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Black Carbon in der Umwelt

Als Black Carbon (BC) werden schwarze, kohlen-
stoffhaltige Partikel im Feinstaub bezeichnet. lhre be-
sondere Eigenschaft besteht darin, Sonnenlicht fast
vollstandig zu absorbieren. Neben dem Stralenver-
kehr ist die Verbrennung von Holz und Biomasse eine
erhebliche Quelle von BC-Emissionen. BC-Partikel
haben negative Auswirkungen auf die menschliche
Gesundheit, Okosysteme und wegen ihrer optischen
Eigenschaften einen erheblichen Einfluss auf die
Strahlungsbilanz der Erde und damit auf das Klima.
Deshalb gibt es weltweit Anstrengungen, nicht nur
BC-Emissionen zu reduzieren, sondern auch deren
Auswirkungen auf die Atmosphéare durch breit ange-
legte Forschungsarbeiten zu quantifizieren.

Abgasfahne eines Holzfeuers

Seit 2015 arbeitet IUTA im Auftrag des Umweltbun-
desamtes an einem Projekt zum luftgetragenen
Schadstoff Black Carbon (FKZ 3714432050), das im
April 2019 abgeschlossen wird.

Im ersten Projektteil wurde der aktuelle, in der Lite-
ratur publizierte Wissensstand zu BC aufbereitet und
nach Themenschwerpunkten analysiert. Dies sind die
Themenbereiche Messtechnik, Emissionen, Trans-
portprozesse, Immissionen, Umweltwirkung und Kili-
mawirkung. Die daraus entstandene Aufstellung gibt
detailliert Auskunft Gber bisherige Forschungsarbeiten
und Entwicklungen und umfasst aktuell mehr als 130
Seiten mit 500 zitierten Publikationen.

Im zweiten Projektteil wurden die beim Umwelt-
bundesamt bzw. den Bundeslandern vorliegenden
Messdaten von BC, PM,, und PM, 5 von 164 Mess-
stationen in Deutschland (s. Abbildung) aus mehr als
20 Jahren zusammengestellt und ausgewertet. Ziel ist
es, Erkenntnisse Uber die generelle Entwicklung von
BC-Immissionen im Bundesgebiet und Gber die Antei-
le von BC an PM,, und PM, 5 zu gewinnen.

Fiir das Projekt beriicksichtigte BC-Messstationen

Ein Ergebnis ist, dass die mittlere BC-Massenkon-
zentration in den letzten zwei Jahrzehnten, wie im
abgebildeten Diagramm dargestellt, pro Jahr um
durchschnittlich 0,17 ug/m?® zurickgegangen ist, was
hauptsachlich auf die Verbesserung der Luftqualitat
an verkehrsbelasteten StralRen zurlickzufiihren ist.

Im dritten Projektabschnitt wurden an einer land-
lichen Messstation und einer stadtischen Hinter-
grundstation in NRW BC- und PM, ;-Immissionen
gemessen, sowie die Anteile von BC an PMZ’5 und die
BC-Anteile, die aus Holzfeuerungen stammten, quan-
tifiziert. Danach resultieren im Mittel ungefahr
50 % des BC an beiden Messstationen aus Holzver-
brennungsprozessen.

Die Ergebnisse dienen dem Gesetzgeber als Ent-
scheidungshilfe u. a. fir die Beurteilung, ob mit einer
Reduzierung der Abgasgrenzwerte fur Kleinfeu-
erungsanlagen ein Instrument zur BC-Reduzierung
geschaffen werden kann.

20.17 [-0.18, -0.15] pgl/(m?® Jahr)

BC (ug/m?)
Naow®

1995 2000 2005 2010 2015
Zeit (Jahr)

Monatsmittelwerte der BC-Massenkonzentrationen in
Deutschland von 1994 — 2016, gemittelt (iber die Mess-
stationen

Ein Teil der Projektergebnisse wurde bereits bei ei-
nem Fachgesprach ,Black Carbon® im Umweltbun-
desamt in Dessau, bei dem 6th Iberian Meeting on
Aerosol Science and Technology in Bilbao (Spanien)
und beim VDI-Expertenforum ,Feinstaub® in Frankfurt
der Fachwelt vorgestellt. Die Ergebnisse werden nach
Abschluss des Projektes in drei Teilberichten durch
das Umweltbundesamt verdffentlicht.

Autorin: Dr. Uta Sager
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Das Projekt FKZ 3714432050 wird mit Mitteln des Umwelt-
bundesamtes gefordert.

Umwelt

Bundesamt

Hochspezifische Eisenoxid-Nanopartikel

In den letzten Jahren sind zahlreiche Produkte auf
Basis von Nanopartikeln entstanden, z. B. UV-Absor-
ber in Sonnencremes und Lacken, Additive zu Hoch-
leistungskunststoffen und Funktionsschichten in Bat-
terien, Sensoren und katalytischen Beschichtungen
bis hin zu Schmiermitteln und Betonzusatzen. Die
fur dieses Projekt untersuchten Eisenoxide sind bei-
spielsweise flr Schmiermittel-Hersteller interessant,
da man Uber das Anlegen eines Magnetfeldes die
Viskositat eines Schmiermittels schaltbar verandern
kann.

Mittels Sprayflammsynthese kénnen solche hoch-
spezifischen Nanopartikel erzeugt werden. Das ist
das zentrale Ergebnis des IGF-Projektes ,Verfahrens-
technische Optimierung der sprayflammengestitzten
Partikelsynthese zur Herstellung von Eisenoxid-Nano-
partikeln mittels In-situ-Laserdiagnostik®.

Der Reaktionsprozess wurde durch Anpassung der
Betriebsparameter so optimiert, dass Eisenoxid-
nanopartikel mit einer homogenen, gezielt einstellba-
ren Produktqualitat gebildet werden. Damit wird es
maoglich, anwendungstechnisch relevante Mengen
herzustellen, wie sie insbesondere von KMU bendétigt
werden.

Nanopartikelsynthesereaktoren am IUTA (v. I.): Heil3-
wandreaktor, Plasmareaktor und Flammreaktor

Die Grundlage des Projektes bildete ein mit einer
Spraydlse ausgestatteter Flammreaktor. An diesem
wurden mittels laseroptischer Methoden sowohl die
Sprayausbreitung als auch die Reaktionsbedingun-
gen in der Gasphase charakterisiert. Die zur Optimie-
rung eingesetzten physikalischen Modelle und korres-

pondierende numerische Verfahren wurden entwickelt
und verifiziert.

Schema der entwickelten Diisengeometrie und Bild der
Diise im Probebetrieb auBerhalb des Reaktors

Zum Projektergebnis haben drei Forschungsstellen
beigetragen:

Das Institut fir Energie- und Umwelttechnik e.V.
(IUTA), das Institut fir Verbrennung und Gasdyna-
mik — Reaktive Fluide (Universitat Duisburg-Essen,
IVG-RF), und das Institut fiir Verbrennung und Gas-
dynamik — Fluiddynamik (Universitat Duisburg-Essen,
IVG-FD).

Der Reaktor wurde fiir die optische Charakterisie-
rung der Sprayflammen genutzt, wobei Flammenlan-
ge und Offnungswinkel fir verschiedene Betriebs-
bedingungen dokumentiert sowie zweidimensionale
Geschwindigkeitsfelder erfasst wurden. Ein Metho-
den-Portfolio zur Simulation der sprayflammenge-
stltzten Partikelsynthese wurde entwickelt und mittels
experimenteller Daten validiert.

Die Synthesereaktoren im mittleren Maf3stab sind
durch spezialisierte kleine Unternehmen nutzbar. Die
Auslegung durch numerische Simulation kann eben-
falls von KMU (z.B. Ingenieurbiros) geleistet werden.
Auch fur diese Unternehmen sind keine wesentlichen
Investitionskosten zu erwarten, sodass die Umset-
zung des entwickelten Prozesses fur die Synthese
von hochspezifischen Materialien finanzierbar bleibt.
Autorin: Dr.-Ing. Sophie Marie Schnurre
Das IGF-Projekt 18298 N der Forschungsvereinigung Institut
fur Energie- und Umwelttechnik e.V. (IUTA) wurde Uber die
AiF im Rahmen des Programms zur Férderung der Industri-
ellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vom Bundesministerium
flr Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlusses des
Deutschen Bundestages geférdert.
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Weitere Informationen:
https://www.iuta.de/forschung/aerosole-partikel/nanopartikel-
synthese-thema/nanopartikelsynthese/

IUTA gratuliert Professor FiRan

Prof. Dr.-Ing. Heinz FiRRan, seit 2016 Ehrenmitglied
des IUTA e.V,, vollendete im September 2018 sein
achtzigstes Lebensjahr. Als Mitbegriinder und ehe-
maliger stellv. Wiss. Direktor hat er sich Uber mehr als
zwei Jahrzehnte fur IUTA engagiert und das Institut
durch seine Arbeit mit gepragt.

= |
Prof. Dr.-Ing. Heinz FiBan bei der Laudatio, gehalten von
Prof. Dr.-Ing. Dieter Bathen beim CENIDE Science Talk

Sein wissenschaftlicher Fuldabdruck im Bereich der
Aerosolmesstechnik wird am IUTA auch weiterhin in
der Nanopartikelmesstechnik und Partikelfiltration
sichtbar bleiben. Sein Wirken wurde im Rahmen des
CENIDE Science Talk am 10. September 2018 mit
Beitragen von Prof. Dr. David Y. H. Pui zum Thema
,Green Technologies for Sustainable Environment®
und Dr.-Ing. Christof Asbach zum Thema ,Aerosol
Science in Times of Digitalization“ gewdrdigt. Die Lau-
datio hielt Prof. Dr.-Ing. Dieter Bathen.

Elektrofilter in der Raumlufttechnik

In der allgemeinen Raumlufttechnik werden zur
Aufbereitung der Luft in der Regel Tiefenfilter ein-
gesetzt, die allerdings im gesundheitlich relevanten
Partikelgrofienbereich um 0,1 uym ein ausgepragtes
Effizienzminimum aufweisen. Elektrofilter kdnnen

im Gegensatz zu Tiefenfiltern auch bei Partikeln mit
einer Grofke von < 1 ym hohe Abscheideleistungen
bei geringem Druckverlust erzielen. Somit stellen Sie
eine interessante Alternative im Hinblick auf mogliche
Energieeinsparpotenziale bei hoher Zu- bzw. Abluft-
qualitat dar. Im Rahmen eines IGF-Forschungspro-

jektes (FKZ: 20254 N), das am 01.11.2018 am IUTA
gestartet ist, werden herkdmmliche Elektrofilter in
Anlehnung an die Norm ISO 16890 (,Luftfilter fir die
allgemeine Raumlufttechnik®) getestet. Weiterhin ist
geplant, basierend auf den experimentellen Ergebnis-
sen sowie einer CFD-Simulation einen fur die Raum-
lufttechnik optimierten Elektrofilter zu entwickeln und
eine Eingruppierung in das europaische Energieeffi-
zienz-Klassifizierungssystem von Eurovent vorzuneh-
men.

Termine

9. Nov. 2018: Sitzung des Fordervereins;
kombinierte Mitgliederversammlung und
Verwaltungsratssitzung des IUTA e.V.

13. Nov. 2018:  IUTA-FiltrationsTag

14. Nov. 2018:  IUTA-ZytostatikaTag

16. Nov. 2018:  IUTA-AnalytikTag

26. Febr. 2019:  Sitzung des Forschungsbeirates

16. Mai 2019: Sitzung des Wissenschaftlichen
Kuratoriums
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