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Leistungsstarke Unternehmensgruppe

Nanogate AG

Strategie / Management / Finanzen / Materialentwicklung und -produktion / Forschungskooperationen / Services
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100% >75% >75% 100% 100% 100% 100%
+ Option + Option
Nglaze- Nglaze- Nglaze- Nglaze- Dekorative Metall- und Funktionale
Oberflachen Oberflachen Komponenten Komponenten Oberflachen sonstige Textilien /
2D 3D 3D 2D (multifunkt.) Oberflachen DIY-Systeme

/Vglaze’ = =) /Vergy®
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Nanogate — The High-Performance-Group

Ve |

Ve |

Positionierung

International fuhrendes,
integriertes Systemhaus
far Hochleistungs-
oberflachen

Etablierter Innovations-
partner fur die Branchen
Automobil/Transport,
Maschinen-/Anlagenbau,
Gebaude/Interieur und
Sport/Freizeit

Performance

Aktuell mehr als 500
Mitarbeiter und

Wachstumsraten von
jahrlich —~30 Prozent

Starke Auftragsbasis
und gute Visibilitat des
Geschafts

Breite und stabile

Kundenbasis: Mehrere
hundert Anwendungen
in der Serienfertigung

Perspektiven

A Zuklnftiger

internationaler Markt im
Milliardenbereich

Strategische
Wachstumsfelder:
Advanced Metals und
Advanced Polymers

Cleantech-Anwendungen
und umweltfreundliche
Losungen+Prozesse als
Wachstumstreiber
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Unsere Vision: Touch us every day®

Aanogate
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Integriertes Systemhaus fur
Hochleistungsoberflachen

Ausgangsstoffe Produkthersteller

e

Ananogate

A world of new surfaces

Werkstoff- Prozess- Oberflachen- Hightech-
design integration systeme Komponenten

N

Nanogate-Technologie®
Plattformen zur multifunktionalen Veredelung von Werkstoffen und Oberflachen

Aanogate
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Fallbeispiel: System pro.Glass® Barrier 401
Uberblick

n Losemittelbasiertes 1K-Lacksystem zur Beschichtung von Glas
»n UV-Abschirmung von ca. 93%

A Thermisch hartend

~n Applizierbar durch Tauchen

~n Nach Aushartung abriebfest und optisch neutral

n LOsemittel- und Hydrolysebestandig

A Hoch transparent

»n UV-langzeitstabil
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Eigenschaften der Schicht

Transmission
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Eigenschaften der Schicht
Transmission im Vergleich

100 === pro.Glass Barrier 401
= = \Wettbewerb 1
80 = = \Nettbewerb 2
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pro.Glass® Barrier 401

Verarbeitungsstufen
1 @ © @ (5
Synthese Applikation Zuschnitt Gebrauch Entsorgung

Nnanogate
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Eigenschaften des Lacksystems
Verarbeitung / Hartung

Vor Applikation Reinigung mit pro.Glass® Clean 301 empfohlen

Beschichtungsparameter (Glassubstrat)
Thermische Hartung bei 200°C wahrend 30 min

Methode Schichtdickenbereich Parameter
Tauchen 1..2um 4 ... 16 mm/s
5 min Abluften
Rakelauftrag 2 Lm 12 ym Spiralrakel
(manuelle Applikation)
Fluten 1,5..2,5 um 90° Ablaufwinkel

(manuelle Applikation)

anogate

A world of new surfaces
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Eigenschaften der Schicht

Schichtdicke

~ 2 MM

(Profilometer)
Tribung < 0.3%
(BYK Hazegard, beidseitig beschichtet )
Haftung auf Glas

9 Gt/TT 0/0
(Gitterschnitt / Tape-Test nach DIN 53151)
Bleistiftharte = 8H
(Wolff-Wilborn)
Farbung A E*ab 1-1,3

(im Vergleich zu unbeschichtetem Glas)
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pro.Glass® Barrier 401
Anwendungsbeispiele

Industrielle Museums-
Beleuchtung verglasung
Glass®
pro.Glass
Barrier 401

: Vitrinen-

Architektur
verglasung

Nnanogate
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Oko-Institut: Nano-Nachhaltigkeitscheck

Nano-NachhaltigkeitsCheck 14 Schliisselindikatoren des
Nano-NachhaltigkeitsCheck

Umwelt- und Klimaschutz
» CO,FuBabdruck
(“Product Carbon Footprint”)

« Recyclingfahigkeit

Arbers=mmeeestndheitsschut? .
. Exp-usmun am Arbeitsplatz Themat|S|erung von
0\ \m\.,?,,‘,,",/ 7 mamTm Mensch > Umwelt- bzw. Abfall-
BN \\! / —
e / und Umwelt fragestellungen
Nutzenaspekte

» Gebrauchsnutzen
« Symbolischer Nutzen
» Gesellschaftlicher Nutzen

Sozio-0Okonomische Aspekte

« Beschaftigungswirkung

« Lebenszykluskosten

« Rechtliche Rahmenbedingungen
und Forschungsforderung

@ | e Umwelt « Ressourcenverfigbarkeit
Por Umarnt, Naterwi ety « . w
S— Bundes E'W,_, ~ » Risikowahrnehmung
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Ergebnisse Nano-Nachhaltigkeitscheck
Nano-SWOT-Matrix pro.Glass® Barrier 401

&3 Starken

CO-FuBabdruck Risikoabschétzung fir Mensch und Umwelt
Energiefhzienz stirfallaspekte’

Gebrauchsnutzen?

Lebenseykluskosten (Anschaffungskosten)
Symbolischer Nutzen®

Chancen & Risiken
Risikowahrnehmung?

L0 indifferente Schliisselindikatoren

Beschaltigungswirkung

Exposition am Arbeitsplatz’

Cesellschaftlicher Nutzen’

Rechtliche Rahmenbedingungen und Foerschungsfordering
Recyclingfahigkeit

Ressourcenverfiigharkeit!

Bezucsebens filr diesen Schilisselindikator ist die Harstellung und Verarbeitung des filissige
Beschichtungsmaterials

2 Bezugsebene fiir diesen Schlusselindikator ist der Gebrauch der beschichteten Glasscheibe

Aanogate
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Umgang mit dem Instrument
Beispiel: Risikoabschatzung

Haufigket, mit der ein Arbeiter mit den NPR umgeht

" monstien
(* w bchentich
& 1agich

Maximal moglicher Eintrag in die Umwelt

[l ™ Skg
= 5.2004g

Masse an entsorgten NPR (in Abwasser, Abluft, Abfall) pro,
Jahr, die keiner spezifischen Entsorgung zugefahrt werde:

'Vorsorgebedarf V=N"(W"E +5)
. ..fur Arbeitnehmer: Va
Ve
...fur Verbraucher: |v,
...fur die Umwelt: VP
U
vn“"p"
Vu('.

Masse an NPR in Gebrauchsprodukten pro Jahr

@ monatich

© wschentich

Schwache

Starke
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C waseh 'Vorsorgebedarf V=N"(W "E + S)
.flr Arbeitnehmer: |v,
Ve
- ...fiir Verbraucher: Vo
& bis Ske ‘s s »
...fur die Umwelt: "
6. 600Ka Vy
O metv als 00 kg ‘ V, OrPe:
' Vuo
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Nano-Nachhaltigkeitscheck

Fazit und DenkanstoBe

e Schlusselindikatoren decken
breites Feld von Aspekten ab

e Objektive, (halb-)quantitative
Bewertung der wesentlichen
Aspekte eines Nanoproduktes
maoglich

e Praktikable Tools mit
durchdachtem, praxisnahem Inhalt

e Hoher Informationsgewinn
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e Bezugsebenen der
SchliUsselindikatoren
unterschiedlich

e Bestimmte Indikatoren lassen
Spielraum bei der Bewertung zu

e Geringes Risiko = Starke ?

e Fehlende Kontrollinstanz
(,Gutesiegel"?)




NanoSustain

Aa  Entwicklung innovativer nachhaltiger Losungen fir nanotechnologiebasierte Produkte
speziell fur deren Gebrauchsphase sowie deren Nachgebrauchsphase

A Adressierte Fragen
Ausmal der Exposition von Gesellschaft und Umwelt mit Nanomaterialien und
dazugehorigen Produkten
Entwicklung von Methoden zur Integration von Risikoaspekten in den Innovationsprozess

Umweltwirkungen im Anwendungskontext entlang des gesamten Lebenswegs
- Verbleib von Nanomaterialien nach deren Gebrauchsphase

-

= N WV fiGns ooy

0 Na noSust‘eiQ ?

www.nanosustain.eu PROGRAMME
S

ANanogate
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NanoSustain

experimeng,,
Untersuchtes Nanogate-Produkt: 2o® procedure 2,
pro.Glass Barrier 401

- Nano-Zinkoxid haltiges
Beschichtungsmaterial
far Glasoberflachen

Life-Cycle of
ZnO coated

F-‘.

Beschichtungs- REM-Aufnahme
prozess von Nano-ZnO
A =
0 NanoSustain %
www.nanosustain .{FK “SEVINTH FRAMIWORK n 0/1 o g CI te
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NanoSustain

Gebrauch und Recycling

pro.Glass Barrier 401
Ergebnisse

- Die PartikelgroRe hat keinen Einfluss auf die
Toxizitat von Zinkoxid.

- Eine nanopartikelhaltige und -freie Beschichtung
liefern eine gleiche PartikelgréfRenverteilung des
Staubes beim Bearbeitungsprozess (Schleifen).

- Eine Freibewitterung setzt keine nanopartikularen
Staube frei.

- Beim Recycling von Glas (Schmelzprozess)
entstehen keine freien ZnO-Nanopartikel.

Recycling von beschichtetem Glas
Quelle: VTT

G NanoSustK _W;

www.nanosustain.eu  raOGRAMMY
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Zuschnitt, Gebrauch, Entsorgung

Cumulative Zn leaching [plastlc
Ergebnisse Ny
eeeee 1)
Wird die umgegebende Matrix der " ok
Nanopartikel verandert, kann das H (s
zur Auflosung der Partikel fihren = =
—->Leaching (speziell ZnO) o
Gefunden wurde, dass die mmersion time, dave
Auflosung der Nanopartikel
schneller erfolgt als bei , , -
i ) Cumulative Zn leaching (plastic
Mikropartikeln 10000 | vessel
== R2 (plastic
vessel)
:‘% 1000 - Fﬁ( Ij:hktest
£ (st
2 T S
] 100 % vessel)
Keine direkte nanospezifische 1 Cumulative weter votume, |
Problemstellung in Bezug zum
Abfa” Figure 1: Cumulative release of Zn in five tank test runs, four performed with continuous water
cgntact (CEN/TS 15863) and one with intermittent water contact (EN 16105).
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Eigenschaften des Beschichtungsmittels

Zubereitung modifizierter Nanomaterialien
Hauptlosemittel: Ethanol

Feststoffgehalt 16 %

Flammpunkt 16 °C

Dichte (20°C) 0,92 g/cm3 | —
Viskositat (20°C) 4 mPas
VOC-Gehalt 624 g/l

Nanogate

Seite 22  November 14 R e
A world of new surfaces



Stabilisierung von kleinen Teilchen

Unterdriickung des Partikelwachstums

Ohne Oberflachenmodifikation - Instabile Dispersion, ungeeignete Produkte

Mit Oberflachenmodifikation —> Stabile Dispersion, stabile Produkte

=

35 =I'I 2 1

|
T
’

§

Initial 1h 2h 3h 4 h 5h
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Stabilisierung kleiner Partikel

Kleine Partikel

’ - Hohe Neigung zur Agglomeration
' ‘ aufgrund hoher Oberflachenenergie

. ’ ‘ - Viel Aufwand

v
v elektrosterisch

b o .o
- iy

e S&duren, Laugen
e Metallionen

elektrostatisch

e Polyelektrolyte
e Polare Molekile
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sterisch

\ 4

e Unpolare Molekule
mit Ankergruppen
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A world of new surfaces



Bekanntmachung BekGS 527

Seite 25

Der AGS wird die BekGS 527 regelmaRkig an den Stand der Erkenntnisse anpassen.
Hinweise aus der Praxis insbesondere zur Gefahrdungsbeurteilung, Schutzmaknah-
men nach dem Stand der Technik und Wirksamkeitsprifung sind erwlnscht an:
AGS-Geschafisfuhrung, BAuA, Postfach 170202, 44061 Dortmund oder
E-mail ags@baua.bund.de

Ausgabe: Mai 2013

GMBI 2013 S. 498-511 [Nr. 25]

Bekanntmachungen
o MaHn?:-rgif;?iTﬁen BekGS 527
Gefahrstoffen

Die Bekanntmachungen zu Gefahrstoffen geben den Stand der Technik, Arbeitsme-
dizin und Arbeitshygiene sowie sonstige gesicherte wissenschaftliche Erkenntnisse
fur Tatigkeiten mit Gefahrstofien_cinsehliefishderen Einstufung und Kennzeich-
nung, wieder. Sie werdep~
Ausschuss fur Gefahrstoffe (AGS)

ermittelt bzw. angepas™und vom Bundesministerium fur Arbegj
meinsamen Ministerialblatt (

nd Soziales im Ge-

November 14
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Anlage 3 der Bekannmachung 527

|'/- Zefahrdungsermittiung
\ B 4.3

Labor-

Anlage 3
Fliekschema mit vereinfachter Darstellung der Vorgehensweise bei der Ge-

fahrdungsbeurteilung fur Nanomaterialien

Mafnshmen nash TRGS 528

oo

Mindestens allg. Schuzmalknahmen nach
55T und 3 GefStoffV. bei Sprihapplikation Malinahmen
fur Aerosolanwendungen

bedingungen?
hr. 4.3 Ans 2
In Makx
{fid=sin)
In Matrie
\fest)

Mindestens allg. Schuzmalinahmen nach 557 und 8
GefGiofy unter Berdcksschtigung won Anhang |, Mr. 2

E
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Standard-
Schutzmal-
nahmen

-
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Flussiges Beschichtungsmaterial

Entsorgung

Dicke der Beschichtung: 1-2 um beidseitig
Feststoff: 16 Gew.-%

Anteil Nanopartikel in Beschichtungslosung: ca. 5 Gew.-%
Anteil Nanopartikel in fester Schicht: ca. 30 Gew.-%

Verbrauch Beschichtungslosung: ca. 40 ml/m2

. ca. 200 kg

Maximal méglicher Abfall l I ‘I I " l ' |
|

v

) Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Sol-Gel-Schicht

@Iten 10 kg Nanopartikel

nanogate
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NanoSustain

fliissige Komponente

pro.Glass Barrier 401

Ergebnisse

n In Salzkonzentrationen agglomerieren die Partikel

Mean particle size of ZnO in different CaCl2
solutions

Mean particle size (nm)

0 2 4 & 9 12 14 16 19 21 24
Time (h)
=+—Zn0Oin1mMcCaCl2 —@—ZnOin2mM CaCl2 ZnOin 5mM CaCl2

Aa  Eine nachtragliche Zerkleinerung der Partikel war
nicht moglich (Ultraschall zu max. 200 nm grof3en

Figure 1: Mean particle size of (nano) ZnO in different CaCl, solutions during 24 hours.

Partikeln)

A Anderung zu sauren bzw. sehr basischen pH-Werten
fahrt zur Auflésung der Partikel

@ NanoSustQ _7
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NTH FEAMEIWORK
AN

Mean particle size of ZnO at pH 9

2000 9,9
1800 1 ——¢ 9.8
1600 9,7
E 1400 L 96
£
& 1200 95
@A
o
< 1000 94
£
a 800 9,3
=
g 600 L 9,2
2 z
400 + 9,1
ot &
200 = - =+ - W
0 89
0 4 9 14 19 24 28 33 38 a3 48

Time (h)

—4—2ZnO pH 9 (1 mM CaCl2) =—&—pH

Figure 1: Mean particle of nano sized ZnO at different times and pH of the solution.




Zusammenfassung

a Nanopartikel sind schwierig zu isolieren und neigen zur Agglomeration bei
Veranderung der Umgebung.

n Ausgehéartete Beschichtungen geben keine Nanopartikel ab.
n Flussige Beschichtungsstoffe bendtigen keine speziellen Entsorgungsmethoden.

A Jedes Nanomaterial ist im Hinblick auf Leaching bei der Deponierung wie andere
Materialien spezifisch zu bewerten.

ANanogate
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Aanogate

A world of new surfaces
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