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NACHHALTIGE UND
MULTIFUNKTIONALE WERKSTOFFE

DIE REVOLUTION DER MATERIE

Blumenvasen aus Algenfasern, Handyschalen aus Baumrinde, Sarge
aus Mandelschalen, Mosaike aus Kokosniissen oder Fahrradrahmen
aus Bambus: So lauten einige der prominentesten Indizien fiir eine
Entwicklung, die in der nidchsten Zeit einen revolutiondren Charakter
haben wird. Naturmaterialien, Recyclingwerkstoffe und ressourcen-
schonende Produktkonzepte sind im Vormarsch. Die Welt scheint
im Umbruch, so machen uns die von den Unternehmen fiir die
zunehmenden Umweltprobleme angebotenen umweltvertréglichen
biobasierten Losungen weis. Materialien sollen natiirlicher, gestinder
und nachhaltiger werden. Es geht um nicht weniger als um die Ret-
tung unseres Klimas, die Sicherung unseres Lebensstandards und die
Schaffung einer Lebensgrundlage fiir nachfolgende Generationen.

Fahrradrahmen aus
Bambus (Quelle: Craig

Calfee)

- S. 000

Spétestens seitdem klar ist, dass die Ressourcen an fossilen Energie-
tragern in den kommenden Jahrzehnten zur Neige gehen und viele
Rohstoffe nur noch in begrenztem Rahmen zur Verfiigung stehen
werden, wird intensiv an Alternativen gearbeitet. Die werkstofflichen
Errungenschaften des 20. Jahrhunderts, die wir vor allem dem Erdol
als Ressource zu verdanken hatten, werden in einigen Jahren schon
ihre Bedeutung verloren haben. Bakelit® (ein duroplastisches Phenol-
harz) als Gehdusewerkstoft der ersten Elektrogerite in den 1930ern,
Polyvinylchlorid (PVC) fiir Schallplatten in den 1950ern, sich dem

Der bevorstehende Innovationssprung im Bereich der Materialien
wird aber nicht mehr fokussiert sein auf die Entwicklung neuer
Funktionalititen. Es geht vielmehr um das Hervorbringen von Werk-
stoffen, die ressourcenschonend und materialeffizient eingesetzt wer-
den konnen und keine Gefahren fiir den Menschen darstellen. Das
Bewusstsein fiir den umweltvertraglichen Umgang mit Werkstoften
und das Denken in Materialkreisldufen ist beim Konsumenten an-
gekommen, so dass sich Investitionen in nachhaltige Produkte in-
zwischen lohnen. Die Verwendung umweltvertréglicher Materialien
mit multifunktionalen Eigenschaften und die Nutzung nachhaltiger
Produktionsverfahren werden vom Kunden in vielen Bereichen sogar
bereits vorausgesetzt.

Skischuh mit einem

Schaft aus dem

Biokunststoff ,Hytrel®

(Quelle: DuPont)
- S. 000

Die Herausforderungen scheinen mittlerweile so grof3, dass politische
Mafinahmen getroffen werden miissen, um den Wandel zu beschleu-
nigen. Zwar ist der Klimagipfel von Kopenhagen 2010 an dem Wi-
derstand der Schwellenldnder gescheitert, doch sehen die westlichen
Industriestaaten, insbesondere Europa, eine Chance gekommen, die
umweltpolitischen Notwendigkeiten mit den wirtschaftlichen Heraus-
forderungen zur Sicherung der Innovationsfahigkeit zu kombinieren.
Die Europédische Union hat daher das Klimaschutzpaket 20-20-20
aufgesetzt, mit dem bis 2020 Energieverbrauch und Emissionen um
20 Prozent gesenkt werden sollen und gleichzeitig der Anteil der
regenerativen Energien am Gesamtverbrauch um ein Fiinftel erhoht
werden soll.

Korper anschmiegende Skischuhe aus Polyurethan in den 1970ern
oder glasfaserverstirkte Kunststofte fiir Stabhochsprungstéibe: Mate-
rialinnovationen mit neuen mechanischen Eigenschaften und funk-
tionalen Qualitdten ermoglichten neue Produktlosungen.

Behdltnisse aus
Zellulosekunststoffen
(Quelle: Biowert)

- S. 000

Handyschale aus
Rindentuch
(Quelle: Barktex)
- S. 000

Unternehmen bietet sich die Gelegenheit, sich mit neuen Angebo-
ten zu profilieren. So verspricht der Markt der auf nachwachsenden
Rohstoften, wie Maisstarke oder Zellulose, basierenden Biokunststoffe
in den nédchsten Jahren ein Wachstum von jahrlich 25-30 Prozent.



Zahlreiche Angebote wurden von den Chemiegrofien und der mit-
telstaindischen Industrie bereits entwickelt und stindig werden es
mehr. Doch ob die biobasierten und/oder bioabbaubaren Werkstoffe
wirklich klimaneutral sind, ist noch nicht abschlief3end geklart. Es
fehlen meist Aussagen dazu, wie viele Ressourcen, welche Wasser-
und Energiemenge iiber die gesamte Produktlebensdauer von der
Produktion tiber den Transport und Gebrauch bis hin zur Entsor-
gung benotigt werden. Nur langsam entwickeln sich Normen und
Messgrofien, um eine objektive Vergleichbarkeit zu ermdglichen. Der
»Okologische Rucksack” hat sich zur Darstellung der Menge aller
bendtigten Ressourcen bei der Herstellung, dem Gebrauch und der
Entsorgung eines Produkts bewidhrt. Er wird bei der Erstellung einer
Okobilanz meist ebenso herangezogen wie der ,,Carbon Footprint*
unter dem die Summe aller Treibhausgasemissionen iiber den Le-
benszyklus zusammengefasst werden, oder das ,,Virtuelle Wasser®,
also die Menge Wasser, die zur Erzeugung eines Produkts aufgewendet
werden muss. Typische Werte fiir den ,,Okologischen Rucksack® von
Materialien sind ein Faktor 5 fiir Polymerwerkstoffe, was bedeutet,
dass fiir die Herstellung von einem Kilogramm Kunststoff rund fiinf
Kilogramm Ressourcen benétigt werden. Da fiir die Erzeugung von
Aluminium rund 85 Kilogramm und fiir Kupfer gar 500 Kilogramm
Ressourcen notwendig sind, kann auf das Recycling insbesondere
dieser Massenmaterialien nicht mehr verzichtet werden. Doch bis fiir
die wichtigsten Werkstofte und Materialien gesichertes Datenmaterial
erstellt ist, wird wohl noch Zeit vergehen.

Auch die Entwicklung von Materialien auf Basis von recycelten
Rohstoffen wurde in der letzten Zeit von einigen Herstellern forciert.
So sind mittlerweile Angebote in nahezu allen Werkstoftklassen er-
hiltlich, die die Nutzungsdauer der Rohstofte erheblich verliangern.
Metalle, Kunststoffe oder Papier aus recycelten Rohstoffen sind dabei
fast schon als Klassiker zu bezeichnen. Jiingst hinzugekommen sind
neue Materialien aus recyceltem Glas, recycelten Textilien oder Mi-
neralwerkstoffen samt Sammelsystem.

Pilzbasierter
Hartschaum fiir
Verpackungen

(Quelle: ecovative

design) - S. 000

Neue Produktionsverfahren, die sich von natiirlichen Wachstumspro-
zessen ableiten und die Materialentstehung als biologischen Vorgang
verstehen, werden erforscht. In anderen Entwicklungen dienen land-
wirtschaftliche Abfallprodukte dazu, konventionelle Komponenten in
Werkstoftverbunden zu ersetzen und somit den Ressourcenverbrauch
zu reduzieren. Mittlerweile ist es gar gesellschaftlicher Konsens Ma-
terialien nachzufragen, die nach Beendigung der Lebensdauer eines
Produkts nicht auf einer Deponie entsorgt werden miissen, sondern
Ausgangspunkt fiir die Verwendung in einem neuen Produkt sein
konnen.

Leichtbaustruktur

auf Basis metallischer
Plattenmaterial aus Hohlkugeln (Quelle:
100 Prozent hollomet) - S. 000

recyceltem Glas
(Quelle: Coverings Etc)
- S. 000

Bis wir es mit Materialien zu tun haben, die keine negativen Auswirkun-
gen mehr auf Klima und Umwelt haben, gilt es vor allem, die vorhan-
denen Ressourcen bestmdglich zu verwenden und ideal auf den Ein-
satzzweck auszurichten. Die Steigerung der Materialefhizienz ist daher
eines der wichtigsten Ziele aktueller Forschungsaktivititen. So wurden
Beschichtungssysteme in Nano- oder Mikrodimensionen entwickelt, die
die Materialeigenschaften optimieren, sie iiber einen lingeren Zeitraum
gewihrleisten und Zusatzfunktionen (wie hohe Kratzfestigkeit oder
easy-to-clean Figenschaften) ermoglichen.

Aufgrund der grofien Distanzen, die Produkte und Materialien heu-
te zwischen Herstellung und Gebrauch hinter sich bringen, nimmt
die Bedeutung von Werkstoffen und Verbundmaterialien mit einem
geringen Gewicht immer weiter zu. Sie sorgen fiir einen geringeren
Energieverbrauch beim Transport auf der Strafle sowie in der Luft
und haben positive Effekte auf Montage und Handling. In der Archi-
tektur ldsst sich durch Verwendung von Leichtbaumaterialien auch
der Aufwand der Baukonstruktion verringern, so dass Gebdude mit
einem geringeren Materialaufwand realisiert werden konnen.

Insbesondere Werkstoffe mit CO2 speichernder Wirkung werden mit
Blick auf die zunehmende Klimaerwdrmung in Zukunft mehr an
Bedeutung gewinnen. Da rund 40 Prozent des Endenergieverbrauchs
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der Welt auf den Bau und Betrieb von Gebéduden zuriickgeht, sind die
Einsparpotenziale im Baugewerbe besonders grof3. Der Optimierung
der Warmeddammung wird eine immer grofler werdende Bedeutung
beigemessen. Fiir Designer und Architekten sind in diesem Zusam-
menhang Werkstofte von Interesse, die Sonnenstrahlen direkt in Strom
tiberfiihren, Warme und Feuchtigkeit speichern konnen und zu einer
natiirlichen Klimatisierung beitragen. Dass unter Einsatz innovativer
Materialien und neuer Konstruktionstechniken ungeahnte Moglich-
keiten erschlossen werden koénnen, zeigte die TU Darmstadt mit ihren
Beitragen zum Solar Decathlon 2009 und 2007. Unter Verwendung
von Vakuumisolationspaneelen, modernster Solartechnik und klim-
abeeinflussender Phasenwechselmaterialien erzeugten die Teilnehmer
um Prof. Hegger mehr Energie, als das Gebdude verbrauchte, und
gewannen den Wettbewerb in Washington.

Team Germany,
Solar Decathlon 2009
(Quelle: TU Darmstadt)

- S. 000

Versprechen sich einige Hersteller, durch Einsatz nachwachsender
und natiirlicher Rohstoffe die von ihren Angeboten ausgehende Um-
weltbelastung zu reduzieren, gehen andere Produzenten einen ganz
anderen Weg. Sie entwickeln Materialien, die neben ihrer mechani-
schen Funktion weitere Qualititen aufweisen, beispielsweise durch
Farb- und Formverdnderung auf Einfliisse der Umgebung reagieren,
bei stets trockener Oberflache Wasser speichern konnen oder Verun-
reinigungen abweisende Oberflichen besitzen. Insbesondere formver-
dndernde Materialien, die bei Uberschreiten eines bestimmten Tem-

peraturniveaus selbsttdtig in ihre Ausgangsgeometrie zuriickgehen,
haben in der jiingeren Vergangenheit das Interesse vieler Gestalter
gefunden. Nicht zu vergessen sind die Moglichkeiten, die sich durch
Materialoberflichen ergeben, die beispielsweise die Luft vor schad-
lichen Abgasen und Geriichen befreien konnen, eine antibakterielle
Wirkung aufweisen oder Antireflexionseigenschaften haben.

Das klassische mechanisierte Verstindnis von Materialitdt scheint
also einer neuen Werkstoftkultur zu weichen. In dieser zeigen Ma-
terialien multifunktionelle Potenziale, kommen mal leichtgewichtig,
mal schmutzabweisend, mal farbverdndernd oder retroreflektierend
daher und dienen vor allem einem Zweck: dem verantwortungsvollen
Umgang mit den Ressourcen dieser Welt.
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Mehrwerk designlabor Becher aus Barkloth
Rindentuchwerkstoffe // Biobasierte Materialien

- S. 059

Pulp Collection von Jo Meesters
Recyclingpapier // Recycling Materialien
- S. 091
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Installation ,Time of Moss® von Makoto Azuma
Moos // Multifunktionsmaterialien
= S. 147

Badeschiff in Berlin aus einem doppelwandigen
PVC-Membran Membrantextilien // Leichtbaumaterialien
und Ddmmwerkstoffe
- S. 119

Installation ,Time of Moss“ von Makoto Azuma
Moos // Multifunktionsmaterialien
- S. 147
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Schaumstofte auf Basis von Rizinusél, Einweggeschirr aus Kartoffel-
stirke oder Kunststoffe mit Karottenfaserverstirkung: Wohlklin-
gende Beispiele fiir Anwendungen von Biowerkstoffen. Einer
Gruppe von Werkstoffen also, die in letzter Zeit eine sehr positive
Entwicklung genommen hat. Sie bestehen vollstandig oder zu min-
destens 20 Prozent aus nachwachsenden Rohstoffen. In Folge dieser
Entwicklung wird in den ndchsten Jahren vor allem das Erdoél als
Grundlage fiir die Herstellung von Kunststoffen seine Bedeutung
zum Teil einbuflen. Bis zum Jahr 2020 rechnet man alleine bei
den Biokunststoffen mit jahrlichen Zuwachsraten von 25 bis 30
Prozent und einer Steigerung der Produktionskapazititen auf ca.
3 Mio. Tonnen (heute 350.000 t).

Vor allem im Verpackungsbereich sollen die petrochemisch herge-
stellten Thermoplaste wie Polystyrol, Polyethylen oder Polypropylen
mittelfristig durch Biopolymere ersetzt werden. Ausgangsrohstofte
bei den vielfiltigen Entwicklungen sind natiirliche Polymere wie
Stirke, Kautschuk oder Zucker. Thermoplastische Starke hat heute
den grofiten Anteil (80 Prozent). Aber auch Stoffe wie Lignin,
Zellulose, Chitin, Casein, Gelatine oder Pflanzenéle werden zur
Herstellung von Biokunststoffen verwendet. Polylactid und Poly-
hydroxybuttersdure werden aus natiirlichen Polymeren gewonnen
und schon jetzt in ganz unterschiedlichen Bereichen eingesetzt.

Neben den Biokunststoffen bilden Biokomposite weitere Schwer-
punkte unter den Biowerkstoffen. Zu diesen zédhlen vor allem
naturfaserverstirkte Kunststoffe oder Holz-Kunststoff-Verbunde
(WPC, wood-plastic-composites). Zum Beispiel haben Kork-
Polymer-Komposite mit ihrer besonderen Oberflichenstruktur
und den schall- bzw. schwingungsddmpfenden Eigenschaften An-
wendungsmoglichkeiten bei Sportartikeln und im Innenausbau
gefunden.
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Skulptur ,Fragmente“ unter Verwendung von
Bioharz (Quelle: Galerie Adler; Kiinstler:
Gregor Gaida)

Ubersicht Biokunststoffe
Einteilung der Biokunststoffe nach Herkunft
NWR = nachwachsenden Rohstoffen

Wegwerfbecher auf PLA-Basis
(Quelle: Natureworks)

aus NWR, jedoch
nicht Rohstoffen

aus NWR und
biologisch abbaubar

aus Fosilen bio-
logisch abbaubar z.B.

Verarbeitung von Folien aus

Biokunststoffen (Quelle: alesco)

aber nicht abbaubar Polyvinylalkohol

z.B. aus Rizinusdl

Mikroorganischer Pflanzlicher Ur- Tierischer Ursprung

Ursprung sprung z.B. Chitin

z.B. Polymilchsdure

Zellulose Lignin Stédrke

Prognostizierte Entwicklung

von Biokunststoffen bis 2020
VERPACKUNGS- AGRAINDUSTRIE, KONSUMGUTERINDUSTRIE AUTOMOBILINDUSTRIE
UND LEBENS- GARTEN- UND
MITTELINDUSTRIE LANDSCHAFTSBAU

Gesamtmarkt 3,5 Mio. t Kunst- 230.000 t Gesamt- 1,8 bis 2,7 Mio. t. 800.000 t Gesamt-

2005 stoffverpackungen markt Landwirt- Konsumgiiter aus menge Kunststoff in
1,8 Mio t kurzlebige schaft. Davon ca. Kunststoff Fahrzeugen
Produkte 30.000 t besonders ca. 400.000 t Kunst-

geeignet fiir Substi- stoff als Fahrzeu-
tution (bgfs) ginnenteile

Biokunststoffe 2005: < 15.000 t 2005: < 100 t 2005: < 100 t 2005: < 10 t

(in t) Prognose 2010: Prognose 2010: 3.500t Prognose 2010: 24.000 Prognose 2010: 48.000
110.000 t (5 % der (10 % der bgfs) t (1 % des Gesamt- t (10 % der Fahrzeu-
kurzlebigen Kunst- Prognose 2020: marktes) ginnenteile)
stoffe) 130.000 t (30 % der Prognose 2020: Prognose 2020
Prognose 2020: bgfs) 290.000 t (10 % des 230.000 t (40 % der
520.000 t (20 % der Gesamtmarktes) Fahrzeuginnenteile)
kurzlebigen Kunst-
stoffe)

Biokunststoffe 2005: < 45 Mio. Euro 2005: < 300.000 Euro 2005: < 300.000 Euro 2005: < 30.000 Euro

(in Euro)

2010: 165 Mio. Euro
2020: 780 Mio. Euro

2010: 5 Mio. Euro
2020: 20 Mio. Euro

2010: 35 Mio. Euro
2020: 440 Mio. Euro

2010: 72 Mio. Euro
2020: 350 Mio. Euro

Marktwachstum
(in % p.a.)

2005-2010: > 30 %
2010-2020: ca. 16 %

2005-2010: > 70 %
2010-2020: ca. 15 %

2005-2010: > 160 %
2010-2020: ca. 29 %

2005-2010: > 380 %
2010-2020: ca. 17 %




Die Polymilchséaure (PLA) z&hlt zu einem der
wichtigsten Bio-Rohkunststoffe der aktuel-
len Nachhaltigkeitsdiskussion, da ihre Ei-
genschaften mit denen von PET vergleichbar
sind. Bio-Rohkunststoffe sind in aller Regel
nicht direkt gebrauchsfertig, sondern wer-
den erst durch Compoundierung, also durch
Beimischung von Zuschlagstoffen und Ad-
ditiven auf den jeweiligen Anwendungsfall
ausgerichtet. Obwohl das Material bereits in
den 1930er Jahren entdeckt wurde, startete
erst NatureWorks die groBtechnische Pro-
duktion.

MATERIALKONZEPT UND
EIGENSCHAFTEN

PLA wird entweder durch Vergarung dickfliissi-
gen Zuckersirups oder bakterielle Fermentation
von Stirke oder jeder Art von Zucker erzeugt.
Der Rohstoff ist farblos glinzend und erinnert
an Polystyrol. Er kann auf natiirlichem Weg ab-
gebaut werden. Das geringe Migrationsverhalten
fiir Sauerstoff oder Wasserdampf macht PLA vor
allem fiir Lebensmittelverpackungen interessant.
Nachteilig wirkt sich aus, dass manche Polylactide
im Vergleich zu anderen alternativen Kunststoffen
bei sehr niedrigen Temperaturen erweichen. Vor
allem die mechanische Festigkeit kann durch
Beimischen von Fasern verbessert werden. PLA-
Oberflichen sind wasserabweisend. Das Material
kann je nach Zusammensetzung sowohl schnell
biologisch abbaubar sein als auch eine iiber mehre-
re Jahre reichende Stabilitit aufweisen. Auch wenn
PLA aus nachwachsenden Rohstoffen gewonnen
wird, ist der CO2-Footprint bei der Herstellung
relativ hoch. Der benétigte Energieaufwand liegt
auf einem dhnlichen Niveau wie bei Polypropylen.
Im Vergleich zu den typischen Massenkunst-
stoffen ist die Herstellung von PLA immer noch
sehr kostenintensiv, der Preis liegt iiber dem von
PET.

VERWENDUNG UND
VERARBEITUNG

Biokunststoffe haben sich in jiingster Zeit vor
allem im Bereich der Verpackungsindustrie z.B.
fiir Folien oder Joghurtbecher einen Platz erobert.
Aufgrund der PET-dhnlichen Eigenschaften ist
zu erwarten, dass Polylactide mittelfristig ihre
Bedeutung fiir Verpackungssysteme weiter aus-
bauen werden. Zudem zeigen Unternehmen der
Automobil- und Unterhaltungsindustrie grofies
Interesse an ihrem Einsatz. Die Moglichkeit der
biologischen Abbaubarkeit macht das Material
fir Anwendungen in Geotextilien fiir den Ag-
rarsektor oder den Landschaftsbau interessant.
Auch die Verwendung in technischen Produkten
scheint durch die Méglichkeit zur Faserver-
starkung gegeben. Biokompatible Qualititen
macht PLA auch fiir medizintechnische Produkte
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KUNSTA I
VIN P

Schutzhiille fiir Mobiltelefone aus PLA-Bio-
kunststoffen (Quelle: Natureworks)

Verwendungsbeispiel von PLA
(Quelle: NatureWorks)

Warmeformbestdndigkeit von Biopolymeren

YMILCHSA

Eigenschaften &hnliches Eigenschaftsprofil

wie PET // geringe Durchlédssigkeit fiir Gase //
wasserabweisende Oberfldche // transparent //
relativ geringe Wdrmeformbestdndigkeit von knapp
iiber 60°C

Nachhaltigkeitsaspekte auf Basis // nachwach-

sender Rohstoffe // recyclingfdhig // in indust-
riellen Anlagen // kompostierbar
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Verwendungsbeispiel von PLA
(Quelle: NatureWorks)

Folienherstellung durch
Blasextrusion (Quelle: FKuR)
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PLA

PLA-Blends

200

PE-HD
PP
ABS
PET
PS
PA6

Bio-Polyester
Bio-Polyester

180

Stédrke-Blends

Celluloge-Derivate

140

120

100

80

60

40

VST B50 [°C]

Tab. Vicat-Temperatur verschiedener Polymere im Vergleich zu konventionellen
Kunststoffen (Werte fiir konventionelle Kunststoffe u.a. nach [7], [29], [97])

geeignet. Es wird in der Schonheitschirurgie zur
Unterfiitterung von Falten verwendet. Die geringe
Dichte ist ein ausschlaggebendes Kriterium fiir
Leichtbauanwendungen. PLA-Blends lassen sich
mit den tiblichen Techniken wie Spritzgielen,
Thermoformen oder Blasformen formgebend
verarbeiten (Temperaturen: 170-210 °C). Folien
werden extrudiert, Fligeverbindungen durch
Schweiflen oder Kleben erzeugt. PLA-Halbzeuge
koénnen mit den tiblichen Techniken der Holz- und
Metallverarbeitung bearbeitet werden.

PRODUKTE

NatureWorks®-Polymer

Seit 2002 ist NatureWorks weltweit der grofite
Produzent fir den Bio-Rohkunststoff Polymilch-
siure (PLA). Das Unternehmen hat ein Verfahren
entwickelt, natiirlichen Pflanzenzucker in ein
patentiertes Polylactid-Polymer zu tberfiithren,
das unter den Marken NatureWorks®-Polymer
und Ingeo™-Fasern vertrieben wird.

Ecovio®

Ecovio® ist der erste Kunststoff-Blend von BASF,
der auf Basis nachwachsender Rohstoffe hergestellt
wird und sich biologisch abbauen lisst. Haupt-
bestandteil mit einem Anteil von 45 Prozent ist
Polymilchsdure (PLA). Aufgrund seiner beson-
deren Eigenschaften ist der Kunststoff vor allem
fiir Verpackungen geeignet. Er kann achtfarbig
bedruckt werden und besitzt eine hohe mecha-
nische Festigkeit. Besondere Modifikationen
konnen im Spritzgiefiverfahren verarbeitet oder
tiefgezogen werden.

Bioflex®
Bioflex® ist ein PLA-basiertes Copolyesterblend,
das je nach benotigtem Eigenschaftsprofil fast
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vollstindig aus nachwachsenden Rohstoffen
besteht. Es ist insbesondere fiir die Herstellung
diinnwandiger Folien mit hoher Reif3festigkeit
geeignet und weist dhnliche Eigenschaften wie die
klassischen Verpackungskunststoffe PE, PP oder
PS auf. Bioflex® kann eingefirbt und bedruckt
werden, ist fiir den Lebensmittelkontakt zuge-
lassen und ldsst sich in seiner Dehnbarkeit sehr
flexibel einstellen.

Ecogehr’PLA

Seit Sommer 2008 ist das GEHR Kunststoft-
werk weltweit der erste Hersteller technischer
Halbzeuge aus Biopolymeren. Unter der Marke
Ecogehr*PLA werden alle Werkstoffe zusam-
mengefasst, die auf Polymilchsédure basieren.
Fiir verschiedene Anforderungen befinden sich
Mischungen aus Polylactiden mit Lignin oder
Holzfasern mit unterschiedlichen Qualititen im
Programm. Die Materialien sind physiologisch
unbedenklich und kénnen kompostiert bzw.
verbrannt werden.

Ingeo™

Als einer der ersten Hersteller fiir Sportbekleidung
hat Salewa eine Outdoorbekleidung aus PLA-Fasern
von NatureWorks auf den Markt gebracht, die sich
auf natiirliche Weise abbauen ldsst. Die Stoffe haben
zudem gegeniiber konventionellen Polyesterfasern
den Vorteil, Schweif nicht blof3 aufzusaugen son-
dern vom Korper wegzutransportieren.

Kunststoffhalbzeuge aus Ecogehr®PLA
(Quelle: GEHR Kunststoffwerk)

Nature Works®-Polymer-Schutzhelm
unter Verwendung PLA-Fasermaterial
(Quelle: Natureworks)

Das zweite Schwergewicht unter den Bio-
Rohkunststoffen ist Polyhydroxybuttersaure
(PHB), da sein Eigenschaftsprofil dem des
Massenkunststoffs Polypropylen (PP) dhnelt.
In Frankreich vor knapp 90 Jahren entdeckt,
wird das Polyesterin nahezu jedem lebenden
Organismus aus Zucker, Starke oder Olener-
zeugt. Es ist der bedeutendste Vertreter der
Polyhydroxyalkanoate (PHA).

Derzeit verhindern die hohen Produktions-
kosten noch den massenhaften Einsatz des
Biokunststoffs. Es werden jedoch unter-
schiedliche Ansatze verfolgt, diese zu sen-
ken. Vor allem Unternehmen der siidameri-
kanischen Zuckerindustrie steigen verstarkt
in die industrielle Herstellung von PHB ein.
Schatzungen gehen davon aus, dass Mikro-
ben drei Kilogramm Zucker in ein Kilogramm
Biokunststoff verwandeln kdnnen.
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Eigenschaften &dhnliches Eigenschaftsprofil
wie PP // geringe Sauerstoffdurchldssigkeit //
UV-stabil // biokompatible Qualitdten // hohe
Bruchanfdlligkeit // PHB schmilzt oberhalb von
130 °C

Nachhaltigkeitsaspekte auf Basis nachwachsen-

der Rohstoffe // biologische Abbaubarkeit ohne
schddliche Riickstdnde

£ AL




MATERIALKONZEPT UND
EIGENSCHAFTEN

Polyhydroxybuttersédure ist ein nicht transparen-
tes Biopolymer. Vor allem seine Zugfestigkeit ist
vergleichbar mit der von Polypropylen. PHB ist ein
Thermoplast und schmilzt in einem Bereich zwi-
schen 170 und 180 °C, was ihn mit den iiblichen
Produktionsverfahren der Kunststoffindustrie
verarbeitbar macht. Stabile Eigenschaften hat der
Werkstoff bei Temperaturen zwischen -30 und
+120 °C. Polyhydroxybuttersaure ist unloslich
fiir Losungsmittel oder Wasser und reagiert stabil
auf UV-Licht. Die Durchlissigkeit fiir Sauerstoff
ist sehr niedrig. Aufgrund seiner biokompatiblen
Eigenschaften lassen sich mit PHB auch medi-
zintechnische Produkte herstellen. Nachteilig im
Vergleich zu Polypropylen ist die hohe Bruchan-
falligkeit. Zur Optimierung der mechanischen Ei-

Raketenkdrper aus PHB
(Quelle: Biomer)

Sauerstoffdurchlédssigkeit nach DIN 53380,
ISO 15105-2 bei 23°C, 0-5 % relativer Feuchte,
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genschaften wird PHB mit anderen Bestandteilen
wie Zelluloseacetat, Kork oder anorganischen
Materialien zu Blends vermischt.

VERWENDUNG UND
VERARBEITUNG

Fiir die nichsten Jahre ist eine Substitution von
Polypropylen durch PHB in einigen Bereichen zu
erwarten. Grof3e Einsatzmoglichkeiten sieht man
vor allem im Automobilbereich, in der Konsumgii-

Immunostick fiir medizinische Anwendung aus
PHB (Quelle: Biomer)

Dicke der Folie: 50 um

terindustrie sowie im Verpackungsbereich. Je nach
Mischungsverhiltnis kénnen PHB-Blends auch
als Kleber bzw. Hartgummi verwendet werden.
PHB ldsst sich mit den fiir die Kunststoffindustrie
typischen Techniken verarbeiten. Dazu zdhlen
insbesondere das Spritzgiefien oder die Extrusion.
Wegen der Gefahr der Depolymerisation sollte die
Verarbeitungstemperatur einen Wert von 195 °C
nicht iiberschreiten. Durch den scharfen Uber-
gang zwischen fliissig und fest sind sehr schnelle
Verarbeitungsgeschwindigkeiten moéglich. Die
umformende Bearbeitung ist aufgrund der groflen
Sprodigkeit schwierig.

PRODUKTE

Biomer®

Biomer® Thermoplaste sind Polyester auf Basis
von Polyhydroxybuttersidure. Bauteile aus dem
Material sind wiarmebestidndig, wasserfest und
biologisch vollstindig abbaubar. Die Granulate
konnen auf konventionellen Maschinen verar-
beitet und in diinnwandige Teile mit komplexer
Geometrie {iberfithrt werden.

Natureplast®
Der franzésische Hersteller hat sich auf die Pro-
duktion von Biokunststoffen wie Polylactid und
Polyhydroxybuttersdure konzentriert. Neben
PLA und PHA werden auch Polymere auf Basis
thermoplastischer Stirke (TPS) angeboten.

PCL

[em?*/m?-d-bar]

Bio-Polyester

7500

PHAS
PVAL

PLA (unbeschichtet)
PLA (beschichtet)
PLA-Blends
Stdrke-Blends
Cellulose-Derivate
CH (unbeschichtet)
CH (beschichtet)

6000

PE-LD

PET
PP
PS

EVAL

4500

3000

1500

550
513
7500

3650

1250
1118

Sauerstoffdurchlidssigkeit von Biopolymeren

Den groBten Anteil an der weltweiten Bio-
kunststoffproduktion (knapp 80 Prozent) ha-
ben Polymere auf Basis thermoplastischer
Starke (TPS). Sie ist liberall verfiigbar, hat
ein gutes Preis-/Leistungsverhiltnis und
wird aus Mais, Getreide oder Kartoffeln ge-
wonnen.

MATERIALKONZEPT UND
EIGENSCHAFTEN

Da thermoplastische Stirke die ungiinstige Ei-
genschaft aufweist, Wasser aufzunehmen (Hy-
groskopie), bildet sie nur eine Komponente bei
der Kunststoffproduktion. Die andere ist ein
biologisch abbaubares Polymer wie Polyvinylal-
kohol oder Polyester, das den wasserunloslichen
Anteil im Kunststoftblend bildet. Die jeweilige
Zusammensetzung der Mischung wird fiir den
spezifischen Anwendungsfall entwickelt. So haben
TPS-Blends ein breites Verwendungsspektrum.
Zur Steigerung der Plastifizierbarkeit wahrend der
Verarbeitung wird beispielsweise das natiirliche
Glycerin beigemischt.

VERWENDUNG UND
VERARBEITUNG

Die Qualitdt thermoplastischer Stirke, fliissige
Substanzen aufnehmen zu konnen, wird vor allem
im Pharmabereich fiir die Herstellung von Medi-
kamentenkapseln genutzt. Dariiber hinaus liegen
die Einsatzmoglichkeiten in den fiir Biokunststof-
fe typischen Bereichen der Verpackungsindustrie
und bei Hygieneartikeln. Produktbeispiele sind
Wegwerfbesteck, Verpackungsfolien, Joghurt-
becher, Pflanzentopfe, Kunststofftaschen oder
beschichtete Pappen. TPS-Blends lassen sich wie
gewohnliche Kunststoffe spritzgiefien, extrudie-
ren und tiefziehen (Verarbeitungstemperatur:
120-180 °C). Zur Bedruckung und Beschichtung
stehen die {iblichen Bearbeitungstechniken der
Kunststoffindustrie zur Verfiigung.

PRODUKTE

Biomax°TPS

An der Verwendung von Biokunststoffen in techni-
schen Konstruktionen arbeiten vor allem die Ent-
wickler bei DuPont in Neu-Isenburg. So eignet sich
Biomax® TPS, eine auf Basis biologischer Rohstoffe
hergestellte thermoplastische Stirke, fiir den Verpa-
ckungsbereich sowie zur Herstellung von Behiltern
und anderen Formteilen fiir den Kunststoffspritz-
guss. Auch Tiefziehfolien sind verfiigbar.

Sorona®
Sorona’ ist ein auf Maisstirke basierender Kunst-
stoff, dessen Eigenschaften denen des technischen
Kunststoffs PBT dhneln. Neben der hohen Festig-
keit und Steifigkeit sind es vor allem die verbes-
serte Oberflichenqualitit, der hohe Glanz und
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Eigenschaften Fdhigkeit zur Aufnahme von Fliis-
sigkeiten // gutes Preis-/Leistungsverhdltnis
// mechanische Qualit#dten zwischen LDPE und PS
// ausgezeichnete Gasbarriereeigenschaften //
energieeffiziente Herstellung

Nachhaltigkeitsaspekte auf Basis nachwachsender
Rohstoffe // gute biologische Abbaubarkeit //
geringer Energiebedarf bei Herstellung

BIOKUNSTS I

AMOPLAST

die gute Dimensionsstabilitdt, die das Material
fiir eine Vielzahl von Industrie- und Konsumgii-
tern sowie elektronische Komponenten attraktiv
macht.

Biopar®

Dieser zu 100 Prozent natiirlich abbaubare Ther-
moplast wird aus Kartoffelstiarke erzeugt. Mit
seinen Eigenschaften tritt er in Konkurrenz zu
Polyethylen, Polypropylen und PVC. Die beson-
deren Barriereeigenschaften fiir Gase machen ihn
speziell fir den Verpackungsbereich geeignet. Er
kann auf Folienblas- und Spritzgussanlagen ver-
arbeitet werden. Im Vergleich zu herkémmlichen
Kunststoffen wird bei Herstellung und Verarbei-
tung nur 1/3 der Energie benotigt.

|

A
|

R STARK

BioplastTPS°®

Das Unternehmen Bioplast aus Frankreich hat sich
auf die Entwicklung thermoplastischer Kunststof-
fe aus Kartoffelstirke spezialisiert. Diese sind
essbar, 16sen sich in Wasser und sind vollstindig
biologisch abbaubar. BioplastTPS® besitzt zudem
eine sehr gute Durchlissigkeit fiir Wasserdampf
und bietet gleichzeitig hervorragende Sperreigen-
schaften gegeniiber Sauerstoff und Kohlendioxid.
Somit eignet sich der Biokunststoff als Umver-
packung fiir Lebensmittel und wird zu Schalen
fur Fast-Food-Verpackungen geschdumt oder
zu wasserloslichen Folien weiterverarbeitet. Der
Werkstoffist als Granulat erhiltlich und lisst sich
sowohl rein als auch als Blendkomponente zusam-
men mit anderen Polymeren verarbeiten.

Biomax®TPS



Zellulose ist die am haufigsten vorkommen-
de organische Verbindung der Welt, da sie in
den Zellwéanden jeder Pflanze zu finden ist.
Wie Starke ist sie ein natiirliches Biopolymer,
das sich zur Herstellung von thermoplasti-
schen Biokunststoffen fiir lichtdurchlassige
Bauteile hervorragend eignet. Die wichtigs-
ten Vertreter sind Zelluloseacetat (CA) und
Zellulosetriacetat (CTA).

MATERIALKONZEPT UND
EIGENSCHAFTEN

Auf Zellulose basierende Kunststoffe konnen eine
Lichtdurchlissigkeit von bis zu 90 Prozent aufwei-
sen. Bereits vor 90 Jahren wurde Zelluloseacetat
erstmalig verarbeitet. Vor allem die selbsttitig
polierende Oberfliche, der seidene Glanz und die
gute Einfirbbarkeit machen Zellulosekunststoffe
seit jeher interessant fir die Herstellung einer
Vielzahl von Produkten. Sie sind allerdings nicht
fiir den Kontakt mit Lebensmitteln zugelassen.
Durch Mischung mit anderen Kunststoffen sind
Polymerblends mit vielféltigen Eigenschaften
moglich.

VERWENDUNG UND
VERARBEITUNG

Typische Verwendungsbeispiele von Zellulosee-
stern sind Griffe von Schreibgeriten und Re-
genschirmen, Brillenfassungen, Zigarettenfilter,
Taucherbrillen, Kfz-Lenkradummantelungen,
Lampenschirme, Zahnbiirstenstiele, Spielzeuge
und Werkzeuggriffe. Da sie nur schwer entflamm-
bar sind, lassen sich interessante Sicherheitsan-
wendungen realisieren. CA-Folien kommen in
Flachbildschirmen und Displays zum Einsatz.
Im Textilbereich ersetzen sie Naturseiden. Da
das Zellulosemolekiil sehr steif ist, richtet sich die
Verarbeitbarkeit nach der Menge der beigefiigten
Weichmacher. Grundsitzlich lassen sich CA und
CAB vor allem sehr gut spritzgiefien, extrudieren
und strangpressen. Die Verarbeitungstemperatu-
ren liegen zwischen 190 und 240 °C. Zur Verede-
lung konnen Zelluloseesteroberflachen bedruckt,
lackiert oder metallisiert werden.

PRODUKTE

Moniflex®

Bereits vor mehr als 60 Jahren wurden Damm-
platten aus Zellulose das erste Mal in skandinavi-
schen Eisenbahnwaggons zur Isolierung verbaut.
Seitdem bildet das Leichtbaumaterial den Kern
von Einschalungselementen in Waggonkonstruk-
tionen. Moniflex® ist lichtdurchldssig, biegesteif,
hat eine lange Lebensdauer und ist auf natiirliche
Weise abbaubar. Es lasst sich mit den iiblichen
Techniken verarbeiten.
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KUNSTA I

(wie PS) // optische Transparenz // selbst-
polierende Eigenschaften // guter thermischer
Widerstand // Weichmacher meist notwendig

fiir die Verarbeitung

Eigenschaften gute mechanische Eigenschaften Zi‘

Nachhaltigkeitsaspekte auf Basis nachwachsender
Rohstoffe // recyclingfdhig aber nicht biolo-
gisch abbaubar
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ARBOFORM®
Behdltnisse aus dem Zellulose enthaltenen
Arboblend (Quelle: Tecnaro)

AUF BASI

VIN £t

Feuchtigkeitsaufnahmen im Vergleich

[em®/m?-d-bar]

Polyester Baumwolle

Wolle TENCEL®

Zelfo®

Dieser Werkstoff geht vollstindig auf Zellulose-
fasern pflanzlicher Herkunft (z.B. Hanf, Flachs,
Altpapier) zuriick. Sie werden durch physikalische
Aufbereitung unter Zugabe von Wasser und ohne
Verwendung von Bindemitteln in eine formbare
Masse umgewandelt und konnen durch Spritzgie-
fen, Extrudieren oder Formpressen verarbeitet
werden. Hergestellt werden aus dem Material
bereits Musikinstrumente, Lampen, Mobel und
Einrichtungsgegenstande.

Biograde®

Dieser thermoplastische Biokunststoff wurde
insbesondere fir die Verarbeitung auf Spritz-
giefl- und Tiefziehanlagen entwickelt. Er besteht
zu einem GrofSteil aus Zellulose, weist eine her-
vorragende Wirmeformsteifigkeit bis zu einer
Temperatur von 122 °C auf und hat dhnliche
Eigenschaften wie Polystyrol. Auflerdem ist er
bestindig bei Kontakt mit Lebensmitteln.

AgriPlastBW
In Brensbach/Odenwald betreibt die Biowert
Industrie GmbH eine Grasveredelungsanlage,
die auf den Prinzipien der ,,Griinen Bioraffine-
rie basiert und feuchte, faserhaltige Biomasse
ohne chemische Zusitze und Losungsmittel zu
einem spritzgiefifihigen Verbundstoffgranulat

verarbeitet. Dieses besteht zu 50 bis 75 Prozent
aus Zellulosefasern und zu 25 bis 50 Prozent aus

BIOGRADE®
Aufbewahrungsboxen aus Zellulosekunststoffen
(Quelle: Biowert)

Polyethylen bzw. Polypropylen. Aus AgriPlastBW
hergestellte Bauteile haben im Vergleich zu PP-
Bauteilen ein um 20 Prozent geringeres Gewicht.
Das Unternehmen bietet auch das Dimmmaterial
AgriCellBM auf Basis natiirlicher Biomasse an.

Tencel®

Tencel” ist eine Textilfaser auf Basis von Zellulose
mit einer besonders starken Feuchtigkeitsaufnah-
me fiir optimale klimatische Bedingungen. Die
hydrophile Qualitit resultiert aus einer neuartigen
Nanostruktur, so dass Tencel®-Textilien um 50
Prozent mehr Feuchtigkeit aufnehmen kénnen als
vergleichbare Baumwolle-Produkte. Die Zellulose
stammt von Eukalyptus-Hélzern.

Arboform®
Der thermoplastische Biokunststoft Arboform®
wurde bereits 1998 entwickelt und besteht in der
Hauptsache aus Lignin und Zellulose. Dieses
stammt von Reststoffen der Papierindustrie. In der
Produktion werden weitere Naturfasern wie Hanf,
Flachs und Chinaschilfgras beigemischt sowie
natiirliche Additive erginzt. Der Biokunststoff
kann durch Spritzguss und Extrusion formgebend ZELFO

verarbeitet werden und ist recyclingfahig. ¢ éj;“fle;s CT?;GH; eaeLrllsFaZcetlo t;oy)

ZELFO
Stuhl ,Liga® aus Zelfo

(Quelle: Elise Gabriel & TheGreenFactory)

BIOGRADE®

Becher aus Zellulosekunststoffen

(Quelle:

Biowert)
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Biomimetische Materialien...000 — Farbigkeit
und Transparenz verdndernde Materialien...000
— Schmutz abweisende Oberfldchen...000 — Elek-
tro- und magnetorheologische Fliissigkeiten...000
— Phasenwechselmaterialien (PCM)...000 —
Lehm...000 — Moos...000 — Zeolithe...000
— CO2-speichernde Materialien...000 — Duft-
mikrokapseln...000 — Nanotitandioxid...000
— Nanosiliziumdioxid...000 — Nanosilber...000
— Nanogold...000 — Nanopapier...000 — Selbst-
heilende Materialien...000
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Bakterien abtétende Oberfldchen fiir medizinische Anwendungen,
klimabeeinflussende Phasenwechselmaterialien, auf Kérperwarme
reagierende Textilien oder Transparenz verandernde Glasscheiben:
Schon in den vergangenen Jahren war zu beobachten, dass die Neu-
entwicklungen der Materialhersteller und Wissenschaftler, neben
der materiellen Komponente nach dem traditionellen mechanischen
Verstindnis auch immer eine virtuelle, weil intelligente, eine reaktive
Seite aufweisen. Vorangetrieben durch die Nanotechnologie und
die Bionik werden Materialien mit einer ganzen Reihe funktionaler
Mehrwerte moglich, die das bisherige Verstindnis von Materialitdt
nachhaltig verandern.

Multifunktionsmaterialien ersetzen dabei altbewéhrte Losungen,
die nur mit hohem konstruktivem Aufwand oder grof3em Ener-
gieeinsatz moglich waren. Die Grofe von Klimaanlagen, die kon-
struktive Komplexitit eines Fitnessgerdts oder die Notwendigkeit
zur Installation eines Kiichenabzugs wird sich durch diese neue
Materialgruppe mafigeblich verdndern. Erste Anwendungen, die
sich vor allem durch einen geringen Werkstoff- und Energiebedarf
auszeichnen, sind bereits am Markt erhiltlich. Auf Oberflichen
applizierte Nanotitandioxide oder Moose sind bei der Luftreini-
gung behilflich, andere Funktionsmaterialien haben wiederum die
Eigenschaft, das Treibhausgas Kohlendioxid langfristig zu speichern.
Wissenschaftler treiben heute gar ein Thema voran, das vor einigen
Jahren noch undenkbar gewesen wire: Die Entwicklung selbsthei-
lender Materialien.

W
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Auf Feuchtigkeit reagierende Betonoberfléche
(Quelle: Solid Poetry)
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Antibakterielle Beschichtung fiir medizinische Anwendungen
(Quelle: Mdller Medical)Albayrak)



Im Forschungszweig der Bionik bemiihen
sich Forscher weltweit seit den 1990er Jahren
biologische Strukturen auf technische Anwen-
dungen zu iibertragen und als Vorlage fiir
Konstruktionswerkstoffe zu verwenden. Sind
moderne Hochleistungsmaterialien oft auf ein
oder wenige Eigenschaften optimiert, weisen
biomimetische Materialien meist multifunkti-
onelle Qualitdten auf.

MATERIALKONZEPTE
UND VERWENDUNG

Vorbild: Kieselalge

Mal sind sie kugelférmig mit gleichmaf3ig verteil-
ten Offnungen, mal bestimmt eine strahlenfor-
mige Struktur ihre Geometrie: Kieselalgen. Man
kennt heute einige Tausend Arten. Allen gemein
ist die Leichtbauweise und gleichzeitig hohe Fes-
tigkeit der Schale, die sie vor Feinden schiitzt und
dem Gewicht der Wassersdule entgegenwirkt. Die
Struktur muss im Wasser schweben kénnen, um
diein das Meerwasser eintreffenden Lichtstrahlen
fiir die Photosynthese nutzen zu kénnen. So sind
in dem gerade einmal ein zwanzigstel Millimeter
groflen Panzer, dessen Aufbau fiir technische
Anwendungen hochinteressant ist, Poren, Rippen
und Waben enthalten. Das enorme Verhiltnis
zwischen geringem Gewicht bei gleichzeitig
hoher Festigkeit begeistert die Wissenschaft seit
einigen Jahren. Am Alfred-Wegener-Institut in
Bremerhaven haben Forscher beispielsweise die
Struktur erfolgreich auf eine Autofelge iiber-
tragen, die bei einer hohen Stabilitat wesentlich
leichter ist als eine herkommliche Felge und eine
bessere Straflenlage realisieren soll. In einem
weiteren Projekt wird ein Gipsersatz zur Therapie
von Knochenbriichen entwickelt. Dieser wird
wesentlich leichter als die bisherige Losung sein
und Offnungen haben, durch die der Arzt Mus-
keln stimulieren und den Rehabilitationsprozess
beschleunigen kann.

Vorbild: Perlmutt

Perlmutt ist eine optisch sehr auffillige, duflerst
zdhe und korrosionsbestandige Schicht auf der
Innenseite einer Vielzahl von Muscheln und
Schnecken. Sie ist ein Verbundmaterial aus Kal-
ziumkarbonat (Aragonitplittchen) und einem
geringen Anteil organischer Molekiile. Diese sind
zwischen den Mineralschichten angeordnet und
wirken wie ein flexibler Kitt, der die harten aber
briichigen Kalkpldttchen zusammenhilt. Die
Ausbildung von Rissen wird behindert. Bislang
ist es der Wissenschaft noch nicht gelungen, den
Perlmuttaufbau kiinstlich herzustellen. Dabei
wiirde sich die Schicht fiir vielfiltige technische
Anwendungen eignen. Diese reichen von kratzfes-
ten Autolacken, iiber Knochenersatzmaterialien
bis hin zu Beschichtungen fiir Gebdudekonstruk-
tionen im Offshore-Bereich.
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Die nach dem Vorbild von Arachnoidiscus
konstruierte Felge zeichnet sich trotz
Leichtbauweise durch hohe Festigkeit aus
entwickelt fiir Faserverbundwerkstoffe wie
CFK und GFK, nur 4000 cm?® bei 17 Zoll.

Antarktische Diatomeen.
(Quelle: Alfred-Wegener-Institut fiir Polar-
und Meeresforschung)

Vorbild: Knochen

Vor allem der Aufbau von Knochen, mit seiner
an manchen Stellen sehr festen und kompakten
und in anderen Bereichen pordsen, schwammar-
tigen Struktur, bietet fiir den Leichtbau erhebli-
che Potenziale. Denn Knochen sind besonders
leicht und halten extremen Belastungen stand.
Am Fraunhofer IFAM wurde ein Simulations-
programm entwickelt, das die innere Struktur
und die Dichteverteilung des Knochenmaterials
berechnet und die Materialstruktur fiir ein Bau-
teil ableitet. Anschliefflend wird dieses mit einer
additiven Technologie, dem Lasersintern, Schicht
fiir Schicht aus Metallpulver aufgebaut.

Eigenschaften Leichtbaupotenziale // pordse
Materialstruktur // extreme Festigkeiten // korrosi-
onsbestédndig

Nachhaltigkeitsaspekte Leichtbauaspekte // optimal
auf den Einsatzfall ausgelegte Materialqualitdten

Vorbild Kieselage Arachnoidiscus
japonicus mit radidren und konzentrischen
Versteifungen, (Quelle: Jan Michels,
Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und
Meeresforschung, Foto: L. Friedrichs)

Die besondere Optik einer
Perlmuttoberfldche
(Quelle: Universitdt Ulm)

Strukturaufbau Ultraleichter,

eines Knochens permeabler
(Fraunhofer IFAM) medizinischer
Stlitzverband
Cellfix

(Armschiene: 62g,
Beinschiene: 165g)
(Quelle Alfred-

Glasfassaden, die bei Sonneneinstrahlung
ihre Transparenz und Lichtdurchlassigkeit
verandern; Tapeten, die nach Handauflegen
die Farbe wechseln oder Sitzgelegenheiten,
die das GesaB nach Gebrauch exakt erkenn-

bar machen. In den letzten Jahren haben
Werkstoffe und Materialoberflachen Einzug in
unsere Produktwelt gefunden, die auf Umge-
bungseinfliisse reagieren und eine ,,smarte”
weil ,intelligente” Qualitat offenbaren.

MATERIALKONZEPT
UND EIGENSCHAFTEN

Ausgestattet mit photo-, thermo- oder elek-
trochromen Pigmenten, Lacken oder Gelen
kénnen Materialien auf Licht, Wirme und elek-
trische Spannung reagieren. Zu den typischen
Materialien mit thermochromen Eigenschaften
zéhlen anorganische Metalloxide (z.B. Zinkoxid,
Vanadiumoxid), Polymerblends oder Fliissig-
kristalle, die beim Erwirmen nicht direkt vom
kristallinen in den fliissigen Zustand iibergehen.
Vor allem thermotrop schaltende Hydrogele
fiir den Sonnenschutz sind Gegenstand aktueller
Forschungsprojekte. Lacksysteme und Pigmente
mit thermochrom wirkenden Qualititen sind
schon seit langerem am Markt verfiigbar. Sie sind
in Pulverform oder fliissig erhaltlich und kénnen
leicht auf die meisten Werkstoffoberflachen auf-
getragen werden.

VERWENDUNG

Die Anwendungsmdéglichkeiten Farb- und trans-
parenzverandernder Materialien liegen in der
Gestaltung von Mode, Tapeten, Magazinen oder
Mobeloberflachen. Thermochrome Glasbeschich-
tungen verandern unter Einfluss von Licht die
Durchléssigkeit fiir Sonnenstrahlung und stellen
sich selbsttatig auf klimatische Bedingungen
ein. Eingebracht in Verpackungsfolien konnen
thermochrome Pigmente KithImangel bei Lebens-
mitteltransporten nachweisen.

PRODUKTE

Chromicolor®

Dies sind Pigmente, Lacke und Harze mit thermo-
sensitiven Eigenschaften. Unter Einwirkung von
Wirme wird das Material transparent. Die Reak-
tionstemperatur lasst sich einstellen. Thermochro-
me Harze konnen mit den tiblichen Formmassen
vermischt und zu Kunststoffbauteilen verarbeiten
werden. Der Effekt bleibt auch unter Einwirkung
von UV-Strahlung stabil.

- www.matsui-color.com/chromicolor_molding/

LCR HallcrestTM
Fliissigkristalle sind chemische Verbindungen mit
den mechanischen Qualititen von Flissigkeiten
und den optischen Eigenschaften von Festkor-
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Eigenschaften sich selbst anpassende Lichtdurchléds-
sigkeit // reagieren auf Licht, Wirme oder elektrische
Spannung // Anzeichenfunktion

Nachhaltigkeitsaspekte Verbesserung klimatischer

Bedingungen ohne Energieaufwand // Einsparen aufwendi-

ger Steuerungssysteme

N

TRANSPARENZVERANDERND
MATERIA

Auf Wdrme reagierende Mébel
(Quelle: Jiirgen Mayer H.)

thermosensitive Tapete
(Quelle: Prof. Zane Berzina)

pern. Sie konnen bei Verinderung der Tempera-
tur ihre Farbe wechseln (Thermochrom Liquid
Crystal Technology). Der Hersteller hat sich auf
die Formulierung und Mikroverkapselung von
Fliissigkristallmischungen und die Entwicklung
thermosensitiver Produkte, Pigmente, Tinten und
Farben spezialisiert. Typisch ist eine Farbveran-
derung von Schwarz unterhalb der Reaktions-
temperatur, durch die Farben des Regenbogens
beginnend mit Braunlich-Rot bis hin zu Blau.
Unter UV-Licht kann die Wirkung instabil wer-
den. = www.davisliquidcrystals.com

ReversacolTM

Photochrome Farbstoffe reagieren auf UV-Strah-
lung und verandern reversibel ihre Farbe. Unter
der Marke ReversacolTM wird eine breite Pro-
duktpalette mit 20 Standardfarben fiir Produkte
wie Sonnenbrillen, Nagellack, Sportbekleidung
oder transparenten Sonnenschutz vertrieben.

b www.photochromics.co.uk

Dines®
Kunstleder von Dines® wechselt bei Dehnung seine
Farbe. Solche Werkstoffe sind unter dem Begriff
mechanochrome Materialien bekannt.
& www.dines-france.com

Kunstleder, das unter Dehnung die Farbe
verdndert (Quelle: Dines France)
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