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Nano-energie

Die zweite Ausgabe des Nano-Energie-News-
letters möchte über die neuesten Entwicklungen 
und Perspektiven in einem rapide wachsenden For-
schungs- und Entwicklungsfeld unterrichten.

In der diesjährigen Konferenzsaison nimmt das The-
ma (Nano-)Materialien für energietechnische Anwen-
dungen eine gewichtige Stellung ein. In Karlsruhe fand 
Anfang Juli die „1st International Conference on Mate-
rials for Energy“ statt. Das Programm dieser Konferenz 
deckte die aktuellen Themen und die jüngsten Fortschrit-
te in der Wissenschaft und Technik zum Thema Ener-
gie und neue Materialien ab. Im Rahmen der Konferenz 
haben CeNIDE und NETZ einen Preis für innovative Beiträ-
ge zur Nutzung von Nanomaterialien für energietechni-
sche Anwendungen gestiftet. Die zeitgleich stattfinden-
de Konferenz „Nanofair 2010“ in Dresden hatte ebenfalls 
einen Schwerpunkt dem Thema Nanomaterialien für die 
Energie gewidmet.

Diese Ausgabe des Newsletters behandelt neben 
dem wissenschaftlichen Fortschritt auch die internatio-
nale politische und gesellschaftliche Sichtweise auf das 
Thema Nano-Energie. So berichtet Dr. Gerd Bachmann 
vom VDI über die ersten Ergebnisse der „Working Par-
ty on Nanotechnology“ (WPN) der OECD. Die WPN berät 

in aktuellen politischen Fragen der Wissenschaft, Techno-
logie und Innovation zur verantwortungsvollen Entwick-
lung der Nanotechnologie.

Aus Sicht der EU-Kommission erläutert Christos 
Tokamanis, Leiter des Bereichs „Nanowissenschaften und 
-technologien – Konvergente Technologien“ der General-
direktion Forschung, die enorme Bedeutung des Themas 
Nano-Energie für die europäische Wirtschaft und Wissen-
schaft.

Eine anregende Lektüre wünscht Ihnen
� 
Prof. Dr. Christof Schulz
Direktor NanoEnergieTechnikZentrum,  
Institut für Verbrennung und Gasdynamik, 
Universität Duisburg-Essen

Nanomaterialien für energie-
technische Anwendungen
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Kompetenznetzwerk  
Lithium-Ionen-Batterien (KLiB) 
Deutschland gegründet

Unternehmen und Forschungs-
einrichtungen haben sich zum 
deutschlandweiten Kompetenznetz-
werk Lithium-Ionen-Batterien (KLiB) 
zusammengeschlossen. Ziel des natio-
nalen Netzwerkes ist die Stärkung der 
Zulieferindustrie Deutschlands über die 
gesamte Wertschöpfungskette hin-
weg – von der Entwicklung über die 
Produktion bis hin zur Vermarktung 
von Lithium-Ionen-Batterien. Grün
dungsmitglieder sind: ads-tec GmbH; 
BASF SE; Chemetall GmbH; Continen-
tal; Deutsche ACCUmotive GmbH & 
Co. KG; Evonik Litarion GmbH; Freu-
denberg Vliesstoffe KG; GAIA Akku-
mulatorenwerke GmbH; Leclanché Li-
thium GmbH; Li-Tec Battery GmbH; 
Merck KGaA; SB LiMotive Germany 
GmbH; SGL Carbon GmbH; Süd-Che-
mie AG; VARTA Microbattery GmbH; 
Zentrum für Sonnenenergie- und Was-
serstoff-Forschung Baden-Württemberg 
(ZSW).  ■� Quelle: www.chemie.de

Kosten von Wasserstoff-
Brennstoffzellen um 80 Prozent 
reduzieren

In der Mai-Ausgabe der Zeitschrift 
„Nature Chemistry“ berichten Peter 
Strasser, Professor für Chemie an der 
TU Berlin und Mitglied im Exzellenz-
cluster UniCat, und seine Mitarbeiter 
gemeinsam mit Kollegen aus den USA 
über die Entschlüsselung des Wirkme-
chanismus eines neuen Katalysators, 
der die Platinmenge und damit die 
Kosten von Brennstoffzellen um über 
80 Prozent senken kann. Die Forscher 
erzeugten kugelförmige Katalysatoren 
mit einem Durchmesser von wenigen 
Nanometern, indem sie Platinparti-
kel mit Kupfer mischten und anschlie-
ßend das Kupfer teilweise wieder aus 
den Legierungspartikeln entfernten. 
Dabei bildete sich eine äußere Platin-
Schale mit einer Dicke von nur we-
nigen Atomen. Es konnte auf ato-
marer Ebene nachgewiesen werden, 
dass durch den Mischungs- und Ent-
mischungsprozess die Platin-Atome 
an der Oberfläche einen sehr viel klei-

neren Abstand haben als herkömm-
liches Platin. Die unnatürliche struk-
turelle kompressive Verspannung der 
obersten Atomlagen führt zu einer re-
duzierten Bindungsstärke von Sau-
erstoffatomen auf diesen Partikeln. 
Dadurch werden die neuartigen Pla-
tin-Legierungen zu besseren Kataly-
satoren für Brennstoffzellen als reines 
Platin; denn die Gesamtbildungsrate 
von Wasser und damit die elektrische 
Leistung der Brennstoffzelle sind stark 
erhöht.  ■ � Quelle: TU Berlin

Solarzelle:  
Mehr Strom mit Nanomänteln

Solarzellen mit nur hauchdünnen, amorphen Sili
zium-Schichten sparen zwar Material, liegen mit  
Wirkungsgraden zwischen fünf und sieben Prozent 
jedoch deutlich unter kristallinen Zellen. Mit einer 
geschickt nanostrukturierten Oberfläche lässt sich die 
Stromausbeute der Dünnschichtzellen jedoch deutlich 
erhöhen. Eine solche Struktur mit winzigen Nanosäulen 
präsentiert ein schweizerisch-amerikanisches Forscher-
team im Fachblatt „Physica status solidi“. „Unsere Nano-
coax-Architektur benötigt kein kristallines Material“, sagt 
Michael Naughton vom Boston College in Chestnut Hill. 
Günstiges und zudem weniger amorphes Silizium reicht 
aus, um einen für Dünnschichtzellen hohen Wirkungs-
grad von über acht Prozent zu erzielen. Um das Sonnen-

licht möglichst effizient einzufangen, ätzten die Forscher in einen Siliziumrohling zahlreiche 1,6 millionstel Meter hohe 
Nanosäulen. Rund 100 Millionen davon ballen sich auf einem Areal etwa so groß wie eine Würfelseite. Diese Säulen be-
schichteten sie nacheinander mit einer dünnen Legierung aus Titan, Silber und Gold, der lichtaktiven Siliziumschicht und 
einer Lage aus durchsichtigem Indiumzinnoxid. Durch diese Nanomäntel erzielten sie einen lichtleitenden Effekt, der 
vergleichbar ist mit den guten Transporteigenschaften für elektromagnetische Wellen in einem Koaxialkabel. Eine nur  
90 Nanometer dünne Siliziumschicht kann dadurch so effizient Sonnenlicht einfangen wie eine dreimal dickere Lage in 
einer vollständig flach aufgebauten Solarzelle.  ■ � Quelle: Wissenschaft aktuell

K u r znac    h r i c h t e n

Die Lange-Antares 20E des Deutschen 
Zentrums für Luft- und Raumfahrt  
ist ein Motorsegler mit Elektroantrieb. 
Die elektrische Energie wird mittels 
Wasserstoff über eine Brennstoffzelle 
erzeugt.
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VDI-Nachwuchspreis  
Nanotechnik verliehen

Im Rahmen des Nanotechnik-Kon-
gresses „Nanofair“ in Dresden wur-
de am 6. Juli der Nachwuchspreis 
Nanotechnik des Vereins Deutscher In
genieure (VDI) an Noël Wilck von der 
Rheinisch-Westfälischen Technischen 
Hochschule (RWTH) Aachen verlie-
hen. Wilck erhielt die Auszeichnung 
für seinen wissenschaftlichen Beitrag 
zur Steigerung des Wirkungsgrades 
von Solarzellen. In seiner Masterarbeit 
zeigte er, wie hierfür die Nanotech-
nologie durch gezielte Ausnutzung 
quantenmechanischer Effekte einge-
setzt werden kann. Den Nachwuchs
preis Nanotechnik vergibt der VDI 
jährlich, um hervorragende wissen-
schaftliche Leistungen des Nachwuch-
ses zu würdigen und um den beson-
deren Stellenwert der Nanotechnik 
für Wirtschaft und Gesellschaft in der 
Öffentlichkeit darzustellen.  ■ 
Quelle: Fraunhofer-Institut für Werk-
stoff- und Strahltechnik IWS, Dresden

Innovativer Thermostrom

Wandert Wärme rapide durch 
ein winziges Nanoröhrchen, so 
schiebt sie dabei Elektronen vor sich 
her wie Treibgut und sorgt so für 
elektrischen Stromfluss. Dieses bis-

lang unbekannte Phänomen, das 
das Feld der Stromerzeugung erwei-
tern dürfte, haben seine Entdecker 
„Thermopower“-Wellen genannt und 
beschreiben es im Fachblatt „Nature 
Materials“. Die US-Forscher schick-
ten heiße Flammen mit hoher Ge-
schwindigkeit durch Kohlenstoff-
röhrchen im Nanometer-Maßstab 
– nur millionstel Millimeter im Durch-
messer. Die Hitzepulse brachten die 
elektrischen Ladungsträger in Bewe-
gung und erzeugten so Elektrizität. 
Praktische Anwendungen für das 
Phänomen seien noch schwer vor-
herzusagen. Doch könnte es eines 
Tages für die Stromversorgung ultra-
kleiner elektronischer Geräte sorgen, 
etwa von Umweltsensoren in Reis-
korngröße oder von medizinischen, 
im Körper befindlichen Mess- oder 
Therapiegeräten. Große Arrays ent-
sprechend ausgerüsteter Nanoröhr-

chen könnten elektrische Energie lie-
fern und theoretisch, im Vergleich zu 
heutigen Batterien, ihre Ladung un-
endlich lange halten, bis sie ange-
zapft werden.  ■ 
Quelle: Wissenschaft aktuell

Quantenturbo für  
verlustfreien Strom

Wann ein Metallteilchen den elek-
trischen Widerstand verliert, ist 
auch eine Frage seiner Größe. Die 
Temperatur, unterhalb derer ein Ma-
terial zu einem Supraleiter wird, 
kann nämlich drastisch steigen – 
wenn der Stoff als Nanokügelchen 
mit bestimmtem Durchmesser vor-
liegt. Das haben Forscher des Stutt-
garter Max-Planck-Instituts für Fest-
körperforschung mit Kollegen aus 
Regensburg und Lissabon nachge-
wiesen, indem sie Zinn-Nanopartikel 
mit einem Rastertunnelmikroskop 
untersuchten. Demnach verstärken 
Quanteneffekte in den winzigen Teil-
chen die Supraleitung um bis zu 60 
Prozent, aber nur bei „magischen“ 
Größen, die eine Theorie auf den 
Nanometer genau vorhersagt. Diese 
Ergebnisse liefern neue Ansatzpunk-
te, um der verlustfreien Stromleitung 
auch bei Raumtemperatur näherzu-
kommen.  ■ 
Quelle: Max-Planck-Gesellschaft

K u r znac    h r i c h t e n

Energie an Bord
Die „MS Wissenschaft – das Energieschiff“, das vom Bundesministeri-
um für Bildung und Forschung geförderte Ausstellungsschiff der Initi-
ative Wissenschaft im Dialog (WiD), startete am 18. Mai 2010 in Ber-
lin-Spandau seine Tour. Das umgebaute Frachtschiff hat in diesem Jahr eine 
interaktive Ausstellung zu Energiethemen an Bord, an der auch CeNIDE mit ei-
nem Exponat beteiligt ist. Bis Anfang Oktober wird das Schiff insgesamt 34 
Ziele ansteuern, darunter drei Städte in Österreich. Die Ausstellung zum Mit-
machen, Ausprobieren und Forschen wendet sich an Besucher ab zehn Jahren, 
insbesondere auch an Schulklassen. Gezeigt wird, welchen Beitrag die For-
schung leistet, um die Energieversorgung der Zukunft gleichzeitig möglichst 
sicher, wirtschaftlich und umweltschonend zu gestalten. Rund 35 Exponate 
aus wissenschaftlichen Instituten beleuchten neben technischen Verfahren der 
Energieerzeugung, -speicherung und -verteilung auch gesellschaftliche, politi-
sche und ökonomische Aspekte. Im September legt das Schiff unter anderem 
in Nürnberg, Wien, Krems und Linz an. ■ � Quelle: CeNIDEDie „MS Wissenschaft“ in Brandenburg
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F o r sc  h un  g  &  W i r tsc   h aft 

Der Einsatz von Thermoelektrika für die Ausnut-
zung von bisher ungenutzter Abwärme von Kraft-
werken beziehungsweise Autoabgasen steht kurz 
vor dem technologischen Durchbruch. Mit dem Ein-
satz neuer Materialkombinationen und von Hetero
strukturen ist es in den letzten Jahren gelungen, 
die Gütezahl ZT von Thermoelektrika, die Aussagen 
über die Effizienz der Materialien macht, deutlich 
über die magische Grenze von ZT = 1 zu steigern. 

Im technologisch hochinteressanten Temperaturbe-
reich von 500°C bis 800°C konnte mit mehrkomponen-
tigen Materialien wie Blei-Antimon-Silber-Tellur (LAST) 
fast die ZT = 2 Grenze erreicht werden, ab der ein groß-
technischer Einsatz mit einem Wirkungsgrad von bis zu 
η = 20% sehr verlockend erscheint. Neben der geschick-
ten Wahl von komplexen Materialkombinationen, die die 
Wärmeleitfähigkeit über Legierungsstreuung der Phono-
nen verringert, hat dabei auch die Strukturierung auf der 
Nanoskala eine entscheidende Rolle gespielt.

In die Gütezahl ZT geht der Quotient aus elektrischer 
und thermischer Leitfähigkeit ein. Gesucht sind also Ma-
terialien mit hoher elektrischer Leitfähigkeit bei gleichzei-
tig geringer Wärmeleitfähigkeit. Der dominante Beitrag 
der Leitungselektronen zu beiden Größen verhindert die 
beliebige Variation einer der beiden Größen. Einen Aus-
weg bietet der kontrollierte Einbau von Grenzflächen 
oder Defekten an, die den thermischen Transport stär-
ker beeinflussen als den elektrischen. Damit erhöht sich 
unmittelbar die Gütezahl ZT. Neben der technologisch 
aufwendigen Abscheidung von Heteroschicht-Übergit-
tern können Defekte auch durch Agglomeration und Sin-
tern von kristallinen Nanopartikeln erzeugt werden. Die 
Dichte der dabei entstehenden Korngrenzen lässt sich 
über die Partikelgröße kontrolliert steuern. Einen we-
sentlichen Einfluss auf die thermischen Eigenschaften 

hat die Morphologie der Grenzfläche. Der Wärmetrans-
port in einem Heterosystem wird dabei über zwei Mo-
delle – das Acoustic Mismatch Modell für abrupte, glat-
te Grenzflächen beziehungsweise das Diffusive Mismatch 
Modell für raue, vermischte Grenzflächen – beschrieben. 
Für dicke Schichten beziehungsweise große Partikel lie-
fern beide Modelle annähernd das gleiche Ergebnis. So-
bald jedoch die Schichtendicken d dünner werden als die 
freie Weglänge λ der Phononen d < λ/2 ergeben sich sig
nifikante Abweichungen: Im Acoustic Mismatch Modell 
steigt der Wärmewiderstand deutlich an. Dies erklärt sich 
mit dem Impulserhalt der Phononen beim Übertritt über 
die Grenzfläche, der dazu führt, dass bei deutlich unter-
schiedlichen Schallgeschwindigkeiten der größte Teil der 
Phononen an der abrupten, glatten Grenzfläche total re-
flektiert wird und die Schicht nicht verlassen kann. Erst 
die Streuung des Phonons nach seiner freien Weglänge λ 
erlaubt weitere Abkühlung. Damit wird der Wärmeüber-
gangswiderstand einer solchen Grenzfläche um mehr als 
einen Faktor 2 erhöht. 

Ein Aufrauen der Grenzfläche oder die chemische Ver-
mischung der Heterokomponenten ermöglicht eine dif-
fuse Streuung der Phononen an der Grenzfläche – damit 
gilt die Impulserhaltung nicht mehr, die Totalreflektion 
der Phononen wird aufgehoben und der Wärmeüber-
gangswiderstand bleibt auch für ultradünne Schichten  
d < λ/2 unverändert. So ergibt sich die erstaunliche Situ
ation, dass bei hohen freien Weglängen für die Phononen 
höchster Wärmewiderstand für abrupte Grenzflächen er-
reicht wird.  ■

Prof. Dr. Michael Horn-von Hoegen
Sprecher des SFB 616 „Energiedissipation  
an Oberflächen“, Fakultät für Physik,  
Universität Duisburg-Essen

G r undla     g e nf  o r sc  h un  g

Beispiel Thermoelektrika
Über die magische Grenze von ZT = 1
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A nw  e ndun    g sf  o r sc  h un  g

Nanomaterialien liegen im Trend, 
aber sie sind nicht neu. Technische 
Ruße, Kieselsäuren, Aktivkohlen und 
Zeolithe sind Beispiele längst im All-
tag verankerter Nanotechnologie. 
Wir finden sie als Pigmente in Lacken 
und Farben, als Trübungsmittel zur 
Reduktion des Strahlungstransports 
in grauen Polystyrol-Wärmedämm-
platten, als Hochleistungsadditive in 
Reifen oder als eine der Komponen-
ten in Waschmitteln. 

In den bereits etablierten und den 
zukünftig denkbaren Anwendungen 
kommen die besonderen Eigenschaften 
der Nanopartikel oder der Nanoporen zum Tragen: gigan-
tische spezifische Oberflächen von bis zu 2.000 m2/g, die 
eine riesige Grenzfläche zum Beispiel für die Speicherung 
elektrischer Energie bereitstellen; Hohlräume, die auf-
grund ihrer Größe zwischen verschiedenen Gastmolekü-
len unterscheiden können; Poren, die kleiner sind als die 
mittlere freie Weglänge der Gase bei Atmosphärendruck 
und damit jeglichen Transport (beispielsweise von Wär-
me) über die Gasphase dramatisch reduzieren können.

Nano ist längst Bestandteil unseres täglichen Lebens. 
Dem Einsatz von Nanomaterialien in der Energietechnik 
kommt dabei eine besondere Stellung zu. Durch intelli-
gente Nutzung von Nanofunktionen lässt sich effizient 
Energie einsparen. So können Prozesse, insbesondere 
auch bei der Energieerzeugung und -konversion, dank ei-
ner speziellen Beschichtung der Bauteile, bei optimalen 
Betriebsbedingungen gefahren werden oder selektiver, 
und damit effizienter, arbeiten. Für die Nutzung von Ener-
gie aus regenerativen, meist stark fluktuierenden Energie-
quellen sind zyklenfeste Energiespeicher mit hoher Ener-

giedichte erforderlich. Nur so kann der 
Bedarf optimal und mit geringer Grund-
last für Kraftwerke bedient werden. 
Energieverluste lassen sich durch nano-
poröse Hochleistungswärmedämmma-
terialien, die aktuell entwickelt werden, 
weiter reduzieren; dies gilt sowohl für 
die Dämmung von Gebäuden als auch 
für die Vermeidung von Prozesswärme-
verlusten.

Dabei sind die Schwellen für eine 
Kommerzialisierung der neuen Typen 
von Nanomaterialien ganz unterschied-
lich – nano ist eben nicht gleich nano. 
Die Schwierigkeit, Nanomaterialien in 

großem Maßstab herzustellen, ist eine Barriere, die häufig 
zu einer ersten Einführung der Materialien in Nischenan-
wendungen führt. Insbesondere nanoporöse Formkörper, 
wie Aerogele, die exzellente Wärmedämmmaterialien 
darstellen, werden aufgrund der wirtschaftlich bislang 
schwierig umsetzbaren Prozesstechnik in naher Zukunft 
noch nicht im Baumarkt zu finden sein. Weltweit wird 
jedoch intensiv daran gearbeitet, diesem Ziel und da-
mit einer breiten Verfügbarkeit näherzukommen. Nano 
wird oft auch mit gesundheitlichen Risiken gleichgesetzt. 
Auf diesem Gebiet sind nach wie vor viele Fragen offen 
und bedürfen einer sachlichen Klärung. Betroffen sind 
von den Entwicklungen im Bereich der Nanomaterialien 
fast alle Branchen; wir dürfen deshalb gespannt sein, wie 
nano unser Leben in Zukunft weiter verändert.  ■

Dr. Gudrun Reichenauer 
Gruppenleiterin Nanomaterialien,  
Bayerisches Zentrum für Angewandte  
Energieforschung e.V., Abt. 2, Würzburg

Unterschiedliche Schwellen  
für die Kommerzialisierung 
Erster Einsatz von Nanomaterialien oft in Nischenanwendungen

F o r sc  h un  g  &  W i r tsc   h aft 

Photolumineszierende Silizium-
Nanopartikel
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B r e nnst    o ffz   e ll  e nt  e c h n i k

Brennstoffzellen als elektrochemische Energie-
wandler funktionieren nur mit guten Elektrokataly-
satoren und dies ist eine angestammte Domäne der 
Nanotechnologie. Insbesondere in der bei niedrigen 
Temperaturen von maximal 90°C arbeitenden Mem-
branbrennstoffzelle sind nach heutigem Stand der 
Technik Edelmetalle als Katalysatoren erforderlich. 

Die Aufgabe ist also, mit möglichst wenig Edelme-
tall eine hohe katalytische Aktivität zu erreichen – und 
das dauerhaft. Heute schon werden Nanopartikel von 
Platin auf einem Kohleträger eingesetzt. Es ist bekannt, 
dass die Aktivität aufgrund zweier Mechanismen ab-
nimmt. Das ist zum einen das Agglomerieren der Na-
nopartikel durch die sogenannte Ostwald-Reifung, zum 
anderen der Verlust an Platin durch die Korrosion des 
Trägermaterials. Strategien zum dauerhaften Fixieren 
der Partikel, zu ihrer Stabilisierung und zur Modifikation 
des Trägers sind Forschungsthemen, die im Projekt NETZ 
(NanoEnergieTechnikZentrum), angesiedelt an der Uni-
versität Duisburg-Essen, bearbeitet wer-
den sollen. Ein Beispiel wäre hier die 
Frage, wie Platin-Nanopartikel in einer 
Matrix zu fixieren sind und sich trotz-
dem elektrochemische Zugänglichkeit 
sicherstellen lässt. Am Max-Planck-Insti-
tut für Kohlenforschung, ebenfalls Part-
ner von NETZ, können Hohlkugeln aus 
Kohlenstoff entweder mit festen „Op-
fertemplaten“ oder direkt durch einen 
Flüssigphasenprozess hergestellt wer-
den. Bei der Synthese zugesetztes Eisen 
oder Cobalt verbleibt als Metallpartikel 
nach der Synthese in den Hohlkugeln 
und ist fest verkapselt. Eine Übertra-
gung der Synthesestrategien auf Brenn-

stoffzellenkatalysatoren wird derzeit erforscht. Für Brenn-
stoffzellen in Elektroautos sollte der Edelmetallbedarf 
möglichst um eine Größenordnung gesenkt werden. Für 
den stationären Einsatz hingegen steht die Verlängerung 
der Lebensdauer auf acht bis zehn Jahre im Vordergrund.

Eine weitere Strategie ist die Entwicklung von Bi-
metallkatalysatoren, die die Verringerung der Platinkon-
zentration in den aktiven Nanopartikeln zum Ziel haben. 
Sowohl homogene Legierungen als auch Core-Shell-
Strukturen von Platin mit verschiedenen Übergangsme-
tallen bieten interessante, neue Eigenschaften, die inten-
sivierte Entwicklungsarbeit lohnen.

Ebenfalls ein interessantes Anwendungsfeld von 
Strukturen und Schichten im Mikro- und Nanometerbe-
reich sind hydrophobe, Wasser abweisende Oberflächen, 
die das Ansammeln flüssigen Wassers verhindern – ein 
wichtiger Aspekt beim Kaltstart bei Minusgraden. Auch 
die Verbesserung der Eigenschaften von Bipolarplatten 
mit Hilfe der Nanotechnologie wird in einem Projekt be-

reits untersucht. Die „Innovationsallianz 
Carbon Nanotubes“ widmet sich mit in-
dustriellen Partnern dem Einfluss von 
Kohlenstoffnanoröhrchen auf die Leitfä-
higkeit von Bipolarplatten. Dies sind nur 
einige wenige Themen in der Brennstoff-
zellentechnologie, die durch Forschung 
mit Nanomaterialien und Nanostruktu-
ren neue Impulse erhalten können.  ■

Prof. Dr. Angelika Heinzel
Institut für Energie- und Umwelt-
verfahrenstechnik, Universität  
Duisburg-Essen; Wissenschaftliche 
Geschäftsführerin, Zentrum für  
BrennstoffzellenTechnik ZBT GmbH

Mehr Funktionalität
Elektrokatalysatoren lassen sich mit Hilfe  
von Nanotechnologie optimieren

Spritzgegossene Bipolarplatten  
des ZBT

F o r sc  h un  g  &  W i r tsc   h aft 
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B att   e r i e t e c h n o l o g i e

Der Weg zur Elektromobilität und der Integra-
tion Erneuerbarer ist ohne Speicherung elektrischer 
Energie technologisch nicht realisierbar. Die höchs-
ten gravimetrischen Energiedichten werden derzeit 
mit Li-Ionen-Batterien erzielt. Für die zukünftigen 
neuen Anforderungen im Bereich Energiespeiche-
rung und -bereitstellung ist es notwendig, neue 
Elektrodenmaterialien mit höherer Leistung und 
kürzeren Aufladungszeiten zu entwickeln. 

Solche Elektrodenmaterialien sollten eine möglichst 
große Oberfläche zum Ionenaustausch haben, das heißt 
am besten nanoporös sein. Gleichzeitig darf aber die Po-
renstruktur die elektronische Leitfähigkeit und das elekt-
rochemische Potenzial nicht herabsetzen, wenn möglich 
soll sie sie sogar verbessern.

Im Bereich der Anodenmaterialien stellt Graphit das 
meistgenutzte Anodenmaterial in Lithium-Batterien dar. 
Graphit zeigt eine gute Zyklenstabilität, jedoch eine rela-
tiv niedrige Kapazität. Eine Steigerung des Energiegehaltes 
ist nur durch die Entwicklung von neuen hochkapazitiven 
alternativen Elektrodenmaterialien möglich. Dabei eignen 
sich Lithium-Speichermetalle wie Al, Si, Sn usw., die in der 
Lage sind, mit Lithium eine reversible Intermetallische Li-
thiumlegierungsverbindung zu bilden. Diese Legierungen 
sind prinzipiell ideale Anodenmaterialien für Lithium-Bat-
terien, da sie eine hohe Spannung in Kombination mit Li-
thiummetalloxid-Kathoden realisieren und eine spezifische 
Kapazität aufweisen, die Größenordnungen über der des 
Graphit liegt. Während des Zyklisierens kommt es jedoch 
zu großen Volumenänderungen, die zu einer verkürzten 
Zyklenlebensdauer führen. Eine Lösung zur Verbesserung 
der Zyklenlebensdauer der Metalllegierungsoxid-Elektrode 
stellt die Reduktion der Partikelgröße durch Nanostruktu-
rierung dar. Dieser Weg ermöglicht eine Verbesserung der 
Eigenschaften der Elektroden in der Zyklenstabilität.

Im Bereich der Kathodenmaterialien werden derzeit 
bedeutende Fortschritte bei der Substitution von teurem 
LiCoO2 durch günstigere, umweltverträglichere Materiali-
en erzielt. Ein vielversprechendes Material stellt dabei das 
Lithiumeisenphosphat (LiFePO4) dar. Es ist kostengünstig, 
umweltfreundlich und hat eine akzeptable Kapazität, die 
sich der von LiCoO2 annähert.

Allerdings ist die Kinetik dieser Lithiumeisenphosphat-
Elektrode durch die schlechte elektronische Konduktivi-
tät und die geringe Lithium-Ionen-Diffusion quer zur Reak
tionsphase bestimmt. Entsprechende Entwicklungen zur 
Modifikation im Nanomaßstab haben gezeigt, dass Stra-
tegien wie Kohlenstoff-Nano-Painting, Nano-Fasergefüge 
und Nano-Dispersion zu einer wesentlichen Verbesserung 
des an sich nicht-leitfähigen LiFePO4 führen. Entsprechend 
der Herstellung von Metallpulvern (zum Beispiel Cu oder 
Ag) mit Nanostruktur werden LiFePO4-Elektroden mit deut-
lich verbesserten Eigenschaften hergestellt. Dies führt zu ei-
ner verbesserten Konduktivität zwischen den Partikeln und 
letztlich zu verbesserter Zyklenstabilität und Strombelast-
barkeit. Eine andere Möglichkeit zur Eigenschaftsoptimie-
rung von LiFePO4-Elektroden kann durch die direkte Her-
stellung in Nanofaserstruktur erzielt werden, entsprechend 
der Herstellung von nanostrukturierten Zinkoxidelektroden.

Die nanostrukturierten Elektrodenmaterialien weisen 
eine hohe Kapazität und einen exzellenten Leistungsgrad 
auf und sind daher vielversprechende Materialien für die 
neue Generation der Lithium-Batterien, um den zukünfti-
gen Anforderungen auf dem Weg der Elektromobilität und 
Integration von Erneuerbaren (Wind und Photovoltaik) ge-
recht zu werden.  ■

Dr. Bernhard Riegel
Leiter Forschung und Entwicklung,  
HOPPECKE Batterien GmbH & Co. KG, Brilon-Hoppecke

Neue Elektrodenmaterialien 
Möglichst große Oberfläche bei Verbesserung der Leitfähigkeit

F o r sc  h un  g  &  W i r tsc   h aft 
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K atal    y s e

Polymereigenschaften hängen stark von den ein-
gesetzten Monomeren sowie den zwischen diesen 
Molekülen initiierten Vernetzungen ab. Hier könnten 
aus leicht zugänglichen, in der Natur vorkommenden 
Fettsäuren Dicarbonsäurederivate hergestellt werden, 
die durch chemische Grundoperationen wie Vereste-
rung, Aminierung, Hydrierung und andere „veredelt“ 
den Zugang zu neuen Monomeren ermöglichen. 

In dieser Synthesekette kommt nanoskaligem Gold 
eine entscheidende Bedeutung zu, indem es unter Nut-
zung des grünen Oxidationsmittels Luftsauerstoff oxida-
tiv Fettsäuremoleküle spaltet. Im Bereich bestimmter Spe-
zialpolymere hat die Natur der Erdölchemie etwas voraus: 
den einfachen Zugang zu biobasierten Monomeren bezie-
hungsweise deren Vorstufen, wie beispielsweise langketti-
gen, zumeist ungesättigten Carbonsäuren beziehungswei-
se deren Ester. Im Leibniz-Institut für Katalyse wird zurzeit 
die direkte einstufige oxidative Spaltung dieser Moleküle 
erforscht, die industriell bislang nur unter Einsatz des to-
xischen und klimaschädlichen Ozons gelingt. Der Prozess 
hat zudem einen extrem hohen Energiebedarf. Entstehen-
de Dicarbonsäuren können dann in einfacheren Transfor-
mationen zu den eigentlichen Monomeren wie Diolen, 
Diestern, Diaminen und anderen weiter-
verarbeitet werden. Ein echter Fortschritt 
wäre die Nutzung von Luftsauerstoff als 
Oxidationsagens, in Anbetracht der viel-
fältigen bekannten Versuche ein nicht 
leichtes Unterfangen. Hier helfen nano-
skalige Gold-Trägerkatalysatoren, den 
Traum wahr werden zu lassen.

Metallteilchen im Nanometerbe-
reich, in der Katalyseforschung seit über 
50 Jahren untersucht, sind die Initiatoren 
der katalytischen Aktivität in dieser Kata-

lysatorklasse. Oft sind sie stabilisiert, beispielsweise auf oxi-
dischen Trägermaterialien. Im Vergleich zu Palladium oder 
Platin ist die katalytische Aktivität von Gold allerdings erst 
seit wenigen Jahren bekannt. Wissenschaftler haben ganz 
erstaunliche Eigenschaften des eher reaktionsträgen Golds 
aufgespürt, vor allem wenn es in einer gewissen Dispersi-
tät, das heißt in einer bestimmten Größe im niedrigen Na-
nometerbereich (< 10 nm), auf einem definierten Träger-
material vorliegt, so auch in der Oxidationskatalyse.

Zurück ins Labor: Die Fettsäure wird schon in einem 
voroxidierten Zustand, zum Beispiel als Dihydroxyfettsäure, 
mit einer wässrigen Lösung und dem Gold-Trägerkatalysa-
tor in einen Reaktor eingefüllt und bei Temperaturen bis 
80°C unter Rühren und leichtem Überdruck von durchströ-
mender Luft gespalten. Bislang wird die Reaktion diskon-
tinuierlich durchgeführt; sie kann aber auch effektiver in 
kontinuierlich arbeitende Reaktorsysteme übertragen wer-
den. Der Katalysator wird nach Reaktionsende durch Filtra-
tion entfernt und steht zur erneuten Nutzung bereit. Die 
Separation der Produkte gestaltet sich einfach, da die Car-
bonsäuren sich als Salze entfernen lassen und zu den ge-
wünschten Monomeren weiterverarbeitet werden, bevor 
diese in die Finalprodukte, das heißt in die Polymere, einge-

hen. Ein Anwendungsgebiet dieser Poly
mere sind Verbundmaterialien zum Bau 
von Windkraftanlagen, vor allem zur 
Herstellung der Flügel, die besonderen 
Anforderungen an Biegefestigkeit, me-
chanische Stabilität, Abriebfestigkeit etc. 
genügen müssen.  ■

Dr. habil. Andreas Martin
Forschungsbereichsleiter 
Heterogen-katalytische Verfahren, 
Leibniz-Institut für Katalyse, Rostock

Neue Monomere mit  
nanoskaligem Gold
Oxidative Spaltung von Fettsäuren mit Luft

F o r sc  h un  g  &  W i r tsc   h aft 
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Neuartige auf den Prinzipien der 
Nanotechnologie basierende Solar
zellen eröffnen weitere Anwen-
dungsgebiete in der Photovoltaik. 
Das hierfür bekannteste Beispiel ist 
die Technik der Farbstoffsolarzellen, 
für die ein stetig wachsendes wirt-
schaftliches Interesse zu verzeich-
nen ist.

Die Funktionsweise von Farbstoff-
solarzellen ähnelt dem Primärprozess 
der Photosynthese. Farbstoffsolarzellen 
sind elektrochemische Solarzellen; da-
mit ist auch eine gewisse Verwandt-
schaft beispielsweise mit Lithium-
Batterien gegeben. Farbstoffsolarzellen 
lassen sich prinzipiell sehr einfach herstellen und sind ein 
Paradebeispiel für die Erforschung und Realisierung von 
funktionalisierten Nanomaterialien. Der höchste im Labor 
bisher erreichte solare Wirkungsgrad von Farbstoffsolar-
zellen liegt bei knapp zwölf Prozent. 

Die eigentliche Idee der Farbstoffsolarzellen besteht 
in der Aktivierung von beispielsweise aus Metalloxiden 
hergestellten Nanopartikeln mittels auf deren Oberfläche 
adsorbierter Farbstoffmoleküle. Nach Absorption des Lich-
tes werden angeregte Elektronen aus dem Molekülorbi-
tal des Farbstoffes nach dem Donor-Akzeptor-Prinzip auf 
die Nanopartikel übertragen. Dieses grundlegende Prin-
zip eröffnet eine große Vielzahl an Auswahlmöglichkeiten 
von geeigneten Nanopartikeln und lichtabsorbierenden 
Molekülen. Die Umsetzung der Idee der Farbstoffsolarzel-
len in ein langzeitstabiles, effizientes Solarprodukt erfor-
dert die Erarbeitung von grundlegenden Kenntnissen zu 
elektrochemischen und materialrelevanten Vorgängen in 
der Zelle. Hierauf basierend finden die Optimierung der 

Zellkomponenten und die Entwicklung 
von Konzepten für die Aufskalierung 
statt. In den letzten zehn Jahren wurden 
weltweit in Forschungsinstituten und in 
der Industrie viele dieser Fragestellun-
gen untersucht.

Als ein kommerziell sehr interes-
sant eingestuftes Geschäftsmodell für 
die Vermarktung von Farbstoffsolarmo-
dulen gilt die gebäudeintegrierte Photo
voltaik (BIPV). Angestrebt wird ein pho-
tovoltaisch aktives Architekturglas, bei 
dem sich dekorative Aspekte und öko-
logischer Nutzen mit geringem Mehr-
kostenaufwand in idealer Weise kombi-
nieren lassen. Am Fraunhofer ISE wurde 

für diese Anwendung ein Modulkonzept entwickelt, das 
den Anforderungen und den Fabrikationsmethoden aus 
der Glasindustrie nahekommt. Die Module werden voll-
ständig in einem mehrstufigen Siebdruckverfahren her-
gestellt und anschließend in einem thermischen Fusing-
Prozess langzeitstabil versiegelt. In Zusammenarbeit mit 
Projektpartnern wurden großflächige Modulprototypen 
hergestellt.

Bevor Farbstoffsolarmodule auf Architekturglas in 
Serie produziert werden können, ist eine genaue Kontrolle 
der Fertigungsschritte erforderlich, um eine entsprechend 
hohe Produktlebensdauer zu garantieren. Die zukünftige 
Entwicklung von spezifischen Methoden der Qualitäts
sicherung für die Materialien und die Fertigungsprozesse 
ist hier von ausschlaggebender Bedeutung.  ■

Dr. Andreas Hinsch
Fraunhofer-Institut für  
Solare Energiesysteme ISE, Freiburg

P h o t o v o lta   i k

Farbstoffsolarzellen
Ein Paradebeispiel für die Anwendung  
von funktionalisierten Nanomaterialien

F o r sc  h un  g  &  W i r tsc   h aft 

Am Fraunhofer ISE gefertigter 
großflächiger Prototyp eines  
Farbstoffsolarmodules



11  CeNIDE

T h e r m o e l e kt  r i k

Weniger ist häufig mehr – insbesondere wenn 
es um die Erzeugung kleinster Strukturen für High-
tech-Anwendungen geht. Das Verfahren der Atomla-
genabscheidung (Englisch: Atomic Layer Deposition, 
kurz ALD) treibt diese Weisheit auf die Spitze, denn 
auf komplexen Strukturen oder Pulvern in Atom
lagen abzuscheiden, bedeutet, die kleinstmögliche 
Menge einer chemischen Beschichtung zu nutzen. 

Dieses Verfahren wurde in den späten 1970er-Jahren 
von finnischen Physikern entwickelt. Es ermöglicht, ein-
zelne Atomlagen mit extremer Präzision und besonderer 
Qualität großflächig auf dreidimensionale Trägerstruktu-
ren aufzubringen. Charakteristisch für ALD ist das mehr-
stufige Vorgehen, bei dem die Beschichtung aus der Gas-
phase schrittweise aufgetragen wird. Der Film wächst 
während eines Beschichtungszyklus um genau eine Lage. 
Anwendung findet die ALD aufgrund der selbstkontrol-
lierenden Eigenschaft zurzeit bei der 
Erzeugung von sogenannten Gate-
Oxidschichten in Feldeffekttransis-
toren, wie sie millionenfach in je-
dem Computerprozessor und bei 
der Herstellung von Solarzellen oder 
elektrolumineszierenden Flachbild-
schirmen vorkommen.

Unserem Team an der Univer-
sität Hamburg ist es erstmals ge-
lungen, stabförmige Halbleiter-
Einkristalle mittels ALD epitaktisch 
bei niedrigen Temperaturen (60° C 
– 150° C) zu beschichten. Beim epi-
taktischen Wachstum wächst die 
aufgebrachte Schicht mit gleicher 
Ausrichtung und Gitterperiode ent-
sprechend der Kristallstruktur des 

Substrates. Unter diesen Bedingungen wird das Verfah-
ren auch als Atomic Layer Epitaxy (ALE) bezeichnet. Auf 
einen Nanostab aus Sb2Se3 mit einem 500-mal kleine-
ren Querschnitt als dem eines menschlichen Haares wur-
de eine kristalline Schicht aus Sb2S3 ohne Gitterfehler ho-
mogen aufgewachsen. Bisher konnten nur mit Verfahren 
der Kolloidchemie vergleichbare Strukturen bei modera-
ten Temperaturen aus Flüssigkeiten erzeugt werden. Das 
hier entwickelte Verfahren ermöglicht die kostengünsti-
ge Herstellung im Niedervakuum beziehungsweise bei 
hohen Drücken von dreidimensionalen Halbleiter-Nano-
strukturen und macht dieses technologisch für die Ent-
wicklung von Solarzellen, Leuchtdioden und thermoelek-
trischen Bauelementen sehr attraktiv. 

Die Arbeitsgruppe Nielsch wird zukünftig das ALE-
Verfahren zur Entwicklung von thermoelektrischen Na-
nostäben und Übergitterstrukturen aus Bi2Te3- und Sb-

2Te3-Verbindungen im Rahmen des 
DFG-Schwerpunktprogrammes 
SPP 1386 „Nanostrukturierte Ther-
moelektrika“ nutzen, an welchem 
die Universität Duisburg-Essen mit 
zahlreichen Arbeitsgruppen betei-
ligt ist. Für Interessenten an die-
ser Technologie findet eine Europä
ische Fachtagung zum Thema ALE/
ALD: BalticALD 2010 und GerALD 
vom 16. bis 17. September 2010 in 
Hamburg statt.  ■

Prof. Dr. Kornelius Nielsch
Gruppenleiter Multifunktionale 
Nanostrukturen,  
Institut für Angewandte Physik,  
Universität Hamburg

Atomic Layer Epitaxy
Dünnschicht-Abscheidung in 3D  
aus der Gasphase bei moderaten Temperaturen 
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Nanotechnologies offer an undeniable oppor-
tunity for Europe to move towards an eco-efficient 
economy that provides its peoples with sustainable 
energy systems. The potential benefits in terms of 
emissions abatement, new sustainable production 
systems and products are enormous. They could also 
deliver significant indirect benefits in the form of en-
ergy sufficiency and geopolitical independence.

It has long been recognised that nanotechnology, en-
ergy and commercial endeavour form a formidable rela-
tionship that offers not only viable technical solutions but 
also sustainable economic growth. Looking beyond the 
current economic problems, those economies that invest 
now in nanotechnology-based solutions stand to be the 
winners of tomorrow.

Nano-materials and nano-devices could marked-
ly improve the efficiency of wind turbines and solar en-
ergy capture (the latter tapping an inexhaustible energy 
source that is, in principle, capable of meeting global de-
mand for centuries). Energy storage in the form of batter-
ies and hydrogen generation systems, thermo-electronics 
and fuel cells are also areas in which nano-technologies 
are already showing considerable promise.

What drives such developments in Europe is the po-
litical agreement reached in 2008 to work toward the 
“three 20s” target: cutting green house emissions by 20 
per cent, increasing the renewables share of the ener-
gy mix by 20 per cent and achieving a 20 per cent ener-
gy efficiency improvement. To achieve these targets, in-
struments such as the Action Plan for Energy Efficiency, 
the Renewable Energy Road Map, the European Strate-
gic Energy Plan (SET-Plan) and the nano action plan (“Na-
nosciences and Nanotechnologies: An Action Plan for Eu-
rope 2005-2009”) offer a comprehensive set of initiatives 
leading to a low-carbon future.

Specifically, the nano action plan has, over the last 
five years, promoted the application of scientific advances 
to fields such as energy and offered analytical and testing 
methods to address potential risks from the emergence of 
such nanotechnology-enabled products. As a cross-cut-
ting key enabling technology, there are no limits to the 
potential applications of nanotechnology. However, this 
potential is as yet far from being fully realised. For many 
applications, the viability of industrial-scale production 
still needs to be verified. The possible contribution of nano
technology to an eco-efficient European economy could 
provide an attractive opportunity for, and stimulus to, the 
development of suitable nanotechnologies on an indus-
trial scale for the benefit of the society only if the right in-
novation and industry environment is in place. We need a 

P o l i t i sc  h e  Ra  h m e nb  e d i n g un  g e n

P o l i t i k

The Energy Potential  
of Nanotechnology
Meeting society’s needs for energy sufficiency

Solar energy – in principle capable of meeting global  
demand for centuries
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framework that creates strong links between supply and 
demand in a coherent manner. This new type of science 
and technology requires new structures to accelerate the 
process of turning an idea or invention into a profitable 
product with considerable market share.

Gaining market share with superior technologies 
such as nano is one strategy that industry would still have 
to raise to a strategic level. Clearly, today, industry is – 
with a few exceptions – not interested in nanotechnol-
ogy in its own right. Rather, companies want to use it 
as a means to achieve general business sustainability and 
meet innovation targets. Considering the global resource 
challenges and the potential new risks posed by the new 
technology, incentives could help to guide industry into 
responding responsibly by manufacturing sustainable and 
safe applications.

Safety of nanotechnology must be an integral part 
of any nanotechnology-based innovation strategy. After 
all, we already have reasons to be cautious. In the first in-
stance this implies that new application-oriented research 
and innovation should from the very start include consid-
eration of the potential risks to health and environment. 

Dedicated research on potential risks should be linked to 
existing and future applications of the technology.

The technical viability and safety of nanotechnolo-
gy applications are essential pre-requisites. Yet, signifi-
cant knowledge gaps must be closed, and we need more 
knowledge of the products that are already on the mar-
ket or on their way into the market. Closing these knowl-
edge gaps entails continued research efforts towards fun-
damental understanding of how nano-materials interact 
throughout their life cycle with living organisms. In this 
way, we will be able to ensure a high level of safety and 
protection for human health and the environment. Es-
pecially important are standardised and validated results 
and testing methods. Clearly, infrastructures have a key 
enabling role in supporting this research.

Future developments in regulation and standardisa-
tion should ensure safety and transparency. This will form 
the basis for public trust, on the one hand, and offer in-
dustry sufficient certainty, on the other, without stifling 
innovation.

Co-operation and partnering are themes that are pres-
ently being discussed a lot in all the implementation plans. 
Close co-operation between the academic world, industry 
and regulators is required for the development of nano
technologies for sustainable development. Co-operation 
between the Member States, as well as wider internation-
al co-operation, are required both to achieve global stand-
ards and to avoid conflict between differing regulations.

Will all these measures be implemented and how? 
The example presented by CeNIDE highlights the com-
plexity of the nanotechnology scene in the case of energy 
applications and shows that integrating all disciplines and 
stakeholders around high-level objectives is not only pos-
sible but can also be profitable. Europe needs more initi-
atives like the one in Duisburg-Essen.

In directing Europe’s future nanotechnology develop-
ment, the challenge for the next action plan is to make 
this happen for the rest of Europe.  ■

Christos Tokamanis
Head of Unit “Nano and converging  
Sciences and Technologies”, DG Research,
European Commission, Brussels

P o l i t i k

Fuel Cell scooter of the Center for Fuel Cell Technology  
ZBT GmbH in Duisburg
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Nanotechnologien haben nicht nur das Poten-
zial, die Erschließung konventioneller Energieträ-
ger zu optimieren. Sie können darüber hinaus ganz 
neuartige energietechnische Anwendungen ent-
wickeln. Entsprechend hoch ist die Bedeutung des 
Energiebereichs in den öffentlichen Förderprogram-
men der Nanotechnologie. Nicht zuletzt aufgrund 
umfassender Forschungsförderung hat sich eine 
Situation ergeben, die da lautet: Nanotechnologien 
suchen Anwendungen. 

Die Treiber auf der technischen Seite sind vorhanden, 
doch wo bleibt die Nachfrage nach Nanotechnologien 
und Nanomaterialien? Die Politik fördert Forschung und 
Unternehmen, die Nanotechnologien anbieten: So unter-
stützt beispielsweise die Förderinitiative NanoChance das 
Innovationspotenzial kleiner und mittlerer Unternehmen 
(KMU) im Bereich Spitzenforschung. 
Auch das Wirtschaftsministerium för-
dert die gleiche Zielgruppe mit dem 
Zentralen Innovationsprogramm Mittel-
stand. Im Internet findet sich eine Viel-
zahl von Netzwerken und Anlaufstellen, 
die Informationsmaterialien auf hohem 
Niveau veröffentlichen, um Angebo-
te im Bereich Nanotechnologie darzu
stellen. 

Was könnte nun eine Dynamik er-
zeugen, die dazu führt, dass Nanotech-
nologien im Energiesektor umfassend 
und nicht nur punktuell eingesetzt wer-
den? Unumstritten ist, dass ein fun-
damentaler Wandel im Energiesektor 
notwendig ist: weg von fossilen Ener-
gieträgern hin zu erneuerbaren Ener-
gien. Dennoch ist keine entschiedene 

Schwerpunktsetzung auf den Einsatz von Nanotechno-
logien für Erneuerbare, ihre Umwandlung, Speicherung, 
Verteilung und Nutzung, festzustellen. Die politische Un-
terstützung eines solchen Wandels könnte in mehrfacher 
Hinsicht die Nachfrage nach Nanotechnologien forcie-
ren: Sie würde an die revolutionären Anfänge dieses For-
schungsfeldes anknüpfen und Nanotechnologie im Sek-
tor nachhaltiger Umwelttechnologien verorten; damit 
könnte sie der vielbeschworenen Sorge, die Nanotechno-
logie könne das Schicksal der grünen Gentechnik ereilen, 
entgegenwirken. Das hieße nicht, dass Nanotechnologie 
nicht auch in der Optimierung fossiler Energieträger ih-
ren Platz hat. Jedoch handelt es sich dort um inkremen-
telle Innovationen, deren öffentliche Förderung zweifel-
haft ist. Nanotechnologien primär und vorwiegend zur 
Nutzung erneuerbarer Energien zu fördern, würde dage-

gen langfristigen gesamtgesellschaftli-
chen Zielen dienen und könnte der For-
schung einen enormen Schub geben. 
Dazu müssten die Rahmenbedingun-
gen auf die nachhaltige Umwandlung 
des Energiesystems ausgerichtet und 
die Förderung der Nanotechnologie 
auf die Nutzung erneuerbarer Energien 
konzentriert werden. Damit verbunden 
wäre dann allerdings der Anspruch an 
die Forscher, die ökologische Nachhal-
tigkeit ihrer jeweiligen Technologie un-
ter Beweis zu stellen. Gelingt ihnen das, 
dürfte dies die Nachfragedynamik ent-
scheidend beschleunigen.  ■

Dr. Petra Schaper-Rinkel
AIT – Austrian Institute of  
Technology GmbH, Wien

P o l i t i k

Neue Rahmenbedingungen  
der Forschungsförderung nötig
Wo bleibt die Nachfrage nach Nanotechnologien?

Hier ist die Politik gefragt: Forschungs
förderung müsste intensiver auf die 
Verbindung von Nanotechnologie 
und erneuerbaren Energien ausge-
richtet werden.

P o l i t i sc  h e  Ra  h m e nb  e d i n g un  g e n
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Um die Anwendungsvielfalt der Nanotechnolo-
gie in den Bereichen Energie, Ressourcenschonung, 
Umweltschutz und Gesundheit zu nutzen und das 
dadurch mögliche wirtschaftliche Potenzial zu ent-
falten, ist eine realistische Abwägung der Chancen 
und Risiken nötig. Deswegen wurde im Jahr 2007 
von der Organisation für wirtschaftliche Zusam-
menarbeit und Entwicklung (OECD) die Working 
Party on Nanotechnology (WPN) ins Leben gerufen. 
Aufgabe der WPN ist es, als Politikberatungsgremi-
um zu fungieren. 

Mitglieder sind Verteter der Regierungen aus 26 
Ländern, der Europäischen Kommission, der BRIC-Staa-
ten (Brasilien, Russland, Indien und China), der interna-
tionalen Standardisierungsorganisation ISO und des In-
dustriegremiums BIAC (Business and Industry Advisory 
Committee to the OECD). Deutschland ist durch das 
Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF) 
vertreten (www.oecd.org/sti/nano).

In der WPN werden unter anderem wissenschaftliche 
und ökonomische Indikatoren, Analysen nationaler Politi-
ken, Innovationsbarrieren und Herausforderungen bei der 
Ergebnisumsetzung sowie Beiträge der Nanotechnologie 
zur Bewältigung globaler Probleme diskutiert. 

Eine Projektgruppe der WPN beschäftigt sich mit 
Aspekten des industriellen Umfelds der Nanotechnolo-
gie. Hauptfragestellung ist dabei, inwieweit Nanotech-
nologie neue Anforderungen an Unternehmen stellt, die 
ihrerseits politische Antworten und Initiativen erfordern. 
Neben dem Thema Forschung und Entwicklung sind da-
her Fragen zum Ausbildungsbedarf, zur Finanzierung, zur 
Wertschöpfung und den Verwertungsrechten, zu Produk-
tion, Vermarktung und zum Konsumentenverhalten so-
wie zu Umwelt-, Gesundheits- und Sicherheitsaspekten 
Gegenstand der Untersuchung. 

In einer ersten generellen Studie wurden 51 Unter-
nehmen in 17 Ländern befragt. Angesprochen wurden 
sowohl Groß-, Mittel- und Kleinunternehmen als auch 
börsennotierte und in Privatbesitz befindliche Firmen. Von 
den technologischen Schwerpunkten her waren die Un-
ternehmen über alle Teilfelder der Nanotechnologie breit 
verteilt. In der Auswertung wurden die unternehmensspe-
zifischen Herangehensweisen und die bestehenden län-
derbezogenen Innovations- und Vermarktungsbarrieren 
in Relation zum generellen Entwicklungsstand der Nano-
technologie gesetzt. Die Studie wird als OECD-Publikation 
„Nanotechnology: Implications for Companies, Business 
Environments and Policy“ in Kürze veröffentlicht.

Aufbauend auf diese allgemeine Übersicht sollen für 
das Thema „Nanotechnology for Sustainable Energy“ – 
möglichst mit Bezug auf Energiegewinnung (Photovol-
taik, Wind, Thermoelektrika) und Energiespeicherung 
(Akkumulatoren, Superkondensatoren) – Analysen zu un-
ternehmerischen Herausforderungen und dem daraus re-
sultierenden politischen Handlungsbedarf durchgeführt 
werden. 

Die Grundlage hierfür bilden Firmeninterviews, 
Workshops und bestehendes Datenmaterial. Ziel ist es, 
Unterschiede bezüglich nationaler Programme zur Un-
terstützung nachhaltiger Energiestrategien, bestehender 
länderspezifischer Infrastrukturen, industrieller Verwer-
tung und Up-Scaling-Möglichkeiten herauszuarbeiten. 
Weitere Themen sind verfügbare natürliche Ressourcen, 
Aspekte der Preisgestaltung sowie notwendige Regulie-
rungsmaßnahmen. Der Abschluss der Studie ist für das 
Frühjahr 2011 vorgesehen.  ■

Dr. Gerd Bachmann
Technologiezentrum, 
Verein Deutscher Ingenieure e.V, Düsseldorf

M e i nun   g

A usbl    i ck

Das unternehmerische  
Umfeld der Nano-Energie 
Projekt der OECD bietet Politikberatung an
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Dr. Alina Leson
Gebäude LH, Forsthausweg 2
47057 Duisburg
Tel.: +49.203.379.3669
Fax: +49.203.379.1895
E-Mail: leson@cenide.de

www.cenide.de

V e r anstaltun         g e n

Dortmund
NRW Nano-Konferenz 2010
09. – 10. September 2010 
Der Nanotechnologie-Standort Dort
mund öffnet auch 2010 seine Tore 
für Experten und Anwender aus aller 
Welt: Im Kongresszentrum Westfa-
lenhallen Dortmund findet die inzwi-
schen dritte NRW Nano-Konferenz 
statt. Veranstaltet wird sie gemein-
sam von der Wirtschaftsförderung 
Dortmund, dem Clustermanagement 
NanoMikro und Werkstoffe NRW und 
dem Innovationsministerium des Lan-
des Nordrhein-Westfalen.  ■

http://www.nmw.nrw.de/ 
nanokonferenz

Freiburg
Solar Summit 2010 –  
Solar Mobility
13. – 15. Oktober 2010 
Die Entwicklung umweltverträglicher 
und nachhaltiger Antriebs- und Fahr-
zeugkonzepte sowie deren Imple-
mentierung auf dem Markt sind für 
Wissenschaft, Industrie und Politik die 
großen Herausforderungen der nächs-
ten Jahre. Auf internationaler Spit-
zenebene wird es beim diesjährigen 
Kongress deshalb insbesondere darum 

CeNIDE, Center for Nanointegration Duisburg-Essen, ist seit 2005 das 
Dach für die an der Universität auf dem Gebiet der Nanotechnologie tätigen 
Fachbereiche und Forschungseinrichtungen. CeNIDE bündelt die Aktivitäten 
aus den Natur-, Ingenieurwissenschaften und der Medizin zum Themenfeld 
Nanotechnologie und integriert ergänzende Kompetenzen in das dynami-
sche Netzwerk. Zu den Forschungsschwerpunkten der derzeit beteiligten 
45 Arbeitsgruppen zählen die Disziplinen Nanopartikel und -materialien, 
Nano(opto)elektronik und Nanomagnetismus.  ■

gehen, neben praxisgerechten Lösun-
gen für Elektromobilität auch alterna-
tive Modelle und zukunftsweisende 
Mobilitätsformen vorzustellen.  ■

www.solar-summits.com

Reims
NANOSMAT: Internationale  
Konferenz zu Oberflächen, 
Beschichtungen und nano
strukturierten Materialien
19. – 21. Oktober 2010 
Reims ist Gastgeber der 5. NANO
SMAT-Konferenz (NANOSMAT-5). 
Die Konferenz bietet eine Platt-
form für den Austausch zwischen 
Forschern aus Hochschulen, For-
schungseinrichtungen und Unter-
nehmen und wird aktuelle Ent-
wicklungen aus allen Bereichen der 
Nanotechnologie präsentieren.  ■

www.nanosmat-conference.com

Duisburg
FUNKTIONALE BESCHICHTUNGEN 
– Eigenschaften und potenzielle 
Anwendungen
20. – 21. Oktober 2010
Nanotechnologie kann in der Indus-
trieproduktion eine Hebelwirkung 
erzielen. Die Grundlage dafür bilden 

neuartige Materialeigenschaften und 
wirtschaftlichere Verfahren. Aus Ma-
terialien altbekannter Zusammen-
setzung entstehen durch neue Ma-
terialkombinationen und durch die 
Variation der Struktur im Nanome-
terbereich Funktionsmaterialien mit 
völlig neuen und nach Wunsch verän-
derbaren Eigenschaften. Das Seminar 
wendet sich an Teilnehmer aus Indust-
rie und Forschung, die sich umfassend 
über aktuelle nanotechnologische 
Entwicklungen informieren und Kon-
takte zu Experten knüpfen möchten. ■
www.cenide.de
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