LY

NANO-

Newsletter

il Y

ENERGIE

Funktionsmaterialien
fur die Energietechnik

Der vorliegende Newsletter mochte in dieser und
den folgenden Ausgaben Uber die neuesten Entwick-
lungen und Perspektiven in einem rapide wachsenden
Forschungs- und Entwicklungsfeld unterrichten.

Nano-Energie: Was ist das? Nano = winzig, also winzi-
ge Energie? Nein! Der Begriff Nano-Energie bedeutet, dass
nanotechnologische Ansdtze in den Dienst der Energietech-
nik gestellt werden. Beginnend mit kleinen MaBnahmen zur
Effizienzsteigerung bis hin zu neuen visionaren Konzepten.

Nanotechnologie gilt als eine der Schlisseltechnologien
des 21. Jahrhunderts. Sie zielt auf die Entwicklung von Ma-
terialien und Strukturen mit vollig neuartigen Eigenschaf-
ten. Aus Materialien altbekannter Zusammensetzung ent-
stehen durch neuartige Materialkombinationen und durch
die Variation der Struktur im Nanometerbereich Funktions-
materialien mit anderen und nach Wunsch veranderbaren
Eigenschaften. Die Partikel- und StrukturgréBe wird zu ei-
nem neuen Parameter, der erlaubt, Materialeigenschaften
maBzuschneidern.

Nanotechnologische Ansdtze kdnnen einen betracht-
lichen Beitrag liefern, wesentliche energietechnische Her-
ausforderungen der Zukunft zu meistern. Nanotechnologie
kann zum einen helfen, die Effizienz bestehender Energie-
formen zu erhohen, zum anderen kénnen ganz neue Wege

in der Nutzung regenerativer Energien beschritten werden
—auf ebenso nachhaltige wie umweltschonende Weise. Die
erforderlichen MaBnahmen schlieBen die Energiegewin-
nung, die Energiespeicherung sowie die effiziente Energie-
nutzung ein.

Dies mochten wir in dem erstmals zum Jahr der Ener-
gie herausgegebenen Newsletter darstellen, der von nun an
mehrere Male pro Jahr erscheinen soll. Hier schreiben interes-
sante Personlichkeiten aus der Wissenschaft und Wirtschaft
sowie aus der Politik Uber die neuesten Themen im Bereich
Nano-Energie.

Eine anregende Lektlre winscht,

Prof. Dr. Christof Schulz

Direktor NanoEnergieTechnikZentrum,
Institut fir Verbrennung und Gasdynamik,
Universitat Duisburg-Essen
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Weltumrundung in
solarbetriebenem Flugzeug

; Bertrand Piccard und André Borschberg von der
schweizerischen Initiative Solar Impulse entwickeln
das erste bemannte Flugzeug, das Tag und Nacht
ohne Treibstoff fliegen kann und ausschlieBlich von
Sonnenenergie angetrieben die Welt umrunden soll.
Dank modernster Technologien ist ein Prototyp des Flug-
zeugs mit der Spannweite eines groBen Verkehrsflug-
zeugs (63,40 Meter) nicht schwerer als ein Mittelklasse-
wagen (1.600 Kilogramm). 12.000 Solarzellen auf der
Oberflache des Flugzeugs treiben vier elektrische Motoren
an. Die Sonnenenergie fur die Nacht wird in Lithium-Bat-
terien gespeichert, die insgesamt 400 Kilogramm wiegen.
Bayer MaterialScience, ein Tochterunternehmen des Bay-
er-Konzerns, wird das Projekt Solar Impulse unter ande-

Der Prototyp Solar Impulse HB-SIA

rem mit seinen Hightech-Polymerwerkstoffen und energiesparenden Leichtbau-Produkten unterstitzen. Baytubes®,
Kohlenstoff-Nanorohrchen, kénnten beispielsweise die Leistungsfahigkeit der Batterien erhdhen und die Festigkeit der
Strukturbauteile bei extrem niedrigem Gewicht verbessern. Im Dezember 2009 hob der Prototyp Solar Impulse HB-SIA
zu seinem allerersten , Hupfer” ab. Fur diesen Sommer sind verschiedene Fllige geplant, erstmals auch tGber Nacht. m

Quelle: www.bayermaterialscience.de

Simulation elektrochemischer
Nanosysteme

Ein Problem bei der Weiterent-
wicklung von Nanosystemen be-
steht darin, dass Gesetze der makros-
kopischen Welt in der Nanowelt nicht
gelten. Katharina Krischer und Vladi-
mir Garcia-Morales, Physiker der Tech-
nischen Universitat Minchen (TUM),
haben nun eine Methode entwickelt,
mit der sie das Verhalten elektroche-
mischer Nanosysteme berechnen kén-
nen. Wahrend chemische Reaktionen
normalerweise kontinuierlich abzulau-
fen scheinen, ist dies im Nanobereich
anders. Betrachtet man nur wenige
Nanometer groBe Elektroden, so spielt
plotzlich der Zufall eine Rolle: Abhan-
gig von der zufélligen Bewegung der
Molekdle in der Umgebung findet an
der einen Elektrode gerade eine Reak-
tion statt, an der anderen erst kurze
Zeit spater. Der genaue Zeitpunkt lasst
sich dabei nicht vorhersagen. Das Be-
rechnungsmodell der Munchner For-
scher erlaubt, diese Reaktionen zu
simulieren. Dabei stieBen die Physi-
ker auf einen Uberraschenden Effekt:

Auf isolierten Nanoelektroden laufen
alle elektrochemischen Reaktionen
schneller ab als auf makroskopischen
Elektroden. Die Zufélligkeit des Auf-
tretens einer elektrochemischen Re-
aktion bedingt molekulares Rauschen.
Entgegen unserer Alltagserfahrung,
nach der das Rauschen eher stérend
ist, spielt es an Nanoelektroden eine
konstruktive Rolle. m

Quelle: TU Mtinchen

Eine Million Euro fiir Forschung
zur Nachhaltigkeit

Zum vierten Mal schreibt die Ro-
bert Bosch Stiftung die Robert
Bosch Juniorprofessur ,Nachhaltige
Nutzung naturlicher Ressourcen” aus.
Die Juniorprofessur stellt bis zu ei-
ner Million Euro flr einen Zeitraum
von finf Jahren eigenstandiger For-
schung bereit. Mit der Juniorprofessur
erhalten herausragende junge Wis-
senschaftler die Moglichkeit, an ei-
ner deutschen Universitdt oder For-
schungsinstitution ihrer Wahl Gber die
nachhaltige Nutzung naturlicher Res-

3 CeNIDE

sourcen — vor allem in Entwicklungs-
und Transformationslandern - zu for-
schen. Nach Dr. Nina Farwig (2008)
und Dr. Asia Khamzina (2009) wird die
diesjghrige Robert Bosch Juniorprofes-
sur am 30. April 2010 an Dr. Regina
Palkovits verliehen. Regina Palkovits,
geboren 1980, studierte Chemie-
ingenieurwesen an der TU Dortmund
und ist zurzeit am Max-Planck-Institut
fur Kohlenforschung in Mulheim ta-
tig. In Kurze wird sie an der RWTH
Aachen eine Forschungsgruppe etab-

Windrad: Forschung fur nachhaltige
Nutzung naturlicher Ressourcen
fordert die Robert Bosch Stiftung.
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Neue Materialien fiir Thermogeneratoren

HeiBwandreaktor zur Synthese
von Silizium-Nanopartikeln

lieren, die zur effizienten Nutzung von
Biomasse arbeitet. Sie mdchte heraus-
finden, wie man langfristig zum Bei-
spiel Kunststoffe oder Treibstoffe aus
Biomasse herstellen kann. Bisher wur-
den diese aus fossilen Rohstoffen, vor
allem aus Erdol, gewonnen. Langfristig
sollen diese Forschungsergebnisse Ent-
wicklungs- und Transformationsléan-
dern helfen, sich als , Energielieferan-
ten der Zukunft” zu positionieren. Die
Bewerbungsfrist fur die Juniorprofes-
sur 2011 endet am 12. Mai 2010. =
Quelle: Robert Bosch Stiftung

CeNIDE-Veranstaltung
~Nanomaterialien fiir die
Energietechnik” in Briissel

Das Ministerium fir Innovati-
on, Wissenschaft, Forschung und
Technologie des Landes Nordrhein-
Westfalen (MIWFT) hat gemeinsam
mit CeNIDE in der Reihe , Nordrhein-
Westfalen: Ideen und Innovationen”
die Veranstaltung ,Nanomateriali-
en fur die Energietechnik” organi-
siert, die am 17. Méarz 2010 in der
NRW-Landesvertretung bei der Euro-
paischen Union in Brussel stattfand.
Das Land NRW verfiigt sowohl im Be-
reich der Nanotechnologie als auch
in der Energietechnik Uber die bes-

.Nanostrukturierte luftstabile Thermoelektrika: Von der kontrollierten
Synthese zum Bauteil” - fiir eine Nachwuchsgruppe zu diesem Thema
erhélt die Universitat Duisburg-Essen Fordergelder vom NRW-Innova-
tionsministerium. Ziel der Gruppe unter Leitung der Nanowissenschaftlerin
Gabi Schierning ist es, einen geeigneten Werkstoff fur Thermogeneratoren zu
entwickeln. Als theoretisches Konzept ist seit den neunziger Jahren bekannt,
dass Nanostrukturierung die Effizienz von Thermogeneratoren verbessern
kann. Nur zur Anwendungsreife, das heiBt bis zur Serienproduktion, konnte
dies bisher nicht gebracht werden. Was fehlt, ist ein kostengtinstiges Material
mit ausreichender Effizienz. ,,Das Material muss mehrere Funktionen erftllen:
Es muss Temperaturgradienten in elektrische Spannung umwandeln kénnen,
eine hohe elektrische Leitfahigkeit und gleichzeitig eine niedrige Warmeleitfa-
higkeit haben, “ erlautert Schierning. ,Das sind gegensatzliche Anforderungen.
Leider ist es haufig so, dass, wenn ein Koeffizient sich verbessert, die anderen
dafir schlechter werden. Da im Moment nicht klar ist, welches Materialsystem
sich am besten fur die Anwendung optimieren lasst, experimentieren wir mit

verschiedenen Materialien gleichzeitig.” m

ten Voraussetzungen. Als eine ent-
sprechende Transfer-Plattform wur-
de das NanoEnergieTechnikZentrum
(NETZ) an der Universitat Duisburg-
Essen durch Prof. Dr. Christof Schulz
vorgestellt. m

Quelle: wwwi.cenide.de

Mehr Strom
mit Nanodrahten

Der Erfolg des Elektroautos steht
und fallt mit gilinstigen und leis-
tungsfahigen Batterien. Daher wird
weltweit mit Hochdruck an der Kapa-
zitatssteigerung von  Lithium-lonen-
Akkus gearbeitet. Ein Weg verfolgt
sicherere und stabilere Anoden-Mate-
rialien, die das heute verbreitete Gra-
phit ersetzen sollen. Nun fanden Kie-
ler Materialforscher einen Weg, fur
die Akku-Anode Nanodréhte aus Sili-

Umweltfreundlich: Elektroauto
der New Yorker Polizei

CeNIDE

Quelle: www.cenide.de

zium ginstig und in hoher Qualitat zu
produzieren.

Die Gruppe um Helmut Foll an
der Universitat Kiel atzte aus einem
Silizium-Wafer knapp einen Mikrome-
ter dicke und 140 Mikrometer lange
Si-Nanodrahte heraus. Dieser Prozess
lieB sich mit einer Maske aus winzigen
Poren so gut kontrollieren, dass sich
die Drahte in geringem Abstand von
etwa zwei Millionstel Metern senk-
recht nebeneinander anordneten.
Uber eine galvanische Abscheidung
umhdllten sie die Nanodréhte teilwei-
se mit Kupfer. Erste Akku-Prototypen
zeigten eine zehnmal héhere Anoden-
Kapazitat als Graphit. 60 Ladezyklen
konnten in ersten Testldufen ohne
LeistungseinbuBen durchgefihrt wer-
den. Mit dieser Verzehnfachung der
Anodenkapazitadt gegentber Graphit
kénnte die Ladekapazitat eines kom-
pletten Akkus um mindestens 30
Prozent gesteigert werden. Zugleich
verbessert sich mit Silizium die Be-
triebssicherheit gegentber Graphit.
Da sich der Prozess schnell und giins-
tig durchfihren lasst, stoBen die be-
reits patentierten Kieler Ergebnisse
auf groBes Interesse bei den Akkuent-
wicklern und kénnten in wenigen Jah-
ren zu neuen, marktreifen Stromspei-
chern fuhren. m
Quelle: www.wissenschaft-aktuell.de
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Nanotechnologie
in Energiesystemen

Kurze Wege - hohe Effizienz

Aufgrund ihres hohen Verhaltnisses von Ober-
flache zu Volumen haben Komponenten im GroBen-
bereich von Nanometern oft besondere Eigenschaf-
ten. Wahrend normale Pulver mit TeilchengréBen im
Bereich einiger Mikrometer etwa ein Verhaltnis von
einem Quadratmeter pro Kubikzentimeter aufwei-
sen, liegt dieses Verhaltnis bei Teilchen, die nur we-
nige Nanometer groB3 sind, in der Gr6Benordnung
von tausend Quadratmetern pro Kubikzentimeter.

Grenzflachenbestimmte Prozesse wie katalytische Vor-
gange, die an Oberflachen ablaufen, oder der Transfer von
Elektronen durch solche Grenzflachen sind an diesen Ma-
terialien haufig besonders effizient. Mit dem hohen Ober-
flache-zu-Volumen-Verhéltnis gehen sehr kurze Transport-
wege einher, bis eine Grenzflache erreicht wird. Dies ist
besonders wichtig in Materialien, in denen eine effizien-
te Ladungstrennung erfolgen muss, wie zum Beispiel in
einigen Typen von Solarzellen. Wenn nach der Ladungs-
trennung eine der Ladungen aufgrund der kurzen Wege
schnell in ein anderes Material Ubertreten kann, ist die
Wahrscheinlichkeit der Rekombination,
die die erwinschte Ladungstrennung
wieder rlickgangig macht, stark verrin-
gert. Hierdurch kann die Effizienz der
Bauteile stark ansteigen.

Nanoskaleneffekte werden daher
bei einer Vielzahl von energietechnischen
Bauteilen gezielt genutzt. Elektroden-
strukturen von Batterien lassen sich
durch Nanostrukturen verbessern, weil
die Wege fur den Ladungstransport ver-
ringert werden; elektrochemische Dop-
pelschichtkondensatoren, die fur so ge-
nannte Supercaps verwendet werden,
gewinnen stark durch ein hohes Ober-

Photolumineszierende
Silizium-Nanopartikel

flache-zu-Volumen-Verhaltnis, weil hierdurch die Speicher-
kapazitat ansteigt. Elektrokatalysatoren, wie sie in Brenn-
stoffzellen Verwendung finden, mussen eine maglichst
hohe spezifische Oberflache aufweisen, um Brennstoffzel-
len mit hoher Leistung zu ermdglichen. Besonders inter-
essant fur energetische Anwendungen sind auch organi-
sche Leuchtdioden oder Solarzellen, die vorteilhaft als so
genannte Heterojunctions aufgebaut werden, bei denen
sich die p- und n-halbleitenden Schichten auf der Nano-
meterskala durchdringen, um effizient Ladungstrennung
zu ermdglichen.

Allerdings ist die Nutzung von Nanostrukturen fir An-
wendungen im Energiebereich mit groBen Herausforde-
rungen verbunden: Zundchst ist es fur viele Materialien
nicht einfach, diese Uberhaupt in nanostrukturierter Form
herzustellen. Selbst wenn dies gelingt, mussen die Teilchen
dann im Nanometerbereich stabilisiert werden. Eine oft-
mals zyklische Nutzung von Bauelementen fir die Ener-
gietechnik erschwert aber zusatzlich die Stabilisierung. So
mussen beispielsweise Batterien viele Lade-Entladezyklen
ohne Nachlassen der Leistungsfahigkeit
Uberstehen.

Eine Integration von Nanomateria-
lien in Massenprodukte ist in vielen Fal-
len nicht ohne weiteres moglich. Die Na-
notechnologie hat bisher in den meisten
Féllen den Sprung in die Produktions-
technik noch nicht geschafft — eine ent-
scheidende Voraussetzung fur die Ver-
besserung von vielen Komponenten fir
die Energietechnik. m

Prof. Dr. Ferdi Schiith
Direktor am Max-Planck-Institut
fiir Kohlenforschung, Miilheim

CeNIDE
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Umsetzung in industrielle
Prozesse und Produkte

Kohlenstoff-Nanorohrchen lassen sich bereits
im Tonnen-MaBstab herstellen

Die letzten Jahre haben auf
dem Gebiet der Nanotechnologie
eine Vielzahl hochinteressanter Ent-
deckungen hervorgebracht, die zu
zahlreichen neuen wissenschaftli-
chen Erkenntnissen gefiihrt haben.
Wo jedoch steht man bei der Um-
setzung in industrielle Prozesse und
Produkte?

Besonders weit fortgeschritten sind
Anwendungen von nanostrukturierten
Schichten. So zeichnen sich etwa amor-
phe wasserstofffreie Kohlenstoffschich-
ten durch eine besonders hohe Har-
te und damit VerschleiBfestigkeit aus,
die diejenige von ,klassischen” DLC-
Schichten (DLC = diamond like carbon) noch um den Fak-
tor zwei bis drei Ubersteigt. Darlber hinaus zeigen die-
se Schichten, die als ta-C-Schichten bezeichnet werden,
eine hohe chemische Affinitat zu bestimmten Schmier-
mitteln. In Kombination mit gezielt additivierten Schmier-
stoffen bergen ta-C-Schichten ein groBes Potenzial fur
auBerordentlich niedrige Reibwerte und damit geringe-
re Reibverluste. Insbesondere die Automobilindustrie pro-
fitiert von dieser neuen Technologie, mit der die Energie-
effizienz gesteigert und der Treibstoffverbrauch sowie der
Kohlendioxid-AusstoB reduziert werden kann.

Auch im Maschinen- und Anlagenbau wird die Na-
notechnologie verwendet, um die gew(inschte Reibungs-
armut und VerschleiBfestigkeit zu erreichen. Einsatz fin-
den dabei langst nicht mehr Materialien mit einfachen
homogenen Schichten. Vielmehr werden heute zum Teil
sehr ausgekltgelte Schichtsysteme verwendet, die nano-
technologisch optimiert sind, um den teilweise extrem
hohen Belastungen standhalten zu kénnen.

Im Bereich der industriellen Pro-
duktion sind in den letzten Jahren we-
sentliche Fortschritte zu verzeichnen.
Wahrend friher die Abscheidung der
verschiedenen Schichten praktisch nur
im Labor-MaBstab funktionierte, was
einer industriellen Nutzung im Wege
stand, steht heute eine Anlagentech-
nik zur Verfigung, die hinsichtlich Ab-
scheiderate und Langzeitstabilitat auch
industriellen MafBstaben genugt.

Ein interessantes Beispiel aus dem
Bereich der Nanomaterialien stellen
Kohlenstoff-Nanoréhrchen, die so ge-
nannten CNTs, dar. Hierbei handelt es
sich um eine Materialklasse, die sich
durch extreme Eigenschaften sowohl in mechanischer
wie auch elektrischer Sicht auszeichnet, und daher seit
Jahren im Mittelpunkt vielfaltiger Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten steht.

Eine Erprobung und Umsetzung in Produkte schei-
terte bis vor kurzem daran, dass es nicht méglich war,
groBere Mengen herzustellen. Nachdem mehrwandige
Rohrchen bereits industriell im Tonnen-MaBstab herge-
stellt werden, gelingt dies seit kurzem auch bei den be-
sonders interessanten einwandigen CNTs.

Auch wenn die Umsetzung nanowissenschaftlicher
Erkenntnisse in die industrielle Praxis in vielen Fallen erst
am Anfang steht, so zeigen die angefiihrten Beispiele
doch, dass dieser Prozess im vollen Gange ist und fir die
Zukunft Einiges erwarten lasst. m

Industrielle Beschichtungsanlage
mit integriertem Modul zur
Abscheidung von ta-C-Schichten

Dr. Andreas Leson
Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff-
und Strahltechnik (IWS), Dresden

CeNIDE
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BRENNSTOFFZELLENTECHNIK

Grof3es Potenzial fir
die Automobilindustrie

Auch kommerzielle Anbieter setzen die Manipulation
von Materialien im NanometermafBstab ein

Es gibt einen breiten Konsens, dass der An-
triebsstrang fiir Automobile in Zukunft elektrisch
sein wird. Bewertungen der Brennstoffzellentech-
nologie und des Infrastrukturaufwands fiir Strom
und Wasserstoff aus der Automobilindustrie (bei-
spielsweise von Daimler) kommen zu dem Ergeb-
nis, dass Wasserstoff in Brennstoffzellenfahrzeugen
bereits mittelfristig, sicherlich aber langfristig, ex-
zellente Perspektiven hat. GroBes Potenzial haben
Brennstoffzellen auch in stationdren und portablen
Anwendungen, wo die elektrische Effizienz eine im-
mer groBere Rolle spielt.

Brennstoffzellen, insbesondere Polymer-Brennstoff-
zellen, verwenden dabei schon seit langem Nanomateri-
alien mit StrukturgroBen kleiner als 100 Nanometer, um
die Entwicklungsziele bezlglich Leistungsdichte, Stand-
zeiten und Kosten zu erreichen. Da diese Brennstoffzellen
bei niedrigen Temperaturen betrieben werden, bendti-
gen sie platinhaltige Elektrokatalysatoren, die in einer zu-
kinftigen Massenfertigung signifikant
zu den Kosten beitragen. Daher werden
die Elektrokatalysatoren durch Abschei-
dung von nanoskaligen Platin-Partikeln
auf Kohlenstofftrager realisiert, um ein
maoglichst groBes Verhéltnis von Ober-
flache zu Volumen (und damit Masse
des teueren Edelmetalls) zu erreichen.

Weitere Anwendungen von Nano-
materialien in der Brennstoffzellentech-
nik sind die Verwendung nanoskaliger,
leitfahiger RuBe fur Komposit-Bipolar-
platten, die die Zellen miteinander ver-
binden, sowie Nanopartikel als mdgliche

7

peratur-Brennstoffzellen, die keramische Materialien
verwenden, lassen sich groBe Verbesserungen der Leis-
tungsfahigkeit durch Verwendung maglichst kleiner Par-
tikel mit guter Verteilung in den entscheidenden Grenz-
flachen erreichen. Da hier die Temperatur Gber 800 Grad
Celsius betragt, verlieren diese hochdispersen Strukturen
mit der Zeit innere Oberflache durch Sintern. Stabilisie-
rungsmethoden mussen erarbeitet werden, um die Lang-
zeitstabilitat aufrechtzuerhalten.

Der traditionellen Verwendung von Nanomateriali-
en in Brennstoffzellen, die relativ undefiniert zu porésen
Elektrodenstrukturen umgesetzt werden, steht nun zuneh-
mend die Verwendung von Nanotechnologie in der Her-
stellung von Brennstoffzellen gegentber. Die Manipula-
tion von Materialien im NanometermaBstab wird nun auch
von kommerziellen Anbietern von Zellen (MEA, membra-
ne electrode assembly) eingesetzt (zum Beispiel durch das
Multitechnologieunternehmen 3M). Diese weisen deutlich
verbesserte Eigenschaften auf. Im Konzept von 3M wer-

den Lagen mit Dicken kleiner als ein
Mikrometer verwendet, die durch Sput-
tern von Platin auf eine orientierte Lage
(eine so genannte Monolage) von kris-
tallinen Kohlenstofffasern (engl.: orga-
nic whiskers) abgeschieden werden und
die Fasern praktisch umhullen. Diese ori-
entierten Lagen zeigen eine verbesserte
thermische, chemische und elektroche-
mische Stabilitat. Dartber hinaus werden
eine Erhohung der Leistungsfahigkeit
und der Stabilitat des Platins erreicht. m

Prof. Dr. Andreas Friedrich
DLR-Institut fir Technische
Thermodynamik, Stuttgart

- ) 2 77 Miteinander gekoppelte Brennstoff-
Zusdtze zu den zentralen ionenleitfahi-  ejien fur mehr Leistung: die Hoch-

gen Membranen. Auch bei Hochtem- temperatur-Brennstoffzelle SOFC

CeNIDE
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BATTERIETECHNOLOGIE

Temperaturstabile Separatoren

Energiespeicher fiir automobile Anwendungen

Ob Laptop oder MP3-Player, Lithium-lonen-Batte-
rien sind als leistungsstarke Speichermedien seit Jahren
Standard. Der Einsatz in groBformatigen Batteriesyste-
men, wie sie beispielsweise im Elektroauto Einsatz fin-
den, scheiterte jedoch bislang an unzureichender Sta-
bilitdt. Dem Unternehmen Evonik ist es nun gelungen,
die Verwendbarkeit groBer Lithium-lonen-Batterien
mit der nanopordsen keramischen Kompositmembran
SEPARION® entscheidend zu verbessern.

Aufgrund ihrer Lade- und Entladezyklen kénnen Bat-
terien von Hybrid- oder Elektrofahrzeugen schnell hohe
Temperaturen erreichen — beispielsweise im Stop-and-Go
des Stadtverkehrs, wenn die Batterie kurzzeitig mit hohen
Strémen geladen werden soll, oder beim schnellen Strom-
nachtanken aus der Steckdose. Die verwendeten Systeme
mussen also auch bei hoher Temperatur noch funktionie-
ren. Evonik ist es nun gelungen, Lithium-lonen-Batterien
hitzebestandiger zu machen, als es bisher méglich war. Da-
mit sind auch groBformatige Batteriesysteme realisierbar.
Die Innovation heit SEPARION® und ist ein hitzebestan-
diger keramischer Separator. Mit diesem Grundbestandteil
einer jeden Lithium-lonen-Batterie werden dank eines ke-
ramischen Kompositmaterials aktuell Temperaturstabilita-
ten jenseits von 200 Grad Celsius erreicht — herkémmliche
Materialien wie Polyolefine bieten lediglich Stabilitaten bis
maximal 140 Grad Celsius, wobei bereits bei deutlich nied-
rigeren Temperaturen Schrumpf einsetzen kann. Mit SEPA-
RION® aber ist der Weg frei fur den Einsatz von Lithium-lo-
nen-Batterien in Automobilen.

Evonik's Separator besteht aus einem PET Kunststoff-
trager, der von einer hauchdinnen Keramikschicht umhullt
wird und insgesamt weniger als 30 Mikrometer dinn ist.
Mit seiner groBeren Hitzebestandigkeit sorgt er fir Stabilitat
und Sicherheit. Sie ist n6tig bei einem so reaktionsfreudigen
Material wie Lithium. Trotz seiner Stabilitat und elektrischen
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Isoliereigenschaften erlaubt der Separator wegen seiner lo-
nenleitfahigkeit ein schnelles Laden und Entladen. Die gute
lonenleitfahigkeit in Gegenwart eines Li-lonen-Elektrolyten
wird durch die nanopordse keramische Beschichtung erzielt.
Dabei werden keramische Mikropartikel mit keramischen
Nanopartikeln untereinander und auf der Oberflache des
PET Tragers verklebt. Durch die Anordnung der Partikel wer-
den Poren von einigen hundert Nanometern erzeugt. Mit
dieser Keramikbeschichtung wird auch bei hdheren Hitze-
graden garantiert, dass der Separator nicht schrumpft oder
schmilzt. Die beiden Elektrodenschichten der Batterie, Ka-
thode und Anode, kdénnen nicht miteinander in Kontakt
kommen und einen geféhrlichen Kurzschluss erzeugen.

Begrenzte weltweite Olreserven, Klimawandel und er-
hohte Feinstaubbelastung in den Stadten — die Bedeutung
der Lithium-lonen-Batterie fur die Automobilindustrie steht
auBer Frage. Allerdings gibt es noch einige Herausforderun-
gen zu bewadltigen. Noch verfigen die neuesten Lithium-
lonen-Batterien nicht Gber genligend Speicherkapazitat, um
damit das herkémmlich mit Kraftstoff betriebene Auto kom-
plett ersetzen zu kénnen. Aber dem vollelektrischen Fahr-
zeug - zumindest dem Stadtauto - ist die Forschung und
Entwicklung mit dem neuen Separator ein gutes Stlick na-
her gekommen. Mit diesem Material, hergestellt von der Evo-
nik Litarion GmbH, fertigt die Li-Tec Battery GmbH, ein Joint
Venture der Evonik und der Daimler AG, als erster Hersteller
Lithium-lonen-Batteriezellen mit keramischer Speichertech-
nologie fur automobile Anwendungen in Europa in Serie —
ab 2011 mehrere Millionen Zellen. m

Dr. Matthias Pascaly, Project House Systems
Integration, Creavis Technologies & Innovation,
Evonik, Hanau

Dr. Christian Hying, Evonik Litarion GmbH,
Evonik, Kamenz
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KATALYSE

Biomasse statt Erdol

Furandicarbonsdure als Alternative zu Terephthalsaure

Erdol dient zur Herstellung zahlreicher Grund-
chemikalien. Aufgrund begrenzter Olreserven ge-
winnen alternative Rohstoffe allerdings zunehmend
an Bedeutung. Ein wichtiger Grundbaustein fiir eine
Vielzahl von Polymeren, wie beispielsweise PET (Po-
lyethylenterephthalat), ist Terephthalsaure. Am Max-
Planck-Institut fiir Kohlenforschung in Miilheim wird
zurzeit eine auf Biomasse basierende Alternative zu
diesem Baustein erforscht: die Furandicarbonsaure.

Ausgangsstoff ist Zucker und zwar in Form von Gluco-
se oder Fructose. Die Herausforderung besteht darin, den
Zucker sehr selektiv in eine Zwischenstufe umzusetzen, das
sogenannte 5-Hydroyxmethylfurfural oder kurz HMF. Dies
galt bisher immer als schwierig, da in der Reaktion eine
Vielzahl von Nebenprodukten entstehen kénnen. Maoglich
wird die Umsetzung nun mit Hilfe einer ionischen Flissig-
keit und eines Katalysators in Form von Nanopartikeln (Ti-
tandioxid als Trager fur Vanadiumoxid). Der Ansatz wird in
einem Zweiphasensystem kombiniert, ahnlich den Fettau-
gen auf der Suppe, nur dass die ionische Flussigkeit die un-
tere Phase bildet und ein weiteres Losungsmittel sozusagen
als , 01" obenauf schwimmt.

Bei ionischen Flissigkeiten han-
delt es sich um Salze, die bei Tempera-
turen unter 100 Grad flussig sind und
sich durch auBergewohnliche physikali-
sche Eigenschaften wie hohe elektrische
Leitfahigkeit auszeichnen. Katalysatoren
sind ,, Heiratsvermittler”, das heif3t Stof-
fe, die Reaktionen ermdglichen, ohne
dabei selbst verbraucht zu werden.

In der Reaktion bewirkt die ioni-
sche Flussigkeit, dass Zucker ohne Ne-
benprodukte zu bilden in die Zwischen-

stufe HMF umgesetzt werden kann. zu gewinnen.

Ziel ist es, Kunststoffe aus Holz

Leider gibt es auch einen Nachteil. lonische Flussigkeiten
sind oft so gute Losungsmittel, dass das Produkt kaum
abgetrennt werden kann. Daher bedient man sich eines
Tricks in Form des genannten Zweiphasensystems: Der Zu-
cker wird in der ionischen Flussigkeit zur Zwischenstufe
HMF umgesetzt. Dieses HMF 16st sich in kleinen Mengen
auch in der oberen Olphase und wird dort am Katalysator
zum Furandialdehyd (FDA) oxidiert. FDA selbst 16st sich
sehr gut im Ol und kaum in der ionischen Flissigkeit. Da-
durch reichert sich FDA im Reaktionsverlauf immer wei-
ter in der Olphase an, wahrend der Zucker in der unte-
ren Phase vollstandig verbraucht wird. Zusatzlich wird die
ionische Flissigkeit durch diese Extraktion in die Olphase
aufgereinigt und kann problemlos wiederverwendet wer-
den. Ahnlich sieht es mit dem Katalysator in der Olphase
aus. Er kann einfach abfiltriert und erneut in der Reaktion
eingesetzt werden.

Das gewonnene FDA kann nun, wenn gewd{nscht,
noch weiter zur Furandicarbonsaure oxidiert werden oder
auch direkt als Baustein fur Polymere dienen; dass solche
Polymeren vergleichbare Eigenschaften wie Produkte auf

Erddlbasis besitzen, wurde bereits getes-
tet. Letzten Endes lieBe sich so beispiels-
weise Plastik aus Zucker herstellen. End-
produkte wie Plastikflaschen kénnten in
Zukunft biologisch abbaubar sein.

Ziel der aktuellen Forschung ist es,
das Verfahren so weiterzuentwickeln,
dass nicht Zucker, sondern Biomasse in
Form von Cellulose oder Holz als Grund-
lage dient. m

Dr. Regina Palkovits
Max-Planck-Institut fiir
Kohlenforschung, Miilheim
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PHOTOVOLTAIK

Ziel ist die

, All-nano”-Solarzelle

Klassische Losungen durch nanotechnologische ersetzen

Auch wenn der Einsatz von
Photovoltaikmodulen in den ver-
gangenen Jahren deutlich zuge-
nommen hat, ist Solarstrom noch
immer vergleichsweise teuer. Na-
nostrukturierte Materialien in So-
larzellen sollen helfen, die Kosten
zu senken und die Effizienz zu
steigern. Doch die Forschung steht
noch am Anfang.

Die Nanotechnologie bietet die
Moglichkeit, fur eine enorme Vielzahl
von technischen Problemen mafBge-
schneiderte Losungen bereitzustellen,
die bei Verwendung von klassischen
Materialien zu teuer, zu umweltschad-
lich oder schlichtweg physikalisch un-
maoglich waren. Auch fur die Photo-
voltaik, die Sonnenlicht kostenglnstig
direkt in elektrischen Strom umwan-
deln soll, versprechen nanotechnolo-
gische Ansatze ein enormes Potenzial
zur Kostensenkung und zur Effizienz-
steigerung. Obwohl einige Solarzellentypen wie die Poly-
mer-Solarzelle oder die so genannte , Gratzel-Solarzelle”
schon nanotechnologische Elemente besitzen, ist die sys-
tematische Einbindung von Nanotechnologie in die Her-
stellung von Solarzellen und -modulen erst in ihren An-
fangen.

Zunachst geht es darum, in den bestehenden, be-
reits kommerziell genutzten Solarzellentechnologien ein-
zelne funktionale Schichten, beispielsweise zur besseren
Lichteinkopplung oder zur Abfuhrung des elektrischen
Stroms, durch nanotechnologische Losungen zu ersetzen.
Hier gilt es im Besonderen, teure oder bislang physikalisch

Auf einem Messstand werden
die Strom-Spannungs-Kennlinien
eines Moduls ermittelt.
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unzuldngliche ,klassische” Loésungen
nach und nach auszutauschen durch
kostengiinstigere und effizientere aus
der Nanotechnologie. Dies kann ge-
schehen, ohne zunachst das bisherige
Grundprinzip zu verandern. Nanotech-
nologische Ansatze kénnen zudem hel-
fen, umweltschadliche oder seltene Ma-
terialien durch umweltvertragliche und
leicht verfigbare Grundstoffe zu erset-
zen. Am Ende eines solchen Prozesses
steht die , All-nano”-Solarzelle als ehr-
geizige, langfristige Vision am Horizont.
In einer solchen Solarzelle waren nicht
nur alle funktionalen Schichten, in die
r . eine Zelle zerlegt werden kann, nano-
& 4 technisch verandert, sondern sie wiir-
. § deauch erméglichen, das Grundprinzip
“f{; der Stromerzeugung aus Sonnenstrah-
lung grundlegend zu verandern. Auf
diese Weise koénnten Wirkungsgrade
erzielt werden, die weit Uber die bislang
erreichten hinausgehen.

Die Nanotechnologie eréffnet der Photovoltaik lang-
fristig vollig neue Dimensionen. Bis es aber soweit ist,
sollte sie bei den bestehenden Solarzellen, vielleicht im
Abstand von zwei oder drei Jahren, fir eine Reihe von
Innovationsschiiben sorgen. Solche kontinuierlichen Ver-
besserungen sind jedoch nur moéglich, wenn Spezialisten
aus beiden Forschungsbereichen, der Photovoltaik und
der Nanotechnologie, eng zusammenarbeiten. m

Prof. Dr. Uwe Rau
Leiter des Instituts fiir Energieforschung (IEF)
am Forschungszentrum lJiilich
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THERMOELEKTRIK

Thermoelektrische Generatoren
fir Massenmarkte

Dinnfilmbeschichtung als entscheidender Prozessschritt

In der Vergangenheit wegen zu geringer Um-
wandlungseffizienzen der Materialien und zu ho-
her Kosten fiir fertige Bauteile als nicht marktfahig
eingestuft, eroffnet die Thermoelektrik heute neue
Perspektiven. Jahrzehntelange Grundlagenforschung
und innovative Ansdtze, zu denen unter anderem
nanostrukturierte Werkstoffe gehéren, geben Hoff-
nungen Raum, dass sich thermoelektrische Genera-
toren auch fiir Massenmarkte wirtschaftlich herstel-
len lassen.

Das Duisburger Unternehmen O-Flexx Technologies
baut zurzeit die erste Pilot-Produktionslinie auf und arbei-
tet mit Kunden an praxistauglichen Anwendungen. Die
Dunnfilmbeschichtung als entscheidender Prozessschritt
liefert dabei Bauteile, die Gber eine Nanostrukturierung
der Materialien Umwandlungseffizienzen in bisher groB-
technisch nicht erreichten GréBen hervorbringt.

O-Flexx setzt neben der Nanostrukturierung der
Werkstoffe, die bereits erheblich zur Effizienzsteigerung
beitragt, auf zwei weitere innovative Bausteine: ein ge-
geniber klassischen Peltierelementen
komplett Uberarbeitetes Warmestrom-
konzept innerhalb der Bauteile und die
direkte Kontaktierung zwischen p- und
n-dotierten Schichten durch einen p/n-
Ubergang, wie ihn auch Solarzellen zur
Generierung von Ladungstragern nut-
zen. Beide Innovationen sind patent-
rechtlich geschitzt und tragen zu einer
deutlich gesteigerten Effizienz der Ge-
neratoren bei.

Der p/n-Ubergang erfillt physika-
lisch gesehen zwei Aufgaben: Er ver-
meidet durch den direkten Kontakt der
beiden Materialschichten auf der hei-

O-Flexx: TEG-Wafer mit
elektrischen Kontakten

Ben Seite des Thermopaares den haufig zum Bauteil-
versagen fihrenden elektrischen Kontakt und generiert
zusatzliche Ladungstrager, die herkémmliche Aufbau-
ten nicht bieten konnen. Auf diese Weise tragt er zu ei-
nem elektrischen Gleichstrom bei, der nach Wandlung in
Wechselstrom in Versorgungsnetze eingespeist oder di-
rekt innerhalb des Prozesses verwendet wird.

Die einzelnen Prozessschritte der Pilotlinie sind stark
an die Fertigungsverfahren der Chip-Industrie angelehnt.
Nach dem PVD-Sputtern der thermoelektrischen Schich-
ten wandern die Wafer durch verschiedene Prozess-
schritte wie Schleifen und Ségen zu einer kombinierten
.Die-Bonding- und Wire-Bonding-Einheit”, die die ver-
einzelten TEGs auf das an die Temperatur der Anwen-
dung angepasste Tragersubstrat setzt und elektrisch mit-
einander verschaltet.

O-Flexx Technologies arbeitet derzeit an zwei Produkt-
reihen: dem ,,Power Strap” auf Basis von Wismut-Tellur fur
Anwendungen bis 200 Grad Celsius auf der Seite der War-
megquelle und der , Power Cell”, die mit Silizium-Germani-

um als thermoelektrisch aktivem Mate-
rial den Temperaturbereich von 400 bis
zu 700 Grad Celsius abdecken soll. Bei-
de Produkte werden aktuell in konkreten
Projekten fur Anwendungen des Trans-
portsektors, Blockheizkraftwerke, indus-
trielle Abwarme und solarthermische
Installationen entwickelt. Erste Prototy-
pen werden die Machbarkeit des Kon-
zeptes noch in diesem Jahr testen. m

Holger Ulland

Business Development Director,
O-Flexx Technologies GmbH,
Duisburg
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TECHNIKFOLGENABSCHATZUNG

Kombination von
Speichertechnologien sinnvoll

ITAS vergleicht elektrochemische Energiespeicher

Fur die zukiinftige Energieversorgung mit ho-
hen Anteilen an regenerativen Energiequellen und
fir die Elektromobilitat spielt die elektrochemische
Energiespeicherung eine zentrale Rolle. Die hier-
fir bislang zur Verfiigung stehenden Technologien
werden den Erwartungen aber kaum gerecht. Da-
rum wird versucht, die Eigenschaften der entwickel-
ten elektrochemischen Energiespeicher durch den
Einsatz von Nanotechnologie zu optimieren — doch
inwiefern werden die neuen Technologien den Er-
wartungen der Kunden gerecht? Und in welchem
MaBe sind sie mit einem potenziellen Risiko behaftet?

Das Institut fur Technikfolgenabschatzung und Sys-
temanalyse (ITAS) am Karlsruher Institut fir Technologie
(KIT) hat sich zur Aufgabe gemacht, sowohl die inten-
dierten als auch die nicht intendierten Folgen von neu-
en Technologien auf Umwelt, Mensch und Gesellschaft
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Lithium-lonen-Batterien statt Benzin

zu analysieren. Die gewonnenen Erkenntnisse werden
mit den verschiedenen Akteuren diskutiert, um die Ent-
wicklung und Umsetzung nachhaltiger Innovationen zu
ermoglichen.

Unter den bereits bestehenden elektrochemischen
Energiespeichern werden insbesondere die Lithium-
lonen-Akkumulatoren aufgrund ihrer groBen Energie-
und Leistungsdichte als sehr aussichtsreich erachtet.
Weiterentwicklungen auf diesem Gebiet nutzen ande-
re Materialkombinationen wie beispielsweise Lithium-
Titanat, Lithium-Eisen-Phosphat oder Lithium-Mangan.
Auch Lithium-freie Alternativsysteme wie Natrium-Schwe-
fel, Natrium-Nickelchlorid, Vanadium-Redox-Flow sowie
Doppelschichtkondensatoren werden mithilfe der Nano-
technologie optimiert.

Von groBem Interesse ist dabei die Frage, welches
der Systeme den Kundenerwartungen in einzelnen An-
wendungsgebieten (zum Beispiel mobil oder stationar)
am ehesten gerecht wird, bringen diese doch deutlich
unterschiedliche Performance hinsichtlich der Indikatoren
Leistungs- und Energiedichte, Kosten, Sicherheit, Tempe-
raturverhalten sowie Lebensdauer mit sich.

Aussichtsreiche Lithium-Alternativen

In einer aktuellen Untersuchung des ITAS wurden elf
unterschiedliche elektrochemische Energiespeicher hin-
sichtlich dieser Indikatoren bewertet und miteinander
verglichen. Bei gleicher Gewichtung aller relevanten Fak-
toren nahm der Doppelschichtkondensator (auch Super-
cap genannt) eine Spitzenposition ein, trotz der Nachtei-
le bei den Systemkosten und der Energiedichte. Neben
den Supercaps gehdren die Natrium-Schwefel-, Vanadi-
um-Redox-Flow-, Natrium-Nickelchlorid-, Lithium-Eisen-
Phosphat- und Lithium-Mangan-Akkumulatoren zu einer
sehr aussichtsreichen Spitzengruppe.
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Dieses Bild andert sich allerdings signifikant, sobald
relevante Faktoren unterschiedlich gewichtet werden:
Im Falle von stationdren Anwendungen, beispielsweise
fur die Sicherstellung einer unterbrechungsfreien Strom-
versorgung, koénnen Lithium-Eisen-Phosphat- und Lithi-
um-Mangan-Akkumulatoren Uberzeugen, wahrend fur
einen Lastenausgleich innerhalb von Stromnetzen (eben-
falls als stationare Anwendung) Natrium-Schwefel, Vana-
dium-Redox-Flow und Natrium-Nickelchlorid vorteilhaft
erscheinen.

Im Bereich der Elektromobilitdt werden unterschied-
liche Anforderungen an elektrochemische Speicher in Hy-
bridfahrzeugen, Plug-In-Hybridfahrzeugen und reinen
Elektrofahrzeugen gestellt. Beispielsweise ist die Energie-
dichte der elektrochemischen Speicher bei reinen Elektro-
fahrzeugen sehr bedeutsam. Im Gegensatz dazu ist die
Energiedichte bei Hybridfahrzeugen weniger wichtig, da-
fur ist die Leistungsdichte von gréBerer Bedeutung. Dies
erklart, warum selbst im Bereich der mobilen Anwendung
von elektrochemischen Speichern kein einheitliches Bild
bei der multikriteriellen Bewertung zu erwarten ist.

Die Untersuchungen zeigen, dass fur den Bereich der
Hybridfahrzeuge mit Abstand die Supercaps, Lithium-Ei-
sen-Phosphat- und insbesondere Lithium-Mangan-Akku-
mulatoren besonders aussichtsreich erscheinen. Dieses
Ergebnis Uberrascht, da die fir Hybridfahrzeuge aktuell
am meisten eingesetzten Nickel-Metallhydrit-Akkumula-
toren (beispielsweise im Toyota Prius) nur den drittletzten
Platz in dieser Untersuchung belegten.

Uneinheitliches Bild beim Elektroauto

Fur reine Elektrofahrzeuge gibt es kein so klares Er-
gebnis. Eine breitere Gruppe an aussichtsreichen alterna-
tiven Speichertechnologien umfasst Natrium-Schwefel-,
Natrium-Nickelchlorid-, Lithium-lon-, Lithium-Polymer-,
Lithium-Eisen-Phosphat- und Lithium-Mangan-Akkumu-
latoren. Welche Speichertechnologie sich in der Zukunft
in den vorgestellten Anwendungsgebieten tatsachlich
durchsetzen wird, ist wesentlich abhangig von dem er-
reichbaren Technologiefortschritt: Zu arbeiten ist hier an
einer hoheren Leistungsfahigkeit (bei geringem Gewicht),
an einer hoheren Lebensdauer (kalendarisch, Zyklen) und
nicht zuletzt an geringeren Kosten.
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Dickenmessung einer Elektrodenschicht am Institut
far Materialforschung I, KIT

Diese Ergebnisse stellen nur eine Momentaufnah-
me dar und mussen an die Technologieentwicklungen
fortlaufend angepasst werden. So wird aktuell auch die
Kombination einzelner Speichertechnologien intensiv
diskutiert und entwickelt. Das ist aus Sicht der Untersu-
chungsergebnisse nur zu unterstutzen!

Bei den vorgestellten multikriteriellen Bewertun-
gen sind bislang Umweltaspekte wie Recyclingfahigkeit,
Ressourcenverfligbarkeit und oOkologische Gesamtper-
formance nicht eingeflossen. Hierflr waére unter ande-
rem flr alle Speichertypen im Anwendungskontext eine
Lebenszyklusanalyse zu erstellen. Fir eine Bewertung der
Umweltvertraglichkeit muss dariber hinaus geklart wer-
den, ob (und mit welcher Wirkung) Nanomaterialien ent-
lang des Lebenszyklusses (Herstellung, Nutzung sowie Re-
cycling/Deponierung) in die Umwelt gelangen kénnen. m

Dr. Marcel Weil,

Prof. Dr. Michael Decker,

Torsten Fleischer,

Andre Frankenberg

Institut fir Technikfolgenabschdtzung und
Systemanalyse, Karlsruher Institut fiir Technologie
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,Mehr Freiheit

Prof. Dr. Andreas Pinkwart

Minister fiir Innovation, Wissenschaft, Forschung
und Technologie, NRW

und mehr Geld!”

NRW-Innovationsminister Andreas Pinkwart im Interview

CeNIDE: Wie lassen sich die Chancen NRWs, ein in-
ternational wettbewerbsfdhiger Standort im Be-
reich Nano-Energie zu werden, optimal nutzen?
Prof. Dr. Andreas Pinkwart: Unser Ansatz heift: Mehr
Freiheit und mehr Geld. Daftir haben wir einiges getan:
Wir haben Burokratie abgebaut und effizienter organi-
siert, allein 140 selbststandige Behoérden sind wegge-
fallen. Wir haben wirtschaftsfeindliche Belastungen ab-
geschafft. Wir haben unseren Hochschulen Autonomie
gewdhrt und den unternehmerischen Ambitionen von
Wissenschaftlern ganz neue Freirdume gegeben. Aber
wir haben auch die Finanzierung massiv ausgebaut: Al-
lein in die vier Zukunftsfelder investieren wir 400 Milli-
onen Euro in den kommenden Jahren, davon tber 100
Millionen Euro allein in den Nanotechnologien. Fur Ko-
operationen der mittelstandischen Wirtschaft mit der
Wissenschaft stellen wir 50 Millionen Euro bereit. Insge-
samt hat Nordrhein-Westfalen seine Innovationsférde-
rung seit 2005 um fast 25 Prozent erhoht.

CeNIDE: Kleine und mittlere Unternehmen (KMU)
konnen sich die personellen Investitionen, die die
Beteiligung an Wettbewerben um Fordergelder
erfordern, oft nicht leisten. In Kooperationen sind
es deswegen zumeist die Hochschulen, die sich
das notwendige Antragswissen aufbauen und Un-
ternehmen dann mit ins Boot holen. Wie kénnen
Forderprogramme fiir KMU zugénglicher gemacht
werden?

Pinkwart: Sie haben sicher Recht, dass es kleinen und
mittelstandischen Unternehmen nicht so leicht fallt, gro-
Be Betrage in Forschung und Entwicklung zu investieren
wie den Global Playern. Aber in diesem Bereich hat sich in
den vergangenen Jahren viel gedndert. KMU sind bereits
an vielen Kooperationen mit der Wissenschaft beteiligt.

Vor ein paar Jahren hat mir ein Mittelstandler noch ganz
entgeistert erklart, dass man so einen Uni-Professor doch
nicht einfach anrufen kénnte. Und dass der doch sicher
nur Verwirrung stiften wirde in einem Betrieb, in dem es
vor allem aufs Anpacken ankomme. Solche Bertihrungs-
angste nehmen deutlich ab, das merkt man. Daran haben
sicher auch unsere Forderprogramme fur die Forschung
im Mittelstand ihren Anteil, die Innovationsgutscheine
und Innovationsdarlehen zum Beispiel, die wir vergeben.
Diese Entwicklung zeigt sich auch in den Wettbewerben:
In der zweiten Runde von NanoMikro+Werkstoffe.NRW
haben sich etwa doppelt so viele mittelstandische Unter-
nehmen beteiligt wie noch vor eineinhalb Jahren bei der
Premiere des Wettbewerbs.

CeNIDE: Wo sehen Sie noch Innovationshemmnisse
und wie sollten diese abgebaut werden?

Pinkwart: Regulierung und Burokratie sind Bremsklétze
fr Innovation. Wir stehen mit anderen Forschungs- und
Wissenschaftsstandorten in einem internationalen Wett-
bewerb um die besten Képfe. Fur die sind wir aber nur
dann attraktiv, wenn die Rahmenbedingungen stimmen.
Lassen sie mich einige Beispiele nennen: Birokratische
Hemmnisse wie etwa die Deckelung der insgesamt fur
Leistungsbeziige in der Professorenbesoldung zur Ver-
figung stehenden Mittel mussen entfallen. Auch star-
re Altersgrenzen fir Forscherinnen und Forscher sind
wissenschaftsfeindlich. Oder nehmen sie das Zuwande-
rungsrecht. Hier muss ein einfaches, transparentes und
steuerndes Verfahren etabliert werden, das auslandi-
schen Wissenschaftlern und Fachkraften die Einwande-
rung und den dauerhaften Aufenthalt in Deutschland
erleichtert. Kurzum: Wir brauchen mehr Freiheit in der
Forschung, damit wir attraktiv fur die besten K&pfe
sind. m

CeNIDE



AUSBLICK

MEINUNG

Wir sollten nicht die
alten Fehler wiederholen!

Nanotechnologie: In die Zukunft investieren

Wie kann eine nachhaltige und verantwor-
tungsvolle Entwicklung der Nanotechnologie sowie
ihre Implementierung gewahrleistet werden - auf
europaischer und auf weltweiter Ebene? ,,Framing-
Nano”, ein von der EU geférdertes Forschungspro-
jekt schlagt eine ,,Nano-Governance Plattform* vor.
Damit sollen Chancen und Risiken identifiziert und
wirksame MaBnahmen von der Politik vorgeschla-
gen werden.

Ziel der Initiative ist es, die verschiedenen Stakehol-
der im Bereich Nanotechnologie zusammenzubringen.
Hierflr haben sechs Kooperationspartner aus sechs ver-
schiedenen Landern, darunter die Schweizer Beratungs-
firma Die Innovationsgesellschaft mbH St. Gallen, eine
Multi-Stakeholder-Governance-Plattform entwickelt.

Diese Plattform soll die politische und gesellschaft-
liche Entwicklung in Richtung einer sicheren und nach-
haltigen Entwicklung der Nanotechnologie in Europa ge-
wahrleisten. Eine Beteiligung der breiten Offentlichkeit ist
dabei ausdrucklich erwiinscht. Gemeinsam erarbeiten die
Stakeholder eine Basis an Wissen und Handlungsansat-
zen, mit der konstruktive Regulierungslosungen definiert
werden.

Wahrend es die Aufgabe der Politik ist, die notwen-
digen Rahmenbedingungen zu schaffen, missen Wissen-
schaft und Industrie die erforderlichen Sicherheitsdaten
bereitstellen. MaBnahmen zur Risikobeurteilung kénnen
erst ergriffen werden, wenn die entsprechenden Stu-
dien durchgefthrt worden sind. Noch fehlt es an Lang-
zeituntersuchungen, die die Wirkung von Nanopartikeln
in biologischen Systemen analysieren. In welcher Form
kénnen beispielsweise Nanopartikel wahrend der Herstel-
lung, beim Gebrauch oder bei der Entsorgung von Pro-
dukten in die Umwelt gelangen? Wie interagieren sie mit
Bdden und Pflanzen, was bewirken sie im menschlichen

Korper? Zwar kénnen Politik und Wirtschaft gemeinsam
erst Richtlinien formulieren, wenn gesicherte Ergebnis-
se vorliegen; angesichts der bereits auf dem Markt be-
findlichen Nanoprodukte besteht hier allerdings bereits
groBer Handlungsbedarf. Sowohl bei Konsumprodukten
als auch in Produktion und Herstellung muss ein siche-
rer Umgang mit nanoskaligen Stoffen gewahrleistet sein.
Vermieden werden sollte unter anderem eine versehent-
liche Aufnahme von Nanopartikeln in den Korper, bei-
spielsweise Uber die Lunge.

Um den Innovationstransfer zwischen Forschung und
Wirtschaft zu starken, sind alle gefordert: Forscher und
Unternehmer, die gemeinsame Projekte entwickeln, und
Politikvertreter, die Anreize schaffen und den Transfer for-
dern. Je friher mit der Implementierung von Forschungs-
ergebnissen begonnen wird, umso schneller profitiert die
Industrie. Der Ausbau einer nachhaltigen Nanotechnolo-
gie, die gerade im Bereich der erneuerbaren Energien ein
so hohes Potenzial besitzt, ist eine Investition in den Ar-
beitsmarkt der Zukunft.

Auch Medien und Ausbilder haben eine wichtige
Funktion. Das Thema Nanotechnologie muss in noch viel
starkerem MaBe in die Offentlichkeit gebracht werden.
Idealerweise kdnnte die Information dartber bereits in
den Schulen beginnen. Wo derzeit noch praktisch keine
Auseinandersetzung Uber Chancen und Risiken stattfin-
det, da besteht die Gefahr, ein Klima der Unkenntnis und
damit der Skepsis zu schiren. Der Nanotechnologie soll-
te nicht das gleiche Schicksal widerfahren wie der Gen-
technologie. Hier sind alle Stakeholder gleichermal3en ge-
fordert! m

Dr. Christoph Meili
Griinder und Leiter,
Die Innovationsgesellschaft mbH, St. Gallen
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VERANSTALTUNGEN

Karlsruhe

Erste Internationale Konferenz
tiber Materialien fiir Energie-
anwendungen

4. - 8. Juli 2010

Materialien sind das zentrale Element
jeder Energietechnologie; in Zukunft

werden Materialien immer an-
spruchsvolleren Anforderungen hin-
sichtlich extremen Belastungen wie
Temperatur- und Druckunterschiede,
chemische Reaktionen, ionisierende
und nicht-ionisierende Strahlung und
elektrische oder magnetische Felder
standhalten mussen. Die Konferenz
wird aktuelle Fragestellungen disku-
tieren und die neuesten Forschungs-
ergebnisse aus den Gebieten der
Energietechnologie und der Materi-
alwissenschaften prasentieren. m
http://events.dechema.de/en/
enmat 2010.html

Dresden

Nanofair 2010 - 8. Internationales
Nanotechnologie-Symposium -
Neue Ideen fiir die Industrie
6.—7.Juli 2010

Nanofair 2010 wird ein Forum dar-
stellen, auf dem aktuelle Forschungs-

KONTAKT

Dr. Alina Leson

Gebaude LH, Forsthausweg 2
47057 Duisburg

Tel.: +49.203.379.3669

Fax: +49.203.379.1895
E-Mail: leson@cenide.de

www.cenide.de

TERMINE

ergebnisse diskutiert werden kénnen.
Forscher aus Hochschulen, auBeruni-
versitdren Einrichtungen sowie aus
forschenden Unternehmen haben Ge-
legenheit, sich auszutauschen. Dabei
werden die Beitrdge sowohl Fragen
der Grundlagenforschung behandeln
als auch insbesondere Fragen der an-
wendungsorientierten Forschung und
Entwicklung. m www.nanofair.com

Valencia

5. Weltkonferenz zu Photo-
voltaischer Energieumwandlung
6. - 10. September 2010
Photovoltaische Energieumwandlung
gewinnt zunehmend an Bedeutung.
Hinzu kommt, dass Solarstrom auf-
grund des weltweiten Wettbewerbs
und der Fortschritte im Bereich For-
schung und Entwicklung in letzter
Zeit betrachtliche Kostensenkungen
erfahren hat. Die internationale Kon-
ferenz bietet ein Forum, auf dem der
neueste Stand der Forschung auf den
Feldern Entwicklung und Herstellung
vorgestellt werden soll. Dabei werden
unterschiedliche globale Programme
diskutiert. m
www.photovoltaic-conference.com

Rom

X. Internationale Konferenz zu
nanostrukturierten Materialien
(NANO 2010)

13. - 17. September 2010

Ziel der Konferenz ist es, den Aus-
tausch Uber Technologien, Experimen-
te und Anwendungsmdglichkeiten
auf diesem sich rasant entwickelnden
Gebiet zu unterstltzen. Insbesonde-
re mochte die Veranstaltung ein Fo-
rum bieten, auf dem neue Konzepte
und Forschungsergebnisse zu neuen
Materialien und Anwendungen im
Bereich Nanoelektronik, Energie, Pho-
tonik, Nanobiotechnologie und Sen-
soren prasentiert werden kénnen. m
http://nano2010.mlib.cnr.it/cms

EUROPAISCHE UNION
o Investition in unsere Zukunft
* Européischer Fonds

fur regionale Entwicklung

Ziel2. NRW

Regionale Wettbewerbsfahigkeit und Beschaftigung

CeNIDE, Center for Nanointegration Duisburg-Essen, ist seit 2005 das
Dach fur die an der Universitat auf dem Gebiet der Nanotechnologie tatigen
Fachbereiche und Forschungseinrichtungen. CeNIDE blndelt die Aktivitaten
aus den Natur-, Ingenieurwissenschaften und der Medizin zum Themenfeld
Nanotechnologie und integriert erganzende Kompetenzen in das dynami-
sche Netzwerk. Zu den Forschungsschwerpunkten der derzeit beteiligten
45 Arbeitsgruppen zahlen die Disziplinen Nanopartikel und -materialien,
Nano(opto)elektronik und Nanomagnetismus. m

CeNIDE
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