Landesamt fir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen

Eigenschaften und Entstehung von Rufl3

Rul3 besteht wie Graphit und Diamant aus element&@nenstoff (EC; fur englisch:
Elemental Carbon), besitzt aber im Gegensatz &edi&ristallinen Stoffen eine weitgehend
ungeordnete Struktur. Im Ruf3 sind dem Kohlensto®eadem in geringen Mengen andere
Elemente wie Stickstoff, Sauerstoff und Metallegeenengt. Rul? besteht vor allem aus
kleinen Partikeln oder ist an andere Feinstauliteilayebunden. Aufgrund der geringen
Partikelgrof3e kann er beim Einatmen bis in die leumgrdringen und hat sich in
medizinischen Studien als krebserregend erwiesen.

Rul3 entsteht bei allen unvollstandigen Verbrennumggingen. Quellen fur Rul3 in
Umgebungsluft sind vor allem:

* Verbrennung von Kohle

* Verbrennung von Holz und Biomasse, z. B. zur Gebheizung und in offenen
Feuern

» StralRenverkehr, vor allem Abgase von Dieselmotoren

Analyse von Rul3 (EC) und anderen Kohlenstoffverbind ungen in
Umgebungsluft

Kohlenstoffverbindungen in der Luft
Folgende Kohlenstoffverbindungen kommen in Umgeklufgvor:

* Organische Kohlenstoffverbindungen (z. B. Ruckstéwmh Treibstoffen, Pflanzen,
industriellen Produkten), die alsganischer Kohlenstoff(OC, fur englisch: Organic
Carbon) bezeichnet werden.

* Rul3, der - wie oben beschrieben - alesnentarem Kohlenstoff(EC) besteht.
Anorganische Kohlenstoffverbindungen treten nugimzelféallen in hohen Konzentrationen
in der Luft auf (z. B. Kalkstaub in der Umgebung@teinbriichen).

Der gesamte Kohlenstoff wird miC (fiir englisch: Total Carbon) abgekirzt und sidikt
Summe aus EC und OC dar.

Zur Analyse von Kohlenstoffexistieren empfindliche und préazise NachweisvedahDabei
werden die kohlenstoffhaltigen Proben vollstandigkohlendioxid verbrannt. Das
Kohlendioxid wird quantitativ bestimmt und darawes &ohlenstoffgehalt der Probe
berechnet. Die Analyse des Gesamtkohlenstoffs EGNgt so problemlos.

Zur Unterscheidung zwischen Ruf3 und organischenadstoffverbindungen werden die
unterschiedlichen Eigenschaften dieser Komponemtiegenutzt:

Organische Verbindungen (OC) verdampfen oder zagsedich bei erhdhten Temperaturen
(bis ca. 600 °C). Ruf3 hingegen verdampft bei difsanperaturen nicht und verbrennt erst
bei Temperaturen oberhalb von 600 °C in GegenvartSauerstoff.

Zwischen OC und EC kann also prinzipiell untersdbrewerden, indem die Probe zuerst
langsam erhitzt wird, damit die organischen Verbimgen verdampfen und zerstort werden.
Das beim Erhitzen der Probe entstehende Abgasweitstannt, um den OC-Gehalt der Probe
zu bestimmen.
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Anschlie3end wird der elementare Kohlenstoff béidroTemperaturen unter
Sauerstoffzufuhr verbrannt und analysiert.

Verschiedene Stérungen machen eine klare Untedhomgizwischen OC und EC allerdings
schwer:

» Enthalt die Probe katalytisch wirksame Verbindunfeie z. B. Kupfer und andere
Metalle) kann sich Ruf3 auch bei vergleichsweisdrigen Temperaturen von deutlich
unter 600 °C zersetzen und verbrannt werden. Efr #ann wird falschlicherweise als
organischer Kohlenstoff erfasst.

» Einige organische Verbindungen kénnen verkohlenhiludn beim Erhitzen
elementaren Kohlenstoff. Dies fuhrt zu Uberhohtesrtédh fir elementaren
Kohlenstoff und zu einer Unterschatzung des orgheis Kohlenstoffs.

Diese Storungen hangen stark von Details der Aralygthode und der Zusammensetzung
der Probe ab. Deshalb existiert bis jetzt kein paneit genormtes Verfahren, um exakt
zwischen EC und OC zu unterscheiden. Vielmehr wendenterschiedlichen, auch
internationalen Untersuchungsprogrammen verscheedlenfahrensvarianten eingesetzt.

Messungen des Rul3 in Nordrhein Westfalen

Trotz der beschriebenen Schwierigkeiten ist dielysgvon Rul3 im Feinstaub wichtig, da
Ruf in der Luft vor allem an verkehrsreichen Strefehadlich fir die menschliche
Gesundheit werden kann. Deshalb fuhrt das LANUManverkehrsreichen Corneliusstrafie
in Dusseldorf seit 2000 Ruf3messungen durch. Dialdiny zeigt den Trend der Belastung
durch TC, EC und OC an der Messstelle.

Disseldorf, Corneliusstrale
PM10-Trend, EC und OC (Jahresmittelwert)
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Trend der Belastung durch organischen Kohlens@©@), elementaren Kohlenstoff (Ruf3, EC)
und Gesamtkohlenstoff (TC) an der Messstelle DdisdeCorneliusstralie



Besonders anhand der Werte des TC lasst sich ethotver Trend zur Abnahme der
Belastung feststellen, wobei auch der prozentuakeirdes TC am Feinstaub PM10 im
Laufe der Jahre deutlich geringer geworden ist.Haiblenstoffparameter wurden in
verschiedenen Jahren mit unterschiedlichen Messvem bestimmt. Der abnehmende Trend
ist fur EC weniger deutlich zu erkennen als fur @& das seit einem Wechsel 2009/2010
eingesetzte Messverfahren hohere Anteile des Gkehlhahstoffs als elementaren
Kohlenstoff erfasst. Die Daten zeigen aber eindgudtass die Malinahmen zur Senkung der
Luftbelastung durch den Stral3enverkehr in Dusse&ttolgreich waren.



