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Untersuchung des Abscheideverhaltens
von Elektretfiltern

Partikelfilter finden heutzutage Anwendung in zahlrei-
chen Gebieten, sei es zur Verbesserung der Raum-
luftqualitat, zum Schutz von Komponenten oder zur
Verringerung von Emissionen. Haufig fallt dabei die
Wahl auf Elektretfilter, die eine hohe Abscheideeffi-
zienz mit geringem Druckverlust verbinden. Ein Nach-
teil ist jedoch, dass die auf den Fasern gespeicherte
Ladung durch Exposition gegenliber Partikeln, Gasen
oder Luftfeuchte schnell abgebaut wird. In einem
gemeinsamen Forschungsprojekt des IUTA und des
Lehrstuhls flir Mechanische Verfahrenstechnik der
TU Kaiserslautern wurde die Abscheideeffizienz in
Abhangigkeit verschiedener Parameter wie Partikel-
ladung, Temperatur, Feuchte und Aerosolmaterial
untersucht sowie verschiedene Entladungsmethoden
verglichen.

In dem zum 31. Juli 2019 abgeschlossenen Projekt
konnte gezeigt werden, dass flir manche Filtertypen
gravierende Unterschiede zwischen der nach EN
779 verwendeten Entladung durch Tranken in fllssi-
gem Isopropanol und der neuen Entladungsmethode
nach ISO 16890 bestehen, bei der die Filter in mit
Isopropanoldampf gesattigter Luft entladen werden.
Es konnten verschiedene Hypothesen zur Ursache
der Unterschiede widerlegt, jedoch bisher keine allge-
meingultige Erklarung abgeleitet werden.

Kammer zur Entladung von Filtern in mit Isopropanoldampf
gesiéttigter Luft

Darlber hinaus wurden deutliche Unterschiede bei
der Abscheidung von Partikeln aus Kaliumchlorid
(KCl) und Di-Ethyl-Hexyl-Sebacat (DEHS) gefunden,
die beide nach ISO 16890 als Priufaerosole verwen-
det werden kénnen. Von dieser Diskrepanz berichtet
auch die Industrie regelmaRig, jedoch war die Ur-
sache bisher unbekannt. Im Rahmen des Projekts
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konnte gezeigt werden, dass weder unterschiedliche
Ladungszustande oder Partikelmorphologien noch
dielektrische Eigenschaften ausschlaggebend sind,
sondern dass DEHS im Gegensatz zu KClI bereits in
geringen Mengen zu einer Teilentladung des Filters
fuhrt. Ziel zukinftiger Arbeiten muss es sein, die stan-
dardisierten Prifmethoden weiter zu optimieren, um
solche Artefakte zu vermeiden.
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Fraktionsabscheidegrade eines Elekireffilters, ermittelt mit
NaCl- und DEHS-Priifaerosolen

Die Projektpartner bedanken sich fur die Unterstit-
zung durch den projektbegleitenden Ausschuss und
hoffen auf eine weitere Zusammenarbeit, um offene
Fragen in mdglichen Folgeprojekten mit enger Anbin-
dung an die Industrie zu klaren.

Autor: Dr. Stefan Schumacher

Das IGF-Projekt 19145 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
fur Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlusses des
Deutschen Bundestages gefordert. Weitere Informationen:
www.iuta.de/vernetzung/igf-forschungsprojekte/
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Wirksamkeit von Filtern der allgemeinen
Raumlufttechnik zur Feinstaubreduktion

Nach zwei Jahren Bearbeitung durch den Lehrstuhl
fur Nanopartikel-Prozesstechnik (Prof. Dr.-Ing. Frank
Schmidt) der Universitat Duisburg-Essen und das
IUTA konnte das IGF-Projekt ,Untersuchung der Wirk-
samkeit von Filtern der allgemeinen Raumlufttechnik
zur Reduzierung von Feinstaubkonzentrationen, ins-



besondere PM., PM2Y5 und PM_,“ zum 30. Juni 2019
erfolgreich abgeschlossen werden. Ein Ziel war es,
zu untersuchen, ob die aufwandige Entladung geman
ISO 16890 statt an konfektionierten Filtern auch mit
geringerem Aufwand am Filtermedium durchgefihrt
werden kann. Zusatzlich sollte ermittelt werden, ob
die ISO 16890 das Langzeitverhalten von Luftfiltern
realitdtsnah abbildet.

Es zeigte sich, dass eine 24-stlindige Behandlung
von Medienproben mit IPA-Dampf zu gleichen Frak-
tionsabscheidegraden wie bei einer Konditionierung
von Filterelementen mit IPA-Dampf fuhren kann. Fir
verschiedene Filter und die entsprechenden Me-
dienproben wurden anschlielend die ePM, -Klassen
berechnet, wobei sich eine gute Ubereinstimmung
zeigte. Die ePM,- und ePM, -Klassenwerte wiesen
maximal eine Abweichung von 5 %-Punkten auf.
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Fraktionsabscheidegrade nach ISO 16890 fiir Filtermedien
und konfektionierte Filter im Neuzustand und nach Entla-
dung mit Isopropanol (IPA)

Zusatzlich wurden Filter in Betriebsanlagen mit
AulRenluft beladen und Druckverluste sowie Frak-
tionsabscheidegrade in bestimmten Intervallen er-
mittelt. Die Filter wiesen ein sehr unterschiedliches

Verhalten in Abhangigkeit vom Beladungszustand auf.

Der Vergleich mit einem real gealterten Filter zeigte,
dass auch hier Medientests aussagekraftige Ergeb-
nisse zum Realverhalten im Hinblick auf die ePM. -
und ePM, -Klassen liefern.

Es wurde dariber hinaus untersucht, wie stark sich
die Verwendung von unterschiedlichen lokalen Parti-
kelgrofenverteilungen in der Umgebungsluft zur Be-
rechnung der ePM,-Klasse auf die Klassierung aus-
wirkt. Da die in der Norm verwendeten standardisier-
ten Volumenverteilungsfunktionen der Partikelgréfie
keine reprasentativen Ergebnisse fiir den jeweiligen
Standort liefern, kénnen die Ergebnisse lediglich als
Grundlage flr eine vergleichende Bewertung unter-

schiedlicher Filter herangezogen werden.

Autoren: Dr.-Ing. Stefan Haep, Dipl.-Ing. Thomas
Engelke

Das IGF-Projekt 19095 N der Forschungsvereinigung For-
schungskuratorium Maschinenbau e.V. (FKM) wurde Uber die
AiF im Rahmen des Programms zur Férderung der Industri-
ellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vom Bundesministerium
fur Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlusses des
Deutschen Bundestages gefordert. Weitere Informationen:
www.iuta.de/vernetzung/igf-forschungsprojekte/
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Kostengilinstige Sensoren zur Messung
der Luftqualitat an Arbeitsplatzen und
Schulen

Kostenglnstige Luftqualitatssensoren sind in den
vergangenen Jahren z. B. im Rahmen von Blrgerbe-
teiligungsprojekten sehr popular geworden. Sie bieten
daruber hinaus aber auch in verschiedensten Anwen-
dungen im Bereich der Uberwachung der Luftqualitat
neue Maoglichkeiten.

Sensoren zur Uberwachung der Luftqualitét sind Gegen-
stand von zwei Forschungsprojekten am IUTA

Im Rahmen eines Projekts flr die Bundesanstalt fir
Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA) konnte das
IUTA bereits die vielfaltigen Moglichkeiten, aber auch
die Grenzen von Feinstaubsensoren bei der Uberwa-
chung der Konzentration alveolengangigen Staubs
(A-Staub) an Arbeitsplatzen zeigen. Der Schwerpunkt
in diesem Projekt lag allerdings auf der Einordnung
der Anwendbarkeit wissenschaftlicher Messtechnik



zur Uberwachung der A-Staub-Konzentration. In
einem neuen Projekt fur die europaische Normungs-
behorde CEN soll nun die Eignung der Sensoren

im Rahmen pranormativer Forschung eingehend
untersucht werden. Ein besonderes Augenmerk der
Untersuchungen liegt dabei auf der Frage nach der
MindestgréRRe der Partikel, damit diese detektierbar
sind und ob auch die Exposition gegeniber Nanoma-
terialien nachgewiesen werden kann. Die Erkennt-
nisse der Studie sollen schlief3lich in eine Technische
Spezifikation einflielen.

Komponenten eines kostenglinstigen Feinstaubsensors

Neben dem Einsatz an Arbeitsplatzen wird in einem
von Umweltbundesamt geférderten Projekt die Ent-
wicklung eines mobilen Multiparameter-Messsys-
tems zur Untersuchung der Innenraumluftqualitat in
Schulen vorangetrieben. Zunachst werden dazu die
Genauigkeit, Grenzen und Querempfindlichkeiten
zahlreicher Sensoren fir Feinstaub und verschie-
dene Schadgase im Labor Uberprift. Eine Auswahl
der Sensoren soll dann in eine Messbox integriert
werden, die in mehrwdchigen Feldkampagnen in zwei
Schulen erprobt wird. Durch eine App-basierte Dar-
stellung der Daten sollen die Schiler direkt an den
Messungen teilhaben kénnen und so das Bewusst-
sein fir Fragen rund um die Raumluftqualitat gefor-
dert werden.

Autoren: Dr.-Ing. Christof Asbach, Dr. Stefan Schu-
macher

Die Projekte wurden mit Mitteln der Bundesanstalt fir Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin (BAuA, Projekt-Nr. F 2405) und
des Umweltbundesamts (FKZ: 3717 62 205 0) gefordert.
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Untersuchungen zum Verhalten und Ver-
bleib synthetischer Nanomaterialien in
der Umwelt

Synthetische Nanomaterialien werden in immer
gréReren Mengen hergestellt und kdnnen in jeder
Phase ihres Lebenszyklus in die Umwelt gelangen.
Im Rahmen des von der Europaischen Union im
»Horizont-2020-Programm* geférderten Projekts ,Na-
nomaterial Fate and Speciation in the Environment*
(NanoFASE) wurden Fragestellungen rund um die
Freisetzung synthetischer Nanomaterialien und deren
Verhalten und Verbleib in der Umwelt untersucht. Das
von einem Konsortium aus Uber 40 Partnern bear-
beitete Projekt ging Ende September 2019 mit einer
groRen Abschlusskonferenz zu Ende.
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Clickable Framework zum Verhalten und Verbleib von Na-
nomaterialien in der Umwelt (Quelle: www.nanofase.eu)

IUTA hat in diesem Projekt die Leitung fir das Ar-
beitspaket ,Verhalten und Verbleib von Nanomateria-
lien in der Atmosphare” ibernommen. In den Laboren
des IUTA wurden atmospharische Reaktionen zwi-
schen Titandioxid- sowie Ceroxid-Nanomaterialien
und Stickoxiden nachgestellt und die entsprechenden
Reaktionsraten bestimmt. Parallel wurden von einem
franzOsischen Partner die Freisetzungsraten von Na-
nomaterialien in die Atmosphéare an zwei Industrie-
anlagen und vom IUTA an einer Mllverbrennung
gemessen. Samtliche experimentellen Daten flossen
bei einem niederlandischen Partner in ein groflachi-
ges Modell ein, das die Ausbreitung, Deposition sowie
chemische Reaktionen der Partikel Uber ganz Europa
bestimmt. Dieses Modell ist wiederum rickgekoppelt
an ein umfassenderes Modell, das auch die Umwelt-
kompartimente Boden und Wasser behandelt. Die
Ergebnisse fur die Atmosphare zeigen, dass bei den
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aktuellen Produktionsraten und dem derzeitigen
Stand des Wissens bezlglich der Freisetzung und
moglicher Reaktionen nur sehr geringe Konzentra-
tionen und Einflisse auf die Atmospharenchemie zu
erwarten sind. Das Projekt konnte allerdings auch
weiterhin bestehende erhebliche Wissensliicken be-
zuglich der Freisetzungsraten und Reaktionen ande-
rer als der untersuchten Nanomaterialien aufdecken.

Versuchsaufbau zur Bestimmung atmosphé&renchemischer
Reaktionen mit luftgetragenen Nanomaterialien

Die Erkenntnisse der Studie und insbesondere die
Notwendigkeit eines vereinheitlichten Vorgehens bei
der Bestimmung der Freisetzungs- und Reaktionsra-
ten wurden in einem White Paper zusammengefasst.
Autor: Dr.-Ing. Christof Asbach

Das Projekt NanoFASE wurde mit Mitteln aus dem Forderpro-
gramm Horizont 2020 (Forschung und Innovation, Grant No.
64600) der Europaischen Union gefordert. Weitere Informatio-
nen: www.nanofase.eu
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Neue Priufstande und Messgerate im
Bereich Luftreinhaltung & Filtration

Untersuchungen der reaktiven, katalytischen und ad-
sorptiven Wechselwirkungen zwischen gasférmigen
und partikularen Schadstoffen mit Filtermedien bei
Temperaturen bis 250 °C bilden einen Forschungs-
schwerpunkt im IUTA. Unter bestimmten Umstanden
koénnen korrosionsfordernde Bedingungen innerhalb
eines Prifstandes zum Angriff oder gar zur Zersto-
rung der Materialoberflachen und Aggregate flihren
(z. B. bei hohen Feuchten, sauren oder basischen
Gasbestandteilen, katalytisch reaktiven Partikeln oder

I8slichen Salzpartikeln). Um weiterfiihrende Unter-
suchungen bei diesen Bedingungen durchfiihren zu
kdonnen, investierte das IUTA in einen Priifstand fiir
Multieffektfiltermedien mit Multigas- und Partikel-
konditionierung, der hinsichtlich Materialauswabhl,
Gaskonditionierung, Partikeldispergierung, Pum-
pen- und Ventilatortechnologie, Befeuchtungseinheit
sowie Dichtigkeit fur Versuche unter den genannten
Bedingungen ausgelegt ist.

Gegenwartig ist ein Trend erkennbar, die serielle
Verschaltung von mehreren Apparaten durch kom-
binierte bzw. hybride Technologien abzulésen. In
der Rauchgasreinigung betrifft das die Ablésung von
Absorbern (z. T. mehrstufige Wascher) durch eine
Quasitrockensorption, bei der Adsorbensgemische in
das Rauchgas eingedtist werden. Ein weiteres Bei-
spiel liefern die Raumluft- und Automobiltechnik: Dort
kommen zunehmend Multieffektfilter zum Einsatz, die
es ermdglichen, sowohl gas- als auch partikelférmige
Schadstoffe in einem kompakten Multieffektfilter ab-
zuscheiden.

Vor diesem Hintergrund forscht IUTA nicht nur
an der Optimierung und Neuentwicklung von hybri-
den Filtersystemen, sondern vor allem auch an der
Entwicklung besserer Tests und Prifmethoden u. a.
fur einen verbesserten Verbraucherschutz. Um die
entsprechenden Versuchsreihen ausfiihren zu kon-
nen, wurde ein Multikomponentenmessgerat zur
Online-Bestimmung der Gesamt-Quecksilber-,
Hg,-, SO,-, NO-, NO,-, NH,-, CO-, CO,-, HCI- und
H,0-Konzentrationen in Gasstromen beschafft.

Seit einigen Jahren befasst sich das IUTA mit der
Untersuchung und Beurteilung des Stofftransportes
in KoaleszenZfiltern, insbesondere in Druckluftkoales-
zenZfiltern. Diese erflllen die Aufgabe, Oltropfchen,
die bei der Komprimierung der Luft als Prozessme-
dium eingebracht werden oder entstehen, aus der
Druckluft zu entfernen.

Fir die technische und wissenschaftliche Bewer-
tung des Prozesses ist die messtechnische Erfassung
sowohl der Rohgas- als auch der Reingaskonzentra-
tion (diese setzen sich jeweils aus der Tropfchenpha-
se sowie der Dampfphase des Ols zusammen) bei
ausreichender zeitlicher Auflosung erforderlich. Zur
Erflllung dieser Messaufgabe wurde ein Messgerat
zur Erfassung der Summe der Kohlenwasserstof-
fe in hoch- und mittelkonzentrierten Aerosolen
(Hochtemperatur-Flammen-lonisationsdetektor)
erworben, das es ermoglicht, auch die Tropfchenpha-
se bei Temperaturen bis 400 °C zu erfassen.
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Das Thema Feinstaub ruckte in den letzten Jahren in
den Medien verstarkt in den Vordergrund. Wie bereits
erwahnt, sind seit Kurzem neben einer hochpreisigen
Messtechnik, die beispielsweise an Forschungsein-
richtungen oder Landesumweltdmtern fur Messungen
verwendet wird, auch preisgunstige Feinstaubsenso-
ren erhaltlich, die teilweise weniger als 20 € kosten.
Diese koénnen u. a. in engmaschigen Sensornetz-
werken oder bei der Expositionstberwachung von
Arbeitsplatzen eingesetzt werden. Um die Leistungs-
fahigkeit und Genauigkeit dieser Sensoren wissen-
schaftlich fundiert bewerten zu kénnen, hat das IUTA
als Referenz ein zertifiziertes, eignungsgepriiftes
Feinstaub-Aerosolspektrometer beschafft.

IUTA charakterisiert in mehreren FUE-Projekten
luftgetragene Partikel, um beispielsweise die Ab-
scheideleistung von Partikelfiltern oder die Leistungs-
fahigkeit von Aerosolmesstechnik zu untersuchen.
Dabei spielt die Partikelgréf3e in der Regel eine
wesentliche Rolle. Bei der Untersuchung einzelner
Transport- oder Depositionsprozesse sowie zur Cha-
rakterisierung von Aerosolmesstechnik ist es notig,
monodisperse, d. h. Partikel des gleichen Aquivalenz-
durchmessers, einzusetzen. Ublicherweise liegen die
verwendeten Prifaerosole in einer relativ breiten (po-
lydispersen) PartikelgréRenverteilung vor. Um aus po-
lydispersen Prifaerosolen ein monodisperses Aerosol
extrahieren zu konnen, hat das IUTA einen aerody-
namischen Aerosolklassierer zur Bereitstellung
monodisperser luftgetragener Partikel erworben,
der es erlaubt, Partikel im GréRenbereich von 25 nm
bis 5 ym zu klassieren.

Die Gerateinvestitionen wurden durch das Bundesministerium
fur Wirtschaft und Energie im Rahmen des Forderprogramms
~FUE-Forderung gemeinnltziger externer Industrieforschungs-
einrichtungen — Innovationskompetenz", INNO-KOM-Modul
Jnvestitionszuschuss wissenschaftlich-technische Infrastruk-
tur” gefordert.
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