schneidmuhlen, fein

1 Retsch Backenbrecher

Metallabscheider

Zick-Zack Windsichter

Siebmaschinen

3-Zonen-Drehrohrofen bis 1.200 Grad, 950 mm (200/550/200 mm)
drei Zonen Kunststoff-Extruder/Haake

Elektrodialyse (Fumatech)

- Betrieb als bipolare Elektrodialyse oder als monopolare Elektrodialyse mit Polumkehr

Messgerate flr die Dichtigkeitsprifungen R11 oder Cyclopentan,
empfohlen nach Vollzugshilfe TA Luft:

- ppm Messtechnik MAC 2040 R11

- ppm Messtechnik MAC 2240 R11

- ppm Messtechnik MAC 2040 Cyclopentan

- Lecksuchgerate fir die Dichtigkeitsprifungen FCKW oder KW

Refco Startek-C Propan, Iso-Butan, Methan

Refco Startek R11, R12, R22, R134a

Testo 316-4 (FCKW, HFKW, FKW)

Inficon D-TEK Select mit Infrarotabsorptions-Sensorzelle (FCKW, HFKW, FKW)

div. Testo 416 Flugelradanemometer und Hitzdrahtanemometer Temperatur/Feuchtigkeits-
fuhler fur die Uberpriifung der Luftstrome

Staubmessgerat, kontinuierlich
GC-FID Thermo Finigan (Analyse von FCKW in PUR)
GC-MS Shimadzu (Treibmittelanalyse etc.)
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e Gasmonitor INNOVA 1412, Lumasense Technologies
e Warmebildkamera

o Endoskop Laserline Videoflex

e FTIR Shimadzu (ATR, Gasmesszelle, Flissigklvette)
e EDX-7000 Shimadzu

e VANEOX PR-25t Presse Fluxana

e Veraschungsofen LVT Nabertherm

o KERN ABS 520-4N Laborwaage

Ausstattung Aufbereitungstechnikum flissige Medien

e Hochdruck-Umkehrosmoseanlage bis zu einem max. Betriebsdruck von 80 bar:
zwei Druckrohre fir je drei 8"-Spiralwickelelemente
Energiertickgewinnung mit Druckwechsler

¢ Niederdruck-Umkehrosmoseanlage bis zu einem Betriebsdruck von 20 bar:
zwei Druckrohre fur je ein 4“-Wickelelement

o Mitteldruck- Umkehrosmoseanlage bis zu einem Betriebsdruck von 40 bar:
zwei Druckrohre fur je ein 4“-Wickelelement

e Nanofiltration:
zwei Druckrohre fir je ein 4“ Wickelelement

e Mehr-Effekt-Verdampferanlage (MED):
vier Effekte
maximale Destillatproduktion: 1,25 t/h

e Vakuumdestillation:
Druckbereich: 0,6 — 0,8 bar
Verdampfungstemperatur: 65 — 75 °C

e Cross-Flow-Membrantestzelle fur Flachmembranen
Druckbereich: bis 80 bar
Volumenstrome: 20 bis 90 I/h

e Hochgeschwindigkeitskamera

o Kontaktwinkelmessgerat Kriss

e Mikroskop Zeiss Stemi 305

o Agilent UV/VIS-Spektrometer
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e diverse Filter- und Vorbehandlungsmodule

o diverse Messgerate zur Bestimmung physikalischer KenngrofRen (z. B. pH-Wert,
Leitfahigkeit, Redoxpotenzial, Tribung)

Membranuntersuchungen
¢ Membranuntersuchungen an Wickelmodulen (Umkehrosmose und Nanofiltration)

Visuelle Inspektion mit ausfihrlicher Fotodokumentation
Integritatstests an Membranelementen
Leistungstests an Membranelementen
Farbetests an Membranelementen
Autopsie von Membranelementen
Oberflachenuntersuchungen
REM/EDX-Untersuchung zur Charakterisierung von Belagen
FTIR-ATR-Untersuchungen
Chemisch-physikalische Belaganalyse mittels ICP-OES
Coupontests

Reinigungsversuche

e Membranuntersuchungen an Ultrafiltrationsmodulen
Visuelle Inspektion mit ausflhrlicher Fotodokumentation
Integritatstests an Membranelementen
Farbetests an Membranelementen
Autopsie der Membranelemente
Chemisch-physikalische Belaganalyse

REM/EDX-Aufnahmen von Faserquerschnitten

e Membranuntersuchungen an Membranbioreaktor-Membranen
Permeabilitatstests an Membrancoupons
Reinigungsversuche an Membrancoupons
Oberflachenuntersuchungen

REM/EDX-Aufnahmen von Faserquerschnitten

e Membranscreenings

50



3 Arbeitsschwerpunkte und technische Ausstattung der Bereiche

IUTA 2019

3.7 Forschungsanalytik & Speziesanalytik

Der Bereich Forschungs- & Speziesanalytik
beschaftigt sich mit vielfaltigen analytischen
Detektions- und Untersuchungsverfahren. Ap-
plikationen in der Gaschromatografie gehoéren
neben der Element- und Speziesanalytik zu
den Arbeitsschwerpunkten. Erganzt wird das
analytische Portfolio durch Verfahren zum
Nachweis verschiedener lonen.

Groldes Augenmerk wird zudem auf die Rlck-
gewinnung strategisch wichtiger Metalle aus in-
dustriellen Reststoffstrdomen gelegt. In diesem
Feld werden rentable und praxistaugliche Ver-
fahren erarbeitet.

Element- und Speziesanalytik im Spuren-
bereich

Massenspektrometrische wie auch spektrosko-
pische Verfahren sind die wichtigsten Mess-
prinzipien der Element- und Speziesanalytik.
Diese Verfahren sind so leistungsstark, dass
damit selbst kleinste Mengen eines Elementes
nachgewiesen werden kénnen. Die Massen-
spektrometrie mit einem induktiv gekoppelten
Plasma erlaubt den Nachweis von Elementen
aus wassrigen Proben im Ultraspurenbereich
mit Nachweisgrenzen von < 0,1 ng/L. Die Spe-
ziesanalytik ist eine Teildisziplin der Element-
analytik, bei der nicht nur der Gesamtgehalt
eines Elementes, sondern auch die Oxidations-
stufen und Bindungsformen beriicksichtigt wer-
den. Ein wichtiges Werkzeug am IUTA ist dabei
die flissigchromatografische Kopplung mit
einem massenspektrometrischen System, bei
dem die lonisierung der Molekile mit einem
heilRen, induktiv gekoppelten Plasma angeregt
wird (LC-ICP-MS). Zurzeit wird mit diesem Sys-
tem der Nachweis von Pt-haltigen Zytostatika
gefuhrt. Dazu konnten im Berichtszeitraum die
vorhandenen Arbeitsmethoden spezifiziert und
wesentlich optimiert werden. Zentraler Punkt
ist eine statistische Datenauswertung, die auf
Basis der freien Programmiersprache R entwi-

ckelt wurde. So gelingt in kiirzester Zeit nicht
nur die komplette Datenauswertung, sondern
zeitgleich auch die Uberpriifung und Visualisie-
rung aller qualitatsrelevanten Anforderungen
gemall DIN EN ISO 17025 fur die entspre-
chend durchgeflihrten Analysen.

Als neueste Entwicklung wurde das Methoden-
spektrum der ICP-MS um eine Kopplung mit
der lonenchromatografie erweitert. Damit ge-
lingt es nun, z. B. Bromid- und Bromat-lonen
nicht nur empfindlicher, sondern auch im Bei-
sein hoher Konzentrationen von Chlorid ohne
zusatzliche Arbeitsschritte zur Matrixbereini-
gung nachzuweisen.

Gaschromatografie

Der Bereich verflugt Uber verschiedene sensi-
tive GC-Systeme mit unterschiedlichen Detek-
tionsmdglichkeiten. Dadurch kénnen eine Viel-
zahl relevanter Parametergruppen aus ver-
schiedenen Matrices nachgewiesen werden.
Hervorzuheben sind — neben dem sensitiven
Nachweis von Hormonen (35 pg/L 17a-Ethi-
nylestradiol nach WRRL) — Phenole und Mo-
schusverbindungen sowie eine Multimethode
zur parallelen Detektion von 70 umweltrelevan-
ten Parametern (PAK, PCB, Pestiziden und
Flammschutzmitteln). Fir den Bereich Recyc-
ling von Kuhlschréanken wird zusatzlich die
Analyse von FCKW und Pentanen sowohl nach
DIN CLC/TS 50625-3-4:2017 als auch nach
einer Hausmethode angeboten.

Fur E-Zigaretten und E-Liquids werden Scree-
ning-Analysen des Liquids und die Quantifizie-
rung von Nikotin angeboten.

Der Bereich hat sich zudem auf den analyti-
schen Nachweis von Olen in Druckluft geman
ISO/CD 8573 spezialisiert. Eine parallele Un-
tersuchung der gasférmigen Olanteile gemaR
ISO/CD 8573 und IUTA-Hausmethode ist
ebenso moglich.
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Ressourcen ausschopfen

In enger Anlehnung an die analytischen Arbei-
ten des Bereiches werden Fragestellungen der
alternativen Wertstoffrickgewinnung bearbei-
tet. Der Fokus liegt auf der Entwicklung che-
misch-physikalischer Verfahren zur Rickge-
winnung strategisch bedeutsamer Rohstoffe
aus flissigen Reststoffstromen industrieller
Fertigungsprozesse. Diese bestehen in der
Kopplung klassisch-chemischer Werkzeuge
mit neuen Ansatzen und Methoden.

Neben IGF-Forschungsprojekten werden auch
Forschungs- und Entwicklungsauftrage aus
der Privatwirtschaft ausgefuhrt.

Einsatz von Phytinsaure als textiler Flam-
menschutz und fiir die Schwermetallabrei-
nigung — BMBF-Projekt NPBioPhos

Im Rahmen des Forschungsprojekts NPBio-
Phos werden nicht optimal genutzte Reststoffe
der Getreideverarbeitung als Synthesebasis
genutzt. Ziel ist die Herstellung einer multifunk-
tionellen, nachhaltig produzierten Spezialche-
mikalie, die in den anvisierten Applikationen
(wirtschaftlich konkurrenzfahig) den 6kologi-
schen Standard hebt.

Hierzu soll der biobasierte Rohstoff Phytin-
saure (Strukturformel s. Abb. 3-30) aus Riick-
standen der Primarraffination von Pflanzen ge-
wonnen und einer grotechnischen Verwen-
dung zugefihrt werden.

o)
N\ _OH oOH

OH R |
o\F|, Ho” \o O—h=0
HO™ \ OH

02 o)

HO\P/ o \P o
=z J/ —
o)

oH X OH Ho” \g

Abb. 3-30: Strukturformel von Phytinsdure CeH18024Pe

Phytinsdure komplexiert metallische Kationen
und verspricht zudem aufgrund ihres hohen
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Phosphoranteils eine potenzielle Nutzung als
Flammschutzmittel.

Erste Anwendungsgebiete der aus Mihlenpro-
duktionsrickstanden stammenden Phytinsau-
re werden daher die Schwermetallabreinigung
industrieller Abwasser und auch der textile
Flammschutz sein. Dies koénnte zur Substitu-
tion der bisher genutzten Substanzen, die weit-
gehend halogenhaltig bzw. persistent und de-
ren Produktion als umweltproblematisch anzu-
sehen ist, fihren.

Koordiniert wird das Forschungsvorhaben vom
Innovations- und Bildungszentrum Hohen
Luckow e.V. (IBZ). Es ubernimmt die For-
schung zur Gewinnung und Stabilisierung des
Rohprodukts. Das Institut fir Getreideverarbei-
tung GmbH (IGV) steuert die zur Selektion der
Ausgangsstoffe notwendige Expertise bei und
realisiert die mechanischen Vorbereitungs-
schritte sowie die Herstellung der Phytinsaure.
Die FuE-Aktivitaten zur Funktionalisierung von
Textilien und der Anwendung im Flammschutz-
bereich leistet das Deutsche Textilforschungs-
zentrum Nord-West gGmbH (DTNW). Das
IUTA flhrt die Forschungsarbeiten zur Analytik
von Phytinsaure und zur Bindung von Schwer-
metallen in Abwasser durch.

%-Verteilung der Phytinsdure

2%

91%

~— -
—_—

B WM550 m Weizenkeime Weizenkleie

Abb. 3-31: Verteilung der Phytinsdure im Getreide
(Abbildung aus einem Vortrag des IGV
anlasslich eines Projekttreffens)

Im Berichtszeitraum standen — neben der Be-
reitstellung von optimierten Rohprodukten — die
Extraktion der Phytinsaure aus der Kleie, die
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mogliche Aufarbeitung des Extraktes sowie
Versuche zur Flammschutzausristung von
Textilien im Vordergrund.

Da die Phytinsaure vornehmlich in den Rand-
schichten des Getreidekorns sitzt (Abb. 3-31),
wurde Weizen so gemahlen, dass die einzel-
nen Schichten separat erfasst werden konnten.
Der hoéchste Phytinsduregehalt konnte dem
Kleiemehl zugeordnet werden, welches fir die
nachfolgenden Extraktionsschritte eingesetzt
wurde. Aus dem Kleiemehl wurde Phytinsaure
nach einer Vorschrift von Canan' extrahiert.

Abb. 3-32: Analytische Detektionsreaktion

Parallel zu den beschriebenen Arbeiten, die
beim IGV und beim IBZ durchgefiihrt wurden,
hat das IUTA ein Analyseverfahren zum Nach-
weis von Phytinsaure entwickelt. Eisen(lll) bil-
det mit 5-Sulfosalicylsdure einen roten Chelat-
komplex. Aufgrund der sehr hohen Affinitat von
Phytinsdure zu Eisen wird ein Eisen(ll)-
Phytinsaurekomplex gebildet, der farblos ist.
Diese chemische Reaktion (vgl. Abb. 3-32)
wird zum Nachweis und zur Quantifizierung der
Phytinsdure mittels HPLC/UV incl. Nachsau-
lenderivatisierung genutzt.

Ho_ P Q Phytinsaure-
> Eisen(lll)-
—_— % OH
e \©\)L + Komplex
OH

DAD1 A, Sig=500,4 Ref=off (Phytinsaure\200103_Phytinsaure 2020-01-09 11-53-4312001038_Phytinssure-006.0)

2 4

Abb. 3-33: Chromatogramm einer Phytinsaurestandardsubstanz

1 Canan et. al., Journal of Food Composition and Analysis 24
(2011), 1057-1063

53



3 Arbeitsschwerpunkte und technische Ausstattung der Bereiche

IUTA 2019

Die Abb. 3-33 zeigt ein typisches Chromato-
gramm, wie es nach einer Methodenvalidie-
rung vorliegt. Der erzielte Arbeitsbereich be-
tragt 0,1 — 1 mg/L und die erweiterte Mess-
unsicherheit 23 %. Die Ermittlung der erweiter-
ten Messunsicherheit erfolgte gemaf DIN ISO
11352:2013 mit einem Konfidenzintervall von
95 % und dem Erweiterungsfaktor k = 2,0. Die
angegebenen Daten beziehen sich ausschliel3-
lich auf das Analyseverfahren im Labor.

Besonders hervorzuheben sind die Versuche
zur Flammschutzausristung von Baumwolle
durch das DTNW. Mithilfe eines Dip-Coatings
gelang es, Baumwolle mit Polyethylenimin und
anschlief’end mit Phytinsdure so zu beschich-
ten, dass selbst nach einer Wasche der Texti-
lien immer noch ein ausreichender Flamm-
schutz bei den nach DIN 15025:2016 durchge-
fihrten Flammtests ermittelt wurde.

Weitere Einsatzoptionen liegen z. B. in der
Wasserenthartung fur industrielle und private
Anwendungen, der Wasserstoffperoxid-Fein-
reinigung fur die Papierindustrie, dem Benzo-
triazol-Ersatz in Geschirrspiiltabs sowie Ni-
schenanwendungen wie ggf. als spezielles
Laborreagenz in der Analytik.

Danksagung:

Das Projekt wird unter dem Aktenzeichen
031R0668C vom Bundesministerium fur Bil-
dung und Forschung (BMBF) gefordert.

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

2 Erich, E., Riickgewinnung von Bearbeitungsolen aus Schleif-
schlammen und Anschwemmfilterschlammen der metallverar-
beitenden Industrie, AlF-Forschungsvorhabens Nr. 11902 N, Be-
richtszeitraum: 01.11.1998 — 30.11.2000, April 2001, IUTA
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Kontinuierliche Ol- und Metallriickgewin-
nungs-Prozessanlage fiir Schlamme und
Spdne — BMBF-Projekt KOMPASS (r+Im-
puls-Verbundvorhaben)

Im Rahmen des Forschungsverbunds wurden
mit den Kooperationspartnern

¢ Institut fir Technologien der Metalle,
Universitat Duisburg-Essen (UDE),

¢ RHM Rohstoff-Handelsgesellschaft mbH,
Mulheim,

e Federal Mogul Burscheid GmbH,
Burscheid,

e |UTA, Duisburg

und weiteren assoziierten nationalen und
internationalen Partnern zwei weitgehend
automatisierte Demonstrationsanlagen, mit de-
nen Metallspane oder -schldamme aus der
Metallbearbeitung auf eine umweltfreundliche
Art und Weise von Kuihlschmierstoffen (KSS)
befreit und entdlt werden kénnen, entwickelt
und gebaut. Durch die Entélung der Schlamme
und Spane entstehen aus kostenpflichtigen
entsorgungspflichtigen Abfallen verkaufsfahige
Wertstofffraktionen, sodass die Material- und
Energieeffizienz in den Prozessen verbessert
wird.

Das Projekt nutzt eine Entdlungsanlage, die im
Zeitraum 1998 — 2000 im Rahmen eines IGF-
Forschungsprojekts im IUTA  entwickelt
wurde?. Dieses Verfahren kam trotz nach-
gewiesener Machbarkeit fir die Entélung von
Spanen nie grofltechnisch zum Einsatz. Wah-
rend der r+lmpuls-Projektlaufzeit zeigte sich
sehr schnell, dass die effiziente Reinigung von
Spanen und Schlammen nach jeweils unter-
schiedlichen Verfahren durchzufiihren ist.
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Abb. 3-34: Senkrechtschneckenforderer (links) mit
geférdertem Schleifschlamm (rechts)

Fur die Spane etablierte sich eine Methode, die
der Verfahrensweise der Senkrechtforder-
schnecke (vgl. Abb. 3-34) nahe kommt. Die
Reinigung erfolgt aber nicht vertikal, sondern
horizontal in verschiedenen hintereinander
geschalteten Waschtrommeln, durch die die
Spane mittels innerer Einbauten, ahnlich wie
bei einer Foérderschnecke, transportiert
werden. FUr eine effiziente Reinigung der
Spane ist neben dem Einsatz von Tensiden
auch das Klarspilen der Spane nach dem
Waschvorgang von entscheidender Bedeu-
tung. Aus diesem Grund kombinierte die Firma
RHM bei der Planung und dem Bau einer
Demonstrationsanlage 5 Reinigungstrommeln
(3 Waschstufen, 2 Klarspulstufen) miteinander.

Seit Ende 2019 ist diese Anlage in Betrieb und
reinigt inzwischen dezentral im industriellen
MalRstab hochwertige Legierungsspane im
Kundenauftrag.

Schleifschlamme lielen sich weder in der
Forderschnecke gut transportieren noch flihrte
die intensive Behandlung der Schlamme mit
Tensiden zu deutlichen Reinigungserfolgen.

Abb. 3-35: Schleifschlamm von Federal Mogul
(3 — 10 ym KorngréRRe)

Die Universitat Duisburg-Essen hat fur diese
Schlamme eine Entdélungsmethode entwickelt.
Dazu werden die Schlamme mit einem
Adsorbens (z. B. Aktivkohle) vermischt, das
das Ol aufnimmt. Danach kénnen Adsorbens
und Schleifschlamm aufgrund der verschie-
denen Korngrofien durch eine Siebung wieder
getrennt werden. So gelingt die Rulckfihrung
der Schleifschlamme in den Wirtschaftskreis-
lauf. Auch fur diese Modifikation des Verfah-
rens wurde im Rahmen des Vorhabens eine
Anlage im Pilotmallstab aufgebaut (vgl. Abb.
3-37).
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Abb. 3-37: Vorlage-, Dosiereinheit und Mischer an der Universitat Duisburg-Essen (Quelle: Entwurf des Abschlussbe-
richtes zum o. g. Forschungsvorhaben)

Durch die branchenubergreifende Struktur die- Danksagung:
ses Vorhabens konnte bereits wahrend der
Laufzeit sichergestellt werden, dass die For-
schungsarbeiten auf betrieblichen Erforder-
nisse ausgerichtet sind und dementsprechend
eine unmittelbare Einsetzbarkeit resultiert.

Das Projekt wird unter dem Aktenzeichen
033R159E vom Bundesministerium fur Bildung
und Forschung (BMBF) gefordert.

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
fiir Bildung

und Forschung
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3.8 Forschungsanalytik & Miniaturisierung

Entwicklung innovativer Kopplungstech-
niken

Der Bereich Forschungsanalytik & Miniaturisie-
rung beschaftigt sich schwerpunktmaflig mit
der Entwicklung von innovativen Kopplungs-
und Detektionsverfahren. Im Fokus der aktuel-
len wissenschaftlichen Untersuchungen ste-
hen vierdimensionale Trenn- und Detektions-
systeme auf Basis der zweidimensionalen
Flussigkeitschromatografie (HPLC, High Per-
formance Liquid Chromatography), der lonen-
mobilitdtsspektrometrie (IMS, lon Mobility
Spectrometry) und der (hochauflésenden)
Massenspektrometrie (HRMS, High Resolution
Mass Spectrometry).

Ein weiteres Detektionsverfahren ist die direkte
Kopplung der Raman-Spektroskopie mit der
Flissigkeitschromatografie (Online-HPLC-
Raman-Kopplung). Die Raman-Spektroskopie
kann anhand von Rotations- und Schwin-
gungszustdnden komplementar zur IR-
Spektroskopie Strukturinformationen generie-
ren. Ein Vorteil der Raman-Spektroskopie ge-
geniber der IR-Spektroskopie liegt darin, dass
Wasser in dem fir Proteine relevanten Spek-
tralbereich nur eine einzelne, verhaltnismaRig
schwach ausgepragte Schwingungsbande auf-
weist. Damit ist die Online-HPLC-Raman-
Kopplung fir gepufferte wassrige Chromato-
grafieverfahren in der Bioanalytik, wie z. B. der
Gelfiltrations- oder der hydrophoben Inter-
aktionschromatografie, geeignet. Zudem kann
die Analyse der Konformation von Biomoleku-
len unter Einhaltung nativer Bedingungen erfol-
gen. Darlber hinaus kann der Analyt durch
diese nicht destruktive Verfahrensweise erhal-
ten bleiben und es kénnen weitere Detektions-
verfahren direkt gekoppelt werden. Hierdurch
ist die bendtigte Probenmenge zur Charakteri-
sierung des Biomolekuls minimal.

In Kooperation mit der Heinrich-Heine-Univer-
sitat Dusseldorf wurde ein Raman-Detektor auf
Basis eines Flussigkern-Lichtwellenleiters ent-

wickelt. Hierbei handelt es sich im Prinzip um
eine Durchflusszelle, die aufgrund ihrer Innen-
beschichtung eine Totalreflexion des einge-
speisten Laserlichts ermdglicht. Auf diese
Weise |asst sich eine deutliche Steigerung der
Sensitivitat bzw. Nachweisstarke erzielen.

Entwicklung von Lab-on-Chip-Systemen

In den letzten Jahren hat sich der Arbeitsbe-
reich auf miniaturisierte Verfahren erweitert,
deren Bedeutung zunimmt. Insbesondere vor
dem Hintergrund der Verknappung von Roh-
stoffen und der Verteuerung von Energie spielt
die Miniaturisierung eine zentrale Rolle.
Dartber hinaus hat sich die Mikrosystemtech-
nik zu einer wichtigen Schlusseltechnologie-
branche mit hohem Wachstumspotenzial ent-
wickelt. In Kooperation mit dem Institut fir Ana-
lytische Chemie der Universitat Leipzig werden
miniaturisierte Chiptechnologien auf Basis von
Glas evaluiert. Auch periphere Bauteile wie
Pumpen und Detektoren sollen auf Chipformat
geschrumpft werden. Der Bereich Forschungs-
analytik & Miniaturisierung kooperiert dazu eng
mit der Arbeitsgruppe Computational Fluid
Dynamics des Bereichs Luftreinhaltung &
Aerosole. Ziel ist es, mikrofluidische Prozesse
in Kavitaten mit geringem Innendurchmesser
(5 bis 100 pm) zu simulieren, um Erkenntnisse
Uber die Systemintegration miniaturisierter
Bauteile in flissigkeitschromatografische Sys-
teme zu gewinnen.

Im Rahmen eines aktuellen IGF-Projektes mit
dem Kurztitel ,SlipChip“ wurde erstmals ein in-
tegriertes, mikrofluidisches Chip-System entwi-
ckelt und evaluiert, das die schnelle Analyse
komplexer Stoffgemische mittels Online-Anrei-
cherung und zweidimensionaler Nano-Flussig-
keitschromatografie erlaubt. Die Injektion der
zu analysierenden Probe im Nanoliterbereich
sowie die gezielte Uberflhrung reproduzier-
barer FlUissigkeitsmengen von der ersten in
die zweite chromatografische Trenndimension
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wurde ohne die Verwendung von Mikroventilen
oder Transferkapillaren mithilfe eines sog. Slip-
Chip-Ansatzes realisiert. Damit kénnen einer-
seits Tot- und Transfervolumina im Analyse-
system, welche zu einer Verminderung der
Trennleistung flhren, minimiert und anderer-
seits die Problematik der Reproduzierbarkeit,
Druckstabilitat und Ansprech- bzw. Schaltzeit
von chipintegrierten Ventilen umgangen wer-
den. Die sensitive und selektive Detektion der
aufgetrennten Probenbestandteile wurde mit-
hilfe einer integrierten Nanoelektrospray-
Schnittstelle realisiert, welche die totvolumen-
freie Kopplung des Chips an ein beliebiges
kommerzielles Elektrospray-Massenspektro-
meter ermdglicht.

Danksagung:

Das IGF-Projekt 18199 BG mit dem Titel ,Ent-
wicklung eines mikrofluidischen SlipChips zur
schnellen Analyse komplexer Stoffgemische
mittels Online-Anreicherung und zweidimen-
sionaler Nano-Flissigkeitschromatografie“ der
Forschungsvereinigung DECHEMA wurde
Uber die AiF im Rahmen des Programms zur
Forderung der Industriellen Gemeinschaftsfor-
schung (IGF) vom Bundesministerium fir Wirt-
schaft und Energie aufgrund eines Beschlus-
ses des Deutschen Bundestages geférdert.

Gefordert durch:

Bundesministerium [ ]
* fiir Wirtschaft
und Energie r

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Entwicklung von Anreicherungsverfahren

Die gestiegenen Anforderungen im Bereich der
Quantifizierung von Mikroschadstoffen ma-
chen es notwendig, Anreicherungsstrategien
zu entwickeln, um Konzentrationen im Ul-
traspurenbereich von wenigen Pikogramm pro
Liter zu bestimmen. Selbst mit den leistungs-
starksten Massenspektrometern ist es bislang
nicht moglich, ohne vorherige Anreicherung
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eine Bestimmung in diesem Konzentrationsbe-
reich durchzuflhren. Vor diesem Hintergrund
werden sogenannte Online-Anreicherungsver-
fahren auf Basis der Festphasenextraktion
(SPE, Solid Phase Extraction) evaluiert, die
direkt mit der massenspektrometrischen De-
tektion gekoppelt werden kénnen.

Ostrogene gehdren zu den Hormonen, welche
essentielle Botenstoffe sind, die in fast allen
mehrzelligen Lebewesen vorkommen und le-
benswichtige Abldufe wie den Energie- und
Mineralhaushalt sowie die Reproduktion steu-
ern. Hormone werden sowohl auf natirlichem
Wege durch den Menschen ausgeschieden
(ca. 25 bis 100 ug Tag™), gelangen aber auch
durch intensive Tierhaltung, wie z. B. Schwei-
nezucht, in Oberflachengewasser. Die in die
Klaranlagen eingetragenen Hormone werden
nicht ausreichend eliminiert, sodass Klaranla-
gen als Punktquellen fiir den Eintrag von Ost-
rogenen in die Umwelt anzusehen sind. Hor-
monell wirksame Substanzen werden unter an-
derem mit Stérungen bei der Organentwick-
lung, der Verringerung der mannlichen Frucht-
barkeit und dem vermehrten Auftreten be-
stimmter Krebsformen in Verbindung gebracht.
Vor diesem Hintergrund hat die Europaische
Kommission innerhalb der Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL) erstmalig die Hormone 17§3-
Estradiol (E2) und Estron (E1) mit einer Nach-
weisgrenze von 0,4 ng L' und das syntheti-
sche Analogon 17a-Ethinylestradiol (EE2) mit
einer Nachweisgrenze von 0,035 ng L' zum
Monitoring auf die sogenannte Beobachtungs-
liste gesetzt. Bis zum jetzigen Zeitpunkt gab es
jedoch in der Europaischen Union keine geeig-
nete instrumentell-analytische Methode, mit
der eine Bestimmungsgrenze in einem Kon-
zentrationsbereich von 35 pg L' in Oberfla-
chengewassern erzielt wurde. Um das mess-
technische Problem zu adressieren, wurde das
IGF-Projekt ,Fluoreszenz-Hormone® initiiert.
Ziel ist die Entwicklung eines ultrasensitiven
und im Vergleich zur Massenspektrometrie
kostengtinstigen Fluoreszenzdetektors fiir die
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Flussigkeitschromatografie, der eine Erfas-
sung der Ostrogene im relevanten Konzentra-
tionsbereich erlaubt. Dafir ist die Abtrennung
der Zielanalyten von der Matrix von grolier Be-
deutung, um Matrixstérungen zu minimieren.
Vor diesem Hintergrund wurde ein Verfahren
zur Anreicherung und hochselektiven Aufreini-
gung von Realproben entwickelt, mit dessen
Hilfe eine Elimination des stérenden Signalun-
tergrundes vorgenommen werden kann. Fir
die Aufreinigung und Anreicherung wurde eine
Verfahrenskombination aus Offline- und On-
line-SPE gewahlt. Die instrumentelle Refe-
renzanalytik wurde auf Basis der Tandem-Mas-
senspektrometrie entwickelt, sowohl in Kombi-
nation mit der Flissigkeits- als auch der Gas-
chromatografie.

Eine Zusammenfassung der entwickelten Re-
ferenzmethoden inklusive der analytischen
Kenndaten ist in der nachfolgenden Abb. 3-38
dargestellt. Mit Abschluss des Projektes konnte
eine Referenzanalytik etabliert werden, die die
Vorgaben der EU-WRRL erfullt. Das IUTA zahlt
nun zu den wenigen Forschungseinrichtungen
in Europa, die ein flachendeckendendes Moni-
toring der Zielanalyten im definierten Konzen-
trationsbereich anbieten kénnen.

Die entsprechenden Nachweis- und Bestim-
mungsgrenzen der entwickelten Probenvorbe-
reitungsmethode und der nachfolgenden Ana-
lyse mittels LC-MS/MS und GC-MS/MS sind in
der Tab. 3-5 fur Oberflachengewasser zusam-
mengefasst.

Tab. 3-5: Auflistung der erzielten Nachweis- (NWG)
und Bestimmungsgrenzen (BG) fiir die
Zielanalyten E1, E2 und EE2 der Gesamt-
methode mittels Online-SPE-LC-MS/MS
und GC-MS/MS in Oberflachenwasserpro-

ben in pg L™
Online-SPE-HPLC-MS/MS GC-MS/MS
pgll  BG NWG BG NWG
E1 35 10 6
E2 100 30 5
EE2 100 30 6 2

In Abb. 3-39 ist die an der Heinrich-Heine-Uni-
versitat Dusseldorf (HHU) entwickelte Trans-
missionsmesszelle als Bestandteil eines
Demonstrators zur hochsensitiven Fluores-
zenzdetektion gezeigt. Es wird angestrebt, im
Rahmen einer weiteren FuE-Malinahme die
technische Entwicklung des Demonstrators zu
einem Prototyp zu forcieren.
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Abb. 3-38: Workflow zur ultrasensitiven Analyse ausgewahlter Hormone mittels instrumenteller Analytik
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UV LED Linienfilter Flussigkern-Lichtwellenleiter Kantenfilter Lichtleiter
280 nm 280 nm ID: 200 pym, Lange: 120 mm 305 nm

Linse Linse

HPLC-Kopplung Linse Linse

Abb. 3-39: An der Heinrich-Heine-Universitat entwickelte Transmissionszelle als Bestandteil eines De-
monstrators fur die ultrasensitive Bestimmung von Hormonen mittels Fluoreszenzdetektion

Danksagung:

Das IGF-Projekt 19681 N mit dem Titel ,Ent-
wicklung eines hochselektiven und ultrasensiti-
ven Verfahrens zur quantitativen Bestimmung
ausgewahlter Hormone in Wasser auf Basis
der Fluoreszenzdetektion“ der Forschungsver-
einigung Institut fir Energie- und Umwelttech-
nik e.V. (IUTA) wurde Uber die AiF im Rahmen
des Programms zur Forderung der Industriel-
len Gemeinschaftsforschung (IGF) vom Bun-
desministerium fur Wirtschaft und Energie auf-
grund eines Beschlusses des Deutschen Bun-
destages gefordert.

Gefordert durch:

Bundesministerium ]
% fiir Wirtschaft
und Energie r

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Projekt FutureLab NRW: Digitalisiertes Mo-
delllabor fiir die miniaturisierte instrumen-
telle und wirkungsbezogene Analytik der
Zukunft

Um Strukturen in den Bereichen Forschung
und Innovation zu starken, hat die nordrhein-
westfalische Landesregierung im Frahjahr
2016 die Initiative ,Forschungsinfrastrukturen
NRW* ins Leben gerufen. Fir das vom IUTA
eingereichte Projekt FutureLab NRW: Digitali-
siertes Modelllabor fiir die miniaturisierte in-
strumentelle und wirkungsbezogene Analytik
der Zukunft wurde eine Férderempfehlung aus-
gesprochen.

Die Detailplanung wurde in 2019 abgeschlos-
sen, sodass erste Umbauarbeiten im Hause in
2020 beginnen kénnen. Im Rahmen von Futu-
reLab NRW sollen alle verfugbaren Technolo-
gieansatze zu einem Gesamtsystem verbun-
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den werden. Neben der Kopplung von wir-
kungsbezogener Analytik mit miniaturisierten
multidimensionalen Trenn- und Detektions-
techniken spielt die Digitalisierung und Auto-
mation eine zentrale Rolle. Dies betrifft sowohl
die Frage der Schnittstellen zwischen Laborge-
raten, komplexen Analysensystemen und un-
terschiedlichen Software- und Datenbanksys-
temen als auch die Moglichkeit, die Flexibilitat
zu bewahren. Einzelne Softwarepakete, die
keine Inklusion wichtiger Metadaten zulassen,
stellen, vor dem Hintergrund immer komplexe-
rer Arbeitsablaufe im Labor, Insellésungen dar.
Demgegenuber stehen Entwicklungen, die
eine Vernetzung mit weiteren Datenbanken
erlauben. Diese Konzepte sind technologisch
jedoch noch nicht soweit ausgereift, um einen
automatisierten Datentransfer in zentrale Da-
tenbanken zu ermdglichen und eine Anbindung
.intelligenter und funktionalisierter Labormé-
bel“ und Labornutzungsgegenstande, wie z. B.
Waagen, Pipetten und Sensoren zur Uber-
wachung des Raumklimas, zu gewahrleisten.

Neben der Frage nach Ubergeordneten Stan-
dards wird die kollaborative mobile Robotik
eine zentrale Rolle einnehmen. In Abb. 3-40 ist
ein erster Versuchsaufbau gezeigt, mit dem
zentrale Automationslésungen umgesetzt wer-
den sollen. Der in der Abbildung dargestellte
Roboter soll zunachst einfache ,Pick-and-
Place“-Tatigkeiten Ubernehmen, die normaler-
weise von qualifiziertem Laborpersonal durch-
geflihrt werden. Hierbei handelt es sich flir den
Menschen im Allgemeinen um einfache Tatig-
keiten, wie z. B. das Bestlicken eines Proben-
gebers flir die HPLC mit den entsprechenden
Probentrays. Die Ubertragung dieses Vor-
gangs auf einen Roboter ist hochkomplex, sehr
storanféllig und erfordert u. U. tiefgreifende
Programmierkenntnisse. Um dem Problem des
Fachkraftemangels, insbesondere im Bereich
hochspezialisierter |T-Fachkrafte, zu begeg-
nen, wird erstmalig eine intuitive Software ein-
gesetzt. Diese erlaubt das ,Teachen® grundle-
gender Funktionen des Roboters per ,Drag &
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Drop“. Auf diese Weise sind qualifizierte Pro-
grammierkenntnisse nicht notwendig. Die Soft-
ware Ubersetzt vielmehr die einzelnen Bewe-
gungsablaufe des Roboters in einen nativen
Programm-Code, sodass eine nachtragliche
Bearbeitung des Quellcodes durch einen Pro-
grammierer jederzeit moglich ist. Mithilfe die-
ses Versuchsaufbaus sollen Erkenntnisse ab-
geleitet werden, ob und in welchem Male ein
Domanenexperte (Laborant oder technischer
Mitarbeiter) Arbeitsablaufe im Labor selbst-
standig automatisieren kann, ohne auf entspre-
chende IT-Fachkrafte angewiesen zu sein.

p ==
‘im\'. g g9

Abb. 3-40: Versuchsaufbau zur Umsetzung zentraler
Automationsschritte mittels kollaborativer
Robotik

Nach erfolgreicher Etablierung erster Work-
flows sowie der datentechnischen Vernetzung
aller Geréate, ist die Ubertragung auf eine mo-
bile Plattform geplant. Das IUTA ist vor diesem
Hintergrund seit 2019 Mitglied der Self-driving
Lab Robots Interest Group. Mitglieder dieser
Gruppe sind vorwiegend die groflen Pharma-
unternehmen. Ziel ist u. a. die Schaffung einer
Software-Plattform, die die Vernetzung der
Laborgerate unter einem einheitlichen Stan-
dard ermdglicht. Das IUTA-FutureLab NRW
kann sich in diesem Kontext als wichtiges Bin-
deglied zwischen Industrie und Wissenschaft
etablieren, indem es wissenschaftlich-tech-
nische Fragestellungen aufgreift und bearbei-
tet, die in den Unternehmen aufgrund des tech-
nischen Risikos noch nicht in den Realbetrieb
umgesetzt werden kénnen.
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Um den aktuellen Stand der Technik eindeutig
bewerten zu kbnnen, wurden Kontakte zu allen
in Deutschland federfihrenden Forschungs-
einrichtungen geknlpft, die sich mit dem
Thema Laborautomation und mobile kollabora-
tive Robotik befassen. Hierbei handelt es sich
im Wesentlichen um das Center for Life-
Science Automation (celisca) an der Universi-
tat Rostock sowie der nICLAS-Initiative des
Fraunhofer-Instituts fiir Produktionstechnik und
Automatisierung.

Im Rahmen eines kirzlich abgeschlossenen
ZIM-Projektes mit dem Kurztitel ,Labortisch
4.0“ wurde in Kooperation mit den beiden mit-
telstdndischen Industrieunternehmen  Axel
Semrau GmbH & Co. KG sowie Jike System-
technik GmbH eine Plattform entwickelt, die
eine Teilautomation von instrumenteller und
wirkungsbezogener Analytik erlaubt. Zentrales
Modul ist ein kollaborierender Roboter, der
eine Verbindung zu einer hochprazisen Labor-
waage und einem Xxyz-Roboter herstellt, so-
dass eine automatische Pulverdosierung zur
hochprazisen Herstellung toxischer analyti-
scher Referenzstandards und nachgeschalte-
tem Liquid Handling moglich wird. Die zentra-
len Forschungsaktivitaten des IUTA bestanden
in der Entwicklung eines Neurotoxizitats-
Assays zur Detektion von Insektiziden in Ober-
flachengewasserproben sowie der Kopplung
der wirkungsbezogenen Analytik mit der instru-
mentellen Analytik auf Basis der miniaturisier-
ten zweidimensionalen HPLC mit der hochauf-

I6senden Massenspektrometrie. Das Projekt
wurde im Dezember 2019 mit dem 2. Platz des
Innovationspreises Minsterland ausgezeich-
net.

Danksagung:

Das Forschungsprojekt wird im Rahmen des
Programms ,Zentrales Innovationsprogramm
Mittelstand“ des Bundesministeriums fur Wirt-
schaft und Energie (BMWi) — Férdermodul Ko-
operationsprojekte — vom Bundesministerium
fur Wirtschaft und Energie aufgrund eines Be-
schlusses des Deutschen Bundestages gefor-
dert.

Die Zuwendung des Landes NRW erfolgt unter
Einsatz von Mitteln aus dem Europaischen
Fonds fur regionale Entwicklung (EFRE) 2014
— 2020 ,Investitionen in Wachstum und Be-
schaftigung®.

ZIM

Zentrales
Innovationsprogramm
Mittelstand

EUROPAISCHE UNION
Investition in unsere Zukunft
Europaischer Fonds

fur regionale Entwicklung

l EFRE.NRW
Investitionen in Wachstum
q I\ und Beschéaftigung
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3.9 Industrielle Gemeinschaftsforschung — Forschungsvereinigung
»Energie- und Umwelttechnik® IUTA e.V.

Aufgaben und Zweck

Das IUTA vertritt als Forschungsvereinigung
innerhalb der AiF den Bereich Energie- und
Umwelttechnik. Ziel ist es, gemeinsam mit
Partnern aus Forschung und Industrie, insbe-
sondere KMU, mithilfe von 6ffentlich geférder-
ten IGF-Projekten die Grundlagen zu schaffen,
um wissenschaftliche Erkenntnisse in neue
oder verbesserte Verfahren oder Produkte zu
Uberflhren.

Diese vorwettbewerbliche Forschung sichert
den Unternehmen aufgrund der diskriminie-
rungsfreien Veroéffentlichungspflicht der FuE-
Ergebnisse viele Freiheiten bei der Entwick-
lung eigenstandiger Produkte, ohne dass diese
durch IP-Rechte Dritter blockiert werden.

Gerade die im Querschnittsbereich Energie-
und Umwelttechnik angesiedelten FukE-Vorha-
ben erfordern die Verzahnung bzw. Vernet-
zung unterschiedlicher wissenschaftlicher Dis-
ziplinen, von den Naturwissenschaften tber die
Ingenieurwissenschaften bis hin zu den Wirt-
schaftswissenschaften. Sie erfordern zugleich
eine konsequente interindustrielle Koopera-
tion. Beide Aspekte werden durch die Organi-
sation von Verbundprojekten geférdert, die ent-
sprechend spezifisches Know-how zusam-
menfihren.

Die am Ende des Kapitels 3.9 abgedruckte
Liste zeigt die Vernetzung der Industriellen
Gemeinschaftsforschung des IUTA mit ande-
ren Verbanden, Stiftungen sowie weiteren Mul-
tiplikatoren.

Arbeitsweise des Bereichs und Aufgaben
der Forschungsvereinigung

In einem mehrstufigen Verfahren wird die qua-
litativ hochwertige Betreuung der Forschungs-
projekte sichergestellt.
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Evaluation von Forschungsantrdgen — For-
schungsbeirat

Ein wichtiges Bindeglied zwischen den vier
Partnern I[UTA e.V., der mit Energietechnik und
technischem Umweltschutz befassten gewerb-
lichen Wirtschaft, der AiF und der Energie- und
Umweltforschung ist der Forschungsbeirat als
Organ des IUTA e.V. Die rd. 50 Mitglieder des
Forschungsbeirates setzen sich paritatisch aus
Vertretern der gewerblichen Unternehmen und
der Wissenschaft zusammen.

Dem Forschungsbeirat des IUTA obliegt die
Evaluation bzw. die Begutachtung der dem
IUTA zur Férderung durch das BMWi vorgeleg-
ten IGF-Vorhaben im Hinblick auf den mdg-
lichen wirtschaftlichen Nutzen fur die Unterneh-
men der Branche und des Technologiefeldes.
FUr jeden eingereichten Antrag werden zu-
nachst finf bis sechs schriftliche Gutachten
eingeholt. Die Evaluation erfolgt anhand des
zwischen dem BMWi und der AiF abgestimm-
ten Kriterienkatalogs, der in erweiterter Form
bei den Gutachtern des IUTA zur Anwendung
kommt. Nachster Schritt im Begutachtungspro-
zess ist ein mundlicher Vortrag und eine offene
Diskussion des Vorhabens im Rahmen der Sit-
zungen des Forschungsbeirates. Im Jahr 2019
hat der Forschungsbeirat am 26. Februar 17
Vorhaben und am 4. September 13 Vorhaben
begutachtet. Dartber hinaus wurden im Um-
laufverfahren weitere 9 Vorhaben evaluiert.

Aufgrund der Empfehlung des Forschungsbei-
rates werden jedem Antragsteller, dem eine
hohe Chance auf Férderung seines Vorhabens
attestiert wird, Hinweise zur Ergdnzung und
Uberarbeitung des vorgelegten Antrags gege-
ben. Zur Begleitung der Uberarbeitung Uber-
nehmen Mitglieder des Beirats, i. d. R. Unter-
nehmensvertreter, eine aktive Rolle als Paten.
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Die durchschnittliche Erfolgsquote der For-
schungsvereinigung ,Energie- und Umwelt-
technik® bezlglich des Ergebnisses zwischen
vorgelegten und gefoérderten Antragen liegt
zwischen 40 und 60 %. Dieses Ergebnis ist
Uberdurchschnittlich und spricht fir das inten-
sive und kritische Begutachtungsverfahren des
Forschungsbeirates.

Projektbegleitung — projektbegleitende Aus-
schiisse

Jedes Projekt wird von einem projektbegleiten-
den Ausschuss begleitet, der wahrend der Pro-
jektlaufzeit i. d. R. ein- bis zweimal pro Jahr
tagt. Den Mitgliedern der projektbegleitenden
Ausschiisse (PA) obliegt nicht nur eine inhalt-
liche Begleitung der einzelnen Forschungspro-
jekte, sondern auch eine Steuerungsfunktion
hinsichtlich der Praxisrelevanz der angestreb-
ten FuE-Ergebnisse. In den projektbegleiten-
den Ausschissen wirken zwischen 6 und bis
zu 30 Vertreter aus vorwiegend kleinen und
mittelstdndischen Unternehmen mit. Der
Durchschnitt betragt rd. 12 Unternehmen, die
aus allen deutschen Bundeslandern stammen.

Bis Ende 2019 hat der IUTA e.V. als Mitglieds-
vereinigung der AiF Uber 243 IGF-Forschungs-
projekte erfolgreich abgeschlossen, darunter
38 ZUTECH-Projekte.

Ergebnistransfer

Das IUTA garantiert, dass die Ergebnisse der
IGF als ,6ffentliches Gut” allen Interessierten
frei zuganglich sind und stellt jeden Abschluss-
bericht unmittelbar nach Fertigstellung und
Freigabe als freien Download auf der Home-
page des IUTA ins Internet (Rubrik ,Ver-
netzung®, ,|GF-Forschungsprojekte). Darlber
hinaus stellt das IUTA der TIB Hannover alle
Abschlussberichte der IGF-Projekte zur Ein-
stellung in ihre frei zugangliche Bibliothek zur
Verfligung.

Das IUTA organisiert Uber die projektbegleiten-
den Ausschiisse hinaus Workshops und
Anwenderseminare, die flr das interessierte
Fachpublikum offen stehen. Beispielsweise
veranstaltet das IUTA — ausgerichtet vom Zen-
trum fur Brennstoffzellentechnik in Duisburg
(ZBT) — tradiert im Mai den Workshop ,AiF-
Brennstoffzellen-Allianz“. In der zweiten No-
vemberwoche richtete das IUTA wie in den
Vorjahren mehrere Transfer- bzw. Innovations-
veranstaltungen mit unterschiedlichen Schwer-
punkten zum Austausch mit Vertretern grof3er
und insbesondere mittelstandischer Unterneh-
men aus.

Am mittlerweile 11. ,FiltrationsTag®, dem 4.
LAnalytikTag” sowie 2. ,ZytostatikaTag” nah-
men insgesamt mehr als 300 Unternehmens-
vertreter teil. Die /IUTA-InnovationsTage wur-
den jeweilig durch eine Industrieausstellung
flankiert, an der sich insgesamt rd. 50 Unter-
nehmen beteiligten.

Darlber hinaus ist das Institut ideeller Mittrager
der VDI-Tagung ,Emissionsminderung®. Seit
Februar 2016 engagiert sich das IUTA als
Grindungsmitglied auch in der AiF-For-
schungsallianz Energiewende.

Zusatzlich unterstitzt das IUTA Unternehmen
im Rahmen von Best-Practice-Seminaren, um
Uber die Forschungsférderung der AiF von der
vorwettbewerblichen FuE-Forderung im Rah-
men der Industriellen Gemeinschaftsfor-
schung bis hin zur bilateralen Férderung von
Kooperationsprojekten im Rahmen des ,Zen-
tralen  Innovationsprogramms  Mittelstand®
(ZIM) zu informieren.

Ar
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Netzwerk des IUTA

Abfallentsorgungs- und Altlastenaufberei-
tungsverband NRW (AAV)

120 Unternehmen (100 KMU)
www.aav-nrw.de

Allotrope Foundation
http://www.allotrope.org/

Bundesverband Sekundarrohstoffe und
Entsorgung e.V. (bvse)

650 vorrangig mittelstandische Unternehmen
www.bvse.de

Bundesvereinigung deutscher Stahlre-
cycling- und Entsorgungsunternehmen
e.V. (BDSV)

600 vorrangig mittelstdndische Unternehmen
www.bdsv.de

DBU - Deutsche Bundesstiftung Umwelt
(DBU)
www.dbu.de

Deutsche Gesellschaft fiir Abfallwirtschaft
e.V. (DGAW)

314 mittelstandische Unternehmen
www.dgaw.de

Deutsche Gesellschaft fir Membrantechnik
(DGMT)

50 vorrangig mittelstdndische Unternehmen
www.dgmt.org

Forderverein des Instituts fiir Energie- und
Umwelttechnik e.V. (FVEU)

Forderverein des IUTA e.V.

13 Unternehmen (8 KMU)

www.fveu.de

Landesinitiative Zukunftsenergien NRW
Netzwerk Brennstoffzelle und Wasserstoff
NRW

ca. 250 Unternehmen und Forschungseinrich-
tungen aus allen Bundeslandern und dem eu-
ropaischen Ausland
www.brennstoffzelle.nrw.de

NanoMikroWerkstoffePhotonik NRW e.V.
www.nmwp.nrw.de/nmwp-ev/nmwp-ev0/

66

Netzwerk ZENIT e.V. Zentrum fiir Innova-
tion und Technik in NRW

Netzwerk Zenit

Uber 200 Uberwiegend mittelstdndische Unter-
nehmen

www.netzwerk.zenit.de

smartLab Innovationsnetzwerk
www.smartlab-netzwerk.de

Verband der GroRkraftwerksbetreiber
(VGB PowerTech e.V.)
www.vbg.org

Verband fir Sorptionskalte e.V.
Green Chiller

9 Unternehmen
www.greenchiller.de

Verband der industriellen Energie- und
Kraftwirtschaft e.V. (VIK)

350 vorrangig mittelstandische Unternehmen
www.vik.de

Verein zur Forderung des Zentrums fur
BrennstoffzellenTechnik (ZBT) e.V.
Forderverein des ZBT

26 Unternehmen

www.zbt-duisburg.de

Verein zur Férderung der Umwelt-, Sicher-
heits- und Energietechnik e.V.
Forderverein des UMSICHT

12 Unternehmen (10 KMU)
www.umsicht-foerderverein.de

Dariber hinaus ist IUTA Mitglied in folgenden
Kooperationsnetzwerken aus Forschungsein-
richtungen und mittelstdndischen Unterneh-
men, die Uber das ZIM-Programm des BMWi
gefordert werden:

ZIM-KOOPERATIONSNETZWERK
FOresight

Netzwerk Automobilinterieur fur die Zukunft
http://foresight-automotive.com/
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ZIM-KOOPERATIONSNETZWERK
INNO-Wash

Innovative Technologien zur Steigerung der
Energie- & Ressourceneffizienz in industriel-
len Waschereien

ZIM-KOOPERATIONSNETZWERK
smartLAB
www.smartlab-netzwerk.de
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4.1 Vortrage 2019

Ambrosy, J., Pasel, C., Luckas, M., Bittig, M.,
Bathen, D.

Adsorption von elementarem Quecksilber
aus diskontinuierlichen Abluftstroémen im
Festbett

Jahrestagung der ProcessNet-Fachgruppe
Adsorption, Freiberg, 19.02.2019

Ambrosy, J., Pasel, C., Luckas, M., Bittig, M.,
Bathen, D.

Adsorption von elementarem Quecksilber
aus diskontinuierlichen Abluftstromen im
Festbett

Jahrestagung der ProcessNet-Fachgruppe
Gasreinigung, Bamberg, 15.03.2019

Asbach, C., Todea, A.M., Kaminski, H.,
Zessinger, M.

Repréasentative Bestimmung der Fein- und
Ultrafeinstaubemissionen aus einer Pkw
Bremse

Verband der deutschen Automobilindustrie,
AK Bremsstaub, Berlin (invited talk),
05.02.2019

Asbach, C.

CEN aktivities regarding direct reading
measurements for nanoparticles
BSOH-Symposium on Direct Reading Instru-
ments, Brissel, Belgien (invited talk),
22.03.2019

Asbach, C.

Moglichkeiten zur Messung der Partikelan-
zahlkonzentration in Rdumen

UBA Fachgesprach "Partikelanzahimessung
bei Kamindfen im Rahmen des Blauen
Engels”, Berlin (invited talk),

27.03.2019

Asbach, C., Monz, C., Muller, C., Todea, A.M.
Anwendbarkeit optischer Staubmesstech-
nik zur Uberwachung der A-Staub-Kon-
zentration an Arbeitsplatzen

SIFU Workshop (BAuA), Dresden (invited
talk), 24.05.2019
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Asbach, C., Jakubczyk, T., Sperber, O.,
Todea, A.M., Kaminski, H.

Einfluss der Luftfeuchte auf die Messung
der Feinstaubkonzentration mit kosten-
glinstigen Sensoren

54. Messtechnisches Kolloquium, Libeck,
29.05.2019

Asbach, C., Todea, A.M., Zessinger, M.,
Kaminski, H.

Entstehung und Quantifizierung von Fein-
staub und Ultrafeinstaub beim Bremsen
15. Internationale Fachtagung Nutzfahrzeuge
2019, Baden Baden (invited talk), 04. —
05.06.2019

Asbach, C., Todea, A.M., Zessinger, M.,
Kaminski, H.

Reproducible measurements of particle
emissions from passenger car brakes
European Aerosol Conference, Gothenburg,
Sweden, 25. — 30.08.2019

Asbach, C.

Effect of ENM form on environmental fate
in air

NanoFASE Concluding Conference, Vienna,
Austria, 05.09.2019

Asbach, C., Kaminski, H.

Erfahrungen aus 10 Jahren UFP-Messun-
gen im stadtischen Hintergrund im Ruhrge-
biet

3. Symposium Ultrafeine Partikel in der Au-
Renluft und in Innenraumen, Berlin, Germany,
19. -20.09.2019

Asbach, C.

Possibilities and limitations of low cost PM
sensors

Aerosol Workshop at Danish Technical Uni-
versity, Lyngby, Denmark (invited talk),
11.12.2019

Bathen, D., Ambrosy, J.

Grundlagen zur Adsorption von Quecksil-
ber

19. VDI-Fachkonferenz “Messung und Minde-
rung von Quecksilber-Emissionen”, Kadln,
26.03.2019
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Batz, N.

High Performance Thin-Layer Chromato-
graphy in Combination with a Yeast-Based
Bioassay to Determine Endocrine Effects
11t Micropol & Ecohazard Conference 2019,
Seoul, Korea, 22.10.2019

Berry, A., Peil, S., Urbanczyk, R., Vogt, M.,
Meschede, S.

Konversion von Kohlendioxid — Projekte,
Analysen- und Anlagentechnik sowie sys-
temische Anséatze am IUTA

Sitzung der Fordergesellschaft Erneuerbare
Energien, Duisburg, 26.08.2019

Bittig, M.

NO«-Minderung im Flugstromverfahren —
Stand der Forschung und Perspektiven fiir
die groRtechnische Anwendung

16. Potsdamer Fachtagung ,,Optimierung in
der thermischen Abfall- und Reststoffbehand-
lung — Perspektiven und Méglichkeiten®,
21.-22.02.2019

Bittig, M.

Quecksilberemissionen aus Krematorien —
Grundlagen, Bestandsaufnahme und Hand-
lungsbedarf

13. Hamburger Workshop ,Krematorium®, Bre-
men, 25.09.2019

Bittig, M.

Nassabscheidung von Quecksilber —
Grundlagen und Mechanismen

RP Darmstadt: Seminar zur Quecksilberab-
scheidung, Darmstadt, 28.11.2019

Blauth, F., Schiemann, B.
Energieeffizienzsteigerung in der Prozess-
wasseraufbereitung — Untersuchungen zu
Bildungsmechanismen von Silikatbelagen
Vortrag DGMT-Tagung Kassel,
05.-06.02.2019

Blaker, C., Pasel, C., Luckas, M., Dreisbach,
F., Bathen, D.

Energetische Charakterisierung molekula-
rer Adsorptionsprozesse anhand der
Kopplung von Adsorptionsvolumetrie und
Adsorptionskalorimetrie

Jahrestagung der ProcessNet-Fachgruppe
Adsorption, Freiberg, 19.02.2019

Blaker, C., Pasel C., Luckas, M., Bathen, D.
Energetische Charakterisierung molekula-
rer Adsorptionsprozesse anhand der
Kopplung von Adsorptionsvolumetrie und
-kalorimetrie

Thermodynamik-Kollogium, Duisburg,
01.10.2019

Dreisbach, F., Bathen, D., Blaker, C.

Novel measuring methods and devices for
adsorption technology

Fundamentals of Adsorption FOA 13, Cairns
(AUS), 29.05.2019

Dronov, M., Kerstein, J.

Entwicklung und Validierung eines neuarti-
gen Detektionsverfahrens auf der Basis
der Gasentladungsspektrometrie fiir die
mobile und stationare Kopplung mit der
Gaschromatografie — Ergebnisbericht
Projektmeeting, SIM, Oberhausen,
07.02.2019

Heusinkveld, H.J., Pijnenburg, D., Stahl-
mecke, B., Shins, R.P.F., Westerink, R.H.S.
Integrated neurotoxicity testing in vitro
INA-17, 17th Meeting of the International Neu-
rotoxicology Association, Mettmann/Dussel-
dorf, 29.09. — 03.10. 2019

Haep, S., Asbach, C., Bankodad, A., Bittig,
M., Dauber, E., Engelke, T., Hugo, A., Kamin-
ski, H., Kreckel, S., Opiolka, S., Sager, U.,
Todt, K., Welp, L., Zeiner, T., van der

Zwaag, T.

Air Quality Control & Aerosols

FILTECH Conference, Koln, 23.10.2019

Haep, S., Dauber, E., Engelke,T., Schuld, T.,
Kdnig, C., Schmidt, F.

The testing of air filters for general ventila-
tion according to DIN EN ISO 16890
AFIS-Seminar, Karlsruhe, 24.09.2019

Hugo, A., Bauer, S.

Beste verfiigbare Techniken (BVT) zur
Emissionsminderung bei Lagerung/ Um-
schlag von gefahrlichen Stoffen und stau-
benden Gutern

VDI-Fachtagung Diffuse Emissionen, Dissel-
dorf, 14. — 15.05.2019
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Hulser, T.

Pilot-Plant Synthesis of Highly Specific Na-
noparticles for Industrial Applications
Successful R&l in Europe 2019,

14. —15.02. 2019, Dusseldorf

ltzel, F.
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verfahrens fiir Submikroplastik in Wasser-
proben

ANAKON, Minster, 25. — 28.03.2019

Funck, M., Ozcan, A., Schram, J., Schmidt,
T.C., Turk, J.

Probenahme und Entwicklung eines fila-
mentbasierten Pyrolyse-GC-MS Analyse-
verfahrens fiir Submikroplastik in Wasser-
proben

Jahrestagung der Wasserchemischen Gesell-
schaft 2019, Erfurt, 27. — 29.05.2019

Funck, M., Yildirim, A., Nickel, C., Schmidt,
T.C., Turk, J.

Vergleich zweier thermoanalytischer Me-
thoden fiir die Mikroplastik Analytik
Pyrolyse-GC-MS vs. TED-GC-MS

13. Langenauer Wasserforum, Langenau,
11.-12.11.2019

Gassner, O., Apel, T., Teutenberg, T., Turk, J.
Bestimmung von Spurenstoffen in behan-
delten Abwassern und Oberflachengewas-
sern mittels Mikro-LC-MS/MS

13. Langenauer Wasserforum, Langenau,
11.-12.11.2019

Hoyer, A.B., Nickel, C., Hellack, B., Hilser., T.
Online detection of the oxidative potential
of ambient particle matter by electron para-
magnetic resonance spectroscopy

EAC, Gothenburg, Schweden,
25.-30.08.2019

Itzel, F., Kerstein, J., Sumalowitsch, T., Gass-
ner, O., Teutenberg, T., Turk, J.
Ultrasensitive Bestimmung von E1, E2 und
EE2 gemaR Anforderungen der EU-Was-
serrahmenrichtlinie

13. Langenauer Wasserforum, Langenau,
11.-12.11.2019

Lebedynskyy, V., Riebel, U., van der Zwaag,
T, Haep, S., Kohnen, B.

Energetische Optimierung von Elektroab-
scheidern. Industriebeispiel HKM Duisburg
ProcessNet Fachtagung “Gasreinigung”; Bam-
berg, 14. — 15.03.2019

Meschede, S, Vogt, M., Haep, S., Kuhn, S.,
Seitz, N., Lutz, M.

Dezentrale chemische Speichertechnolo-
gien — Voraussetzungen fur einen wirt-
schaftlichen Betrieb in einem Unterneh-
mensverbund

Jahrestreffen der ProcessNet-Fachgruppe
Energieverfahrenstechnik und des Arbeitsaus-
schusses Thermische Energiespeicherung,
Frankfurt, 06. — 07.03.2019

Muthmann, J., Blaker, C., Pasel, C., Luckas,
M., Bathen, D.

Einfluss von Oberflachenmodifizierungen
auf die Adsorptionseigenschaften von
Aktivkohlen

Jahrestagung der ProcessNet-Fachgruppe
Adsorption, Freiberg, 19.02.2019
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Muthmann, J., Blaker, C., Pasel, C., Luckas,
M., Bathen, D.

Influence of surface modifications on the
adsorption properties of activated carbons
Fundamentals of Adsorption FOA 13, Cairns
(AUS), 28.05.2019

Niemann, H., Asbach, C., Kaminski, H., Win-
ner, H., Todea, A.M., Zessinger, M.
Application of a Sampling Enclosure for
the Identification of the Influencing Para-
meters on Brake Wear Particle Emissions
European Aerosol Conference, Gothenburg,
Sweden, 25. — 30.08.2019

Niemann, H., Asbach, C., Kaminski, H., Win-
ner, H., Todea, A.M., Zessinger, M.
Application of a Sampling Enclosure for
the Identification of the Influencing Para-
meters on Brake Wear Particle Emissions
3. Symposium Ultrafeine Partikel in der Au-
Renluft und in Innenraumen, Berlin, Germany,
19. -20.09.2019

Reinders, L.M.H., Bruckmann, J., Klassen,
M.D., vom Eyser, C., Jager, M., Schmidt, T.C.,
Teutenberg, T., Tirk, J.

Quality control of infusions in patient
specific preparations for oncological
treatment

ANAKON, Minster, 25. — 28.03.2019

Reinders, L.M.H., Bruckmann, J., Klassen,
M.D., vom Eyser, C., Jager, M., Schmidt, T.C.,
Teutenberg, T., Turk, J.

Quality control of infusions in patient
specific preparations for oncological treat-
ment

EAHP, Géteborg, 27. — 29.03.2019

Stahlmecke, B., Kaminski, H., Todea, A.M.,
Gogos, A, Kaegi, R., Matzke, M., Jurkschat,
K., Asbach, C.

Incineration of nanomaterial-spiked arti-
ficial waste

NanoFASE Concluding Conference, Vienna,
Austria, 05.09.2019

Stahlmecke, B., Hoyer, A.B., Loewenich, M.,
Hualser., T.

Assessment of Airborne emissions from
Nano-Biomaterials during Mechanical
Treatments

EAC, Gothenburg, Schweden,
25.-30.08.2019
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Welp, L., Hugo, A., Haep, S.
Herausforderungen der Bioaerosolmes-
sung in der Praxis — Sammlung und Nach-
weis an Riickkiihlanlagen

Jahrestreffen der ProcessNet-Fachgruppen
Mechanische Flissigkeitsabtrennung und
Gasreinigung, Bamberg, 14. — 15.03.2019

Welp, L., Sperber, O., Hugo, A., Haep, S.,
Schulte-lllingheim, L., Nocker, A.
Experience with aerosol sampling from
evaporative cooling systems — physical
aspects

VDI/BAUA Expert Forum, Bioaerosols: From
measurement to assessment, Berlin,
27.-28.11.2019

Werres, T., Schmidt, T.C., Teutenberg, T.,
Untersuchung zum Einfluss des Injektions-
volumens auf die Effizienz miniaturisierter
Trennséaulen

ANAKON, Munster, 25. — 28.03.2019
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4.4 Vortrage auf Fortbildungsver-
anstaltungen

Domat, M., Stahimecke, B.

(hands on) Exposure Assessment — Air-
borne Particles

1stinterprofessional Education Nano Training
School (25.-29.03.2019)

Venedig, Italien, 27.03.2019

Vom Eyser, C.

Effektive Reinigung belasteter Oberflachen
und Materialien (inkl. praktischer Ubungen)
11. NRW Dresden, 21.06.2019

Vom Eyser, C., Reinders, G., Reinders, L.,
Turk, J.

Workshop: Effektive Reinigung nach unbe-
absichtigter Freisetzung

Sicherer Umgang mit Zytostatika, IUTA, Duis-
burg, 04.04.2019

Haep, S., Bankodad, A., Opiolka, S.
Entwicklung schaltbarer Funktionalitaten
von Vliesstoffoberflachen fiir Anwendun-
gen in der Filtration und im Automotive-Be-
reich

11. IUTA-FiltrationsTag, Duisburg, 05.11.2019

Hetzel, T., Turk, J.

Analysis of Biomolecules

LC-MS Kopplung, Dr. Klinkner & Partner, Es-
sen, 18.09.2019

Hoyer, A.B.

Production of processible dispersions
from highly specific gas-borne nanoparti-
cles by direct transfer into liquids
IVG-Seminar, Duisburg, 28.05.2019

Itzel, F.

Ultrasensitive Bestimmung von Hormonen
mittels online-SPE-HPLC-MS/MS oder GC-
MS/MS nach EU-Wasserrahmenrichtlinie
PAL Anwendertreffen, Gladbeck,

14. -16.05.2019

Kunze, F., Kuns, S., Hulser, T., Wiggers, H.,
Schnurre, S.M.

Thermophoretic Sampling System (TSS)
IUTA-Seminar, Duisburg, 10.10.2019

Kunze, F., Kuns, S., Hulser, T., Wiggers, H.,
Schnurre, S.M.

Thermophoretic Sampling System (TSS)
IVG-Seminar, Duisburg, 15.10.2019

Lichtnecker, H., Turk, J.

Grundlagen zu Zytostatika aus arbeitsme-
dizinisch-toxikologischer Sicht

Sicherer Umgang mit Zytostatika, IUTA, Duis-
burg, 05.11.2019

Reinders, G., Reinders, L., Turk, J.
Workshop: Effektive Reinigung nach unbe-
absichtigter Freisetzung

Sicherer Umgang mit Zytostatika, IUTA, Duis-
burg, 05.11.2019

Reinders, L.M.H.

Gehaltsbestimmung von Zytostatika-Appli-
kationslosungen

Sicherer Umgang mit Zytostatika, IUTA, Duis-
burg, 04.04.2019

Reinders, L.M.H.

Monoklonale Antikorper im Arbeitsschutz
Sicherer Umgang mit Zytostatika, IUTA, Duis-
burg, 05.04.2019

Reinders, L.M.H.

Monoklonale Antikorper im Arbeitsschutz
Sicherheitstraining fur Zytostatika, LEAC,
Hamburg, 17.05.2019

Reinders, L.M.H., Turk, J.

Effektive Reinigung und Desinfektion in
der Zytostatika-Herstellung
Sicherheitstraining flr Zytostatika, LEAC,
Hamburg, 18.05.2019

Reinders, L.M.H., Turk, J.

Monoklonale Antikorper im Arbeitsschutz
Sicherheitstraining fur Zytostatika, LEAC,
Hamburg, 23.08.2019

Reinders, L.M.H.

Effektive Reinigung und Desinfektion in
der Zytostatika-Herstellung
Sicherheitstraining fur Zytostatika, LEAC,
Hamburg, 24.08.2019

Reinders, L.M.H., Turk, J.

Effektive Reinigung und Desinfektion in
der Zytostatika-Herstellung
Sicherheitstraining flr Zytostatika, LEAC,
Hamburg, 15.11.2019

Reinders, L.M.H.

Monoklonale Antikorper im Arbeitsschutz
Sicherheitstraining fur Zytostatika, LEAC,
Hamburg, 16.11.2019
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Reinders, L.M.H.

Praxis: Effektive Reinigung von Oberfla-
chen, Desinfektion und Validierung
Sicherheitstraining fur Zytostatika, LEAC,
Hamburg, 16.11.2019

Sager, U., Dauber, E., Engelke, T., Zeiner, T.,
Opiolka, S., Asbach, C., Haep, S.
Multieffektfilter fiir Innenraumanwen-
dungen — Aktuelle Fragestellungen und
Entwicklungen

11. FiltrationsTag, Duisburg, 05.11.2019

Teutenberg, T., Hetzel, T.

Schnelle Analytik mittels Mikro-LC-MS/MS
— Vorteile und Vorurteile

8. Berliner LC-MS/MS Symposium, Trainings-
Kurs ,Schnelle Analytik mittels Mikro-LC-
MS/MS — Vorteile und Vorurteile®, Berlin,
01.04.2019

Tark, J.

Effektive Reinigung und Desinfektion in
der Zytostatika-Herstellung
Sicherheitstraining flr Zytostatika, LEAC,
Hamburg, 01.03.2019

Turk, J., Reinders, L.M.H.

Monoklonale Antikorper im Arbeitsschutz
Sicherheitstraining fur Zytostatika, LEAC,
Hamburg, 02.03.2019

Turk, J.

Praxis: Effektive Reinigung von Oberfla-
chen, Desinfektion und Validierung
Sicherheitstraining fur Zytostatika, LEAC,
Hamburg, 02.03.2019

Tark, J, ltzel, F., Gassner, O., vom Eyser, C.,
Sumalowitsch, T., Teutenberg, T.
Bestimmung von Spurenstoffen mittels on-
line-SPE-HPLC-MS/MS

8. Berliner LC-MS/MS-Symposium, Trainings-
Kurs ,Automatisierte Probenvorbereitung fir
die Ruckstandsanalytik und Labormedizin mit-
tels LC-MS*, 01.04.2019

Turk, J.

MaBRnhahmen bei unbeabsichtigter Sub-
stanzfreisetzung

Sicherer Umgang mit Zytostatika, IUTA, Duis-
burg, 04.04.2019
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Tark, J.

Praxis: Effektive Reinigung von Oberfla-
chen, Desinfektion und Validierung
Sicherheitstraining fur Zytostatika, LEAC,
Hamburg, 18.05.2019

Tark, J.

Einfuhrung in die LC-MS
LC-MS-Einfliihrung und Anwendung, Pheno-
menex, Aschaffenburg, 14.06.2019

Turk, J.

LC-MS Methodenentwicklung und MS-
Messmodi

LC-MS-Einfliihrung und Anwendung, Pheno-
menex, Aschaffenburg, 14.06.2019

Turk, J.

Quantifizierung und Matrixeffekte
LC-MS-Einfihrung und Anwendung, Pheno-
menex, Aschaffenburg, 14.06.2019

Tark, J.

Target-, Suspect-Taget- und Non-Target-
Screening, Applikationsbeispiele
LC-MS-Einfiihrung und Anwendung, Pheno-
menex, Aschaffenburg, 14.06.2019

Turk, J.

Einfiihrung in die HPLC-MS

LC-MS Kopplung, Dr. Klinkner & Partner,
Essen, 18.09.2019

Tark, J.

LC-MS in der Praxis

LC-MS Kopplung, Dr. Klinkner & Partner,
Essen, 18.09.2019

Turk, J.

Applikationsbeispiele und Auswertung
LC-MS Kopplung, Dr. Klinkner & Partner,
Essen, 18.09.2019

Tark, J.

Methodenentwicklung und Besonderheiten
der LC-MS

LC-MS Kopplung, Dr. Klinkner & Partner,
Essen, 19.09.2019

Turk, J.

Strategien zur Quantifizierung und Sub-
stanzidentifizierung

LC-MS Kopplung, Dr. Klinkner & Partner,
Essen, 19.09.2019
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Tark, J.

Leistungsdaten und Geratequalifizierung
LC-MS Kopplung, Dr. Klinkner & Partner,
Essen, 19.09.2019

Turk, J.

Effektive Reinigung und Desinfektion in
der Zytostatika-Herstellung
Sicherheitstraining fiir Zytostatika, LEAC,
Hamburg, 20.09.2019

Turk, J., Reinders, L.M.H.

Monoklonale Antikorper im Arbeitsschutz
Sicherheitstraining fir Zytostatika, LEAC,
Hamburg, 21.09.2019

Tark, J.

Praxis: Effektive Reinigung von Oberfla-
chen, Desinfektion und Validierung
Sicherheitstraining fiir Zytostatika, LEAC,
Hamburg, 21.09.2019

Turk, J.

MaBRnahmen bei unbeabsichtigter Sub-
stanzfreisetzung

Sicherer Umgang mit Zytostatika, IUTA, Duis-
burg, 05.11.2019

Turk, J.

Praxis: Effektive Reinigung von Oberfla-
chen, Desinfektion und Validierung
Aseptische Zubereitungsprozesse (gemal
GMP) von nicht toxischen Parenteralia in Apo-
theken und Herstellbetrieben, LEAC, Ham-
burg, 30.11.2019

Wittmar, M.,

Entspannung von hochverdichteten Aero-
solen und deren Einfluss auf die Partikel-
groBenverteilung und -konzentration

11. FiltrationsTag, Duisburg, 05.11.2019
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4.5 I|IGF-Forschungsberichte

Im Jahr 2019 wurden die nachfolgend aufge-
fihrten Forschungsberichte verdffentlicht. Die
Berichte werden auf Anfrage in elektronischer
Form Ubermittelt oder stehen als Download im
Internet auf der IUTA-Homepage, Rubrik ,Ver-
netzung“, zum Herunterladen bereit.

Forschungsvereinigung: Energie- und Um-
welttechnik
IGF-Forschungsvorhabennummer: 19741 N
Crowdsourcing und Spielifizierung im indi-
viduellen modularen Hausbau

Laufzeit: 01.10.2017 — 31.03.2019

Beteiligte Forschungsstelle(n):

Technische Universitat Minchen, Lehrstuhl
fur Strategie und Organisation

Technische Universitat Minchen, For-
schungsinstitut Unternehmensfihrung, Logis-
tik und Produktion

Forschungsvereinigung: Energie- und Um-
welttechnik
IGF-Forschungsvorhabennummer: 19146 N
Energielabeling fiir Adsorptionsfilter: Erar-
beitung von KenngroBen zur Einstufung
von Adsorptionsfiltern hinsichtlich Ener-
gieverbrauch und Abscheideleistung
Laufzeit: 01.01.2017 — 31.12.2018

Beteiligte Forschungsstelle(n):

IUTA

Forschungsvereinigung: Energie- und Um-
welttechnik
IGF-Forschungsvorhabennummer: 18771 N
Entwicklung einer Crossover-freien Micro-
Direkt-Methanol-Brennstoffzelle auf Basis
Mikroelektromechanischer Systeme
Laufzeit: 01.07.2015 — 30.06.2018

Beteiligte Forschungsstelle(n):

Zentrum fir BrennstoffzellenTechnik gGmbH,
Duisburg

Institut fur Mikroelektronik, Stuttgart
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Forschungsvereinigung: Energie- und Um-
welttechnik
IGF-Forschungsvorhabennummer: 19074 N
Entwicklung einer in situ Sulfitbestimmung
in Meerwasser zur Optimierung des Chemi-
kalieneinsatzes in Umkehrosmoseentsal-
zungsanlagen

Laufzeit: 01.03.2016 — 28.02.2019

Beteiligte Forschungsstelle(n):

Universitat Duisburg-Essen, Fakultat fur In-
genieurwissenschaften, Lehrstuhl Thermische
Verfahrenstechnik, IUTA

Forschungsvereinigung: Energie- und Um-
welttechnik
IGF-Forschungsvorhabennummer: 19051 N
Entwicklung einer modularen Zink-Luft-
Batterie hoher Energiedichte fiir stationare
Anwendungen

Laufzeit: 01.02.2016 — 31.01.2019

Beteiligte Forschungsstelle(n):

Universitat Duisburg-Essen, Maschinenbau,
Professur Energietechnik

Zentrum fur BrennstoffzellenTechnik gGmbH,
Duisburg

Forschungsvereinigung: Verein fir das For-
schungsinstitut fir Edelmetalle und Metall-
chemie e.V.*
IGF-Forschungsvorhabennummer: 19350 N
Entwicklung eines neuartigen katalyti-
schen Warmeubertragers zur Totaloxida-
tion von Kohlenwasserstoffen und Kohlen-
monoxid in Abluftstromen, insbesondere
fir GieRereien

Laufzeit: 01.03.2017 — 30.06.2019

Beteiligte Forschungsstelle(n):
Forschungsinstitut Edelmetalle und Metallche-
mie (fem), Schwabisch Gmiind

IUTA

Forschungsvereinigung: Energie- und Um-
welttechnik
IGF-Forschungsvorhabennummer: 19108 BG
Entwicklung eines Ultraschallsensors und
Erarbeitung von Simulationsmodellen zur
Untersuchung von magnetohydraulischen
Stromungen in Zink-Slurry-Batterien
Laufzeit: 01.04.2016 — 31.12.2018

Beteiligte Forschungsstelle(n):

Zentrum fur BrennstoffzellenTechnik gGmbH,
Duisburg

Technische Universitat Dresden, Institut flr
Grundlagen der Elektrotechnik und Elektronik,
Professur fur Mess- und Pruftechnik
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Forschungsvereinigung: Textil und Umwelt-
technik sowie

Energie- und Umwelttechnik
IGF-Forschungsvorhabennummer: 19106 BG
Grundlagen zur Konservierung elektri-
scher Ladungen in organischen Diinn-
schichten

Laufzeit: 01.01.2017 — 30.06.2019
Beteiligte Forschungsstelle(n):

Deutsches Textilforschungszentrum Nord-
West e.V., Krefeld

Textilforschungsinstitut Thiringen-Vogtland
e.V., Greiz

IUTA

Forschungsvereinigung: Energie- und Um-
welttechnik
IGF-Forschungsvorhabennummer: 18795 N
Herstellung von neuartigen polymeren
Warmetauscherfolien mit mikrostrukturier-
ten Oberflachen fiir die Tropfenkondensa-
tion

Laufzeit: 01.08.2015 — 31.07.2018

Beteiligte Forschungsstelle(n):
Fraunhofer-Institut fir Umwelt-, Sicherheits-,
Energietechnik UMSICHT, Oberhausen
Universitat Kaiserslautern, Lehrstuhl fiir Ther-
mische Verfahrenstechnik

Forschungsvereinigung: Energie- und Um-
welttechnik
IGF-Forschungsvorhabennummer: 19740 N
Modellierung eines Analyse- und Bewer-
tungssystems Big-Data-basierter Ge-
schaftsmodelle bei KMU fir die Bereiche
Logistik, Produktion und Service
Laufzeit: 01.01.2018 — 30.06.2019
Beteiligte Forschungsstelle(n):

Technische Universitat Minchen, For-
schungsinstitut Unternehmensflihrung, Logis-
tik und Produktion

Technische Universitat Minchen, Lehrstuhl
fur Strategie und Organisation

Forschungsvereinigung: Energie- und Um-
welttechnik
IGF-Forschungsvorhabennummer: 18941 N
Schnelistart: Entwicklung eines Verfahrens
zum gezielten Vorheizen einer Direkt-
Methanol-Brennstoffzelle mit minimalem
Energieaufwand

Laufzeit: 01.01.2016 — 30.09.2018

Beteiligte Forschungsstelle(n):

Zentrum fur BrennstoffzellenTechnik gGmbH,
Duisburg

Universitat der Bundeswehr Munchen, Institut
fur Stromungsmechanik und Aerodynamik
LRT-7

Forschungsvereinigung: Energie- und Um-
welttechnik
IGF-Forschungsvorhabennummer: 19109 N
Steigerung der Energieeffizienz der Druck-
lufttechnik

Laufzeit: 01.07.2016 — 31.12.2018

Beteiligte Forschungsstelle(n):

Zentrum fur BrennstoffzellenTechnik gGmbH,
Duisburg

Universitat Dortmund, Fakultat Bio- und Che-
mieingenieurwesen, Lehrstuhl Stromungs-
mechanik

IUTA

Forschungsvereinigung: DECHEMA, Gesell-
schaft fir Chemische Technik und Biotechno-
logie e.V. sowie

Energie- und Umwelttechnik
IGF-Forschungsvorhabennummer: 18307 N
Untersuchung der chemischen und thermi-
schen Degradation von abreinigbaren Fil-
termedien und Verbesserung deren Be-
standigkeit durch Oberflaichenmodifikation
Laufzeit: 01.01.2016 — 31.12.2018

Beteiligte Forschungsstelle(n):

Universitat Duisburg-Essen, Lehrstuhl Nano-
partikel-Prozesstechnik

Deutsches Textilforschungszentrum Nord-
West e.V., Krefeld

IUTA
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Forschungsvereinigung fur Luft- und Trock-
nungstechnik e.V. — FLT
IGF-Forschungsvorhabennummer: 19095 N
Untersuchung der Wirksamkeit von Filtern
der allgemeinen Raumlufttechnik zur Re-
duzierung von Feinstaubkonzentrationen,
insbesondere PM4, PM2 5 und PM1,
Laufzeit: 01.07.2016 — 30.06.2019

Beteiligte Forschungsstelle(n):

Universitat Duisburg-Essen, Institut fir Ver-
brennung und Gasdynamik

IUTA

AiF-Forschungsvereinigung:

.Energie- und Umwelttechnik®
IGF-Forschungsvorhabennummer: 18298 N
Verfahrenstechnische Optimierung der
sprayflammengestitzten Partikelsynthese
zur Herstellung von Eisenoxid-Nanoparti-
keln mittels In-situ-Laserdiagnostik
Laufzeit: 01.05.2015 — 30.04.2018

Beteiligte Forschungsstelle(n):

Universitat Duisburg-Essen Institut fir Ver-
brennung und Gasdynamik-Reaktive Fluide
(IVG-RF)

Universitat Duisburg-Essen Institut fir Ver-
brennung und Gasdynamik-Fluiddynamik
(IVG-FD)

IUTA
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4.6 Forschungsprojekte der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF)

... der Forschungsvereinigung ,,Energie- und Umwelttechnik® im Jahr 2019

AiF-Vorh.-Nr.

Titel/Thema

Forschungsstellen

Laufzeit
Anfang

Ende

15

EWN

Entwicklung von Lithium-Schwefel-Batterien auf Ba-
sis polymerummantelter Li,S-Kathodenmaterialien
und innovativer Silizium-Anoden

ZBT, AOC Uni Kadln,
ET UDE

01.04.2017

31.03.2020

22

EWBG

Entwicklung von Membran-Elektroden-Einheiten fur
die alkalische Elektrolyse auf Basis ionenleitender
poréser Keramikmembranen

ZBT, INP Greifswald

01.04.2017

31.03.2020

39

EWN

Entwicklung einer neuen Materialklasse von hoch-
stabilen Elektrokatalysatoren fiir Kathoden von PEM-
Brennstoffzellen (PEMFC) auf Basis von lasergene-
rierten Materialien

ZBT, TCHEM UDE

01.01.2019

31.12.2021

41

EWN

Entwicklung einer Zink-Luft-Batterie auf Basis ioni-
scher Flussigkeiten fiir unterbrechungsfreie Strom-
versorgungen (USV)

ET UDE, Mikrotech
WHS

01.03.2019

31.08.2021

202

EN

Assessment of Advanced Photocatalytic Oxidation
process for Micropollutant Elimination in Municipal
and Industrial Waste Water Treatment Plants

IUTA

01.09.2017

29.02.2020

18233

BG

Entwicklung eines vereinfachten Simulationsverfah-
rens und eines hochaufldsenden Stromungssensors
zur Stromungsoptimierung am Beispiel eines HT-
PEM-Brennstoffzellen-Stapels

ZBT, PMP TU D

01.12.2016

30.11.2019

18593

Entwicklung und Anwendung eines funktionsinte-
grierten Microactors auf Basis ionischer Polymer-
Metallkomposite

ZBT, HSG IMIT

01.01.2017

31.12.2019

18661

Entwicklung eines kompakten Adsorbers mit inte-
grierter Durchbruchswarnung zur Abscheidung von
Quecksilber aus kleinen diskontinuierlich anfallenden
Abluftstromen

IUTA, TVT UDE

01.08.2016

31.12.2019

19051

Entwicklung einer modularen Zink-Luft-Batterie ho-
her Energiedichte fir stationdre Anwendungen

ET UDE, ZBT

01.02.2016

31.01.2019

19074

Entwicklung einer in situ Sulfitbestimmung in Meer-
wasser zur Optimierung des Chemikalieneinsatzes
in Umkehrosmoseentsalzungsanlagen

TVT UDE, IUTA

01.03.2016

28.02.2019

19119

Weiterentwicklung der thermochemischen Rekupe-
ration fiir Blockheizkraftwerke hinsichtlich Effizienz-
steigerung und Emissionsminderung

ZBT, IVG UDE
(Kaiser)

01.08.2016

31.07.2019

19144

Mikrofluidische Charakterisierung miniaturisierter
Systeme auf Basis der Flussigkeitschromatografie
zur Steigerung der Effizienz und des Probendurch-
satzes

IUTA

01.01.2017

31.12.2019

19145

Experimentelle und numerische Untersuchungen
zum Abscheideverhalten neuer und gealterter Elek-
tretfilter

IUTA, MVT Uni KL

01.09.2016

31.07.2019

19147

Entwicklung eines Monitoringsystems zur kontinuier-
lichen Uberwachung der Hygiene von raumlufttech-
nischen Anlagen durch kumulative Erfassung von
mikrobiellen Luftverunreinigungen mittels lon-jelly-
Detektor

IUTA, wfk

01.01.2017

30.06.2019

19168

Entwicklung eines Brenngaserzeugers aus einer
Matrix flissiger biogener Brennstoffe fiir gasmo-
torische BHKW

Owl, ZBT, IMVT KIT

01.01.2017

30.09.2019

19402

Entwicklung von nachweisstarken Verfahren zur Be-
stimmung von Asbest in flachigen Baustoffen

IUTA

01.03.2017

31.08.2020
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19403

Entwicklung eines Messgerates zur Bestimmung des
oxidativen Potenzials von luftgetragenen Partikeln
mithilfe eines Particle into Liquid Samplers (PILS)
und der Elektronenspin-Resonanz-Spektrometrie
(ESR)

IUTA

01.03.2017

31.12.2019

19526

BG

Entwicklung pordser papiertechnisch hergestellter
Titan-Stromverteiler fir die PEM-Elektrolyse

ZBT, FhG IFAM,
PTS-PTI, PTS-1ZP

01.05.2017

30.04.2020

19623

Ressourcenschonende Kleinserienproduktion durch
Kunststoff-Laser-Sintern — Einfluss der Anisotropie
und Oberflachenstruktur auf die statischen und
dynamischen Langzeiteigenschaften von laser-ge-
sinterten Bauteilen

FT UDE, LKT FAU
Nirnberg

01.07.2017

31.12.2019

19624

Energieeffiziente Luftentfeuchtung auf Basis licht-
sensitiver Hydrogele

wfk, IUTA

01.05.2017

31.07.2020

19650

BG

Modifikation und Prozessparameter zur Optimierung
von NT-SCR-Katalysatoren hinsichtlich Stabilitat,
Deaktivierung und Wirtschaftlichkeit

IUTA, TAC Leipzig

01.09.2017

29.02.2020

19658

,<FormicFuel“: Immobilisierung eines selektiven hete-
rogenen Katalysators flr die kontinuierliche Amei-
sensaurezersetzung zum direkten Betrieb einer
Brennstoffzelle

ZBT, ITMC RWTH
Aachen

01.01.2018

30.06.2020

19681

Entwicklung eines hochselektiven und ultrasensiti-
ven Verfahrens zur quantitativen Bestimmung aus-
gewahlter Hormone in Wasser auf Basis der Fluo-
reszenzdetektion

IUTA, IPC HHU

01.09.2017

31.01.2020

19694

Gradierte Aktivschichten auf Basis von Graphenoid-
schaum-getragerten Legierungskatalysatoren fir
NT-PEM-Kathoden (GRA2KAT)*

DFI, MX Uni Saar-
land, ZBT

01.10.2017

31.03.2020

19695

Weiterentwicklung eines thermochemischen Warme-
speichers fir Hochtemperaturanwendungen bis
550 °C

IUTA, MPI KF

01.10.2017

31.03.2020

19740

Modellierung eines Analyse- und Bewertungssys-
tems Big Data-basierter Geschaftsmodelle bei KMU
fur die Bereiche Logistik, Produktion und Service

BWL TU Minchen,
LSO TU Miinchen

01.01.2018

30.06.2019

19741

Crowdsourcing und Spielifizierung im individuellen
modularen Hausbau

LSO TU Miinchen,
BWL TU Miinchen

01.10.2017

31.03.2019

19742

Ermittlung der technischen und wirtschaftlichen
Voraussetzungen fir den Betrieb von chemischen
Speichertechnologien in einem Unternehmensver-
bund

BWL TU Minchen,
IUTA

01.10.2017

31.03.2020

19815

Entwicklung von Praventions- und Regenerierungs-
mafRnahmen zur Erhohung der Standzeiten von
Hochtemperatur-PEM-Brennstoffzellen unter realen
Betriebs- und Schadgasszenarien

ZBT, NEXT ENERGY

01.01.2018

30.09.2020

19816

Entwicklung eines dauerhaften PEMFC-Stacks bei
zyklischer Frost-Tau-Wechsel Belastung

ZBT

01.01.2018

30.06.2020

19817

BG

Entwicklung von kostenglinstigen und nachhaltigen
Elektrodensystemen auf Basis von optimierten
Iridium/Titanoxid-Schichten fur den Einsatz in der
PEM-Wasserelektrolyse

IUTA, WEI WHS, FT
Mittweida

01.11.2017

30.04.2020

19818

Entwicklung von zwischen hydrophilem und hydro-
phobem Zustand magnetisch schaltbaren Schichten
zur Verbesserung des Wassertransports in PEM-
Brennstoffzellen (HYDROMAG)

CMP U Paderborn,
ZBT

01.01.2018

31.12.2020

19900

BG

Entwicklung einer modularen Wasch- und Aktivie-
rungseinheit mit Reagenzeindiisung in AC/DC-
Plasmen zur Inline-Funktionalisierung und direkten
Nassabscheidung von Nanopartikeln aus der Gas-
phasensynthese fir stabile, prozessierbare Suspen-
sionen

IUTA, MVT BTU, IVG
UDE

01.01.2018

30.06.2020

19918

Verbesserung der Drainageeigenschaften von Koa-
leszenZfiltermedien durch gemusterte Funktionalisie-
rung

IUTA, DTNW

01.01.2018

31.12.2020
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19976

BG

Entwicklung katalytisch aktiver Materialien auf Cer-
oxid- und Zirkoniumoxid-Basis fur die Anwendung in
Festoxid-Brennstoffzellen (KatCe)

IUTA, UP Transfer

01.02.2018

30.06.2020

19977

Verhalten von Adsorptionsfiltern und -medien fiir die
Raumlufttechnik gegenuber innenraumrelevanten
Schadstoffen wahrend der Betriebsdauer

NPPT UDE, IUTA

01.02.2018

31.12.2020

20073

BG

Entwicklung innovativer Trennphasen fir rein wass-
rige flissigkeitschromatografische Anwendungen auf
Basis von Perlcellulose

IUTA, FhG IAP

01.11.2018

31.01.2021

20075

BG

Entwicklung eines IT-Tools zur Bewertung und Aus-
wahl von Crowdsourcingplattformen fir den Einsatz
in KMU sowie auch zur Steuerung der Crowd-
sourcingaktivitaten im Unternehmen

LSO TU Miinchen,
WI Uni P

01.06.2019

31.05.2021

20180

BG

Entwicklung einer digitalen Corporate Entrepreneu-
rship Plattform mit integrierter Innovationsschulung
und Ideen- und Innovationsmanagement zur Star-
kung der Innovationskraft und Optimierung der In-
tegration von Tagesgeschéaft und Innovationen bei
KMU

LSO TU Miinchen,
IMCS TU Freiberg

01.08.2019

31.01.2021

20198

Organisation und Steuerung von Baustellenprozes-
sen in der modularen Gebaudenachverdichtung zur
Optimierung von Kosten, Zeit sowie Ressourceneffi-
zienz

BWL TU Miinchen,
IPH Hannover

01.11.2018

31.10.2020

20209

BG

Entwicklung einer kosteneffizienten ferritischen
Bipolarplatte mit MAX-Phasen-Korrosionsschutz fir
die Anwendungen in portablen und mobilen Brenn-
stoffzellensystemen

ZBT, INP Greifswald,

MPI EF

01.08.2019

31.07.2021

20254

Untersuchung der Einsatzmdglichkeiten von Elektro-
filtern in der Raumlufttechnik unter besonderer Be-
ricksichtigung der Energieeffizienz

NPPT UDE, IUTA

01.11.2018

31.10.2020

20305

Mehrphasenstrémungssimulation zur verfahrens-
technischen Optimierung der Herstellung prozessier-
barer Dispersionen aus hochspezifischen gasgetra-
genen Nanopartikeln mittels direkter Uberfiihrung in
Tragerflissigkeiten (ODIN)

IUTA

01.03.2019

28.02.2021

20388

BG

Absorptions- und Reemissionsvorgange von Queck-
silber in Waschern zur Entschwefelung von Verbren-
nungsabgasen

IUTA, EVT TUD

01.01.2019

30.06.2021

20392

Der Einfluss der Staubbeladung auf die chemische
Alterung abreinigbarer Filtermedien — Laborversuche
vs. Alterung der Medien im realen Einsatz in industri-
ellen Anlagen

NPPT UDE, DTNW,
IUTA

01.01.2019

31.12.2020

20478

Entwicklung von Verfahren zur Bestimmung und Eli-
mination von Nitrosaminen bei der (Ab-)Wasserauf-
bereitung mittels Ozon (Nitr-O-zon)

IUTA, IDT H-BRS

01.02.2019

30.04.2021

20666

Entwicklung eines portablen Messgerates zur Vor-

Ort-Prozesskontrolle und Erfassung von Schadstof-
fen in Wasser auf Basis der Nano-Flissigkeitschro-
matografie und lonenmobilitdtsspektrometrie (Mini-
LAB)

IUTA, GEML Uni
Hannover

01.05.2019

31.10.2021

20688

Entwicklung eines photoakustischen Tandemresona-
tors (PATR) zur In-situ- und Online-Detektion von
Oldampf und Oltrépfchen in komprimierten Aeroso-
len bei Dricken bis 300 bar

IUTA, IPC HHU

01.05.2019

30.04.2021

20694

Integration der durch Business Analytics gewonne-
nen Erkenntnisse im Managementprozess durch die
Sicherung derer Akzeptanz und verzerrungsfreien
Interpretation

IPRI, LSO TU Min-
chen

01.04.2019

31.03.2021

20738

BG

GraphenBlocker — Kosteneffizienter Herstellungspro-
zess fur protonenleitende Hochleistungsmembranen
mit Graphen-Diffusionssperre fir die Direkt-Metha-
nol-Brennstoffzelle

INP Greifswald, TFT
KIT Karlsruhe, ZBT

01.07.2019

30.06.2021

20761

Wasserstoffabtrennung aus Erdgas/Wasserstoffge-
mischen durch Metallhydride

IUTA, MPI KF

01.10.2019

31.03.2022
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20781 N

Verfahrensentwicklung zur Bestimmung der Protein-
konformation auf Basis der oberflachenverstarkten
Ramanspektroskopie am Beispiel monoklonaler Anti-
korper

IUTA, AMO

01.08.2019

31.10.2021

Forschungsprojekte anderer Forschungsvereinigungen mit Beteiligung des IUTA
im Jahr 2019

AiF-Vorh.-Nr.

Titel/Thema

Forschungsstellen

Laufzeit
Anfang

Ende

18199 BG

Entwicklung eines mikrofluidischen SlipChips zur
schnellen Analyse komplexer Stoffgemische mittels
Online-Anreicherung und zweidimensionaler Nano-
Flussigkeitschromatografie

IUTA, IAC UDE

01.01.2017

31.12.2019

19095 N

Untersuchung der Wirksamkeit von Filtern der allge-
meinen Raumlufttechnik zur Reduzierung von
Feinstaubkonzentrationen, insbesondere PM;, PM, 5
und PMyo

IVG UDE, IUTA

01.07.2016

30.06.2019

19106 BG

Grundlagen zur Konservierung elektrischer Ladungen
in organischen Diinnschichten

DTNW, TITV, IUTA

01.01.2017

30.06.2019

19350 N

Entwicklung eines neuartigen katalytischen Warme-
Ubertragers zur Totaloxidation von Kohlenwasserstof-
fen und Kohlenmonoxid in Abluftstrémen, insbesondere
fur GieRereien

fem, IUTA

01.03.2017

30.06.2019

19678 N

Adsorption von Perfluorierten Tensiden (PFT) an texti-
len Filtermedien

DTNW, IUTA

01.09.2017

29.02.2020

Institutskiirzel
AMO

AOC Uni Kéln
AOC Uni P

Name der Forschungsstelle

Gesellschaft fiir Angewandte Mikro- und Optoelektronik mbH, Aachen

Universitat Koln, Institut fir Anorganische Chemie, Lehrstuhl fiir Anorganische und Materialchemie

BWL TU Minchen
CMP U Paderborn
DFI

DTNW

ET UDE

EVT TUD

fem

FG Kalk

FhG IAP

FhG IFAM

FhG UMSICHT
FT Mittweida

FT UDE

GEML Uni Hannover

HSG IMIT

IAC UDE
icbm
IDT H-BRS
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Universitat Potsdam, Institut fir Chemie, AK Holdt

Technische Universitat Minchen, Forschungsinstitut Unternehmensfiihrung, Logistik und Produktion
Universitat Paderborn, Coatings, Materials & Polymers, Technische Chemie — Arbeitskreis Bremser
DECHEMA Forschungsinstitut, Frankfurt

Deutsches Textilforschungszentrum Nord-West e.V., Krefeld

Universitat Duisburg-Essen, Maschinenbau, Professur Energietechnik

Technische Universitat Dresden, Lehrstuhl fiir Energieverfahrenstechnik

fem Forschungsinstitut Edelmetalle und Metallchemie, Schwabisch Gmund

Forschungsinstitut der Forschungsgemeinschaft Kalk und Moértel e.V., Kdin

Fraunhofer-Institut fir Angewandte Polymerforschung IAP, Potsdam

Fraunhofer Institut fur Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung IFAM, Dresden
Fraunhofer-Institut fir Umwelt-, Sicherheits-, Energietechnik UMSICHT, Oberhausen

Hochschule Mittweida (FH), Fachgruppe Fertigungstechnik

Universitat-Duisburg-Essen, Fakultat Ingenieurwissenschaften, IPE — Fertigungstechnik

Leibniz Universitat Hannover, Institut fir Grundlagen der Elektrotechnik, Fachgebiet Sensorik und Mess-
technik

Institut fir Mikro- und Informationstechnik der Hahn-Schickard-Gesellschaft fir angewandte Forschung
e.V., Villingen-Schwenningen

Universitat Duisburg-Essen, Instrumentelle Analytische Chemie
Institut fir Chemie und Biologie des Meeres, Oldenburg
Fachhochschule Bonn-Rhein-Sieg, Institut fir Detektionstechnologien
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Institutskiirzel
IMCS TU Freiberg
IMS CHIPS

IMVT KIT

INC

INP Greifswald

IPC HHU

IPH Hannover

IPRI

ITMC RWTH Aachen
IUTA

IVG UDE

LKT FAU Nurnberg
LRT-7 Uni Minchen
LSO TU Minchen
LTV Uni Kaiserlautern
Mikrotech WHS

MPI EF

MPI KF

MVT BTU

MVT Uni KL
MVT/WT Uni DuUE
MX Uni Saarland
NEXT ENERGY
NPPT UDE

owI

PMP TU D

PTS-I1ZzP

SM BCI TU Dortmund
TAC Leipzig

TCHEM UDE

TFT KIT Karlsruhe

TITV

TVT UDE
UP Transfer
WEI WHS
wfk

WI Uni P
ZBT

Name der Forschungsstelle

TU Bergakademie Freiberg, Lehrstuhl fiir Internationales Management und Unternehmensstrategie
Institut fir Mikroelektronik, Stuttgart

Karlsruher Institut fir Technologie, Institut fiir Mikroverfahrenstechnik

Institut fUr Nichtklassische Chemie e.V. an der Universitat Leipzig

Leibniz-Institut fir Plasmaforschung und Technologie e.V. (INP Greifswald)
Heinrich-Heine-Universitat Dusseldorf, Institut fiir Physikalische Chemie, Flissigphasen-Laserspektrosko-
pie

Institut fir Integrierte Produktion Hannover gGmbH

IPRI — International Performance Research Institute gGmbH, Stuttgart

RWTH Aachen, Institut fir Technische und Makromolekulare Chemie

Institut fir Energie- und Umwelttechnik e.V., Duisburg

Universitat Duisburg-Essen, Institut fir Verbrennung und Gasdynamik
Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg, Lehrstuhl fiir Kunststofftechnik

Universitat der Bundeswehr Miinchen, Institut fir Stromungsmechanik und Aerodynamik LRT-7
Technische Universitat Minchen, Lehrstuhl fir Strategie und Organisation

Universitat Kaiserslautern, Lehrstuhl fir Thermische Verfahrenstechnik

Westfalische Hochschule Gelsenkirchen, Westfalisches Energieinstitut, Arbeitsgruppe Mikrotechnik
Max-Planck-Institut fiir Eisenforschung GmbH, Dusseldorf

Max-Planck-Institut fir Kohlenforschung, Muilheim

Brandenburgische Technische Universitat Cottbus, Lehrstuhl Mechanische Verfahrenstechnik
Technische Universitat Kaiserslautern, Lehrstuhl fiir Mechanische Verfahrenstechnik

Universitat Duisburg-Essen, Lehrstuhl fiir Mechanische Verfahrenstechnik/Wassertechnik
Universitat des Saarlandes, Physikalische Chemie

DLR-Institut fir vernetzte Energiesysteme e.V., Oldenburg

Universitat Duisburg-Essen, Nanopartikel-Prozesstechnik

Oel-Warme-Institut gGmbH, Herzogenrath

Technische Universitat Dresden, Institut fur Grundlagen der Elektrotechnik und Elektronik, Professur fir
Mess- und Priftechnik

Papiertechnische Stiftung Papiertechnisches Institut PTS-1ZP, Heidenau

Universitat Dortmund, Fakultat Bio- und Chemieingenieurwesen, Lehrstuhl Stromungsmechanik
Universitat Leipzig, Institut fir Technische Chemie

Universitat Duisburg-Essen, Lehrstuhl fiir Technische Chemie | (Prof. Barcikowski)

Karlsruher Institut fir Technologie (KIT), Institut fir Thermische Verfahrenstechnik, Professur Thin Film
Technology

Textilforschungsinstitut Thuringen-Vogtland e.V., Greiz

Universitat Duisburg-Essen, Fakultat Ingenieurwissenschaften, Lehrstuhl Thermische Verfahrenstechnik
UP Transfer GmbH an der Universitat Potsdam

Westfélische Hochschule Gelsenkirchen, Westfalisches Energieinstitut, AG Wasserstoffenergiesysteme
wfk — Cleaning Technology Institute e.V., Krefeld

Universitat Potsdam, Lehrstuhl fiir Wirtschaftsinformatik und Electronic Government

Zentrum fur BrennstoffzellenTechnik gGmbH, Duisburg
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4.7 Veranstaltungen

Girls’Day 2019 im IUTA
28.03.2019

Es ist inzwischen schon Tradition, dass IUTA
am Girls'Day junge Schilerinnen einladt, um
ihnen einen Einblick in die sog. MINT-Berufe
(Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft
und Technik) zu geben und Interesse daran zu
wecken. 14 Madchen der 8. Jahrgangsstufe
der Heinrich-Heine-Gesamtschule aus Duis-
burg-Rheinhausen und ein Madchen des Don-
Bosco-Gymnasiums aus Essen waren am 28.
Marz 2019 im IUTA zu Gast.

Abb. 4-1:  Schilerinnen der Duisburger Heinrich-Heine-
Gesamtschule des Essener Don-Bosco-
Gymnasiums beim Girls’'Day 2019

Durch die sehr breit gefacherte interdisziplinare
Ausrichtung des IUTA konnte ein Eindruck
Uber die beruflichen Inhalte sehr unterschiedli-
cher Arbeitswelten vermittelt werden, begin-
nend mit der mehr handwerklich orientierten
Schweildtechnik hin zur analytischen Laborar-
beit im Bereich der Umwelttechnik und ihren
Schwerpunkten in Chemie, Physik und Verfah-
renstechnik.

Am Rasterelektronenmikroskop beobachteten
die Schilerinnen die Unterschiede in den
Oberflachen von Pollen und Titandioxidnano-
partikeln und den Nutzen des Instruments bei
der Aufklarung von Strukturen.
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Im Untersuchungsraum des Wassertechni-
kums charakterisierten die Schilerinnen Mem-
branfilter aus einer Umkehrosmoseanlage fiir
die Wasserreinigung. Hierbei konnten sie nach
einer kurzen Einfihrung in die Technologie
selbst Filterbeldage anhand von bestimmten
Merkmalen beurteilen und den Zustand der Fil-
termembranen bewerten. Mit einer Apparatur
fur Druck- und Vakuumtests konnten sie
schliellich auch die Integritat von Membran-
modulen testen.

Das Arbeitsfeld eines Chemielabors ist dulerst
facettenreich. Dies wurde deutlich gemacht
durch Experimente, die die Schilerinnen nahe-
zu selbstandig durchfihren konnten: einerseits
als analytisches Verfahren flir die Konzentra-
tionsbestimmung von unterschiedlich konzen-
trierten FlUssigkeiten mithilfe der UV-Spektro-
metrie, andererseits die galvanische Abschei-
dung von Metallen nach der Spannungsreihe
der Metalle und dem Vergolden einer Eincent-
munze Uber eine Zinkldsung.

Abb. 4-2: Schilerinnen im Untersuchungsraum des
Wassertechnikums

Ein Highlight fur die Madchen war die Gelegen-
heit, in einer kompletten SchweilRermontur den
fehlenden Arm eines Schraubenmannchens
mithilfe eines Elektroschweillgerats selbst an-
zubringen und das bearbeitete Exemplar als
Andenken mitzunehmen.
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IUTA prasentiert sich bei der 5-Jahres-
Feier der Johannes-Rau-Forschungsge-
meinschaft

02.04.2019

.Forschung Made in NRW - 5 Jahre Johannes-
Rau-Forschungsgemeinschaft (JRF)“ war der
Titel einer Festveranstaltung, bei der die JRF
in der Nordrhein-Westfalischen Akademie der
Wissenschaften und der Kiinste in Dusseldorf
ihr Jubildum feierte. Die JRF ist die For-
schungsgemeinschaft des Landes NRW und
hat sich in den funf Jahren ihres Bestehens
nachhaltig in der nordrhein-westfalischen Wis-
senschaftslandschaft etabliert. Dass NRW als
einziges Bundesland Uber eine eigene For-
schungsgemeinschaft verfligt, macht die JRF
einzigartig.

02.04.2019

15:30 Uhr
Disseldorf

.Forschung Made in NRW*:

5 Jahre Johannes-Rau-
Forschungsgemeinschaft.

Abb. 4-3: Festveranstaltung der Johannes-Rau-For-
schungsgemeinschaft (JRF) in der Nord-
rhein-Westfalischen Akademie der Wissen-
schaften und der Kinste

Wie hat sich die JRF in den vergangenen Jah-
ren entwickelt? Wo steht sie heute und wel-
chen Beitrag kann sie in Zukunft leisten, um
den drangenden gesellschaftlichen Herausfor-
derungen zu begegnen? Diese und viele wei-
tere Fragen wurden gemeinsam in der JRF am
2. April 2019 diskutiert. Abgerundet wurde die
Veranstaltung durch die Begleitausstellung
.Forschung und Kooperation in der JRF*, bei

der sich die Gelegenheit bot, alle 15 JRF-Insti-
tute ndher kennen zu lernen.

Fortbildung: ,,Sicherer Umgang mit Zyto-
statika“

04. + 05.05.2019 und
05.11.2019

Fortbildungsveranstaltungen mit dem Thema
~oicherer Umgang mit Zytostatika“ werden seit
fast 20 Jahren regelmaRig von IUTA durchge-
fahrt, im Jahr 2019 am 04. + 05. Mai sowie im
Rahmen der IUTA-InnovationsTage, die vom
5.—7. November auf dem IUTA-Geldnde in
Duisburg stattfanden.

26. Innovationstag Mittelstand des Bun-
desministeriums fir Wirtschaft und Ener-
gie

09.05.2019

Zum 26. Mal fand am 09. Mai 2019 der Innova-
tionstag Mittelstand des Bundesministeriums
fur Wirtschaft und Energie (BMWi) auf dem Ge-
Iande der AiF-Projekt GmbH in Berlin statt. 300
kleine und mittlere Unternehmen und indus-
trienahe Forschungseinrichtungen — darunter
IUTA — prasentierten etwa 200 Ergebnisse
ihrer Forschungs- und Entwicklungsprojekte,
die mit Unterstitzung des BMWi mdglich wur-
den. IUTA war in diesem Jahr mit zwei Projek-
ten vertreten und stellte den knapp 2.000 Gas-
ten die Ergebnisse des INNO-KOM-Projekts
»Entwicklung einer Untersuchungsmethode fiir
die Ursachenermittlung von Silikatbeladgen auf
Umkehrosmosemembranen mittels REM-EDX"
sowie des IGF-Projektes 19145 N ,Experimen-
telle und numerische Untersuchungen zum Ab-
scheideverhalten neuer und gealterter Elektret-
filter” vor.

Die prasentierten Exponate und Poster wurden
mit potenziellen Projektpartnern aus Wissen-
schaft und Wirtschaft und interessierten Politi-
kern angeregt diskutiert.
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IUTA auf der FILTECH in KdIn
22.-24.10.2019

Vom 22. bis 24. Oktober 2019 besuchten ca.
16.500 Teilnehmer aus insgesamt 75 Nationen
die internationale Filtrationsmesse FILTECH
mit 428 Ausstellern in KbIn. Wie bereits in den
Jahren zuvor war das IUTA wieder mit einem
Informationsstand vertreten. Mit Postern, Fly-
ern und Broschiren prasentierte der Bereich
Luftreinhaltung & Filtration sein vielfaltiges An-
gebot im Bereich der Filtration von Raumluft,
Druckluft und Prozessgasen.

Die Publikums-Resonanz am IUTA-Stand war
auch in diesem Jahr erfreulich hoch. Mehr als
60 Gesprachstermine mit bestehenden und
neuen Kunden sowie Projektpartnern wurden
wahrgenommen, wobei ein hoher Prozentsatz
auf Erstkontakte entfiel. Neben der Anbahnung
neuer Forschungsprojekte war eine vermehrte
Nachfrage nach Filterprifungen zu verzeich-
nen. Das IUTA plant, auch bei der nachsten
FILTECH im Februar 2021 wieder mit einen
Messestand prasent zu sein.

11. FiltrationsTag (IlUTA-InnovationsTage)
05.11.2019

Die Adsorption als Verfahren zur Reinigung der
Luft fir Innenraume bildete einen Schwerpunkt
auf dem 11. FiltrationsTag. Deren Anwendung
und Bedeutung im Kfz-Bereich war verbunden
mit der Diskussion Uber den Wandel in der Au-
tomobilindustrie und den sich daraus auch er-
gebenden Auswirkungen auf die Filterbranche.

Unter diesem Aspekt fanden die prasentierten
neuen Entwicklungen und Forschungsergeb-
nisse besondere Aufmerksamkeit. Mit Span-
nung erwartet und verfolgt wurden am friihen
Nachmittag die Ausfuhrungen von Prof. Ferdi-
nand Dudenhéffer von der Universitat Duis-
burg-Essen zum Thema ,Zeitenwende in der
Autoindustrie®. In seinem Beitrag ging Prof.
Ferdinand Dudenhoffer auch auf Zusammen-
hange zwischen Elektromobilitat und dem Kili-
mawandel ein.
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Abb. 4-4: IUTA-Mitarbeiter/-in am FILTECH-Messestand
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Das Thema |6ste eine leidenschaftliche Dis-
kussion unter den anwesenden Experten aus.
Die fast revolutionaren Umbrilche stellen auch
neue Anforderungen im Bereich der Luftfiltra-
tion bzw. -aufbereitung, worauf FUE mit neuen
Ansatzen reagieren. Der Tag wurde durch ak-
tuelle Beitrage aus der Filtrationsforschung und
rege Gesprache an den Standen der 17 Indus-
trieaussteller abgerundet. Termin fir den 712.
FiltrationsTag ist der 10.11.2020.

Abb. 4-5: Etwa 150 Teilnehmer fanden sich am I[UTA
zum 11. FiltrationsTag ein

2. ZytostatikaTag (IlUTA-InnovationsTage)
06.11.2019

Die Themen Arbeitsschutz & Produktsicherheit
bildeten die Schwerpunkte des 2. IUTA-Zyto-
statikaTages, bei dem neben den Fachvortra-
gen 15 Industrieaussteller ihre Produkte vor-
stellten. Unterschiedliche Arbeitsweisen und
Automatisierungsmaoglichkeiten standen im Fo-
kus. So stellte Prof. Dr. J6rg Breitkreutz von der
Heinrich-Heine-Universitat Dusseldorf in sei-
nem Vortrag ,Personalisierte Herstellung von
Arzneimitteln mittels 3D-Druck® die aktuellen
Méglichkeiten und die Zukunft patientenindivi-
dueller Arzneimittelversorgung dar. In einer
lebhaften Diskussion wurde der Fall Bottrop
und seine Auswirkungen auf die Uberwachung
aufgearbeitet. Ergebnisse von behdrdlichen
Uberwachungen von Applikationsbeuteln als
auch der von Apotheken selbst initiierten Un-
tersuchungen aus Rucklaufern zeigen, dass
eine sehr hohe Qualitat in der Zytostatikaher-
stellung besteht.

Den Abschluss des ZytostatikaTages bildete
die Vorstellung aktueller Ergebnisse der euro-
paischen MASHA-Studie zur Arbeitsweise und
zu Kontaminationsrisiken in Apotheken und
Krankenhausern von Dr. Ewelina Korczows-
ka. Termin fur den 3. ZytostatikaTag ist der
11.11.2020.

Abb. 4-6: In seinem Vortrag befasste sich Dr. Tilman
Schoéning (Universitatsklinikum Heidelberg)
mit der Automatisierung in der Zytostatika-
Zubereitung

4. AnalytikTag (IUTA-InnovationsTage)
07.11.2019

Der 4. IUTA-AnalytikTag bildete den Abschluss
der Veranstaltungsreihe. Obwohl die Laborau-
tomation schon seit vielen Jahren einen hohen
Stellenwert im Bereich der Analytik einnimmt,
sind viele Laborprozesse immer noch durch ei-
nen hohen Grad an manuellen Arbeitsschritten
gekennzeichnet. Insbesondere bei kleinen La-
boren oder kleinen Laboreinheiten in grofieren
Unternehmen stellt die digitale Transformation
klassischer Workflows eine Herausforderung
dar. Im Rahmen des 4. IUTA-AnalytikTages
wurden die Themen Automation und Digitali-
sierung mit Fokus auf die mobile kollaborative
Robotik in den Vordergrund gestellt. Ca. 100
Teilnehmer aus Industrie und Wissenschaft ha-
ben an dieser Veranstaltung teilgenommen, die
durch eine Industrieausstellung von 19 Unter-
nehmen aus dem Bereich der instrumentellen
Geratetechnik sowie den der SmartLAB-Netz-
werkinitiative angehdérenden Unternehmen
flankiert wurde. Termin fir den 5. AnalytikTag
ist der 12.11.2020.
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Wissenschaftliches Kolloquium

Im Wissenschaftlichen Kolloquium prasentie-
ren Nachwuchswissenschaftler/-innen der ver-
schiedenen IUTA-Bereiche und des Lehrstuhls
fur Thermische Verfahrenstechnik der Univer-
sitat Duisburg-Essen den aktuellen Stand ihrer
Arbeiten und stellen sich dem wissenschaftli-
chen Diskurs. Im Anschluss an die Diskussion
setzen sich die Wissenschaftler/-innen sach-
lich und kritisch mit dem Vortrag, dem Vor-
tragsstil und der Art der Prasentation auseinan-
der. Dadurch erhalten die Doktoranden/-innen
und Mitarbeiter/-innen ein konstruktives Feed-
back und werden auf Konferenzen und Tagun-
gen vorbereitet. Im Jahr 2019 wurden 11 Vor-
trage gehalten.

Forschungsbeirat

Am 26.02.2019 fand die Frihjahrssitzung des
Forschungsbeirates statt. Es wurden insge-
samt 17 Forschungsantrage, die im Rahmen
der Gemeinschaftsforschung IGF bei der AiF
eingereicht werden sollen, evaluiert, begut-
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achtet und Vorschlage zur Antragsverbesse-
rung gegeben. Bei der Herbstsitzung am
04.09.2019 lagen 13 Forschungsantrage zur
Begutachtung vor. Darlber hinaus wurden im
Umlaufverfahren weitere 9 Vorhaben evaluiert.
Im Forschungsbeirat engagieren sich 50 Mit-
glieder aus Industrie und Wissenschaft.
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Abb. 4-7: Teilnehmer der Fruhjahrssitzung des IUTA-
Forschungsbeirates
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IUTA-Veranstaltungskalender 2019

23. Januar Industrieausschuss IGF-Projekt 19650 BG: ,Modifikationen und Prozessparameter Universitéat Leipzig,
zur Optimierung von NT-SCR-Katalysatoren hinsichtlich Stabilitat, Deaktivierung und | Leipzig
Wirtschaftlichkeit”
24. Januar Industrieausschuss IGF Cornet Projekt 202 EN ,Assessment of advanced photocata- | Duisburg
lytic oxidation process for micropollutant elimination in municipal and industrial waste
water treatment plants (AOPTi)*
24. Januar Industrieausschuss IGF-Projekt 19681 N: ,Entwicklung eines hochselektiven und ult- | Duisburg
rasensitiven Verfahrens zur quantitativen Bestimmung ausgewahlter Hormone in
Wasser auf Basis der Fluoreszenzdetektion®
31. Januar/ Kick-off zur 2. Férderphase zum NRW Forschungskolleg ,FutureWater* Oer-Erkenschwick
1. Februar
5. Februar Projektmeeting: "Experimentelle und numerische Untersuchungen zum Abscheide- IUTA, Duisburg
verhalten neuer und gealterter Elektreffilter”, Projekt-Nr. 19145
7. Februar Projektmeeting zum ZIM-Vorhaben Entwicklung und Validierung eines neuartigen SIM, Oberhausen
Detektionsverfahrens auf Basis der Gasentladungsspektroskopie fiir die mobile und
stationare Kopplung mit der Gaschromatografie
11. Februar Kickoff-Meeting zum Vorhaben NPBioPhos — 031B0668: IBZ-HL, Hohen Luckow
"Erforschung und ErschlieBung des Bioraffinerie-Nutzungspotenzials phosphorhalti-
ger Biomolekiile fur nachhaltige Anwendungen im Sinne einer effizient-6konomi-
schen Rohstoff-Veredlung”
13. Februar Industrieausschuss IGF-Projekt 19661 N: ,Entwicklung eines kompakten Adsorbers IUTA, Duisburg
mit integrierter Durchbruchswarnung zur Abscheidung von Quecksilber aus kleinen
diskontinuierlich anfallenden Abluftstromen”
14. - 15. Feb- Successful R&l in Europe 2019: 10th European Networking Event Dusseldorf
ruar
26. Februar Sitzung des Forschungsbeirates IUTA, Duisburg
27. Februar Industrieausschuss IGF-Projekt 19074 N: ,Entwicklung einer In-situ-Sulfitbestim- IUTA, Duisburg
mung in Meerwasser*
6. Marz iMulch kick-off-Meeting Duisburg
6. Marz Projektmeeting: ,Entwicklung eines Messgerates zur Bestimmung des Oxidativen Duisburg
Potenzials von luftgetragenen Partikeln mithilfe eines Particle into Liquid Samplers
(PILS) und der Elektronenspin-Resonanz-Spektrometrie”
18./19. Marz 5. Projektmeeting zum BMBF-Projekt , Tracking von (Sub)Mikroplastik unterschiedli- Minchen
cher Identitat — Innovative Analysetools fiir die toxikologische und prozesstechnische
Bewertung (SubpTrack)”
25.—29. Marz 2nd BIORIMA Training School Venedig, ltalien
28. Marz Girls Day IUTA, Duisburg
28. Marz Industrieausschuss IGF-Projekt 19147 N: ,Entwicklung eines Monitoringsystems zur IUTA, Duisburg
kontinuierlichen Uberwachung der Hygiene von raumlufttechnischen Anlagen durch
kumulative Erfassung von mikrobiellen Luftverunreinigungen mittels ion jelly-
Detektor”
29. Marz Industrieausschuss IGF-Projekt 18199 BG: ,Entwicklung eines mikrofluidischen Slip- | IUTA, Duisburg
Chips zur schnellen Analyse komplexer Stoffgemische mittels online Anreicherung
und zweidimensionaler Nano-Fliissigkeitschromatografie”
29. Marz Industrieausschuss IGF-Projekt 19144 N: ,Mikrofluidische Charakterisierung miniatu- | Duisburg
risierter Systeme auf Basis der Flissigkeitschromatografie zur Steigerung der Effizi-
enz und des Probendurchsatzes*
29. Marz Industrieausschuss IGF-Projekt 20073 BG: ,Entwicklung innovativer Trennphasen Duisburg
fur rein wassrige flissigkeitschromatografische Anwendungen auf Basis von Perlcel-
lulose*”
29. Marz Industrieausschuss IGF-Projekt 18199 BG: ,Entwicklung eines mikrofluidischen Slip- | Duisburg
Chips zur schnellen Analyse komplexer Stoffgemische mittels online Anreicherung
und zweidimensionaler Nano-Flussigkeitschromatografie”
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2. April ,Mehrphasenstromungssimulation zur verfahrenstechnischen Optimierung der Her- Duisburg
stellung prozessierbarer Dispersionen aus hochspezifischen gasgetragenen Nano-
partikeln mittels direkter Uberfiihrung in Tragerfliissigkeiten (ODIN)*, Projektmeeting

4. April »Entwicklung einer modularen Wasch- und Aktivierungseinheit mit Reagenzein- Cottbus
diisung in AC/DC-Plasmen zur Inline-Funktionalisierung und direkten Nassabschei-
dung von Nanopartikeln aus der Gasphasensynthese flr stabile, prozessierbare
Suspensionen (WARP)*, Projektmeeting

4.+ 5. April Fortbildung: ,Sicherer Umgang mit Zytostatika“ Duisburg

9. April Projektmeeting zum LFP-Vorhaben L 1.18 der LAGA (Landerarbeitsgemeinschaft IUTA und FEhS, Duis-
Abfall) burg

29. + 30. April ,InnoMat.Life — Innovative Materialien und neue Produktionsverfahren: Sicherheit im Berlin
Lebenszyklus und der industriellen Wertschépfung, InnoMat.Life — Kick-Off Treffen*

8. Mai Projekttreffen zum r+Impuls — Verbundvorhaben: Kompass — ,Kontinuierliche Ol und RHM-Gruppe, Herne
Metallriickgewinnungs-Prozessanlage fiir Schiamme und Spane*

9. Mai Industrieausschuss IGF-Projekt 19695 N: “Weiterentwicklung eines thermochemi- MPI fir Kohlenfor-
schen Warmespeichers fiir Hochtemperaturanwendungen bis 550 °C” schung, Milheim a. d.

Ruhr

9. Mai Teilnahme am 26. Innovationstag Mittelstand des Bundesministeriums fiir Wirtschaft | Berlin
und Energie (BMWi)

16. Mai Sitzung des Wissenschaftlichen Kuratoriums Duisburg

22. Mai texSorb Kick-off Meeting, Leitmarkt Agentur NRW NW-2-2-012 ,Entwicklung von tex- | Duisburg
tilen Adsorbern zur Adsorption von Spurenstoffen aus kommunalen Abwéassern nach
biologischer Aufbereitung”

22. + 23. Mai “Entwicklung von kostenguinstigen und nachhaltigen Elektrodensystemen auf Basis Mittweida
von optimierten Iridium/Titanoxid-Schichten fiir den Einsatz in der PEM-

Wasserelektrolyse (IT-PEM)”, Projektmeeting

3. Juni InnoSysTox-Verbund: N3rvousSystem — ,Eine 3R-Systembiologie-basierte Strategie | IRAS, Utrecht, Nieder-
zur Bewertung von Gefahrdung, Risiko und Sicherheit neurotoxischer Substanzen im | lande
Menschen®, N3RvousSystem — Projektabschlusstreffen

4. Juni Industrieausschuss IGF-Projekt 20305 N ,Mehrphasenstromungssimulation zur ver- IUTA, Duisburg
fahrenstechnischen Optimierung der Herstellung prozessierbarer Dispersionen aus
hochspezifischen gasgetragenen Nanopartikeln mittels direkter Uberfiinrung in Tré&-
gerflissigkeiten (ODIN)*

6. Juni Industrieausschuss IGF-Projekt 19350 N: ,Entwicklung eines neuartigen katalytisch Nonnenmacher GmbH,
aktiven Warmelbertragers zur Totaloxidation von Kohlenwasserstoffen und Kohlen- Olbronn-Diirrn
monoxid in Abluftstromen, insbesondere fiir GielRereien*

14. Juni HyperSol Kick-off-Meeting, Leitmarkt Agentur NRW NW-2-2-022 "Hybrider plasmo- Aachen
nisch verstarkter Photokatalysator zur Erzeugung solarer Brennstoffe*

17. Juni Mitgliederversammlung IUTA und Verwaltungsratssitzung IUTA, Duisburg

18. Juni 5. Sitzung der DWA-Arbeitsgruppe GB-5.1 ,Spurenstoffmonitoring von Eintragspfa- Duisburg
den und FlielRgewassern®

3. Juli Industrieausschuss IGF-Projekt 19742 N ,Ermittlung der technischen und wirtschaft- | Kalkwerk Oetelshofen,
lichen Voraussetzungen fiir den Betrieb von chemischen Speichertechnologien in ei- | Wuppertal
nem Unternehmensverbund*

9. Juli Abschlussgesprach zum LFP-Vorhaben L 1.18 der LAGA (Landerarbeitsgemein- Regierungsprasidium
schaft Abfall) Kassel

10. Juli Industrieausschuss IGF-Projekt 19144 N: ,Mikrofluidische Charakterisierung miniatu- | Duisburg
risierter Systeme auf Basis der Flissigkeitschromatografie zur Steigerung der Effizi-
enz und des Probendurchsatzes*

11. Juli 13. SmartLAB Netzwerktreffen Duisburg

16. Juli Industrieausschuss IGF-Projekt 20666 N: ,Entwicklung eines portablen Messgerates | Duisburg

zur Vor-Ort-Prozesskontrolle und Erfassung von Schadstoffen in Wasser auf Basis
der Nano-Flissigkeitschromatografie und lonenmobilitatsspektrometrie (MiniLAB)*
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4. September

Sitzung des Forschungsbeirates

IUTA, Duisburg

10. September

Joint BIORIMA/GRACIOUS |IATA Workshop

Salzburg, Osterreich

20. September

Projektmeeting zum ZIM-Vorhaben ,Entwicklung und Validierung eines neuartigen
Detektionsverfahrens auf Basis der Gasentladungsspektroskopie fir die mobile und
stationare Kopplung mit der Gaschromatografie*

IUTA, Duisburg

25. September InnoMat.Life — Innovative Materialien und neue Produktionsverfahren: Sicherheit im Frankfurt
Lebenszyklus und der industriellen Wertschépfung, InnoMat.Life — Kick-Off Treffen

26. September Nanocare 4.0 Clustertreffen 2019 Frankfurt

2. Oktober Projektmeeting zum UBA-Vorhaben ,Experimentelle Bestimmung typischer Dio- UBA, Dessau
xin/Furan-Profile in der Luft in einer von holzbetriebenen Heizungen stark belasteten
Region und zuséatzliche Ermittlung der dI-PCB Belastung im landlichen Hintergrund®;
FKZ: 3717 522530

21. Oktober Industrieausschuss IGF-Projekt 20388 BG: ,Absorptions- und Reemissionsvorgdnge | Universitat Dresden,
von Quecksilber in Waschern zur Entschwefelung von Verbrennungsabgasen® Dresden

22. - 24. Okto- Messestand des IUTA auf der Filtrationsmesse FILTECH Kéln

ber

4. November

Adsorptionsseminar ,Grundlagen der Adsorption flr Multieffektfilter”

IUTA, Duisburg

5. November

11. IUTA-FiltrationsTag

IUTA, Duisburg

5. + 6. Novem-
ber

Fortbildung ,Sicherer Umgang mit Zytostatika“

IUTA, Duisburg

6. November

2. IUTA-ZytostatikaTag

IUTA, Duisburg

6. November

14. SmartLAB Netzwerktreffen

Duisburg

fur rein wassrige flissigkeitschromatografische Anwendungen auf Basis von Perl-
cellulose*

7. November 4. IUTA-AnalytikTag IUTA, Duisburg
7. November Industrieausschuss IGF-Projekt 19144 N: ,Mikrofluidische Charakterisierung miniatu- | Duisburg
risierter Systeme auf Basis der Flissigkeitschromatografie zur Steigerung der Effizi-
enz und des Probendurchsatzes*
7. November Industrieausschuss IGF-Projekt 20073 BG: ,Entwicklung innovativer Trennphasen Duisburg

8. November

Kombinierte Mitgliederversammlung IUTA, Verwaltungsratssitzung und Mitglieder-
versammlung FVEU

IUTA, Duisburg

19. November

Industrieausschuss — ,Verhalten von Adsorptionsfiltern und -medien fir die Raum-
lufttechnik gegenuber innenraumrelevanten Schadstoffen wahrend der Betriebs-
dauer”, IGF-Vorhaben-Nr. 19977 N

Neukirchen-Viuyn

19./20. Novem-
ber

5. Projektmeeting zum BMBF-Projekt , Tracking von (Sub)Mikroplastik unterschiedli-
cher Identitat — Innovative Analysetools fir die toxikologische und prozesstechnische
Bewertung (SubpTrack)”

Miinchen

21. November

Industrieausschuss IGF-Projekt 19650 BG: ,Modifikationen und Prozessparameter
zur Optimierung von NT-SCR-Katalysatoren hinsichtlich Stabilitat, Deaktivierung und
Wirtschaftlichkeit*

IUTA, Duisburg

22. November

Industrieausschuss IGF-Projekt 19742 N ,Ermittlung der technischen und wirtschaft-
lichen Voraussetzungen fir den Betrieb von chemischen Speichertechnologien in ei-
nem Unternehmensverbund*

Schwaben regenerativ
GmbH, Dillingen,

28. + 29. No-
vember

1st meeting NOAA Mandate, NOAA in the workplace, projects 1 (Sampling and
counting rules for the characterization of airborne NOAA by EM) and 2 (Low cost
sensors for measuring NOAA), Kick-off-Treffen

Delft, Niederlande

2. Dezember

REFINE Workshop (Decision Support System Stakeholder Interaction Workshop)

Utrecht, Niederlande
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5. Dezember

Projektmeeting HyperSol, Leitmarkt Agentur NRW NW-2-2-022 "Hybrider plasmo-
nisch verstarkter Photokatalysator zur Erzeugung solarer Brennstoffe*

Bonn

10. Dezember

Industrieausschuss IGF-Projekt 19661 N: ,Entwicklung eines kompakten Adsorbers
mit integrierter Durchbruchswarnung zur Abscheidung von Quecksilber aus kleinen
diskontinuierlich anfallenden Abluftstromen*

Universitat Duisburg-Es-
sen, Duisburg

zur In-situ- und Online-Detektion von Oldampf und Oltrépfchen in komprimierten
Aerosolen bei Driicken bis 300 bar“ (EPATIKA), IGF-Vorhaben Nr. 20688 N

11. Dezember Industrieausschuss — ,Verbesserung der Drainageeigenschaften von Koaleszenzfil- Krefeld
tern* (VEDKOF), IGF-Vorhaben-Nr. 19918 N
11. Dezember Industrieausschuss ,Entwicklung eines photoakustischen Tandemresonators (PATR) | Krefeld

12. Dezember

+Entwicklung eines Messgerates zur Bestimmung des oxidativen Potenzials von luft-
getragenen Partikeln mithilfe eines Particle into Liquid Samplers (PILS) und der
Elektronenspin-Resonanz-Spektrometrie“, Projektmeeting

Gelsenkirchen
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4.8 Mitarbeit in Ausschilissen und
Arbeitskreisen

Prof. Dr.-Ing. D. Bathen

Vorstandsvorsitzender der Johannes-Rau-
Forschungsgemeinschaft (JRF)

Vorsitzender ProcessNet-Fachausschuss
»LAdsorption“ (DECHEMA/VDI-GVC)
Gewahlter Fachgutachter der Arbeitsgemein-
schaft industrieller Forschungsvereinigungen
AiF e.V.

Mitglied des Prasidiums des FIR e.V., JRF-
Forschungsinstitut an der RWTH Aachen
Berufenes Mitglied im Fachbeirat ,Umwelt-
schutztechnik der Kommission Reinhaltung
der Luft (VDI-KRdL)

Obmann VDI-Richtlinie 3674 ,Abgasreinigung
durch Adsorption®

Obmann VDI-Richtlinie 3928 ,Abgasreinigung
durch Chemisorption*

Gutachter fur diverse Forschungsforderer und
Fachzeitschriften

Dr.-Ing. S. Haep

Gutachter fur das EU-H2020-Programm
Gewahlter Fachgutachter der AiF (Gutachter-
gruppe 2: Verfahrenstechnik und Energie-
technik)

Mitglied Forschungsbeirat und Aufsichtsrat
ZBT

Mitglied Forschungsbeirat fem

Mitglied Beirat AiF-Forschungsallianz Energie-
wende

Mitglied der Expertengruppe Power-to-Gas
der Energieagentur NRW

Dipl.-Ing. J. Schiemann

Berufenes Mitglied im Richtlinienausschuss
VDI 2343 ,Recycling elektrischer und elektro-
nischer Gerate®

Berufenes Mitglied im Normenausschuss VDI
2292 ,Emissionsminderung bei Kiihlgerate-
recyclinganlagen — Kennwerte fiir die Tro-
ckenlegung und Entgasung”

Berufenes Mitglied im Normenausschuss VDI
3468 ,Emissionsminderung-Anlagen zur che-
misch-physikalischen Behandlung von Ab-
fallen®

Berufenes Mitglied im deutschen Spiegelgre-
mium der Cenelec, DKE AK 191.0.6 fir EN
50626-X, EN 50-574-X

Mitglied in AG 2 Bildschirmgerate des AK
EAG-Behandlungsanforderungen des UBA
Mitglied in AG 4 Kunststoffe des AK EAG-
Behandlungsanforderungen des UBA
Mitglied in AG 6 Kuhlgerate des AK EAG-
Behandlungsanforderungen des UBA
Mitglied im Richtlinienausschuss VDI 2343
.Recycling elektrischer und elektronischer
Gerate*

Prof. Dr.-Ing. H. Fissan

Fellow of American Association for Aerosol
Research (AAAR)

Fellow of International Aerosol Research
Association (IARA)

Internationaler IARA-Fellow-Award
Ehrenmitglied der Gesellschaft flir Aerosolfor-
schung (GAeF)

VDI-Ehrenmedaille in Gold und Ehrenmitglied
AAAR-Fellow-Award (USA)

Ehrenmitglied des Institutes fur Energie- und
Umwelttechnik e.V. (IUTA)
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Dr.-Ing. C. Asbach

Berufenes Mitglied im ProcessNet-Fachaus-
schuss ,PartikelImesstechnik”

Chairman der EU-US Community of Research
~EXposure”

Chairman der Working Group Aerosol Measu-
rement Techniques der European Aerosol
Assembly

Editor der Fachzeitschrift ,Aerosol & Air
Quality Research*

Editorial Board Member der Fachzeitschrift
»~Journal of Aerosol Science®

Mitglied des Redaktionsbeirats der Fachzeit-
schrift ,Gefahrstoffe — Reinhaltung der Luft*
Mitglied des wissenschaftlichen Organisati-
onskomitees der European Aerosol Con-
ference 2019 in Goteborg, Schweden

2. Vorsitzender und berufenes Mitglied der
VDI-DIN-Arbeitsgruppe ,Reinraumtechnik®
Berufenes Mitglied der VDI-DIN-Arbeitsgruppe
.Messen von Partikeln in der Au3enluft —
Bestimmung der Partikelanzahl“ in der KdRL
Mitglied des CEN/TC137/WG3: Assessment
of Workplace Exposure — Particulate Matter,
sowie des DIN-Spiegelgremiums NA 095-03-
01-01 AK ,Staub®

Gutachter fir die Max-Buchner-Forschungs-
stiftung der DECHEMA

Gutachter fir die Canada Foundation for
Innovation

Gutachter fur die Alexander-von-Humboldt-
Stiftung

Gutachter fir die Cyprus Research Promotion
Foundation

Gutachter fur die Deutsche Forschungsge-
meinschaft

Gutachter fir Danish Innovation Fund

Dipl.-Ing. F. Blauth

Mitglied im Arbeitskreis Mikroschadstoffe der
DGMT

Dr. rer. nat. L. Gehrmann

DIN Arbeitskreis NA 119-01-03-05-09 ,Hormo-
nelle Wirkungen (Xenohormone)*
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Dipl.-Ing. A. Hugo

Berufenes Mitglied im Richtlinienausschuss
der Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL)
im VDI und DIN VDI 4285 BI. 3 ,Emissionsbe-
stimmung bei diffusen Quellen”

M. Sc. F. Itzel

DIN-Arbeitskreis NA 057-04-01-05 AK —
E-Zigarette und Liquids flr E-Zigaretten

Dr. rer. nat. S. Peil

ProcessNet-Arbeitsausschuss Thermische
Energiespeicherung

Dr. rer. nat. S. Schumacher

Nationaler WG17-Experte und Vorsitzender
der Unterarbeitsgruppe 1 im Normenaus-
schuss IEC TC 59 WG 17 ,Houshold and
similar air treatment electrical appliances*
Mitglied im Normungsgremium DKE/

UK 513.10 Kleingerate

Mitglied im DIN-Spiegelausschuss

NA 060-09-21 AA zu CEN/TC 195 und
ISO/TC 142 im Fachbereich Allgemeine Luft-
technik

Mitglied im VDI/VDE-6MA FA 262 Multigas-
sensorik

Dr. rer. nat. J. Tiirk

DIN-Arbeitskreis NA 119-01-03-02-16 ,LC-
MS/MS Verfahren®

DWA-Arbeitsgruppe 1G-2.33 ,Abwasser aus
Laboreinrichtungen*

DWA-Arbeitsgruppe GB-5.1 ,Spurenstoffmoni-
toring von Eintragspfaden und FlieRgewas-
sern”

Fachausschuss ,Oxidative Verfahren®, Was-
serchemische Gesellschaft — Fachgruppe in
der Gesellschaft Deutscher Chemiker e.V.
(GDCh)

Fachausschuss ,Non Target Screening®, Was-
serchemische Gesellschaft — Fachgruppe in
der Gesellschaft Deutscher Chemiker e.V.
(GDCh)

VDI-Fachausschuss ,Nachhaltigkeit im Bau
und Betrieb von Krankenhausern (VDI 5800)*
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Dipl.-ing. M. Vogt

Berufenes Mitglied des Richtlinienausschus-
ses VDI 4635 Power-to-Gas

Mitglied des Forschungsnetzwerks Energie
Mitglied der Expertengruppe Power-to-Gas
der Energieagentur NRW

Mitglied im Netzwerk Biomasse NRW der
Energieagentur NRW

Mitglied des Netzwerks Kraftwerkstechnik der
Energieagentur NRW

M. Sc. Laura Welp

Mitglied im Normenausschuss

NA 134-03-07-03 UA Unterausschuss ,Pro-
benahme von Bioaerosolen und Erzeugung
von Biotestaerosolen® VDI/DIN-Kommission
Reinhaltung der Luft (KRdL)

Dr. rer. nat. Matthias Wittmar

Mitglied im Normungsgremium
ISO/TC118/SC4/WG1 ,Measurement of
contaminants in compressed air and perfor-
mance testing of compressed air equipment”
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4.9 Mitglieder des Verwaltungsrats
des IUTA e.V.

Vorsitzender

Prof. Dr.-Ing. Dieter Schramm,
Universitat Duisburg-Essen

Stellvertreter

MR a. D. Holger Ellerbrock,
Duisburg

Prof. Dr.- Ing. Bernd Neukirchen,
Minchen

Berufene Mitglieder

Institut fiir Energie- und Umwelttechnik e.V.
(IUTA), Duisburg

Ministerium fir Kultur und Wissenschaft des
Landes Nordrhein-Westfalen, Disseldorf

Niederrheinische Industrie- und Handelskam-
mer Duisburg-Wesel-Kleve, Duisburg

Stadt Duisburg

Universitat Duisburg-Essen

Gewdhlte Mitglieder

Dr. Birgit Beisheim,
Duisburg

Dr. Frieder Dreisbach,
Waters GmbH — UB TA Instruments, Bochum

Dr. rer. nat. Guinther Holtmeyer,
Oberhausen

Dipl.-Ing. Leander Molter,
Palas® GmbH, Karlsruhe

Prof. Dr. Hermann Josef Roos,
EGK Entsorgungsgesellschaft Krefeld
GmbH & Co. KG

Raik Schonfeld, Bliicher GmbH, Erkrath

Karl Schultheis,
Mitglied des Landtags NRW
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Dr. Jurgen Timmler,
Parker Hannifin Manufacturing Germany
GmbH & Co. KG, Essen

Petra Vogt,
Mitglied des Landtags NRW
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4.10 Mitglieder des IUTA e.V.

AAF Lufttechnik GmbH, Bensheim

Axel Semrau GmbH & Co. KG, Sprockhovel
Befesa Zinc Duisburg GmbH, Duisburg
Berner International GmbH, EImshorn
Blicher GmbH, Erkrath

Boll & Kirch Filterbau GmbH, Kerpen

Carbon Service & Consulting GmbH &Co. KG,
Vettweil}

DELBAG GmbH, Herne

Deutsches Institut flr Lebensmitteltechnik
e.V., Quakenbriick

Deutsches Reinraum-Institut e.V., Berlin

Donaldson Filtration Deutschland GmbH,
Haan

EGK Entsorgungsgesellschaft Krefeld
GmbH & Co. KG

Ehrler Priuftechnik Engineering GmbH,
Niederstetten

EMW Filtertechnik GmbH, Dietz

ete.a — Ingenieurgesellschaft fir Energie- und
Umweltengineering & Beratung mbH, Lich

Evonik Resource Efficiency GmbH, Hanau
FST GmbH, Essen

Gebrider Lédige Maschinenbau GmbH,
Paderborn

Green Chiller Verband fiir Sorptionskalte e.V.,
Berlin

Hauser Umweltservice GmbH, Krefeld
Hengst SE, Miinster

Hochschule Niederrhein, Krefeld
Hollingsworth & Vose GmbH, Hatzfeld/Eder
Idealfilter GmbH, Wuppertal

IPH — Institut fur integrierte Produktion Hanno-
ver gGmbH, Hannover

K+ K Wissen GmbH & Co. KG, KdIn
Mann+Hummel GmbH, Ludwigsburg
more-Cat GbR, Kamp-Lintfort
National-Bank AG, Duisburg

Palas® GmbH, Partikel- und Lasermess-
technik, Karlsruhe

Parker Hannifin Manufacturing Germany
GmbH & Co. KG, Kaarst

GmbH & Co. KG, Essen

QVKE e.V., Grevenbroich

Stadt Duisburg

Stadtwerke Duisburg AG, Duisburg
Topas GmbH, Dresden

TSI GmbH, Essen

Trox GmbH, Neukirchen-Viuyn

TWE GmbH & Co. KG, Emsdetten
Universitat Duisburg-Essen

Vaillant GmbH, Remscheid

Verein zur Férderung des ZBT, Duisburg
VSS Umwelttechnik GmbH, Troisdorf
Waters GmbH — UB TA Instruments, Bochum

Zentrum fur BrennstoffzellenTechnik ZBT
GmbH, Duisburg

sowie 24 personliche Mitglieder
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Mitglieder im Bereich Industrielle
Gemeinschaftsforschung:

AAV — Verband fir Flachenrecycling und
Altlastensanierung, Hattingen

Bundesverband Sekundarrohstoffe und
Entsorgung e.V., Bonn

Deutsche Gesellschaft fiir Abfallwirtschaft
e.V., Berlin

Deutsches Institut fir Lebensmitteltechnik
e.V., Quakenbrick

Deutsches Textilforschungszentrum Nord-
West gGmbH, Krefeld

Forschungsinstitut fir Edelmetalle und Metall-

chemie, Schwabisch Gmuind

Forderverein Institut fir angewandte Baufor-
schung Weimar e.V.

Fraunhofer IKTS, Hermsdorf

Fraunhofer-Institut fir Angewandte Polymer-
forschung IAP, Potsdam

Fraunhofer-Institut fur Umwelt-, Sicherheits-
und Energietechnik UMSICHT, Oberhausen

Friedrich-Alexander-Universitat, Erlangen

Gesellschaft zur Férderung angewandter
Information e.V., Berlin

Hochschule Mittweida, Mittweida

Institut fir Luft- und Kaltetechnik gGmbH,
Dresden

IPRI — International Performance Research
Institut gGmbH, Stuttgart

Leibniz-Institut fir Plasmaforschung und
Technologie e.V., Greifswald

Netzwerk ZENIT e.V., Milheim an der Ruhr
Oel-Warme-Institut GmbH, Herzogenrath
Palas® GmbH, Karlsruhe

Parker Hannifin Manufacturing Germany
GmbH & Co. KG, Kaarst
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RWTH Aachen, Lehrstuhl fir Technische
Thermodynamik

TCW Transfer-Centrum GmbH & Co. KG,
Minchen

Technische Universitat Minchen, For-
schungsinstitut fur Unternehmensfiihrung,
Produktion und Logistik

Technische Universitat Minchen, Lehrstuhl
fir Energiesysteme

Technische Universitat Minchen, Lehrstuhl
Strategie und Organisation

TuTech Innovation GmbH, Hamburg

Universitat Duisburg-Essen, Institut fir Pro-
dukt Engineering, Duisburg

Universitat Duisburg-Essen, Institut fir Ver-
brennung und Gasdynamik, Duisburg

Universitat Duisburg-Essen, Lehrstuhl Ener-
gietechnik, Duisburg

Universitat Duisburg-Essen, Lehrstuhl Thermi-

sche Verfahrenstechnik, Duisburg

Universitat Paderborn, Fakultat far Wirt-
schaftswissenschaften

Universitat Potsdam, Lehrstuhl fir Wirt-
schaftsinformatik, Prozesse und Systeme

UP Transfer GmbH an der Universitat
Potsdam

Verein zur Foérderung der Umwelt-, Sicher-
heits- und Energietechnik e.V., Oberhausen

Westfalische Hochschule Gelsenkirchen
Bocholt Recklinghausen, Westfalisches
Energieinstitut/Wasserstoffenergiesysteme,
Gelsenkirchen

wfk — Cleaning Technology Institute e.V.,
Krefeld

Zentrum fur BrennstoffzellenTechnik ZBT
GmbH, Duisburg

sowie 5 personliche Mitglieder
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4.11 Mitglieder des Forschungsbei-
rates des IUTA e.V.

Vorsitzender

Dr. Arthur Heberle, Mitsubishi Hitachi Power
Systems Europe GmbH, Duisburg

Stellvertreter

Prof. Dr.-Ing. Klaus Gerhard Schmidt, Klein-
machnow

Mitglieder — Industrie
25 Mitglieder

Mitglieder — Forschungseinrichtungen

4 Mitglieder

Mitglieder — Universitéten

9 Mitglieder

Mitglieder (Pers6nliche Mitglieder / ohne
Zuordnung)

12 Mitglieder

4.12 Mitglieder des Wissenschaft-
lichen Kuratoriums

Prof. Dr. Hans-Jorg Bart,
Technische Universitat Kaiserslautern

Prof. Dr.-Ing. Roger Glaser,
Universitat Leipzig

Prof. Dr. rer. nat. Angelika Heinzel,
Zentrum fur BrennstoffzellenTechnik GmbH,
Duisburg

Prof. Dr.-Ing. Stephan Scholl,
Technische Universitat Braunschweig

Prof. Dr.-Ing. Christof Schulz,
Universitat Duisburg-Essen, Duisburg

Prof. Dr. Isabell M. Welpe,
Technische Universitat Miinchen
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4.13 Kompetenzen der Bereiche — expertise of departments

Bereich:
Department:
Bereichsleitung/head of unit:

Gasreinigung hinter verfahrenstech-
nischen Prozessen

Aerosolbildung und Abscheidung in der
Abgasreinigung,
Quecksilberabscheidung aus Abgasen,
Vermessung von Waschereinbauten im
Technikumsmafstab (z. B. Tropfenab-
scheider),

Komponentenoptimierung (z. B. Nass-
elektrofilter),

Konzeptanalysen und Gutachtenerstel-
lung

Stoffstromaufbereitung durch Adsorp-
tionsprozesse

Adsorptive Aufbereitung fliissiger und
gasférmiger Prozessmedien, Abreinigung
toxischer Stoffe (z. B. Quecksilber, NOy)
und produktschadigender Verunreinigun-
gen (z. B. organische Komponenten)
Anwendungsspezifische Ermittlung und
Charakterisierung von Adsorbentien

Sonderentwicklungen zur Luftreinhal-
tung

Einsatz modifizierter Lichtwellenleiter zur
oberflachennahen Beleuchtung TiO,-be-
schichteter Strukturen fiir die Entwicklung
photokatalytisch aktiver Filter,
Anwendung von lonisatoren zur bedarfs-
abhangigen Optimierung der Filtrations-
leistung von Elektreffiltern

Numerische Mehrphasen-Strémungs-
simulation

Simulation (in-)stationarer Stromungsvor-
gange,

Modellierung der Partikeldynamik nach
Lagrange und Euler,
Mehrphasensimulation von Warme- und
Stofftransport mit und ohne chemischen
Reaktionen,

Entwicklung von Subroutinen zur spezifi-
schen Anpassung der CFD-Software,
Simulation der Partikelabscheidung in po-
résen Korpern/Filtern

Modellbildung verfahrenstechnischer
Prozesse

Abbildung verfahrenstechnischer Pro-
zesse durch Simulationssoftware (Aspen
Plus),

Verfahrens-Optimierung (auch in Zusam-
menarbeit mit anderen Fachabteilungen
des IUTA)

106

Luftreinhaltung & Aerosole

Air Quality & Aerosols

Dr.-Ing. Stefan Haep (-204), haep@iuta.de

Flue gas cleaning technologies

Aerosol formation and separation in flue
gas cleaning systems,

mercury removal from flue gas,
determination of scrubber internals in pilot
plant scale, e. g. demister for droplet
separation,

optimization of unit operations, e. g. wet
electrostatic precipitator,

evaluation of gas cleaning plants and
expertises

Mass flow treatment by adsorption

Separation processes for solutions from
liquid and gaseous process streams by
adsorption, removal of toxic substances
(e. g. mercury, NO) and product interfer-
ing impurities (e. g. organic substances),
determination and characterization of
custom-designed adsorbent materials

Special applications for air purification

Application of light distributing textile
structures with TiO,-coating for the devel-
opment of photocatalytically active filters.
Application of ionizers to increase
filtration performance of electret filters.

Computational fluid dynamics (CFD)

Modeling of steady and unsteady flows,
simulation of particle dynamics (Lagrange
and Euler),

multiphase simulation of heat and mass
transfer with and without chemical
reactions,

individual adjustment of the CFD-software
by user defined subroutines,

modeling particle separation in porous
structures and filter media

Chemical process modeling

Chemical process modeling by software-
tools (Aspen Plus),

Process design and optimization of unit
operations and process plants (in cooper-
ation with other IUTA departments)

Ansprechpartner/Contact person:

Dr.-Ing. Margot Bittig (-300)
bittig@iuta.de

M. Sc. Isabelle Klofer (-223)
kloefer@iuta.de

Dipl.-Ing. Achim Hugo (-257)
hugo@iuta.de

M. Sc. Katharina Todt (-223)
todt@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Dr.-Ing. Margot Bittig (-300)
bittig@iuta.de

Dipl.-Ing. Achim Hugo (-257)
hugo@iuta.de

M. Sc. Isabelle Klofer (-223)
kloefer@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Dr.-Ing. Siegfried Opiolka (-255)
opiolka@iuta.de

Dipl.-Ing. Ahmed Bankodad (-255)
bankodad@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Dipl.-Ing. Till van der Zwaag (-131)
vanderzwaag@iuta.de

Dipl.-Ing. Thomas Engelke (-131)
engelke@iuta.de

Dipl.-Ing. Thomas Zeiner (-219)
zeiner@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Dipl.-Ing. Achim Hugo (-257)
hugo@iuta.de

M. Sc. Sven Meschede (-155)
meschede@iuta
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Entwicklung von Sensorsystemen

Sensorsysteme auf Basis von Ultraschall-
wandlern und Infrarot-Sensoren (Thermo-
pile-Array), z. B. zur Messung geringer
Stromungsgeschwindigkeiten in turbu-
lenzarmen Luftstrémungen oder zur Lo-
kalisierung von Personen (Personentra-
cking) im Bereich stromungssensibler An-
lagen,

Verfahren zur selektiven Detektion von
Tracer-Partikeln, z. B. Fluoreszenzparti-
kel-Zahler und Bioaerosol-Detektorsys-
tem

Ausbreitungsrechnungen

Immissionsprognosen nach TA Luft,
Emissions-Immissionsbeziehung,
Deposition, Quellstarkenbestimmung
(z. B. von industriellen Anlagen),
Verkehrsemissionen, Inverse Ausbrei-
tungsrechnung, diffuse Emissionen,
Bioaerosole,

Einsatz numerischer Modelle:
AUSTAL2000, MISKAM®, FDM, CFD,
Gutachtenerstellung

Rationelle Energienutzung

Energiekonzepte und Betriebsuntersu-
chungen,

Energiewirtschaftliche Bewertung von
Optimierungsmaflnahmen,

Beurteilung der Energie- und CO,-
Effizienz von Anlagen,

Entwicklung von Benchmarkinginstru-
menten zur Beurteilung der Energie- und
Emissionseffizienz von energieintensiven
Produktionsprozessen

Optimierung von CCS

Optimierung der Effizienz und Effektivitat
der CO,-Gaswasche durch alternative
Kolonneneinbauten,

Optimierung der Waschmittelaufberei-
tung,

innovative Konzepte zur CO,-Abtrennung
im Kraftwerksprozess,
Rauchgaskonditionierung,
Prozesskontrolle und -analytik

Luftqualitdt Emissionen und Immissio-
nen

Sonderemissions- und Immissionsmes-
sungen,

diffuse Quellen,

Bioaerosole,

MaRnahmenplanung und -evaluierung.
Abhangig von der Aufgabenstellung kann
hierfiir auf im IUTA vorhandene spezielle
Mess- und Analyseverfahren zuriickge-
griffen werden

Development of Sensor Systems and
Devices

Sensor systems based on ultrasonic
transducers and infrared sensors (ther-
mopile array), e.g. for measuring low flow
velocities in low-turbulence air flows or for
locating persons (person tracking) in the
area of flow-sensitive systems.

Methods for the detection of tracer parti-
cles, e.g. fluorescent particle counter

Dispersion modeling

Source emission rate estimation in legal
air quality and emission control, e. g.
according to TA Luft, dispersion mo-
deling, deposition, industrial plants, street
areas, fugitive dust emissions, reverse
dispersion modeling,

Modeling software: AUSTAL2000,
MISKAM®, FDM, CFD,

expertises

Energy efficiency

Concepts for rational usage of energy
and energy analysis,

economic evaluation of energy saving
measures,

assessment of energy efficiency and
emissions of plants,

development of benchmarking proce-
dures to evaluate the energy and emis-
sion efficiency of energy demanding
production processes

Optimization of CCS

Optimization of efficiency and effective-
ness of CO; gas scrubbing by alternative
packings,

optimization of bleed stream recycling,
innovative concepts of CO, capture in
power plants,

flue gas conditioning,

process control and analysis

Air quality, emission, ambient and in-
door air

Specialized emission, ambient and indoor
air measurements,

bio aerosols, fugitive dust emission,
abatement strategy planning and
evaluation.

Depending on the specific task IUTAs
special measurement and analysis
methods can be applied

Ansprechpartner/Contact person:

Dr.-Ing. Siegfried Opiolka (-255)
opiolka@iuta.de

Dipl.-Ing. Ahmed Bankodad (-255)
bankodad@iuta.de

Dipl.-Ing. Achim Hugo (-257)
hugo@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:
Dipl.-Ing. Achim Hugo (-257)
hugo@iuta.de

Dipl.-Ing. Thomas Engelke (-131)
engelke@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:
Dipl.-Ing. Monika Vogt (-175)
vogt@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:
Dipl.-Ing. Monika Vogt (-175)
vogt@iuta.de

Dipl.-Ing. Ralf Goldschmidt (-155)
goldschmidt@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Messkampagnen /-technik:
O. Sperber (-193)
sperber@iuta.de

Dipl.-Ing. Achim Hugo (-257)
hugo@iuta.de

M. Sc. Laura Welp (-223)
welp@iuta.de

Versuchsanlagen:

Dipl.-Ing. (FH) S. Kreckel (-219)
kreckel@iuta.de
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Bereich: Luftreinhaltung & Filtration
Department: Air Quality & Filtration

Bereichsleitung/head of unit:

Kfz-Innenraum Filterpriifung

DIN 71460, Teil 1: Partikelfiltration, Be-
stimmung von Fraktionsabscheidegraden
und Differenzdruck, Standzeitpriifung,
Pollenabscheidung, z. B. firr Kfz-Innen-
raumfilter,

DIN 71460, Teil 2: Gasfiltration, Prifung
von adsorptiven Filtermedien, z. B. fir
Kfz-Innenraumfilter,

Prifung von unkonfektionierten Filterme-
dien, konfektionierten Filtern, Schuttun-
gen, Prufung bei Temperaturen bis

100 °C oder relativen Luftfeuchten bis ca.
100 %

Filtertests fiir die Druckluftreinigung

A) Messung nach ISO 12500 zur Bestim-
mung der Olaerosolgehalte, Partikelge-
halte, Oldampfgehalte und organischen
und anorganischen Gasen fiir Volumen-
stréme bis 50 m¥/h,

B) Messung in Anlehnung an ISO 12500
zur Bestimmung der Olaerosolgehalte und
Partikelgehalte fir Volumenstrome bis
3000 m3h,

C) Bewertung von KoaleszenZfiltern

Filtertests fiir die allgemeine Raumluft-
technik

ISO 16890 (DIN EN 779): Partikel-Luftfil-
ter fUr die allgemeine Raumlufttechnik
(Bestimmung der Filtrationseigenschaf-
ten),

Bestimmung des Abscheidegrades bei
hohen Feuchten,

Messung der Partikelabscheidung aus
Dieselabgasaerosolen

Test von Geruchsfiltern (Olfaktometrie)

Dieselabgastest (Geruchsminderung
durch Filtersysteme), Standardverfahren
zur Geruchsabscheidung an Diinnschicht-
filtern, Simultanmessung zur Geruchs-
und Partikelabscheidung von Dieselab-
gasaerosolen

Geruchsmessung nach VDA 270 und DIN
EN 13725, Geruchsanalytik (GC-MS-
Sniffing, Chemometrie), Methodenent-
wicklung sensorische Geruchserkennung,
olfaktometrische Bewertung von Filtersys-
temen, Methodenentwicklung fir die ol-
faktometrische Materialbewertung,
Immissionsprognosen zur Geruchsaus-
breitung (AUSTAL2000G), Forschungsar-
beiten und Gutachten

MaRgeschneiderte Filterpriifung

Tests neuartiger Filter bzw. bestehender
Filter unter Bedingungen, die tber die
0. g. Normen hinausgehen
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Dr.-Ing. Christof Asbach (-409), asbach@iuta.de

Filter testing

DIN 71460, part 1: Particle filtration, deter-
mination of fractional collection efficiency,
measurement of pressure difference, ser-
vice life testing, e. g. cabin air filters,

DIN 71460, part 2: gas filtration, e. g.
cabin air filters,

testing of filters, packed beds, flat sheets,
testing at temperatures up to 100 °C or
relative humidities up to 100 %

Filter tests for compressed air cleaning

A) Measurements according to ISO 12500
for determination of oil aerosol content,
solid particle content, oil vapour content
and organic and inorganic gaseous con-
tents for flow rates up to 50 m*/h

B) Measurements in the style of ISO
12500 for determination of oil aerosol con-
tent and solid particle content for flow
rates up to 3000 m*/h

C) Evaluation of coalescence filters

Testing of air filters for general ventila-
tion

ISO 16890 (DIN EN 779): particulate air
filters for general ventilation (determina-
tion of the filtration performance),
determination of filtration efficiency at high
humidities,

measurements of the particle separation
from diesel exhaust aerosols

Test of odour-filters (Olfactometry)

Diesel exhaust test (odour reduction by fil-
ter systems),

standard method for odour reduction by
thin layer filters, simultaneous measure-
ment of the odour and particle separation
from diesel exhaust aerosols

Olfactometric measurement (VDA 270
und DIN EN 13725), odour analytic (GC-
MS-Sniffing, Chemometry), R&D: sensory
odour detection, validation of odour reduc-
tion methods, olfactometric validation of
filter systems, methods for the olfactomet-
ric validation of materials, dispersion mod-
elling for odour with AUSTAL2000G, ap-
plied research and expertises

Tailored Filter Tests

Tests of novel or existing filters under
conditions beyond those defined in the
aforementioned standards

Ansprechpartner/Contact person:

Dipl.-Ing. Eckhard Dauber (-404)
daeuber@iuta.de

David Habryka (-408)
habryka@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Dr. rer. nat. Matthias Wittmar
(-424), wittmar@iuta.de

Anna Caspari (-401)
Caspari@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Dipl.-Ing. Jorg Lindermann (-405)
lindermann@iuta.de

Dipl.-Ing. Eckhard Dauber (-404)
daeuber@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Dr. rer. nat. Stefan Schumacher (-407)
schumacher@iuta.de

Dr. rer. nat. Stefan Schumacher (-407)
schumacher@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Dr.-Ing. Christof Asbach (-409)
asbach@iuta.de

Dr. rer. nat. Ana Maria Todea (-188)
todea@iuta.de
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Priifung von Anlagen zur Luftreinigung
und Filtration

Untersuchung der Partikelabscheidung,

z. B. durch Zyklone, Koaleszer, Staubsau-
ger; DieselruR-Abscheidung; Entwicklung
von Prifmethoden zur Beurteilung von
technischen Systemen/Anlagen

Adsorptive Gasreinigung

Untersuchungen zum Adsorptionsgleich-
gewicht und zur Adsorptionskinetik mit der
Strdomungsmethode, Aufnahme von
Durchbruchskurven, zyklische Ad- und
Desorptionsprozesse, Mehrkomponenten-
adsorption

Entfernung von hochtoxischen Kompo-
nenten aus Gasen

Bewertung von Raumluftreinigern

Untersuchung der Effizienz von Raumluft-
reinigern gemaR verschiedener internatio-
naler Normen, z. B. DIN 44973-100, GB/T
18801-2008 oder GB/T 18801-2015
(China), Bestimmung der Clean Air De-
livery Rate (CADR) firr Partikel und Gase,
Bestimmung der Effizienz von Raumluft-
reinigerfiltern fir Nanopartikel < 20 nm,
Definierte Alterung von Raumluftreiniger-
filtern mit Zigarettenrauch

Aerosolerzeugung und Aerosolmess-
technik

Generierung und Charakterisierung von
Aerosolen, elektrostatische Aufladung und
Neutralisation von Partikeln, bipolare Auf-
lader, Vermessung von Ladungsverteilun-
gen und Einzelpartikelladungen, Konzepti-
onierung von lonenaufladern/Koronaentla-
dung,

Messung von AnzahlgréRenverteilungen
vom unteren Nano- bis in den Mikrometer-
bereich,

Oberflachenmessung, Bestimmung der
Massenkonzentrationen

Modellierung

Partikeldynamik und -deposition in
KoaleszenZfiltern,

dynamische Adsorptionsprozesse in
Festbetten

Gasanalytik

Bestimmung gasférmiger Substanzen im
unteren ppb-Bereich mittels Online-Mas-
senspektrometer PTR-MS

Nanofiltration

Untersuchung der Abscheidung nanoska-
liger Partikel (> 3 nm) an verschiedensten
Filtern

Testing of air conditioning/ filtration
facilities

Determination of particle separation in

e. g. cyclones, coalescers, air cleaners or
vacuum cleaners,

development of testing methods for evalu-
ation of equipment

Adsorptive gas separation

Adsorption equilibrium and kinetics by
fixed bed method, determination of break-
through curves, cyclic ad- and desorption
processes, multicomponent adsorption

Removal of toxic components from gas
flows

Evaluation of Indoor Air Purifiers

Determination of indoor air purifiers effi-
ciency according to various international
standards, e. g. DIN 44973-100, GB/T
18801-2008 or GB/T 18801-2015 (China),
determination of the Clean Air Delivery
Rate (CADR) for particles and gases

Determination of the efficiency of filters for
indoor air purifiers for nanoparticles < 20
nm,

Well defined ageing of filters for indoor air
purifiers with cigarette smoke

Aerosols

Generation and characterisation of aero-
sols, electrostatic charging/neutralisation
of particles, bipolar chargers, measure-
ment of charge distributions and of single
particle charge, development of ion
charger/Corona discharge

Measurement of particle number size dis-
tributions from the lower nano- to the
micrometer size range,

Measurement of surface area and mass
concentration

Modeling

Particle dynamics and deposition in
coalescence filters,

dynamic adsorption processes in fixed
beds

Analysis of gases

Determination of gaseous components in
the lower ppb-range via online mass
spectrometry PTR-MS

Nanofiltration

Determination of the collection efficiency
for nanoscale particles (> 3 nm) for a
large variety of filters

Ansprechpartner/Contact person:

Dr.-Ing. Wolfgang Moélter-Siemens
(-400), moelter@iuta.de

Dipl.-Ing. J6rg Lindermann (-405)
lindermann@iuta.de
Ansprechpartner/Contact person:

Dr.-Ing. Uta Sager (-402)
sager@iuta.de

Chem. Tech. Ute Schneiderwind
(-406), schneiderwind@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Dr. rer. nat. Stefan Schumacher (-407)
schumacher@iuta.de

Chem. Tech. Ute Schneiderwind
(-406), schneiderwind@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Dr.-Ing. Christof Asbach (-409)
asbach@iuta.de

Dr. rer. nat. Ana Maria Todea (-188)
todea@iuta.de

Dipl.-Ing. Heinz Kaminski (-105)
kaminski@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Dr. rer. nat. Stefan Schumacher
(-407), schumacher@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Chem. Tech. Ute Schneiderwind
(-406), schneiderwind@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Dr. rer. nat. Ana Maria Todea (-188)
todea@iuta.de
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Verhalten und Verbleib von innovati-
ven Materialien in der Umwelt

Bestimmung der Emissionen und Immis-
sionen, Wirkung von (Nano) Partikeln auf
Mensch und Umwelt, Bestimmung und
Charakterisierung der abiotischen Degra-
dation und der Mobilitat von nano- und
mikroskaligen Partikeln in Wasser/Boden,
Entwicklung von Gruppierungskonzepten
fur Nanomaterialien, Wirkung von Nano-
und Mikropartikeln auf Mensch und Um-
welt, Produktanalysen und Safer-by-De-
sign Konzepte

Arbeitsplatzexposition und
-sicherheit: Fokus (Nano-) Partikel

Bestimmung luftgetragener Nanopartikel-
konzentrationen, personenbezogene Mes-
sungen, Partikeloberflachenkonzentratio-
nen, Expositionsbeurteilungen, Hygrosko-
pizitdtsuntersuchungen

Untersuchung und Bewertung des Ver-
haltens von Partikeln in der Umwelt

Charakterisierung und Quantifizierung von
Nano- und Mikropartikeln in allen Umwelt-
kompartimenten, Transport, Transforma-
tion und Exposition von Nanoobjekten
entlang des Lebenszyklus

Online-Partikelmessungen in industri-
ellen Abgasen

Kontinuierliche Messungen der Partikel-
gréBenverteilung und Anzahlkonzentra-
tion mit dem optischen Messsystem
welas® (Messbereich: 0,2 — 17 ym), 0,6 —
40 ym), Partikel ab 10 nm — 300 nm
(FMPS-Messgerat) und optionaler Ver-
diinnungsstufe

Immissionsmessungen

Messungen von Immissionsbelastungen
in der AufRenluft, PM4o, PM, 5, PM;, UFP,
organische und anorganische Gase
(BTXE, NOy, CO, Ozon), Analytik fur spe-
zielle relevante Tracer, z. B. Schwerme-
talle, Silizium, EC/OC, NCBA
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Behavior and fate of innovative mate-
rials in the environment

Measurement of emissions and exposure,
effect of (nano) particles on human beings
and environment, detection and charac-
terisation of abiotic degradation and mo-
bility of nanoscale particles in water/sails,
development of grouping hypotheses for
nanomaterials, effect of nanoparticles on
humans and environment, product analy-
sis and safer-by design concepts

Workplace exposures and safety:
focus on (nano-) particles

Measurement of airborne Nanoparticle
concentrations, personal measurement;
particle surface area concentrations, ex-
posure assessment, hygroscopicity study

Nano- and micro particles in the envi-
ronment

Characterization and quantification of
nano and micro particles in all environ-
mental compartments, transport and
transformation, exposure. Measurement
and

modeling of transformation and transport
of nanoobjects

Measurement of number concentra-
tions in industrial waste gases

Online measurements of particle proper-
ties including number concentration and
siz distribution in industrial waste gases
with the optical measurement system
welas®, range: 0,2 — 17 um, 0,6 — 40 ym
particle range: 10 nm — 300 nm (FMPS-
analyzer) and gas dilution unit

Measurement of airborne pollutants

Measurements of outdoor pollutants, de-
termination of PM4o, PM, 5, PM,, UFP, or-
ganic and inorganic gases (BTXE, NO,
Ozon), analytic of special tracer e.g.
heavy metal, soot, organic carbon, anions
cations, PAH, NCBA

Ansprechpartner/Contact person:

Dr. rer. nat. Carmen Nickel (-209)
nickel@iuta.de

Dr.-Ing. Christof Asbach (-409)
asbach@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Dr.-Ing. Christof Asbach (-409)
asbach@iuta.de

Dr. rer. nat. Ana Maria Todea (-188)
todea@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Dr. rer. nat. Carmen Nickel (-209)
nickel@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Oliver Hesse (-275)
hesse@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Dr.-Ing. Christof Asbach (-409)
asbach@iuta.de
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Bereich: Umwelthygiene & Spurenstoffe
Department: Environmental Hygiene & Micropollutants

Bereichsleitung/head of unit:

Arzneimittel und Spurenstoffe in der
Umwelt

Untersuchungen zum Eintrag, Vorkom-
men, Verhalten und der Transformation
(Bildung von Metaboliten oder Oxidations-
nebenprodukten) von Spurenstoffen in der
Umwelt (Luft, Boden, Giille, Schlamm,
Wasser etc.)

Abwassertechnik

Kommunale und industrielle Abwasserbe-
handlung, Erweiterte Oxidationsverfahren
(AOP): UV-Oxidation und Ozonung, Bil-
dung und Eliminierung von Transformati-
onsprodukten, adsorptive Verfahren, Eli-
minierung von Spurenstoffen, Behandlung
von Krankenhausabwasser

Analytik von Umweltproben

Probenahme, Identifizierung und Quantifi-
zierung von Umweltproben auf Summen-
parameter, Anionen mittels Schnelltests
und lonenchromatografie sowie organi-
sche Spurenstoffe mittels GC-MS, LC-MS
und HRMS.

Elementanalytik und Quecksilber in Zu-
sammenarbeit mit dem Bereich For-
schungsanalytik & Speziesanalytik.
Wirkungsbezogene Analytik mit biologi-
schen Testverfahren zur Bestimmung von
Ostrogenitat, Androgenitat, Toxizitat und
mikrobiologischer Hemmung.

Screening-Verfahren

Bestimmung von VOCs (volatile organic
compounds)

Bestimmung von PAKs, PCBs, Pestiziden
und Flammschutzmitteln aus Bodenpro-
ben

Bestimmung von Moschusduftstoffen in
Wasserproben

Bestimmung von FCKW aus der Kiihige-
rateentsorgung nach DIN CTC/TS
50625-3-4:2017

Entwicklung und Validierung leistungsfahi-
ger Spezialverfahren

Sensitive Bestimmung von Hormonen in
Oberflachen und Abwasserproben (GC-
MS/MS, LC-MS/MS)

Target-, Suspect-Target und Non-Target-
Screening (GC-MS; GC-MS/MS; GC-
HRMS; GC-FIDM; LC-MS; LC-HRMS)
Thermodesorption/GC/MS
Screeninguntersuchung von Flissigkeiten
fur elektronische Zigaretten mittels GC-
FID-MS, Nikotinbestimmung, Beprobung
und Analyse des Dampfes (Emissions-
mes-sungen), Bestimmung von VOCs,
Aldehyden und nikotinspezifische Nitrosa-
minen in der Dampf- und Fliissigphase

Dr. rer. nat. Jochen Turk (-179), tuerk@iuta.de

Pharmaceuticals and mircopollutants
in the environment

Occurrence, fate and transformation
(formation of metabolites or oxidation-by-
products) of micropollutants in the
environment (air, liquid manure, sludge,
soil, water etc.)

Waste water technologies

Urban and industrial waste water treat-
ment, advanced oxidation processes
(AOP): UV oxidation and ozone, formation
and elimination of transformation prod-
ucts, adsorption processes, removal of
micropollutants, treatment of hospital
waste water

Analysis of environmental samples

Sampling, identification and quantification
of environmental samples for sum
parameters, anions using rapid tests and
ion chromatography and organic trace
substances using GC-MS, LC-MS and
HRMS.

Inorganic elements and mercury in
cooperation with the department of Re-
search Analysis & Species Analysis.
Effect-related analysis with biological test
methods for the determination of estro-
genicity, androgenicity, toxicity and micro-
biological inhibition.

Screening analysis

Determination of volatile organic com-
pounds

Determination of PAHs, PCBs, Pesticides,
Flame-retardants in soil

Determination of musk fragrances in
surface and waste water samples
Determination of CFCs from the disposal
of refrigeration appliances according to
DIN CTC/TS 50625-3-4:2017
Development and validation of specialised
analytical methods

Sensitive determination of hormones in
surface and waste water samples (GC-
MS/MS, LC-MS/MS)

Target-, Suspect-Target and Non-Target-
Screening (GC-MS; GC-MS/MS; GC-
HRMS; GC-FIDM; LC-MS; LC-HRMS)
Thermodesorption/GC/MS

Screening analysis of liquids for electronic
cigarettes using GC-FID-MS, assesment
of nicotine concentration,

analysis of vapour (emission measure-
ments), assessment of the concentration
of volatile organic compounds, aldehydes
and nicotine-specific

nitrosamines in vapour and in the liquid
phase

Ansprechpartner/Contact person:

M. Sc. Andrea Borgers (-157)
boergers@iuta.de

Dr. rer. nat. Jochen Turk (-179)
tuerk@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

M. Sc. Andrea Borgers (-157)
boergers@iuta.de

Dr. rer. nat. Jochen Turk (-179)
tuerk@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Dr. rer. nat. Linda Gehrmann (-215)
gehrmann@iuta.de

M. Sc. Andrea Borgers (-157)
boergers@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Dr. rer. nat. Fabian ltzel (-194)
itzel@iuta.de

M. Sc. Jill Kerstein (-194)
kerstein@iuta.de
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Photokatalytische Verfahren

Entwicklung katalytisch aktiver Materialien
zur Dekontamination von Oberflachen und
Luft,

Entwicklung standardisierter analytischer
Methoden zur Kontrolle und Optimierung
der Effektivitat photokatalytisch wirkender
Materialien, Untersuchungen zur Nachhal-
tigkeit entsprechender Produkte, chemi-
sche und mikrobiologische Untersuchun-
gen zur photokatalytischen Aktivitat

PharmaMonitor

Analytik von CMR-Stoffen nach Gef-
StoffV, Zytostatika und monoklonale Anti-
korper, Antibiotika, Immunsuppressiva,
Hormone usw., Umgebungs- und Biomo-
nitoring fur Apotheken, Ambulanzen und
Pflegebereich, Kliniken, Pharmaindustrie,
Einzelstoffanalytik, Multimethoden (z. B.
MEWIP- und MASHA-Studie), Platin-Spe-
ziesanalytik, Reinigungsvalidierung,
Dekontamination, AuRenkontaminationen.
Qualitatskontrolle (Wirkstoffgehalt, Identi-
tat und Sterilitat) von Arzneimitteln und
patientenindividuellen Applikationsldsun-
gen.

Tagungen, Fortbildungen

Durchflihrung von Fortbildungen zum
Transfer von Forschungsergebnissen,
Erarbeitung von themen- und gruppen-
spezifischen Fortbildungsangeboten,
Organisation von wissenschaftlichen
Tagungen zu speziellen Themen

Bereich:
Department:
Bereichsleitung/unit head:

Katalytische Gasaufbereitung

Oxidative Gasaufbereitung, Hydrocrack-
katalysatoren, Redox-Katalysesystem zur
Oxidation- und Reduktion von Kohlenwas-
serstoffen und NOx aus Abluftstrémen,
Synthese von Methanol

Absorptive Gasreinigung

Druckgaswasche zur Absorption saurer
Gasbestandteile, Empirische Optimierung
von Druckgaswaschen, Untersuchung zur
Degradation von Aminen, Einsatz ver-
schiedener Waschverfahren zur CO,-
Abscheidung aus Rauchgasen und Bioga-
sen

Adsorptive Gasreinigung

Kombinierte Druck- und Temperatur-
wechseladsorber mit unterschiedlichen
Adsorbentien zur CO,-Abscheidung aus
Ab- und Produktgasen
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Photocatalytic decontamination

Testing and optimising of catalytic and
photocatalytic active coatings,
development of catalytic active materials
for decontamination of surfaces and air,
development of standardized methods for
control and optimising of the efficiency of
photo-catalytic active materials, Investiga-
tion of the sustainability of photocatalytic
active materials, chemical and microbial
analysis of photocatalytic activity

PharmaMonitor

Analysis of cmr-compounds according to
the German GefStoffV, cytostatic drugs
and monoclonal antibodies, antibiotics,
immunosuppressants, hormones etc.,
environmental and biomonitoring for
pharmacies, ambulances, home care,
hospitals and pharmaceutical industry,
single compound analysis, multi com-
pound analysis (e. g. MEWIP- and
MASHA-study), platinum species analy-
sis, validation of cleaning procedures,
decontamination, outside contamination of
vials. Quality control (active pharmaceuti-
cal ingredient content, identity and steril-
ity) of drugs and patient-specific applica-
tion solutions.

Training and seminars

Organization of advanced training for the
transfer of research results, development
of training seminars specific for certain
topics and groups, organization of
scientific conferences in different fields

Ansprechpartner/Contact person:

M. Sc. Martin KlaBen (-296)
klassen@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Dr. rer. nat. Claudia vom Eyser (-190)
vomEyser@iuta.de

Jacqueline Bruckmann (-190)
analysis@pharma-monitor.de

Ansprechpartner/Contact person:

Heike Glaser (-414)
training@pharma-monitor.de

Dr. rer. nat. Jochen Turk (-179)
tuerk@iuta.de

Gasprozesstechnik & Energiewandlung
Gas Process Technology & Energy Conversion
Dr.-Ing. Stefan Haep (-204), haep@iuta.de (kommissarisch)

Catalytic gas treatment

Oxidative gas treatment,

catalysts for hydrocracking,

redox catalysts for oxidation and reduction
of hydrocarbons and NOx in exhaust
gases, synthesis of methanol

Gas cleaning by absorption

Pressurized gas scrubber for the
absorption of acid gas compounds,
empirical optimization of pressurized gas
scrubber,

investigation for the degradation of
amines, CO,-separation from flue gases
and biogas with several scrubbers

Gas cleaning by adsorption

Combined pressure and temperature
swing adsorbers with different adsorbents
for CO, separation from waste and
product gases

Ansprechpartner/Contact person:

Dr. rer. nat. Stefan Peil (-222)
peil@iuta.de

Dipl.-Ing. Andrew Berry (-175)
berry@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Dipl.-Ing. Ralf Goldschmidt (-155)
goldschmidt@iuta.de

Dipl.-Ing. Andrew Berry (-175)
berry@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Dipl.-Ing. Andrew Berry (-175)
berry@iuta.de
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Biomasse und energetische Verwer-
tung

Ofenkatalysator fir Kleinfeuerungsanla-
gen, Biomassevergasung, Vergasertech-
nologie, Biogasaufbereitung

Wasserstoffspeicher

Entwicklung von Wasserstoffspeichern
auf Metallhydrid-Basis mit integriertem
Warmetubertrager zur thermischen Kopp-
lung mit Brennstoffzellen

Warmespeicher

Entwicklung von chemischen Warmespei-
chern auf Metallhydrid-Basis

FuE-Dienstleistungen, Beratungen,
Gutachten, Auftragsforschung

Gewinnung von Metallen aus Abfallstro-
men,

Gutachten und Analysen zu: Abfall- und
Umweltmanagement, Biomasseverwer-
tung, Altlastensanierung,
Verfahrensentwicklung und Erprobung,
technische Beratung

Bereich:
Department:
Bereichsleitung/head of unit:

Partikelprozesstechnik

Hochspezifische Nanopartikel-Synthese
Betrieb und Optimierung von Reaktoren
im Technikumsmafistab fiir die Produktion
von hochspezifischen Nanopartikeln fir
verschiedene Anwendungen,
Partikelherstellung,

Abscheidung aus der Gasphase,
Probennahme,

Prozessierung

Funktionalisierung,

(Re-)Dispergierung von hochspezifischen
Nanopartikeln,

Herstellung prozessierbarer Nanodispersi-
onen durch direkte Uberfiihrung von Na-
nopartikeln aus der Gasphase in Trager-
flissigkeiten

Charakterisierung

Prozessbegleitende Analyse-Methoden
In-situ Laserdiagnostik im Bereich der
Partikelerzeugung,

Gasphasenanalyse (GC/MS, QMS)

Biomass and energy recovery

Catalytic converter for domestic fire
places, biomass gasification,
gasifier technologies,

biogas treatment systems

Hydrogen storage

Development of hydrogen storage tanks
based on metal hydride with integrated
heat exchanger for thermal coupling to
fuel cells

Heat storage

Development of chemical heat storage
tanks based on metal hydrid

Research and development services,
surveys, expertises, contract research

Recovery of metals from liquid waste,
surveys on waste- and environmental
management,

energy recovery of biomass, cleanup
operation,

Process engineering and testing,
technical consulting

Ansprechpartner/Contact person:

Dipl.-Ing. Andrew Berry (-175)
berry@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Dipl.-Ing. Robert Urbanczyk (-224)
urbanczyk@iuta.de

Dr. rer. nat. Stefan Peil (-222)
peil@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Dipl.-Ing. Robert Urbanczyk (-224)
urbanczyk@iuta.de

Dr. rer. nat. Stefan Peil (-222)
peil@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Dipl.-Ing. Andrew Berry (-175)
berry@iuta.de

Dipl.-Ing. Ralf Goldschmidt (-155)
goldschmidt@iuta.de

Partikelprozesstechnik & Charakterisierung
Particle Process Technology & Characterization
Dipl.-Phys. Tim Hulser (-302) huelser@iuta.de

Particle Process Technology

Synthesis of highly specific nanoparticles
Operation and optimization of three reac-
tors (pilot scale) for production of highly
specific nanoparticles for various applica-
tions,

Particle Synthesis,

Deposition from the gas phase,

Particle sampling,

Processing

Functionalization,

(Re-)Dispersion of highly specific nano-
particles,

Production of stable nano-dispersions,
Production of processable nano-disper-
sions by direct transfer of nanoparticles
from the gas phase into carrier liquids

Characterization

In process analysis

In-situ laser diagnostics during production
of particles,

Gas-phase analysis (GC/MS, QMS)

Ansprechpartner/Contact person:
Dipl.-Phys. Tim Hulser (-302)
huelser@iuta.de

Dr.-Ing. Sophie M. Schnurre (-302)
schnurre@iuta.de

MSc. Frederik Kunze (-106)
kunze@iuta.de

Dipl.-Ing. Mathias Spree (-106)
spree@iuta.de

Dr. Andrea Hoyer (-301)
hoyer@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:
Dipl.-Ing. Mathias Spree (-106)
spree@iuta.de
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Ex-situ Analyse
Rasterelektronenmikroskopie (REM) und
energiedispersive Rontgenanalyse (EDX)
Probenvorbereitung mittels Cross Section
Polisher,

AggregatgroRen-Bestimmung (DLS)
Zetapotenzial,

Oberflachenanalyse (BET),
Infrarotspektroskopie (FTIR/ATR),
Fluoreszenzspektroskopie,

Oxidatives Potenzial/ROS Potenzial,
spezifische Oberflache,
hydrodynamischer Durchmesser,
anorganische Inhaltsstoffanalyse,
Lungendeponierbare Oberflachen-

Nachhaltige Nanotechnologie

Luftqualitét, Exposition und Gesundheit
Untersuchungen zur Immission, Exposi-
tion von Umweltpartikeln in AuRen- und
Innenraumluft,

Untersuchungen zur Immission, Exposi-
tion und (Gesundheits-)gefahrdung von
Nanomaterialien,

Verhalten von Nanomaterialien in der Um-
welt;

Produktanalysen und Safer-by-Design

Freisetzung und Charakterisierung
Lebenszyklus-Analyse von Nanomateria-
lien,

Bestimmung der Freisetzung von Nano-
materialien

Bereich:
Department:
Bereichsleitung/unithead:

Wasseraufbereitung und -entsalzung
mittels Membrananlagen

Pilotierung von Prozessen und Optimie-
rung von Betriebseinstellungen fiir unter-
schiedliche Anwendungen,
Vertraglichkeitsuntersuchungen fir Che-
mikalien an Membranmodulen

Verfahrenstechnische Entwicklung,
Beurteilung, Optimierung von Prozes-
sen

Verfahren zur Elimination von Mikro-
schadstoffen, Verfahrenskopplungen,
Hybridverfahren zur Entsalzung, Kreis-
lauffiihrung von Prozesswassern

Membranscreening

Membranauswahl fir Spezialanwendun-
gen

Charakterisierung von Umkehrosmose
(UO)-, Nanofiltrations (NF)-, Ultrafiltrations
(UF)- und Mikrofiltrationsmembranen (MF)
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Ex-situ analysis

Scanning Electron Microscopy (SEM) and
energy dispersive x-ray analysis (EDS)
Sample preparation using Cross Section
Polisher,

Aggregate size measurement (DLS),
Zetapotenzial,

Surface analysis (BET),

Infrared spectroscopy (FTIR/ATR),
Fluorescence spectroscopy,

Oxidative potential / ROS potential,
Specific surface area,

Hydrodynamic diameter,

Inorganic content analysis,

Lung deposit surface area concentration

Sustainable nanotechnology

Air quality, exposure and health
Exposure assessment of ambient outdoor
and indoor air particles,

Studies on immission, exposure and
(health)effects of nanomaterials,

Behavior of nanomaterials in the environ-
ment,

Product analysis and safer-by-design
Release and Characterization

Life cycle analysis of nanomaterials,

Determination of nanomaterial release

Dr. rer. nat. Burkhard Stahlmecke
(-180), stahlmecke@iuta.de

MSc Martin Underberg (-180) under-
berg@iuta.de

Dipl.-Phys. Tim Hulser (-302)
huelser@iuta.de

Dr. Andrea Hoyer (-301)
hoyer@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Dr. rer. nat. Burkhard Stahimecke
(-180)
stahlmecke@iuta.de

Dipl.-Phys. Tim Hulser (-302)
huelser@iuta.de

Ressourcen & Recyclingtechnik
Resources & Recycling Technology
Dipl.-Ing. Jochen Schiemann (-259), j.schiemann@iuta.de

Water treatment and desalination with
membranes

Pilot tests and optimization of operating
conditions for different applications, com-
patibility tests for chemicals with mem-
brane modules

Process engineering, evaluation and
optimization of processes

Elimination of micro pollutants, coupling of
processes, hybrid desalination processes,
recycling of process water

Membrane screening

Membrane selection for special applica-
tions, characterization of membranes for
reverse osmosis, nanofiltration, ultrafiltra-
tion and microfiltration

Ansprechpartner/Contactperson:

Dipl.-Ing. Franziska Blauth (-217)
blauth@iuta.de

Ansprechpartner/Contactperson:

Dipl.-Ing. Franziska Blauth (-217)
blauth@iuta.de

Ansprechpartner/Contactperson:

Dipl.-Ing. Franziska Blauth (-217)
blauth@iuta.de

Bettina Schiemann (-158)
b.schiemann@iuta.de
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Leistungsbeurteilung von Membran-
modulen

Leistungstests an 4-Zoll-Brackwassermo-
dulen mit Testdricken bis zu 40 bar,
Leistungstests an 8-Zoll-Brackwasser-
und Meerwassermodulen mit Testdriicken
bis zu 80 bar,

Leistungstests an Flachmembranen aus
Brack- und Meerwassermodulen mit Test-
driicken bis zu 80 bar

Membranuntersuchungen

Visuelle Begutachtung, Druckhaltetests,

Vakuumtests, Farbetests, permeatseitige
Beprobung, Lokalisierung von Leckagen,
Autopsie an Membranen und Elementen
der UO, NF, UF und MF

Physikalisch-chemische Belaganalyse

Ermittlung der Trockenmasse, des
Gluhverlusts und des Glihriickstands,
Elementanalyse des Belags mittels EDX,
Oberflachenuntersuchung mittels
REM/EDX, FT-IR-Analysen an Membran-
oberflachen und Belagen

Sensorische Prozessiiberwachung

Implementierung von Online-Sensorik in
Wasseraufbereitungsprozesse, Konzept-
entwicklung fiir Prozesskontroll-strategien

Begutachtungen und Bilanzierungen
von Kiihlgeratentsorgungsanlagen

Uberpriifung von Anlagen gemaR TA Luft
5.4.8.10.3/5.4.8.11.3 als behordlich zu-
gelassene Priifstelle, Uberpriifung von
Anlagen gemaR DIN EN, Uberpriifung von
Anlagen gemafl WEELABEX, ganzheitli-
che Begutachtung und Bilanzierung von
Anlagen zur Verwertung von Kihlgeraten

Verfahrensentwicklung zur Kiihlgerate-
verwertung

Optimierung von Wirkungsgraden beste-
hender Anlagen und Entwicklung von Ver-
fahren, z. B. zur Behandlung des Pro-
zessgases & Desorption von FCKW, Ana-
lyse FCKW-haltiger Schaume, Ole, Treib-
mittel u. a. mit GC-MS

Identifizierung von strategischen Me-
tallen und seltenen Erden in Abfallstro-
men komplexer Massengiiter

Untersuchung von Stoffverbliinden und
Entwicklung von Riickgewinnungsmetho-
den durch trockenmechanische und ther-
mische Verfahren, z. B. von PV-Modulen
und der entstehenden Glasfraktion &
LCD-Displays

Untersuchungen chemischer Ruckgewin-
nungsmethoden im Hinblick auf Schad-
und Wertstoffinhalte,

Untersuchungen zur elektrodialytischen
Aufkonzentrierung wertstoffhaltiger L6-
sungen an z. B. Indium aus LCD-
Displays, Wertstoffrickgewinnung aus
PV-Modulen

Performance testing of membrane
modules

Performance tests of 4 inch brackish wa-
ter modules with pressures up to 40 bar
performance tests of 8 inch brackish and
seawater modules with pressures up to 80
bar,

performance tests of flat sheet mem-
branes from brackish and seawater mod-
ules with pressures up to 80 bar

Membrane investigation

Visual inspection, pressure holding tests,
vacuum decay tests, dye tests, permeate
probing, localization of leaks, autopsy of
reverse osmosis, nanofiltration, ultrafiltra-
tion and microfiltration membranes and
modules

Physical-chemical foulant analysis

Estimation of dry mass, loss on ignition,

ash ratio. Elemental analysis with EDX,

surface analysis with SEM/EDX, FT-IR-

Analysis of membrane surfaces and fou-
lant.

Sensor based process control

Implementation of online sensor technol-
ogy in water treatment processes, con-
cept development for process control
strategies

Surveys and equilibrations of facilities
for CFC-recycling

Inspection according to TA Luft 5.4.8.10.3
/5.4.8.11.3 as officially approved testing
center, verification of plants according to
DIN EN, verification of plants according to
WEELABEX, integrated appraisal and bal-
ancing of plants for refrigerator recycling.

Process development for refrigerator
recycling

Optimization of efficiencies of existing
plants. And development of process for
the treatment of process gases, desorp-
tion tests of CFCs, analysis of CFC-
containing foams, oils, blowing agents
with GC-MS

Identification of strategical metals and
rare earth in waste of complex bulk
goods

Analysis of and development of recovery

methods by (dry-) mechanical and thermal
processes for e.g. waste solar panels and
the resulting glas fraction & LCD-Displays

Investigations of chemical recovery meth-
ods with regard to harmful substances
and content of resources,

Investigations of electrodialytic enrich-
ment of diluted resource containing solu-
tions e.g. the recovery of indium from dis-
play panels, material recovery from dis-
posed solar panels

Ansprechpartner/Contact person:

Dipl.-Ing. Franziska Blauth (-217)
blauth@iuta.de

Bettina Schiemann (-158)
b.schiemann@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Dipl.-Ing. Franziska Blauth (-217)
blauth@iuta.de

Bettina Schiemann (-158)
b.schiemann@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Bettina Schiemann (-158)
b.schiemann@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:
Kevin Koenen, M. Sc. (-109)

Ansprechpartner/Contact person:

Hans-Jurgen Prause (-156)
prause@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Dipl.-Ing. Jochen Schiemann (-259)
j-schiemann@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Fabian Hibner, M. Sc. (-151)
huebner@iuta.de
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Recycling von Massengiitern

Verwertung und Entsorgung von Elek-
tro(nik)schrott als zugelassene und zertifi-
zierte Erstbehandlungsanlage, Entwick-
lung adaquater Recyclingwege fir
Elektro(nik)schrott,

Forschungs- und Entwicklungsprojekte im
Bereich der Entsorgungsverfahrenstech-
nik

Identifikation schadstoffhaltiger
Materialien

Phanomenologische Untersuchungen,
Messung und Charakterisierung von
Emissionen bei der Zerlegung, Entwick-
lung von Vorsorgestrategien zur Minimie-
rung von Schadstoffen, wie z. B. Queck-
silber & PCB

Ausbildung im Bereich
LUmwelt- und Kreislaufwirtschaft*

Fort- und Weiterbildungsmafinahmen und
GWA fiir Jugendliche, fur Behinderte und
fur Berufsriickkehrer, Schulungen fiir den
Erwerb von Fahrberechtigungen fur Flur-
forderfahrzeuge

Aufbereitung von technischen Kunst-
stoffen

Entwicklung von Bestimmungsreihen und
Schnelltests zur betrieblichen Materialein-
ordnung, Identifizierung von technischen
Kunststoffen u. a. aus Elektro- und Elekt-
ronikanwendungen, Analyse von Begleit-
stoffen, z. B. Flammschutzmittel in Kunst-
stoffen

Bereich:
Department:
Bereichsleitung/head of unit:

Spurenanalytik

Quantitative Bestimmung der elementaren
Zusammensetzung von flissigen und fes-
ten Probenmatrizes mittels ICP-MS und
-OES,

Feststoffanalytik mittels Mikrowellendruck-
aufschlussverfahren,

Quecksilberanalytik mittels Hg-AAS und
direkter Feststoff-Analyse

Speziesanalytik

Methodenentwicklung und Validierung fir
verschiedene Spezies und Probenzusam-
mensetzungen. FUE in Kooperation mit
Industrie-und Forschungspartnern.
Pt-Spezies-Analytik in Kooperation mit
PharmaMonitor

lonen

Nachweis von Anionen in wassrigen
L&sungen im Spurenbereich,
Methodenentwicklung,

Levoglucosan als Holzverbrennungs-
marker
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Recycling of bulk material

Recycling and disposal of waste elec-
tronic equipment according to 4. BImSchV
or according to § 56 KrWG / EfbV, devel-
opment of adequate recycling methods for
electrical waste.

Research and development of disposal
technologies and processes.

Examinations of contaminated
materials

Phenomenological examinations, meas-
urement and characterization of emis-
sions during dismantling, development of
prevention strategies for minimizing pollu-
tants like mercury and PCB

Capacity building

Professional trainings and GWA for young
people, for the handicapped persons and
for returnees into workforce, Training for
the acquirement of driving licenses for in-
dustrial trucks

Reprocessing of technical plastics

Development of rapid tests for a proper
operating material assignment, analysis
and identification of technical plastics,
analysis of fire-guards in plastics

Ansprechpartner/Contact person:

Hans-Jirgen Prause (-156)
prause@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Dipl.-Ing. Jochen Schiemann (-259)
j-schiemann@iuta.de

Fabian Hubner, M. Sc. (-151)
huebner@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Hans-Jirgen Prause (-156)
prause@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Bettina Schiemann (-158)
b.schiemann@iuta.de

Forschungsanalytik & Speziesanalytik
Research Analysis & Species Analysis
Dr. rer. nat. Christine Kube (-213), kube@iuta.de

Trace analysis

Quantitative determination of the elemental
composition of liquid and solid sample
matrices by means of ICP-MS and -AES,
Solid analysis using microwave pressure
digestion methods,

Mercury analysis by means of Hg-AAS and
direct solid analysis

Species analysis

Scientifically based method development
and validation for different species and
sample compositions. R&D in cooperation
with industry and research partners. Pt
species analysis in cooperation with
PharmaMonitor

lons

Determination of anions in water-based
solutions,

Method development,

Determination of levoglucosan as a marker
of wood combustion

Ansprechpartner/Contact person:

Dr. rer. nat. Michail Dronov (-233)
dronov@iuta.de

Andreas Sadlowski (-233)
sadlowski@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Dr. rer. nat. Michail Dronov (-233)
dronov@iuta.de

Andreas Sadlowski (-233)
sadlowski@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Inga Flieter and Yvonne Lamboy (-234)
flieter@iuta.de, Lamboy@iuta.de

Dr. rer. nat. Christine Kube (-213)
kube@iuta.de
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Gaschromatografie

Nachweis von Olen aus Druckluftuntersu-
chungen (GC-FID-MS),

Bestimmung von VOCs (volatile organic
compounds) und BTXE aus verschiedenen
Matrices,

Analyse FCKW-haltiger Schaume, Ole,
Treibmittel u. a. mit GC-MS,

Bestimmung von PAKs, PCBs, Pestiziden
und Flammschutzmitteln aus Bodenproben
Bestimmung von Moschusduftstoffen in
Wasserproben,

Entwicklung und Validierung leistungsfahi-
ger Spezialverfahren,

Sensitive Bestimmung von Hormonen in
Oberflachen und Abwasserproben (GC-
MS/MS),

Screening (GC-MS; GC-MS/MS; GC-FID)
Thermodesorption/GC/MS

Analyse von e-Liquids und Zigaretten

Screeninguntersuchung von Flissigkeiten
fur elektronische Zigaretten mittels GC-
FID-MS, Nikotinbestimmung, Chargenho-
mogenitat, Beprobung und Analyse des
Dampfes (Emissionsmessungen), Bestim-
mung von VOCs, Aldehyden und nikotin-
spezifische Nitrosaminen in Dampf- und
Flussigphase

Aufarbeitung industrieller
Reststofflosungen

Neuentwicklung von Verfahren zur Aufar-
beitung industrieller Reststoffldsungen
Substitution von umweltgefahrlichen Che-
mikalien durch naturbasierte, biogene
Wirkstoffe,

Verfahrensoptimierung bestehender Pro-
zessketten,

Gewinnung von Metallen aus Abfallstro-
men

Bereich:
Department:
Bereichsleitung/head of unit:

Analysentechnik

Entwicklung von Methoden und techni-
schen Losungen fur Hochtemperatur-Flis-
sigkeitschromatografie, Kopplungs- und
Detektionsverfahren, Kapillar-HPLC-MS-
Kopplung, mehrdimensionale Trennungen,
computergestiitzte Methodenentwicklung,
Entwicklung und Tests von Saulenmateria-
lien

Methodenentwicklung und Spezialana-
lytik fiir FUE-Anwendungen

Wissenschatftlich fundierte Entwicklung und
Validierung leistungsféhiger Spezialverfah-
ren fur Forschungsvorhaben, Koopera-
tionspartner und externe Auftraggeber,
breite Palette an Analysenverfahren und
bestimmbaren Parametern:

GC, HPLC, GC-MS, GC-MS/MS,
LC-MS/MS, LC-MS", LC-HRMS

Gaschromatography

Determination of oil aerosol content of
compressed air (GC-FID-MS)
Determination of volatile organic
compounds and BTXE from different
matrices,

Analysis of CFC-containing foams, oils,
blowing agents with GC-MS,
Determination of PAHs, PCBs, Pesticides,
Flame-retardants in soils,

Determination of musk fragrances in
surface and waste water samples,
Development and validation of specialised
analytical methods,

Sensitive determination of hormones in
surface and waste water samples (GC-
MS/MS),

Screening (GC-MS; GC-MS/MS; GC-FID)
Thermodesorption/GC/MS

Analysis of e-liquids and cigarettes

Screening analysis of liquids for electronic
cigarettes using GC-FID-MS, assessment
of the concentration of nicotine, homo-
geneity of batches, analysis of vapour
(emission measurements), assessment of
the concentration of volatile organic com-
pounds, aldehydes and nicotine-specific
nitrosamines in vapour and in the liquid
phase

Treatment of industrial waste solutions

New development of processes for
treatment of industrial waste solutions
Substitution of environmentally hazardous
chemicals by natural, biogenic active
substances,

Process optimization of existing process
chains,

Recovery of metals from liquid waste

Ansprechpartner/Contact person:

Dr. rer. nat. Fabian ltzel (-194)
itzel@iuta.de

Dr. rer. nat. Christine Kube (-213)
kube@iuta.de

M. Sc. Jill Kerstein (-194),
kerstein@iuta.de

Inga Flieter and Yvonne Lamboy (-234)
flieter@iuta.de, Lamboy@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Dr. rer. nat. Fabian Itzel (-194)
itzel@iuta.de

Yvonne Lamboy (-234)
Lamboy@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Dipl.-Chem., Dipl.-Ing. Frank Griining
(-266) gruening@iuta.de

Forschungsanalytik & Miniaturisierung
Research Analysis & Miniaturization
Dr. rer. nat. Thorsten Teutenberg (-179), teutenberg@iuta.de

Analytical technologies

Development of methods and technical so-
lutions for high temperature liquid chroma-
tography, detection and coupling tech-
niques, capillary-HPLC-MS, multidimen-
sional separations, computer based
method development, development and
testing of stationary phase materials

Method development and specialized
analytical methods for R&D applications

Scientific based development and vali-
dation of specialised analytical methods for
research partners and customers, broad
range of analytical instruments and
methods:

GC, HPLC, GC-MS, GC-MS/MS,
LC-MS/MS, LC-MS", LC-HRMS

Ansprechpartner/Contact person:

Dr. rer. nat. Thorsten Teutenberg
(-179), teutenberg@iuta.de

Ansprechpartner/Contact person:

Dr. rer. nat. Thorsten Teutenberg
(-179), teutenberg@iuta.de

Dr. rer. nat. Jochen Tirk (-179)
tuerk@iuta.de
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Bereich: Industrielle Gemeinschaftsforschung

Department: Collective research for SME's

Bereichsleitung/head of unit: Dr.-Ing. Stefan Haep (-204), haep@iuta.de

FuE-Organisation, Netzwerke FuE-Networking Ansprechpartner/Contact person:
FuE-Organisation/Netzwerk, Networking, Dr.-Ing. Stefan Haep (-204)
Vorhaben-Evaluation, proposal evaluation, haep@iuta.de
wissenschaftlich-administrative support concerning project administration

Begleitung von FuE-Vorhaben, and scientific focusing, Claudia Flicka (-333)
Ergebnis-Transfer und Publikation, dissemination of results and publications, flicka@iuta.de
SchulungsmaRnahmen training
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4.14 Wegbeschreibung zum IUTA

Institut fur Energie- und Umwelttechnik e.V. (IUTA)
Bliersheimer Str. 58 — 60

47229 Duisburg

Telefon +49 (0) 20 65 418 0

Erganzender Hinweis fur den Einsatz von Navigationssystemen:
Stadtteil Rheinhausen bzw. Friemersheim anwahlen.

Anfahrt mit dem Pkw:

Von Essen, Oberhausen, Koéln Uber die A 40 Richtung Venlo, bei der Anschlussstelle Duisburg-
Homberg abfahren in Richtung Rheinhausen. In Rheinhausen der Friedrich-Ebert-Stralle folgen,
Uber die Bahnbriicke bis zur nachsten Ampelkreuzung (Bismarckstrale/Gaterweg) und weiter gera-
deaus in den Gaterweg und damit in das Logport-Geldnde hineinfahren (unter einer Bricke hin-
durch). Am ersten Kreisverkehr geradeaus, am zweiten Kreisverkehr rechts fahren (Bliersheimer
Stralte). IUTA finden Sie nach 200 m auf der linken Seite.

Von den Flughafen Disseldorf oder Kéin Uber die A 57 bis zur Anschlussstelle Krefeld-Gartenstadt
(Ausfahrt Nr. 12), abfahren in Richtung Duisburg. Dem Verlauf der B 509 (Wegweiser: Duisburg,
Zentrum, Rheinhausen, Logport) bis zu ihrem Ende nach ca. 7,4 km folgen. An der Ampel links
abbiegen, die Bahnbriicke Gberqueren und geradeaus in das Logportgelande einfahren (unter einer
Bricke hindurch). Am ersten Kreisverkehr geradeaus, am zweiten Kreisverkehr rechts fahren
(Bliersheimer Straf3e). IUTA finden Sie nach 200 m auf der linken Seite. Von den Autobahnen bis
zum IUTA sind es ca. 6 — 10 km, fir die ca. 10 Minuten bendtigt werden.

Anfahrt mit 6ffentlichen Verkehrsmittein:

Die Bushaltestelle ,Duisburg Logport Center” ist ca. 200 m von IUTA entfernt (Kreuzung Bliershei-
mer Stralle/Gaterweg). Die Buslinie 914 mit Ziel Turmstrale verkehrt vom Bahnhof Rheinhausen
(,Rheinhausen Bf/Kaiserstralle*) an Werktagen ca. alle 30 Minuten in Richtung IUTA, aussteigen an
der Haltestelle ,Duisburg Logport Center®. Bei Ankunft am Haltepunkt Rheinhausen Ost nehmen Sie
bitte die Buslinie 914 in Richtung Kéniglicher Hof und steigen an der Haltestelle "Duisburg Logport
Center" aus. Weitere Informationen finden Sie unter www.vrr.de.

Taxi vom Duisburger Hauptbahnhof zu IUTA: Preis ca. 20 €.

Taxi vom Bahnhof Rheinhausen zu IUTA: Preis ca. 8 €.

FuBweg:

Vom Bahnhof Rheinhausen: Bahnhofvorplatz tiberqueren, in die Walther-Rathenau-Stral3e bis zum
Walther-Rathenau-Platz gehen, weiter bis zur Bismarckstraflie. Dort links abbiegen bis zur Ecke
Friedrich-Ebert-Strale/Gaterweg. Dem Gaterweg in das Logport-Gelande hinein folgen. Am ersten
Kreisverkehr weiter geradeaus, am zweiten Kreisverkehr rechts zum IUTA. Fur den FulRweg werden
ca. 25 Minuten bendtigt.
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Vom Haltepunkt Rheinhausen Ost gehen Sie links unter der Unterfiihrung durch und geradeaus die
Europaallee entlang bis zum 2. Kreisverkehr und weiter geradeaus in die Bliersheimer Stralle bis
zum IUTA auf der linken Seite.

Abb. 4-8: Skizze IUTA und Umgebung
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