
Unsichtbare Gefahren im Griff: Emissionsmanagement in der 

modernen Katalysatorsynthese 

 

Von der präzisen Einwaage bis zur Hochtemperatur-Reaktion: Ein Leitfaden über 

die Entstehung, Risiken und Beseitigung luftgetragener Schadstoffe im 

chemischen Labor 

 

 

 

In der modernen Materialwissenschaft und Nanotechnologie ist die Herstellung von 

Katalysatoren ein zentraler Baustein für Innovationen – sei es für die grüne 

Wasserstoffwirtschaft oder die Abgasreinigung. Doch dahinter verbirgt sich ein 

hochsensibler Arbeitsprozess. Die Handhabung von feinsten Pulvern und die thermische 

Behandlung von Chemikalien setzen luftgetragene Schadstoffe frei. Dieser Artikel beleuchtet 

die gesamte Prozesskette und zeigt auf, wie durch moderne Absaug- und Filtertechnik ein 

sicheres Arbeitsumfeld geschaffen wird. 

 

1. Die Prozesskette: Wo Schadstoffe entstehen 

Die Reise eines neuen Katalysatormaterials beginnt oft an der Laborwaage und endet in sehr 

heißen Spezialöfen. In jeder Phase verändern sich die physikalischen Anforderungen an die 

Luftreinhaltung. 

 

Die Initialphase: Partikelmobilisierung beim Handling 

Jeder Synthesezyklus beginnt an der Feinwaage. Hier kommt das Fachpersonal mit der 

ersten kritischen Emissionsquelle in Kontakt: der Handhabung von Metalloxiden oder 

Vorläuferverbindungen (Präkursoren) in Pulverform. 



Aufgrund der kleinen Partikelgröße in Nanometerbereich und der damit verbundenen 

minimalen Sinkgeschwindigkeit (Sedimentation) reicht bereits die natürliche Thermik der 

Raumluft oder die mechanische Energie beim Umfüllen aus, um signifikante Mengen an 

Feinstaub zu mobilisieren. Diese Stäube sind oft lungengängig, d.h. ohne primäre 

Schutzmaßnahmen gelangen die Partikel unmittelbar in die Atemwege des Personals. 

 

Der thermische Übergang: Wenn Feststoffe zu Gasen werden 

Sobald die eingewogenen Stoffe in die flüssige Phase überführt oder erhitzt werden, 

verschiebt sich das Emissionsprofil. Bei der sogenannten Sol-Gel-Synthese – einem 

Verfahren zur Herstellung feinster keramischer Netzwerke – entstehen durch 

Verdampfungsprozesse flüchtige organische Verbindungen (VOCs). 

Besonders kritisch sind Übergangsmomente, etwa wenn eine Probe zur Trocknung in einen 

Wärmeschrank gestellt wird. Beim Öffnen des Schranks entweichen konzentrierte 

Lösemitteldämpfe schubweise, was die allgemeine Raumlüftung oft überfordert. 

 

Hochtemperatur-Verfahren: Das hybride Emissionsszenario 

Den Kulminationspunkt bilden Verfahren wie die Kalzinierung (das „Backen“ bei hoher Hitze) 

oder die chemische Gasphasenabscheidung (CVD). Hier finden tiefgreifende chemische 

Wandlungen statt: 

• Gasförmige Nebenprodukte: Während Metallsalze im Ofen bei bis zu 1.000°C zu 

Oxiden zersetzt werden, entstehen aggressive Gase wie Stickoxide oder saure 

Dämpfe. 

• Sekundärer Feinstaub: Gleichzeitig bilden sich die Zielstrukturen, etwa Kohlenstoff-

Nanoröhren. Beim Entnehmen der Proben oder dem späteren Zerkleinern (Mörsern) 

entsteht ein hochgradig mobiles Aerosol aus frischen Nanopartikeln. 

 

2. Die Problematik: Warum Luftreinhaltung notwendig ist 

Luftgetragene Schadstoffe haben stets eine Mehrfachwirkung – auf Mitarbeiter, Technik, 

Produkte und Prozesse. 

 

Die gesundheitliche Dimension 

Die größte Gefahr ist die Inhalation. Während grobe Staubkpartikel in der Nase abgefangen 

werden, dringen Nanopartikel bis tief in die Lungenbläschen/Alveolen vor. Da sie so winzig 

sind, können sie die Blut-Luft-Schranke überwinden (A-Fraktion) und im gesamten Körper 

Entzündungen auslösen. Ein tückischer Effekt ist das „Trojanische Pferd“: Nanopartikel 

können giftige Gase an ihrer Oberfläche binden und diese wie ein Transportmittel tief in das 

Körpergewebe einschleusen. 

 

Kreuzkontamination und Datenintegrität 

In der Forschung können potenzielle Verunreinigungen über Erfolg oder Misserfolg 

entscheiden. Luftgetragene Stäube aus einem Experiment können sich auf anderen Proben 



niederschlagen. Diese ungewollte „Verschmutzung“ verfälscht Messergebnisse und macht 

Experimente nicht reproduzierbar. 

 

Schutz der Infrastruktur 

Viele Dämpfe, besonders saure Gase aus der Kalzinierung, sind hochgradig korrosiv. Sie 

greifen die empfindliche Elektronik von teuren Analysegeräten wie Mikroskopen oder Waagen 

an. Ohne effektive Absaugung führt dies zu schleichendem Verschleiß und kostspieligen 

Reparaturen. 

 

3. Die Lösung: Erfassung und Filtration 

Um diese hybriden Lasten (Staub + Gas) sicher zu beherrschen, ist ein zweistufiges System 

aus Erfassung und Hochleistungsfiltration notwendig. 

 

Schritt 1: Punktgenaue Erfassung 

Schadstoffe müssen dort eingefangen werden, wo sie entstehen, bevor sie sich im Raum 

verteilen können. 

• Laborabzüge (Digestorien): Sie ziehen Dämpfe bei chemischen Reaktionen sicher 

nach hinten ab. 

• Punktabsaugungen mit Absaugarmen und Erfassungselementen: Diese flexiblen 

Arme werden so platziert, dass sie Kontaminationen und Emissionen direkt am Ort 

der Entstehung erfassen und so für ein optimales Filtrationsergebnis sorgen. 

• Wägekabinen: Speziell für Nanopulver entwickelte Kabinen nutzen einen sanften, 

gerichteten Luftstrom, der weder die Waage stört noch Partikel zum Nutzer 

entweichen lässt. 

 

 

Bild: Rückwandabsaugung in einem Labor in Tschechien 

 

Schritt 2: Schadstoff-Filtration/Abscheidung 



Luftgetragene Schadstoffe unterscheiden sich in Größe und Aggregatzustand, daher ist bei 

Emissionen im Labor meist ein mehrstufiges Filtersystem von Vorteil: 

1. HEPA-Filter (H14): Diese Schwebstofffilter sind das Herzstück der Filteranlage. Sie 

arbeiten bei Nanopartikeln nicht wie ein grobes Sieb, sondern nutzen die 

physikalische „Zick-Zack-Bewegung“ (Brownsche Molekularbewegung) kleinster 

Teilchen aus. Die Partikel stoßen dabei gegen die Filterfasern und bleiben dort haften. 

Ein H14-Filter hat eine Abscheiderate von 99,995 %. 

2. Aktivkohle-Filter: Zur Filtrationen von Gasen und Gerüchen werden Sorbentien wie 

Aktivkohle eingesetzt. Auf ihrer riesigen Oberfläche wird eine hohe Anzahl an 

Partikeln gebunden (Adsorption). Als Alternative bietet sich bei besonders 

aggressiven Gasen der Einsatz von Chemisorption an. 

 

 

Bild: JUMBO Filtertrolley LabCat – speziell entwickeltes mobiles Absauggerät mit 

aufmontiertem Absaugarm 

 

Fazit: Sicherheit durch Systematik 

Ein sicheres Labor für die chemische Katalysatorsynthese ist kein Zufallsprodukt, sondern 

das Ergebnis einer durchdachten Sicherheitsstrategie. Die Kombination aus technischem 

Verständnis für die Entstehung von Schadstoffen und dem konsequenten Einsatz von 

Absaug- und Filtertechnik schützt nicht nur die Gesundheit der Mitarbeiter, sondern sichert 

auch die Qualität der wissenschaftlichen Arbeit und den Erhalt der teuren Laborausstattung. 

In einer Zeit, in der Materialien immer kleiner und reaktiver werden, ist eine leistungsstarke 

Luftreinigung der unsichtbare, aber unverzichtbare Partner jeder erfolgreichen Forschung. 

 


