Fraunhofer ... . Fraunhofer  .: ;
Arbeitswirtschaft und System- und
Organisation Innovationsforschung

Forschungsberichtsblatt

INANU

Innovaton aurch Nanotechnologie in
aer Umwelttechrik als Schiussel zur
Nachhaltigkerr

Zuwendungsempfanger:
Fraunhofer-instiut 1ur Arbeitswirischart und Organisation (1AC),
Swittgare

Fraunhofer-insatut 1ar System- und Innovationsiorschung (151,
Karlsruhe

Fraunhofer-insttut 1ar Solare Energiesysteme [1SE),
Freiburg

Autor: Daniel Heubach (Fraunhorer 1AO)

Projektnummer: 5W7 25002

Laufzeit: 07702005 - 37.7.2.2006

© Fraunhofer IAO 2007 Innovation durch Nanotechnologie in der Umwelttechnik
als Schilussel zur Nachhaltigkeit (BW!1 25002)

Seite 1/4



© Fraunhofer IAO 2007

Kurzbeschreibung der Forschungsergebnisse

Okonomisch-okologische Anwendungsszenarien der Nanotechno-
logie (NT) fur den Umweltschutz

In dem Projekt INANU wurden gemeinsam mit den im Industriebeirat be-
teiligten Unternehmen (Alfred Karcher GmbH & Co. KG, DIW Deutsche
Industriewartung AG, Groninger & Co. GmbH, Hansgrohe AG und Lip-
pemeier Gebaudereinigungsdienst GmbH) 20 konkrete Anwendungssze-
narien fur nanotechnologische Beschichtungen identifiziert und analysiert.
Die Losung der den Anwendungsszenarien zugrunde liegenden Problem-
stellungen lassen einen positiven Umwelteffekt erwarten, z.B. hinsichtlich
Lebensdauerverlangerung, Ressourceneinsparung/ -effizienz oder Abfall-
vermeidung. Die Anwendungsszenarien betreffen

e die Funktionsoberflachen gegen Verschmutzung: Antimikrobielle,
photokatalytische, superhydrophobe oder Anti-Fingerprint Be-
schichtung,

e Schutzschichten: Kratzfest-, Diffusions- oder Korrosionsschutz-
schicht, sowie

e Antistatikbeschichtungen.

Ein Anwendungsszenario war z.B. die Reduktion der Verschmutzung von
Schmutzwasserbehaltern durch geeignete Innenbeschichtungen und da-
durch die Verlangerung der Lebensdauer und Reduktion des Einsatzes
von Reinigungsmittel.

Die moglichen nanotechnologischen Oberflachenfunktionen und -
beschichtungen wurden gemeinsam mit Technologieexperten (z.B. Hen-
kel, Bayer MaterialScience, Fraunhofer IST, Fraunhofer ISC) erdrtert und der
Losungsbeitrag und Anwendungsstand in Workshops mit den Technolo-
gieexperten und Unternehmen analysiert.

Die Anwendungsszenarien werden in einer Studie, herausgegeben von
Fraunhofer IAO und ISI, veroffentlicht mit dem Ziel, Unternehmen — spe-
ziell KMUs - die Anwendungsmoglichkeiten der NT fur den Umweltschutz
aufzuzeigen.

Durch das Vorgehen wurde ausgehen von konkreten Problemstellungen
auf Seite der Unternehmen nach Losungsmaoglichkeiten in der Nanotech-
nologie gesucht (Market Pull) und dadurch auch den Unternenmen ein
Zugang zu den technischen Grundlagen und Experten der NT gegeben.
Weitere Test sowohl bei den Technologieexperten als auch den Unter-
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nehmen zur detaillierten Untersuchung der Machbarkeit der Beschichtun-
gen wurden angestofien.

Schriftliche Expertenbefragung zu den ékonomischen und
Okologischen Nutzenpotenzialen der Anwendungsszenarien

Die identifizierten Anwendungsszenarien (Kapitel 1.1) mit ihren jeweiligen
nanotechnologischen Losungsansatzen (z.B. photokatalytische Beschich-
tung mit nanoskaligem TiO; als Antimikrobielle Beschichtung) wurden in
einer schriftlichen Expertenbefragung hinsichtlich inres dkonomischen
(Markt/ Technologiepotenzial, FUE-Aufwand, Realisierungszeitraum) und
Okologischen (Umwelt- und Nachhaltigkeitseffekte] Nutzenpotenzialen
abgepruft. 200 Experten wurden angeschrieben, davon antworteten 50
Experten, wovon 39 Fragebogen ausgewertet werden konnten (Ruck-
laufquote 20%). Die Expertenbewertungen fliefsen in die Darstellung der
Anwendungsszenarien in der demnachst veroffentlichten Studie ein.

Kursorische Studie zu den Farbstoff- und organischen Solarzellen

Die durch NT moglichen Technologiesprange konnen am Beispiel der
Farbstoff- und organischen Solarzellen verdeutlicht werden. Diese sind ei-
ne neue Generation von Solarzellen, die sich gegenwartig noch im For-
schungsstadium befinden. Neue Produktionsverfanren wie Siebdruck
(Farbstoffsolarzelle) oder ,Rolle zu Rolle”-Druck(organische Solarzellen) 1as-
sen besonders kostengunstige Zellen erwarten, mit neuen Moglichkeiten
hinsichtlich Design, als transparente Anwendung und mit flexible Zellen-
formen.

Diese Potenzial werden in einer kursorischen Studie als Wissenstransfer
dargestellt.

Entwicklung eines Beratungskonzepts fur den Einsatz der Nano-
technologie in der Umwelttechnik

Das Vorgehen zur Identifikation und Analyse der Anwendungsszenarien
wurde generalisiert mit den Ziel, als Beratungsansatz den Wissenstransfer
in weitere Unternehmen zu ermaoglichen. Hierdurch soll weiteren Unter-
nehmen ein anwendungsspezifischer Zugang zur NT und den moglichen
Umweltentlastungseffekten geboten werden.

Fortschritte fur die Wissenschaft/Technik

Das Vorgehen zur Identifikation von Anwendungsszenarien der NT fur
den Umweltschutz baut auf konkreten Problemstellungen und Nutzenbe-
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durfnissen der Unternehmen auf und verfolgte somit einen ,Market Pull*-
Ansatz. Bisherige Studien nehmen haufig die ,Technology Push™
Sichtweise ein, indem ausgehend von einer bestimmten funktionalen Be-
schichtung nach Anwendungsmoglichkeiten gesucht wird.

In diesem Projekt wurden den einzelnen Anwendungsszenarien die ver-
schiedenen nanotechnologischen Losungsmoglichkeiten gegenuberge-
stellt (z.B. antimikrobielle Beschichtung durch TiO,-Nanopartikel, nanoskali-
ges ZnO, Nano-Silber oder Konservierungsstoffe in Hybridpolymeren).
Durch die Expertenbefragung wurden die Einschatzung abgesichert und
auch der Realisierungszeitraum sowie FuE-Aufwande abgeschatzt.

Wo moglich wurden die Umweltentlastungspotenziale, die durch die Rea-
lisierung der Anwendungsszenarien erwartet werden konnten, in Bezug
gesetzt zu moglichen globalen Einspar- und Reduktionseffekten, z.B. im Be-
reich der Reinigungsmittel oder der Schwermetallemission.

3 Empfenlungen fur die Praxis

Die Identifikation und Analyse der Anwendungsszendrien gemeinsam mit
den Unternehmen zeigt auf der einen Seite den grofien Anwendungsbe-
darf, allerdings waren viele der nanotechnologischen Losungsmaoglichkei-
ten fur die INANU-Anwendungsszenarien und deren spezifischen Rand-
bedingungen noch nicht anwendungsreif. Diese Analyse muss aber fur
Jjedes Unternenmen und deren Randbedingungen neu erstellt werden.

Gleichzeitig sollten als Fortfuhrung und Detaillierung der bisherigen Po-
tenzialbetrachtungen einzelne Anwendungen in Bezug auf deren Um-
weltentlastungseffekte quantitativ analysiert und bewertet werden (Le-
benszyklusanalysen, Stoffstromanalysen, u. a.). Dies stellt auf der einen Seite
eine grolde Herausforderung dar angesichts der bisherigen Datenlage,
andererseits besthet gerade zu diesem fruhen Zeitpunkt der Entwicklung
von Anwendungen die Chance, die Anwendungen und Verfahren um-
weltfreundlich auszurichten
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