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Kap. 1 — Innovationen und Chemie
Leuchtmittelentwicklung von der Kerze bis zu leuchtenden elektronischen Fasern (LECs)

Elektrizitat g Energiesparlampe

@ Halogenlampe

\ Leuchtstoffrohre
@ Gliihlampe
Petroleum it
Gas Poswewonna
Ole/Wachs
Feuer

Y
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100.000 4000 100 1800 1850 1880 1936 1960 1980 2000 2008 2012 2016
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Quelle: Initiative ,Sauberes Licht, sauber recycelt.” (mod.)
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Kap. 1 — Innovationen und Chemie

Superabsorber Polyacrylat

Polymerbildung
. . COOH COOH COOH
CH2=?H Polymer/satlof"; (_?H_CHZ_?H _CHz_C[;H_CH2_) Q
COOH COOH COOH  COOH — )
Acrylsaure Polyacrylsaure
Superabsorber

COO'Na*COO'Na*COOH COO'Na*COOH COO'Na*

Netz aus Polyacrylsaure
und Natriumpolyacrylat

COO'Na* COO'Na* COO'Na*COOH COO™Na*

dreidimensionale
Verknupfung uber
Kernvernetzer

/ (Core-Cross-Linker)

COO'Na* COO'Na* COO™Na* COOH COOH

Quelle: RFDZ Chemie Pia Jaritz (mod.)
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Kap. 1 — Innovationen und Chemie
Der Clou bei der Babywindel
2% 2% 2%
Su perabsorber "” .Na ‘N‘" Yy Quellung zum Gel:

562 COO 200 COOH cach Aufnahme von Wasser
durch Osmose

Hydratation der Na*-lonen

Quellung bis zum 1000-fachen
des Eigengewichts

Stabilisierung durch
/ Kernvernetzer und
‘/. Wasserstoffbrucken

5.6 durch Trocknen umkehrbar

Quellung eines Superabsorbers
durch Osmose

Q’ QO COOH

COO” COO”

’\ doppeltes Saugkissen
: mit geruchsbindendem

Superabsorber

Gleichgewicht
l | Polypropenflies

Quellen: RFDZ Chemie Pia Jaritz (mod.), www.basf.com (mod.)
Bildnachweis: Tribalium — Thinkstock (mod.)
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Kap. 1 — Innovationen und Chemie
Der Innovationsprozess am Beispiel eines Spezialchemie-Unternehmens

Trend- Sammlung, Evaluierung Ideen- ' ET e
analyse und Priorisierung management

Projektmanagement einfiihrung

Ideengeber

Vorprojekt

¢
%
3,
%
%

Technologie-Friiherkennung

Effektivitat Effizienz

Quelle: PwC (mod.)
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Kap. 2 — Werkstoff- und Wirkstoffforschung
Anwendungsgebiete der Materialforschung

Halbleiter: Metallische Werkstoffe:

— Eisen und Stahl, Nichteisenmetalle
(z. B. Leichtmetalle, Buntmetalle)

etc.

— Silizium
— Germanium )

etc.

Nichtmetallische
anorganische Werkstoffe:
- Glas

— Keramik
Polymere: etc.
— Kunststoffe
— Naturstoffe
e Kohlenstoffbasierte Materialien:
— Kohlenstoff-Nanoréhren
— Graphen
etc.

Quelle: FLAD & FLAD Communication GmbH
Bildnachweise: (1) XXLPhoto — Thinkstock; (2) scanrail — Thinkstock, (3) Safak Oguz — Thinkstock, (4) optimarc — shutterstock.com, (5) Forance — shutterstock.com
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Kap. 2 — Werkstoff- und Wirkstoffforschung
Impressionen aus der ,,virtuellen Werkstoffforschung*

Beispiel einer speziell entwickelten mathematischen Simulationssoftware, mit der porése
Strukturen bezuglich ihrer Eigenschaften in technischen Anwendungen charakterisiert werden

] Y Temperatur in C°
d I 600
®

300

vergroRerter Ausschnitt mit
detaillierter Ansicht der Stegformen

Simulation der Temperaturverteilung in einem
offenporigen Metallschaum beim Erwarmen
vom unteren Gebietsrand her

Bildnachweis: Prof. Dr. rer. nat. Britta Nestler — Karlsruher Institut fiir Technologie
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Kap. 2 — Werkstoff- und Wirkstoffforschung
Die ,,Rule of Five*

1. Molekulargewicht <500 g x mol"' (=5 x 100 g x mol')

2. Anzahl Wasserstoffbriickendonatoren <5 (= 5 x 1)

3. Anzahl Wasserstoffbriickenakzeptoren < 10 (= 5 x 2)

4. Verteilungskoeffizient (log P) zwischen Oktanol und Wasser < 5

JOI\ I
HC il B RN N\>
)\\ X
OH HN" N N\\
(@)
o o o OH
Acetylsalicylsdure Artemisinin Aciclovir
MW = 180,16 g x mol™ MW = 282,34 g x mol™ MW = 225,21 g x mol”’
NH-Donatoren = 1 NH-Donatoren = 0 NH-Donatoren = 3
NH-Akzeptoren = 4 NH-Akzeptoren = 5 NH-Akzeptoren = 8

log P = 1,433 log P = 2,372 log P =- 2,42

Quelle: FLAD & FLAD Communication GmbH
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Kap. 2 — Werkstoff- und Wirkstoffforschung
Systembiologische Darstellung biochemischer Prozesse

K 1
V4 o & - 7~
§ Glykolyse ¢ Photosynthese

A

7 \ ® /’
Peptidoglykan —
Biosynthese

B 2 D &
{ e
Atmungskette -—

Citlratzyklus \ /

Glyoxylsaure-Stoffwechsel f ‘\\

71 N [ [ N[ 18

Quelle: EMBL, Metabolomic Discoveries (mod.)
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Kap. 3 — Verfahrens- und Prozessinnovationen
Aufbau einer Chemieanlage im Containerformat
»Klein, aber oho“: alles, was fiir den kompletten Produktionsprozess nétig ist,
ist auf engstem Raum untergebracht
Frozessradm Logistikraum
Rieselanlage i Ci'asd:a:ektorenseluﬁung/ Kamera
QUEIeeF Klimaanlage
) Brandschutz- 03,
Leitraum | wande F30 N
4 i
| irr
I T :
| - S
— ] \/ (\/ ﬁ =] q
N G‘% I = ’l i v ?P’
[®) DI 1 i :
] ] 1’ /
g 9
N
lig ) \
» = ,
\ T Einbindung von
! > - IBetrie?smitteln
~ - ontageelemente . .
- Platz fur vier Intermediate-
TrAppacate Bulk-Container (IBC)-

Auffangwanne mit Lecksensor Rohstoffbehalter
Schleuse zum Prozess- und Leitraum

Quelle: Evonik Industries AG (mod.)
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Kap. 3 — Verfahrens- und Prozessinnovationen
Beispiele fur Produkte aus dem 3D-Drucker

Luft- und
Raumfahrt

(1

Werkzeug-/
Formenbau

(4)

Elektronik
(7)

Sportartikel
(10)

Spielzeug
(13)

Militarische
Ausriistung

(2)

Automobilbau

®)

Mébel -
(8)

Zahntechnik : P R
(11) S i

Prothesen /
Orthesen
(14)

ABBILDUNG 10

Haus aus dem
3D-Drucker

®3)

Schmuck
(6)

=g
Implantate ga

Chirurgische

Gerate und e
Hilfsmittel e
(12)

Textilien
(15)

Bildnachweise: (1) Kirillm — Thinkstock, (2) Dynamic Graphics — Thinkstock, (3) Chesky_W — Thinkstock, (4) Jonjutabe — Thinkstock, (5) CorelPower — Thinkstock, (6) Dmytro Pomoshnikov — Thinkstock, (7) Vasily Smirnov — Thinkstock,
(8) Trismile — Thinkstock, (9) Photodisc — Thinkstock, (10) Creatas Images — Thinkstock, (11) Zlikovec — Thinkstock, (12) Zoonar RF — Thinkstock, (13) Ratth — Thinkstock, (14) Czgur — Thinkstock, (15) PragasitLalao — Thinkstock
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Kap. 3 — Verfahrens- und Prozessinnovationen
Phasen der additiven Fertigung am Beispiel des pulverbasierten Lasersinterns

Selektives Lasersintern (SLS)

Pulver wird durch einen Laser verfestigt

Verstellbare Spiegel
<“—fur die Ausrichtung

/des Lasers in der
X- und der Y-Achse

Die Pulverrolle legt bei
jedem Bauschritt \
eine neue, diunne Pulverschicht

von der Versorgungsplattform
auf den Bauraum auf

Versorgungsplattform, o G X By ﬁf/ ﬁ/ \\ Bauteile mit komplexen
mit Pulver befllt — || - .. o |B | Formen sind maglich.
Das lose Pulver in den
Zwischenraumen dient
Z-Achse als Stutzmaterial.

Quelle: https://www.protec3d.de/3d-drucken/ (mod., Abruf: 08/2018)
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Kap. 3 — Verfahrens- und Prozessinnovationen

TABELLE 1

Ausgangsstoffe fur additive Fertigung — heute und morgen

notwendige Eigenschaftsverbesserungen
heute genutzter Werkstoffe

Brandschutz

elektrische Isolationseigenschaften

Alterungsverhalten

Reproduzierbarkeit der Werkstoffeigenschaften

Quelle: VDI: Statusreport — Additive Fertigungsverfahren, S. 11 (mod.)

zukiinftig zu erschlieBende Werkstoffgruppen

technische Thermoplaste

naturliche und organische Werkstoffe
biokompatible, biologisch abbaubare Werkstoffe
Nanowerkstoffe

Keramik

farbige Werkstoffe
Metallkomposite
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Kap. 4 — Gesundheit
Der Vermehrungszyklus des HI-Virus

" ABBILDUNG 12

1. Andocken

R 1
6. Zusammenbau und I virale Vorlaufer- |
Knospung I polyproteine |
b - - 4
et e ——h I
I Protease 1

5. Produktion
neuer Viruspartikel

Translation —~ /

2. Fusion
(Verschmelzung mit der Zellmembran)

3. Reverstranskription \
durch Enzym AN Reverse

/ Transkriptase

(RT)

AN

~ &:“7\\)0\\0\

Transkription

L4 Integration

Quelle: Immunologie. Grundlagen und Wirkstoffe. A. Vollmar, Th. Dingermann, WVG, Stuttgart (2005) (mod.)
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Kap. 4 — Gesundheit
Zielorte und Wirkstrategien der HIV-Therapie

Tan

.....

————————
-------

s

N ———— '\ Reverse

I virale Vorlaufer- l / Transkriptase
I polyproteine | . /& (RT)
b - - o
pr——— / RT-Hemmer
" g I Protease | Translation —~ / (nur:(tl:o'flidiscg un;l)
AL 5o nichtnukleosidisc
" T8 /=< XK
Transkription @~ r===ww=-
Protease- l zellulére DNA l

inhibitoren
y.

Quelle: Immunologie. Grundlagen und Wirkstoffe. A. Vollmar, Th. Dingermann, WVG, Stuttgart (2005) (mod.)
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Kap. 4 — Gesundheit
Personalisierte Medizin in der taglichen Praxis

Anamnese Diagnose Therapie Genesung
+ Patient hat Beschwerden « Arzt befragt den Patienten  + Im Labor wird die Blut- « Bei Vertraglichkeit * Einige Tage spater geht
o Er o ziin At zu Beschwerden und probe auf sogenannte verordnet der Arzt das es dem Patienten wieder
g Vorerkrankungen ~krankheitsbezogene Medikament besser
« ordnet evtl. Labor- Biomerker’analysier: « Patient bekommt einen » Schwere unerwiinschte
untersuchungen an + Zellen, Gene,Proteine Therapieplan mit einem Nebenwirkungen sind
+ nimmt zum Beispiel oder auch Hormone Medikament, das bei ihm ausgeblieben
kénnen Auskunft tber mit Blick auf die Biomarker i s :
Biut ab Eigenheiten geben, die wirksam und vertraglich f,fgggfgzzéﬁﬁ%epf?g?m
fur die Therapieauswahl sein musste

relevant sind + Patient wird nach

Arzt erstellt die Diag- Therapieplan behandelt
nose und grenzt ein,

welche Behandlungen

in Betracht kommen

Bildnachweis: macrovector — Thinkstock
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Kap. 4 — Gesundheit

Tabelle 2

Erkrankungen mit etablierten Ansatzen der personalisierten Medizin (Beispiele)

Der Einsatz eines Diagnostiktests hilft bei der Entscheidung, welche Therapie fur den Patienten die beste ist.

Krankheitsgebiet

HIV-Infektion

Lungenkrebs

Darmkrebs

Hautkrebs (Melanom)

Akute lymphatische Leukamie

Brustkrebs

Quelle: www.vfa.de/personalisiert (mod., Abruf: 08/2018)

Wirkstoff

Abacavir

Afatinib

Cetuximab

Cobimetinib

Dasatinib

Everolimus

gekoppelter Diagnostiktest

Bluttest auf medikamentose
Nebenwirkungen

Gewebetest auf Wirksamkeit

Gewebetest auf Wirksamkeit

Gewebetest auf Wirksamkeit

Bluttest auf Wirksamkeit

Gewebetest auf Wirksamkeit

Pflichttest seit

2008

2013

2008

2015

2006

2012


http://www.vfa.de/personalisiert
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Tabelle 3

Kap. 5 — Energie
Die wichtigsten Wasserstoffquellen in Deutschland

Wasserstoffquelle Normvolumen

Reformierung von Erdgas (6 Mrd. Nm*a):  CH, + HO— CO +3 H,; CO + H,O— CO, + H,
Benzinreformierung (2,5Mrd. Nm¥a): C,H,,— 3 H,+C,H, + CH,

Ethenherstellung (3,6 Mrd. Nm¥%a): CH,— CH,+H,

Chlor-Alkali-Elektrolyse (0,9 Mrd. Nm%a): NaCl+H,0—> 2 Cl, + NaOH + 2 H,

Quelle: www.brennstoffzelle-nrw.de/wasserstoff/erzeugung/ (mod., Abruf: 08/2018)



http://www.brennstoffzelle-nrw.de/wasserstoff/erzeugung/
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Kap. 5 — Energie
Nutzungspfade der Wasserstofftechnologie

~ 1 )ﬁ"

Windenergie

Strom

Quellen: http://www.powertogas.info (mod., Abruf: 08/2018), Energiepark Mainz, Strategieplattform Power to Gas (mod.)


http://www.powertogas.info/
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Kap. 5 — Energie
,Power-to-Gas“ — Strom als Gas speichern

Wasser >
D
H,0
1 Gasnetz Strom
T
— |..|2 CH4(+H20)
Wasserstoff Methan Wirme

T

Elektrolyseur

-
erneuerbare Energien C 0 2 |

Kohlenstoffdioxid

. A

Mobilitat

Katalysator

Quelle: www.energie-tipp.de/neue-energie/speicher/power-to-gas-so-funktionierts/ (mod., Abruf: 08/2018)


http://www.energie-tipp.de/neue-energie/speicher/power-to-gas-so-funktionierts/
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Kap. 5 — Energie
Ein groRtechnischer Elektrolyseur

(o} © 0 0 °
| —_ /o\
- Sfee — [
° O° QO

Kationenaustauscher-
Membran

6HO0—0,+4H0" +4¢ 4H0O" +4e—2H,+4H,0
Q© Wasserstoff
Gesamtreaktion: 2 H,O + elektr. Energie — 2 H, + O, @ Sauerstoff

Quelle: Fraunhofer ISE (mod.)
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Kap. 5 — Energie
Aufbau und Funktionsweise einer Redox-Flow-Batterie

Membran

Elektrode

Elektrode

V4 [\t
Elektrolyt

Pumpe Pumpe
Stromquelle/Last

Quelle: Fraunhofer ICT (mod.)
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Kap. 5 — Energie

Aufbau und Funktionsweise eines Supercaps

starre

Helmholtz-Doppelschicht

Stern-
Doppelschicht

Graphit-
elektrode

Phasengrenze |

Y

Y

innere/aullere
Helmholtz-Ebene

Quelle: https://elektroniktutor.de/bauteilkunde/goldcap.html (mod., Abruf: 08/2018)

. + —F
~ :§: - * X
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» @ - > 3 x/ » ~ : -’
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\ |z £ > -+ - ~
P gi =, "%l'/ : . V o
+ Val RN | @ o $>{‘|;/X <=
~ ~
P ;%: \ P . -j— . =
/zg:\ I '§' & P X%
s N / I
N _%_ @ - + ~ -
o S ® ¢ Ié’,{ S @
A - ~ & - ' >
\ * X
> VW \jé;’ +| >§|,
+~ - = =T LR =
I%: y R, /'%' *\k X + P
o ° T8 @
-+ +
diffuse Schicht dissoziierte Elektrolytlédsung

(frei bewegliche lonen)
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solvatisiertes
Anion

solvatisiertes
Kation

Losemittelmolekdil
Solvat-Dipol


https://elektroniktutor.de/bauteilkunde/goldcap.html
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Kap. 6 — Mobilitat
Anwendung der Chemie im Auto

Anteil an Werkstoffen in einem PKW

62,2 % Stahl-/Eisenwerkstoffe
18,7 % Polymerwerkstoffe
8 % Leichtmetalle
5 % Betriebsstoffe
3,1 % Sonstige
2 % Buntmetalle
0,8 % Prozesspolymere
0,16 % Elektronik
0,02 % Sondermetalle

Bildnachweis: skalapendra — Thinkstock (mod.)
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Kap. 6 — Mobilitat
Bauteile aus Polymeren

Thermoplaste oder Polyurethanschaum

Instrumententafel, Hebel, Knopfe, Schaum, Saulen Duroplaste
Heckklappe

Duroplaste

Duroplaste Reflektoren

Haube

Thermoplaste

Motorabdeckung

Olfilter EttJﬂ rppllaste

Luftfilter e
Duroplaste
Fensterheber

Polyurethanschaum

Thermoplaste Autositze

Kabelummantelungen
Dichtungen

Thermoplaste
StoRdampfer

— |l actomere
{

Thermoplaste —lastome
StoBféngeP Duroplaste  Reifen

Kabelbahnen
Pumpengehause

Bildnachweis: alex-mit — Thinkstock (mod.)
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Kap. 6 — Mobilitat
Funktionsweise einer Lithiumionen-Zelle

S t
) Q—) eparator @

Al

Kohlenstoff (Graphit)
Metall (Kobalt)
Lithium

&

O

@

O  sauerstoff
=]

nichtwassrige Elektrolytlésung

Bewegungsrichtung
s der Lithium-lonen bei:
@ Separator @ —» Ladevorgang
- = <-— Entladevorgang
Al ~

Entladevorgang

Quelle: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Li-lon-Zelle_(CoO2-Carbon, Schema).svg (mod., Abruf: 08/2018)



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Li-Ion-Zelle_(CoO2-Carbon,_Schema).svg

Kap. 7 — Bauwesen
Materialinnovationen bei Beton

" ABBILDUNG 23

UHPC

(Ultra High Performance Concrete)
ultrahochfester
Beton

(1)

selbstreinigender
Beton

4)

schalldampfender
Beton

Faserbeton (mit Abstand-
haltern als Schallabsorber)

© www.maxfrank.com

)

textilbbewehrter
Beton

(%)

lichtdurch-
lassiger Beton

©)

etc.

Bildnachweise: (1) Stephan Siihling — stock.adobe.com, (2) maxfrank.com, (3) Lucem Lichtbeton, (4) HeidelbergCement AG, (5) R. Thyroff — eigenes Werk
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Kap. 7 — Bauwesen
Carbonbeton in der Gebaudesanierung

Beton — Carbonbewehrung

Erdbebenriss vor dem Aufbringen Carbonbewehrung im Detail
eines Klammerpflasters aus Maértel und
Carbonbewehrung

Bildnachweis: RWTH Aachen University
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Kap. 7 — Bauwesen
Zellulare Strukturen von Biomaterialien

Knochenbélkchen Kammerstruktur von Holz
Frihholz
Harzkanal
Spatholz
Jahresringgrenze
& Holzstrahl
N S ATy
(3)
&
o§
Holzstrahl mit o
(a) Quertracheiden S
und (b) Strahl- S

parenchymzellen

vergroRerter Ausschnitt schematische Ansicht

Bildnachweise: (1) Eraxion — Thinkstock, (2) eranicle — Thinkstock, (3) Dr. Dietger Grosser — Technische Universitat Miinchen (mod.)
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Kap. 7 — Bauwesen
Mechanische Metamaterialien

| ABBILDUNG 26

Funktionsprinzip der Herstellung

3D-Piezoaktor-Biihne

Lichtmikroskop

mittels ,3D Direct Laser Writing“ (3D-DLW)

polymerisierte Struktur

—

Photoresis? }

A Absorptions-

schwelle

Substrat

Absorption'

\
3D-Bildpunkt
(,Voxel“)

mechanische Metamaterialien mit Mikroarchitektur (Beispiele)

(1

)

Bildnachweise: (1) 3D-DLW (mod.), (2) Dr.-Ing. Jens Bauer — Karlsruher Institut fiir Technologie
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Kap. 8 — Ressourcenschonung — von der Wegwerf- zur Kreislaufwirtschaft
Verwendung seltener Elemente

1 [J begrenztes Vorkommen — zukiinftige Verfugbarkeit gefahrdet
H [ zunehmende Verknappung durch steigenden Verbrauch
M Verfugbarkeit innerhalb der nachsten 100 Jahre ernsthaft gefahrdet
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be [C] Beispiel fur die Anwendung in einem Smartphone; B c N 0 F Ne
= 3 die blau umrandeten Elemente sind in Monitor, Gehause, 5 i - % — =
Elektronik oder Akku eines Smartphones verbaut. .
Na || Mg ¢ alllsillp |l s ||c| ar
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 31 32 33 34 35 36
K Ca || Sc Ti \"/ Cr || Mn || Fe || Co Ni Cu Ga || Ge || As || Se Br Kr
37 38 39 40 41 42 43 45 46 47 48 50 51 53 54
Rb || Sr Y Mo ([ Tc Rh || Pd || Ag || Cd Sn || Sb | Xe
55 56 57 74 75 [79 80 81 [82 83 84 85 86
Cs || Ba || La W || Re Au || Hg || TI Pb || Bi || Po || At || Rn
87 88 89 104 105 106 107 108 109 110 1M1 112 113 114 115 116 17 118
Fr || Ra || Ac Sg || Bh || Hs ([ Mt || Ds || Rg || Cn || Nh Fl Mc || Lv || Ts || Og
58 59 |60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
Ce Pr Nd || Pm || Sm || Eu Gd Tb Dy Ho Er [| Tm || Yb Lu
90 91 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Th Pa Pu || Am || Cm || Bk Cf Es || Fm || Md || No Lr

Quelle: www.technologiemetalle.de (mod., Abruf: 08/2018)


http://www.technologiemetalle.de/

Kap. 8 — Ressourcenschonung — von der Wegwerf- zur Kreislaufwirtschaft
Prozessschritte des bioligq®-Verfahrens

Syncrude

|

I Zerkleinerung

Schnellpyrolyse l Jl

Hochdruck-
Flugstrom-
vergasung

< Biomasse

—— Schlacke

biolig®-
Syncrude

Partikelfilter Sorption

Kraftstoff- DME-Synthese

ABBILDUNG 28

Katalysator || CO,- und
Wasser-

abscheidung

Synthese

zentral

Quelle: https://www.biolig.de/55.php (mod., Abruf: 08/2018)
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Kap. 8 — Ressourcenschonung — von der Wegwerf- zur Kreislaufwirtschaft
Recyclingpotential von Elektroschrott

)

Mobiltelefone PCs und Laptops
1.800 Millionen Stuck/Jahr 365 Millionen Stuick/Jahr Primarproduktion aus Bergbau /
Anteil aus Recycling

X 250mg Ag = 450t Ag x 1.000mg Ag = 450t Ag Ag: 23.700 t/ Jahr > 3%
X 24mg Au = 43t Au X 220mg Au = 43t Au Au: 2.800 t/ Jahr > 4%
X 9mg Pd = 16t Pd X 80mg Pd = 16t Pd Pd: 230t/ Jahr > 20 %
X 9g Cu = 16.000t Cu x ~500g Cu = 183.000t Cu Cu: 16 Mt/ Jahr > 1%
1.800 Millionen Lithium-lonen-Batterien 220 Millionen Lithium-lonen-Batterien'

x3,8g Co = 6.800t Co x65g Co = 14.300t Co ~Co 100.000 t/ Jahr > 21 %

(1 Anzahl der Laptops im Vergleich
zu PCs ist steigend.)

Bildnachweise: (1) Zoonar RF — Thinkstock, (2) fotos-v — Thinkstock, (3) Zoonar/N.Sorokin — Thinkstock
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Kap. 8 — Ressourcenschonung — von der Wegwerf- zur Kreislaufwirtschaft
Katalytische Fixierung von Kohlenstoffdioxid

1. Darstellung des Katalysators (Zinkhexacyanokobaltat in einer Siliziumdioxid-Gel-Matrix)

[H] + H,0
3ZnCl, + 2 K,[Co(CN),] + n Si(OEt), >  Zn[Co(CN)], - n SiO,
- EtOH, - KCI

2. Kohlenstoffdioxid und Epoxid reagieren zum Polyethercarbonatpolyol

0) Katalysator
mn /u + n CO,
R
in einem Polyol als Starter,

beispielsweise Polyethylenglykol geeigneter Molmasse

3. Polyurethan-Synthese - beispielhaft aus 1,6-Hexandiisocyanat und einem Polyethercarbonatpolyol

0
X 0=C=N—(CH,),~N=C=0 + x HO oM OH
l R —
H ° H H 9
0=C=N—(CH,)—N~_}O o \n/N (CH,)—N OE|J\O
0 m |anR O 0 m |nR
x-1

Quellen: Abbildungen unter 1. und 2. aus https://www.researchgate.net/publication/264575302_Carbon_dioxide_CO2_as_sustainable_feedstock_for_polyurethane_production (mod., Abruf: 08/2018),
Abbildung unter 2. aus https://www.researchgate.net/publication/255759938_Hybrid_sol-gel_double_metal_cyanide_catalysts_for_the_copolymerisation_of_styrene_oxide_and_CO_2 (mod., Abruf: 08/2018),
Abbildung unter 3. aus https://de.wikipedia.org/wiki/Polyurethane#/media/File:Polyaddition_Polyurethane_V.2.png (mod., Abruf: 08/2018)
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