Umweltreport

Das Institut fur Nichtklassische Chemie -
ein Partner fur praxisnahe Forschung und Entwicklung

Das Institut fir Nichtklassische Chemie
(INC) ist ein unabh&ngiges und freies
Forschungsinstitut und verfigt Uber ca.
20 Mitarbeiter. Das INC versteht sich als
Bindeglied zwischen anwendungsorien-
tierter Grundlagenforschung und industri-
eller Prozessentwicklung.

Die Bearbeitung von Projekten und For-
schungsauftrdgen fur die Industrie
gehdren ebenso zum Leistungsumfang
wie die Beratung von Firmen bei Fra-
gestellungen bzw. Problemen zu Hoch-
druckanwendungen, zur Hochtempera-
turchemie, Abwasserbehandlung, neuen
kombinierten Analysenmethoden und die
Begutachtung von Projekten aus allen
Aufgabenbereichen.

Aktuelle Projekte, die am INC bearbeitet

werden sind beispielsweise:

® Ldsemittelriickgewinnung durch Ad-
sorption

@ LJslichkeit von Gasen in Polymeren

@ Extraktion von Naturstoffen

® Charakterisierung von Werkstoffen fur
Hochtemperaturprozesse

@® Abwasseraufbereitung durch katalyti-
sche Oxidation

® Quellenidentifikation durch  kombi-
nierte Stoff- und Stabilisotopanalytik

® Nichtthermische Konservierung von
flussigen Lebensmitteln und Pharma-
zeutika durch eine spezielle Druck-
wechseltechnologie

Fir die Bearbeitung weiterer Themen

und Projekte stehen neben modernsten

Laboratorien ein spezielles Gefahrstoffla-
bor und ein Kleintechnikum fir die Auf-
tragsforschung in allen Anwendungsbe-
reichen zur Verfligung.

Adsorptionstechnik

Die physikalische Adsorption von Gasen
in festen Stoffen wie z. B. Aktivkohlen,
Zeolithe, Silicagel oder Polymere, erféhrt
eine wachsende Bedeutung in Wissen-
schaft und Technik.

Mit keinem anderen physikalischen
Trennverfahren kénnen niedrigere Schad-
stoffkonzentrationen in zu reinigenden
Fluiden erreicht werden als durch die Ad-
sorption in porésen Stoffen. Fiir die tech-
nische Anwendung sind als Adsorptions-
mittel porése Stoffe von Interesse, die
eine groBe aktive innere Oberflache be-
sitzen (> 1000 m2/g) und / oder eine hohe
Selektivitdt  bezlglich  verschiedener
Schadstoffe aufweisen.

GroBere Verantwortung gegenlber der
Umwelt, Geruchsbeldstigung und vor
allem eine strengere Gesetzgebung
haben dazu gefiihrt, dass Abluftstréme,
die mit organischen, vor allem auch halo-
genierten Kohlenwasserstoffen belastet
sind, einer Reinigung unterzogen werden
muissen. Der Einsatz von Abluftreini-
gungsanlagen ist dementsprechend fir
viele Betriebe zwingend notwendig. Or-
ganische Lésemittel werden in vielen ver-
schiedenen verfahrenstechnischen, che-
mischen und pharmazeutischen Prozes-
sen eingesetzt. So werden z. B. groBBe
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Mengen L&semittel freigesetzt bei der
Herstellung von Dichtungen, Klebebén-
dern, Bremsbandern, Folien, Gummiwa-
ren, Sprengstoffen, in Tiefdruckereien,
bei der Entfettung, bei der chemischen
Reinigung sowie bei Lagertanks und De-
stillier- und Extraktionsanlagen. Dabei
sind Adsorptionsverfahren, die auch ein
Recycling von L&semitteln gestatten,
haufig die wirtschaftlichste Lésung. Die
Rackgewinnung der Ldsemittel schont
die Umwelt und bringt vor allem ékonomi-
sche Vorteile.

Far die Auslegung von solchen Adsorpti-
onsanlagen ist es notwendig, die Adsorp-
tionsisothermen zu kennen, um so in
einem grofBen Temperatur- und Druckbe-
reich die Adsorptionsgleichgewichte be-
rechnen zu kénnen. Diese kdnnen durch
entsprechende Untersuchungen am INC
bestimmt werden.

Polymere

Die Léslichkeit von Gasen in Polymeren
spielt in vielen Bereichen eine Rolle. Die
Besonderheit von Polymer-Gas-Syste-
men liegt in der Schwellung der Polymere
durch den Sorptionsvorgang, was zu
gréBeren  Diffusionskoeffizienten  be-
stimmter Stoffe im Polymer fiihrt. Dieser
Effekt wird z. B. zum Farben polymerer
Textilfasern oder zur Produktion soge-
nannter Controlled Release Pharmazeu-
tika eingesetzt.

In der Dichtungstechnik, der Reifen- und
Verpackungsindustrie sind die Schwel-

Koadsorption von Methan und Kohlendioxid an einer Aktivkohle
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lung und der Sorptions- bzw. Permeati-
onseffekt durch eine polymere Wand da-
gegen unerwinscht.

Durch ein Extraktionsverfahren mit Gber-
kritischen Fluiden, wie z. B. Kohlendioxid
kdénnen Polymere von gelésten Restmo-
nomeren oder anderen niedermolekula-
ren Stoffen gereinigt werden. Ein weiteres
Gebiet ist der Einsatz von Gasen zur Pro-
duktion bestimmter Partikelformen bzw.
dem Aufschdumen von Polymeren.

Zur Bestimmung der fur diese Prozesse
erforderlichen Stoffdaten sind am INC
das entsprechende know-how und die
dazu notwendigen Apparaturen vorhan-
den.

Nachwachsende Rohstoffe als Ad-
sorptionsmittel fiir Schwermetalle
Naturstoffe, wie Holz und Stroh, haben in
der Regel keine besonderen adsorptiven
Eigenschaften. Um entsprechende preis-
werte Materialien auf der Basis nach-
wachsender Rohstoffe zur Verfigung zu
stellen, wurde eine Mikrowellensynthese
entwickelt, mit der das zu Material hin-
sichtlich der Adsorbereigenschaften mo-
difiziert sowie schnell und kostenglinstig
hergestellt werden kann. Solche Adsor-
bermaterialien werden derzeit in einer Pi-
lotanlage zur Dekontaminierung von
schwermetallbeladenen Abwéssern erfolg-
reich getestet.

Abbau von Schadstoffen in Grund-
und Abwéassern durch heterogen-
katalytische Oxidation

Das Interesse an oxidativen Verfahren
zum Abbau von Schadstoffen in Grund-
wéassern und Abwassern ist gestiegen,
weil mit diesen Technologien schwer und
nicht abbaubare organische Verbindun-
gen vollstandig abgebaut bzw. in nichtto-
xische oder bioverfligbare Verbindungen
Uberfuhrt werden kénnen.

Als Oxidationsmittel kommt vorzugsweise
Wasserstoffperoxid zur Anwendung, da
es preiswert und leicht handhabbar ist.
Die Aktivierung des Oxidationsmittels
durch heterogene Katalysatoren birgt ent-
scheidende verfahrenstechnische Vor-
teile, die darin bestehen, dass der Kataly-
sator nach der Behandlung nicht durch
aufwéandige Trennoperationen entfernt
werden muss. Im Vergleich zur Anwen-
dung von UV-Strahlern wird fir den Pro-
zess keine elektrische Energie benétigt.
Das Verfahren wurde am Beispiel der Sa-
nierung von Grundwasser in der Region
Bitterfeld und an anderen Standorten er-
folgreich eingesetzt.

Reaktor zum Abbau von Chlorbenzol im
Grundwasser der Region Bitterfeld

Die katalytische Oxidation kann auch als
Drucktechnologie zur Behandlung hoch-
kontaminierter Abwésser zum Einsatz
kommen.

Bei all diesen Prozessen ist Ultraschall
ein wirksames Werkzeug zu Initiierung
und Beschleunigung dieser Prozesse und
zur Erhaltung der Aktivitdt von Katalysa-
toren.

So bereiten schwerlésliche Ablagerun-
gen, welche die Eindringtiefe der UV-
Strahlung stark limitieren, auf der Quarz-
oberflache von Reaktoren Schwierigkei-
ten bei Oxidationsprozessen. Hier kann
die oberflachenreinigende Wirkung des
Ultraschalls dazu genutzt werden, die
Ausbildung dieser Schichten zu vermei-
den bzw. abgelagerte Partikel zu entfer-
nen. Dadurch wird die Standzeit der UV-
Reaktoren um ein Vielfaches erhdht.

Stabile Isotope als molekulare Spione
Dieses Gebiet halt insbesondere fir Inge-
nieurburos und Umweltbehdrden oft den
entscheidenden Schliissel bereit, wenn
chemisch identische Stoffe nur noch
durch ihre natlrliche Variationen der sta-
bilen Isotope unterschieden werden kén-
nen. lhre jeweiligen Konzentrationen sind
in der Natur nicht konstant, weil sie durch
biologische, chemische und physikalische
Prozesse verandert werden. Unterschied-
liche Prozesse lassen demzufolge unter-
schiedliche Isotopensignaturen entste-
hen. So kann man sie quasi als Spione
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einsetzen. Dadurch wird es mdglich,
einer Probe eine bestimmte Quelle bzw.
Vergangenheit zuzuordnen, was mit stoff-
analytischen Methoden nicht zu erreichen
ist. So kann man z. B. in Bodenluftproben
feststellen, ob biogene Quellen zur stoffli-
chen Zusammensetzung beigetragen
haben (Deponie im Untergrund, Leckage
in einer Rohrleitung). An Wasserproben
kann man erkennen, aus welcher Region
sie stammen. Einer Baumwollprobe kann
man isotopisch ansehen®, ob sie aus
Nord- oder Stidamerika kommt. Die Isoto-
pensignatur von Sé&ften und Weinen l&sst
erkennen, ob Inhalt und Etikett Gberein-
stimmen.

Diese Methodik ist in vielen Bereichen
von der Umweltforschung, der Lebens-
mittelchemie bis hin zur Forensik fest eta-
bliert. Der Begriff ,Umweltisotope* ist fur
die Isotope jener Elemente, mit denen
sich besonders gut natirliche, aber auch
durch den Menschen verursachte Pro-
zesse in den Bereichen Boden - Wasser -
Atmosphére erkennen lassen, eingefiihrt.
Wir verfligen Uber langjahrige Erfahrun-
gen bei der Durchflihrung von Isotopen-
analysen und der Interpretation der Mess-
ergebnisse. Die apparative Ausstattung
ist variabel ausgerichtet und an jede spe-
zielle Aufgabenstellung anpassbar.
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