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Konzept 
Erkenntnisgewinn zum realitätsnahen Emiss ions - und Abscheideverhalten               

von Nanopartikeln bei der thermischen Abfallbehandlung  

Material und Vorgehensweise  
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Charakterisierung des Emissionsverhaltens von Nanopartikeln                         

während der Verbrennung 

Bewertung und Optimierung von Filtrationsmedien zur             

Nanopartikelabscheidung im Abgas 

Human- und ökotoxikologische Bewertung                                                                    

der im Abgas verbliebenen Partikelfraktion  

 Aufbau einer Modellfilterapparatur und  eines Filtertestprüfstandes (Untersuchung bzgl. 

Abscheideleistung, Druckverlust etc. an mit Nanopartikeln versetzter Originalasche einer 

MVA) 

 Verbrennungsversuche unter Zugabe definierter Nanopartikeln im Technikumsmaßstab  

(Rost-, Wirbelfeuerung) und unter großtechnischen Bedingungen (MVA) 

 Identifizierung und Bilanzierung von Nanopartikeln in den Verbrennungsrückständen, im 

Filtermaterial und im Abgas 

 Filteroptimierung und -bewertung in Modellversuchen durch systematische Variation der 

relevanten Betriebsparameter (Filtermaterial, Filtrationsgeschwindigkeit, Staubkuchenart 

und -struktur, Regeneration des Filtermediums) und in realen Verbrennungsversuchen 

 Abschätzung der biologischen Wirkmechanismen von Nanopartikeln vor und nach der 

Verbrennung durch detaillierte Untersuchungen zur Aufnahme in Zellen, der Induktion von 

oxidativem Stress, zu Effekten auf die Genexpression, zum gentoxischen Potenzial sowie der 

Induktion von Entzündungen und Apoptose 

Zielsetzung  

Ergebnisse 

Untersuchungen zum Emiss ionsverhalten von Nanomaterialien im Technikumsmaßstab 

Ergebnisse Technikumsversuche 

Feuerungseinheit und Filtertechnik 

 Verbrennungsversuche in einer 100 kW Rostfeuerung mit nachgeschaltetem Heißgasfilter 

Herding® Alpha der Fa. Herding 

Herstellung und Verbrennungsverhalten nanomaterialhaltiger Musterbrennstoffe  

 Herstellung eines vereinfachten Modellbrennstoffs für Hausmüll:  

  Referenzbrennstoff: Holz: ca. 87 Gew.% + Quarzsand: ca. 13 Gew.%  

  Nanobrennstoff: Holz + Quarzsand: ca. 11,3 Gew.% + Nano-BaSO4: ca. 1,7 Gew.% 

Zusätzlich: Eindüsung des nanoskaligen Bariumsulfats in das Rohgas als Worst Case Versuch 

Projektspezifisches Nanomaterial 

Bariumsulfat 

 Sachtoperse HU-N der Firma Huntsman (Herstellerangabe d50: 40 nm) 

Analytik 

 Gesamtstaub- und Impaktormessungen sowie Analyse der festen 

Verbrennungsrückstände 

 Strukturanalyse mittels REM/EDX 

 Bestimmung des Gehalts an Barium mittels ICP-MS 

Abb. 5: Rostfeuerung Abb. 6: Filtereinheit  

500 nm  

Exemplarischer Verbrennungsversuch mit 

nanoskaligem Bariumsulfat 

 Wiederfindungsrate beträgt 31,42 % 

 Großteil des zugegebenen Bariumsulfats  

in Rostasche 

 Sehr geringer Teil im Filterkuchen des Heißgasfilters 

 Im Staub des Reingases konnte keine Barium 

nachgewiesen werden bzw. nur in Höhe des 

Probenblindwerts des Filters. 
 

Worst Case Versuch  

(Direkteindüsung Bariumsulfat in Rohgas) 

 Kein Nachweis von Bariumsulfat auf den 

Impaktorstufen im nanoskaligen Bereich bei den 

Impaktormessungen 

 Im Staub des Reingases konnte keine Barium 

nachgewiesen werden bzw. nur in Höhe des 

Probenblindwerts des Filters. 

 

Abb. 2: Bariumsulfat in Pulverform Abb. 3: Bariumsulfat in Holzmatrix gebunden 

Abb. 4: Produzierte Pellets  

Abb. 1: Impaktormessungen 

Abb. 7:  Verteilungspfade des Bariums beim ersten Verbrennungsversuch mit nanoskaligem Bariumsulfat (Bariumwerte aus der 

Referenzmessung sind von der Messung mit Bariumsulfat-Zugabe abgezogen). 


