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Uberblick
Prasentationsmaterialien Tell 2

Reise in den Nanokosmos Il:Anwendungen, Produkte, Méarkte

Anwendungen, Produkte, Markte

Neuartige Eigenschaften von Nanomaterialien, Nanoschichten und
Nanosystemen ...

B ... er6ffnen neue Anwendungsperspektiven
B ... fuhren zu innovativen Produkteigenschaften

B ... werden in Zukunft Massenmarkte erobern

Bilder (v.l.n.r.): TU Berlin, Leibnitz-Institut fir neue Materialien, Saarbriicken,

Degussa AG, Dusseldorf, Leibnitz-INM, Saarbrticken, Aixtron AG, Aachen m .
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Entwicklungsstand und Anwendungsfelder

SR

Reise in den Nanokosmos Il:Anwendungen, Produkte, Markte

Entdeckung Technische Reali- Anwendung Verbreitung
Aufklarung sierung, Prototypen Innovation Diffusion
10-15 Jahre 5-10 Jahre 0-5Jahre  Marktreife
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Gezielte Manipulation fir neue Oberflacheneffekte und zur
Verbesserung von Oberflacheneigenschaften (Beispiele)

Reise in den Nanokosmos Il:Anwendungen, Produkte, Méarkte

Korrosionsschutz raionschutz
corrosion protection  aprasion protection photocatalysis antifingerprint

Anwendungsmadglichkeiten
fur verschiedene
Nanobeschichtungen

Geruchs/ Feststoffkatalyse
smell/solid catalysis

Antibeschlag

i " - - "NANO-Effe ct"
antifog "Bionhic-Effect" Anorganische Binder _ _
"Lotus -Effect" inorganic binders ®2%Y to clean/ antigraffiti

Textil- und Papier
Impragnierung

HLO
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Quelle und Bilder : Nano-X GmbH, Saarbricken



Neue Funktionalitat durch Nanotechnologie

Reise in den Nanokosmos Il:Anwendungen, Produkte, Méarkte

Feuersicherheit durch
Nanopartikel-Schutzftllung fir
Fensterscheiben

s -
Spiegel mit Anti-Beschlag-
Nanobeschichtung

Quelle und Bilder: Leibnitz-Instiut fir Neue Materialien, Saarbrticken
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Verschlei3feste Oberflachen

Reise in den Nanokosmos Il:Anwendungen, Produkte, Méarkte

Kunststoffglas ohne und mit Nano-Beschichtung nach dem Kratztest
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(Ultradinne) funktionale Schichten
Beispiel: transparente Schmutzabweiser

Reise in den Nanokosmos Il:Anwendungen, Produkte, Méarkte

Transparente
Beschichtungen mit
speziellen Nanopartikeln

Eigenschaften:

B erhohte Kratz- und
Abriebfestigkeit

B Benetzbarkeit und
Schmutzhaftung verringert

M bei Fenstern durch
Regeneinwirkung ein fast
vollstandiger
Reinigungseffekt

Quelle und Bilder: Leibnitz-Instiut fir Neue Materialien, Saarbrticken
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Oberflachen mit dem Lotus-Effekt

Reise in den Nanokosmos Il:Anwendungen, Produkte, Méarkte

Selbstreinigung mit dem Lotus-Effekt:
Wassertropfen perlen tber die Oberflache
und reil3en Farb- und Schmutzpartikel fort.

Wassertropfen spilen sogar ,fettliebendes”
Farbpulver von einem Lotus-Blatt

Oberflachenvergleich:
ohne (li.) und mit (re.)
Lotus-Effekt

Quelle: Nees-Institut fiir Biodiversitat der Pflanzen - Universitat Bonn
Bilder : Nees-Institut flr Biodiversitat der Pflanzen - Universitat Bonn,
Degussa Advanced Nanomaterials, Hanau, STO AG, Stiihlingen
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Photokatalyse mit Nanopartikeln aus Titandioxid
(TiO,)

Reise in den Nanokosmos Il:Anwendungen, Produkte, Méarkte

Funktion der Nanopartikel:
M absorbieren UV-Licht
W zersetzen Wasser (H,0) zu OH-Radikalen
und bilden mit Luftsauerstoff Wasserstoffperoxid

Wirkung:
B bakterizid, desinfizierend

Anwendungsbereiche:
B Selbstreinigung

QKo
B Operationsséle ' s
W Turklinken
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Photonische Kristalle

Reise in den Nanokosmos Il:Anwendungen, Produkte, Méarkte

M optisches Pendant zu einem
elektronischen Halbleiter mit
einer optischen Bandlticke in
einem definierten Wellen-
langenbereich

m kdnnen wegen ihrer
besonderen Mikrostruktur
Lichtstrahlen lenken.

B Anwendungsgebiet:
z.B. Optoelektronik,
Lichtwellenleiter, ...

Quelle und Bilder: Institut fir Physik - Universitat Paderborn
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Nanostrukturen in der Optoelektronik: LED
(LED = Light Emitting Diode)

Reise in den Nanokosmos Il:Anwendungen, Produkte, Markte

Voraussetzung flir
Hochleistungs-LEDs:

Beherrschen von
Nano-Schichtsystemen

Eigenschaften:

M klein & hell

B |[ange Lebensdauer
® hoher Wirkungsgrad
M (noch) ,teuer”

Anwendungen:

B Automobil (Rucklicht)

H Verkehr (Ampel)

B Haustechnik (Beleuchtung mit
weilden LED)

[ b ]

i B deennetnerun
fiir Biidang

m TEchnungEEIEnTrum i Ferassing

Bild: Fraunhofer-Institut fir Angewandte Festkorperphysik IAF



InAs-Nanopyramiden fur das Glasfaser-Internet

Reise in den Nanokosmos Il:Anwendungen, Produkte, Méarkte
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Massive Verschiebung der

Spektralfarbe von Lasern durch

unterschiedliche Grof3e der

Nano-Pyramiden

B |aser verschiedener Farbe
bestehen aus demselben
Material!

B Datenstrome sind ,vielfarbig®:

Damit werden Ubertragungs-

raten von bis zu 10 Terabit/s

erreicht!

Quelle und Bilder. CC NanOp (TU Berlin)
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Nanotechnologie fir Fernsehen im Taschenformat

Reise in den Nanokosmos Il:Anwendungen, Produkte, Méarkte

'Tl::nulngli %
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B Preisgunstige blaue, grine und rote Mit Laserlicht lassen sich alle
Laser lassen sich nur mittels naturlichen Farben erzeugen
Halbleiter-Nanotechnologie herstellen (im Gegensatz zum herkémm-

B Technik erfordert Integration von lichen Rohrenfernseher)

Elektronik, Optik (Laser) und
Mikromechanik
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Quelle und Bilder. CC NanOp (TU Berlin)
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Innovationsmotor Nanoelektronik (1)

Reise in den Nanokosmos Il:Anwendungen, Produkte, Méarkte

..kaum ein technisches Produkt heute

ohne Mikroelektronik

..Forschung in der Nanoelektronik zielt auf

- mehr Leistung

- weniger Ressourcenverbrauch

- mehr Intelligenz

- neue Produkte und neue Industrien

...der Nanoelektronik-Markt wachst
uberproportional (zweistellig in %)

Bild: Bergerhof Studios, Koln

EINE IR IMAIVE w2l

.@ Bundesministerium
filr Bildung

mTechnalngiezenfrum und Farschung



Innovationsmotor Nanoelektronik (2)

Reise in den Nanokosmos Il:Anwendungen, Produkte, Méarkte

..Beispiel: 90% aller Innovationen im Automobil durch Elektronik getrieben

Alr CONDITION AIRBAG

|NT'ELLIEENT SEATS
Door MODULE
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MONITORING SYSTEM

UTOMOTIVE
ml;nnlll.ltf'"
T

POWER STEERING
Car Pc
BLUETOOTH
TELEMATICS |

MAVIGATION
G5M GPS

LiGHT MODULE _
ENGINE MANAGEMENT VEHICLE STABILITY CONTROL

TrANSMISSION CONTROL

Bild: Infineon Technologies AG, Miinchen
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Ultradtinne Schichten
In der magnetischen Datenspeicherung

Reise in den Nanokosmos Il:Anwendungen, Produkte, Méarkte

Ziel:
Erhohen der Festplatten-
Speicherdichte

Geforderte Eigenschaften der
Speicherdisk-Oberflache, um
Lesekopf mit hoher Geschwindigkeit
nahe die Oberflache zu bringen:

B mechanischer Schutz gegen

Berthrungen zwischen Lesekopf
und Disk \ @

W Korrosionsbestandigkeit
B kompatibel mit Gleitfilm (L nm) ——»
B Kohlenstoff-Schutzschicht —>

dinner als 3 nm (entspricht einem
Stapel von etwa 20 Atomen)

Magnetische Speicherschicht

(I
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Nanotechnologie in Computer-Festplatten

Reise in den Nanokosmos Il:Anwendungen, Produkte, Méarkte

Nanotechnologie ermoglicht
M fortschreitende Miniaturisierung
B Erhdhung der Speicherkapazitat

Festplatte mit > 1 GB
Speichervermdgen

Mitte def vorderen Kante des z.B. fur digitale Kameras, Handheld-
schwarzgn Blocks einen winzigen PCs, Notebooks, PDAs und andere
GMR-Sensor (GMR = Riesen mobile Geréte, austauschbares
Magnetowiderstand). Speichermedium fir PCs und Drucker
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Nanotechnologie-Anwendungen in der
Magnetoelektronik

Reise in den Nanokosmos Il:Anwendungen, Produkte, Méarkte

Ein-Chip-L6sung:
MagneticRAM-Speicher (MRAM):
M nicht-flichtig

B hohe Speicherdichte

M schnell

nicht-flichtig &

_ _ hohe Speicherdichte
nicht-flichtig

& schnell
Speicherdichte

schnell
(heute)
EIE IRITIAEVE Wal
Quelle: K. Ando, Ministry of Economy, International Trade and Industry (METI) of Japan . @ I Bundusministerium
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Nanokristalline Materialien flir Sensoren

Reise in den Nanokosmos Il:Anwendungen, Produkte, Méarkte

Anforderung an Sensormaterialien:

M Hohe Selektivitat, Stabilitat und
Sensitivitat

M definierte Tellchengeometrien

B madglichst grol3e spezifische
Oberflache

Nanopartikel und -kristalle:

B quantenmechanische Effekte

M grol3e spezifische Oberflache

M reagieren sehr stark auf
aulRere Einflusse

Vorteile durch Nanopartikel:
M hohe Genauigkeit
M gute Selektivitat

Sensorarray mit nanopartikularen
sensitiven Schichten

M geringe Leistungsaufnahme (z.B. flr portable Gerate)

Quelle: CC Nanochem
Bild: Institut fir pyhsikalische und theoretische Chemie - Universitat Tubingen
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Nanobiosensoren - miniaturisierte Analysesysteme

Reise in den Nanokosmos Il:Anwendungen, Produkte, Méarkte

Motivation:

B Bendtigen sehr wenig Substanz:
einzelne Zellen, Proteine oder
DNS aus den Zellen (z.B. fr
Keimzellenanalyse)

B Parallelisierung von Analysen

Biosensoren:

B kontrollierte Schichtdicken und
Strukturen im Nanometerbereich

B mal3genscheiderte, spezifische,
makromolekulare
Erkennungsstrukturen

Beispiel: Optimieren der Wirkung von
Medikamenten auf bestimmte Gewebe

Makromolekll auf Goldsubstrat zur
molekularen Erkennung

Quelle: CC Nanochem
Bild: Institut fir pyhsikalische und theoretische Chemie - Universitat Tibingen
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Nanobiotechnologie: Bakteriorhodopsin als
multifunktioneller Werkstoff

Reise in den Nanokosmos Il:Anwendungen, Produkte, Méarkte

Bakteriorhodopsin ist ein
biologisches Makromolekdil mit
interessanten optischen
Eigenschaften, das
nanobiotechnologisch fir
unterschiedliche Zwecke
optimiert werden kann.

Anwendungsmaoglichkeiten:
M holografische Kamera
flr die Werkstoffprifung
M optisches Sicherheitssystem
M optischer/chemischer Sensor
(Retina-Ersatz)

Date of I.::.I:-: \ . I .
R optischer Speicher
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Quelle: Institut fir Angewandte Biocphysikalische Chemie - Universitat Marburg, m .@ ?pnﬁ:!r:minisieﬁum
Agfa-Gevaert AG, Leverkusen : A Earah
’ Technologiezentrum und Farschung



Neue Krebstherapie mit nanobiotechnologisch

Reise in den Nanokosmos Il:Anwendungen, Produkte, Markte

modifizierten Eisenoxid-Nanopartikeln

Anwendungsprinzip: o
B mit einem aul3eren Magnetfeld werden
spezielle Eisenoxid-Nanopartikel in

Krebszellen zur Uberhitzung gebracht
(Magnetfeld-Hyperthermie) und t6ten
dadurch die Krebszellen

B wegen biomolekular modifizierter Hulle
werden Nanopartikel spezifisch
von den Krebszellen aufgenommen

Spezifische Partikelaufnahme im Bild:

(1) Hirntumorzellkultur nimmt Eisenoxid-
Nanopartikel mit einer Zuckerhtille
nicht gut auf (Cytoplasma bleibt hell)

(2) dunkle Stellen der gleichen Zellkultur
zeigen an, dass die Krebszellen
Nanopartikel mit nanobiotechnologisch
modifizierter Hulle aufnehmen

Quelle und Bilder. UK Charité, MagForce Applications GmbH, Berlin & Bl;n;r:minkmfum
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Markte fir die Nanotechnologie

Beispiel: Medizin

Reise in den Nanokosmos Il:Anwendungen, Produkte, Méarkte

DNA-
Chips

Protein-
Chips

Diagnostik

Pharmaka

50 % durch Nanotechnologie beeinflussbar
Loslicheit von Wirkstoffen, orale, inhalative oder
dermale Aufnahme von Wirkstoffen, Drug Delivery, etc.

Drug Delivery

10

Lab-on-a-chip-
Systeme

Nanoemulsionen
und -partikel

1. Weltmarkt 2005 Quelle: Uni Ulm; 2: Weltmarkt 2005 Quelle: Line Strategic Management;

3: Weltmarkt 2000 Quelle NNI Studie;

4: Weltmarkt 2000 Quelle Market Letter; 5: Weltmarkt 2005 Quelle: SkyePharma
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Markte fir die Nanotechnologie
Beispiel: Chemie

Reise in den Nanokosmos Il:Anwendungen, Produkte, Méarkte

Nanoskalige Pulver
Keramische Pulver, Katalysatoren, ...

Keramische Pulver

Festkorperkatalysatoren

Verbesserte Produkt-
eigenschaften und
Energieeinsparungen
durch Nanotechnologie

Hohere Selektivitat,
geringere Kosten
durch Nanotechnologie

Hochwertige
Keramiken

Katalytisch erzeugte
Chemikalien

1: Weltmarkt 2001; 2: Weltmarkt 2003 Quelle: BCC;
3: Weltmarkt 1999 Quelle Chemical Institute Canada; 4. Weltmarkt 2000 Quelle Freedonia Group
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