Luftqualitat und Klima -
Herausforderungen fiir die Chemie

Bereits vor etwa zweieinhalb Jahrzehnten entschied sich die GDCh, zusammen mit Dechema und DBG einen gemeinsamen

Arbeitsausschuss ,Atmosphdrenchemie zu griinden. Dieser sollte damals dazu beitragen, die Diskussion um FCKW und die

Ursachen des Ozonlochs erheblich zu versachlichen. Heute heifst der Arbeitsausschuss ,,Chemie, Luftqualitdit und Klima

(CLK)“ Mit der Griindung von Process-Net ist die Mittrdgerschaft der Dechema an diese libergegangen; seit neuestem ist

auch der VDI beteiligt. Mit der Namensdnderung ist auch eine Schérfung des thematischen Fokus entsprechend der

wissenschaftlichen und gesellschaftlichen Bedeutung von Luftqualitdt und Klima vorgenommen worden.

M Der Arbeitsausschuss ,Chemie, Luft-
qualitat und Klima (CLK)“ versteht sich als
Expertenkreis fiir chemische und che-
misch-technische Aspekte von Atmospha-
renchemie, Luftqualitdt und Klimawandel.
Im Zusammenhang mit wissenschaftli-
chen Fragen sowie umweltpolitischen und
regulatorischen MaRnahmen gehort die
Durchfiihrung von offentlichen Informati-
ons- und Diskussionsveranstaltungen
(Sonderkolloquien, Expertenforen) zu den
wichtigen Aufgaben von CLK. Im Rahmen
eines Sonderkolloquiums im Januar 2016
bei der Dechema befasste sich die CLK et-
wa mit der Frage: ,Ist der Diesel noch zu
retten?“ Mit Beteiligung von sechs einge-
ladenen Fachkollegen wurden dabei die
Bedeutung, aber auch die Irrwege und
Versaumnisse der Abgasnachbehandlung
von Dieselmotoren sowie deren zukiinfti-
ge Anforderungen im Kontext einer nach-
haltigen fossilen Kraftstoffnutzung inten-
siv diskutiert. Ebenfalls 2016 wurde ein
Expertenforum zum Thema ,New and
Emerging Technologies: Impact on Air
Quality and Climate” veranstaltet. In die-
sem wurden alternative Kraftstoffe und
deren Emissionen, ausgewahlte kurzlebi-
ge Klimagase (SLCFs) sowie die Kohlen-
stoffdioxidsequestrierung diskutiert. Ein
weiteres Forum in Planung ist dem Thema
»Agriculture and Livestock Farming“ ge-
widmet und wird die Art, Menge und Wir-
kung der atmosphdrischen Emissionen an
Klimagasen und sonstigen Spurenstoffen

aus Landwirtschaft und Viehhaltung in
Deutschland bilanzieren.

Der Arbeitsausschuss ist interdisziplindr
besetzt; allerdings besteht ein Schwer-
punkt bei den Atmosphdrenwissenschaf-
ten. Er ist nicht selbst forschend tatig, son-
dern diskutiert und bewertet Forschung.
Seine Mitglieder kommen aus Universi-
tatsinstituten und anderen Forschungs-
einrichtungen, aus der Industrie und aus
Umweltbehérden. Sie werden durch die
tragenden Gesellschaften berufen. Der Ar-
beitsausschuss biindelt die Kenntnisse
und Interessen mehrerer wissenschaftli-
cher Gesellschaften und ist deshalb inte-
grativ und nicht in Konkurrenz zu anderen
Gremien dieser Gesellschaften, etwa dem
Arbeitskreis ,Atmosphdrenchemie inner-
halb der GDCh-Fachgruppe ,Umweltche-
mie und Okotoxikologie, zu sehen. Ein be-
sonderes Anliegen des Ausschusses ist die
Bearbeitung von Themenfeldern, die von
allgemein gesellschaftlicher und/oder in-
dustrieller Bedeutung sind. Der Kernpunkt
der Arbeit ist die enge Verzahnung von
Grundlagen- und angewandter Forschung.
Das rein akademische Interesse steht da-
bei nicht im Vordergrund.

Atmosphirenchemie,
Klima und Klimawandel

B Der nach wie vor vielleicht wichtigste
Themenkreis der Atmosphdrenchemie ist

die Oxidationskapazitdt der unteren At-
mosphdre, vornehmlich die Konzentrati-
on an OH-Radikalen. Sie bestimmt die Le-
bensdauer einer Vielzahl von natiirlichen
und anthropogenen Emissionen und hat
damit auch Einfluss auf die Klimawirk-
samkeit von Substanzen wie Methan. Die
Oxidationskapazitat hangt dullerst kom-
plex von Parametern ab wie Sonnenin-
tensitat, Bewdlkung, Wasserdampf, Ozon,
CO, VOCs und NOx. Aus diesem Grund
sind selbst die besten Modellrechnungen
nur unter bestimmten Bedingungen im
Einklang mit den Beobachtungen. Es fehlt
weitgehend immer noch unser Verstand-
nis, wie Oxidationskapazitat in Form von
HO,-Radikalen in den Oxidationsmecha-
nismen von hoheren VOCs, einschlieRlich
der biogenen Analogen (BVOCs), ent-
steht. Hinzu kommt, dass die Oxidations-
kapazitat auch durch Klimawandel infol-
ge der Zunahme von Wasserdampf und/
oder biogenen Emissionen beeinflusst
wird. In neuerer Zeit wurde gefunden,
dass die Oxidationskapazitat der Tropo-
sphare sogar durch Aerosole und Wolken
beeinflusst werden kann.

Das Thema Klimawandel hat eine Viel-
zahl von Facetten, von der Strahlungsphy-
sik Uber die anthropogenen und bioge-
nen Emissionen bis zu den Wechselwir-
kungen zwischen Atmosphdre und Oze-
an; von den verschiedenen Riickkopp-
lungsmechanismen bis zu Wolken und
Aerosolen und deren Mikrophysik. CLK
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konzentriert sich vornehmlich auf chemi-

sche und chemisch-technische Aspekte

des Klimawandels. Hierzu gehoren:

 Die duBerst langlebigen perfluorierten
Industriechemikalien wie CF,, C,Fg, SF,,
die von manchen als die wichtigsten
Nicht-CO,-Treibhausgase jenseits der
fossilen  Nutzungsperiode gesehen
werden und deren Konzentrationen
derzeit stark ansteigen.

» Das N,0, dessen anthropogene Emissi-
on im Wesentlichen auf die Verwen-
dung von Diingemitteln zurlickgeht
und deshalb auch durch die energeti-
sche und stoffliche Nutzung von Bio-
masse sowie durch die Intensivland-
wirtschaft weiter ansteigen konnte.
N,O ist nicht nur ein bedeutendes Kli-
magas; es wird auch in der Post-FCKW-
Zeit (also etwa jenseits des Jahres
2050) der wichtigste Ozonzerstorer
sein.

 Das global und regional bedeutendste
Klimagas neben dem CO, ist das Me-
than. Es hat seine Quellen in den an-
aeroben terrestrischen und maritimen
Kompartimenten der Erdoberflache,
aber auch in der pflanzlichen und tieri-
schen Nahrungsmittelproduktion. Sei-
ne klimawirksame Konzentration wird
auch durch die Starke des atmosphari-
schen Photooxidationssystems festge-
legt.

« Die kurzlebigen Spurenstoffe der unte-
ren Atmosphare, wie CO, NMVOC, tro-
posphdrisches Ozon, NO, sowie Ruf
und anorganische und organische Ae-
rosole, tragen indirekt oder direkt zur
Strahlungsbilanz bei. Sie werden im
Fachjargon ,Short Lived Climate For-
cers (SLCFs)“ genannt. lhre Quellen
sind im Wesentlichen anthropogen
und damit der lokalen und regionalen
Luftverschmutzung zuzuordnen.

Urbane Luftqualitait

B Unter Luftqualitdt versteht man gene-
rell die Beschaffenheit der Luft bezogen
auf den Anteil der in ihr enthaltenen Luft-
verunreinigungen. Die Uberwachung der
Luftqualitat erfolgt mit Immissionsmess-
netzen, deren Stationen unter anderem
an viel befahrenen Stralen (den Hot
Spots), im stadtischen Hintergrund oder

auch in landlichen Reinluftgebieten wie

Waldern oder auf Mittelgebirgen liegen

konnen. Viele Richt- und Grenzwerte be-

ziehen sich ausschlieflich auf spezifische

Probleme wie zum Beispiel den Vegetati-

onsschutz oder das Krebsrisiko beim

Menschen. Richt- und Grenzwerte sind

grundsatzlich dynamisch; neue wissen-

schaftliche Erkenntnisse erfordern eine

Neubewertung und Anderung der Bewer-

tungsgrundlagen.

Die Messung und Kontrolle der Luft-
qualitat erfolgt an einigen wenigen, ob-
jektiv messbaren und objektiv bewertba-
ren Luftschadstoffen wie SO,, Ozon, CO,
NO,, NO,, NMVOC, Schwebstaub PM10,
PM2.5 etc. Auf Grund der in den letzten
Jahrzehnten konsequent verscharften ge-
setzlichen Rahmenbedingungen, hat sich
die Luftqualitdt in den EU-Mitgliedslan-
dern und hier insbesondere in Deutsch-
land kontinuierlich verbessert. So stellen
heute CO- und SO,-Emissionen keinerlei
Problem mehr dar. Dagegen gibt es insbe-
sondere bei Feinstaub, Stickoxiden und
Photooxidantien wie Ozon noch einen er-
heblichen Handlungs- und Forschungsbe-
darf. Hier sind beispielsweise zu nennen:
- Die Stagnation oder Zunahme der

NO,-Konzentration in der Stadtluft bei

gleichzeitig deutlich abnehmender

NO,-Emission als Ergebnis der Abgas-

nachbehandlung von Diesel-Motoren.

NO, ist derzeit der vielleicht bedeu-

tendste lokale Luftschadstoff in

Deutschland, dessen Konzentration an

vielen stadtischen Messstellen den

Grenzwert fuir den Gesundheitsschutz

von 200 mg:m~ im Einstundenmittel

(Uberschreitungshaufigkeit <18 mal

im Kalenderjahr) oder mg-m~ im Jah-

resmittel Ubersteigt.

« Der Einsatz neuer technischer Verfah-
ren zur Umwandlung von Schadstoffen
durch Photokatalyse (TiO,-dotierte
Materialien). TiO, ist ein photochemi-
scher Halbleiter, der im Licht der Sonne
Oberflachen adsorbiertes Wasser in
Hydroxylradikale oxidieren kann, die
ihrerseits effiziente Oxidantien fiir ad-
sorbierte Schadstoffe darstellen.

« Obwohl die Spitzenkonzentrationen
des bodennahen Ozons in belasteten
Regionen in Deutschland seit Jahren
abnehmend sind, nimmt die Ozon-Jah-
resmittelkonzentration dennoch zu.
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Dies deutet daraufhin, dass der NO-Ti-
trationseffekt wegen der Riicklaufig-
keit der NO,-Emissionen ebenfalls
riicklaufig ist.

« Das Thema ,Luftqualitit im Innen-
raum“ ist unter gesundheitlichen As-
pekten ebenfalls ein thematischer Ge-
genstand von CLK. SchlieRlich sind die
qualitatsbestimmenden Prozesse der
Oxidation von rdaumlichen organischen
Emissionen durch HO, und NO, sowie
der direkten Partikelemissionen ahn-
lich wie in der AuRenluft.

Bewertung neuer Technologien

B Kohle, Ol, Gas und Kernkraft sind Pri-
marenergietrager, die fir einen grofReren
Teil der Weltbevolkerung zugéanglich sind.
Die regenerativen Energiequellen wie
Biomasse, Solar- und Windenergie dage-
gen stehen erst in einigen der Industrie-
lander zur Verfligung. lhre weltweite Ak-
zeptanz und Einfiihrung, vor allem in den
Entwicklungslandern, ist nach wie vor ei-
ne Frage der Kosten und daher wahr-
scheinlich in vielen Regionen der Welt
kurz- und mittelfristig kaum erschwing-
lich.

Eines der prominentesten Kriterien
neuer und aufkommender Technologien
ist ein geringerer Energiebedarf und ein
wirksamer Beitrag zur Dampfung des Kli-
mawandels. Dies kann durch eine effekti-
vere Nutzung von Katalyse und/oder
CO,-freien oder CO,-neutralen Technolo-
gien sowie durch Umwandlung regenera-
tiv erzeugter elektrischer Energie in ener-
gieintensive Chemieprodukte erreicht
werden. Oft vergessen wird allerdings,
dass Klimaschutz — mit Ausnahme der di-
rekten Einsparungen bei den CO,-Emis-
sionen — eng mit der Luftqualitdt zusam-
menhangt und umgekehrt. Die Wechsel-
wirkung von Luftverschmutzung,
menschlicher Gesundheit und Klimawan-
del steht weltweit zunehmend im &ffent-
lichen Interesse und spielt eine zentrale
Rolle in den Atmosphéarenwissenschaf-
ten. Die Intention des Gemeinschaftsaus-
schusses CLK in diesem Themenfeld ist
daher eine kritische Bewertung neu ein-
gefiihrter technischer MaBnahmen zum
Schutze des Klimas in Bezug auf ihre un-
gewollten Folgen fiir die Luftqualitat. Bei-



spiele sind:

« Die unerwiinschten Effekte von Abgas-
katalysatoren bei Dieselmotoren. Hier
gilt es nicht nur das Reizgas NO,, son-
dern auch andere stickstoffhaltige
Komponenten (N,O, NH;, HONO,
HNCO), die eine Auswirkung auf das
Klima, die Aerosolbildung und das Oxi-
dationssystem haben, im Auge zu be-
halten. In neuerer Zeit kommen Emis-
sionen von ultrafeinen und gesund-
heitsschadlichen Partikeln aus direkt-
einspritzenden Otto-Motoren hinzu.

« Emissionen aus der Nutzung von Kraft-
stoffen auf biologischer Grundlage aus
nachwachsenden Rohstoffen der 1. Ge-
neration (Ethanol, Bio-Diesel) und 2.
Generation (BTL-Kraftstoffe auf der Ba-
sis von Zellulose und Lignozellulose

haltigen Rohstoffen wie Griinabfalle,
Stroh oder Holz) im Hinblick auf die Bil-
dung gesundheitsgefahrdender Stoffe
wie Acetaldehyd oder PAN sowie se-
kundére organische Aerosole (SOA).

« Die hauslichen Holzpellet-Heizungen
mit den Emissionen von Staub und po-
lyzyklischen Aromaten (PAHs), insbe-
sondere Benzo(a)pyren (BaP). Diese
waren allein im Jahre 2012 fiir 50 % der
PM2.5, 64 % der PAH bzw. 82 % der BaP-
Emissionen der EU-28 verantwortlich
und sind in der letzten Dekade um ca.
30% angewachsen.

+ Carbon Capture and Storage/Use
(CCS/U) ist eine neuere Technik der
CO,-Abtrennung aus Gasen mit den
nachgeschalteten
CO,-Speicherung in Aquiferen oder der

Optionen  der

stofflichen Nutzung in Form der kataly-
sierten Methanolsynthese (Power-to-
Gas). Die Abscheidung erfolgt meist
durch reversible katalytische Absorpti-
on in aminhaltigen Lésungen wie Mo-
noethanolamin (MEA). Der Desorpti-
onsschritt ist mit einer nicht unerheb-
lichen Amin-Emission verkniipft, deren
atmospharische Transformation zur
Bildung von toxischen Nitrosaminen
fuhrt. CCS wird diskutiert als Uber-
gangslosung fir konventionelle Kraft-
werke, aber auch fiir die Abtrennung
von CO, aus Biogas und aus der Luft.
Peter Wiesen,Wuppertal,
Reinhard Zellner, Essen
Vorsitzende des CLK-Ausschusses
Die Autoren danken den Mitgliedern des Ausschus-

ses ftir wertvolle Beitrdge und Kommentare zu die-

Jungchemikerforum

JCF setzt Industrietour fort

B Das GDCh-JungChemikerForum
schlagt eine Briicke zwischen Universitat
und Industrie. Aus diesem Grund setzte
der JCF-Bundesvorstand seine im Januar
begonnene Industrietour fort [s. Nachr.
Chem. 2017, 65, 505]. Ziele waren nun
Bayer in Leverkusen und BASF in Ludwigs-
hafen. Wahrend der Besuche im April
wurden laufende Projekte besprochen
und neue Ideen fiir kiinftige Veranstal-

tungen entwickelt. AuBerdem erhielten
die Teilnehmer Einblicke hinter die Kulis-
sen der Unternehmen. Bei der Besichti-
gung eines Technikums und der Labore
prasentierte BASF moderne Verfahrens-
technik und Computerchemie. Hohe-
punkt war der Besuch des Baykomm
Communication Center, der Ausstellun-
gen zur Geschichte, zu Produkten und In-
novationen von Bayer beherbergt.
Marie-Therese Oehmichen
oehmichen@jungchemikerforum.de

Auf Industrietour in Ludwigshafen: Barbara Jessel (BASF, links) und der JCF-Bundesvorstand (v.1.)

Marie-Therese Oehmichen, Torsten John, André Augustin, Sebastian Sobottka, Sebastian Beil.

Foto: Marie-Therese Oehmichen

Braunschweig

8. Braunschweiger Jungchemiker-
tagung

B Am 9. Mai richtete das JCF Braun-
schweig die 8. Braunschweiger Jungche-
mikertagung fiir Studierende und Dokto-
randen aus. Die englischsprachige Veran-
staltung fand in der Aula der TU Braun-
schweig im Haus der Wissenschaft statt.

Den etwa 180 Teilnehmern wurde die
chemische Forschung an der TU Braun-
schweig und den anliegenden For-
schungsinstituten in neun Kurzvortragen
und 33 Postern prasentiert. Eroffnet wur-
de die Veranstaltung durch den GDCh-
Ortsverbandsvorsitzenden Daniel B. Werz
und den JCF-Regionalsprecher Miguel Sil-
va Valverde.

Jorn Rosner aus dem Arbeitskreis von
Martin Broring berichtete in der ersten von
drei Sessions tiber die Magnetochemie von
Eisenthiacorrolen. Es folgte ein Vortrag An-
dré U. Augustin aus der Gruppe von Daniel
B. Werz. Er referierte liber die Reaktivitat
von Donor-Akzeptor-Cyclopropanen. Mit
dem Vortrag von Carolin Vietz aus der Ar-
beitsgruppe Philip Tinnefelds Uber eine
einzelmolekiilfluoreszenzbasierte Metho-
de zur Detektion des Zika-Virus endete die
erste von drei Vortragssessions.
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