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KURZINFORMATION ZUM PROJEKT ,PFAS: ANWENDUNG, TECHNISCHE FUNKTIONEN UND

SUBSTITUTIONS-MOGLICHKEITEN IN DER INDUSTRIE

Prof. Dr.-Ing. C. Lang-Koetz, INEC — Hochschule Pforzheim,

Dr. Ulrich Hutschek, TIM Consulting

Dr. Christian Kiihne, THINKTANK Industrielle Ressourcenstrategien
19. September 2023

Die Europaische Kommission plant ein Verbot der Stoffgruppe der poly- und perfluorierten Alkylsubstanzen (PFAS).
PFAS weisen eine Vielzahl einzigartiger Eigenschaften auf, die fir zahlreiche Industriebranchen von essentieller
Bedeutung sind. Gleichzeitig stehen sie im Verdacht gesundheitsschadlich zu sein und eine hohe Bestandigkeit in
der Umwelt zu besitzen.

Vor diesem Hintergrund hat der Think Tank Industrielle Ressourcenstrategien gemeinsam mit dem Institute for
Industrial Ecology der Hochschule Pforzheim (INEC) und der Technologiemanagement-Beratung TIM Consulting
sowie Unternehmen aus besonders betroffenen Branchen (Medizintechnik, Pharma, Automobilzulieferer) das
Projekt PFAS: Anwendung, technische Funktionen und Substitutionsméglichkeiten in der Industrie im Mai dieses
Jahres aufgelegt, welches bis Ende November 2023 |3uft. Erste Ergebnisse liegen jetzt vor.

Mittels einer durch kinstliche Intelligenz gestltzten Recherche wurden Substanzen gesucht, die die bisher
eingesetzten PFAs ersetzen konnen und die gleichen Funktionen in industriellen Anwendungen erfillen. Hierzu
wurden:

1. inden Unternehmen genutzte PFAS-Technologiefunktionalitdten ermittelt und sechs PFAS-Top-
Technologiefunktionalitaten priorisiert,
ein KI-System mit ca. 2.000 Proben fur die Fragestellung trainiert,
Gber 35.000 Artikel weltweit mit dem KI-System analysiert,
von denen die KI 420 bekannte und etabliere sowie sich in der Forschung und Entwicklung befindende
Substanzen identifizierte und in 32 Clustern strukturierte sowie

5. materialspezifische Funktionsprofile fir die Unternehmen erstellt und das anwendungsspezifische
Substitutionspotenzial der identifizierten Materialien beurteilt.

Zentrale Erkenntnisse sind:

e Fir die beteiligten Unternehmen haben keine oder nur je 2 bis 3 identifizierte Materialien das Potenzial, PFAS
zukinftig zu ersetzen. Ein addquates, sofort oder in Kiirze einsatzbares Substitut wurde in keinem der
betrachteten Félle gefunden.

e Diese potentiellen Substitute befinden sich gegenwartig durchgangig im frihen F/E-Stadium und bedurfen
Bewertung noch umfangreicher Forschungs- und Entwicklungsarbeiten deutlich langer als die gegenwartig
diskutierten Fristen von bis zu 13,5 Jahren.

e Die Projektergebnisse kdnnen neuen Ansatzpunkte flr ihre strategische Fokussierung sowie fiir die Ausrichtung
ihrer Forschung und Entwicklungen aufzeigen.

Die Ergebnisse der Studie werden im November 2023 als Publikation des THINKTANKS veroffentlicht.
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Uber den THINKTANK Industrielle Ressourcenstrategien:

Der THINKTANK Industrielle Ressourcenstrategien (THINKTANKirs) wurde im Januar 2018 als gemeinsame Initiative
von Politik und Industrie mit Unterstitzung der Wissenschaft gegriindet, ist am Karlsruher Institut fir Technologie
(KIT) angesiedelt und nahm in der zweiten Jahreshélfte 2018 seine Arbeit auf. Er berat auf wissenschaftlicher Basis
in den zentralen technologisch-strategischen Fragestellungen zu Ressourceneffizienz, Ressourcennutzung und
Ressourcenpolitik. Als unabhangiger Vordenker und Impulsgeber fir eine klimaneutrale, ressourcenarme
Industriegesellschaft steht er flr eine offene, objektive, neutrale Analyse und Bewertung und unterstitzt so
faktenbasierte Entscheidungen. Getragen wird er gemeinsam von Industriepartnern und Politik, namentlich der
Landesregierung Baden-Wirttemberg unter Federfihrung des Umweltministeriums und Beteiligung des Staats-,
Wirtschafts- und Wissenschaftsministeriums. Seine Grundfinanzierung erfolgt seitens des Landes und durch die
Industriepartner durch einen jahrlichen Beitrag. Darlber hinaus sind 6ffentliche Drittmittelprojekte sowie bilaterale
Projekte mit den Industriepartnern moglich.

Weitere Informationen unter https://www.thinktank-irs.de/.

Institut fir Industrial Ecology (INEC)

Das Institut fur Industrial Ecology (INEC) der Hochschule Pforzheim befasst sich mit der Analyse von Energie- und
Materialfliissen zwischen Technosphire und Okosphére. Ein Schwerpunkt liegt auf der Untersuchung aktueller
Innovationsprinzipien und -methoden zur Entwicklung technisch basierter Innovationen.

Weitere Informationen unter https://www.hs-pforzheim.de/forschung/institute/inec

Uber TIM Consulting

Die in Stuttgart ansassige Managementberatung TIM Consulting berat Industrieunternehmen und industrienahe
Organisationen bei technologiestrategischen Fragestellungen, beispielsweise durch Identifikation und Analyse neuer
Technologie- und Marktfelder. Dabei kommen Kl-gestitzte Software-Werkzeuge zum Einsatz, die TIM Consulting
selbst entwickelt.

Weitere Informationen unter https://tim-consulting.de/
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Ergebnisse — 420 identifizierte Materialien in 32 l\/'I_éteriaI"—Kategorien

Clustor I: Polymer and Compasite Hydropels

Dlustor 2: Nancparticle-basod Drug Tekvery Systems and Nanomateriaks

®  Clustor 3: Advarood Coatings and Surfaco Traatments
. *  Dlustor & Advancod Metal A
. ®  Cluster 5 Geaphene-Bas eites

* Cluster & Functiony| Pokymeric Fitme e Coatings
Cluster 7: Nanocataysts and Metal Owide Compostes
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®  Clustor It Halido Porouskite Solar Matorials
Cluster 12 Pobymeric Materials and Coalings

®  Clustor 13 Bioactve Coramic Compostes

®  [Cluster 4 Polymer-Based Composte Membranes

*  Cluster 15 Phosphor-Basad Lumirescent Ma

®  Cluster 16: Metal and Metal- Based Naropartides

® Cluster 17: Inorganic A and Framemwork Mzerbls
Cluster 1: Celbdose-Based Nanomaterials and

Cluster 19: Polyrer Electroy

®  Clustor 20: Fluorescont Nanogartickes and Probes

®  Clustor 21 Lead-Free Ceramic Matonals and Compastes

®  Clustor 22 Polymar Nanocompastes and Conductive Matoraks

*  Dlustor 23: Motal Dedo Nanocomeesites and Thin Films

*  Clustor 24: Polymer-Based Campasite Mabesials
o Cluster 25 Magretic Nanogarticks and C
Cluster 26: Boactive and Acbimicr
Cluster 27- Ceramic and Metal Mat:
Cluster 28: TRandum-based Nanocompostes and Coatings

Compastes

Cluster 29: Transition Metal Dichakcog
0

Clusto
Dustor

chonsl Coatings and Surface

weec Deramic and Compeeite Materals
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Ergebnisse - 32 Steckbriefe zu den identifizierten Material -Kategorien
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Ergebnisse - 32 Steckbriefe zu den identifizierten Material -Kategorien
D |Wateriallen MW ¢ Long  Chemicallhermal Lght  Jonti-  [Bicomp 50 Description Tap Papers Top Components
karm  Stability Stability Stability Friction tibility
sability
(1 2P olymeric 12 QO187(55 19.1% |104% [215% [1B4% [12.8% |113% 0,04 Alzinat: ist gin i i Highly ial and Biofilm- D+ chitasan,
Materials and fSurfactants flaterial, das aus den natisrlichen Polymeren Chitosan from Cellulose for i glginate, gelatin,
Loatings und Alginat hergestelit wird. ks wird in der lnpplications || Natural Carrier-I ree ginary small sodium, cells,
izirtechnik und | e =il um Molecule Salf-nssembled Hydropel Synergize £omposite, aureus,
te ar u ader Fifects and Promote Weund Healing by Films, solution,
fals und Saine Funktion wirulence Factors and the drug,
peruht aul seiner Fahigkei, Wasser i d Respornss | | Dusl
Kb svine Form su bohalien, was es oo cinem idealen ing diug fow o nilric:
g ial fiir i macht.  demand antimicrobial actvity and accelerated wound)
jhealing
b [Graphens-Based Ouide FO1E2[E3319 7% |115% [12.6% [199% [14,1% [236% 0,05 [eitfihige Pok d L hydrogel, conductive
Nanomaterials o) idimensi 3 |enable Injectable, Soft, and Healable Urganic materials, pokymer,
il ki fineéen Anwendungin der Riomedizin, i s || Fl five: i d hyedrogel buased,
| icherung und ik hiby as hybrid materials based on conductingnetwork, sensors,
[Fahigkeit, i it als auch 11 Astracts of Nipgon Dojo-Hirgogal i
drogel- inis i sie [asshi93-6 microtluidic, microgels,
ieine Reihe von [unktionen, wie die Steusrung der natural sensor, gelatn,
imi oder die | von syithetic, hiybrid, metal
her in Energle. hasad, polymeric
and 261 i POIBIWG [04% 230% [12,4% [12,3% @.3%  [37% 0,06Chilosan G (ML) i -
Wntirmicrabial [Albumin (BSA) drogele i ik i banlngisch abkes- -
Materials faterialien. Sie finden Amver--
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[]

PFAS vergleichbare Eigenschaften zugeschrieben werden.

durch Fachexperten in Unternehmen

Dr. Christian Kiihne

Auswertung zeigt, an wie vielen Stellen zu Materialien im weitesten Sinne geforscht wird, denen zu

Umfassende Materialliste mit erlduternden Bemerkungen als Grundlage fur weitere Betrachtungen
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Firmenbeispiel
Betrachtung einer spezifischen Anwendung
* Zentrale Nutzendimension: Witterungsbestandigkeit
*  Weitere Dimensionen: Temperatur -Stabilitat, Langzeit-Stabilitat, Gleiteigenschaften,
chemische Stabilitat
Filterung der Gesamtergebnisse nach benotigten Nutzendimensionen
Filterung der Gesamtergebnisse nach Auswahl techn. Performance-
benotigten Nutzendimensionen sinnvoller Materialien Bewertung
O Material 1
— 3 Material 2
e ) Material 3

34 Materialien 3 Materialien

Dr. Christian Kiihne www.thinktankirs.de / 24
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Firmenbeispiel — Performancebewertung potentieller Substitute

w Material dunklar, ob Material als Elastomermaterial fiir PFAS
%ﬁg@ genligend UV-Stabilitdt hat. Eine erste Literaturrecherche zu

_| UV-Absorptionsspektren zeigt mogliche erhebliche Absorption Bewertungsskala:

unterhalb einem bestimmten Wellenldngenbereich, die evtl. zu 5: sehr hoch / gut
¥ photochemische Folgeprozessen fiihren kénn

' Material 2muss auch in einer sehr diinnen Schicht

funktionieren, um brauchbar zu sein. Ob dies moglich ist, ist 1: sehr niedrig / schle
bislang unklar.

erst einmal die skeptische Bewertung im Hinblick auf mogliche
Brauchbarkeit bzw. Performance.
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Ergebnisse und Fazit

* ECHA-Studie — nicht ausreichenden Informationen und
fehlende Transparenz

* Top-Down-Ansatz: Nutzendimension anstatt Chemie

e Erfassung aller relevanten Informationen

Ergebnisse

*  Kombinationen verschiedener Funktionen gleichzeitig
entscheidend

* Substitute besitzen nur eingeschrankte Performance und
decken nur einen Teil der Anforderungen ab

* Beschrankte Einsatzfahigkeit fihren zu MarkteinbufRen

e Substitute im F/E-Stadium — Zeitrahmen fir Praxisreife
und Anpassungen an Industriestandards unklar

* Ansatzpunkte fur die Ausrichtung und Fokussierung
strategische Entwicklungen

Qualitatsund Zeitfaktor wird komplett unterschatzt! —
Dr. Christian Kiihne www.thinktankirs.de / 28
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