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Kohlenstoffnanoréhren
Carbon Nanotubes - CNT

Herausragende Eigenschaften
* mechanische Festigkeit

* elektrische Leitfahigkeit

« Warmeleitfahigkeit

* hohe chemische und thermische Bestandigkeit

* geringe Dichte
e grol3e innere Oberflachen
* grol3es Aspektverhaltnis

Einwandige
Kohlenstoffnanorohren

Mehrwandige Kohlenstoffnanoréhren
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Kohlenstoffnanoréhrchen
Im Industriemafiststab ?

Notwendigkeiten fir Kommerzialisierung:lj Status:
= Kosteneffizienter Herstellprozess = Wichtgster Hersteller von CNT:
= Hohe Produktreinheit Arkema (F), Bayer MaterialSciences
= Reproduzierbare Qualitat (D), CNano (US/Ch), Hype-rion (US),
= Zuverlassige Liefersituation (auch HSE) Nanocyl (B), Schowa Denko(J)

= Ziel: Entwicklung von
Hybridmaterialien mit hoher
mechnischer und Chemisch-
thermischer Bestandigkeit unf
elektrischer Leitfahiakeit.
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Herausforderung Wertschopfungskette:
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Mogliche Nutzung von Kohlenstoffnanorohr,
In Produkten fur den Energiebereich

Effizientere Energieumwandlung

Effizienterer Energietransport

Effizientere Windkraftwerke durch
groRRere Flugel

Brennstoffzellen, Hybride Solarzellen
Effiziente Beleuchtung / Displays

g}

Effiziente Nutzung der Leitfahigkeit
- “Ful3boden-, Wandheizung
- “Frontscheibenheizung”
Mikrowellenantennen
Miniaturisierte Stromkreise
Sensoren

Effizientere Energiespeicherung

Effizienteres Energiesparen

Wasserstoffspeicherung
Li-lon Batterien
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Leichtbau fir Bauwesen und Transport
Geringer Rollwiderstand bei Autoreifen
Effiziente Produktionsprozesse
-Elektrostatische Lackierung

-Katalyse
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UpWind Intgrated Project on Windturbine Design

Effizienzsteigerung durch vergrof3erte Spannweite der
Rotorblatter



Rotordurchmesser in m

Technische Herausforderung:
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Durch die zunehmende Grof3e wird die Materialfestigkeit der
Rotorblatter Gberschritten



Ansatz zur Losung der technologischen
Herausforderungen bei der Energieumwandlung:
Windkraftwerke

Oberflachen- CNT+ : :
Herstellung modifikation) Kunststoff: Wlnd!fraftwer T Windkraftwer Energie- End-
CNT Flugel versorgung kunde

CNT Halbzeuge
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Innovationsallianz CNT
Eckdaten

e Ziele

» Verantwortungsvolle Erforschung und Entwicklung von
Basistechnologien und Anwendungen (Energie/Umwelt,
Mobilitat, Leichtbau, Elektronik) fir CNT basierende Produkte

- Grundlage zum nachhaltigen Aufbau eines Leitmarktes in
Deutschland

* Volumen des Projektclusters: ca. 90 Mio. €
e BMBF Forderung ca. 50%

e Beteiligung: ca. 90 Partner in 27 Projekten

e Laufzeit: 2008 - 2014

e Zusatzinvestition von 200 Mio € seitens der beteiligten Unternehmen
In den 10 Jahren nach Projektbeginn GEFORDERT VOM

e |Information: www.inno-cnt.de % Bundesministerium

fiir Bildung
und Forschung
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Querschnittstechnologien

Anwendungen

Innovationsallianz CNT:
Projektvernetzung

SWCNT MWCNT CNF
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Gasphase Flussigphase Plasma
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Thermoplaste Duroplaste Elastomere
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Elektronik Energie & Umwelt Mobilitat Leichtbau

~"W CarboFilm
CarboAktiv
CarboFEM
CarboTCF
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CarboProtekt
S CarboTube

" CarboCar CarboElast
CarboRoad CarboMetal

g CarboAir CarboBau
- CarboSpace

CarboShield
CarboSlide

CarboEICh
CarboKat
Carbolnk
CarboFuel
CarboPlate
CarboPower
CarboMembran




Innovation Alliance CNT:
Application Examples for Automobiles

Leichtbau Leichtbau fir Energieversorgung Energiespeicherung

Karosserie: tragende Elemente: durch Brenstoffzellen: in Batterien:
CarboCar CarboRoad CarboPlate CarboPower
CarboMetal CarboMetal CarboFuel

Elektrostat.
Lackierung:

CarboTube
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Nachhaltige
Energie-
versorgung:

Carbolnk

CarboAir

BT

EARGON RAROBES

Bricken aus Flexible Energiesparen Passagiersicherheit
Leichtbeton: Elektronik:  Reifen, Dichtungen: Crashelement:

CarboBau Carbolnk CarboElast CarboProtekt

13



00.

0 L=~ |
[T [ TS
gl0.00(/r \
0

Product Stewardship far Nanomaterialien

bel Bayer

00

o |=Raugher Raum| NI
I} \Jlﬁa.l.‘)ﬂ H ‘

b —
I T INSUA
10 100 1000
[nm]

Prufprogramme zur
Bewertung des Wirk-
und Expositionsprofils

Entwicklung und

Validierung von

Charakterisierung

sowie von
Messmethoden

Mitarbeit in
Gremien: z.B.:

DECHEMA, VCI,

CEFIC, ACC

e MISCHEN INDUSTRIE & V. Vel
{ i é

Tellnahme am Dialog
mit Stakeholdern

Beteiligung an
Offentlich geférderten
Forschungsprojekten:
NanoCare, TRACER,
CarboSafe

Unterstlitzung der
Normung und
Standardisierung
(DIN, 1SO)
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Die Sicherheitsforschung ist essentieller
Bestandtell der Innovationsstrategie




Fazit - Kernaussagen

®* CNT basierte Materialien und Systeme werden wesentlich zur Losung
der gesellschaftlichen Herausforderungen beitragen

* CNT basierende Innovationen bendétigen (viel) Zeit bis zur
Marktdurchdringung

* Die Sicherheitsforschung flr CNT ist ein wesentlicher integraler
Bestandteil der Innovationsstrategie

* Die Bewertung der Sicherheit von CNT kann nur in
Einzelfallbetrachtungen und nicht pauschal erfolgen

o Offentliche Forderung unterstitzt die Bildung strategischer Allianzen
und beschleunigt die Umsetzung von Invention zur Innovation

e Starker internationaler Wettbewerb erfordert kontinuierliche Anstreng-
ungen aller, um die Position Deutschlands zu halten bzw. zu starken

e Die Kommunikation und der Dialog sind ein wichtige Elemente auf
dem Weg von Inventionen zu Innovationen fur die Gesellschaft
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Dr. Péter Kriiger Dr. Holger Hoffschulz

Clusterleiter Clustermanager
Tel.: 0214 30 53647 Tel.: 0214 30 37945
peter.krueger@inno-cnt.de holger.noffschulz@inno-cnt.de

Inno.CN

INNOVATIONSALLIANZ
CARBON NANOTUBES

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!



