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Der Technische Uberwachungs-Versin Pfalz eV, Kaiserslautern, wurde durch Herm
Schwientek von der Fa. Green Stuffl Absorbent, Grinstadt, mit Schreiben vom 12111996
und Telefonat wom 16.11.1588 beauftragt, Unlersuchungen an Bindemittetn vorzunehmen,
Dabei war folgander Untersuchungsumfang vorgesehen;

Untersuchungen zur Ermitilung der Kompatibilitdt'chemischen Veriraglichkeil des Binde-
mittels Green St mit 80 industrig- und gewerbedblichen flissigen Chemikalien und Zu-
bergitungen.

Vergleichende Untersuchungen zur Ermittiung der Saugleistung an den finf Bindemittaln:

= {areen Stuff

- Gagemehl

- Mineralischer Binder Typ | (Kalziumbydrositikat)

= Mineralischer Binder Typ || (kalziniefes Diatomeanproduks)
- Polyurethangranulat

Die Untersuchungen wurden mit den folgenden finf Substanzen durchgeflhr:
- Alkydharziverdiinner

= Heizdl EL

- Natronlauge (33 %)

- Xylal

- Batteriesdure [Schwefelsiure 3T %)

Vemleichende Versuche zur Ermittiung der Sauggeschwindigkeit:

Die Untersuchungen wurden mil dem Losemittel Xylol an den in 1.2 genannlen 1onf Binde-
mittedn vangenommen.

Untersuchung des Heirwertes und des Aschegehalls des Bindemidtels Graen Stuff.
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I Laufe des Jahras 1998 wurde das wspringfiche Produkt /Green Stuff™ modifiziert, wm
die Saugleisiungen zu erhdhen, Dabel konnte der pH-Werl im Eluat des Bindemittels auch
in einern |eich sauren Bereich verschoben werden, Die grundsdtzliche chemische fusam-
mensetzung des Bindemittels blieb alerdings unberihrt.

Lim digses neve Produkt (Gresn Suff MGT) zu charakierisieren, wurden zusiizliche Wers.
suche zur Ermittlung der Saugleistungen und des pH-\Werles im Elual durchgefOng, Der
vorilegende Bericht basien daher auf unserem urspringlichen Berchi US96/40538/01 und
wurda um die Ergebnisse der neu durchgefihren Versuche (Kapitel 3.2 und 3.8) ergingt,

Ca keing relevamen Verdndemungen im chemischen Aufbau des Bindemitiels vorgenommen
wurden, kinpen wohl insbesondere die Engebnisse aus Kapitel 3.1 (Kompatibilitat / chemi-
sche Vertraglichkeil) ohne Probleme auf das modifizierte Bindemittel dbertragen werden. Im
Kapitel 3 ist jeweils explizit angegeben, an weichem Produkt (Green Siuff oder Green
Stulf MG die jeweiligen Ergebnisse ermitielt wurden.
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Ermittiung der Kompatibilititichemische Vertraglichkeit des Bindemittels Green Stuff

Der zu beurteilende Stoff (ca. 20 mi} und das eingewogene Bindemittel ,Gresn Shuff* wur-
den im Volumenverhdiinis 20 - 1 gemischt, 2 h im Uliraschallbad homogenisient und 24 h
bei Raumismperalur stenengelassen. Anschilefend wurde fitriert, der Rickstand des Bin-
demittels gewaschen, getrocknel und zunkckgewogen. Dar Restanteil des Bindemittels wur-
de in Gewichisprozent angegeben. Femer wurden Auffilligheiten (Gasentwicklung, Zerset-
zung. Verfirbungen etc, ) notier.

mmittl r

Die Untersuchungen wurden in Anlshnung an die Prifvorgabe Anforderungen an Olbinder,
=tand: 28.02.1980, Bak. d, BMU vomn 12.03.1890 - WA 13 - 20374/18" durchgefiihr.

Zur Ermitilung der Saugleisiung wurde bezagen auf die Prilfung ven Sibindemittein Typ Il
{(.Oinder fiir besondera Betriebsfille, insbesondere Gewerbe und Imdustrie™ nach Albsatz
4.5 der 0.g, Prifvorgabe,

Der dort beschriebens Versuchsaulbau aus kommunizisrenden Gefalen ist fir hochviskose
Medien (Ole) konzipiert und konnte daher in der dort beschriebenen Form nicht (ber-
MOMMIER wrded,

Es wurde folgendes Verfahren gewshii-

- \Vadage van ca. 25 g Bindemitlel in #ingm Scheideinichter mil Quarzwollesinsalz

- Uberschichten mit 0,5 Liler 2u untersuchender Substanz
Einwirkdauar & Stunden
Ablassen dar zu untersuchanden Substanz bis zur Volumenkonsiang (max. 24 h)

= Bestimmung der aufgenommeénen Substanz aus der Differenz zwischen dem aulgege-
benem und dem abgelassenam Valumean

Die Ermitilung der Saugleistung wurde auch an dem System Alkydharz (Blau)/Verdinner
durehgefihi. Aufgrund der sehr grolen Viskositét konmle das hier beschriebene Yerfahren
nichi eingeseizt werden, Es wurde daher zu einer vorgelegten Menge Bindemittel unter
Rihren solange Alkydharzfverdlnner zugegeben, bis die Aufnahmefihigkeit des Binde-
mittals erschaplt war.
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¥Versuche zur Emmittlung der Schittfahigkeit

Bei verschiedenen zihen Olen, Farben und Kldrschidmmen wurde sowohl die Kompatibsitst
geprifl, als auch digjenige Menge Bindemittel ermittell, die nobwendig war, um den aufge-
mammenen Stoff reselfahig o echatben,

Dazu wurde bei vorgelegter Substanz solange das Bindemittel Green Sl eingerihr, bis
die entstehende Masse trocken und schittfahig war,

Sau 8¢ mdi

Der Versuchsaufbau bestehtl aus den besden kommunizierenden Gefiifen A und B. In das
verikal bewegliche Gefdl A (Fassungsvermigen 100 mi) wurde Xylol vorgelagt und dann
50 verschoben, dal in Gefad B (Durchmesser 6,5 cm) der Xylolspiegel gerade die unters
Eichmarke E, bedackte. Anschlisfend wurde das GefdB B mit ca. 200 mi Bindernittal zur
Hilfte (Eichmarke E;) gefiit. Die vom Bindemitiel aufgenaommensa Flissigkeitsmenge
(Ablesung der Skalentelle an Gefdl A) wurde nach 5, 10 und 30 Minuten nach der Aufgabe
des jeweiligen Bindemittels ermitiell

h
Gefil B (Bindemittel)
Flissigkeitssplegel Xylal
E - vor Aufgabe des Bindemitiels

— Gefad A (Xylol)

AN

Verbindung Gefit A/B
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2.5 Emnittlung des Heigwerts und Aschegehalts

Heizwer: pach DI 51900
Aschegehalt: nach DIM 51718
16 ittlung d im E

Methode; DEV C 5 (leicht modifiziert nach Vorgabe Fa, Grean Stuff)
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3 ERGEBNISSE
3.1 Kompatibilitdt'chemische Vertriglichkeit
Eingesetztes Bindamittal; «Grean Stuff"
Stoffgruppe 1; Aliphatische Kohlenwasserstoffe
Einzelsiaff Konzeniration | Resimenge | Bemerkung Eignung des | GGWE-Klasse
Bindemitta Bindemittals
Hexan >89 % ¥8.4 %% | ohne Reaktion ja 3, b
Cylohexan =89 % 98,9 % | ohne Reaktion ja 3, 3n
Cyclohaxen >80 % 99,9 % | ahne Reaktion ia 3 3
2-Methyl-Fenian =38 % 100 % | ohne Reaktion ja 3, 3b
Stoffgrupps 2; Aromatische Kohlenwasserstoife
Einzelstoff Konzentration | Restmenge | Bemerkung Eignung des | GGWS-Klasse
Bindemittel Bindemitials
Hylol =09 % 100 % | Oberstehende & 3, 3¢
Liisung helt-
grian
Tolual =099 % 100 % | ohne Reakfion ja 3 3b
Anilin =09 % 100 % | Uberstehende ja 8.1, 12b
Ldsung bréun-
lich
Stoffgryppe 3 Alkohole
Einzelsioff Konzentration | Restmenge | Bemerkung Eignung des | GGVS-Klasse
Bindemittel Bindemitiels
Ethanal o8 % 928% | Uberstehends ja 3,3b
Lisung griinlich
iso-Propanol >50 % 86,5% | Uberstehende ja 13
Lasung hell-
gran
Ethylanglykol =59 % 100 % | Uberstehende ja KA.
Ldsung briun-
lich
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Stoffgruppe 4: Ketone | Aldehyde

Einzelstoff Konzentration | Resimenge | Bamerkung Eignung des| GGVS-Klasse
Bindemitial Bindemittels
Formaldehyd 38 % 5.9 % | starke Gasent- nein 8 8ic
wicklung
Acetaldehyd *38 % 100 % Uberstenende ja 3 1a
Lisung hell
griin
Benzaldehyd »0% % 95.8 % | ohne Reaktion ja K. A,
Aceton =09 % 95 8 % | Oberstehande ja 3 3b
Lasung dunkal-
grim
Methylethylketon >80 % 87,0 % |Uberstehende ja 3, 3b
Lisung dunkel-
grun
Mathylisobulyl- =58 % 99,2 % |ohne Reaklion ja 3 3
keton

Stoffgruppe 5: Ester/ Ether

Einzalstoff Konzentration | Restmenge | Bemerkung Eignung des | GGYS-Klasse
Bindamittel Bindemittals

Essigsiure- >B8 % 98,6 % | ohne Reaktion ja 33

athylester

Diethylathar =30 % 58,2 % | ahne Reaktion ja 3, 2a

2-Butoxyethanol >80 % 98,6 % | Uberstehende ja 8.1, 14c
Losung heligrin

n-Butylacetat =839 % 98.5 % | Uberstehende ja 3 Me
Lisung leicht
tribe

Metindacetat >09 % 88,8 % | ahne Reaktion ja 3, b
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Stofforuppe §; Industrieldbliche Lisemittel
Einzelstoff Konzentration | Restmenge | Bemerkung Eignung des| GGW5-Kiasse
Bindemittels
Dimethyiaulfoxid =99 % 100 % ohne Reaklion i kA
(DMSO)
Tetrahydrofuran >89 % 997 % | ohne Reaktion |a 3. 3b
(THF)
Pyridin >89 % 100% |Oberstehende |a 3, 3b
Lésung dun-
keigrin
Dioxan >89 % 88.3% |Uberstehende ja 33
Ldgung tiir-
kisfarben
Stoffgruppe T: Chiorierte Kohlenwasserstoffe
Einzelsioif Konzentration | Restmenga | Bemerkung Eignung des | GGVS-Klasse
Bindemitiel Bindemittels
Tetrachlarkahlenstoff =05 9% 98,7 % |ohne Reakiion ia &.1, 150
Tetrachlorethylen =09 % 5.8 % | ohne Reakiion ja &1, 15c
Chlonoform =89 % 99,7 % | ohne Reakiion ja 51, 15c
Methyienchlonid >H8 % 100 % Bindamittel ja 8.1, 15¢
quilit auf
Stoffgruppe 8: Organische Sauren
Einzelstoff Konzentration | Resimenge | Bemerkung Eignung des | GGVS-Hlassa
Bindemittel Bindernittals
Ameisensdun B9 %% 814 % |leichie Zer- nein 8330
setzung des
Bindemittels
Essigsure 99 % 88,7 % |Obersiehends ja 8.32b
Lisung ledcht
trilbe
Trichloressigsdure a0 % 864 % | Ubersiehende ja B31b
Lisung grin
Propionsdure >00% 5.2 % | Uberstehende ja 8.32c
. Lésung grin
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Stoffgruppe 9: Industrigiibliche Gebrauchsstoffe
Einzelstaff Konzentration | Restmenge |Bemerkung | Eignung des| GGVS-Kiasse
Bindemitisd Bindamittals
Motordl =88 % 100 %% chne Reakiion is -
Abbeizer kA ohne Rick- | ohne Reaklion ja "
waage
Benzin 00 % 599.8% |ohne Reaktion ja 3.3b
(Ottokraftsiaf)
Dieselkraftston =08 % 100 % ahne Reaktion ja 3.31c
Frostschutzmittel L. 24,8 % ohne Reakiion ja =
Rostbser kA 100 % berstehanda ja
Lsung griin
Entwicklerdsung Matriurmthig- 88.9 % iiberstehende a =
sulfat 10 % Lasung griin
Batieriesfure Schwefal- 973 % ohne Reaktion ia g1b
sdura 37 %
Bremsflissigheait kA 100 % lberstehande ja 5
Lésung braun-
lich
Matarrainiger A 892 % |dberstehende ja -
Lisung trilbe
Stoffgruppe 10: Anorganische Sduren
Einzaistoff Konzentration | Restmenge | Bemerkung Eignung des| GGVS-Klasse
Bindenmithel Bindemittals
Salzsiure 30 % ahne Rilck- | Bindamitied |a 850
waage quilit auf
rauchande BE % S04 ohne Rick- | Bindemifial wird fign B.1a
Sohwelelsdure waage saofort zersetzi,
{Qbeum) starke Gasent-
wicklung
Schwefelsdure B8 % ochne Rick- | Bindemiitel wird nain 81b
waage sehr stark ange-
griffan
Salpetersdure 85 % ohne Rock- | Bindermitbel wird nain 82b
waage zarsaizt, starks
Entwickiung
VO nitrosen
Gasen
FluBsdure 40 % ahne Rick- | Bindemittel wird mein aTh
waage Iersalxt
Phosphorsédure 85 % 100 % Uperstehende ja BiTc
Liisung gedblich
Perchlorsdure 70 % ochne Rick- | Bindemittel wird ndin 51, 3a
waage angegriffen,
Gasentwicklung
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Stoffgruppe 11: Laugen
Einzelstoff Konzentration | Restmenge Bemerkung | Eignung des | GGVS-Klasse
Bindermittal Bindemitiels
MWatronlauge 1% ofne Rick- Bindernittel ja B.42 b
waage quilit auf
Kalllauge 5% afune Rilck- Bindemittel ja 842 b
waage quillt aut
Armmoniak 25 % ahne Ribck- Bindemittel im Einzadfall 841c
waage wird leicht an- priifen
gegriffen
Stoffgruppe 12:  Sonderverbindungen
Einzelstoff Konzentration | Restmenge | Bemerkung | Eignung des| GGVS-Kiasse
Bindemithel Bindemittals
Wassarstoffperoxid 30 % 100 % Uperstehende | im Einzedfall 51, 1b
Losung grinkich priifen
Di-tert-butylperoxid =08 3% 98,7 % ahne Reakiion ja 52.7b
Diethylmethylamin =58 % 100 % ohne Reaktion ja K. A
Amyinitrit >89 % 100 % Lisung gelb- ja 3, 3b
girian
Matrinemnitrit 30 % 100 % Bindemittel j= 5£1,23¢
Uit auf
Propionitril »09 % 100 % Lasung helbgrin ja 3.11b




Technischer Bericht Mr, US98/4/0530005 Sefe 12 von 16

PFALZ
3.2 Ermittlung der Saugraten
Eingesetztes Bindemittel: ~Green Stuff MG*
121 Ergebnisangaben bezogen auf kg aufgenommenen Stoff je kg Bindemittel kgikg]
Stoff Bindemitiel
Grean Siuff | Sagemahl Minera- Minera- Palyurethan-
MG lischer Binder | lischer Binder granulal
Typl*© Typ il ®
Alkydharz (blau)/ 4.0~ 2.2 0,7 0.8 08
Verdinner =
Heiztd EL 8.4 18 0.8 1,0 08
Matronlauge 33 % i4.0 4.2 22 2.4 1.1
ylad 8.1 18 1.0 1.0 oy
Schwefelsdure 3T% .7 8.6 1.8 1.4 23
(Batleriessura)

Mimaralischer Binder Typ 1 Kalziumfydrosdikel
Mimeralischer Binder Typ | & kalzinteries Dislomeenproduls

" siehe Anmerkung in Kapitel 3.3
**  System michi mehr reproduserbar, Angaben stammen von ureprlinglichem Bindemittel  Green Stull

32 Ergebnisangaban bezogen suf Liter aufgenommenan Stoff je Liter Bindemittal [11] =

Stoff 5 = Bindemittal
Grean Stuff | Sdgemehl Minera- Mimera- Potyurathan-
MG lischer Binder | lischer Binder granulat
T"E t L] TyE' H LL]
Alkydharz (Blau)/ 04 = 0.4 0.2 03 0.3
Verdinner
Heizdl EL 1.2 0.3 0.4 08 04
Natronlauge 33 % 1,2 0,6 0,8 LR 0.3
Hyhol 1.3 0,4 0,5 08 03
Schwefalsfure 37% 0.9 03 0.5 0,8 0.8
(Batteriesdure)

®  fus den Ergebnisangaben in TabeSie 311 mit den Schiffgmwichien der Bndemeitel und den spenifi-
schen Gewichien der singessizien Stotfe barechned, nichl separal bestirmmi.

Schutigewschie: Green Sbulf 0,12 kg
Sagamehl 0,18 kg
Mineralischer Binder Typ | 040 kg
Blirseralischer Bindar Typ Il 0,51 kg
Folyurethangranalat 0,43 gl

** Msingraligchor Bindes Typ b Kalmumhydrosilikat
Mineralischer Binder Typ 11 KalZimieries Diglomese nproduid
"= System nichl mehs reproduriorbar, Angaben stamimsn von urspringlichem Bindemittel Qoesn Stuf™
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3.3
Eingesetztes Bindemittel; «Green Stuff
Endzustand: trockenas, schitifahiges Gamissh
Angaben in kg aufgenommen Stoff je kg Bindemittel Green Stuff
Einzelsiaff Honzeniration Bemerkung Schimfihige Konsi-
o slenz
Kldrschiamm Mr. 1 22,5 % H0 ohne Reaktion 6.7
Kldrschlamm hr. 2 =20 % H:O ohne Reaktion 10,0
Farbe W1 k.A, ohne Reaktion 50
Farbe V9 kA, afine Reaktion 4.8
Bienamwachslasur KA, ohne Reaktion 3.3
Haizt *39 % ohne Reaktion 3.1
3.4 Ermittiung der Sauggeschwindigkeit
im i i pErean Stuff

Angegeben wurden die Xylolmengen, die nach 5, 10 und 30 min (bei den in Kapitel 2.4 ge-
schilderten Randbedingungen) von dem jeweiligen Bindemitiel aufgenommen wiirden,

Bindemittel Versuchadauer

§ min 10 min 30 min
Sreen Stuff 24 mi 28 mi 34 mi
Sagemeni 12mi T mi Z1 mi
Mineralischer Binder Typ | 8 mi 7 mi 10 mi
(Kalziumhydrosilikat)
Mineralischer Binder Typ Il 10 mi 12 mi 17mi
(kalziniertes Distomeenprodukt)
[ Potyurethangranulat Emi 10 mi 12mi
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3.5 Asch
Eingesetztes Bindemiftel: wareen Stuff*
351  Heizwen
Heizwart Hu = 20,28 MJkg {(Wassergehalt der Probe: 9.7 %)

352  Aschegehalt

Aschegehalt = 0.2 %

36  pH-Wertim Eluat

Eingeseizies Bindemittel: ,Green Stuff MG™

pH-Wert'Eluat: 588
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4 KURZBEURTEILUNG ZUR ERMITTLUNG DER KOMPATIBILITAT/
CHEMISCHEN VERTRAGLICHKEIT

Die genannten LUintersechungen an dem Bindemitlel Green Stuff wurden an ca. 60 handeis-
lbdichen fidssigan Chemikalien und Zubereitungen durchgefiihr.

Diese Auswahl ist nicht unbedingt Obertragbar auf alle gehandhabten Stoffe und Gemische,
Die unten gemachten Aussagen beziehen sich daher nur hier untersuchten Substanzen mil
den angegabenen Konzentrationen.

Als unproblematisch erwiesen sich die untérsuchten aliphatischen und aromatischen Koh-
lenwasserstoffe, Alkohole, Ketone/Aldehyde (Ausnahme: Formaldehyd), EsterEther, indu-
striedbliche Lisemittel, chliorierte Kohlenwasserstoffe, organische Sduren (Ausnahme:
Ameisensiure), industriedblichen Gebrauchsstoffe, verdinnte (< 30 % - 40 %) anorganische
Sduren (Ausnahme: FluBsdure), Laugen (Ausnahme: Ammoniak) und Sonderverbindungen.
Es konnte zwar des dflaren ein Aufquellen des Bindemittals bzw. eine Verfirbung der Gber-
stehenden Lisung (ohne refevante Bindemittelverduste) beobachtel werden, dies solite aber
die Versandungsfahigkeit des Bindamitials nicht efnschrinken.

Ein definitiver Angriff auf das Bindemitiel bew, Zersetzung (teibwelse unter starker Gasent-
wicklung) konmte bei den unten aufgefihnen Stoffen beobachiet werdan,

Das Bindemittel ist daher bei diesen Sioffen (resp. Stoffgruppen) nicht einsetzbar

Farmaldehyd (36 %)
= Ameisensdure (99 %)
Qleum {rauchends Scheefelsiure B85 %)
SchwafalsSura (B8 %)
- Salpetersfure (85 %)
«  Flulsdure (40 %)
= Parchliorsdure (70 %)
= Ammoniak {25 %), hier sllerdings nur schwache Reakiion
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Das untersuchte organische Penoxid (Di-tert-butyl-peroxid) werhielt sich unenwarieterweise
neufral, dies wird mil Sicherheit nicht auf alle Verbindungen dieser Klasse zutreffen. Glel-

ches gilt fikr starke Lisungen von Wasserstoffperodd.

Grean Stuff sollte daher nicht eingesetzl werden bel starken Oxidations- und Reduktions-
mittaln, chemisch instabilen Substanzen sowie bel den starken Mineratsiuren,

Kaisarslautern, 19. Movember 1998 Fachgruppe Technischa Chemie
L= Kakie Der Sachverstiindige:

iy | 2 Hy

F-—i:ﬁ Dr. KAPPUS
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