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Was ist Nanotechnologie? M

Chemische Nanotechnologie ist die kontrollierte Herstellung von Materialien
bzw. Bauteilen mit Abmessungen im atomaren bzw. molekularen
GroBenbereich (0,1 - 100 nm, 1 nm = 10-° m) durch chemische Synthese.

GroBenvergleich

Quelle: Internet



(Intention MJ

Oberflacheneffekte

Innovative Beschichtungsmaterialien der chemischen Nanotechnologie haben
die ,,Fahigkeiten”:

e Oberflachendefekten entgegenzuwirken, z.B. ETC, SC,
Korrosionsschutz, Kratzfest, UV-Schutz, Zunderschutz usw.

e Beschichtete Bauteile erfahren eine Wertsteigerung durch

- Multifunktionalitat

- langere Haltbarkeit

-> zusatzliche Einsatzbereiche

-> geringeren Reinigungsaufwand
- hohere Sicherheit u.a.

Innovation als Grundlage fur Marktvorteile und
hohere Wertschopfung!



NANO-X aktuell Y

« Grundung 1999

» Mitarbeiter ~ 50, einige halbtags

 Umsatz 2008 ~ 6 Mio. Euro

« Davon aus F&E Projekten ca. 250.000 Euro

* Mehr als 300 ton Jahresproduktion

« 7 Diplomchemiker (davon 6 promoviert)

« 12 Laboranten (davon 2 Azubis)

* 4 Ingenieure, 2 Betriebswirte, Jurist, Bankier, Journalistin usw.
» Ca. 25 Serienprodukte

* Produktionsvolumen ~ 300 ton/Jahr

« 37 Patentfamilien

« 4 Patentierungen in Planung

» Mehr als 100 Veroffentlichungen

« Buch “Nanotechnologie als Referenzliteratur



[NANO-X aktuel [

Daten und Zahlen

e Anlage mit einer Gesamtflache von 7.000 m2 und einer Gebaudeflache von
mehr als 1.500 m?

e Modernes Forschungslabor mit 12 Arbeitsplatzen
e QS- und anwendungstechnisches Labor, neues Klarlacklabor

e Spektrometrische Analyseverfahren (IR, UV-VIS u.a.), Feststoffanalysen,
Viskositatsbestimmungen, Refraktometer u.a.

e Produktionsanlagen und Chemikalienlager mit einer Kapazitat fir mehr als
2.000 t Jahresproduktion

Applikations- und Hartungsanlagen flir alle gangigen Verfahren
e Neue Lackierkabine zur Spruhapplikation unter Reinraumbedingungen

Prifanlagen (QUV-Test, Salzsprihnebeltest, Gerate zur Schichtdicken-
messung, Haftungsbestimmung, Bestimmung der Abriebfestigkeit durch Taber
Abraser Test, Gradientenofen u.a.)
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[Geschéftsmodell MJ
CIZE

- Aufbau einer eigenen Patentlinie
- Unabhangigkeit von Instituten und anderen Unternehmen

« Bodenstandiger Aufbau ohne Fremdfinanzierung

* Exklusivitat nur in Ausnahmefallen
(beispielsweise Markt- und Technologiefiihrer)

« Konzentration auf F&E und Produktion

« Ziel: Produktion der entwickelten Werkstoffe



Geschaftsmodell M

unde Kosten
a N Anfrage Kunde
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Patentierung

Akquisition Individuelle Anpassung ‘ Vertriebspartner



Die Historie b

Die Ausbildung!

e Langjahrige Ausbildung der Grunder im Institut fir Neue Materialien gem.
GmbH (INM) in den Bereichen der chemischen Nanotechnologie

e Anwendungs Know How in den Bereichen Easy to Clean, Selbstreinigung,
Korrosionsschutz, Katalyse, Kratzfest, Antibeschlag, Tribologie u.a.

e Grundlegende Einblicke in Patentwesen, Personalfiihrung,
Projektmanagement u.a.

e Erfahrung in Beschichtungstechnologie und im Aufbau von Anlagentechnik
durch Leitung eines Beschichtungszentrums



Die Historie (1P '[’”’
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Der Start 1999!

Nach Personalverantwortung von 80 Mitarbeitern im INM
-> Allein in einer Halle im Weltkulturerbe Volklinger Hutte, mit einem alten
Computer, einem Duschraum als Labor und mit einem Startkapital von 50.000 DM




Die Historie M

Das Jahr 2.000!

e Nanotechnologie weckt starkes Interesse bei F&E Abteilungen

e Industrienahe Entwicklung und Umsetzung durch Auswahl kompetenter
Schlusselkunden (Markt- oder Technologiefihrer)

e Marktspezifische Anforderungen erlernen bzw. gemeinsam erarbeiten
e Erste Patente und Einnahmen durch F&E Projekte
e Wir setzen auf “Easy to Clean” (V&B, Metten) und Lotus-Effect (Erlus)




Die Historie b

Das Jahr 2.000!

Wir sind 8 Mitarbeiter
Wir machen im ersten Jahr schon 1 Mio Mark Umsatz
Erlus, Metten und Genthe-X-Coatings starten die Produktion

Gemeinsam mit Fachleuten aus unterschiedlichen Branchen griinden wir
die Firmen nanomedx (spater sarastro), x-coat, n-tec, Genthe-X-Coatings
und inomat

Wir brauchen Platz und Zulassungen und ziehen in eine alte Chemiehalle
nach Altforweiler um.




Die Historie

e Um bekannter zu werden, stellen wir auf der Hanhnovermesse aus
e NANO-X kommt sogar in die Bildzeitung!

lo 18,8 14.




Die Historie

M

2000-2009!

e Wir wachsen uber die Jahre auf 50 Mitarbeiter

e 2001 kaufen wir uns eine leerstehende Chemiehalle in SB-Gidingen
e Wir trennen uns von vielen Beteiligungen wieder

2004 vergroBern wir die
Hallenflachen

Wir finden Projektpartner in
Japan und Korea

Wir bringen viele neue
Produkte in den Markt

Wir werden mehrfach
ausgezeichnet

Wir sind international auf
Messen und Veranstaltungen
vertreten

Naheres auf www.nano-x.de



Die Technologie M

Anorganisch-organische Nanokomposite!

e Nutzung von silikatischen Netzwerken mit organischer Funktionalitat zum
Aufbau neuer Matrices

e Nutzung von Nanopartikel zur Implementierung weiterer Funktionen

e Stichwort “Multifunktionalitat”



[Bezug zur Nanotechnologie MJ

e Schichtdicke im Bereich < 100 nm (z.B. Easy-to-Clean

Aufreibbeschichtungen)

e Funktionalitat durch Nanopartikel in der Schicht (z.B. photokatalytische
Beschichtungen, UV-Schutz)

e MaBgeschneiderte Schichteigenschaften durch ,,Baukastensystem auf

molekularer Ebene” (z.B. Sol-Gel-Prozess, Nano-Kondensate)

e Oberflachenstrukturen im Bereich 1 - 100 nm (z.B. Lotus-Effect®)



[Funktion der Nanopartikel

Oberflachentechnik

e Elektrische Funktionalitaten
e Magnetische Funktionalitaten
e Optische Funktionalitaten

e Chemische Funktionalitaten

e Biologische Funktionalitaten



Arbeitsgebiete M

Fingerprint- Impragnierung von Kratzfest

Schutz Leder und Textil
m’m

S
Applikationsfelder Impragnierung fiir Steine

Easy-to-Clean

Zunderschutiz
Formharten

v S

Korrosionsschutz
(NXACP)

uv
Hydrophil/ Antibeschlag /

-
)

< & <&
- & @ S

Photokatalyse Thermokatalyse

Catalytic-Clean-Effect®



[Sonderfall Si
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Anorganische Struktur  Organische Struktur

e Anorganische Reaktion
e Organische Funktion

e Organische Reaktion

e Partikelanbindung

- Netzwerk mit
kovalenten Bindungen



1. Kondensation der Si-OH Einheiten Anorganische Seite Organische Seite

zu einem glasartigen anorganischen Netzwerk

R

2. Netzwerkwandler werden zur Flexibilisierung
des anorganischen Netzwerkes eingesetzt

F,‘ ,Sol-Gel-Prozess* RO ;-l RO, ',"
" - - Methyl
G 1wOH RO [l c—F c -
) " U~ Propyl
HO \©/ Kondensation 7/ L R RO I @& ~H Dimethyl (Silikonbausteine)
HO OH RO H H usw.
Funktion RO

Hydrolyse
+H,0

HO, R = organische Seitenkette

F = funktionelle Gruppe (z.B. Epoxy)
HO Inm-@)—R  X=1-Y Kettenlange
HO

3. Cokondensation mit Metallalkoxiden
(Ti, Zr, Al usw.) im Si-O-Si Netzwerk
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OR R
b A
HO.,:A\\\ ~ e
HO/ © © OH

5. Modifizierung von Partikeln (Silanisierung) |

RO/,

Beispiel:
Aluminiumalkoxid
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4. Variation der Oberflaichenenergie zum
Erreichen von Easy-to-Clean- oder Antibeschlag-
Effekten (z.B. Octylsilan)
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Hydrophobierung:

- Kohlenwasserstoffketten C 3 bis C 18

- Fluorketten C 6 — C 12 (+ Oleophobierung)
Hydrophilierung:

- Polyetherketten

- Seitenketten mit - OH oder Carboxylfunktionen

6.1 Netzwerkbildner zur Ausbildung eines
zusatzlichen organischen Netzwerkes durch
Polymerisation der funktionellen Gruppe
z.B. Glycidyloxypropyltriethoxysilan GPTES

] C/?\C/H
@ (7|
H H

T

EtO, i
EtOIllu..@/C/;
H

EtO

\
H

O—

I
/IC\
H

T—

Weitere Beispiele: Methacrylsilan, Acrylsilan ...

6.2. Netzwerkbildner und organische Molekiile
zur Ausbildung eines iiberwiegend organischen
Netzwerkes z.B. Isocyanosilan mit Hexandiol
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[Klassische Chemie MJ

e Die Glaschemie, da man bei der Verknipfung von Silanen tber anorganische
Kondensationsprozesse ein Silikathetzwerk erhalt, welches durch
Cokondensation mit Metallalkoxiden (z.B. Al, Zr, Ti ...) eine Anderung in den
makroskopischen Eigenschaften erfahrt (Punkt 1 und 3 in Abbildung)

e Die Silikonchemie, da durch kurzkettige organische Seitenketten und den

Einsatz von Kondensationskatalysatoren ganz gezielt die gebildete Kettenlange

Rfovl\;:lgie A;t und Form der Kondensate eingestellt werden kann (Punkt 2 und 4 in
ildung).

e Die or%anische Polymerchemie, da die organischen Seitenketten der Silane mit
aus der ol(}/merschemie bekannten Polymerisationen oder Additionsreaktionen
untereinander, aber auch mit anderen organischen Harzen oder Molekulen
reagieren konnen (Punkt 6 in Abbildung).

e Die keramische Werkstofftechnologie, weil neben der Herstellung von
Nanopartikeln (Punkt 1 und 3 in Abbildung) durch die Moglichkeit der
Oberflachenmodifizierung eine beliebige Auswahl von keramischen Partikeln und
damit zusatzliche festkorperspezifischen Funktionen in die anorganisch-
organischen Matrizes eingebaut werden konnen (Punkt 5 in Abbildung).




1. Sol-Gel Prozess M

Eine Schlusseltechnologie, um nanopartikulare Materialien in praxisrelevanten
Produkten nutzbar zu machen, ist die Sol-Gel Technologie:

= Hydrolyse 2 =] R

Kondensation é

5N /IN o @ N\,

RO OR OR HO (oH OH HO 1
Si-O-Si = glasartig, temperaturbestandig i
R = organische Funktion, z.B. Vernetzung (Epoxy, Acrylat,
Amin usw.) oder zusatzliche Eigenschaft (z.B. hydrophil /
hydrophob)
Trocknung e 60 o Applikation
P e ® o o ©® N ——
] Nanopartikel in L6sung

= Beschichtungslosung



[Applikation und Hartung MJ

AT, RT, IR
Tauchen Drucken )
Thermisch
)
Q ]
Walzen Spriithen
Coil Coating UV, VIS, Laser

\ <l
~ ]
Schleudern Fluten Photochemisch
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[2. Netzwerkwandler ol

Silantechnologie

H H
RO | +3 H,0 HO |

RO @ [~H ————>  HO @&~ T~H

-3 HOR
RO i HO/ H
H
HO i HO ——c’: OH
(’) + 2 SiOH, H=C~n
HO ||Ih@/ ~H TO> HO ||llb@ \©/@\ @ «l| OH
HO i HO OH
HO

e Flexibibilisierung
e Niedrigere Hartungsbedingungen



3. Cokondensation

oR
OH
g |
-IO"}EX o -~ M‘\ o /IEKW
HO - OH

Alkoxid/ Salz

Beeinflussung

Applikation

AI(OR);, Zr(OR),

- Lewissaure, Katalysator fir die
anorganische Vernetzung

- Katalysator fiir organische
Quervernetzung z.B.
Epoxidpolymerisation

- Verbesserung der chemischen
Stabilitat, insbesondere der
Basenstabilitat des anorganischen
Netzwerkes

- Kratzfestbeschichtungen

- Korrosionschutz

- Haftvermittler

- Additive zur Erhéhung der
chemischen Stabilitat und der
Kratzfestigkeit

Ti(OR),

- Erh6hung des Brechungsindex
- Katalysator fiir anorganische
Quervernetzung

- Photokatalytische Aktivitat

- Antireflexschichten

- Kratzfestschichten mit hohem
Brechungsindex (z.B.
Brillenglaser)

Li, Na, K, B-Salze

- Netzwerkwandler, Bildung von SiO- Na+
»,Defekten®

- Binder

- Glasahnliche Beschichtungen
fir Metalle als Anlaufschutz oder
Antifingerprint- Oberflachen




Gewinner des EAFA Alufoil Trophy 2005

Produktinnovation M
@fresco Institute w2

e Durch schwarze
Beschichtung aktive
Aufnahme und schneller
Transport der Ofenhitze
zum Bratgut

- Energieeinsparung

e Verklirzung der Garzeit um
bis zu 30% im Vergleich zu
herkommlicher Alufolie




Produktbeispiel M

e Abwechselnd niedrig brechende
und hoch brechende
Beschichtungen

e Kombination aus SiO,, TiO, und
Mischsysteme

e Einsatz auch bei Brillenglasern
usw.

Glas
mit f ohne
Antireflexbeschichtung



4. Funktionalisierung o I

Oberflacheneffekte

Methode des C -0

LS

liegenden Tropfen cos @ = "’T
G Gleichung nach YOUNG

G GaEphaﬁe
. G _ Fiussigkeit

Festkdrper

G = Oberflachenspannung der Fllssigkeit
G‘__ = Freie Oberflachenenergie des Festkérpers

G = Grenzflachenenergie zwischen Flissigkeit und Festkorper

LS

0 = Kontaktwinkel

Die Youngsche Gleichung (nach Thomas Young) stellt eine Beziehung zwischen
der freien Oberflachenenergie gS und dem Kontaktwinkel © her. Als
Kontaktwinkel wird dabei der Winkel bezeichnet, den ein Fllissigkeitstropfen auf
der Oberflache eines Feststoffs zu dieser Oberflache bildet.



Benetzung von Wasser

Oberflacheneffekte

Superhydrophobie,
»Lotuseffekt" »Normalzustand*
©>140°; Praktisch keine Benetzung,

Flussigkeit perlt sehr stark ab, o,4<< oy

©=10-80°: Die Flissigkeit benetzt die
Oberflache gut bis magig, o> oy

Hydrophobie Hydrophilie

©= 80-140°: Schlechte Benetzung, die
Flissigkeit perlt ab, o,,< <oy

©= 0-10°: Vollstédndige Benetzung,
die Fliissigkeit spreitet auf der Oberflache




Produktbeispiel

Easy to Clean

"Easy tD Clean"'
Oberflache

Stabile
Matrix

| Geringe
/ Anhaftung

Schlechte
Benetzung

Substrat Transparenz

ETC Systeme eignen sich insbesondere
fiar Anwendungen im Innenbereich wie
beispielsweise Dusche, Bad, Armaturen
usw.

Eine Selbstreinigung tritt nicht auf.




DIY System 1206/1224 s

Prinzip: Regen/ Schmutz haftet nicht an

Produkteigenschaften

m Easy-to-Clean Beschichtungen fur Glas
Keramik und lackierte Oberflachen

m Unfluoriertes Produkt

m Fir den Consumer Markt und Service Industrie

m Einfache Applikation, Hartung bei Raumtemperatur
m Kontaktwinkel > 110° gegen Wasser

Applikation im Automobil

Vorreinigungs- und - Eelge"abwgisel‘l
Behandlungstuch in einem Sachet = Felgenversiegelung



[Chromversiegelung

Easy To Clean

Prinzip:

e Dauerhafte Wasserabweisung

e Dauerhafte Kalkabweisung

e Chromoberflachen (Metall, ABS)

e Fur Armaturen 74 i

Stamdard

NEW STANDARDS
FOR LIVING™

nbe'schichtet beschichtet




[Produktbeispiel

Kombination einer Mikro- und
Nanostruktur auf der Oberflache
(benannt nach dem Lotusblatt)
Selbstreinigung bei Beregnung




Produktbeispiel

Antibeschlag

Matrix:

anorganisches Oxidnetz werk mit
organischer A werhndpiing

o SR Tenside:
ol "= -m baweaglich (difiasibel)
=7 owerankert (gebunden)

Elinlfalllelmllaﬁl Lliclllt
LT
— ]

ATHIXIN

3 *@‘*@“@‘*@“@‘ %

& Fiillstoff:¢
%" oxdische %
Han-:-partlkel i

& ¥ ¢ # » (Glassubstrat £

Kombination von beweglichen und angebundenen

Tensiden in einer Sol-Gel Matrix

Einfallendes Licht

LT

—
NERRRRY




Prinzip der Photokatalyse M

Superhydrophilie

A =380nm

Substrat

e Anregung der TiO,-Partikel durch UV-
Licht

e Bildung von Radikalen an der
Partikeloberflache mit Redoxneigung

> Kappung von Haftungsbriicken
organischer Belage zur Schicht

> Angriff von Bioorganismen
e Nanostrukturierung und Hydrophilie

> Keine feste Anbindung anorganischer
Verschmutzungen

G &\

e Unterwanderung und Ablosung des Schmutzes durch einen Wasserfilm

(Regen, Tauwasser)

- Erzeugung dauerhaft superhydrophiler, selbstreinigender Oberflachen



[Anwendung Fassadenbereich MJ
X

Nach 6 Monaten AuBenbewitterung:

beschichtet unbeschichte

Sauber und hydrophil Verschmutzt und hydrophob

- Keine Verschmutzung des

beschichteten Fassadenprofils!




Vergleich Lotus mit cc-Effect

Superhydrophile Beschichtung
z.B. ,,Catalytic-Clean-Effect*

Superhydrophobe Beschichtung
z.B. , Lotus-Effect”

Wirkungs- Extrem Wasser spreitende Oberflache Extrem Wasser abstoBende Oberflache
grundlage (Superhydrophilie). (Superhydrophobie).
Photoaktive TiO,-Nanopartikel und dadurch Hydrophobe Mikro-/Nanostruktur
hydrophile Nanostruktur
Wirkungs- Unterwanderung und Ablésung von RuB3 und Aufnahme von RuB und Schmutz in einen
weise Schmutz durch einen Wasserfilm Wassertropfen durch extrem geringe
Oberflachenenergie (minimierte Adhasion/ Haftung)
Optik Diunne transparente Beschichtung: fast keine Mattierungseffekt durch Struktur: Anderung von Glanz

Glanz-/Farbverdnderung des Untergrund (gute
Optik)

und Farbe des Untergrund

Mechanische

Gute Abriebbestandigkeit

Schlechte Abriebbestandigkeit Strukturschadigung

Stabilitat fuhrt zu Verlust der Superhydrophobie
Wahrnehm- Effekt nicht sofort demonstrierbar (keine Effekt gut wahrnehmbar (groBe Tropfen, gut sichtbarer
barkeit Tropfen, kein Perleffekt) Perleffekt)




5. Partikeleinbau

Stabilisierung

(b) sterisch

(c) elektrosterisch



Ubersicht: Funktion von Nanopartikel

Partikel Charakteristik Effekt Anwendungsgebiete

Sio, Rund, Kieselsol, “Aerosil” Gunstiger Filler, Kratzfest, Korrosionschutz,
Binder, Kleber

Sio, Flach Diffusionsbarriere Diffusionsbarriere,
Inteferenzfarben

TiO, Rutil UV Absorption UV Absorber, Kratzfest, Optische
Effekte (Antireflex ...)

TiO, Anatas Photokatalytische Aktivitat Selbstreinigung, Antibeschlag,
Antibakteriell

ALO, Korund Fuller, Katalyse Kratzfest, Korrosionschutz

AIO(OH) Boéhmit Filler, Katalyse Kratzfest, Korrosionschutz

CeO, Rund UV-Absorber, Katalyse, Korrosion Kratzfest, Korrosionschutz,
Thermokatalyse

ZnO Rund UV-Absorber Polymere, pH neutrale Lésungen

ITO (Indium-Tin-Oxid) Blaue Farbe IR/ UV Absorber IR Reflexion, Leitfahige Schichten,

Antistatik

ATO
(Antimon-Tin-Oxid)

Braune Farbe

IR/ UV Absorber

IR Reflexion, Leitfahige Schichten,
Antistatik

ZrO, WeiB3 Filler, Katalyse Kratzfest, Korrosionschutz,
Thermokatalyse

Fe,O, Magnetit Krebstherapie Medizinische Anwendung

Ag Kolloide Rund Antibakteriell Antibakteriell (Additiv)

Metallkolloide

Pd, Pt, Au, Ru, Cu,

UV stabile Farben, Katalyse

Farbschichten (transparent),
Thermokatalyse

Kohlen-stoffnanoréhren | Schwarz Leitfahig, Antistatik, ReiBfest Anwendungen werden gesucht
z.B. als leitfahige Schichten
Co, Mn, Ce Mischoxide Schwarz Katalyse, Geruch, DieselruB3 usw. Backofen, Industrieanlagen,

Motorteile, Katalysatoren




Produktbeispiel 'M(

Pigmentpartikel
Gelmatrix
SN A
Hﬁﬁ*
Einbrand

Glasmatrix (Werdichtung)

T

Kieselsol geflllte MTEOS/ TEOS Materialien als
flexible hochtemperaturbestandige Bindemittel
far Dekore und Brandschutzgele




Deutschen Umweltpreises im Jahr 2003

Produktinnovatiovb-x

Abgas-Systeme * Katalysotoren

e Bei HJS in Serie auf RuBfiltern fir
Dieselaggregate von PKW, LKW, Bussen und
Baumaschinen

— OEM: Diesel-Partikelfilter aus Sintermetall

MF® Sintermetallfilter:
S SMF®, City-Filter®
- Nachriistlosung: Original- DPF® City-Filter www.hjs.com

www.city-filter.de



L /
Oxidationskatalyse M\

Platinum price
(01.07.2008)

2072 $/ounce
~ 42,8 Euro/g

e Edelmetalle (Pt, Pd, Rh)

@ FRubpartikel  yopeil von Edelmetallen (z.B. Pt):
* Hoch reaktiv fur die stickoxidinduzierte

ads. HC DieselruBverbrennung (SCR Reaktion),
He CO > Co,
H,SO,, H,0

Nachteil von Edelmetallen:
akklomerierte ExtrelTl _hoher Prels_

RuBpartikel  * Deaktivierung: Vergiftung durch
Schwefel Pd>Pt>>Rh, Sintereffekte,
Mechanische Ablosung

Zusammensetzung von Dieselruf3



Ansatz der NANO-X M

DieselruBfilter mit keramischer

* Edelmetallfrei
 Schwermetallfrei

Filtereinheit
(SiC, Cordierit, ATI ...)

x-glas® Beschichtung:

» Wassriges Beschichtungsmaterial
» Chemische Zusammensetzung:
Alkalisilikat

. 5
* Tauchbeschichtung : :
- Homogene Benetzung 35  Nanostrukturierte Glasmatrix
o AbgasgegendrUCk 3 * Feste Einbindung von Alkali
unbeeinfluBt : » Nanoporositat fuhrt zu extrem groBer
- Porositat bleibt erhalten S aktiver Oberflache




Vorversuche M

» Vorversuche zur Wirkung von Auf Stahl

auf Stahl und Keramik

 Teilauftrag auf unterschiedliche

Substrate, BeruBung mit Printex U

-> Temperaturbehandlung

Auf Keramik (SiC) uneodtE R

B & i e T = 350°C, 30 min
uncoated coated

Kompletter
RuBabbrand

T = 320°C, 30 min



Technische Umsetzung ‘ (

x-glas® Technologie

. Technologie zeigt sehr
gute RuBkatalyse

» Vorversuche zur Wasserlagerung,
Dauertemperaturbelastung usw.
ohne Aktivitatsverlust

 Bisher kein Hinweis auf
Vergiftungsneigung durch
Schwefel (Vorversuche)

- Beste Voraussetzung fur weitere
Tests

* Applikation der x-glas® Beschichtung
auf einem SiC Filter

- Test im Motorpriifstand bei * Priifung auf Abbau CO > CO,
ElringKlinger! » Stickoxide _
» VW, BMW, Daimler als Partner * Dauerbelastbarkeit

*Temperaturbestandigkeit usw.



Korrosionsschutz M

Netzwerk mit

i - . anorganischem
e Neue Korrosionsschutz Zink-Flakes Halbleiter

Beschichtung
e Zinkflakes ummantelt mit Nano-TiO,
e TiO, gleichzeitig Binder und
Kontaktgeber zwischen den
Pigmenten
e Aktiver kathodischer - -
Korrosionsschutz Stahlplatt\
e Roll-, Tauch-, oder Spriih-
Applikation
¢ 5-6 um Schichtdicke flexible sehr gute Haftung mit
e Hohe Leitfahigkeit or_ganische kovalenter Bindung
e SchweiBbar Seitenketten




Produktbeispiel

Korrosionsschutz

NXACP-Beschichtung auf blankem
Stahlblech im Vergleich mit verzinktem Stahl:

.uhbéschichte.!;?

i 3 W
ot I

nach 1000 h Salzspriihtest nach ISO 9227
(NXACP -> mittlerweile 2500 h ohne Korrosion)
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6. Nanokomposite e,

Multifunktionsmaterialien

Bei den Nanokompositen nutzt man alle Funktionen der Silantechnologie

©

Ho/ \
H\C C—C—H
~H \|-|

Organische Seitenketten K I <che Net )
zur Flexibilisierung /@ opplung an organische Netzwerke
OR H—C—H

CH3 \
@ @ H—/C—H

W\ H—C—H
HO A )
/ @ @ ~ | - Ok (o) (0)

)Mo  Einbindung von Nanopartikel
o= ® o

Kondensation von Metallionen
z.B. Aluminium



[Beispiel: Antibakteriell auf Textil'b-)@




Kombination von Effekten M

Fluorcarbonpartikel Antibakterielle Komponenten

 Stand der Technik * Feste Anbindung an die Matrix

« Gute Schmutzabweisung - Keine gesundheitsschadlichen

» Moderate Haltbarkeit Stoffe

* Schlechte Anbindung an die - Bakterienbefall reduzieren
Faser » Geruchsbildung eliminieren

« Keine aktiven antibakteriellen
Wirkkomponenten

Innovative Materialmatrix

» Briuckenfunktion zwischen Faser,

Fluorcarbon und antibakterieller R_@/
Komponente S
» Verbesserung der Haltbarkeit ©

» Nanopartikulare Modifizierung
» Feste Anbindung, Abriebfest



Hydrophobierung 'H(

@ = Funktionelle Gruppe

« Ol- und Wasserabweisend

» Sehr gute Schmutzabweisung
- Ahnlich Lotuseffekt

* Feste Anbindung

» Dauerhafter Effekt

» Erhohte Abriebbestandigkeit

:>/§\

RO O.R OR

Anbindung der Fluorcarbonpartikel an die Matrix



Antibakteriell sl

Chitosanase Chitosanase

CH,OH \ CHzOH { CH,COH
0

OH " CH ] OH

HO
MNH; NH

/@%D o)

RO OR OR

- Bakterienhemmende Verbindung

Anbindung der Chitosanmolekile  Naturstoff
(Zucker) an die organische Matrix » Keine Beeintrachtigung der
Gesundheit

- Gemeinsame Patentanmeldung  Chitosan = Diatmittel



 Antibakteriel

- Antibakterielle Eigenschaften

* Diffusion von Ag*

» Hohe Wirkung bei kleinen
Konzentrationen

» Nanopartikel als Depot

Anbindung der Silbernanopartikel - Keine Gesundheitsschaden

an die anorganische Matrix detektierbar
Aber: Schwermetall




Prufungen M

Antimikrobielle Eigenschaften

Verschiedene Impragnierungen auf Fachgewebe
Elba beige

35 1

] (&3]
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 .
NX3/3 NX3/3/1 NX48 NX49 NX50 NX51 NX52 NX53 unben. X .

unbehandeltes Gewebe



Hydrophil/Antibakteriell

Problem: |
- Wassertropfen auf Stahl EAQ; T
vermindern Warmeubertrag

- Kuhl- oder Heizleistung nicht optimal

- Korrosion und Bakterienbefall

Losung:
- Superhydrophile Oberflache

-Silberzusatz
- Einsatz im Columbuslabor

- Weitere Einsatzmoglichkeiten:
Klimaanlagen, Industrie,
Autokubhler ...



Hydrophil/Antibakteriell s

Problem: {H.. CO) metallisches

. Verbindungsstlbck
- Wassertropfen fuhren zu s7
verminderter Funktionalitat in der

Brennstoffzelle | —
LOsuing: .. elringklingeQ e ==
- Superhydrophile Oberflache | verbrennung

- Inverses Lotusprinzip

-
L ) ' metallisches
e Luft Verbindungsstiick




Antifingerprint-Effekt s
e

e Reduktion der Wahrnehmbarkeit von Fingerabdriicken

e Verhinderung des Blauanlaufens der Metalloberflache (Korrosion/Oxidation
durch Salze aus FingerschweiB)

e Leichte und rickstandslose Entfernbarkeit der Fingerabdriicke mit einem
trockenen Tuch

e Geeignet fur matte und strukturierte Oberflachen im Innen- und
AuBenbereich, ungeeignet fur hochglanzpolierte Oberflachen




[Industrielle AF-Anwendungen MJ

FRANKE InoxPlus® ¥

—

Sanitarausstattung

Spulmaschinenblenden &8
eines deutschen Marken-
Hausgerate-Herstellers

Edelstahl-
AuBenleuchten




Stahl-

Zunderschutz AW o ions.

preis 2006

Derzeit: Zunderschutz fir das Pressharten
(indirektes Verfahren):

e Kalt vorziehen der Bauteile aus 22MnB5 Stahl
e Aufheizen auf 950°C, 4-7 min
e Hartung in der gekuhlten Form (bis 1650 MPa)

Kein Zunder

Unbeschichtet: mit x-tec® CO

Zunder




—
"

. . Stahi-
Produktinnovation w Innovations

Zunderschutz fur das Pressharten:
¢ Internationalisierung 2009, Japan und Korea
Stahlplatine Erwarmen auf Presshirten
850°C~950°C im gekiihlten Werkzeug

aus 22MnB5

Sharan (2007) Tiguan (2007)

PASSAT (2005)



Lichtfanger ’M \

Temperaturstabile Beschichtung

band

Wir beschichten
bevor Sie formen,

Strahlenblende in
Front-Scheinwerfern

—
e Matt-schwarze Beschichtung mit geringem

Substanzverlust (Ausgasungen): <0,01 g/qm nach 100

h Dauerbelastung bei 300°C

e Kostenglinstige Applikation tber Coilcoating und
anschlieBendes Stanzen und Formen

e Einsparung von ProzeBkosten, da aufwendige
Nachbehandlungsschritte (Temperung) wegfallen




[Weiterentwicklungen MJ
dlll A

e SiliXan® Technologie
- Aufbau/Struktur
- Eilgenschaften
- Nutzung als Beschichtungsmaterial
- mogliche Anwendungen



Was sind SiliXane?



SiliXane® Y

Neue Bindemittelklasse!

ROQ_  [H H H) R
I | I
RO I“""@%? (l; (l;%@ -1l OR
RO/ H /X H Jy HX W on
F = funktionelle Gruppe
O H : : :
I Modelling von Silanen mit:
Urethan —O—C—N- «  Mebhr als 6 -Si-OR Gruppen
ﬁ) IT' . Absattigung aller organisch funktioneller Gruppen
Amid —C—N— (Urethan, Urea, Amid usw.)
o H . Keine freien organischen Funktionalitaten
I «  Anpassung der Flexibilitat durch die Lange der
Urea  —R=C—N= Kohlenwasserstoffketten
H oy . Wasserfrei in protischen und/oder aprotischen
o —g—rlj— Losungsmitteln




SiliXane® Y

Wasserfrei!

OR

R—@/\\l—-OR

\

OR

Lewis Sauren (AIOH, ZrOH ...)

[

Aktivierungstemperatur: 80°C

Essigsaure, Phosphorsaure

»

»

Aktivierungstemperatur: > 120°C

Schwefelsaure, Alkalien

»

»

Aktivierungstemperatur: Raumtemperatur

SiliXane: Wasserfreie direkte Hartung von Silanen zu Siloxanen
- Anpassung der Hartung an die jeweilige Anwendung maoglich



n n ‘ ' y
SiliXane® M
Silikone Sol-Gel-Materialien
Kratz- und Abriebfestigkeits Kratz- und Abriebfestigkeit <
Flexibilitat ¢ Flexibilitat ¢
Chemikalienbestandigkeit < Chemikalienbestandigkeit

UV-Bestandigkeit ©
Lagerstabilitat ©
Flammpunkt ©

Kombination der
positiven
Eigenschaften!

UV-Bestandigkeit
Lagerstabilitat
Flammpunkt ¢

SiliXane

Kratz- und Abriebfestigkeit ©
Flexibilitat ©
Chemikalienbestandigkeit ©
UV-Bestandigkeit ©
Lagerstabilitat <
Flammpunkt ©

Neue
Bindemittelklasse!



Abriebfestigkeit Y

1. Crockmetertest

(nach DIN EN ISO 105-X12)

10 Doppelhiibe Schleifpapier 3M
Polishing Paper 9mic (81330)

x-protect®
Beschichtung

. Wettbewerb 2
x-protect® Beschichtung zeigt hohe

Bestandigkeit gegen verwendetes
Schleifpapier > keine Kratzer sichtbar!



Chemikalienbestandigkeit

Klarlack auf Basecoat

Istwert
x-protect® Istwert
Priifung Sollwert Beschichtung Wettbewerb 2
S . . .
Saurebestandigkeit Schwefelsdure 36% Anquellung nach 2 13 min 16 min 12 min
Anédtzung nach > 30 min 32 min K~ 24 min
Schwefelsdure 1%ig 255°C 49°C \ 38°C
Salzsdure 10%ig > 55°C 78°C \ 38°C
Chemikalienbestandigkeit Salpeterséure 1%ig 2 55°C 46°C °C
im Natronlauge 5%ig >55°C 55°C 44%\
Gradientenofen VE-Wasser > 60°C >80°C 43°C \
Kiinstliches Baumharz > 45°C >80°C 35°C
Pankreatin/VE-Wasser >55°C 46°C 36°C
AuBenhautkonservierer <1 0 0
o ) Hohlraumkonservierer <3 2 2
Bestdndigkeit gegen Hilfs- und .
Betriebstoffe bei 60°C Felgenreiniger =1 1 4
Entkonservierer <0 0 0
Scheibenwaschwasser <2 1 1

x-protect® Beschichtung zeigt im Vergleich zum Wettbewerb
hohere Chemikalienbestandigkeiten!



(Witteru ngsbestandigkeit MJ

QUV-A-Schnelltest

1. QUV (nach 1SO11507/4892-3)
4h/50°C Kondensklima abwechselnd mit 4h/60°C UV A-Belastung

x-protect® Proben zeigen nach 3000h QUV-Test keine Rissbildung,
Vergilbung, Flecken oder Quellungen - sehr gute UV-Stabilitat



(ETC DB
com—

Problem:

- ETC Versiegelung (AG,
Edding usw)

- Innen und auBen

- Kombination Silixan mit
Worlee Protect

Losung:
- SiliXan Technologie

- Hohe Dichtigkeit WORL EE
- RT Hartung Seit 1851




[Derzeitige Grundlagenarbeiten 'FXJ

Forschung

Technologieplattformen

Sol-Gel Chemie

“INM” Ausbildung

NANO-X -Technologien

SiliXantechnologie

Papier-Glas-
Verbundwerkstoffe

CO, neutrale
Energiegewinnung




Chlorherstellung M

Problem: ‘*‘:
- Chlor Rohstoff fiir viele Grundchemikalien
- Herstellung tGber teure Elektrolyse (Strom)

- Suche nach Katalysatoren zur Erniedrigung der Aktivierungsenergie
- BMBF Projekt (3 Jahre/300.000 Euro)

H. B'wer MaterialScience

I' m<}=ml

Cly H,

Anode  Membran_|L Kathode H,0
klassisch mit SVK (Sauerstoffverzehrkathode)



H,-Gewinnung M

- Wasserstoffgewinnung durch Zersetzung von Wasser
- ZnP2 (80% Ausbeute) und Tantaloxid (50% Ausbeute)

Diplomarbeit

- Solarzellen ca. 25% G gl'Ewl;VERSITﬁT
- Konzept: Garagendach zur Treibstoffgewinnung!!! U)o o) ANDES

CO, neutrale
Energiegewinnung

2H®-H,
\2H/ uv
uVv- * -
. H20_>1/202 Licht
e® +OH
Oxidschicht

Substrat Substrat




X-form® Technologie

Felix-Scholler

Problem:

- Kombination aus einem
Dammstoff mit den Eigenschaften:
- Kompostierbar

- Wasserbestandig, aber
durchlassig

- Leicht und Flexibel

- Mechanisch bearbeitbar

- Ungiftig

- Gunstig

- Nicht brennbar

Losung: Papier-Glas-

- Wasstriger Glasbinder Verbundwerkstoffe
und Pulp A B

- Gute Festigkeit ()

- Nicht brennbar Partner: Felix Schoeller




Zusammenfassung M

* Viele neue Effekte sind auf dem Weg zu innovativen Produkten

- Die Wege aus der Niche sind beschritten

« Umweltbewusstsein steht bei allen Produkten an vorderster Front

*Risiken der Nanotechnologie derzeit hauptsachlich bei der Herstellung
» Nach Applikation sind Nanopartikel im Allgemeinen fest gebunden
- Jedes neue Produkt, jedes neue Beschichtungsmaterial muss im

Einzelfall nach bestehenden Richtlinien fiir seinen speziellen
Einsatzzweck gepruft werden.



[Buchveréffentlichung MJ

Fachbuch: ,,Nanotechnologie“ / ,,Nanotechnology*
By Stefan Sepeur, Nora Laryea, Stefan Goedicke & Frank Gross

FARBE UND LACK EDITiON

Stefan Sepeur
Nanotechnology
Breg,

ISBN-10: 3878703333 ISBN-10: 3866309066
Farbe und Lack Edition European Coating Tech Files



(Danke fur lhre Aufmerksamkeit! J

NANO-X GmbH
Theodor-Heuss-StraBBe 11a
66130 Saarbricken

Tel: 0681-95940-37
Fax: 0681-95940-15
Web: www.nano-x.de




