“ w Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fiir Technik Ausstellungs-Nr. Snn

Entwicklung eines Low-Cost Absorptionsphotometer

Russ (engl. Black Carbon) ist beinahe

elementarer Kohlenstoff mit einer Partikelgrosse

von weniger als 100 nm. Er entsteht durch die

unvollstandige Verbrennung von kohlenstoffhaltigem

Material (Diesel, Holz,usw.).

Russ hat teils schadliche Auswirkungen auf Mensch

und Umwelt. Deshalb sollte die Russkonzentration

In der Luft gemessen und begrenzt werden.

Gangige Messgerate, die auf der

lichtabsorbierenden Eigenschaft von Russ

basieren, sind jedoch teuer.

So kostet das AE33, das Iin diesem Projekt als Referenz dient

mehr als 25'000.- CHF. Damit armere Institutionen und 3. Weltlander,

wo teils eine hohe Luftverschmutzung herrscht, auch die notigen Daten
i@ generieren konnen, wurde in diesem Projekts ein gunstiges

Noser-nd Rochenioum 510 ym @@ Messgerat (<150.- CHF) entwickelt und mit Bauanleitung verdoffentlicht.
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Angriffsorte des Feinstaubs in den Atemwegen: e S S p rI n Z I p
Je kleiner die Partikel, desto tiefer dringen sie in das Lungensystem ein.
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Die Gefahr fuir den Menschen entsteht durch die Grosse Luftfluss -
der Russpartikel, denn sie werden nicht von den mit Partikel
Schleimhauten gefiltert, sondern gelangen durch die Lunge —_—
in die Blutbahnen. Dort kbnne sie zu Zellklumpen und \
somit Krebs oder anderen Schaden fuhren.
Wegen ihrer Schwarze absorbiert Russ viel Licht und erwarmt - _
sich dadurch. So tragt Russ zur Klimaerwarmung bei und S N —
fahrt bel Ablagerungen auf Schneeflachen zu Abschmelzen. - “-@@@
Berechnungen zufolge soll allein Black Carbon seit 1890 %@“
fur eine Erwarmung in der Arktis von 0.5 — 1.4 °C verantwortlich sein. &@@ =
———
Photodetektor
Um die Russkonzentration zu messen, wird russhaltige Luft
durch einen Filter gesaugt. Dieser Filter wird von einer
Au fb au Lichtquelle durchleuchtet. je mehr Russ sich ablagert, desto
schwarzer wird der Filter und die gemessenen Lichtwerte auf
der anderen Seite des Filters nehmen ab. Wenn der Luftfluss
und einige Konstanten bekannt sind, kann mit einer Formel
@@@ (abgeleitet aus der Beer-Lambert Formel) die
@i@'@@@ Russkonzentration in der Luft berechnet werden.
M. . — barn
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Vergleich Low-Cost APM und AE33
Das Low-Cost APM besteht aus einer zweitelligen luftdichten Messkammer, :
zwischen die der Filter geklemmt wird. Der Luftfluss durch den Filter wird von A y I
einer kleinen Drehschieberpumpe erzeugt. Die Ansteuerung der RGB-Diode e
und die Auslesung des Photodetektors erfolgt Gber ein Arduino UNO. Als © AEIGUN @ LowCost AOMWelss | ——2 Periode gt ite. (A63 Grin) | —2 Pariode gt Mite. Low-Cost APM Wess)
Anzeige dient ein LCD, welches im 3D gedruckten Gehause montiert wurde.
Die gemessenen Lichtwerte werden auf einer SD-Karte mit dem aktuellen Das Low-Cost APM erreicht bei einer Mittelungszeit von 1 Stunde eine
Datum und Uhrzeit abgespeichert. Fur die Auswertung der Daten muss die Messgenauigkeit (bei 470nm Wellenlange) von <80ng/m3. Damit ist es
Text-Datei von der SD-Karte auf den PC in die Excel-Vorlage importiert werden. bei dieser Integrationszeit 3.5-mal ungenauer im Vergleich zum teuren

AE33. Tagesmessungen in Brugg und Zurich ergaben bei sauberem
Filter brauchbare Messwerte. Wir hoffen, dass das Low-Cost APM sich
fur alle Anwender und Nachbauer als nutzliches Produkt erweisen wird.
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