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Hintergrund

Verschmutzung von Oberflachen

e Oberflachen verschmutzen durch Immissionen aus
— Industrie RUR

— Verkehr Feinstaub

— Haushalt harzige Verbrennungsprodukte
Pollen...

— Natur

 desweiteren bieten diese Oberflachenverschmutzungen
eine ideale Grundlage fiir ,,Biobewuchs” (Moos, Flechten)
und fir Mikroorganismen
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* Oberflachenverschmutzungen fiihren zu
— Asthetikverlust

— vorzeitiger Alterung und Zerstorung (z.B. Erosion der Fassade)

und erfordern

— arbeits- und zeitintensiven Reinigungs- und Pflegeaufwand

= Folgekosten in keinem Verhaltnis zu den Investitionskosten




Hintergrund

Innovation als Grundlage fiir Marktvorteile und hohere Wertschopfung!
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IM\* Was ist Nanotechnologie?

Definition

Chemische Nanotechnologie ist die kontrollierte Herstellung von Materialien bzw. Bauteilen mit
Abmessungen im atomaren bzw. molekularen Gré3enbereich (0,1 - 100 nm, 1 nm = 10-9 m)
durch chemische Synthese.

GroRenvergleich
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lwi Bezug zur Nanotechnologie!

Oberflachentechnik

Schichtdicke im Bereich < 100 nm
(z.B. Easy-to-Clean-Aufreib-beschichtungen)

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

MaRgeschneiderte Schichteigenschaften durch ,Baukastensystem
auf molekularer Ebene”
(z.B. Sol-Gel-Prozess, Nano-Kondensate)

Oberflachenstrukturen im Bereich 1 - 100 nm
(z.B. Lotuseffekt, inverser Lotuseffekt)

Goldnanopartikel
Quelle: Institut fir Neue Materialien (INM)
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Titandioxidnanopartikel (TiO,)
Quelle: Evonik
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Lwi Sol-Gel-Technologie

Technischer Ansatz
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- Kovalente Verkniipfungen
- Riesiges Feld an Variablen zur
Materialentwicklung Sol-Gel-ProzeR ist Schliisseltechnologie, um nanopartikulare

Materialien in praxisrelevanten Produkten nutzbar zu machen.




LM{ Sol-Gel-Technologie

Technischer Ansatz
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Modifizierte TiO,-Nanopartikel
in Beschichtungslosung

Titandioxidnanopartikel
Quelle: Evonik (Degussa)

Mit der Sol-Gel-Technologie konnen Nanopartikel oberflaichenmodifiziert und

stabil in ihrer Primarteilchenform gel6st werden (keine Reagglomeration).
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Superhydrophilie - Inverser Lotus-Effekt

Superhydrophilie
‘ ,f*\ Wassertropfen Unbesc

Selbstreinigende Beschichtungen

Photokatalyse

\\ X (Regen, Luftfeuchte)
\
Auch aktiver Abbau X
von organischem TiO,-Nanopartikel ®
Schmutz
v Wasserfilm SiO,-Nanopartikel ®

Hydrophile Photokatalyse-
schicht (aktiv)

Substrat: Metall, Glas, Kunst-
" stoff, Farbe oder Lack

e Applikation liber Coilcoating oder liber Spriihverfahren

e Hydrophile Beschichtung

e Nanostruktur im Bereich 20 bis 50 nm sorgt fiir selbstreinigende
Eigenschaften — ,, Inverser Lotus-Effekt” / Superhydrophilie

e Anorg-/Organischer Schmutz wird unterwandert und abgesplilt

e Zusatzlich Photokatalyse mittels TiO,-Nanopartikeln:
UV-Licht (direkte/indirekte Sonnenstrahlung) baut evt. anhaftende
organische Verunreinigungen iiber TiO, ab




REM-Aufnahme

Quelle: NANO-X Quelle: Prof. Barthlott, Universitit Bonn

REM-Aufnahme einer photokatalytischer Beschichtung
- mit Nanostruktuierung vor QUV-A-Test (links)
- und nach 500 Stunden QUV-A-Test (rechts)

* TiO,- und SiO,-Nanopartikel in einer Siloxan-Matrix
e Abstand der Wellenberge im Bereich 50 nm (Nanostruktur)

e Hydrophile Oberflachenstruktur ist dhnlich der hydrophoben Lotusblattstruktur
=> inverser Lotuseffekt

e Oberflachenstruktur ist witterungsstabil im QUV-A-Test
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Catalytic-clean-effect®

Applikation

Individuelle Anpassung moglich!

* Sprithen, Walzen, Tauchen oder Fluten
e Wasser- und losungsmittelbasierte Materialien
e Feststoffgehalt der anwendungsfertigen
Materialien 0,5-5%
e Transparente und homogene Beschichtung
* Geeignet fiir
- Lackierte Oberflachen (Polyester, Pulver ...)
- Polymere (PVC, PC, PMMA ...)
- Glas und Keramik
e Auftrag im industriellen Serienprozess: Trocknung bei 60 bis
130°C (Polymere) bzw. 150 bis 600°C (Glas, Metalle, Keramik)




M{ Automobile Anwendung

Projekt NANOSAFE
Front-, Seiten und Heckscheibe Scheinwerfer
(innen und aufien) (innen und auflen)
& —
(T
PILKINGTON (€LY

AUTOMOTIVE

auch: Instrumententafel, Sensoren und komplette AuBenhaut
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Photokatalytische Aktivitat

Methanolabbau

Photokatalytische Aktivitat:

Photokatalytischer Methanclabbau (nach 48h UV-Bestrahlung)

035 | GleichmaRige Verteilung der
03 ettt Silizium- und Titanpartikel
Silicatforschung
T 0,25
: .
2 0y I Kommerzielles
o selbstreingendes Glas
c
2 0,15
£
E 0.1 M VP PK 1442, System flr glasartige
w v .
Oberflichen
0,05 VP PK 3424, System fur . : ¢ ?
Kunststoffoberflachen Ti- Verteilung Si- Verteilung
0

SACHTLEBEN

0 40 60 80 100
Zeit [min]

- Gute Zuganglichkeit der Titandioxidpartikel an die organischen Verschmutzungen

= Deutlich erh6hte Aktivitat im Vergleich mit kommerziell erhaltlichen
selbstreinigenden Glasern




Photokatalytische Aktivitat

Methylenblauabbau

Photokatalytische Aktivitat im Vergleich:

Abbau von Methylenblau

Bestrahlung 1,4 mW/em? UVA

Im Feldtest untersuchte
Systeme innerhalb des
Projektes NANOSAFE

11

10

—o—Referenz 1

9 .
—m—Referenz 2 Demonstrator: beschichte
% 3 < VP PK 1442 HECkSChEiben
£
% = Referenz 3 .
s 7 > VP PK 1442 zeigt bestes
== Referenz 4
: Abbauverhalten
6 Referenz 5

Referenz 6

Kommerzielles System

0 50 100 150 200

Bestrahlungszeit [min]




M Photoktalyse-Effekt auf Glas

Kiinstliche Bewitterung

Photokatalytische

Aktivitat:
- unbeschichtet

Kiinstliche UV-Bestrahlung

Bestrahlung

Nach 15 min
UV-Bestrahlung

unbeschichtet

Photokatalytische Zersetzung des Farbstoffes

in 15 Minuten! (cc-Effect®)



Photokatalytische Aktivitat

Photoneneffizienz (Wirkungsgrad)

Photoneneffizienzen im Vergleich:

Universitit Hannover I .I' I Abbau von H Methylenblau

0,03 - M Methylstearat

Im Feldtest untersuchte
Systeme innerhalb des
Projektes NANOSAFE

0,025 -

0,02
Demonstrator: beschichte

0,015 - Heckscheiben

Photoneneffizienz[%]

0,01 ~

= VP PK 1442 zeigt bestes
Abbauverhalten

0,005 -

NANO-X-Systeme <




Gasphotokatalyse (durchgefuhrt vom FPL)
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Automobile Anwendung

Entwicklung transparenter, superhydrophiler Schichtsysteme mit hoher photokatalytischer
Aktivitat und sehr guter Stahlwollebestandigkeit

Hydrophilie:

Optik:

beschichtet

unbeschichtet

—> Kein Unterschied zur % Q
unbeschichteten Glasoberflache L &

hydrophil hydrophob

- Klare Sicht auch auf ,,Wischerblatter-

freien” Automobilscheiben!



M cc-Effekt® auf Glas

AuBenbewitterung

Unbeschichtetes Glassubstrat -
s pe d ‘PhotokataIysebeschichtung

AuBBenbewitterung

NACH 24 Stunden

AuBBenbewitterung

Photokatalytische Zersetzung
der gefarbten Fingerabdriicke
nach 1 Tag AuRenbewitterung




Automobile Anwendung

cc-Effekt” auf Kunststoff

scheinwerfertypische Substanzen abbauen

Entwicklung transparenter Schichtsysteme, welche unter Ausbildung hydrophiler Oberflachen

Optik: UV-Bestandigkeit:
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Haze-Messung nach UV-Bestrahlung

Haze [%]
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Moas today for
ithe cars of fomormow

== Reterenz 1, Kratzfestheschichtung
== Referenz 2, Kratzfestbeschichtung

Reforenz 1 + photokatalytische
Beschichtung 4, NANO-X

—— Referenz 2 + photokatalytische
Beschichtung 4, NANO-X

Nach mehr als 300h UVA-Bestrahlung (2,4mw/cm?) - Kein Haze iiber 1,5%

- Keine Rissbildung und Enthaftung




Photokatalyse wirkt!

Catalytic-clean-effect®

Nach 2 Jahren AuBenbewitterung:

beschichtet

— Kein Eindringen von Schmutz in das
beschichtete Fensterprofil! unbeschichtet
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