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Material formt Produkt - Innovations- und Markt-
chancen erh6hen mit professionellen Kreativen

Wirtschaftlicher Erfolg hat viele Facetten. Eine
davon ist aber mit Sicherheit die weitere Ent-
wicklung technologisch wettbewerbsfahiger
Produkte, die gerade in aussichtsreichen
Zukunftsmarkten von essenzieller Bedeutung
sind. Immer schneller verandern sich die glo-
balen Produktwelten. Durchsetzungsfahig sind
dabei die Wirtschaftsregionen, die es schaffen,
den Transfer technologischer Neuerungen in
marktfahige Produkte zu beschleunigen und
Entwicklungsprozesse frihzeitig auf die Anfor-
derungen des Kunden auszurichten. Dies gilt
insbesondere fur die Bereiche innovativer
Materialien und Nanotechnologien, in denen
hessische Unternehmen und Forscher eine
Vorreiterrolle einnehmen. Von den Ingenieuren,
den Physikern, den Chemikern und Material-
wissenschaftler wurden in den letzten Jahren
herausragende Entwicklungen vorangetrieben,
die zu einer groBen Vielfalt an neuen Materia-
lien und neuen produktionstechnischen Mog-
lichkeiten gefiihrt haben.

Es gilt jetzt, die Erfolge der Grundlagenfor-
schung und der neuen technologischen
Potenziale schnell und effizient in marktfahige
Produkte zu Uberfiihren und den Unternehmen
und ihren Mitarbeitern den wirtschaftlichen
Erfolg zu sichern. Fur die hessische Wirtschafts-
politik nehmen in diesem Zusammenhang
Bereiche der Kreativwirtschaft eine entschei-
dende Bedeutung ein. Die noch immer splr-
baren Auswirkungen der Wirtschaftskrise und
die immer starker werdende Konkurrenz aus
Schwellenlandern wie China, Indien und
Brasilien zwingen uns dazu, unsere gesamten
Potenziale abzurufen, miteinander zu vernetzen
und eine neue Innovationskultur zu entwickeln.
Und diese fokussiert nicht nur auf die Entwick-
lung technologischer Exzellenzen, sondern hat
den Wunsch des Kunden und gesellschaftliche
Aspekte fir ein nachhaltiges Wachstum im
Blick. Vor allem Vertreter der Kreativwirtschaft
kdnnen hier entscheidende Impulse geben,
die aus einer technologischen Innovation ein
marktfahiges Produkt machen. Gerade der
Werkstoffbereich weist nach Untersuchungen
der ,Forschungsunion Wirtschaft-Wissenschaft”
ein Defizit in der fachibergreifenden Zusam-
menarbeit auf, was vor allem auf die wenig
interdisziplindre Ausrichtung der Ausbildung

junger Materialforscher zurlickzufihren ist.



Denn flr innovative Materialien und Bearbei-
tungsmethoden zeigen sich die Potenziale
sehr deutlich, die sich durch eine friihzeitige
Vernetzung technologischer Bereiche mit
Kreativdisziplinen wie Design und Architektur
ergeben. Die Welt der Materialien fir Anwen-
dungen im Fahrzeugbau, in der Luftfahrt, im
Maschinenbau, Bauwesen sowie im Sport und
Konsumgtterbereich entwickelt sich in den
letzten Jahren mit einem hohen Tempo. Und
immer offensichtlicher treten die gegenseitigen
Wechselwirkungen zwischen funktionalen und
emotionalen Aspekten zum Vorschein, so dass
die Unternehmen bei den Materialentwick-
lungsprozessen immer haufiger auf Koopera-
tionen zwischen technologischen Disziplinen
und den professionellen Kreativen angewiesen
sind. Mit der vorliegenden Broschiire wollen
wir die Zusammenarbeit zwischen den klassi-
schen Industrien und professionellen Kreativen

verbessern.

Wir wollen durch das Aufzeigen von Recherche-
moglichkeiten zu Materialien und Verarbei-
tungstechnologien die Verwendung innovativer
Werkstoffe und Technologien fiir Konstruk-
teure, Entwicklungsingenieure, Designer und
Architekten erleichtern. Die Darstellung
erfolgreicher Kooperationen zwischen profes-
sionellen Kreativen, Produktherstellern und
Materialproduzenten aus Hessen sollen Anreize
fur interdisziplindre Innovationsprozesse
geben und die Kooperationsbereitschaft zwi-
schen den Bereichen erhdhen. Hilfestellungen
sollen Unternehmern die Auswahl geeigneter
Kreativdienstleister erleichtern. Gleichzeitig
wollen wir mit diesen Aktivitaten den Bereich
der Kreativwirtschaft als einen wichtigen
Baustein fir unsere wirtschaftliche und gesell-
schaftliche Entwicklung férdern und zu einem

nachhaltigen Wachstum verhelfen.
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Motivation

Autos, die auf Knopfdruck die Farbe wechseln;
Brillenglaser, die nie beschlagen, oder Hausfassaden
und Burgersteige, die die Umgebungsluft von schad-
lichen Partikeln und Gasen befreien: Etwa 70 % aller
neuen Produkte basieren auf neuen Materialien.
Damit nehmen Werkstoffentwicklungen eine Schlis-
selfunktion fir die Innovationsféhigkeit unserer
Gesellschaft und Wirtschaft ein. Innovativen Materia-
lien und speziell den Nanotechnologien wird in den
nachsten Jahren ein enormes Wachstumspotenzial
bescheinigt, von dem alle Branchen profitieren wer-
den. Nach Angaben des Bundesministeriums fir
Bildung und Forschung (BMBF) machen die werk-
stoffbasierten Branchen in Deutschland heute schon
einen Umsatz von rund 1 Billion Euro aus und
beschaftigen 5 Million Personen. Der Verein Deut-
scher Ingenieure (VDI) schétzte den Marktumsatz
von Produkten aus dem Bereich der Nanotechnolo-
gie 2006 bereits auf 100 Milliarden Euro. Wahrend
sich dieser nach Aussagen einer deutschen Prog-
nose 2010 auf 500 Milliarden Euro erhdhen soll,
gehen die Marktforscher von Lux Research fir 2014
sogar von einem Markt von 2,6 Billionen US-Dollar
aus, und das alleine fiir Materialinnovationen, die auf
Strukturen in Nanodimension zurlickzufiihren sind.
Auch wenn sich diese Entwicklungen aufgrund der
Wirtschaftskrise am Ende nicht so dynamisch darstel-
len werden wie prognostiziert, &ndert dies nichts an
den grundsatzlich enormen Potenzialen und Hebel-
wirkungen dieser Schlisseltechnologie.

Wurde in der Offentlichkeit nur selten die unlésbare
Verbindung zwischen Produkt und Werkstoff disku-
tiert, so scheint sich dies durch das Etablieren zahlrei-
cher Materialbibliotheken, Messen und elektronischer
Datenbanken heute deutlich zu wandeln. Materialien
und Werkstoffneuerungen liegen im Trend, bieten in
der Fahrzeugindustrie, der Verfahrenstechnik, im Bau-
wesen, fur den Umweltschutz und in der Medizintech-
nik groBBe Potenziale, die es in den nachsten Jahren
zu erschlieBen gilt. Vor allem auch im Design oder in
der Architektur ist der Nutzen innovativer Materialien
offensichtlich.

Musste man frither Materialien mit einer besonderen
Funktionalitat fir eine Problemstellung erst noch
neu entwickeln, stehen uns heute Werkstoffe und
Fertigungsverfahren in einer solch breiten Vielfalt zur
Verfliigung, dass technologisch fast alles realisierbar
erscheint. Dies hat weit reichende Konsequenzen fur
unser traditionell technologieorientiertes und linea-
res Innovationsverstandnis. Denn was fir die Ausge-
staltung erfolgreicher Innovationsprozesse heute
haufig fehlt, ist nicht die technologische Neuerung
im Sinne einer funktionalen Qualitat, sondern der
erfolgreiche Transfer einer technologischen Lésung
in ein marktfdhiges Produkt.

Nach einer Studie des Bochumer Instituts fir ange-
wandte Innovationsforschung hat Deutschland eine
eklatante Schwéche bei der Umsetzung von Neupro-
duktideen. Denn lediglich 6 % aller offiziell eingelei-
teten Innovationsprojekte werden hierzulande zum
Markterfolg gefiihrt. Als Ursache sehen die Forscher
eine einseitige Technik- statt einer umfassenden
Marktorientierung.

Nach der Studie ,Innovationsfahigkeit kleiner und
mittlerer Unternehmen in Deutschland” des Fraun-
hofer-Instituts fir Produktionsanlagen und Konstruk-
tionstechnik (IPK) aus dem Jahr 2008 mangelt es den
Unternehmen vor allem an Strategien, die Innovati-
onspotenziale im Unternehmen zu erkennen und
zielgerichtet umzusetzen. Die Berater von Booz Allen
Hamilton gingen 2006 in ihrer Studie ,Global Inno-
vation 1000” sogar noch einen Schritt weiter und
schlussfolgerten nach Untersuchung der Innovati-
onserfolge der gréBten Unternehmen der Welt, dass
hohe F&E-Ausgaben nicht automatisch die Innovati-
onsfahigkeit eines Unternehmens erhéhen wirden
und die Anzahl von Patenten kein geeigneter Indika-
tor fur wirtschaftlichen Erfolg sei. Vielmehr ginge es
um die frihzeitige Ausrichtung der F&E-Tatigkeit auf
den Markt und die Fahigkeit eines Unternehmens,
eine technologische Qualitdt vor der Konkurrenz in
einen Anwendungszusammenhang zu tberfihren.



In diesem Zusammenhang wird den professionellen
Kreativen, den Designern und Architekten, eine
besondere Bedeutung beigemessen. Denn sie sind
es, die uneingestandene Wiinsche beim Kunden auf-
spulren, in Entwicklungen bericksichtigen und eine
technische Funktion in einen emotionalen Mehrwert
Uberfihren. Durch die parallele Entwicklung von
technologischer Exzellenz und marktfahiger Pro-
duktanwendung wird die Erfolgswahrscheinlichkeit
von Innovationen erhéht!

Vor allem bei materialbasierten Entwicklungen sind
Designer und Architekten immer haufiger Schlissel-
figuren fir den erfolgreichen Innovationsprozess.
Denn in vielen Fillen sind sie es, die die Entschei-
dung Uber die Auswahl eines geeigneten Materials
treffen und nicht mehr nur Ingenieure und Konstruk-
teure. Zudem haben Unternehmen dieses Teilseg-
ment der Kreativwirtschaft als ihren Ansprechpartner
erkannt, wenn es darum geht, fir neue Werkstoffe
sinnvolle Produktszenarien zu entwickeln und bei-
spielsweise den nicht sichtbaren Mehrwert eines
Nanomaterials in die Wahrnehmung des Nutzers zu
bringen.

Damit einher geht ein Wandel unseres klassischen
Innovationsverstandnisses, einer Kultur, die Innova-
tionen vor allem als Weiterentwicklung technologi-
scher Funktionalitdten versteht.

Denn in Zukunft wird sich ,die Rolle professio-
neller Kreativer von anwendungsbezogenen
Umsetzern hin zu konzeptionell argumentieren-
den Vordenkern fir andersartige Méglichkeiten
entwickeln, die im Diskurs mit Herstellern zur
Entwicklung neuer Materialien oder Fertigungs-
verfahren anregen oder sie selber entwickeln”,
so Prof. Bernhard E. Birdek von der Hochschule
fur Gestaltung Offenbach.

Immer haufiger treten Designer und Architekten
auch selber als Innovatoren von neuen Materialien
und Fertigungsverfahren in Erscheinung und Uber-
fuhren Ansatze aus der Forschung in einen erfolgrei-
chen Anwendungszusammenhang.

Die Broschire zeigt Erfolgsgeschichten fir den
erfolgreichen Transfer von Materialien in den Markt,
gibt Hilfestellungen fur Unternehmen bei der Suche
nach kreativen Dienstleistern und listet Recherche-
moglichkeiten fir neue Werkstoffe auf.

Innovationen
sind ausschlieBlich die
Entwicklungen, die Markte

und Nutzer tatséchlich
erreichen und eine
nachhaltige Verénderung
der Alltagskultur bewirken!

Zunehmend entscheidet
die Kreativwirtschaft Gber
Erfolg und Misserfolg
innovativer Technologien
- und damit auch Gber den
von Unternehmen und
Produkten.

Kreativwirtschaft

wie Design, Architektur, PR,
Marketing, Multimedia, Film,
Fotografie, Kommunikation

Innovationen

Die Erfolgsfaktoren
fur eine nachhaltige
Innovationskultur
(Quelle: Design
Zentrum Bremen)



Verpackung aus
Biokunststoffen
(Quelle: alesco green
packaging GmbH)

1 Die Rolle innovativer Werkstoffe und
Nanomaterialien in Produkten von morgen

Die Studie ,Werkstoffe als Motor fiir Innovationen”
(Hocker 2008) bringt es auf den Punkt: Neue Mate-
rialien und Technologien zu ihrer Verarbeitung
haben eine hohe Bedeutung fur die Innovationskraft
von Unternehmen und einen groBen Stellenwert bei
der Entwicklung neuer Produktbereiche und Anwen-
dungen. Laut der Studie der Boston Consulting
Group ,Innovationsstandort Deutschland - quo
vadis?” nimmt Deutschland einen Spitzenplatz bei
den Werkstofftechnologien ein, auf die unsere Spit-
zenposition im Maschinenbau, in der Luft- und Fahr-
zeugindustrie sowie der Medizin- und Energietech-
nik zurtickzufiihren ist. Dass dem Thema auch in Hes-
sen ein hoher Stellenwert beigemessen wird, zeigt
insbesondere die gro3e Zahl der hessischen Unter-
nehmen, die sich an Forschungsprojekten im Werk-
stoffbereich beteiligen (seit 2000 waren es 100 vom
BMBF geférderte Projekte mit hessischer Beteili-
gung). Dies trifft vor allem auf die Nanotechnologie
zu, in der sich Unternehmen aus Hessen in den letz-
ten Jahren einen Namen gemacht haben.

Mit Nanotechnologie wird ein besonderer Werkstoff-
bereich bezeichnet, in dem Lésungen auf Basis von
Partikeln und Strukturen in Nanodimension ent-
wickelt werden. Ein Nanometer ist der milliardste Teil
eines Meters. Es geht also um GréB3enordnungen,
die ungefdhr nur ein Tausendstel der Breite eines
menschlichen Haares ausmachen. In diesen Dimen-
sionen kdénnen Strukturen und Werkstoffpartikel
Materialoberflachen ganz herausragende funktionale
Eigenschaften verleihen und Innovationen in den
unterschiedlichsten Bereichen hervorbringen.
Beschichtungssysteme sind im Einsatz, die kratzfest,
schmutzabweisend, elektrisch leitend, antibakteriell
oder geruchshemmend sein kénnen und dabei
transparent erscheinen. Bereits mehr als 1000 Pro-
dukte des Alltags, die auf Nanotechnologien zurtick-
gehen, sind am Markt verfigbar. Aufféllig ist, dass
deutsche Unternehmen in dem zukinftigen Schlis-
seltechnologiebereich eine fihrende Stellung ein-
nehmen, denn jede zweite européische Nanotechno-
logie-Firma hat ihren Sitz in Deutschland. Uberpro-
portional viele, nahmlich 16 % dieser Unternehmen
kommen aus Hessen. Feinste Nanoschichten zur Ver-
edelung von Oberflachen haben den Weg in erfolg-
reiche Anwendungen fir Architektur und Design
bereits gefunden, denn die Potenziale fir den Bau-
bereich und die Innenarchitektur sowie die Qualita-
ten fur Alltagsgegenstande sind offensichtlich.



Doch nicht nur Entwicklungen der Nanotechnologie
spielen eine Rolle fur Produkte von morgen. Die
knapper werdenden Ressourcen zwingen uns zur
Verwendung von Materiallésungen, die einen nach-
haltigen Umgang mit unseren Rohstoff- und Energie-
vorkommen garantieren und fir den Verwendungs-
zweck maBgeschneiderte Funktionalitdten bieten.
Kunststoffe auf Basis von Maisstarke, Acrylglas aus
Zucker oder Schaumstoffe, die auf Rizinusdl zurick-
gehen: Vor allem bei den Biokunststoffen haben die
Chemieunternehmen in den letzten Jahren groBe
Anstrengungen unternommen, nach alternativen
Rohstoffressourcen zu suchen. Und die Potenziale
scheinen grof3. So hat die Messe Frankfurt mit der
NUTEC" bereits im Herbst 2008 einen ersten Fach-
kongress mit begleitender Ausstellung erfolgreich
etabliert. Doch bis sich die neuen Angebote am
Markt rechnen, werden noch ein paar Jahre verge-
hen. Zu etabliert sind die Strukturen, die die Petro-
chemie als Grundlage fir die Materialherstellung
nutzen.

So liegt ein Hauptaugenmerk zur Reduzierung des
Ressourcenverbrauchs aktuell auf Leichtbaumateria-
lien fur die Logistik, das Baugewerbe, die Medizin-
technik oder die Fahrzeugindustrie. Harzgetrankte
Papierwabenstrukturen fir Flugzeugsitze, technische
Gewebe fur die Architektur, zellulare Werkstoffe fur
Motorenkomponenten oder Schaumstrukturen mit
einem auBergewdhnlichen Verhéltnis zwischen Volu-
men und Gewicht fir die Mobelindustrie: Die Ange-
botspalette ist vielfaltig und zeigt das enorme Poten-
zial fir Materialldsungen in den unterschiedlichsten
Anwendungsfeldern.

Zellularer
Metallschaum
(Quelle: hollomet
GmbH)

Harzgetrankte Papierwaben
(Quelle: formvielfalt GmbH)

Lichtdurchléssiger Beton
(Quelle: Aron Losonczi)




Fassadenelemente
mit luftreinigenden
Eigenschaften

- proSolve370e®
(Quelle: elegant
embellishments Ltd.)

Thermosensitive
Textilien (Quelle:
Jirgen Mayer H.)

Da sich die Funktionsanforderungen, die heute an
einen Werkstoff gestellt werden, meist nicht mehr
mit einem einzigen Material realisieren lassen, wird
in der Regel auf Werkstoffkombinationen zuriick-
gegriffen, um maBgeschneiderte Verbundkonstruk-
tionen zu erzeugen. Faserverstérkte Kunststoffe
machen einen GroBteil dieser Materialgruppe aus.
Ein innovativer Ansatz ist hier das Arbeiten mit Natur-
fasern aus Hanf, Sisal oder Flachs, die ahnliche
Eigenschaften aufweisen wie die konventionellen
Fasermaterialien. Andere Beispiele sind Schichtsys-
teme wie flexible Steinfurniere, mit denen eine
besondere Innenraumésthetik mit einem Leichtbau-
werkstoff realisiert werden kann. Oder lichtdurch-
l&ssiger Beton, dessen Qualitaten auf die Integration
von Glasfasern zuriickzufihren sind und der in der
Lage ist, Licht und Schatten durch bis zu 20 Zentime-
ter dicke Betonstrukturen zu leiten und diese auf der
anderen Seite sichtbar zu machen.

Der Werkstoff scheint auf Umgebungseinflisse zu
reagieren, was einen weiteren aktuellen Trend
deutlich werden l&sst: den zu aktiven oder besser
Jreaktiven” Materialien. Kunststoffe, die unter Ein-
fluss eines elektrostatischen Feldes ihre Geometrie
verédndern; Formgedachtnislegierungen, die eine
Formveranderung erlauben und sich in ihre Aus-
gangsgeometrie unter Einfluss von Wérme oder
Licht riickverformen, Metallplatten mit nachleuchten-
den Eigenschaften oder Tapeten, die nach Auflegen
der Hand die Farbe verdndern. Sogar positiv auf das
Klima sowie die Umgebungsluft kdnnen Materialien
wirken. Besonders interessante Entwicklungen sind
hier Fassadenelemente mit luftreinigenden Eigen-
schaften, in die Nanotitandioxidpartikel integriert
sind, oder temperaturregulierende Phasenwechsel-
materialien, die eingebracht in Putze oder Gipsbau-
platten helfen, den Aufwand fir den Bau von Klima-
anlagen zu verringern. Zudem hat die Bedeutung
von Dinnschicht- und Farbstoffsolarzellen in den
letzten Monaten durch die aufflammende Diskussion
um den Klimaschutz ernorm an Bedeutung gewon-
nen. Diese werden in den nachsten Jahren immer
mehr Einzug finden in unsere Alltagskultur und Pro-
dukte mit Strom erzeugenden Komponenten mog-
lich machen.

Lampe aus Thermobimetallen (Quelle: serien.lighting)



1.1 Multifunktionswerkstoffe und

Nanomaterialien

In den letzten Jahren hat die Nanotechnologie einen
rasanten Aufschwung erlebt. Vor allem die hohen
Erwartungen an den Technologiebereich und die
Prognosen vieler Experten und Trendforscher haben
Investitionen in den Zukunftsmarkt befeuert, die
weltweit mittlerweile annahernd 10 Milliarden US-
Dollar pro Jahr ausmachen. Hinsichtlich der Hohe
der F&E-Ausgaben und der Anzahl der Patentanmel-
dungen liegt Deutschland auf Platz drei. Doch wéh-
rend Lander wie China, Indien und Russland ihr
Engagement in den verschiedenen Teilbereichen
wie Nanomaterialien oder Nanobeschichtungen
weiter verstarken, um an der Verteilung der zukinf-
tigen Marktanteile beteiligt zu sein, scheint die
offentliche Diskussion in den USA und Mitteleuropa
um mogliche Gefahren von Nanopartikeln die Ent-
wicklung des Marktes zu behindern. Im Fokus steht
aber eigentlich nur ein Teilbereich der Nanotechno-
logie. Es werden die Gefdhrdungspotenziale fir
Mensch und Umwelt diskutiert, die von nanoskaligen
Partikeln, R6hren oder Fasern ausgehen, wenn sie
nicht in eine feste Werkstoffmatrix eingebunden
sind, sondern sich in Luft oder Wasser ausbreiten
kénnen. Wegen ihrer geringen Dimension und der
hohen Reaktivitat kdnnten manche Partikel beispiels-
weise Uber die Lunge in den Organismus eindringen
und dort eine gesundheitsschadliche Wirkung
haben. Selbstversténdlich sollte alles getan werden,
um Gefahren von Nanopartikeln fir den mensch-
lichen Organismus auszuschlieBen. Doch vernach-
|assigt wird bei der Diskussion haufig, dass dann,
wenn es keinen direkten Kontakt mit Nanopartikeln
gibt, da diese beispielsweise fest in die Werkstoff-
matrix eingebunden sind, am Ende auch keine Expo-
sition und damit kein Risiko vorliegt (Risiko = Gefahr-
lichkeit x Exposition).

Die Aktionslinie Hessen-Nanotech betreibt eine
deutschlandweit einmalige Informationsplattform
zur Forschung und Diskussion rund um die Nano-
Sicherheit (www.nano-sicherheit.de)

Um die Gefahren besser bewerten und minimieren
und im internationalen Wettbewerb zu bestehen zu
kénnen, setzen sich Industrie und Politik seit einigen
Jahren fur eine sichere Verarbeitung und Handha-
bung nanotechnologisch erstellter Produkte ein.
Deutschland nimmt in diesem Zusammenhang eine
Vorreiterrolle ein. Durch die BMBF-Projektférderung
sind jahrlich rund zehn Millionen Euro in Vorsorge-
und BegleitmaBnahmen geflossen, rund 7% des
gesamten Projektférdervolumens der Nanotechno-
logie. Unter www.nano-sicherheit.de sind die wichtigs-
ten Aspekte zum Thema zusammengefasst. Die Akti-
onslinie Hessen-Nanotech des Hessischen Ministeri-
ums fir Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung
stellt Unternehmen damit eine Informationsplattform
fur den verantwortungsvollen Umgang mit Nano-
technologien zur Verfiigung. Diese soll Unterneh-
mern, aber auch Wissenschaftlern sowie Anwendern
und interessierten Birgerinnen und Birgern helfen,
einen schnellen und guten Uberblick tiber die aktu-
ellen Forschungsaktivitaten und die Diskussion um
die Sicherheit von Nanotechnologien zu gewinnen.

Im Projekt ,NanoCare” wurden von Mérz 2006 bis
Juli 2009 wissenschaftliche Erkenntnisse Uber mog-
liche gesundheitliche Auswirkungen von Nanoparti-
keln untersucht. Die Ergebnisse sind im Internet zu
finden unter www.nanopartikel.info und werden durch
das Projekt DaNa weitergefihrt.

'I‘!‘ | lard '
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Nanoeffekte fur
Produktinnovationen

® Verminderte Verschmutzungsneigung von
Scheiben, Fassaden und Dachelemente durch
nanopartikulare Beschichtungsmaterialien

® Antifingerprint fir Oberflachen
in Bad und Innenarchitektur

® Gezielte, selektive Loslichkeit von medizinischen
Wirkstoffen und Lebensmittelzusatzstoffen

® | eistungsfahigere Batterien und Akkumulatoren
durch héhere spezifische Elektrodenoberflachen

® Verbesserte Kratzfestigkeit von Wandbelagen,
Bodenplatten und Lacken durch keramische
Nanopartikel

s Verbesserte Steifigkeit von Sportgeraten
durch Zusatz von Nanopartikeln (z.B. Fahrrad-
rahmen, Surfbretter)

® Erhéhte Gasdichtigkeit von Lebensmittel-
verpackungen durch Nanobeschichtungen

® Spezielle Effekte bei Farben und Lacken

® Transparenter UV-Schutz in Kosmetika,
Textilien und Mobeln

® Steuerung der Licht- und Warmeleitung
durch Fensterglas

s Antireflexionseigenschaften fur Solarzellen

Biologisch

® Antibakterielle Eigenschaften von Armaturen,
Kihlschrénken und Krankenhaus-Mébeln
durch Silbernanopartikel

® Schadstoff mindernde Betonprodukte,
Asphaltmischungen, Fassaden und Farben
durch Integration von Nanopartikeln

® Erhohte Durchlassigkeit fur physiologische
Barrieren in Medikamenten

® Erhohte Biokompatibilitat durch
Nanostrukturierung von Knochenersatz-
materialien oder Wundverschlissen

,nano-Anwendungen von Nano-
materialien in Architektur und
Design” von Sylvia Leydecker

Die Potenziale der Nanotechnologie fir marktfahige
Produktinnovationen sind durch die chemischen,
mechanischen, optischen und biologischen Eigen-
schaftsverbesserungen enorm, und das in den unter-
schiedlichsten Bereichen. Ob Bau, Architektur, opti-
sche Industrie, Automobilbau oder Medizintechnik:
In den néachsten 15 Jahren werden nanotechnologi-
sche Entwicklungen erwartet, die zu einem nachhal-
tigen wirtschaftlichen Wachstum fihren werden.

Selbstreinigende Dachziegel und Glasscheiben,
brandgeschitzte Dadmmwolle, schmutzabweisende
Tapeten, kratzfeste Lacke oder Antifingerprintbe-
schichtungen fir Armaturen- und Mébeloberfla-
chen: Insbesondere fur Architekten und Designer
befinden sich derzeit Anwendungen in der Marktein-
fihrung, die auf die rund 150 in Hessen ansassigen
Nanotech-Unternehmen (Deutschlands starkste
Region fur den wirtschaftlichen Transfer nanotech-
nologischer Entwicklungen in den Markt) zuriickzu-
fuhren sind.

Die Evonik Degussa GmbH bietet eine ganze Reihe
von Rohstoffen fir die Herstellung von Nanomate-
rialien an, die die unterschiedlichsten Funktionen
erfullen konnen. Jingstes Erfolgsbeispiel ist der
keramische Wandbelag ccflex stardust® mit wasser-
abweisenden, chemisch resistenten und feuerbe-
standigen Eigenschaften, dessen Vermarktungs-
rechte im Sommer 2009 an die Marburger Tapeten-
fabrik verduBert wurden. Als eines der ersten
Gebaude wurde das Forschungszentrum der Evonik
Degussa Creavis in Marl mit dem Nano-Keramik-
Wandbelag ausgestattet, die vor allem in Nassrau-
men in Konkurrenz tritt zu handelslblichen Fliesen.
Weitere Angebote von Evonik Degussa sind Nano-
titandioxide als Basis fir superhydrophile, geruchs-
hemmende und schadstoffmindernde Beschich-
tungssysteme, flr Antistatikbeschichtungen oder
Nanopartikel zur Abschirmung elektrischer Gerate
vor elektromagnetischen Schwingungen.
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ccflex Tapete
(Quelle: Sylvia Leydecker,
100 % interior)

Der Farbenspezialist Caparol mit Sitz in Ober-Ram-
stadt hat photokatalytisch aktive Farben auf Basis
von Nanoquarzpartikeln (auch Kieselsol, Silika-Sole
oder Wasserglaspartikel genannt) im Programm, bei
denen die Verschmutzungsneigung, also das Ankle-
ben von Schmutzpartikeln, Feinstaub und Sporen,
deutlich verringert ist. Was sich dennoch kurzfristig
an den Fassaden festsetzt, wird bei Wind und Regen
von der Oberflache entfernt. Ein Anquellen des Bin-
demittels wird zudem vermieden, Schutzfunktion
und Farbbrillanz bleiben erhalten. Die Vorziige von
Silikonharzfarben werden mit denen einer Silikat-
farbe kombiniert und einerseits eine hohe, wasser-
abweisende Wirkung, geringe Kreidung, universelle
Einsetzbarkeit und leichte Verarbeitung, anderer-
seits eine feste Bindung am Untergrund und mine-
ralische Harte mit entsprechend geringer Ver-
schmutzungsneigung erzielt.

Der wasserverdinnbare und antibakterielle Klarlack
der Lackfabrik Alfred Clouth aus Offenbach am Main
verhindert durch Verwendung nanoskaliger Silber-
partikel die Ausbreitung von Bakterien und Pilzen
und stoppt deren Atmung und Stoffwechsel. Holz-
bénke, Turgriffe und Treppengeldnder werden somit
vor Bakterien geschitzt. Das Produkt wurde vom
Hessischen Wirtschaftsministerium 2004 mit dem
Hessischen Innovationspreis ausgezeichnet.

Alfred Clouth)

Antibakterieller Klarlack
(Quelle: Lackfabrik
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Schmutz- und wasser-
abweisende Hygiene-
beschichtung (Quelle:
Moéller Medical GmbH)

Cremetiegel mit
nanostrukturierter
Oberflache (Quelle:
Seidel GmbH)

Die Méller Medical GmbH aus Fulda bietet zum
Schutz vor Infektionen und zur Verbesserung der
Hygiene maBgeschneiderte nanodimensionierte
Beschichtungssysteme fiir medizintechnische Pro-
dukte an. Diese sorgen fir schmutz- und wasser-
abweisende Eigenschaften, niedrige Reibungskoef-
fizienten und hohere Kratzfestigkeit. Auch benetz-
bare, leitfahige, isolierende, dekorative oder ,soft-
feel”-Schichten sind einstellbar. Im Sol-Gel-Verfahren
kénnen Oberflachen aus Stahl, Messing, Kupfer,
Aluminium, Glas und verschiedene Kunststoffe
(z.B. PA, PMMA, PC, ABS) beschichtet werden.

Durch Kombination von mikro- und nanostrukturier-
ten Keramikoberflachen in Verbindung mit der Ein-
lagerung von Funktionsmaterialien wie Nanoparti-
keln und Polymeren im Werkstoffverbund mit Alumi-
nium setzt die Seidel GmbH aus Marburg derzeit auf
funktionale Oberflacheneffekte fir Verpackungen
kosmetischer Produkte (Cremetiegel, Parfimver-
schlisse). Im Forschungsverbund mit der Universitat
Marburg, der Universitat GieBen und der Universitat
Hamburg arbeitet die das Unternehmen an ihrem
neuen Forschungszentrum fir Nanotechnologie in
Fronhausen an der systematischen Entwicklung
neuer Oberflachenveredelungen fir Aluminium, um
die haptischen, optischen und funktionellen Quali-
téten entscheidend zu verbessern. So konnte durch
Mikrostrukturierung einer Eloxaloberflache und
anschlieBender Behandlung mit einer Hydrophobie-
rungsreagenz ein Selbstreinigungseffekt erzeugt
werden. Zudem soll durch Einsatz von Nanopartikeln
der Ressourceneinsatz bei Oberflachenbehand-
lungstechniken verringert werden.




Mit duraAir® bietet die Dura Tufting GmbH aus
Fulda den weltweit ersten Teppichboden an, der
ausgestattet mit Nanopartikeln in der Lage ist, den
Innenraum von Gerilichen und schadlichen Formal-
dehyden zu befreien. Auch Haushalts-, Tier- oder
Abfall- und WC-Gerliche sowie Zigarettenrauch und
Nikotin werden abgebaut. Somit sorgt der Teppich-
boden fir ein gestinderes Raumklima.

Dass sich der schadstoffreduzierende Effekt auch auf
Betonoberflachen und Pflastersteine Ubertragen
|asst, zeigen die Ergebnisse, die das Fraunhofer
IME von 2007-2009 auf photokatalytisch wirkenden
Musterflachen ermittelt hat, um vor allem die Poten-
ziale zur Reduzierung der Stickoxidkonzentrationen
in der Luft nachzuweisen. Stickstoffdioxid (NO,)
greift bereits in geringen Konzentrationen Schleim-
héute an. Deshalb wurde in der Atemluft fiir NO, ein
Grenzwert festgelegt. Stickoxidkonzentrationen in
der Luft tragen auch zur Bildung von Smog bei. Pho-
tokatalytisch ausgeristete Betonprodukte kénnen
durch Tageslicht zu einer Stickoxid-Reduzierung von
bis zu 70 % (Stundenwerte) beitragen. Dieses Poten-
zial nutzt die F.C. Nudling Betonelemente GmbH +
Co. KG aus Fulda mit ihren schadstoffmindernden
Pflastersteinen, die sie unter dem Namen AirClean®
vertreibt. Der Effekt basiert auf dem photo-
katalytisch aktiven Titandioxid, das in einem
eigens entwickelten Verfahren bei der Pflas-
tersteinherstellung beigemischt wird.

Luftreinigende Pflastersteine
(Quelle: F.C. Nudling Betonelemente GmbH)

Luftreinigender
Teppichboden
(Quelle: Dura
Tufting GmbH)

Experten halten in Mitteleuropa im Jahresmittel eine
Reduzierung der stédtischen Stickstoffdioxid (NO,)-
Belastung durch photokatalytische Pflastersteine
von 20-30% fur realistisch. Dies wurde durch die
Freiflachenversuche bestatigt. Auf der Feldversuchs-
flaiche der F.C. Nudling Betonelemente GmbH
konnte in einem représentativen Langzeitversuch ein
Reduktionspotenzial von > 25% NO, als Jahreswert
ermittelt. In Erfurt wurde an einer stark befahrenen
BundesstraBBe an einem Stichtag eine NO,-Reduzie-
rung von 20% durch AirClean® gemessen werden,
das auf Biurgersteigen verlegt wurde.

AIRCLEAN" PFLASTERSTEIN
Beschleuniger beim Abbau von gifligen Stickstofioxide

Luftreinigender Beton
(Quelle: F.C. Nudling
Betonelemente
GmbH)

Luftreinigender Effekt
von Nanotitandioxid-
partikeln (Quelle:

F.C. Nudling Beton-

elemente GmbH)



Links: Kratzfeste
Polycarbonatplatten
(Quelle: Bayer Sheet
Europe GmbH)

Rechts: Bodenhilfs-
stoff mit wasser-
absorbierenden
Eigenschaften und
auBerordentlicher
Quellfédhigkeit
(Quelle: Geohumus
International GmbH)

Als ein marktfihrender Hersteller von WeiBBzement
in Deutschland bietet auch Dyckerhoff aus Wiesba-
den Bauwerkstoffe mit photokatalytischer Wirkung
auf Basis von Titandioxid an. Die Stickoxidmolekile

werden an der Oberflache von zementhaltigen
Materialoberflachen in Nitrat umgewandelt. Somit
hilft das besondere Angebot des Unternehmens bei
der Reduzierung der Schadstoffbelastung.

Makrolon® AR von Bayer Sheet Europe (Darmstadt)
umfasst ein Kunststoffplatten-Sortiment mit kratzfes-
ter und chemikalienbestandiger Oberflache auf
Basis von Nanosiliziumoxidpartikeln. Die beidseitige
Beschichtung erhoht die Haltbarkeit, verbessert die
UV-Stabilitat und mindert langfristig Tribung und
Vergilbung. Die extrem widerstandsfahigen Poly-
carbonatplatten weisen eine glasdhnliche Harte in
Verbindung mit der typischen Schlagzahigkeit von
Polycarbonat auf.
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Die Merck KGaA aus Darmstadt war in den letzten
Jahren besonders aktiv bei der Entwicklung von Pro-
dukten auf Basis der Nanotechnologie. So wurden
beispielsweise Zinkpartikel in Nanodimension fur
Holzpflegesysteme verwendet, um Mébel oder Par-
kettbéden vor dem Ausbleichen unter Sonnen-
einstrahlung zu schitzen. Medikamente wurden ent-
wickelt, die eine schnellere Loslichkeit und Wirksam-
keit im Vergleich zu herkémmlichen Produkten auf-
weisen. Fir den Design- und Architekturbereich sind
vor allem Entwicklungen aus dem optischen Bereich
interessant. Nanopor&se Antireflexionsschichten aus
SiO, verhindern Spiegelungen auf Glasoberflachen
und erhéhen somit die Durchsicht von Schutzver-
glasungen und die Ablesbarkeit von Displays. Anti-
reflexionsschichten fur Flachglas werden fir Sonnen-
kollektoren eingesetzt, da sie eine Effizienzsteige-
rung bei der Energiegewinnung bewirken. Auf der
Basis wassriger Sole stellt Schott Interferenzschich-
ten fur Glas und Kunststoff mit einem winkelabhéan-
gigen Transmissionswinkel fur Lichtstrahlung her, um
beispielsweise optische Effekte an Fassaden zu
erzielen. Je nach Sonneneinstrahlung, Betrachtungs-
winkel und Hintergrund variieren die Farben.



Anwendungsoptionen und Reifegrade
nanotechnologischer Entwicklungen

nte Schaltbare Glasfassaden Ultrastabi!e Leichtbau-
hutzmittel OLED-Beleuchtung Konstruktionsstoffe

und Schallschutz Funktionsoptimierte Asphaltmischungen

Bautechnik

Is Wandbelag Korrosionsbestéandiger Hochleistungsbeton

Korrosionsschutzschichten Nanomembranen zur Trinkwassergewinnung Kiinstliche Photosynthese
Optimierte Batterien/Akkus Preiswerte groBflachige Solarzellen Efg;ﬂ‘ﬁﬁfﬁéﬁgﬂe”de Umwelt/
VerschleiBschutz fiir mechanische Bauteile Photokatalytische Luft- und Wasserreinigung ~ Selbstorganisation Energie

Abgaskatalysatoren  Sensorische Umweltliberwachung ~ Mikrobrennstoffzellen  Nanosensor-Netzwerke

Schmutzabweisende Textilien Kleidung mit integrierter Unterhaltungselektronik Uberwachung von Kérperfunktionen
Superisolierende Thermobekleidung Aktive Bewegungsunterstiitzung
Duftimpréagnierte Kleidung  Aktive Warmeregulierung
Antibakterielle Wasche UV-geschitzte Fasern Ultraleichte Schutzwesten

Textil

ano-Schichtsilikate Kohlenstoffnanoréhren Selbstheilende Werkstoffe
Dendrimere  Ferrofluide  Schaltbare Klebstoffe Selbstorganisierende Werkstoffe
Aerogele  Organische Halbleiter Hocheffiziente Wasserstoffspeicher

anopigmente Quantenpunkte  Kiinstliche Spinnenseide Nanoreaktoren

en Polymere Nanokomposite

Reifenfillstoffe Magnetoelektronische Sensoren  Dunnfilmsolarzellen fir Autodacher Schaltbare Lacke
Nanobeschichtete Dieselinjektoren  Nanokomposite als Leichtbauwerkstoffe Adaptierbare AuBenhaut Automobil-
Antibeschlagschichten Polymerverscheibungen  Ferrofluid-StoBdampfer b
Antireflexschichten fir Displays  Nanopartikel als Kraftstoffzusatz L
Kratzfeste Lacke Optimierte Brennstoffzellen  Thermoelektrische Abwarmenutzung
Festplatten mit GMR-Lesekopf Phase-Change-Speicher ,Millipede-Speicher”  Spintronik DNA-Computing
Siliziumelektronik < 100 nm  Ferroelektrische Speicher Molekularelektronik .
. ) : : . Elektronik
Polymerelektronik z.B. fiir Funketiketten Magnetoelektronische Speicher
Kohlenstoffnanoréhren-Feldemissionsdisplays
WeiBe LED Optische Mikroskope mit Nanoauflésung Photonische Kristalle  All-Optical-Computing
Ultraprazisionsoptiken EUV Lithographie-Optiken Optische
Kratzfeste Brillengléser ~ Organische Leuchtdioden (OLED) Quantenkryptografie Industrie
Nahfeldoptiken fiir die Nanoanalytik Quantenpunktlaser
Antimikrobielle Beschichtungen Nano-Krebstherapie (Hyperthermie) Neuro-Kopplung Molekulare Krebsfritherkennung
Biosensoren Nanopartikel als Markerstoffe ~ Biokompatible Implantate Tissue Engineering i
Nanoskalige Kontrastmittel Lab-on-a-chip-Systeme Intelligente Drug Delivery-Systeme
Nanopartikel zum Wirkstofftransport Theranostics
Verbreitung am Markt Markteintritt Prototyp Konzept o
0-5 Jahre 5-10 Jahre 10-15 Jahre

(Quelle: Einsatz von Nanotechnologien in Architektur und Bauwesen, Band 7 der Aktionslinie Hessen-Nanotech)



1.2 Natlrliche Werkstoffe und Biomaterialien

Maize Cob Boards -
Leichtbauplatten aus
Maisspindeln
(Quelle: Kompetenz-
zentrum Holz GmbH)

Karottenfaserverstarkte Kunststoffe, Holzplatten aus
Maisspindeln, Papier aus den Abféllen der Apfelsaft-
produktion oder Schaumstoffe auf Basis von Algen:
Dies sind einige wohlklingende Beispiele einer
Gruppe von Materialien, die in den letzten zwei bis
drei Jahren eine rasante Entwicklung genommen
hat. Gemeint sind Biomaterialien oder Werkstoffe,
die auf natlrliche Ausgangsstoffe zuriickgehen.
Alleine fur den Bereich der Biokunststoffe berech-
nete das Bundesministerium fur Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit im Dezember 2007
jahrliche Zuwachsraten von 25-30 %. Bis zum Jahr
2020 wird von einer Steigerung der Produktionska-
pazitaten auf ca. 3 Millionen Tonnen (heute 350000
Tonnen) ausgegangen.

Moosmattenprodukte (Quelle: Xeroflor)

Mit der ersten NUTEC, einem Fachkongress mit
angeschlossener Ausstellung der Messe Frankfurt,
hat sich der Kreis von Unternehmen mit einem
hohen Umweltbewusstsein im November 2008 in
Deutschland ein erstes Sprachrohr geschaffen und
die Notwendigkeit zu einem Denken in Werkstoff-
kreisldufen unterstrichen. Im Fokus standen zukunft-
weisende Materialien und Produktionswege, die
eine Rohstoff-Nutzung in geschlossenen Kreisldufen
erlauben. So waren erste kompostierbare Beklei-
dungsstiicke zu sehen, deren Bestandteile wie
Knopfe oder Garne vollstandig auf Naturmaterialien
(z.B. Biobaumwolle) und Biokunststoffen (z.B. PHB
oder PLA) basierten. Zudem wurden Konstruktions-
systeme und -l6sungen vorgestellt, die das Austau-
schen und Recycling defekter Teile oder abgenutzter
Komponenten unterstitzen (z.B. der Stoffbezug an
einem Burostuhl) oder Holzkonstruktionen fir die
Architektur, die vollstandig ohne Leim und Kleber
auskommen und unter Verwendung von Dibeln ein-
fach zusammengesteckt werden. Auch der Trend zur
Begriinung von Fassaden und Dachern in der Archi-
tektur wurde mit der Vorstellung neuer Moosmatten-
produkte unterstrichen. Diese sind in der Lage, die
Luft von gesundheitsschadlichen Feinstauben zu
befreien, eine Fahigkeit also, die der Produktgruppe
eine erfolgreiche Markteinfihrung verspricht.

,Das internationale Frankfurt ist zum Treffpunkt
flir Pioniere avanciert, die sich von Rohstoff-
abhéangigkeiten I6sen und ihren 6konomischen
Erfolg auf der Basis von Material- und Produkti-
onsumstellung zu Gunsten der Umweltvertrdg-
lichkeit forcieren wollen”, lautet das Fazit von
Prof. Dr. Michael Braungart (Universitat Line-
burg), der seit Jahren mit seinem Cradle-to-
Cradle-Ansatz fir die Abkehr von dem ver-
schwenderischen Werkstoffumgang in den
Industrienationen kdmpft.




Interessante Produktangebote zu Biowerkstoffen
gibt es auch in Hessen. In Brensbach/Odenwald
betreibt die Biowert Industrie GmbH eine Grasver-
edelungsanlage, die auf den Prinzipien der ,Griinen
Bioraffinerie” basiert. Feuchte, faserhaltige Biomasse
wird ohne Einsatz von Lésungsmitteln zu einem
spritzgieBfahigen Verbundstoffgranulat verarbeitet,
das zu 50-75% aus Cellulosefasern und nur zu
25-50% aus Polyethylen bzw. Polypropylen besteht.
Das Granulat ist rieselfahig und auf jeder konventio-
nellen SpritzgieBanlage verarbeitbar und zur Her-
stellung von Formteilen wie Unterputzdosen, Stapel-
kasten, Trinkbechern etc. geeignet. Diese sind im
Vergleich zu Bauteilen aus 100 % Polyethylen bzw.
Polypropylen um 20 % leichter. Die Anlage kann jahr-
lich bis zu 5000 Tonnen Grassilage verarbeiten. Der
Energiebedarf wird in einer Biogasanlage produ-
ziert. Neben dem Biokunststoff mit dem Marken-
namen AgriPlastBW bietet das Unternehmen auch
das Dammmaterial AgriCellBW auf Basis naturlicher

Biomasse an.

Produkt auf Basis
von Biokunststoffen
(Quelle: DuPont de
Nemours GmbH)

Die Du Pont de Nemours (Deutschland) GmbH mit
ihrem Standort in Neu-Isenburg hat als einer der
ersten Hersteller Biokunststoffe in das Programm auf-
genommen, die auf Grund ihrer ausgepragten
mechanischen Qualitdten in Konkurrenz treten zu
herkdmmlichen technischen Kunststoffen auf petro-
chemischer Basis. Verschiedene Marken hat das
Unternehmen bereits am Markt eingefihrt: thermo-
plastische Kunststoffe (Sorona® EP), thermoplasti-
sche Polyester-Elastomere (Hytrel® RS), Polyamide
(Zytel® RS) sowie die Verpackungskunststoffe Bio-
max® und Selar® VP.

Biomax® Strong, das Anfang 2007 als erstes Produkt
der Produktfamilie vorgestellt wurde, ist ein Schlag-
zdhmodifikator fir den biologisch abbaubaren und
auf Basis bio-basierender Rohstoffe hergestellten
Kunststoff Polylactat (PLA). Unter dem Namen Bio-
max® PTT 1100 (PolyTremethylTerephtalate) kam
dann der erste aus nachwachsenden Rohstoffen
gewonnene Kunststoff auf den Markt. Es ist ein Poly-
ester, das zu 35 % auf Maisstarke basiert und dessen
Eigenschaftsprofil dem von Polybutylenterephthalat
(PBT) und Polyethylenterephthalat (PET) &dhnelt. Der
Werkstoff wurde speziell fiir den Spritzguss optimiert,
erlasst sich gut einfarben, erméglicht hochgléanzende
Oberflachen und besitzt eine hohe Kratzbesténdig-
keit. Im Gegensatz zu ABS oder SAN wird keine wei-
tere ldsungsmittelhaltige Veredelung benétigt.

Produkte auf Basis von
Zellulosekunststoffen
(Quelle: Biowert
Industrie GmbH)



Selar® VP ist ein Rohstoff, aus dem man atmungs-
aktive Folie herstellen kann. Einsatzgebiete sind Ver-
packungen flur Lebensmittel, die ,atmen’ mussen,
z.B. frischer Fisch, Obst und Gemuse. Durch Einbau
einer pflanzlichen Fettsdure besteht Selar® VP mit
bis zu 30 % des Gewichts aus nachwachsenden Roh-
stoffen. Fisch und Meeresfriichte kénnen nun mit
versiegelten Verpackungen versehen werden, wah-
rend dafir heute Ublicherweise unversiegelte
Polyethylen-Verpackungen zum Einsatz kommen. Bei
Obst und Gemdse ist Selar® VP eine Alternative zu
mikroperforierten Folien.

Zu den Angeboten der Jakob Winter GmbH aus
Nauheim zdhlen seit einiger Zeit auch Formteile aus
naturfaserverstarkten Kunststoffen fir den Koffer-
oder Behalterbau. Das Unternehmen hat die ent-
sprechende Verfahrenstechnik in den letzten zehn
Jahren in Zusammenarbeit mit fihrenden For-
schungsinstituten optimiert. Esbeherrscht die Verar-
beitung von Naturfasern wie Hanf, Sisal, Albaca,
Kenef und Flachs durch SpritzgieBen, FlieB- oder
Formpressen. Das Angebot wird unter der Marke
Green LinE zusammengefasst. Der Naturfasereinsatz
macht neben &kologischen Grinden vor allem
wegen geringerer Gewichte der Formteile und
guten mechanischen Eigenschaften bei dhnlichen
Produktionskosten Sinn. Als Matrix-Werkstoff werden
neben synthetischen Kunststoffen auch 100 % erdol-
freie Biopolymere verwendet, aus denen biologisch
abbaubare Produkte entstehen.
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Bakterien zur Produktion eines Vorprodukts
fur die PMMA-Herstellung
(Quelle: Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung)

Eine innovative Entwicklung, die sich derzeit noch im
Forschungsstadium befindet, ist die Herstellung von
PMMA aus naturlichen Rohstoffen wie Zucker, Alko-
hol oder Fettsdure. Polymethylmethacrylat (PMMA)
ist einer der klassischen Polymerwerkstoffe mit glas-
dhnlichen Eigenschaften, der von Otto Rohm bereits
1933 unter dem Namen ,Plexiglas” auf den Markt
gebracht wurde. Es wird durch Polymerisierung von
Methylmethacrylat (MMA) hergestellt. Wissenschaft-
ler der Universitat Duisburg-Essen und des Helm-
holtz-Zentrums fir Umweltforschung (UFZ) haben in
einem Bakterienstamm ein Enzym gefunden, das zur
biotechnologischen Herstellung einer Vorstufe von
MMA dienen kann. Diese Ergebnisse wurden von
Evonik im Rahmen eines Forschungsprojektes zur
biotechnologischen Herstellung von Methylmetha-
crylat (MMA) aufgegriffen. MMA ist das Basismono-
mer fur Acrylglas, dessen Produktion aus nachwach-
senden Rohstoffen damit erstmals realisiert werden
kann. Bereits in wenigen Jahren soll bei der Evonik
R6hm GmbH eine Pilotanlage fir die Herstel-
lung einiger Tonnen mit minimalen Belas-
tungen flr die Umwelt betrieben werden.
Der Entdecker des Verfahrens, Dr.
Thore Rohwerder von der Universitét
Duisburg-Essen, wurde 2008 als
einer von drei Kandidaten fur
den Europaischen Evonik-For-
schungspreis nominiert.

Produkte mit Naturfasereinsatz
(Quelle: Jakob Winter GmbH)



Die unter dem Namen Vestamid® Terra von der Evo-
nik Degussa GmbH angebotenen Polymere basieren
zu einem GroBteil auf pflanzlichen Fettsauren. Bis-
lang ist die Hauptquelle fir die Herstellung der
Polyamide Rizinusdl, dessen Produktion keinen
negativen Einfluss auf die Nahrungsmittelpreisent-
wicklung haben kann. Vestamid® Terra DS ist ein
vollstandig biobasiertes Polyamid 1010 und liegt mit
seinem Eigenschaftsprofil zwischen langkettigen
Hochleistungspolyamiden wie PA 12 und PA 1212
und den kirzerkettigen Standardpolyamiden PA 6
und PA 66. Es eignet sich daher vor allem fur die
Herstellung glasfaserverstarkter Formmassen. Vesta-
mid® Terra HS ist ein Polyamid 610. Es besteht zu
rund 60 % aus nachwachsenden Rohstoffen und hat
bessere technische Eigenschaften als die Standard-
polyamide PA 6 und PA 66. Evonik forscht derzeit an
weiteren Polyamiden aus nachwachsenden Rohstof-
fen auf der Basis von anderen Pflanzendlen.

.Mit Vestamid® Terra verfligen wir tber eine
biobasierte Alternative fiir hochwertige Polyamid-
bauteile, wie sie im Sport, in der Elektronik
oder im Automobilbau zum Einsatz kommen.”

Dr. Joachim Leluschko (Leiter des Geschéftsge-
biets High Performance Polymers von Evonik)

Zshlen Biokunststoffe fir manche zu einem der gro-
Ben Zukunftsmarkte, versuchen andere Unternehmen
Naturmaterialien, deren Produktion seit Jahren nicht
mehr in Deutschland stattfindet, wieder zu aktivieren.
In der Nahe der Universitatsstadt GieBen hat das
Naturmodelabel hessnatur im Rahmen eines gemein-
samen Projektes mit dem Institut fir Biologisch
Dynamische Forschung (IBDF) e.V. begonnen, Bio-
Leinen, also einheimischen Flachs, durch in Mittel-
hessen anséssige Landwirte anzubauen. Das 2005
gestartete Projekt wurde Uber einen Zeitraum von
vier Jahren geférdert. Mittlerweile werden Gber 30 %
des fir die Mode-Kollektionen des Unternehmens
bendtigten Leinenmaterials wieder in Hessen ange-
baut. Seit 2009 waren dies tUber 100 Tonnen Flachs-
stroh auf einer Anbauflache von ca. 25 Hektar.

Mit dem Ziel, Materialien in ihren Eigenschaftsquali-
téten optimal an den Belastungsfall anzupassen,
haben sich Wissenschaftler und Ingenieure bei der
Entwicklung von Faserverbundstrukturen in dem
vom BMBF geférderten Forschungsprojekt BIOTEX
von Anfang 2005 bis Ende 2008 an Strukturen in der
Natur orientiert. Beispiele waren Baume, Gréser
oder Knochen, die sich evolutionar nahezu ideal auf
duBere Belastungen eingestellt haben. Mit neuen
Berechnungsverfahren, basierend auf Beobachtun-
gen des biologischen Wachstums, haben die Ent-
wickler Faserverstarkungsgeometrien optimiert und
eine moglichst gleichmaBige Belastung einer Struk-
tur durch die Homogenisierung der Spannungen
und die Orientierung der Fasern in Hauptspan-
nungsrichtung erzielt. Ergebnis waren Strukturen mit
optimalen Leichtbaupotenzialen fir den Einsatz im
Flugzeugbau, im Automobilbau, bei Windenergie-
anlagen, im Schiffsbau und im allgemeinen Maschi-
nenbau. Beteiligte hessische Unternehmen waren
die KSL Keilmann Sondermaschinenbau GmbH und
die Dipl.-Ing. H. Moldenhauer GmbH.

Bio-Leinen aus Hessen (Quelle: Hess Natur-Textilien GmbH)



1.3 Leichtbaumaterialien und Verbundwerkstoffe

Karbonfaserstein
(Quelle: Techno-
CarbonTechnologies)

Steinfurniere, die flexibel sind wie Papier und die
Anmutung einer gemauerten Wand erzeugen; Pro-
dukte aus Wood Plastic Composites (WPC), die im
SpritzgieBverfahren hergestellt werden und durch
eingebundene Holzpartikel eine hélzerne Ober-
flaiche aufweisen, oder Karbonfaserstein, ein mit
Kohlenstofffasern ummantelter Gesteinswerkstoff,
der sich mit seinem stark schwingungsfreien Ver-
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halten besonders eignet fiir den Bau von Rotorblat-
tern fir Windkraftanlagen oder Sportgerate: Der
Bereich der Verbundwerkstoffe und Leichtbaumate-
rialien wird zusehends gréBer. Denn heute sind die
Anforderungen derart gestiegen, dass diese meist
nicht mehr durch ein einziges klassisches Material
abgedeckt werden kdonnen. Die steigende Produkt-
differenzierung, neue gesetzliche Vorschriften und
steigende Umweltauflagen machen zudem immer
haufiger Werkstoffe mit besonderen maf3geschnei-
derten Eigenschaften erforderlich, die erst durch
den Verbund aus zwei oder mehr Materialien erzielt
werden koénnen. So ist es mittlerweile mdglich, Tex-
tilien in der Architektur zu verwenden, Beton durch-
l&ssig zu machen fur Licht und Schatten und Sitze im
Flugzeug auf Basis von Papier zu erzeugen. Man
spricht auch von Verbundwerkstoffen (engl. compo-
sites), deren Aufbau die nachteiligen Merkmale
eines Materials mit den vorteilhaften Charakteristika
des Verbundpartners Uberdeckt. Entsprechend der
raumlichen Anordnung der Verbundpartner unter-
scheidet man Durchdringungs-, Schicht-, Teilchen-
oder Faserverbunde.

Aufbauprinzipien von Verbundwerkstoffen
(Quelle: Handbuch fur technisches Produktdesign)



Dass faserverstarkte Kunststoffe als Ersatz fir Metall-
werkstoffe im Fahrzeugbau eine zunehmende Be-
deutung fur den Leichtbau einnehmen, zeigte der

Entwicklungsdienstleister EDAG aus Fulda auf dem
79. internationalen Automobilsalon in Genf 2009.
Dort haben die Designer und Ingenieure mit dem
Fahrzeugkonzept ,Light Car - Open Source” erstmals
eine neuartige Basaltfaser als leichten, extrem zug-
festen, chemisch resistenten, temperaturbestandi-
gen und vor allem 100 % recyclingfadhigen Werkstoff
im Automobilbau eingesetzt (siehe Seite 47).

Faserverstarkungen als hoch beanspruchte Leicht-
bauelemente finden aber nicht nur Verwendung im
Fahr- und Flugzeugbau, sondern auch in der Archi-
tektur. So wurde im Juli 2008 in Friedberg (Hessen)
erstmals in Europa eine StraBenbriicke unter Ver-
wendung von glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK)
erstellt. Die Briicke ist 27 m lang und 5 m breit. Sie
besteht in der Grundkonstruktion aus zwei Stahltra-
gern, auf die eine tragende Fahrbahnplatte aus glas-
faserverstarktem Kunststoff geklebt wurde. Die Bau-
teile wurden per Pultrusion hergestellt, einem Ver-
fahren zur Erzeugung endlosfaserverstarkter Kunst-
stoffprofile mit einem Glasfaseranteil von bis zu 60 %.
Die hohe Dauerhaftigkeit des neuen Werkstoffs und
die schnelle Montage der Bricke waren die ent-
scheidenden Griinde flr die Materialwahl.

Die Fahrbahnoberflache bildet eine etwa vier Zenti-
meter starke Schicht aus Polymerbeton, einer
Mischung aus Epoxidharz und Silikatstreuung. Zur
Realisierung einer hohen Lebensdauer und gerin-
gem Wartungsaufwand wurde auf Lager und Fahr-
bahnibergédnge verzichtet. Das Bauwerk ist das
Ergebnis einer mehrjdhrigen Kooperation zwischen
dem Hessischen Landesamt fiir StraBen- und Ver-
kehrswesen (HLSV) und dem Institut fir Tragkon-
struktionen und Konstruktives Entwerfen (ITKE) unter
Leitung von Prof. Dr.-Ing. Jan Knippers an der Uni
Stuttgart.

Faserverstarkter Kunststoff wird im Briickenbau
eine wichtige Rolle spielen”, betont HLSV-
Prasident Wolfgang Scherz. ,Wé&hrend konven-
tionelle Stahlbetonbriicken mit langen Bauzei-
ten und ebenso langen Verkehrsbehinderungen
einhergehen, wurde bei der Briicke in Friedberg
eine Konstruktion gefunden, die weitgehend
vorgefertigt und dann als Ganzes zur Baustelle
transportiert und eingehoben werden konnte.”

Glasfaserverstarkte
Briicke (Quelle:
Hessisches Landes-
amt fur StraBen-
und Verkehrswesen)



Rotorblatter des
Eurocopters, EC 135
Police (© Eurocopter
Patrick Penna)

Hochleistungsfaserverbundwerkstoffe auf Basis von
Kohlefasern (CFK) sind bei geringer Dichte extrem
belastbar, hochsteif und korrosionsbestandig. Da sie
in ihrem Eigenschaftsprofil anwendungsspezifisch
zugeschnitten werden kdnnen, lassen sich durch CFK
selbst metallische Bauteile im Maschinenbau er-
setzen. Weitere typische CFK-Anwendungen finden
sich im Sportbereich, in der Medizintechnik oder
der Robotik, wo hohe Belastbarkeit bei geringem
Gewicht gefordert ist. Ein hessischer Anbieter von
Werkstoffkomponenten zur Herstellung von CFK-
Faserverbundbauteilen ist die Schunk Kohlenstoff-
technik GmbH (GieBen). Das Unternehmen verfligt
Uber ein umfangreiches Know-how in der Dimensio-
nierung, der Herstellung und dem Einsatz von Faser-
verbundwerkstoffen und kann bei der gezielten Aus-
wahl der Verstarkungsfasern und Harzsysteme sowie
der optimalen Fertigungstechnik unterstitzen.

Hochleistungsverbunde auf Basis von CFK
(Quelle: Schunk Kohlenstofftechnik GmbH)

Die Vorteile von Hochleistungsfaserverbunden

® groBe Freiheiten bei der Formgebung

® geringes Gewicht

® hohe Festigkeit und Steifigkeit

® Einsatztemperaturen je nach
Verstarkungswerkstoff: -270°C bis +2700°C

® sehr gute Démpfungseigenschaften

® variable Warmeausdehnung

® sehr gute Korrosionseigenschaften

Eine Alternative zu faserverstarkten Verbundwerk-
stoffen fur Leichtbaukonstruktionen mit hoher Stei-
figkeit und Druckfestigkeit bei geringer Dichte sind
Sandwichstrukturen. Sie bestehen aus zwei Deckla-
gen und einem Kernwerkstoff. Als Mittellage kom-
men Kunststoff- oder Papierwaben, zellulare Metalle,
leichtgewichtige Holzer oder Polymerhartschdume
in Frage. Wéahrend die Decklagen von auBen auftre-
tende Druckbeanspruchungen aufnehmen, sorgt die
Mittellage fur die Ableitung von Schubkréften und
den Zusammenhalt der gesamten Konstruktion.
Eurocopter setzt daher zum Bau der Rotorbléatter als
Mittellage auf den Hochleistungssandwich-Schaum-
stoffkern ROHACELL®, den die Evonik R6hm GmbH
(Darmstadt) auf Basis von Polymethacrylimid (PMI)
herstellt. ROHACELL® zeichnet sich durch sehr hohe
gewichtsspezifische mechanische Eigenschaften
und hohe Warmeformbestandigkeit aus und bleibt
selbst bei dauerhaften dynamischen Belastungen
intakt. Die Lebensdauer von Rotorblattern aus Ver-
bundwerkstoffen ist im Vergleich zu Metallkonstruk-
tionen aus Aluminium-Titan um den Faktor vier bis
funf erhoht, da keine Materialermidung auftritt. So
kénnen mit der Sandwichkonstruktion Betriebsdau-
ern von 15000 Stunden erreicht werden, was einer
Betriebszeit von 40 Jahren entspricht. Neben dem
Flugzeugbau werden ROHACELL® Schaumstoff-
kerne im Automobilbau, bei Windkraftanlagen, in
der Medizintechnik und im Bootsbau verwendet.



Ein in der Wissenschaft bekanntes aber noch nicht
oftim industriellen Kontext verwendetes Material fur
Sandwichmittellagen oder zur Herstellung von
Leichtbaustrukturen fir die Fahrzeugindustrie, Werk-
zeugmaschinenindustrie und das Bauwesen sind
metallische oder keramische Hohlkugelstrukturen,
wie sie etwa die Glatt Gruppe (Wiesbaden, Binzen,
Dresden) anbietet. Sie werden aus hohlen Kugeln
mit hohen Festigkeiten erzeugt und bieten daher die
Moglichkeit zur flexiblen Anpassung bei der Ausfil-
lung einer freien Formgeometrie. Zur Herstellung
werden EPS-Kigelchen in einem Wirbelschichtpro-
zess mit einer Suspension aus Metall/Keramikpulver,
Binder und Wasser beschichtet und anschlieBend
erhitzt. Der Kunststoff verdampft, lbrig bleiben
Hohlkugeln aus einem metallischen oder kerami-
schen Werkstoff, die sich in eine Form pres-
sen und sintern bzw. miteinander verkleben
lassen. Grundsétzlich sind alle sinterbaren
Werkstoffe verarbeitbar, so dass sich ein brei-
tes Eigenschaftsprofil einstellen I3sst. Dieses
kann tber die Dicke der Schale und ihre Poro-
sitat sowie die Geometrie des Formtrégers
auf den jeweiligen Verwendungsfall ange-
passt werden. Bedingt durch die hohe Poro-
sitat und die vielen sich anstrahlenden
Flachen ist die thermische Leitfahigkeit von
Hohlkugelstrukturen sehr viel niedriger als
die des Vollmaterials. Bei sehr hohen Tempe-
raturen geht diese auf einen Wert von bis zu
5% zuriick. Daher sind Hohlkugelstrukturen
besonders als Hitzeschild im Ofenbau geeig-
net. Die schall- und schwingungsdampfenden
Eigenschaften und die hohe innere Oberfla-
che machen sie zudem als Crashabsorber,
oder

Katalysatorelemente, Schalldampfer

Leichtbauversteifungselemente interessant.

P

Hohlkugelstruktur als Crash-
absorber mit stabilisierenden
Eigenschaften im Crashfall
(Quelle: hollomet GmbH)

Die Potenziale von Schaumstrukturen fur den Leicht-
bau sind schon seit Jahren bekannt. In letzter Zeit
scheinen sich aber die Bemihungen zu verstérken,
diese im industriellen Kontext auch tatséchlich in der
Breite nutzbar zu machen. So wurden neue Herstel-
lungsverfahren fir Schwamme aus Metallen und
Keramiken entwickelt, zudem neue Schiume aus
Papier oder Holz auf den Markt gebracht. Einer die-
ser Schaumwerkstoffe tragt den Namen Airmaxx®
und wurde im Rahmen des Projekts ,Leichter Holz-
werkstoff fir die industrielle Mébelproduktion” zwi-
schen BASF und Nolte Holzwerkstoff als Alternative
fur Spanplatten entwickelt. Der Werkstoff besteht
aus Holzspénen, einem aufgeschdumten Polymer
und einem Bindemittel. So wiegt er 30 % weniger als
die heute gewdhnlich eingesetzte Spanplatte.
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Herstellungsprozess von Hohlkugelstrukturen (Quelle: hollomet GmbH)



Oben: Airmaxx
(Quelle: Nolte
Kiichen GmbH)

Unten: Resopalplatte
mit Bléhglaskern
(Quelle: Resopal
GmbH)

GINA - Textilien
beim Fahrzeugbau
(Quelle: BMW)

Neben Leichtbauanwendungen finden Schaum-
strukturen auch Verwendung in schallabsorbieren-
den Verbundplatten. Resopal aus Grof3-Umstadt bie-
tet unter dem Namen Resopal®-A2coustic beispiels-
weise einen Plattenwerkstoff mit einem Blahglaskern
an, der von Lochplatten flankiert wird. Der Schall ver-
liert sich in der feinen Porenstruktur des aufgeblah-
ten Glas-Recycling-Granulats, das mit anorgani-
schem Bindemittel in Form gepresst wird.

Ein weiterer Zukunftsmarkt fur Leichtbaumaterialien
sind technische Textilien. Wie wichtig diese Werk-
stoffgruppe geworden ist, zeigt nicht zuletzt der
Erfolg der ,Techtextil”, die die Messe Frankfurt im
Juni 2009 nun schon zum 13. Mal ausgerichtet hat
und die mit einem Besucherrekord endete. Nach-
dem die klassische Textilindustrie auf Grund der
asiatischen Konkurrenz fast vollstandig aus Europa
verschwunden ist, |&sst sich seit Jahren bereits eine
steigende Bedeutung von Textilfasern fir technische
Bereiche ausmachen. So ist der Umsatz mit tech-
nischen Textilien in den letzten zehn Jahren von 17 %
auf 45% des Gesamttextilumsatzes gestiegen. Deut-
sche Unternehmen nehmen in diesem Markt einen
der technologischen Spitzenplatze ein. Prognosen
gehen davon aus, dass sich das Leistungspotenzial
der westlichen Textilindustrie zu Anwendungen mit
einer groBeren Funktionalitat verlagern wird.

So haben technische Textilien heute besondere
mechanische und witterungsbestédndige Qualitaten,
die sie geeignet machen fur die Verwendung in der
Architektur und im Fahrzeugbau. BMW hat mit der
Konzeptstudie GINA einen ersten Versuch 2009 pra-
sentiert, Textilien im Karosseriebau zu verwenden.
Die Hulle besteht aus
geflechten und einem Wasser abweisenden Hybrid-

stabilisierenden Trag-

gewebe, das ebenso kélte- wie hitzeresistent ist. Das
Ziel: Ein Auto, das wie aus einem Guss erscheint, mit
Funktionselementen, die erst sichtbar werden, wenn
sie gebraucht werden. Schaltet der Fahrer das Licht
ein, 6ffnen sich die Scheinwerfer wie Augenlider.
Bendtigt GINA Kihlung, schiebt sich der Stoff an der
Motorhaube zur Seite. Auch die Kostenstruktur wird
durch die textile Haut optimiert, denn die Karosserie
besteht nur noch aus vier statt zehn Teilen, die sich
in weniger als zwei Stunden fest um die Aluminium-
struktur spannen lassen.




Forscher der Technischen Universitat Darmstadt
(Fachgebiet Fluidsystemtechnik) haben 2009 auf der
Hannover Messe einen Fisch-Roboter mit einer fle-

xiblen AuBenhaut aus Latex vorgestellt: den bioni-
schen Fisch-Roboter ,Smoky”. Mit ihm wird die Stro-
mungs-Mechanik eines sich fischdhnlich schldngeln-
den Kérpers untersucht, die von ihm erzeugte Vor-
triebskraft und ihr Wirkungsgrad. Ziel ist die Entwick-
lung eines zur Schiffsschraube alternativen Antriebs
fir Wasserfahrzeuge mit umweltschonenden Eigen-
schaften fur Uferbauwerke und Gewésserbdden,
Pflanzenbewuchs und Fischbestédnde. Die Form des
Roboters leiteten die Wissenschaften von der
Dorade ab. Der Fisch-Roboter hat eine 1,5 Meter
lange biegsame Wirbelsdule mit acht Aktuatoren.
Ein Computer steuert die schlangelnden Kérperbe-
wegungen durch das Wasser.

Textilen als High-Tech Materialien fur das Bauwesen
zu qualifizieren und die Wertschépfungskette textiler
Architektur fur zukinftige Anwendungen zu entwi-
ckeln, ist Ziel des von der EU geférderten Verbund-
projekts ,Contex-T" (8/2006-8/2010), an dem sich
die Messe Frankfurt beteiligt. 30 Partner aus 10 L&n-
dern versuchen seit August 2006 das Innovations-
potenzial technischer Textilien fur die Architektur
auszuschopfen und Erkenntnisse fiir andere Berei-
che technischer Textilanwendungen (z.B. Schutz-
bekleidung, Verpackung, faserverstarkte Bauteile) zu
erschlieBen. Kurze Bauzeiten, eine lange Lebens-
dauer und niedrige Kosten sind die Faktoren, die zu
einem verstarkten Einsatz von Textilien in der Archi-
tektur fihren werden. So wird unter anderem ver-
sucht, unter Verwendung nanotechnologisch struk-
turierter Materialien radikal neue Konzepte fir mul-
tifunktionelle technische Textilien zu entwickeln.

JZeitgendssische Architektur und modernes
Design sind zunehmend in dynamische
Prozesse eingebunden. Gerade bei temporéren
Oberfldachen und flieBenden Formen dienen
Textilien zur idealen Materialisierung!”, so der
Berliner Architekt Jirgen Mayer H.

Links: Skelett des Fisch-
Roboters ,Smoky”
(Quelle: TU Darmstadt,
Dipl.-Biologe Bernhard
Kéhler, Dipl.-Ing. (FH)
Britta Abé)

Rechts: Lounge Land-
scape aus Abstands-

gewebe (Quelle: HfG
Offenbach)

Badeschiff in Berlin
mit Textilhtlle im
Winter (Quelle:
Badeschiff Berlin)



Links:
Blumenbeton
(Quelle: Frederik
Molenschot)

Rechts:
Thermochrome
Tapete (Quelle:
Zane Berzina)

1.4 Reaktive Werkstoffe und smart materials

Musik wird im Internet herunter geladen, ein Flug-
ticket als E-Mail verschickt. Mit den neuen elektro-
nischen Medien, den digitalen Finanzstrémen, der
allgegenwartigen Verfligbarkeit von Informationen
scheint unsere Gesellschaft der von Trendforschern
schon seit Jahren prophezeiten Digitalisierung unse-
rer Produktwelt néher gekommen zu sein, eine Pro-
duktwelt, die ohne haptische Vergegenstandlichung,
ohne Materialisierung auskommt. Gleichzeitig erwar-
ten wir von den Produkten des alltdglichen Lebens,
dass sie unsere Wiinsche und Bedurfnisse individuell
und eigenstandig erflllen. Kleidung soll je nach
AuBentemperatur Warme oder Kithlung spenden,
bei Bedarf Duftstoffe aussenden oder in ihrer Form
auf unseren Gemutszustand reagieren. Tapeten ver-
andern ihre Farbe, wenn wir die Hand auflegen, der
Betonboden lasst bei Nasse ein florales Muster
erkennen und Beulen in unserem Auto verschwin-
den wie von selbst, weil der Karosseriewerkstoff ein
ausgepragtes Formgedachtnis entwickelt hat.

Materialien der nachsten Generation haben neben
den traditionell mechanischen Eigenschaften auch
eine virtuelle, weil intelligente, eine ,smarte” Seite.
Sie enthalten unsichtbare Zusatzfunktionen, die sich
erst in der eigentlichen Anwendung dem Nutzer
erschlieBen. So scheint sowohl das langst Uberholte
Verstandnis von Materialitat als auch die virtuelle
Entmaterialisierung unserer Produktwelt von einer
neuen Werkstoffkultur revolutioniert zu werden. Bei
dieser Entwicklung tbernimmt die ,Kreativwirt-
schaft”, die Designer und Architekten, eine beson-
dere Rolle im Entwicklungsprozess. Denn wer sonst
sollte einer (unsichtbaren) Funktion eine sinnvolle
Anwendung geben und in die Wahrnehmung des
Nutzers bringen. Elektroaktive Polymere zur Gestal-
tung von Autositzen oder fur flachige Muskel von
Luftschiffen, Verbundgldser mit thermotropen Eigen-
schaften, die abhangig von der Lichteinstrahlung
ihre Transparenz und Reflexionseigenschaften rever-
sibel verandern kénnen oder selbstheilende Mate-
rialien, die Rissen in einem Werkstoff eigenstandig

entgegenwirken.




Elektroaktive
Polymere als
Flachenmuskel
(Quelle: EMPA,

aeroix)

.Elektroaktive Polymere kénnen sich bei intel- . . L

) ) ) B Formgedaéchtnis-Materialien

ligentem Design dem menschlichen Kérper

anpassen. Durch ihren Einsatz in Autositzen Formgedéchtnislegierungen oder -kunststoffe verfu-

ergeben sich groBBe Potenziale, die unser bishe- gen Uber ein Erinnerungsvermdgen an ihre Aus-

riges Verstdandnis von Mobilitédt revolutionieren gangsgeometrie und speichern die Forminformation

werden.” in ihrem molekularen Geflige. Bei niedrigen Tempe-

Dipl.-Ing. Daniel Jarr, TU Hamburg-Harburg raturen kdnnen FG-Legierungen ihren plastisch ver-
formt werden. Nach Erwdrmung tiber die Umwand-

lungstemperatur des Gefliges nehmen sie ihre
urspringliche Form wieder ein. Verwendung finden
sie beispielsweise in der Medizintechnik fur chirur-
gische Dréhte. Zur Gestaltung von Innenrdumen sind

Lag der Fokus der Forscher bis vor funf Jahren vor
allem auf der Materialverarbeitung, scheinen wir der
Vision nach ,Werkstoffen nach MaB” durch die

. o ) . ) bereits Textilien mit eingewebten Fiden aus
Entwicklungstatigkeit zu Werkstoffen mit gezielt . . . .
. . . Formgedachtnislegierungen mit Verdunklungs- und
bestimmbaren und auf die Umgebung reagierenden . . . N .
. . . Sichtschutzfunktionen bekannt. Bei Formgedachtnis-
Eigenschaften aktuell ndher zu ricken. Vor allem

kunststoffen wird das Erinnerungsvermdogen an die
urspringliche Form ausgelést durch  Warme.
Beispielanwendungen sind hier viskoelastische

stark differenzierende individuelle Anforderungen
und neue Umweltauflagen machen teilweise Werk-
stoffe not'wend|g,.d|e W|der5|c?ruch||che' Elge.nschaf- PUR-Schaume fur Matratzen oder Teppichbéden.
ten vereinen. Die Konzeption multifunktionaler

Werkstoffe mit reaktiven Eigenschaften hat sich in
kirzester Zeit zu einem wichtigen Schwerpunkt in
der Materialforschung entwickelt, in der folgende

Hauptthemen unterschieden werden:



Links:
Teppichboden
aus Memory Foam
(Quelle: kymo
GmbH)

Rechts:
Formgedachtnis-
garne im Textil-
und Modedesign
(Quelle: Max

Schath, UDK Berlin)

Piezoelektrische Materialien

Piezoelektrische Werkstoffe haben in den letzten
Jahren in vielen Anwendungsgebieten an Bedeu-
tung gewonnen. Obwohl der Piezoeffekt, der die
Entstehung eines elektrischen Spannungsfeldes
nach Verformung bestimmter Materialoberflachen
beschreibt, schon seit 1880 bekannt ist, steigern erst
neue Gesetzgebungen und Umweltauflagen die
Nachfrage nach Materialien mit piezoelektrischen
Qualitaten. Sie finden Anwendung bei der Schwin-
gungsdédmpfung und Steuerung von Airbags und
sind Grundelemente der medizinischen Diagnostik
und der Materialprifung. Piezoelektrische Polymer-
folien kommen als groBfléchige Sensoren oder als
Flachlautsprecher zum Einsatz. In der Architektur
werden sie unter FuBbdden gebracht, um das Betre-
ten durch eine Person nachzuweisen.

Druck,
StoB3 oder
Schlag
negative Wechsel-
Ladung spannung
() Hochspannungs-
funkenlberschlag
positive
Ladung
Kristall
Metall

Aufbau eines Piezoelements

Elektroaktive Polymere

Elektroaktive Kunststoffe sind eine noch sehr junge
Werkstoffklasse. Gemeint sind Polymere oder Ver-
bunde mit Polymerwerkstoffen, die nach Anlegen
einer Spannung ihr Volumen verandern, sich also
dehnen oder zusammenziehen. Wissenschaftler auf
der ganzen Welt arbeiten beispielsweise an der
Vision eines kinstlichen Muskels oder an auf den
Kérper reagierenden Autositzen bzw. wollen mit
~morphing materials” die Form und Eigenschaften
eines Flugzeuges im Flug verdndern. Unterschied-
liche Ansatze werden verfolgt wie beispielsweise
weiche dielektrische Elastomere (DE) oder ionische
Polymer-Metall-Verbunde (IPMC).

Elektroden

Polymer

Aufbau eines IPMC



Photo-, thermo- und
elektrochrome Materialien

Diese Werkstoffe reagieren auf Licht, Warme oder
eine elektrische Spannung und verédndern ihre Farbe
bzw. Transparenz. Sie haben Einzug gefunden in
zahlreiche Anwendungsgebiete wie die Mode,
E-Paper oder die Gestaltung von Magazinen und
Tapeten. Elektrochrome Spiegel werden als selbst-
abblendende Rickspiegel im Automobil eingesetzt.
Thermochrome Glasbeschichtungen verédndern unter
Einfluss von Licht die Durchléssigkeit fir Sonnen-
strahlung. Auf diese Weise stellen sich Glasfassaden
selbsttatig auf klimatische Bedingungen ein. Wé&h-
rend eintreffendes Sonnenlicht im Sommer reflek-
tiert wird, ist das Glas im Winter mit einer glasklaren
Transparenz durchlassig fir dieses.

Thermochrome Glasfassade
(Quelle: Fraunhofer IAP)

Selbstheilende Materialien

Die Entwicklung selbstheilender Werkstoffe ist eines
der derzeit interessantesten Forschungsfelder, denn
diese Materialien verhelfen Fahrradschlauchen,
Bootsriimpfen oder Offshore Windanlagen zu einer
langeren Lebensdauer. Ein selbstheilender Biobe-
ton, der nach dem Ausharten entstandene Risse ver-
schlief3t, wird derzeit an der TU Delft entwickelt.
Durch in einen Spalt eindringende Feuchtigkeit wer-
den Mikroorganismen zur Produktion von Kalk akti-
viert. Das dafir bendtigte Hefeextrakt und Pepton
wurde dem Beton vorher eingebracht. Ein anderes
Beispiel sind flussigkeitsgefiilite Nanokiigelchen des
Fraunhofer IPA, die in die galvanische Beschichtung
eines metallischen Karosserieelements eingebracht
sind. Wird die Oberflache durch einen Riss bescha-
digt, platzen die Kigelchen auf, die Flissigkeit mit
eingebrachten Chemikalien tritt aus und schitzt das
Material vor Oxidation bzw. Rost. In die Nanokugeln
kénnen auch Schmiermittel integriert werden, um
die Lebensdauer von Lagern kurzfristig zu verléan-
gern, oder sie kdnnen Zweikomponentenkleber
enthalten, die Risse in Bootsrimpfen selbsttatig ver-
schlieBen.



Funktionsweise
elektrorheologischer
Flussigkeiten

(Quelle: Fludicon GmbH)

Elektro- und magnetorheologische
Fliissigkeiten

Diese Flussigkeiten reagieren auf das Anlegen eines
elektrischen oder magnetischen Feldes durch unmit-
telbare und stufenlose Steuerung der Viskositat zwi-
schen flissig und fest. Polarisierbare Mikropartikel
innerhalb der nicht leitenden Trégerflissigkeit rich-
ten sich unter Einfluss des elektrischen bzw. magne-
tischen Feldes aus und bilden Ketten; der Flusswi-
derstand der Flussigkeit wird erhéht. Nach Entfernen
des Feldes fallen diese zusammen; die Dinnflussig-
keit ist wieder hergestellt. Anwendungsgebiete fur
diese intelligenten Flissigkeiten sind Schwingungs-
dampfer in Kupplungen, Bremsen, Motorlager und
schaltbare Ventile. AuBerdem konnen magnetorheo-
logische Flissigkeiten beim Bau erdbebensicherer
Gebaude und Briicken genutzt werden.

Elektrorheologisches Fitnessgerat
(Quelle: Fludicon GmbH)

Die Fludicon GmbH aus Darmstadt hat sich auf die
Entwicklung und den Vertrieb von industriellen Pro-
dukten und Systemen konzentriert, deren Funktions-
weise auf elektrorheologische Flussigkeiten (ERF)
zuriickgeht. Produktbeispiele sind Dampfer, Kupp-
lungen und Aktuatoren. Bei AutomobilstoBdéamp-
fern kénnen ERF gleichzeitig Komfort und Sicherheit
erhéhen. Denn im Bruchteil einer Sekunde wird die
Dampfwirkung an die entsprechenden Gegebenhei-
ten angepasst. Somit kann das eRRide®-Fahrwerk
mit Fludicon-Dampfern ideal auf Geschwindigkeit
und StraBenbelag abgestimmt werden. Es ergibt
sich ein verminderter Kraftstoffverbrauch durch
weniger Aufbaubewegung sowie eine langere
Lebensdauer der Reifen aufgrund des gleichméBi-
geren Kontakts zur Fahrbahn. Auch bei Fitnessgera-
ten lasst sich der Effekt nutzen. Hier ersetzt der elek-
trorheologische Dampfer den Gewichtsstapel und
sorgt fir eine individuelle Anpassbarkeit des Trai-
ningsprogramms an die Anforderungen des Sport-
lers. Die Fludicon GmbH bietet die weltweit einzige
kommerziell verfligbare elektrorheologische Fliussig-
keit RheQil® an. Zahlreiche Schutzrechte sichern die
Weiterentwicklung mit industriellen und wissen-
schaftlichen Partnern und den Transfer in markt-
fahige Produkte. 2009 wurde die Fludicon GmbH fur
ihre Leistungen zur Entwicklung von Dampfungssys-
temen auf Basis elektrorheologischer Flussigkeiten
mit dem European Automotive Advanced Suspen-
sion Technologies Excellence in Research Award
ausgezeichnet.




1.5 Optische und energieeffiziente Materialien

Die Solartaschen des Berliner Herstellers Sunload
sind kein Gimmick, sondern zeigen einen Trend auf,
den man aktuell bei einer Vielzahl von Anwendun-
gen ausmachen kann: Strom erzeugende, optische
als auch energieeffiziente Materialien, die einen
bewussten Umgang mit unseren Energieressourcen
unterstltzen. Eingendhte Dinnschichtsolarzellen in
Taschen, Rucksécken und Koffern erzeugen Energie
fur mobile Anwendungen, nachleuchtende Materia-
lien erhdhen die Sicherheit in Unterfihrungen und
Fahrstihlen bei Stromausféllen. Lichtleitende Archi-
tekturfassaden mit hoher Warmedammung, OLED
zur Herstellung besonders flacher und energiespar-
samer Displays oder Phasenwechselmaterialien, die
eingebracht in Bauwerkstoffe den Aufwand zur
Raumklimatisierung erheblich verringern kénnen: All
dies sind Beispiele fir einen Trend bei der Entwick-
lung von Materialien, der vor allem eines zeigt: den
Wunsch zu einem bewussteren Umgang mit Energie.

Solarfolien in mobiler Anwendung
(Quelle: Sunload GmbH)

Diinnschichtsolarzellen

Nachdem klassische Solarzellen auf der Basis von
Silizium-Wafern mittlerweile breite Anwendung
finden, wird mit der Dunnschichttechnologie der
nachste Entwicklungsschritt bei den Solarmodulen
vollzogen. Gemeint sind flexible Solarzellen, die 100
Mal diinner sind als die klassischen waferbasierten.
Wahrend die ersten Versuche zur Herstellung von
Dunnschichtsolarzellen in den 90er Jahren auf Auf-
dampftechniken zurickgingen, werden heute zur
Produktion unterschiedliche Drucktechniken einge-
setzt und Schichtdicken von weniger als zwei Mikro-
metern erreicht. Die physikalischen Eigenschaften
und der Wirkungsgrad der neuen Generation von
Dinnschichtsolarzellen unterscheiden sich entspre-
chend der verwendeten Materialen bei Halbleitern
und Substrat, der gewahlten Drucktechnik und der
Schichtdicken. Als Halbleiterwerkstoffe eignen sich
neben Silizium-Gallium-Arsenid (GaAs), Cadmium-Tel-
lurid (CdTe) und auch mikrokristallines Silizium. Eine
ganze Reihe von Herstellern verspricht sich heute vor
allem von Kupfer-Indium-(Gallium)-Schwefel-Selen-
Verbindungen (CIGS-Solarzellen) gute Ergebnisse.

Laut Aussage der EU-Kommission sind derzeit etwa
200 Unternehmen in Europa in der Entwicklung und
Produktion von Dinnschichtsolarzellen beschaftigt.
So arbeiteten Wissenschaftler und Ingenieure im
Evonik-Projekthaus Functional Films & Surfaces in
Hanau-Wolfgang beispielsweise an der Veredelung
von Polymerfolien und -halbzeugen mit nano- und
mikroskaligen Beschichtungssystemen mit dem Ziel,
eine Gewichts- und Kostenreduzierung von Solar-
modulen zu bewirken und die Dinnschichttechno-
logie marktféhig zu machen.

Nachleuchtende Metall-
platten in der Anwendung
(Quelle: Novelis
Deutschland GmbH)



Herstellungsverfahren fir
Diinnschichtsolarzellen

Beitrag der TU

1. Welle 2. Welle 3. Welle

Silizium / Wafer- Diinnschicht-Solarzellen | Gedruckte Diinnschicht-
basierte Zellen (Vakuumtechnologie) Solarzellen
Prozess: Silizium-Wafer Vakuummethoden Rolle-zu-Rolle
Prozessierung (z.B. Sputtering) Drucktechniken
Prozess Zerbrechliche Wafer Schmale Prozessfenster | Eingebaute Reproduzier-
Kontrolle: barkeit (Bottom-up
Nanotechnologie)
Prozess Robust Anfallig Robust
Ausbeute:
Anteilige 30% 30-60% Uber 97 %
Materialnutzung:

Solar Decathlon 2009

Der Preis ,Solar Decathlon” wird vom amerikani-
schen Energieministerium ausgelobt und gilt als
inoffizielle Weltmeisterschaft der Solarhduser. Unter
Leitung von Prof. Manfred Hegger haben Studie-
rende der TU Darmstadt 2009 nach ihrer Auszeich-
nung 2007 erneut den Preis gewonnen. Beide
Hauser produzieren durch kluges Design und
modernste Technik mehr Energie, als sie verbrau-
chen. Der groBartige Erfolg unterstreicht die fuh-
rende Position Deutschlands beim energieeffizien-
ten Bauen. Mit der gewonnenen Energie wird Uber
eine Warmepumpe gekihlt und geheizt. Eine Neu-
entwicklung ist die Kiihldecke, die mit PCM-Elemen-
ten (Phasenwechselmaterialien) ausgestattet wurde.

Darmstadt zum Solar Decathlon 2009

Phasenwechselmaterialien

I W T

Mikroskopaufnahme Micronal® (Quelle: BASF)

Zu einem der interessantesten Beispiele Energie
umwandelnder Werkstoffe zahlen so genannte Pha-
senwechselmaterialien (PCM). Verwendet werden
diese schon seit einiger Zeit in Hand- und Taschen-
warmern. 2009 haben Wissenschaftler vom Fraun-
hofer ISE und Entwickler bei BASF die Anwendungs-
potenziale um Einsatzmdglichkeiten erweitert und
PCM-Produkte fir das Baugewerbe entwickelt.
Grundlage sind mikroskopisch kleine Kunststoff-
kiigelchen mit dem Markennamen Micronal®, in
deren Kern ein Speichermedium aus Wachsen ent-
halten ist. Bei ansteigender Temperatur wird nach
Schmelzen des Wachses Warme aufgenommen, die
bei Sinken der Temperatur wieder an die Umgebung
abgegeben wird. PCM kénnen unsichtbar in die
unterschiedlichsten Baustoffe wie Wandputze oder
Bauplatten integriert werden und positiven Einfluss
auf das Raumklima haben. Der Aufwand fir Klima-
anlagen wird deutlich reduziert, so dass sich die
Mehrausgaben fir das Baumaterial bereits nach
funf Jahren amortisiert haben. PCM-Produkte fur das
Baugewerbe wurden 2009 fir den Deutschen
Zukunftspreis nominiert.



CSP collactor areas
for electricity

Desertec Industrial Initiative

Eine einzigartige Industrie-Initiative mit dem Ziel
einer sicheren, nachhaltigen und klimafreundlichen
Energieversorgung aus den Wisten Nordafrikas und
des Nahen Ostens (MENA) hat im Oktober 2009 ihre
Arbeit aufgenommen. Zwolf Unternehmen, zu denen
auch die Deutsche Bank und die Schott Solar AG
zahlen, haben die Desertec Industrial Initiative (DII)
GmbH gegriindet. Langfristiges Ziel ist es, einen
erheblichen Anteil des Strombedarfs fir die MENA-
Region und 15% des européischen Strombedarfs in
den Wiisten Nordafrikas mit Sonnen- und Windkraft-
werken zu erzeugen. Nach Schaffung der notwendi-
gen politischen, ékonomischen und technischen
Rahmenbedingungen sollen die ersten Kraftwerke
bereits 2015 gebaut werden. Die Gesamtinvestitio-
nen werden auf rund 400 Milliarden Euro bis 2050
geschatzt.

DESERTEC-EUMENA
B Concentratin
Solar Po\:\le: = % Hydro
-;‘“.-5. Photovoltaics n Biomass
Geathermal

BMDESERTECL

Solarthermische Kraftwerke sind bereits seit mehr als
zwei Jahrzehnten in Spanien und den USA erfolg-
reich im Einsatz. Das Kernelement einer jeden
Anlage ist der Receiver, der sich in der Brennlinie
eines rinnenférmigen Parabolspiegels befindet. Die
Sonnenstrahlung wird gebiindelt und erwarmt das
im Receiver flieBende Thermodl auf Temperaturen
zwischen 350-400 °C. Dieses wird zum Kraftwerks-
block gepumpt und erzeugt Dampf, der anschlie-
Bend die Turbinen des Kraftwerks antreibt. Die
Schott Solar AG hat fir diese Anforderungen eine
besondere Lésung entwickelt. Der Schott Receiver
besteht aus einem speziell beschichteten Absorber-
rohr aus Metall, das in ein vakuumdichtes Glasrohr
eingebettet ist. Die nur wenige hundert Nanometer
dicke Beschichtung des Absorbers ist auf besonders
grof3e Temperaturschwankungen ausgelegt, so dass
der wirtschaftliche Betrieb einer solarthermischen
Anlage fir mindestens zwanzig Jahre gewahrleistet
werden kann. Wegen der unterschiedlichen Ausdeh-
nungskoeffizienten von Glas und Metall hat Schott
einen speziellen Glastyp entwickelt, der die gleiche
Warmedehnung hat wie das Metall. Zur Verbindung
der beiden Werkstoffe wurde eine spezielle Kon-
struktion entwickelt. Ein Faltenbalg kompensiert die
unterschiedliche Langenausdehnung von Glashille
und Absorberrohr, damit die beiden Materialien
spannungsfrei miteinander verbunden sind.

Solarthermisches Kraftwerk
(Quelle: Schott)

Desertec Projekt



Nanogeldammung
in Stegplatten
(Quelle: Bayer Sheet
Europe GmbH)

Lichtleitende Architekturfassaden

Eines der aktuell wichtigsten Entwicklungsthemen in
der Architektur und im Baugewerbe sind licht-
leitende Fassaden. Mit ihren transparenten, zudem
warmeisolierenden und schalldémmenden Eigen-
schaften haben sich vor allem Aerogele fur dieses
Einsatzgebiet angeboten, denn sie weisen mit einem
groBen eingeschlossenen Luftvolumen eine extrem
geringe Dichte auf. Die Cabot Nanogel GmbH mit
Sitz im Industriepark Frankfurt-Hochst fertigt unter
der Marke Nanogel® ein hochpordses transluzentes
Silika-Aerogel mit wasserabweisender, gegen Schim-
mel besténdiger Qualitdt. Dieses nutzt der Spezial-
glashersteller Okalux nun im Scheibenzwischenraum
seines Isolierglases Okagel® flr energieeffiziente
Anwendungen in Museen, Sportstatten oder Verwal-
tungsgebauden. Es weist bemerkenswerte U-Werte
auf, die anders als bei konventionell mit Luft oder
Gas gefillten Isolierglédsern unabh&ngig vom Einbau-
winkel sind. Bei einer Nanogel-Zwischenlage von
60 mm liegt der U-Wert sogar unter 0,3 W/m2K, so
dass die Anforderungen an ein Passivhaus erfillt
sind. Eingebracht in dinne Wandkonstruktionen
erméglicht Nanogel® eine hohe Warmedammung
und ausgezeichnete Grundhelligkeit.

Nanogel-Dammung in Glas
(Quelle: Okalux GmbH)

Bayer Sheet Europe (Darmstadt) vertreibt mit Nano-
gel® befillte Polycarbonat-Stegplatten mit extremer
Warmedammung, hoher Lichtdurchlassigkeit und
optimaler Lichtstreuung als Dachverglasung. Mit
einem Ug-Wert von 1,0 W/ m?2K weisen sie im Dach-
bereich vergleichbare Isoliereigenschaften auf wie
eine Dreifachverglasung. Eine extra dicke AuBen-
schicht, optimierter UV-Schutz und lichtdurchléssige
Stege unterstiitzen die Gebrauchseigenschaften.
Das Angebot wird unter der Marke Makrolon®
Ambient vertrieben.




OLED

Die nachste Generation von Leuchtdioden, so ge-
nannte OLED (engl. organic light emitting diodes),
zur Herstellung extrem dinner Displays und Flach-
bildschirme kann man dem Bereich der Nanotechno-
logie zuordnen. Denn ihr Aufbau besteht aus mehre-
ren dinnen funktionalen Schichten, die zum Teil nur
eine Dicke von 100 Nanometern erreichen. Ergebnis
ist eine biegsame leuchtende Folie mit einem
Abstrahlwinkel von 170°. An die Mdglichkeit zur Ver-
wendung als elektronisches Papier oder leuchtende
Tapete wurde bereits gedacht. Die enormen For-
schungs- und Entwicklungsinvestitionen der letzten
zehn Jahre haben zu betréchtlichen Fortschritten bei
der Leistungsféhigkeit und Stabilitdt gefuhrt, an
denen auch die Darmstadter Merck KGaA mit ihren
OLED-Aktivitaten maBgeblich beteiligt ist. In einer
Studie geht ein US-Marktforschungsinstitut von
einem Gesamtmarktvolumen von 15,5 Milliarden US-
Dollar aus. Heute liegen die Hauptumsétze mit
OLEDs im Bereich kleiner Displays in Mobilgeraten
wie MP3-Playern oder Handys bereits bei rund
1,3 Milliarden US-Dollar. Bis zum Jahr 2014 soll die-
ser auf 7,1 Milliarden US-Dollar im Mobilbereich und
rund 6 Milliarden US-Dollar fir den Bereich der
TV-Monitore steigen. Es wird fur das Jahr 2013 von
2,8 Millionen verkauften OLED-Fernsehern ausge-
gangen.

Auf Grund der groBen Potenziale hat Merck gemein-
sam mit namhaften Partnern aus Industrie und Wis-
senschaft das Projekt ,Neue Materialien fir OLEDs
aus Lésung” (NEMO) gestartet. Ziel des vom Bundes-
ministerium fur Bildung und Forschung (BMBF)
geforderten Projektes ist die Entwicklung innovativer
|6slicher Materialien fir den Einsatz in groBflachigen
Bauteilen fur organische Licht emittierende Dioden
(OLEDs), etwa fur Fernseher, elektronische Verkehrs-
schilder oder Beleuchtungssysteme.

2-10v DC
Metall Kathode 1
Elektronen- %
transport- ‘
schicht
Organischer __, . .
Emitter \ \
/
Lochleitungs- ~- Anode
schicht ' \
| Glas-Substrat
Licht Output

OLED-Lampe
(Quelle: Ingo Maurer)

Aufbau einer OLED
(Quelle: F. Erler;
N. Seidler)



Modellanwendung
flir den Bayer Werk-
stoff Polycarbonat
(Quelle: Rinspeed)

2 Die Lucke zwischen Materialinnovationen
und dem Markt - wie kann sie geschlossen werden?

JInnovative Materialien in massentaugliche
Anwendungen zu bringen ist ein sehr schwieri-
ges Geschéft, das erst gelingt, wenn die groBen
Player einsteigen, sonst bleibt es in aller Regel
bei High-End-Nischenanwendungen in einem
Hochpreissegment.”

José Delhaes, Design Planet
Gastprofessor HfG Offenbach

Obwohl die Anzahl von Materialinnovationen und
Technologien zu ihrer Verarbeitung stetig steigt,
dauert es immer noch sehr lange, bis ein neuer
Werkstoff in einem Massenprodukt Verwendung fin-
det. Dies hat natirlich zum einen mit den langwieri-
gen Entwicklungen zu tun, die es braucht, um die
Tauglichkeit einer materialspezifischen Funktion fir
eine bestimmte Anwendung sicherzustellen. Doch
richtet man den Blick auf den Prozess, mit dem hier-
zulande die Identifikation von marktfahigen Losun-
gen fir das Qualitétsprofil eines bestimmten Werk-
stoffs voran getrieben wird, werden einige Mangel
deutlich, die den Transfer einer materialtechnischen
Neuerung in den Markt behindern.

Ein Problem wird in der Ausbildung zum Materialwis-
senschaftler gesehen, die immer noch zu wenig inter-
disziplinar ausgerichtet ist. Der Schwerpunkt liegt
hier auf der Vermittlung technologischer Fahigkeiten,
die fur die Entwicklung materialspezifischer Funktio-
nalitaten zweifelsohne benétigt werden. Doch fir die
Identifikation neuer Anwendungen in fachfremden
Gebieten und die Kooperation mit anderen Diszipli-
nen werden weitere Qualitdten von den Ingenieuren
verlangt, die in den Ausbildungsgédngen meist zu
kurz kommen.

So finden Material- und Anwendungsentwicklungen
meist getrennt voneinander in sequentiell aufeinan-
der folgenden Prozessen statt. Hinweise aus zukinf-
tigen Anwendungskontexten, die wichtig waren fur
die Materialentwicklung, werden meist zu spét
erkannt bzw. formuliert und finden erst bei der Uber-
arbeitung eines Werkstoffs Berlcksichtigung. Dabei
sind es genau diese Hinweise, die einem Unterneh-
men den Vorsprung vor seinen Konkurrenten und
das Uberleben am Markt sicherstellen kénnen. So
folgern die Berater von Booz Allen Hamilton in ihrer
Studie ,Global Innovation 1000” 2006, dass vor
allem die friihzeitige Ausrichtung einer F&E-Tatigkeit

auf den Markt und den Kundennutzen die Erfolgs-




Modellanwendung
fiir nachleuchtende
Gesteinspartikel
(Quelle: Ambient
Glow Technology)

wahrscheinlichkeit von Neuentwicklungen erhéhe
und parallel zur funktionalen Materialtechnologie
auch gleich der Anwendungsbezug in Form von
Modellanwendungen entwickelt werden sollte.

Dies bedingt vor allem eines: die friihzeitige Integra-
tion von Vertretern der Kreativwirtschaft, also von
Designern und Architekten, in den Entwicklungspro-
zess, die aufgrund ihrer Ausbildung entscheidende
Hinweise fur spatere Anwendungskontexte von
geben
hinaus sollten sowohl Vertreter kreativer als auch

Materialinnovationen kénnen. Dariber
technischer Disziplinen in der interdisziplindren Ent-
wicklung geschult sein und die notwendigen kom-
munikativen Fahigkeiten mitbringen. Kooperations-
probleme kénnen auf diese Weise verhindert und
das interdisziplindre Arbeiten in offenen Innovations-
prozessen Uber die Unternehmensgrenzen hinweg

erleichtert werden.

LED beleuchtetes
Bayer-Hochhaus
(Quelle: Bayer

MaterialScience)

Ein funktionsfdhiges Modell verfolgt Bayer Material-
Science mit dem Creative Center. Seit 2004 werden
dort Zukunftsanwendungen aus neuen Nutzerbe-
dirfnissen abgeleitet, die den Entwicklungsbedarf
fir neue Materialien und Technologien transparent
machen, und das fachertbergreifend. In den Scou-
tingfeldern Robotik, Logistik, der Bauindustrie und
den Bereichen Optik und Licht werden Zukunfts-
szenarien unter Integration von Designern, Architek-
ten, Trendforschern und Technologen entwickelt, die
als Grundlage dienen fiir die Ableitung von Modell-
markten und zur Visualisierung neuer Produktkon-
zepte fur bestehende Materialldsungen oder zukinf-
tige Werkstoffentwicklungen.




Modellprojekt BMS
Innovation Center
in Diegem, Belgien
(Quelle: Bayer
MaterialScience)

Das ,EcoCommercial Building (ECB) Program” ist

ein Beispiel, wie sich aus einer solchen Analyse
neuartige innovative Geschéaftsmodelle entwickeln
kénnen. Mit dem Programm reagiert der Chemie-
konzern auf die steigenden Energieeinsparanforde-
rungen im Baubereich und insbesondere auch auf
die wirtschaftliche Entwicklung in Schwellenlandern
wie Indien und China und die damit verbundene
bevorstehende Aufwertung der Lebensstandards.
Durch einen integralen Planungsprozess von der
Ideenfindung und Konzeption tber die Umsetzun-
gen mit Produkt- und Systemldsungen bis hin zur
Zertifizierung sollen Geb&udekonstruktionen ideal
auf die am jeweiligen Standort vorherrschenden
klimatischen Bedingungen angepasst werden, um
energieeffizientes und wirtschaftliches Bauen mit
einer neutralen Klimabilanz zu ermdglichen. Das
Potenzial ist hoch, denn etwa ein Drittel der globalen
Treibhausgas-Emissionen wird durch Gebaude her-
vorgerufen. Zudem entfallen rund 40% des End-
energieverbrauchs der Welt auf den Bau und Betrieb
von Gebéduden. Insbesondere bei Industriegebau-
den wird derzeit immer noch auf Standardlésungen
zuriickgegriffen, die einen hohen Energieaufwand
erfordern.

Daher realisiert Bayer MaterialScience mit Partnern
aus der Baubranche fir unterschiedliche Klimazonen
zukunftsweisende Modellprojekte. Es wird eine bran-
chenlbergreifende Wissensplattform aufgebaut, die
Architekten und Designern, der Baustoffindustrie
und Bauunternehmen den Zugriff auf Erfahrungswis-
sen von der Konstruktion Gber den Bau und Betrieb
bis hin zur Analyse der entsprechenden Betriebssi-
tuation liefern wird. Die Nutzung regenerativer Ener-
gien wie der Solarenergie zur Stromerzeugung sowie
Geo- und Solarthermie zum Heizen stehen ebenso
im Fokus wie eine geeignete Warmeisolierung der
Gebaudehille, um die Anforderungen an ein Null-
Emissions-Geb&aude zu erreichen. Dédmmstoffe auf
Basis von Polyurethanhartschdumen, wasserbasierte
Rohstoffe fur Lacksysteme, Photovoltaik-Module mit
thermoplastischen Polyurethanen, faserverstérkte
Bauelemente mit einem Glasfaseranteil von bis zu
80%, lIsolierungen fur Kihl- und Gefrierschréanke
oder Anwendungen im Fahrzeug-Leichtbau sind nur
einige Beispiele, in denen bereits bestehende Mate-
rialldsungen Verwendung finden. Eines der Partner-
unternehmen im Netzwerk ist Bayer Sheet Europe
mit Sitz in Darmstadt. Die Bayer Tochter bietet Poly-
merplattenmaterial in unterschiedlichen Qualitaten
fir Fassadenverkleidung, Uberdachung und Ver-
scheibung an.



.Der entscheidende Schritt fir energieeffizien-

tes, wirtschaftliches und designgerechtes Bauen
ist ein ganzheitlicher Ansatz mit einer intelligen-
ten Verknipfung zwischen den einzelnen Diszip-
linen: Ein integraler Planungsprozess basierend

auf einem Expertennetzwerk.”

Dr. Thomas Braig, Head of The EcoCommercial
Building Program in the EMEA region Europe,
Middle East, Africa

Auch Evonik Industries mit den Téchtern Evonik
Degussa GmbH (Frankfurt) und Evonik R6hm GmbH
(Darmstadt) verfolgt mit der strategischen For-
schungs- und Entwicklungseinheit Creavis ein ahnli-
ches Ziel und legt dabei den Schwerpunkt auf die
Suche nach neuen Mérkten fur neue Entwicklungen.
In so genannten Science-to-Business-Centern wer-
den unter Integration aller an der Wertschopfungs-
kette beteiligten Disziplinen Zukunftsthemen mit
hohem Risiko betrachtet, und zwar von der Grund-
lagenforschung tber die Produktentwicklung bis hin
zur Pilotproduktion. Ziel ist die schnellere Entwick-
lung neuer Geschéfte bis hin zur Produktion fertiger
Systeme fiir den Endanwender und die Uberfiihrung
von Grundlagenerkenntnissen in den Markt. Die
einzelnen Bereiche arbeiten aktiv in einer integrier-
ten, offenen und dynamischen Unternehmenskultur
zusammen. Zudem werden potenzielle Zielkunden
an den Entwicklungen beteiligt, um die Anforderun-
gen in Zukunftsmérkten und neuen Produkten bes-
ser verstehen zu kdnnen und die Zeitspanne von der
Erfindung bis zur Markttauglichkeit im Vergleich
zu konventionellen Vorgehensweisen erheblich zu

reduzieren.

Geschéftsbereichslbergreifende Forschungsthemen
mit mittlerem Risiko werden in so genannten Projekt-
hdusern bearbeitet. Fir einen Zeitraum von drei
Jahren kommen Forscher aus den am Projekthaus
beteiligten Geschéftsbereichen zusammen. So auch
bei dem am 1. Januar 2009 gestarteten Projekthaus
Systemintegration in Hanau-Wolfgang. Ziel ist es,
das jeweilige Produkt zusammen mit der benétigten
Prozess- und Verarbeitungstechnik so zu entwickeln
und aufeinander abzustimmen, dass der Kunde das
System einfach und problemlos in seinen laufenden
Produktionsprozess einbinden kann. Diese umfas-
sende Vorgehensweise soll den Entwicklungs-
prozess beschleunigen, zusatzliche Kompetenzen
entlang der Wertschépfungskette aufbauen und die
Markteinfiihrung neuer Produkte erleichtern. Die
Themen sind vielféltig und umfassen beispielsweise
JKleben auf Knopfdruck” fir automobile und indus-
trielle Anwendungen, Kunststoff-Verscheibungen
fur Kraftfahrzeuge oder die Herstellung von Nano-
fasern fur Filtrationsanwendungen. Parallel zu den
technischen Aspekten werden auch neue Geschéfts-
und Vertriebsmodelle entwickelt und umgesetzt. Um
zu einem idealen Ergebnis zu gelangen, setzt der
Konzern dabei alle notwendigen Disziplinen ein,
vom Architekten Uber den Naturwissenschaftler bis
zum Kraftwerksingenieur. Der Industriekonzern stellt
etwa 15%, der jéhrlich Gber 300 Millionen Euro fir
Forschung und Entwicklung in Gbergreifenden For-
schungsprojekten bereit.

Die aus der Wechselwirkung zwischen Markt-, An-
wendungs- und Technologieentwicklung entstehen-
den Impulse und Informationen werden also sowohl
im Creative Center von Bayer MaterialScience als
auch bei Creavis von Evonik genutzt, die Licke
zwischen Materialinnovation und dem Markt zu
schlieBen und Produktangebote mit einem geringen
Innovationsrisiko zu entwickeln. Funktionsaspekte
bedingen dabei die modellhafte Entwicklung neuer
Markte, umgekehrt haben Nutzervorstellungen aus
Zukunftsszenarien Einfluss auf den technologischen
Innovationsprozess. Materialinnovationen werden
unter Einbeziehen von Vertretern fachfremder
Disziplinen frihzeitig auf den Markt und Kunden-
wunsch ausgerichtet. Sowohl interne als auch
externe Ressourcen sind eingebunden.



Velodrom, Berlin
(Quelle: Velomax
Berlin; Foto Werner
Huthmacher; Architekt:
Dominique Perrault)

Links:
Lichtdurchlassiger
Beton (Quelle:
Aron Losonczi)

Rechts:
Freies Blasumformen
(Quelle: Oscar Zieta)

3 ,Professionelle Kreative” als Partner.
Designer und Architekten gezielt einschalten.

Wo liegen die ,Starken” der Profikreativen im Prozess?

Wenn man sich die Potenziale vor Augen fihrt, die
neue Materialentwicklungen fiir Designer und Archi-
tekten in den Mérkten von morgen aufweisen, und
gleichzeitig die Schwierigkeiten analysiert, die ins-
besondere deutsche Unternehmen bei der Uberfiih-
rung neuer Technologien in marktfahige Produkte
haben, findet die Frage nach den Grinden fir die
immer noch zu selten stattfindende frihzeitige Inte-
gration professioneller Kreativer in den Innovations-

prozess keine plausible Begrindung.

Die Erklarungsversuche sind vielfaltig. Eine erste
Hirde in der Zusammenarbeit zwischen Technolo-
gen und professionellen Kreativen besteht darin,
dass die meisten Entscheidungstréger im industriel-
len Kontext Design- und Architekturleistungen vor-
rangig als Méglichkeit einer Aufwertung asthetischer
Qualitaten ansehen, die dem Prozess der techni-
schen Entwicklung nachgelagert ist. Dabei belegen
aktuelle Studien eindeutig den Wert von Designern
fur erfolgreiche Produktentwicklungen und den von
Architekten fur den Transfer innovativer Materialien
aus fachfremden Bereichen in das Bauwesen. Bei-
spielsweise war Dominique Perrault in den 90er Jah-
ren einer der ersten, der Drahtgewebe in der Archi-
tektur verwendete und damit einen vollkommen
neuen Markt schuf. Zudem fungieren insbesondere
Designer im industriellen Kontext als wichtige
Impulsgeber im Produktentwicklungsprozess, die
neben der Generierung von Produktideen immer
haufiger auch Ansatze zur Losung technisch-kon-
struktiver Fragestellungen liefern. Und in der jinge-
ren Vergangenheit fallen Architekten dadurch auf,
dass sie Materialien und Verarbeitungstechniken
selbst entwickeln. Beispiele sind der lichtdurchlas-
sige Beton des ungarischen Architekten Aron
Losonczi, den er bis 2004 in Kooperation mit Schott
entwickelte, oder die Technik des Freien Innenhoch-

druck Umformverfahrens (FIDU) durch den polni-
schen Architekten Oscar Zieta an der ETH Zirich.




Gestalterische Dimension

» Anwendungsszenarien und Produktkonzepte
® Produktgestaltung mit ganzheitlicher Formsprache
® Berlcksichtigung ergonomischer
und kommunikativer Anforderungen
» Sicherstellung der Wiedererkennbarkeit und Pragnanz

Technische Dimension

» Beschreibung nutzerorientierter
Materialanforderungen

» Optimale Ausnutzung der materialtechno-
logischen und konstruktiven Méglichkeiten

» Sicherstellung von Funktion und Produktqualitat

Wirtschaftliche Dimension

= Modell- und Zukunftsmérkte

» Abgleich mit Unternehmens-,
Sortiments- und Produktstrategie

» Berlicksichtigung von
Kosten-/Nutzenaspekten

Insbesondere in materialintensiven Entwicklungen
sorgen Designer und Architekten fir die Kommuni-
kation des Innovationsgehalts und der Qualitat eines
Produkts und schaffen eine Wiedererkennbarkeit
und Abgrenzung des Portfolios am Markt. Ein sehr
anschauliches Beispiel (siehe auch Erfolgsgeschich-
ten, Seite 56) ist die Arbeit der Innenarchitektin Syl-
via Leydecker fur die Evonik Degussa GmbH im Rah-
men der Entwicklung von ccflex stardust®, mit der
sie die Eigenschaften des mit einer keramischen
Nanobeschichtung versehenen Wandbelags (was-
serabweisend, UV-stabil, brandwidrig) fir den Nut-
zer nach Auf3en sichtbar machte.

Wir verfolgten bei der Entwicklung zwischen
2003 und 2007 drei Schwerpunkte: Zum einen
musste ccflex Qualitaten fur Anwendungen in
hoch beanspruchten Nassbereichen gegeben
werden. AuBBerdem sollte es durch den Hand-
werker gut zu verarbeiten sein und der End-
kunde emotional angesprochen werden.”

Dr. Frank Weinelt, Evonik

Vor diesem Hintergrund sind Designer und Architek-
ten wichtige Partner in materialbasierten Innovati-
onsprozessen und als strategische Komponente mit
den zentralen Unternehmensbereichen wie For-
schung & Entwicklung, Fertigung und Marketing zu
verknlipfen. Denn in der aktuellen Wettbewerbssi-
tuation vieler Unternehmen, die in Konkurrenz ste-
hen zu Anbietern aus Schwellenlandern, fihren
interdisziplindre und eben nicht eindimensionale
Betrachtungsweisen zu Innovationserfolgen, die
nachhaltige Umsatzsteigerungen mit sich bringen
kénnen. Jingste Beispiele belegen, dass vor allem
das Offnen von Innovationsprozessen und die
Einbindung unternehmensexterner Ressourcen die
Erfolgswahrscheinlichkeit neuer Entwicklungen
steigern kann. Diese Faktoren lassen Produzenten
bei den langjahrigen Innovationsaufwendungen fur
neue Materialien immer noch zu hdufig auBBer Acht.

,Das Potenzial von Design wird heute vor allem
im Bereich der interdisziplindren Forschung
erkannt und genutzt. Design ist das Bindeglied
zwischen so unterschiedlichen Disziplinen wie
Technologieforschung und Soziologie. Design
schafft die Verbindung von Hightech zum Alltag.
Das Ziel ist hier, wieder einen besseren und
direkten Link zur Gesellschaft und zu unserem
Lebensalltag zu schaffen.”

Prof. Dr. Gesche Joost, Vorstandsvorsitzende
der Deutschen Gesellschaft fir Designtheorie
und -forschung e. V. und Leiterin des Design
Research Labs an den Deutschen Telekom
Laboratories in Berlin

Leistungen professio-
neller Kreativer in
materialintensiven

Innovationsprozessen



Stuhl ,Myto”

(Quelle: Konstantin Grcic)

Die Frage nach den Starken von Profikreativen in
materialbasierten Innovationsprozessen lasst sich
sehr eindrucksvoll an der Entwicklungsgeschichte
des Stuhls ,Myto” festmachen, den der Designer
Konstantin Grcic fir die BASF AG (Produzent Plank,
[talien) entworfen hat. Ziel war es, die Funktionsweise
eines Nanopartikel-Zusatzes fir den technischen
Kunststoff PBT zur Verbesserung der FlieBfédhigkeit
bei der Verarbeitung im SpritzgieBverfahren zu
visualisieren und die neue Qualitat des Werkstoffs
fur den Kunden deutlicher zu machen. Zunéchst ging
der Designer von der Fehleinschatzung aus, das
Material kdnne zugleich weich und hart sein. Der Irr-
tum wurde zwar von den BASF-Technologen aufge-
klart, doch nutzte Greic die Spannung in diesem
Gegensatz als Ansatz fir die Produktentwicklung. Es
sollte ein Freischwinger entstehen, dessen Riicken-
lehne sich ,aufgespannt wie ein Kissen” dem Korper
entgegenwdlbt. Ein solcher Ansatz hat also den Kun-
den im Fokus und nutzt die technische Funktion und
physikalische Effizienz als Rahmenbedingung fur

den Innovationsprozess.

Vertreter der Kreativindustrien bringen aus ihrer
beruflichen Praxis und aufgrund ihrer Ausbildung
die Fahigkeit mit, Produkte stérker aus der Sicht des
spateren Kunden zu betrachten. Wegen ihrer inten-

siven Tatigkeit in den Produktmérkten nehmen sie
gesellschaftliche Entwicklungen friher wahr als
Vertreter technischer Disziplinen und fungieren
als ,Seismographen” im Entwicklungsprozess. Sie
arbeiten mit ethnografischen Methoden, um ver-
steckte Nutzerbedirfnisse zu identifizieren und
diese mit den technischen Moglichkeiten in einen
Kontext zu setzen. Dabei ist der Prozess auf die Ent-
wicklung eines einmaligen Ereignisses ausgerichtet
- die Suche nach dem ,Einzigartigen” in der ,Vielfalt
der Méglichkeiten”. Einem Produkt werden ein
besonderer Charakter, ein Sinn und eine zielgrup-
penspezifische symbolisch-kommunikative Wirkung
gegeben, ein Alleinstellungsmerkmal im Markt also,
das fir eine materialtechnische Innovation den
erfolgreichen und wirtschaftlich rentablen Transfer in
ein marktfédhiges Produkt sicherstellt.



Wegen der thematisch sehr unterschiedlichen Arbeits-
schwerpunkte sind Designer und Architekten sehr
flexibel in der konzeptionellen Arbeit. Sie kénnen
VerknUpfungen zwischen verschiedenen Wissensbe-
reichen leicht zusammensetzen, aber auch wieder
|6sen. Diese Fahigkeit macht sie vor allem fur die
Grundlagenforschung als Mittler zwischen Entwick-
ler und Anwender interessant, wenn es nach Jahren
des Erarbeitens wissenschaftlicher Erkenntnisse
darum geht, den Nutzwert eines Forschungsschwer-
punkts in einem deutlichen Bild versténdlich zu kom-
munizieren und modellhaft Produktkonzepte zu
erstellen. Beispiel ist ein Léschroboter, der von
Designern aus Magdeburg als Einsatzm&glichkeit fir
eine Laufmaschine des Fraunhofer IFF entwickelt
wurde. Autonome Roboter sollen zur Uberwachung
von Waldflachen eingesetzt werden, um Brande zu
verhindern und geféhrliche Situationen fir den Men-
schen auszuschlieBen. Die Wissenschaftler waren
begeistert, denn ihre Entwicklungen wurden nach
Veréffentlichung mit diesem klaren Bild in der gan-
zen Welt diskutiert.

Atemschutzmaske mit
integrierter Datenprojektion
(Quelle: HfG Offenbach,
Design: Mykhaylo Falkovych)

Léschroboter OLE
(Quelle: Hochschule
Magdeburg-Stendal,

Design: Henner Hinze,

Einen Schritt weiter ging man in dem Projekt ,The

worst case - Hochhausbrand” im Wintersemester
2007/08 an der Hochschule fur Gestaltung Offen-
bach. Hier wurden in Zusammenarbeit mit der Ge-

Jana Peterschmidt)

b&udesicherung Commerzbank Tower, dem Fraun-
hofer IAIS (St. Augustin), den Brandschutz-
experten HHP Sid, der Feuerversiche-

rung FM Global sowie der Offen-

bacher und Frankfurter Feuer-
wehr Produkte und Hilfestel-
lungen entwickelt, die das
Uberleben im Falle eines
Hochhausbrandes ge-
wahrleisten sollen.



Die vielen Partner sorgten fur die realistische Ein-
schatzung eines Katastrophenszenarios und gaben
einen Uberblick zu aktuellen Mé&glichkeiten von
Brandbekdampfungsmethoden. In einem iterativen
Prozess grenzten die Studenten die Problemfelder
ein, entwickelten konzeptionelle Losungsansatze
und leiteten konkrete Produktkonzepte ab. Diese
reichten von einem Treppen steigenden Brandana-
lyseroboter Uber eine Atemschutzmaske mit inte-
grierter Datenprojektion, Fassadenelementen fir die
Flucht aus dem Gebé&ude bis hin zu einer mobilen
Brand- und Léscheinheit.

,lch habe bewusst nicht einen einzelnen
industriellen Partner angesprochen, um die
Ausrichtung der Studentenprojekte so offen wie
mdoglich zu gestalten. Soweit ich im Nachhinein
von Experten des Brandschutzes gehért habe,
zeigen die Resultate eine sehr realistische
Zukunftsvision der kiinftigen Brandbekdmpfung
in Hochhgusern.”

José Delhaes, Design Planet
Gastprofessor HfG Offenbach

Nanotechnologie fir den
phenschut, und dj

> 1
ntw:cklungszusammenarbeeit

Katastro,
Ei

An Hessen fiihrt kein Weg vorbej

Nanotech

Siehe auch Broschiire

,Nanotechnologie fur den Katastrophenschutz
und die Entwicklungszusammenarbeit”,

Band 17, der Aktionslinie Hessen-Nanotech.

Die Vorgehensweisen von Designern kann man als
Iterationsprozess in kleinen Schritten charakterisie-
ren. Insbesondere diese Fahigkeit macht sie bedeu-
tend flr das aktuelle Innovationsklima, das durch
kurze Entwicklungszyklen und starke Verdanderungen
in den Markten gepragt ist. Vor allem dem Wunsch
vieler Innovationsforscher nach stetigem Anpassen
des Entwicklungsziels an den aktuellen Entwick-
lungsstand kann durch Integration professioneller
Kreativer in den Innovationsprozess leichter realisiert
werden. Zudem scheinen die Féhigkeit zum Arbeiten
mit unprézisen Vorgangen und das Nutzen unscharfer
Vorgaben, also Einflussfaktoren, die jeden erfolgrei-
chen Innovationsprozess ausmachen, bei Designern
und Architekten deutlich starker ausgeprégt zu sein
als bei anderen Berufsgruppen.

Brandanalyseroboter
(Quelle: HfG Offenbach,
Design: Raphael Krug,
Andre Federico Look)



4 Der Kooperationsprozess zwischen
technischen und marktzugewandten
Disziplinen der Kreativwirtschaft

Starre Prozesse und zu exakte Vorgaben behindern
in den friihen Entwicklungsphasen den spéateren Pro-
dukterfolg und die rechtzeitige Ausrichtung eines
Innovationsvorhabens auf den Markt. AuBerdem
wirkt vor allem die allen sozialen Systemen ,inha-
rente Tendenz zur Erstarrung und Oligarchisierung”
(Gustav Bergmann) interdisziplindren Entwicklungs-
vorhaben entgegen. Voraussetzung fur die erfolgrei-
che Ausgestaltung multidisziplindrer Prozesse fur
innovative Produkte auf Basis innovativer Werkstoffe
und Materialtechnologien ist folglich eine Organisa-
tion in einem freien Umfeld, losgeldst von starren
Schemata. Die aktuelle Innovationsforschung spricht
in diesem Zusammenhang gerne von Innovations-
inseln oder -einheiten, deren Funktionsweise insbe-
sondere in kleinen Unternehmen durch Zulassen
einer organischen Selbstorganisation beférdert wird.
Das Management hat lediglich die Funktion der
Metasteuerung, gibt den Rahmen vor und akzeptiert
die permanente Anpassung des Prozessablaufs
sowie der Zielvorgaben an den Entwicklungsstand.
In groBen Organisationen werden kleine Einheiten
meist unter raumlicher Trennung ausgegliedert, um
die Innovationsziele zu erreichen. Ein Beispiel ist das
Konzept der Projekthduser von Evonik Industries, wo
bis zu 15 Mitarbeiter ber drei Jahre ganzheitlich im
Kontext der Verwendung beim Kunden an Zukunfts-
technologien arbeiten.

Innovationsprozesse, basierend auf einer Koopera-
tion aus technischen und marktzugewandten Diszip-
linen der Kreativwirtschaft, sollten sich stets an
einem Mensch-zentrierten Innovationsverstdndnis
orientieren. Der Begriff ,human centric innovation”
ist eines der Schlagwérter der aktuellen internatio-
nalen Innovationsforschung. Man versteht darunter
einen Ansatz, der Erkenntnisse und Methoden aus
den Bereichen Design und Ethnographie mit Metho-
den der Technologieentwicklung und Wirtschaftwis-
senschaften kombiniert. Ziel ist es, die versteckten
BedUrfnisse von Nutzern zu identifizieren, sie mit
technischer Machbarkeit und wirtschaftlicher Ren-
tabilitdt abzustimmen und Forschungstatigkeiten
konsequent auf die Markterfordernisse auszulegen.
Hierzulande hinkt die Diskussion um die Zukunft
innovatorischer Tatigkeit dem internationalen Er-
kenntnisprozess hinterher. In Finnland beispiels-
weise wurde im Rahmen einer radikalen Studienre-
form die Helsinki School of Economics, die Uni-
versity of Art and Design Helsinki und die Helsinki
University of Technology zusammengelegt und die
Aalto University im Januar 2010 mit einer Aus-
richtung auf multidisziplindre Kooperationen und
nutzerzentrierte Innovationsprozesse eréffnet. Ein
erstes Beispiel gibt es aber auch in Deutschland: Das
Hasso-Plattner-Institut in Potsdam. Seit dem Winter-
semester 2007/08 bietet es die akademische Zusatz-
ausbildung ,Design Thinking” an. Revolutionar an
diesem Ansatz ist, dass sowohl die vier bis finf Stu-
denten pro Arbeitsgruppe als auch ihre Professoren
und Dozenten jeweils aus unterschiedlichen Diszip-
linen kommen. Das Konzept wurde 2008 als aus-
gewahlter Ort bei der Initiative ,Deutschland - Land
der Ideen” ausgezeichnet.



Ein Warmetauscher
ist eine funktionale
Modellanwendung
fir metallische
Schaume (Quelle:
hollomet GmbH)

OLED-Leuchte
(Quelle: Hannes
Wettstein)

All den Anséatzen liegt das Ziel zur Auflésung sequen-
tieller und getrennt voneinander ablaufender Tech-
nologie- und Anwendungsentwicklungen zugrunde,
um Wechselwirkungen und Synergien fir den Pro-
dukterfolg nutzbar zu machen. Solange Materialent-
wicklungen einen wesentlich langeren Vorlauf beno-
tigen als daraus resultierende Produkte, wird allen
materialbasierten Innovationsprozessen auch immer
eine funktionale Werkstoffentwicklung vorgelagert
sein. Die Potenziale von kreativen Disziplinen in den
frGhen Materialentwicklungsstufen werden bislang
jedoch unterschatzt, was zu einer einseitigen
Arbeitsteilung auf Seiten der ingenieurtechnischen
Disziplinen gefiihrt hat. Doch folgt man dem Ideal
des multidisziplindren Innovationsprozesses, sollten
schon von Beginn an fachfremde Disziplinen Kennt-
nis Uber die Entwicklungsansétze in den Material-
laboren erhalten. Zu einem frilhen Zeitpunkt lassen
sich Ansétze flur spéatere Produktkonzepte und
Zukunftsmérkte formulieren, die die technologische
Materialentwicklung positiv beeinflussen kénnen.

Materialhersteller versuchen meist in den letzten
Phasen der Werkstoffentwicklung, die funktionalen
Qualitaten durch ein Anwendungsszenario fir den
industriellen Kunden sichtbar zu machen. Bei dieser
Entwicklung kénnen Designer und Architekten wich-
tige Partner sein. Sie bringen nutzerorientierte Sicht-
weisen in den Entwicklungsprozess mit ein. Dies fuhrt
oftmals dazu, dass Produktkonzepte mit einem direk-
teren Kundennutzen entwickelt werden, die sich in
der Folge auch leichter kommunizieren lassen. Bei-
spiel ist der Stuhl ,Myto”, der entwickelt wurde, um
die Funktionsweise eines Nanozusatzes von BASF auf
den Produktionsprozess zu verdeutlichen (siehe Seite
42). Dass dies mit einem Freischwinger gelang, flihrte
zur Présentationsmdglichkeit auf zahlreichen Design-
Messen und zu einer Verbreitung der Kompetenzen
von BASF im Bereich der Nanotechnologie unter
Designern und Innenarchitekten.

Vertreter marktzugewandter Disziplinen nehmen vor
allem bei der Entwicklung von Zukunftsmérkten und
neuen Produktkonzepten eine zunehmend groBere
Rolle ein. Sie erzeugen Bilder fir den maglichen brei-
ten Einsatz eines neuen Materials oder einer Techno-
logie und Uberflihren eine Zukunftsvision in ein funk-
tionsfahiges Produkt. Die friihzeitige Entwicklung
modellhafter Produktkonzepte beschleunigt den
Transfer einer Werkstoffinnovation in den Markt und
ist ein wichtiges Instrument fur die Marktentwicklung.
Ein Beispiel ist die von Merck initiierte Entwicklung
von Leuchtensystemen auf Basis der OLED-Techno-
logie 2007 durch die Designer Hannes Wettstein und
Ingo Maurer. In der Folge wurde 2008 die erste
OLED-Leuchte am Markt kommerzialisiert.
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Light Car
(Quelle: EDAG)

Dass sich durch Kombination bestehender Technolo-
gien und Materialien Produkte fir einen neuen Markt
erzeugen lassen, zeigt Bayer MaterialScience mit der
+.EcoCommercialBuilding”-Initiative. Hier geht es vor
allem darum, alle an der Wertschépfungskette eines
Null-Emissions-Geb&udes beteiligten Disziplinen
Uber die Méglichkeiten bestehender Lésungen zu
informieren und den Markt damit neu zu entwickeln
(siehe Seite 38).

Die Notwendigkeit zur Entwicklung eines Zukunfts-
marktes fur innovative Materialien und Technologie-
|6sungen durch multidisziplinare Entwicklungsteams
haben auch die Verantwortlichen von EDAG erkannt.
Der Entwicklungsdienstleister aus Fulda veroffent-
lichte auf dem 79. internationalen Automobilsalon in
Genfim Januar 2009 die auf einer intensiven Zusam-
menarbeit zwischen Designern und Ingenieuren ba-
sierende Fahrzeugstudie ,Light Car - Open Source”,
mit der gleich drei Anséatze fur Zukunftsmarkte im
Rahmen eines ressourcen- und energieschonenden
Antriebs- und Karosseriekonzepts prasentiert wurden.

.Der Elektroantrieb bietet Designern und Ent-
wicklern ein groBes Potential, um wirklich neu-
artige Fahrzeugkonzepte umzusetzen und eine
unverwechselbare Fahrzeuggattung von Elektro-
fahrzeugen fir den Endkunden zu positionieren.”

Jérg Ohlsen, Sprecher der Geschéftsfihrung
der EDAG Group

Bei der Karosserie setzt EDAG erstmals eine Basalt-
faser als leichten, stabilen und vor allem 100 % recyc-
lingfahigen Werkstoff im Automobilbau ein. Fir den
Vortrieb sorgen intelligente, elektrische Antriebssys-
teme in den Radern, die nicht nur einen hohen Wir-
kungsgrad aufweisen, um die Leistung der Lithium-
lonen-Batterie auf die StraBe zu bringen, sondern
auch deutlich mehr Gestaltungsraum fur das
Package des Fahrzeugs bieten werden. Mit seinem
innovativen Lichtkonzept wird das ,Light Car - Open
Source” zudem eines der ersten Fahrzeuge sein, das
die (O)LED-Technik als individuell veranderbares
Design- und Kommunikationselement nutzt.

Light Car - Fahrzeugkonstruktion
(Quelle: EDAG)



Teilparallelisierte
Prozessschritte bei
multidisziplinaren
materialbasierten
Entwicklungsprozessen

Wir haben die heutigen Standards der Multi-
media- und Lichttechnologie auf das Automobil
Ubertragen und wollen dem Endverbraucher in
Zukunft Gestaltungsspielraum zur freien Kon-
figuration anbieten, denn die gesamte Ober-
fliche des Fahrzeuges funktioniert wie ein
Bildschirm eines Multimediagerétes und kann
intelligent und individuell genutzt werden.”

Johannes Barckmann, Leiter des EDAG
Design Studios, Uber die Idee des Light Cars.

Das Fahrzeuggesamtkonzept wurde auf Grund der
innovativen Werkstoffwahl auf der Material Vision im
Juni 2009 mit dem Design Plus Preis ausgezeichnet.
EDAG zeigt zudem deutlich, welche herausragen-
den Ergebnisse durch parallelisierte Technologie-
und Anwendungsentwicklung in multidisziplindren
Prozessen erzielt werden kénnen und wie ein offener
Innovationsansatz (open innovation) in Kooperation
mit Partnerunternehmen vollkommen neuartige Ent-
wicklungspotenziale erschlief3t. Parallel zum Fahr-
zeugprojekt hat die EDAG Group auch einen Vor-
schlag fur ein innovatives Produktionskonzept aus-
gearbeitet, das die spezifischen Anforderungen bei
der Fertigung eines Elektrofahrzeugs berlicksichtigt.

Faktoren zur Férderung der Kooperation
zwischen technischen Disziplinen und
der Kreativwirtschaft:

® Respekt vor den Arbeiten der
anderen Disziplinen

® Beteiligung aller eine Wertschépfungskette
betreffenden Disziplinen im materialbasierten
Innovationsprozess

® Organisation von Entwicklungsteams
in freier Selbstorganisation

® VVermeiden eines starren und linearen
Prozessverstandnisses

® Zulassen von Unschérfen

® Standiges Anpassen des Innovationsziels
an das aktuelle Entwicklungsergebnis

® RegelméBige Information aller an der
Entwicklung involvierten Disziplinen durch
Visualisierungen zum Entwicklungsstand

)
y
>
20
v
=5 20
y

@ Modellanwendung
fur funktionale Aspekte

©® Zukunftsmarkte

. © Produktszenarien

- O Modellmérkte
P ~— o © konkrete Produkt-
y entwicklung

Entwicklung




5 Wie finde ich den richtigen Partner?

Auswahlkriterien fluir Vertreter der Kreativwirtschaft

Fur die Recherche und Auswahl eines Vertreters aus
dem Bereich Kreativwirtschaft sollte man sich Zeit
nehmen. Klare Kriterien, die den Auswahlprozess ver-
einfachen wiirden, gibt es nicht. Die Entscheidung
basiert vielmehr auf einem Eindruck, der sich aus
einer Vielzahl von Informationen zusammensetzt.
Grundsatzlich kéonnen zwei Recherche-Verfahren
unterschieden werden: Eine Online-Recherche einer-
seits, in deren Rahmen sich die Unternehmen selbst
einen Uberblick verschaffen oder eine Vorauswahl
treffen kénnen. Andererseits eine qualifizierte Recher-
che bzw. Suche im Rahmen von Workshops und
Seminaren, bei deren Durchfiihrung Institutionen wie
der Rat fir Formgebung oder Hessen Design (siehe
Seite 50) gerne behilflich sind.

Online-Recherche

Viele Unternehmen bewerten die Qualitaten eines
Kreativdienstleisters vor allem nach Referenzprojek-
ten und der Berufserfahrung. Daher dokumentieren
die meisten Designer und Architekten die von ihnen
durchgefihrten Projekte und Entwicklungserfolge
auf ihren Internetseiten meist recht umfangreich.
Zudem bieten Online-Plattformen, Verlage und Insti-
tutionen Méglichkeiten, sich tUber die Tatigkeitsbe-
reiche von Kreativdienstleistern zu informieren.
Architekten werden auch Uber die jeweiligen Archi-
tektenkammern prasentiert.

Neben den Tatigkeitsschwerpunkten, ausgewahlten
Referenzen, der Ausbildung und der Ausstattung
wird meist auch durch die Anzahl der Mitarbeiter die
GroBe des Biros angegeben. Aus diesen Informatio-
nen lasst sich meist recht schnell ableiten, ob ein
Kreativdienstler fir ein bestimmtes Projekt geeignet
ist. Erwartet man unkonventionelle Entwicklungsan-
sdtze, ist auch die Zusammenarbeit mit einem jungen
Biro hilfreich, von dem man dann keine umfangrei-
chen Referenzen in einem bestimmten Tatigkeitsbe-
reich erwarten darf. Nach einem ersten Treffen und
der Diskussion der Aufgabenstellung kann vor allem
durch Einholung des Projektverstédndnisses in schrift-
licher Form letzte Klarheit geschaffen werden.

S ——

© Nicolas Loran, istockphoto.com

Designersuche

= www.designer-profile.de
s www.industriedesign.de
= www.agd.de
(Allianz deutscher Designer e.V.)
= www.vdid.de
(Verband Deutscher Industrie Designer e.V.)
s www.vdmd.de
(Verband Deutscher Mode- und
Textil Designer e.V.)

Architektensuche

= www.architonic.de
= www.architektenweb.de
= www.architektenscout.eu
s www.bda-bund.de
(Bund deutscher Architekten)
= www.bda-hessen.de
(Bund deutscher Architekten in Hessen)
= www.bhak.de
(Bundesarchitektenkammer)
= www.baunetz.de
= www.german-architects.com



Qualifizierte Recherche

Eine konkretere Vorgehensweise, einen Designer
oder Architekten zu finden, bietet die Durchfiihrung
eines Workshops oder Seminars mit thematischem
Schwerpunkt. Hierauf sind Institutionen wie der Rat
fur Formgebung oder Hessen Design spezialisiert.
Durch den Zugriff auf ein qualifiziertes Netzwerk
kénnen bereits im Vorfeld auf die jeweiligen Bedirf-
nisse abgestimmte Vorgaben und Parameter berlck-
sichtigt werden.

Um Design zu einem wertvollen Botschafter der
Marke zu machen, missen viele Anforderungen
erkannt und erfillt werden. Durch langjéhrige Erfah-
rung unterstitzt etwa der Rat fiir Formgebung Unter-
nehmen dabei, ihre Marken durch Design zu profi-
lieren. Erst auf Basis fundierter Analysen kénnen
mafBgeschneiderte Marken- und Designstrategien
entwickelt und die entsprechenden Spezialisten aus
dem Bereich der Kreativwirtschaft gefunden werden.
Neben der Vermittlung von Grundlagen fir die ziel-
gerichtete Umsetzung mit den Designpartnern
umfasst die Leistung auf Wunsch auch die Super-
vision des Gestaltungsprozesses.

LJAuf die ,Chemie” kommt es an! Fir welches
Verfahren man sich auch entscheidet: Letztlich
kommt es bei der Zusammenarbeit mit einem
Design- oder Architekturbtro auf die ,Chemie”
zwischen Auftraggeber und Kreativdienstleister
an. Der Innovationsprozess benétigt vor allem in
den friihen Phasen eine freie und offene Atmo-
sphére, die durch einen unbelasteten Umgang
der beteiligten Personen geférdert wird.”

Dr. Sascha Peters, haute innovation

Hessen Design

Hessen Design e.V. hat seinen Sitz in Darmstadt und
ist kompetenter Ansprechpartner fir alle Fragen des
Designs. Das Angebot richtet sich landesweit sowohl
an Unternehmen, Designer und Studierende als
auch an eine breite Offentlichkeit. Umfangreiche
Beratungsleistungen, Vortragsreihen, Workshops,
Symposien und Ausstellungen gehéren zum Portfo-
lio von Hessen Design.

Getragen wird Hessen Design von Unternehmen
und Designbiros aus Hessen, den hessischen Hoch-
schulen, den Industrie- und Handelskammern in
Hessen, der Arbeitsgemeinschaft Hessischer Hand-
werkskammern, dem Hessischen Ministerium flr
Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung, dem
Hessischen Ministerium fir Wissenschaft und Kunst
und der Stadt Darmstadt.

www.hessendesign.de

Rat fiir Formgebung

Der Rat fir Formgebung/German Design Council
wurde im Jahre 1953 auf Beschluss des Deutschen
Bundestages ins Leben gerufen, um dem wachsen-
den Informationsbedarf der Wirtschaft zum Thema
Design zu entsprechen. Heute gehort die Institution
zu den weltweit fihrenden Kompetenzzentren fir
Kommunikation und Wissenstransfer im Bereich
Design. Mit Wettbewerben, Ausstellungen, Konferen-
zen, Beratungsleistungen, Recherchen und Publika-
tionen offnet er neue Horizonte fir Vertreter der Wirt-
schaft und der Gestaltungsdisziplinen. Dem Stifter-
kreis des Rat fir Formgebung gehdren heute tber
160 der bedeutendsten deutschen Unternehmen an.

www.german-design-council.de

© Rat fir Formgebung, Foto: Lutz Sternstein, Frankfurt am Main



6 Erfolgsgeschichten:

Vom Material zum Produkt

6.1 Glasfasern machen Beton
durchlassig fir Licht und Schatten

Zu Beginn stand das Experiment, das Spiel mit unter-
schiedlichen Materialien und die Fragestellung, wie
man den grauen und schwer wirkenden Gesteins-
werkstoff Beton durchlassig machen kann fir Licht
und Schatten. Im Rahmen eines Postgraduierten-

Kurses an der Kungliga Konsthogskolans Arkitektur-
skola (Royal University College of Fine Arts) in Stock-
holm beschaftigte sich der ungarische Architekt
Aron Losonczi mit dem Thema Glas in der Architek-
tur, entdeckte Lichtleitfasern und nahm Kontakt auf
mit SCHOTT, einem der weltweit fihrenden Herstel-
ler optischer Glasfasern. Das Unternehmen aus dem
Rhein-Main-Gebiet stellte ihm Glasfasern zur Ver-
fuigung, die er zu Tausenden in Beton eingoss.

Ergebnis der ungewdhnlichen Werkstoffkombination
war die Erfindung eines neuen Baumaterials mit licht-
durchlassigen und tragenden Eigenschaften. Der
Glasfaseranteil von 4-5% erméglicht den Transport
von etwa 70% des auf der einen Seite eines Beton-
blocks aufgenommenen Lichts mit einer Dicke von bis
zu zwei Metern quer durch das Innere auf die andere
Seite, wo es sich auf der Oberflache leuchtend
abzeichnet. Umgekehrt erscheinen Schatten auf der
anderen Seite der Gesteinsflache als scharfe Umrisse.
Eine Betonsteinwand wird so zu einer Mischung aus
Projektionswand und Lichterlebnis. Sie ist in der Lage,
die Silhouette von Baumen, Hausern und Passanten
ins Innere eines Gebadudes zu Ubertragen.

Der von Losonczi ,LiTraCon” (Light-Transmitting Con-
crete) genannte Bauwerkstoff wurde vom Magazin
TIME zur Innovation des Jahres 2005 gekirt und
|6ste einen Trend in der Zementindustrie aus, der
eine Vielzahl von Nachahmerprodukten zur Folge
hatte. So haben wir zahlreiche Unternehmensgriin-
dungen der Innovationsfahigkeit eines Architekten
zu verdanken, dessen Erfindung, so prophezeien es
einige Experten, schon bald in jedem Baumarkt zu
haben sein wird. Denn neben der Baubranche
haben auch Werber, Mébeldesigner und Medienge-
stalter das Material fur sich entdeckt.

Wenn man versucht zu beschreiben, wie eine
méchtige Wand ihre Schwere verliert, dann ist
lichtdurchléssig vielleicht gar nicht der pas-
sende Begriff, denn der dsthetische Aspekt des
Materials ist wesentlich komplexer”, so der
ungarische Architekt Aron Losonczi.

L Wir sind immer auf der Suche nach neuen
Anwendungen fir optische Glasfasern, doch
dieser Einsatz war auch fiir uns tberraschend.
Mit dem neuen Bauwerkstoff konnten die
Gestaltungsmaoglichkeiten von Architekten
immens erweitert werden. Das neue Material
dirfte aber auch fur Lichtplaner hoch-
interessant sein.”

Patricia Alter, Produktmanager Lighting & Visual
Merchandising bei SCHOTT Architecture & Design

www.litracon.hu; www.schott.com

HESsen ’
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und Bauwesen,
Siehe auch Broschire

Nanotech.

Lichtdurchlassiger
Beton (Quelle:
Aron Losonczi)

,Einsatz von Nanotechnologien
in Architektur und Bauwesen”,
Band 7, der Aktionslinie Hessen-



6.2 Neue Markte erschlieBBen durch Design

Carus Esencia Raumduftsystem
(Quelle: Seidel GmbH)

Die Seidel GmbH & Co. KG ist Weltmarktfihrer im
Bereich von Verpackungsprodukten aus Aluminium
fur die kosmetische und pharmazeutische Industrie
(Kunden: u.a. Hugo Boss, Procter&Gamble, Avon,
L'Oréal). Hochwertige Designkomponenten wie bei-
spielsweise Parfumverschlisse, Cremetiegel oder
Mechaniken fur Lippenstifte stellen das Kerngeschéft
des Unternehmens aus Marburg dar, das ein breites
Know-how fir die Verarbeitung von Design-Artikeln
aus Aluminium und deren Veredelung besitzt. Die
zuséatzliche Fertigung von Kunststoffkomponenten
sowie umfangreiche Dekorationsvarianten und die
voll automatische Montage ermdglichen die Durch-
fuhrung komplexer Projekte und die Verwirklichung
anspruchsvoller Produkte. Bei der Konzentration auf
den Werkstoff Aluminium verfolgt das Unternehmen
eine Strategie, die auf eine optimierte Nutzung von
Ressourcen und die Vermeidung von schédlichen
Abfallen ausgerichtet ist. Aluminium kann mit sehr
geringem Energieaufwand recycelt werden. Daher
hat Seidel seine Forschung auf diesen Werkstoff
konzentriert. So wird in einem neuen Forschungs-
zentrum des Unternehmens gemeinsam mit Univer-

Carus Candela
(Quelle: Seidel GmbH)

sitdten aus Marburg, GieBen und Hamburg systema-
tisch an der Entwicklung von Oberfléchenverede-
lungstechniken fiir die Optimierung von Aluminium-
erzeugnissen gearbeitet. Vor allem zielen die Pro-
jekte auf die Realisierung von mikro- und nanostruk-
turierten Keramiken im Werkstoffverbund mit Alumi-
nium ab, um besondere funktionelle, optische und
haptische Eigenschaften zu erzielen. So konnten
durch Nanostrukturierung der Oberfléachen neue
optische und haptische Effekte erzielt werden. Funk-
tionelle Ziele sind, die Interaktion zwischen Full-
gltern und den umschlieBenden GeféBoberflachen
besser zu kontrollieren. Das Unternehmen unterhalt
verschiedene Partnerschaften fir die Entwicklung
von neuen Produktkonzepten. Es bietet inzwischen
auch Auftragsforschung an, die zur Kernthematik
passt.



Die Entwicklung einer technologischen Kompetenz
mit Verwendungsmadglichkeiten in unterschied-
lichen Produktbereichen dient dem strategischen
Ziel der Geschéftsfihrung, die Rolle von Seidel
GmbH & Co. KG als klassischem Zulieferer fir
die kosmetische und pharmazeutische sowie die
Schreibgeréate-Industrie durch neue Produktange-
bote und weitere Vertriebstrukturen zu erweitern.
Zum Erreichen dieses Ziels wurde auch der Aufbau
einer hausinternen Designabteilung seit 2005 voran
getrieben, die die technischen Potenziale in markt-
fahige Produkte Uberfihrt. Die Ergebnisse kénnen
sich sehen lassen. Denn mit einer Reihe von Design-
artikeln ist Seidel seit 2009 unter der Marke
,CARUS"” am Markt vertreten. So schafft sich das
Unternehmen mit attraktiven Designprodukten
.Made in Germany” einen deutlich weiteren Akti-
onsradius fur neue Entwicklungen und Wachstum.

.Wir sind diesen Schritt sehr bewusst gegangen,
um uns unabhéngiger von Marktschwankungen
zu machen und die Einflussméglichkeiten auf
unser Wachstum deutlich auszubauen. Uns ist
dabei die Ausweitung unserer technologischen
Expertise ebenso wichtig wie die Entwicklung
von konkreten Anwendungen fur unsere F&E-
Ergebnisse, die wir mit unserer Expertise im
Designbereich gezielt zur Entwicklung attraktiver
Produkte nutzen wollen.”

Dr. Andreas Ritzenhoff, Geschéftsfihrer
der Seidel GmbH & Co. KG und hessischer
Material- und Nanotechnologie-Beauftragter

www.seidel.de

6.3 Materialinnovationen kommunizieren

pistungsspekir

Pappwabenplatten (honeycomb boards), wie sie im
Flugzeugbau verwendet werden, dreidimensionale
technische Gewebe, LED-Leuchten auf Glasplatten
oder Membranfolien: Die Formvielfalt GmbH aus
GroB-Umstadt hat sich durch Verwendung inno-
vativer Materialien und Gestaltungselementen fir
den Messebau in den letzten Jahren einen Namen
gemacht. Die Grinde sind vielfdltig. Zum einen
macht der hohe Werkstoffverbrauch bei Messen die
Verwendung von Materialien mit Leichtbaueigen-

EDAG-Messestand
(Quelle: formvielfalt GmbH)

schaften sinnvoll, zum anderen nutzen Produktent-
wickler und Werkstoffproduzenten die Maglichkeit,
ihre Innovationskraft durch Einsatz innovativer Werk-
stoffe beim Bau eines Messestandes dem Besucher
zu kommunizieren und Reaktionen auf Neuentwick-
lungen zu erfassen. Jiingstes Beispiel ist der Messe-
stand von EDAG aus Fulda zur IAA in Frankfurt, auf
der unter anderem das Konzeptfahrzeug ,Light Car”
vorgestellt wurde (Hessen-Nanotech NEWS 5/2009).



Ein Material, das der Messebaudienstleister schon
mehrfach verwendete und damit den Weg zur Nut-
zung im Interieurdesign und in die Architektur auf-
zeigte, ist metallischer Schaum. Obwohl das Prinzip
zur Herstellung von Schdumen aus metallischen
Werkstoffen schon seit rund 30 Jahren bekannt ist
und sowohl Designer als auch Architekten die licht-
durchlassigen Eigenschaften und formalastheti-
schen Qualitaten offenporiger Metallschdume schét-
zen, haben diese immer noch nicht den Sprung in
erfolgreiche Anwendungen auBerhalb industrieller
Kontexte gefunden. Wahrend geschlossenporige
Schaumstrukturen in der letzten Dekade als Leicht-
baumaterial im Automobilbereich z.B. zur Verstei-
fung von Cabriolets, fur LKW-Aufbauten, in StraBen-
bahnwagen oder in der Luft- und Raumfahrtindustrie
eingesetzt und die guten Dampfungseigenschaften
fur den Aufprallschutz genutzt wurden, warten die
offenporigen Qualitaten bislang auf Anwendungen
in der Massenproduktion. Dies hat vor allem mit den
komplexen Herstellungsprozessen und dem hohen
Preis zu tun, denn das Eigenschaftsprofil kann sich
sehen lassen: Neben dem sehr guten Verhéltnis von
Steifigkeit zu Masse, das metallische Schaume als
Leichtbauwerkstoff auch fir das Baugewerbe quali-
fiziert, weisen sie herausragende schallabsorbie-
rende Eigenschaften auf. Die Potenziale fir die Ver-
wendung im Innenraum sind somit ebenso offen-
sichtlich wie die zum Einsatz im Fassadenbau.

Vor allem Architekten wird es freuen, dass die Glatt
Gruppe, die auch eine Niederlassung in Wiesbaden
unterhalt, nun mit einer neuen, auf der sintertech-
nischen Produktionskette basierenden Fertigungs-
anlage Metallschdume mit grob- bis engporiger
Struktur in ganz neuen Kostendimensionen anbieten
kann. Die Anlage wurde im Oktober 2009 in Betrieb
genommen und verspricht nun den Durchbruch fur
den Werkstoffbereich. Vor allem Designer wird die
freie Wahl der Formgeometrie begeistern, die das
Produktionsverfahren erméglicht. Denn Grundlage

Lampenschirm aus Metallschaum

(Quelle: Zoon Design)

der sintertechnischen Prozesskette ist ein in seiner
Form gestaltbarer Kunststoffschwamm, der zunéchst
mit einer Metallpulver-Binder-Suspension beschich-
tet wird. AnschlieBend entbindert der Polymerwerk-
stoff bei 300°C und das Metall wird gesintert. Ubrig
bleibt eine je nach Dichte auch luftdurchléssige
Metallschaumstruktur mit viel feineren Strukturen als
dies mit konventionellen Verfahren moglich wére. Da
sich Pulver aus nahezu jedem metallischen Werkstoff
verarbeiten lassen, sind den Anwendungsszenarien
kaum Grenzen gesetzt.

www.formvielfalt.de
www.edag.de
www.hollomet.com

Offenporiger Metallschaum
(Quelle: hollomet GmbH)




6.4 Kunst und Wissenschaft
bringen Beton zum Leuchten

Eine neue Materialentwicklung am Lehrstuhl der
Kinstlerin Prof. Heike Klussmann an der Universitat
Kassel ist der Reflexbeton ,BlingCrete”. Er vereint die
positiven Eigenschaften von Beton (Brandsicher-
heit, Festigkeit, Baumethodik) mit der Eigenschaft
der Retroreflektion. Retroreflektierende Oberfla-
chen geben einfallende Lichtstrahlen (Sonnenstrah-
lung, Kunstlicht) prazise in Richtung der Lichtquelle
wider. Das optische Phanomen wird Ublicherweise
mittels in ein Tragermaterial eingebetteter Mikro-
glaskugeln erzeugt.

Die Qualitdten von BlingCrete erdffnen vielfaltige
Gestaltungsmaéglichkeiten in der Architektur und in
verkehrstechnisch sicherheitsrelevanten Bereichen.
Vorteile gegeniiber Farben und Anstrichen sind die
Abriebfestigkeit, die eigene Wertigkeit der Ober-
flache und die mit der zugrunde liegenden Beton-
matrix mégliche Zulassung als Bauprodukt. Verwen-
dung finden soll der neue Werkstoff zur sicherheits-
technischen Kennzeichnung von Kanten und Gefah-
renstellen (z.B. Treppenstufen, Bordsteine, Bahn-
steige) sowie der Gestaltung baulich integrierter
Leitsysteme und neuartiger Flachenbauteile (Fas-
sade, Boden, Decke). Mit seiner besonderen Haptik
kann BlingCrete auch in taktilen Blindenleitsystemen
genutzt werden.

Die entmaterialisierende Asthetik basiert auf einem
dauerhaft integrierten Dialog zwischen Material und
Licht. BlingCrete steht damit fur eine Kategorie
neuer Materialien mit eigener Wirkungslogik. Gefér-
dert durch das Zentrale Innovationsprogramm Mit-
telstand (ZIM), entstand BlingCrete in Zusammen-
arbeit mit dem mittelstandischen Unternehmen
Hering Bau International, den auf Hochleistungs-
betone spezialisierten Entwicklungsingenieuren der
Firma G.tecz und dem Lehrstuhl fiir Funktionalisierte
dinne Schichten des Experimentalphysikers Prof.
Dr. Arno Ehresmann der Universitdt Kassel, dessen
nanotechnische Verfahren zur Magnetisierung von
Zuschlagsstoffen erstmalig zur Steuerung des Kris-
tallisations- und Aushartungsprozesses und zur Posi-
tionierung der Mikroglaskugeln in der Werkstoffma-
trix eingesetzt wurden.

Wir beobachten, dass die Anspriiche an
moderne Materialien immer weiter steigen. Ich
denke, dass sich im Hinblick auf ihre fortschrei-
tende Technologisierung einiges Ideenpotenzial
aus dem methodischen wie inhaltlichen Aus-
tausch zwischen der Wissenschaft, wie sie die
experimentelle Physik bzw. nanotechnologische
Forschung représentiert, Architektur bezoge-
nem Design und kiinstlerischer Forschung
gewinnen lasst.”

Prof. Heike Klussmann, Universitat Kassel

LAugenblicklich ist die Materialforschung auf der
Molekularebene angekommen. Das Augenmerk
wechselt von den Eigenschaften der Materialien
zu ihrer Performance. Die Gestalter sollten sich
mit der Technologisierung der Materialien aus-
einandersetzen. Sie erlaubt es ihnen im zuneh-
menden MafBe, das Werkstoffverhalten vorher-
zubestimmen, anstatt es zu berlicksichtigen.”

Thorsten Klooster, Architekt

www.asl.uni-kassel.de; www.klussmann.org

Reflexbeton (Quelle: Universitat Kassel)




6.5 Keramischer Wandbelag erhalt Einzug
in die Innenarchitektur

Jccflex  star-

dust” ist der weltweit erste

keramische Wandbelag, der tapeziert wer-

den kann. Mit einer wasserabweisenden und gleich-
zeitig diffusionsoffenen, stoBfesten, UV-stabilen und
brandwidrigen Oberflache weist er ein Eigenschafts-
spektrum auf, das zwischen dem einer keramischen
Kachel und einer herkdmmlichen Tapete liegt. Den-
noch kann es als Rollenmaterial einfach gehandhabt
werden. Die hohe Wasserbestandigkeit macht ccflex
vor allem fur die Verwendung in Nassbereichen
(z.B. zur Sanierung von B&adern und Duschkabinen)
geeignet, da er sich fugenlos, schnell und ohne gro-
Ben Aufwand auf Wéande bringen lasst. Die heraus-
ragenden Qualitdten gehen auf nanostrukturierte
Partikel zurlick, die die Entwickler der Evonik
Degussa GmbH in die Oberfléche eingebracht
haben. Wasser, Ole und chemische Substanzen wer-
den von dem Material nicht aufgesogen, sondern
perlen an der Oberflache ab. Die Lizenz zum Vertrieb
des keramischen Wandbelags hat die Marburger
Tapetenfabrik im Sommer 2009 von der Evonik
Degussa GmbH erworben.

.Die Entwicklung des Wandbelags ccflex war
ein Spin-off eines Separatormaterials in den
modernen Lithium-lonen-Batterien. In einem
gezielten Brainstorming wurde die Idee fiir eine
.Fliese von der Rolle” geboren, die einfach wie
eine Tapete auf der Wand verlegt werden kann
und die Eigenschaftsanforderungen einer
Fliese, z. B. in einer Dusche, erfillt.”

Dr. Frank Weinelt, Evonik Degussa GmbH

Aufbau von ccflex: Vier Lagen zum ,Marmor
von der Rolle”: Die Basis (1) besteht aus einem
Polymervlies, das die nétige Flexibilitat auf-
weist. Direkt darauf wird kontinuierlich das
keramische Material (2) aus einer Metalloxid-
mischung aufgebracht, das auch bereits
eingefarbt sein kann. Alternativ kann eine
Bedruckung (3) mit einer groBen Motivvielfalt
erfolgen. AbschlieBend wird eine transparente
Topcoat-Schicht (4) verwendet, die ebenfalls
keramisiert wird. (Quelle: Evonik)

Die an der Entwicklung beteiligten Personen fiihren
den Innovationserfolg auf eine nahezu perfekte
Zusammenarbeit zwischen Marketing, Forschung
und Innenarchitektur zuriick. Die Gestalterin Sylvia
Leydecker (100% interior) hatte das Material auf einer
Fachmesse entdeckt und angemerkt, dass man mit
einer optimierten Kommunikation und einem neuen
Produktdesign die herausragenden Qualitdten und
die Innovationskraft des Produktes viel besser sicht-
bar machen kénne. Im Auftrag des Evonik Degussa
Konzerns entwarf sie dann in Zusammenarbeit mit
einem kleinen Team aus Marketingspezialisten und
Technikern eine Produktkollektion, die 2009 mit zahl-
reichen Preisen und Anerkennungen bedacht wurde
(z.B. Design Plus Award, Ruhr 2030 Award). Die damit
ausgeldste Flut an Publikationen und Presseartikeln
war mafBgeblich entscheidend dafur, dass die Ver-
marktungsrechte fir die Produktkollektion an die
Marburger Tapetenfabrik J.B. Schafer GmbH & Co.
KG in Kirchhain vertrieben werden konnten.

www.marburg.com

.Professionelle Kreative arbeiten im Gegensatz
zu Forschern und Entwicklern stdndig mit den
Wiinschen und Anforderungen des Kunden. Sie
besitzen daher umfassende Marktkenntnis und
ein Gespur dafir, welche Produkte in der ndhe-
ren Zukunft iberhaupt gebraucht werden. Sie
sind es dann, die eingebunden in ein Entwick-
lungsteam einer neuen technologischen Errun-
genschaft die addquate Form verleihen und
einen funktionalen in einen emotionalen Mehr-
wert Uberfihren.”

Sylvia Leydecker, 100 % interior




6.6 Designer ebnen OLED
den Weg in den Markt

Merck ist der weltweit fuhrende Hersteller von
OLED-Materialien. Organische Leuchtdioden gelten
mit ihren Potenzialen zur Herstellung extrem diinner
Displays und Lichtquellen als einer der Zukunfts-
markte. Die Hauptumséatze mit OLEDs werden der-
zeit im Bereich kleiner Displays in Mobilgeréten wie
MP3-Playern oder Handys erzielt. Auf Grund des
sehr dinnen Aufbaus und der Méglichkeit zur Her-
stellung biegbarer Qualitaten sind insbesondere fur
den Leuchtenmarkt Neuerungen zu erwarten. In
OLED-Displays und OLED-Leuchtmitteln werden
derzeit zwei Arten von OLED-Materialien verwendet:
die so genannten ,small molecules” sowie Polymere,
die in Form einer Lésung vorliegen und gedruckt
werden kénnen. Polymersysteme empfehlen sich
mittelfristig auf Grund der einfacheren Beschichtung
groBer Flachen oder flexibler Substrate im Rolle-zu-
Rolle-Verfahren. Bislang ist das Aufdampfverfahren,
mit denen ,small molecules”-OLED hergestellt wer-
den, das effizientere Produktionsverfahren. Hier wird
auch schon das Ziel zur Erzeugung einer Leuchtkraft
von 100 Lumen pro Watt erreicht (F&E-Ergebnis),
was bei der Entwicklung von I6sungsbasierten Sys-
temen noch bevor steht.

Unsere Aktivitdten im OLED-Lighting-Bereich
waren darauf ausgerichtet, die faszinierenden
Méglichkeiten der OLED-Materialien exempla-
risch am Beispiel anspruchsvoll gestalteter
Leuchtobjekte aufzuzeigen.”

Alexander Biebel
Liquid Crystals Division, Merck

OLED-Lampen
(Quelle: Ingo Maurer)

Merck arbeitete daher seit 2007 eng mit den renom-
mierten Designern Hannes Wettstein und Ingo Mau-
rer zusammen, um die Potenziale der OLED-Techno-
logie in Designerleuchten zu veranschaulichen. Wett-
stein entwickelte ein mobiles Lichtobjekt aus weilem
Kunststoff, das wie eine moderne Nachtkerze aus sei-
nem FufB3 entfernt und durch den Raum bewegt

werden kann. Sein mit einer OLED bestlcktes

Leuchtblatt spendet ein atmospharisch schim-
Nanot

echnologie in Kunststoff
nsmotor fijr Kunststoffe,
un

d Anwendung

merndes Licht. Ein weiteres Objekt ist ein OLED-
Goldbarren. Darin wird das 120x40 Millimeter
groBe OLED-Glasplattchen durch die Konstruk-
tion mit einer keramischen, von einer Plexiglas-

haut Uberzogenen Fassung umhillt. Deren
Starke wird durch den Stauraum fur die Akkus
bedingt, die das OLED zum Leuchten bringen.
Erst durch das Umdrehen des Barrens kommt
unter der Hille die hauchdinne Gestalt des
Beleuchtungsmittels zum Vorschein.

Der Entwurf von Ingo Maurer zeigt ein Lichtobjekt

Siehe auch Broschire

als Art eines Leuchtenhimmels, das aus Integration
einer Vielzahl von OLED-Leuchtflachen in eine flexi-
ble Kunststofffolie entstand. Die Ergebnisse wurden

.Nanotechnologie in
Kunststoff”, Band 15,
der Aktionslinie
Hessen-Nanotech.

2007 anlasslich der Design Anual der Messe Frank-
furtim Rahmen einer Sonderschau prasentiert. Mitt-
lerweile hat Maurer die erste OLED-Leuchte am
Markt kommerzialisiert.

.Der Kreativitit sind keine Grenzen gesetzt

- wir sind gespannt, was sich im Lauf der Zeit
durch die technologische Weiterentwicklung
realisieren lasst.”

Ingo Maurer, Industriedesigner

www.merck.de



6.7 ReiBfestes Papier fir die
Modeindustrie

Ein Bausatz fir einen Hut mit
Schnittmuster und Anleitung,
und das Ganze direkt
auf ein reilfes-
tes und was-
serabweisen-
des papierahn-
liches PE-Spinn-
vlies gedruckt: Das
ist das Besondere
des Entwurfs von Susanne
Schmitt (Schmitthut), mit dem

sie einem innovativen Material
von DuPont (Neu-Isenburg) den Weg
in die Mode bahnte. Denn Tyvek® wurde vor
einigen Jahren als Funktionstextilie fir Schutzbe-
kleidungen und als Verpackungsmaterial fur Steril-
gut entwickelt. Das Material weist eine papier-
dhnliche Flexibilitat auf und kann beschrieben sowie
bedruckt werden. Es ist hochreiffest und wasser-
dicht, was es vor allem fir regenbestandige Land-
karten beim Radfahren oder fir den Wassersport
geeignet macht. Bei der Herstellung werden Poly-

Hutbausatz aus

reiBfestem Papier
(Quelle: Schmitthut)

ethylen-Fasern gesponnen und unter Warme ver-

presst. Anders als Papier verliert das Material nur
Rechts:
Mikroskopische

sehr wenige Fasern. Es ist extrem robust, was die

. Eignung fur sterile Umgebungen erklart. Dank seiner
Vliesstruktur von . . .
Tyvek diffusionsoffenen Struktur kommt es auch fir Unter-

spann- und Unterdeckbahnen zum Schutz von
Gebauden vor klimatischen Einflissen zum Einsatz.

Die Modedesignerin Susanne Schmitt von Schmitt-
hut aus Darmstadt hat sich von den mit Japan-
papieren vergleichbaren Qualitédten zu einem Hut-
bausatz inspirieren lassen. Die Einzelteile sind auf
eine DIN AO Tyvek-Bahn gedruckt und kénnen mit
einer scharfen Klinge ausgeschnitten und zusam-
mengenaht werden. Der Hut ist nahezu unverwdst-
bar und kann in der Waschmaschine gereinigt
werden. Damit stellt er ein modellhaftes Beispiel fir
die Verwendung von rei3festem Kunststoffvlies im
Modemarkt dar.

Der Bausatz wurde 2007 mit dem Design Plus Preis
ausgezeichnet und war 2009 fur den deutschen
Designpreis nominiert. Einen direkten Kontakt zum
Hersteller DuPont hat es jedoch nicht gegeben,
denn die Modedesignerin hat das Material bei der
Modulor GmbH, einem Handelshaus von Materialien
fur Design und Architektur in Berlin, entdeckt.

www.schmitthut.de

.Ein Briefumschlag aus Kunststoffvlies brachte
mich auf die Idee, aus dem Material einen Hut
zu entwerfen, den jeder selbst gestalten kann”,
erklart Susanne Schmitt (Schmitthut).




6.8 Unsichtbares begreifen

auf einer Nanoreise

.Rush-Hour im Kapillarsystem”, ,Schnorcheln im
Genpool” und ,Protonenballett im Kraftwerk” sind

nur einige der insgesamt 33 Etappen, die den Besu-
cher auf einer Reise durch unsichtbar kleine Welten
erwarten. Auf drei unterschiedlichen Routen kann
sich der ,Nanotourist” wahlweise auf den Arm eines
Menschen, in den Prozessor eines Computers oder
in die LED eines zukinftigen Autoscheinwerfers
schrittweise hinein verkleinern und bis in die klein-
sten Dimensionen unseres erforschten Universums
vordringen. Wie auf einer richtigen Reise enthélt ein
Koffer als sténdiger Begleiter hilfreiche Utensilien fur
unterwegs, darunter ein virtueller Reisefihrer mit
kurzen Hintergrundinfos zur jeweiligen Reise-Etappe
sowie ein Routenplaner, mit dem man innerhalb und
zwischen den Routen springen kann.

Idee und Konzept zu Nanoreisen entstanden 2002
als Diplomarbeit an der Fachhochschule Wiesbaden
(seit 2009 Hochschule Rhein-Main). Wissenschaftler
des VDI Technologiezentrums in Dusseldorf ent-
deckten schlieBlich das Potenzial des Projekts und
beauftragten die inzwischen gegriindete Design-
agentur Lekkerwerken in Wiesbaden mit der kom-
pletten Realisierung der interaktiven Reise.

Es wurde das Ziel verfolgt, eine jugendliche Ziel-
gruppe mit einer aktiven und emotionalen Anspra-
che fur wissenschaftliche Inhalte zu begeistern, ohne
belehrend zu wirken. Nanoreisen kombiniert Wissen
mit Unterhaltung in anspruchsvoller Gestaltung.
Durch den Charakter einer explorativen und interak-
tiven Reise durch die verschiedenen GréBendimen-
sionen werden komplexe Zusammenhange Uber
den Aufbau des Universums fir eine breite Ziel-
gruppe erfahrbar gemacht. Mit Hilfe von Animatio-
nen, Vertonung und Interaktionen wird der Benutzer
aktiv mit einbezogen.

Das Projekt zeigt deutlich die Potenziale von Desi-
gnern zur Kommunikation wissenschaftlicher und
technischer Zusammenhénge in einer fir Fach-
fremde verstandlichen Form auf. Es wurde im Auf-
trag der VDI Technologiezentrum GmbH mit Mitteln
des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung
(BMBF) realisiert.

Die Reise kann unter www.nanoreisen.de in vier Spra-
chen angetreten werden.

Franer=isen

AWOTE R R

Auszug aus der
Nanoreise (Quelle:
Lekkerwerken)



Links: Geschirr aus
Beton (Quelle: Alexa
Lixfeld)

Rechts: Betonwand-
belag (Quelle:
Doreen Westphal)

6.9 Wohnwelten mit Ultrahochfestbeton

Gesteinswerkstoffe und Beton gehéren zu den altes-
ten Materialien Uberhaupt, wenn es darum geht,
Gebrauchsgegenstande herzustellen und Gebaude
aufzubauen. Umso erstaunlicher, dass klassische Bau-
werkstoffe gerade in den letzten Jahren immer haufi-
ger Designer und Gestalter zu ausgefallenen Produkt-
entwlrfen inspiriert. Unter Zuhilfenahme des Wissens
der Betonspezialisten von G.tecz aus Kassel - Dr. Tho-
mas Teichmann und Dr. Gregor Zimmermann -
gelang es, Ultra-hochfesten Beton in unsere Wohn-
und Esszimmer zu bringen.

Fihrte die Verwendung von Beton bislang zu massi-

ven Objekten, deren Formensprache durch eine
Mindestwanddicke stark eingeschrankt war, kdnnen
heute ganz andere Ergebnisse erzielt werden. Als
einer der ersten ist es der Hamburger Designerin
Alexa Lixfeld durch Kombination von Hochleistungs-
beton und einer besonderen Oberflachenbeschich-
tung gelungen, die bisherigen Schranken aufzulésen
und den Werkstoff fur filigrane Bauteile in Kiiche und
Bad zu qualifizieren. Sie erzielte Oberflachen, die
permanent glénzen, abrieb- und sdurebestédndige
Eigenschaften aufweisen sowie lebensmittelecht
und hydrophob sind.

Auch international tatige Designerinnen und Desig-
ner greifen auf die Expertise der Spezialisten von
G.tecz zuriick, um Beton in filigranen Produktentwr-
fen fur Porzellan und Mébel zu nutzen. So entwickelte
Doreen Westphal, eine bekannte Designerin aus
Amsterdam, dinnwandige Tassen und Vasen und pra-
sentierte die Kollektion mit einem besonderen kera-
mikartigen Charakter im Rahmen der Milan Design
Week 2009. Die Verwendung von Beton verkirzt den
Produktionsprozess im Vergleich zu keramischen
Brennvorgangen erheblich. Energie- und Kostenauf-
wand werden deutlich reduziert. Erstmalig werden
die Produkte von Doreen Westphal in Serie herge-
stellt und sind international auf dem Markt erhéltlich.

|

Auch Caroline Swift nutzte Beton zur Gestaltung
von Bilderrahmen und Essbesteck, und Greta Hauer
aus Kassel verdeutlichte die Potenziale in zahlreichen
Entwirfen fur Schalen und Teller. Mitte des Jahres
2010 werden bei deadal.de, einem groBen Kasseler
Design-Shop, von Gregor Zimmermann entwickelte
Mobel erscheinen, die das Material ,Beton” in ein
anderes Licht riicken. Schwere, klobige Beton-Mobel
gehoren der Vergangenheit an.

Im Rahmen der ,Monolithic - Concrete Design Com-
petition” konnten Architekturstudenten der Univer-
sitat Kassel visiondre Anwendungsideen fir den
neuen zementgebundenen Hightech Werkstoff
,Quantz” der Firma G.tecz vom Entwurf bis zur Pro-
totypenreife entwickeln. Die Ergebnisse des Projekts
,Concrete Advanced” waren im Februar 2010 in
einer Ausstellung in Kassel zu sehen.

Die direkte Zusammenarbeit mit Designern und
Architekten ist neben der Materialentwicklung und
Forschung ein bedeutender Schwerpunkt bei G.tecz.
In direktem Austausch, z.B. mit UNStudio, NOX, Split-
terwerk, LOMA oder anderen Biiros, werden visionére
Projekte fir Architektur und Design entwickelt, die auf
traditionellem Wege nicht umsetzbar wéren.

www.gtecz.com



6.10 Ressourcenschonung und
materialbasierter Kulturdialog

In einer Zeit, in der im deutschen Baugewerbe Zie-
gel aus Holland und Polen, Zement aus Spanien,
Stahl und Marmor aus Indien, Aluminium aus Brasi-
lien, Holz aus Kanada und tropischen Regenwaldge-
bieten importiert werden, erscheint die Verwendung
von lokalen Baumaterialien als untypisch und nicht
zeitgemaB. Doch mit steigenden Transportkosten
und einer gréBer werdenden Bedeutung des nach-
haltigen Umgangs mit unseren Energie- und Materi-
alressourcen fordern immer mehr Experten aus dem
Baugewerbe eine Riickbesinnung auf die Verwen-
dung lokal produzierter Bauwerkstoffe. So erklarte
Roy Antik (Development Manager Sustainability im
schwedischen Baukonzern Skanska) im Oktober
2009, Skanska plane in den kommenden Jahren, den
Energie- und Ressourcenverbrauch um 50% zu
reduzieren. Lokales Recycling und die Nutzung loka-
ler Materialien seien wichtige Bestandteile dieser

Strategie.

Wurde der Bau eines Hauses, das aus dem Aushub

des Baugrundes entsteht, bis vor kurzem noch gerne
romantisiert, gewinnt der Ansatz immer mehr Unter-
stiitzung. Und dies nicht nur vor dem Hintergrund
der Ressourcenschonung. Denn der selbstverstand-
liche Umgang mit global verfligbaren Materialien
und preisginstigen Arbeitskraften haben auch zu
einer nachhaltigen Verdnderung der Qualitat unse-
rer architektonischen Umwelt und unserer Hand-
werkskultur gefihrt.

Daher verfolgte das Architektur-Atelier Rang aus
Frankfurt beim Bau des ,Turms zu Bhaktapur” in
Nepal nicht nur das Ziel, die Baumaterialien vollstén-
dig aus dem Baugrund zu gewinnen, sondern setzte
vor allem auch auf die Begegnung hessischer Bau-
kultur mit der Jahrhunderte alten Handwerkskunst
der Newars. So wurden Formen Frankfurter Ziegel
nach Nepal exportiert, das Baumaterial aber lokal
hergestellt. Selbst der Bambus fir das Gertist wurde
aus einem Hain in Bhaktapur geschlagen. Das von
den Architekten als ,Ziegelskulptur” beschriebene
Gebaude konnte Pate stehen fiur ein Aufleben von
aus oOrtlichem Lehm gebrannten Ziegeln. Paralle-
len mit der Architekturgeschichte Hamburgs oder
Amsterdams gibt es viele. Vor dem Hintergrund der
aktuellen Entwicklungen scheint das Konzept zur
Nachahmung nahezu aufzurufen.

.Dem Fluss der freien Materialauswahl fiir einen
spezifischen Ort, dessen Gestalt und Farbigkeit,
steht die globale marktwirtschaftliche Material-
verdrédngung gegendber. Es entstehen aus-
wechselbare Orte ohne Zeit, die der franzési-

sche Anthropologe Marc Augé auch als ,Unorte
bezeichnete”, so Prof. Wolfgang Rang.

www.atelier-rang.de

Turm zu Bhaktapur
Oben: Details

Links: Ansicht
(Quelle: Atelier Rang)



7 Materialrecherche:
Wer gibt mir Informationen tber neue
Materialien und Anregungen?

Materialausstellung
bei Materia
(Quelle: Materia)

Material Vision:

Materialien fir Produktentwicklung, Design und Architektur

Materialien sind Innovationstréger. lhr intelligenter
Einsatz entscheidet unter anderem lber die Nachhal-
tigkeit, den Komfort, das Design und damit Gber den
wirtschaftlichen Erfolg von Produkten. Einsatz- und
Gestaltungsmoglichkeiten von Werkstoffen bieten
heute ein groBes Entwicklungspotenzial. Die techni-
sche Entwicklung ist dabei immer nur ein Teil einer
Innovation, von gleicher Bedeutung aber ist deren
Anwendung in der Praxis zum richtigen Zeitpunkt.
Genau an dieser Schnittstelle setzt die Material
Vision, die internationale Fachmesse und Konferenz
zum Thema Materialien fir Produktentwicklung,
Design und Architektur, an. Auf der Material Vision
sind Hersteller moderner Materialien und For-
schungsinstitute vertreten, die gezielt den Kontakt zu
Produktentwicklern und Architekten
suchen. Hier finden Kreative eine Plattform, um neue
Werkstoffe kennenzulernen und Gber deren Einsatz-
moglichkeiten zu diskutieren. Gemeinsames Ziel ist

Designern,

es, Erkenntnisse aus Forschung und Entwicklung

Farbsortiment im Colour &
Material Lab bei designaffairs

(Quelle: Berlac)

schneller, gezielter und besser in die Anwendung zu
bringen. Mit der Material Vision férdern die Messe
Frankfurt und ihr Kooperationspartner - der Rat fur
Formgebung - den branchenibergreifenden Aus-
tausch zwischen Industrie und Forschung und den
Kreativen - zu beiderseitigem Nutzen. Die Material
Vision wird parallel zur Techtextil, der Internationalen
Fachmesse fir technische Textilien und Vliesstoffe,
ausgerichtet.

Weitere Informationen unter:
www.material-vision.messefrankfurt.com




Material-Bibliotheken, -Ausstellungen und -Datenbanken

Architonic Schweiz

Architonic hat sich international als Gutesiegel fur
ausgewahlte, hochwertige Designprodukte, Mate-
rialien, Architekturprojekte und Informationen
etabliert. Die Online-Plattform wird von Zirich aus
betrieben und z3hlt zu den drei beliebtesten Web-
sites fur Architekten.

Architonic AG
MullerstraBe 71
8004 Zirich, Schweiz
www.architonic.com

designaffairs Deutschland

Design Affairs ist eine Designagentur, die seit
2001 ein ,colour&material lab” betreibt. Mit einer
permanenten Ausstellung wird einigen Partnerun-
ternehmen die Moglichkeit gegeben, neueste
Entwicklungen auf den Gebieten Farben, Oberfla-
chen und Fertigungsverfahren zu présentieren.

designaffairs GmbH
Rosenheimer StraBe 145b
81671 Miinchen
www.designaffairs.com

Frankreich

Innovathéque

Innovatheque ist ein Team von Materialexperten, die
den Markt standig nach innovativen Materialien
durchsuchen und etwa 2000 Werkstoffe in einer
Datenbank und einer festen Ausstellung zusammen-
getragen haben.

Innovatheque

10, avenue de St-Mandé
75012 Paris, France
www.innovatheque.fr

Materia Niederlande

Materia ist eine Know-how-Plattform fir Material-
innovationen und Werkstoffanwendungen in Archi-
tektur und Design. Neben einer festen Ausstellung
wird auch eine Datenbank gratis angeboten. Neue
Entwicklungen und rund 1500 Materialmuster wer-
den im Rahmen eines Inspirationszentrums prasen-
tiert.

Materia

Binnenhof 62D

1412 LC Naarden, Netherlands
www.materia.nl

Material ConneXion Deutschland/USA

Als Bindeglied zwischen Materialherstellern und
-anwendern bietet Material ConneXion Beratungs-
leistungen fir die Material- und Produktentwicklung
an. Das Consulting wird von der umfangreichen
Materialbibliothek ergénzt, die eine unabhéangige
Fachjury monatlich mit neuen Materialien aus aller
Welt erweitert. Hauptsitz des Unternehmens ist New
York.

Material ConneXion Cologne
LichtstraBe 43g

50825 Kéln
www.materialconnexion.de

Materialarchiv Schweiz

Materialarchiv ist ein Zusammenschluss von Mate-
rialsammlungen, die sich an gestalterische Berufs-
gruppen richten. Ziel ist die Vernetzung der ein-
zelnen Sammlungen mittels einer gemeinsamen
Online-Datenbank. Initiatoren sind: Gewerbemu-
seum Winterthur, Hochschule Luzern, Sitterwerk
St. Gallen, Zircher Hochschule der Kiinste

www.materialarchiv.ch

Materialbiblioteket Schweden

Die Materialbiblioteket wurde nach zweijéhriger
Forschungs- und Entwicklungsarbeit an der schwe-
dischen Universitat Konstfack fir Kunst, Handwerk
und Design in Stockholm gegrindet und bietet
kompetente Informationen, eine Datenbank und
Kommunikationsforen im Bereich komplexer Werk-
stoffe und Materialanwendungen. Materialbibliote-
ket ist mit einer festen Materialausstellung im
Stockholm Design Centre beheimatet, ein wach-
sender Standort nahe der Stockholmer Innenstadt
und dem Messegelande.

Materialbiblioteket

Tellusgangen 4

126 37 Hagersten (Stockholm), Sweden
www.materialbiblioteket.se



Materialsgate Deutschland

Die Technologieagentur Materialsgate wird seit
2000 betrieben und bietet die online-Recherche
technischer Materialeigenschaften tber so ge-
nannte Materialcards. Das Unternehmen mit Sitz
in Dieburg und Miinchen versteht sich als Mittler
zwischen Forschung, Technologie und Anwen-
dung.

Materialsgate
GrenzstraBe 22a
64807 Dieburg
www.materialsgate.com

matériO

Frankreich, Belgien, Spanien

matériO ist ein unabhédngiges Informationszentrum
fir Materialien und innovative Produkte mit Nieder-
lassungen und festen Ausstellungen in Paris, Ant-
werpen und Barcelona.

matériO Paris

74, rue du Faubourg Saint-Antoine
75012 Paris, France
www.materio.com

Modulor Deutschland

Vor mehr als 20 Jahren wurde Modulor als kleines
Fachgeschaft fir Architektur-Modellbaumaterial
gegriindet. Heute bietet es als européischer
Marktfihrer alles, was Kreative fiir den Bau von
Modellen, fiir Prototypen und zur Bemusterung
bendtigen. Die Materialauswahl ist mit detaillier-
ten Beschreibungen zu Anwendung und Verarbei-
tung Uber einen Online-Shop und einen Katalog
zuganglich. Samtliche Materialien kénnen auch im
Ladenlokal in Berlin-Kreuzberg recherchiert und
gekauft werden. Fur 2011 ist zudem eine umfang-
reiche Materialbibliothek im kinftigen ,Planet
Modulor” am Kreuzberger Moritzplatz in Planung.

Modulor GmbH
GneisenaustraBe 43-45
10961 Berlin
www.modulor.de

Materialausstellung bei
Innovathéque in Paris
(Quelle: Innovatheque)

Ravara Schweden

Ravara ist eine Plattform fiir Materialien und innova-
tive Technologien, die sich an Designer und Archi-
tekten richtet. Das Unternehmen betreibt eine
online-Datenbank und vertreibt Materialmuster in
kleinen Auflagen.

Ravara

Gotaforsliden 17

Kvarnbyn

431 34 MoIndal (Goteborg), Sweden
Www.ravara.se

Deutschland

Raumprobe

Raumprobe betreibt eine Materialdatenbank und
hat eine feste Ausstellung in Stuttgart mit rund
10000 Materialmustern.

raumprobe OHG
HohnerstralBe 23
70469 Stuttgart
www.raumprobe.de

Deutschland

Stylepark

Stylepark informiert mit einem umfangreichen
Online-Angebot, einer Produktdatenbank und dem
viermal jahrlich erscheinenden Stylepark Magazin
Uber zeitgendssische Designs. Das Angebot, das
auch eine Recherchemaoglichkeit zu Materialien
beinhaltet, richtet sich an Architekten, Bauherren,
Innenarchitekten und Designer sowie den design-
interessierten Endverbraucher.

Stylepark AG
Bronnerstral3e 22

60313 Frankfurt am Main
www.stylepark.com
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»Material Revolution - Nachhaltige und multifunktionale Materialien fiir Architektur und Design”,

von Sascha Peters, Birkhduser Verlag 2010

Blumenvasen aus Algenfasern, Wandbeldge aus
Baumrinde, Sarge aus Mandelschalen oder Fahrrad-
rahmen aus Bambus: Der Welt der Materialien steht
ein einschneidender Umbruch bevor. Spéatestens
seitdem klar ist, dass die Ressourcen an fossilen Ener-
gietrdgern in den kommenden Jahrzehnten zu Neige
gehen und viele Rohstoffe nur noch in begrenztem
Rahmen zur Verfligung stehen werden, wird intensiv
an Alternativen gearbeitet. Die werkstofflichen Errun-
genschaften des 20. Jahrhunderts, die wir vor allem
dem Erddl als Ressource zu verdanken hatten, wer-
den in naher Zukunft schon ihre Bedeutung verloren
haben. Das Bewusstsein fir den umweltvertréglichen
Umgang mit Werkstoffen und das Denken in Mate-
rialkreislaufen ist beim Konsumenten angekommen,
so dass sich Investitionen in nachhaltige Produkte
inzwischen lohnen. Die Verwendung umweltvertrag-
licher Materialien mit multifunktionalen Eigenschaf-
ten und die Nutzung nachhaltiger Produktionsverfah-
ren werden von der Gesellschaft in vielen Bereichen
bereits vorausgesetzt.

Das Buch gibt einen schnellen Uberblick zu Nachhal-
tigkeitsaspekten fir Designer und Architekten in den
wichtigen Themenkomplexen. Dabei geht es nicht
nur um natirliche und biologisch abbaubare Mate-
rialien sondern auch um Werkstoffe mit multifunktio-
nalen Eigenschaften (z.B. thermochrome Glaser oder
luftreinigende Oberflachen) und Potenzialen zur
Verringerung des Energieeinsatzes (z.B. Leichtbau,
Phasenwechselmaterialien).

Designern und Architekten kommt in der Nachhaltig-
keitsdiskussion eine besondere Verantwortung zu.
Denn sie sind es, die in vielen Entwicklungsprojekten
die Auswahl Uber die eingesetzten Werkstoffe treffen
und damit entscheidenden Einfluss haben auf die
Nachhaltigkeit unserer Produktwelt. Das Buch ist
inhaltlich und stilistisch in einer Art aufgebaut, die die
Denk- und Arbeitsweise von Designern und Architek-
ten unterstitzt. Wichtige Hinweise zu Materialquali-
téten und Verwendungsmaoglichkeiten fir Werkstoff-
techniken werden ebenso gegeben wie die Ange-
bote von Herstellern.

MATERIAL—
IREVOLUTION \

«Strategisches Industriegiiterdesign”, von Guenter E. Moeller,
Christof Herrmann, Ronald Gleich, Peter Russo, Springer Verlag 2009

Dass der Faktor Design inzwischen eine starke
Bedeutung fir Unternehmen des Investitionsgiter-
bereichs hat, zeigen die Ergebnisse des Forschungs-
projekts ,Markenbildung durch Industrial-Design:
Konzepte fir kleinere und mittlere Investitionsguter-
hersteller”, das von 2007-2009 gefordert durch die
Stiftung Industrieforschung von der Forschungs-
gruppe ,Industrial-Design & Innovationsmanagement”
am Strascheg Institute for Innovation and Entrepre-
neurship der European Business School durchge-
fuhrt wurde.

Produktdesign wird von vielen Industrieunterneh-
men immer noch vernachlassigt. Dabei haben Unter-
nehmen wie Bosch, Festo, Gildemeister, Heidelberg,
MAN und viele andere mehr in den letzten Jahren
bewiesen, dass dem Design gerade auch im Indus-
trieguterbereich eine wichtige Bedeutung zukommt.
Dies gilt nicht nur fur die Entwicklung neuer indus-
trieller Produktlésungen, sondern auch fir die allge-
meine Unternehmensentwicklung, weil das Design
die Qualitatswahrnehmung, die Preisbereitschaft,
den Innovationserfolg, die Markenstéarke und damit
auch den Umsatz und Gewinn von Industrieunter-
nehmen positiv beeinflusst.



Das Buch setzt genau an diesen Herausforderungen
an und zeigt Wege fir ein neuartiges, strategisch ori-
entiertes Designverstandnis in Industrieunterneh-
men auf. Ausgehend von einem umfassenden Uber-
blick Gber den aktuellen Stand von Forschung und
Praxis prasentieren die Autoren zahlreiche Fallstu-
dien aus der Praxis, in denen Industriegiterunter-
nehmen ein strategisches Design vorbildhaft zur
Steigerung der eigenen Innovations- und Wachs-
tumskraft genutzt haben. Dabei werden wichtige
Methoden, Instrumente und Verfahren vorgestellt,
mit denen Praktiker ein strategisches Industriegiter-
design konsequent im eigenen Unternehmen um-
setzen kdnnen.

Eines dieser Fallbeispiele ist das Unternehmen
Angell Demmel, das 1998 als Joint Venture von der
Angell Manufacturing und der Demmel-Gruppe mit
dem Ziel gegriindet wurde, hochwertige Dekorleis-
ten in Echtmetall fir den automobilen Innenraum zu
produzieren. Mit innovativen Design-, Material- und
Produktionslésungen hat sich die Angell Demmel
GmbH innerhalb von kirzester Zeit zum Marktfihrer
fir Echtmetall-Applikationen im Automobilbereich
entwickelt.

Angell-Demmel kann als ein herausragendes
Beispiel fir ein strategisches Innovations- und
Designmanagement im Investitionsgiterkontext
angesehen werden, da es gerade die Verbindung
von technologischem Know-how und Designkompe-
tenz gewesen ist, die das enorme Wachstum des
Unternehmens seit seiner Griindung 1998 hervorge-
rufen hat”, Prof. Dr. Roland Gleich, wissenschaftlicher

Leiter des Forschungsprojektes

.Markenbildung durch Industrial
Design im industriellen Mittel-
stand” und Geschéaftsfihrer des
Strascheg Institutes for Innova- S"ategl'sches
lndustriegiiter,
design

tion and Entrepreneurship an
der European Business School,
Oestrich-Winkel.

Anhang B - Studiengange fir Design, Architektur
und Materialwissenschaften in Hessen

8 Hochschule Darmstadt

8 Kunsthochschule Kassel

® Hochschule fur Gestaltung Offenbach
® Hochschule Rhein-Main

® Frankfurter Akademie fur

Kommunikation und Design

Architektur

® Universitat Kassel

® Hochschule Darmstadt

® Technische Universitadt Darmstadt
® Fachhochschule Frankfurt

Materialstudiengédnge an hessischen Hochschulen

® Universitat Kassel

® Technische Universitdt Darmstadt
® Justus-Liebig-Universitat GieBen

® Philipps-Universitat Marburg

® Fachhochschule GieBen-Friedberg
® Fachhochschule Frankfurt
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Anhang C - Ansprechpartner genannter
Materialhersteller und Kreativdienstleister

Alfred Clouth Lackfabrik GmbH & Co. KG

Otto-Scheugenpflug-StraBe 2
63073 Offenbach am Main

Alexander Eisenacher
Telefon 069 89007-0
alexander.eisenacher@clou.de

www.clou.de

Architonic AG

Mullerstraf3e 71
8004 Zurich, Schweiz

Nils Becker
Telefon +41(0)44 297-2020
becker@architonic.com

www.architonic.com

Atelier Rang

Hohenstralle 16-18
60385 Frankfurt am Main

Prof. Wolfgang Rang
Telefon 069 949456-0
mail@rang-volz.de

www.atelier-rang.de

BASF AG

E-EDK/BP - H 201
67056 Ludwigshafen

Dr. Stephan M. Altmann
Telefon 0621 60999-72
stephan.altmann@basf.com

www.micronal.de

Bayer MaterialScience AG

Building K13, Room 032 D
51368 Leverkusen

Thomas Braig

Head of The EcoCommercial Building
Program - Region EMEA

Corporate Development - New Business
Telefon 0214 30 23810
thomas.braig@bayermaterialscience.com

Eckart Foltin

Head of Creative Center

Telefon 0214 30-53052
eckard.foltin@bayermaterialscience.com

www.bayermaterialscience.com

Bayer Sheet Europe GmbH

Otto-Hesse-StraBe 19/T9
64293 Darmstadt

Dr. Norbert Pingel
Telefon 06151 130-3102
norbert.pingel@bayersheeteurope.com

www.bayersheeteurope.com

BDA im Lande Hessen e.V.

Landessekretariat Braubachstraf3e 10/12
60311 Frankfurt am Main

Prof. Dr. Manuel Cuadra
Telefon 069 283156
landessekretariat@bda-hessen.de

www.bda-hessen.de

Biowert Industrie GmbH

Ochsenwiesenweg 4
64395 Brensbach/Odwald

Dr. Michael Gass
Telefon 06161 877006
m.gass@biowert.de

www.biowert.de



Cabot Nanogel GmbH

Industriepark Hochst, Gebdude D 660
65926 Frankfurt

Georg Gertner
Telefon 069 305-29331
georg_gertner@cabot-corp.com

www.cabot-corp.com

Caparol Farben Lacke Bautenschutz GmbH

Rossdorfer Straf3e 50
64372 Ober-Ramstadt

Dr. Stefan Kairies
Telefon 06154 71-0
stefan.kairies@caparol.de

www.caparol.de

Design Planet

Hausener StraBe 2
63165 Mihlheim am Main

José Delhaes
Telefon 06108 7967-0
info@designplanet.de

www.designplanet.de

Deutsche Bank

Mainzer Landstraf3e 10-12
60325 Frankfurt

Dr. Thomas Riischen
Global Head of Asset Finance & Leasing

www.deutsche-bank.de

Deutsche Telekom AG, Laboratories

Design Research Lab
Ernst-Reuter-Platz 7
10587 Berlin

Prof. Dr. Gesche
Telefon 030 8353-58357
gesche.joost@telekom.de

www.designresearchnetwork.org

Dominique Perrault Architecture

6, rue Bouvier
75011 Paris, Frankreich

Telefon +33(1)44060000
dpa@d-p-a.fr

www.d-p-a.fr

DuPont de Nemours (Deutschland) GmbH

Hugenottenallee 173-175
63263 Neu-Isenburg

Thomas Werner
Telefon 06102 18-2767
thomas.werner@dupont.com

www.dupont.com

Dura Tufting GmbH

Frankfurter StraBBe 62
36043 Fulda

Stefan Hohmann
Telefon 0661 82-394
stefan.hohmann@dura.de

www.dura.de

Dykerhoff AG

DyckerhoffstraBe 7
65203 Wiesbaden

Dr. Klaus Droll

Wilhelm Dyckerhoff Institut
Telefon 0611 676-1740
klaus.droll@dyckerhoff.com

www.dykerhoff.com

EDAG GmbH & Co. KG

Reesbergstrale 1
36039 Fulda

Reinhard Bolz
Telefon 0661 6000-681
reinhard.bolz@edag.de

www.edag.com
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EPEA Internationale Umweltforschung GmbH

Trostbriicke 4
20457 Hamburg

Prof. Dr. Michael Braungart
Telefon 040 4313-490
braungart@epea.com

www.epea.com

European Business School (EBS)

International University Schloss Reichartshausen
Wiesbaden/Rheingau

EBS Campus Rheingau

RheingaustraBe 1

65375 Oestrich-Winkel

Professor Dr. Ronald Gleich
Strascheg Institute for Innovation
and Entrepreneurship

Telefon 06723 8888-310
ronald.gleich@ebs.edu

www.ebs.edu

Evonik Degussa GmbH

Rodenbacher Chaussee 4
63403 Hanau-Wolfgang

Dr. Joachim Leluschko

Leiter des Geschaftsgebiets
High Performance Polymers
joachim.leluschko@evonik.com

Creavis Technologies & Innovation
Paul-Baumann-Straf3e 1
45772 Marl

Dr. Frank Weinelt

smart coatings

Telefon 02365 49-9337
frank.weinelt@evonik.com

Dr. Nicolas Rudinger
biotechnology

Telefon 02365 49-2337
nicolas.rudinger@evonik.com

www.evonik.com

Evonik R6hm GmbH

Kirschenallee
64293 Darmstadt

Dr. Glinter Schmitt

Director - New Business Development
Telefon 06151 18-3524
guenter.schmitt@evonik.com

www.evonik.com

Fludicon GmbH

LandwehrstraBBe 55
Geb&ude 8
64293 Darmstadt

Lucien Johnston
Telefon 06151 2798-800
johnston@fludicon.com

www.fludicon.com

formvielfalt GmbH

Albert-Einstein-StraBe 1
64823 Gross-Umstadt

Thea Riemann
Telefon 06078 9306-0
t.riemann@formvielfalt.de

www.formvielfalt.de

Franz Carl Niidling Basaltwerke GmbH + Co. KG

Ruprechtstral3e 24
36037 Fulda

Dr. Werner Tischer
Telefon 0661 8387-0
werner.tischer@nuedling.de

www.nuedling.de

FIT Fraunhofer Institut fiir
angewandte Informationstechnik

Schloss Birlinghoven
53754 Sankt Augustin

Markus Klann
Telefon 02241 14-2152
markus.klann@fit.fraunhofer.de

www.fit.fraunhofer.de



G.tecz - German technologies
and engineering conceptz

AngersbachstraBe 12a-b
34127 Kassel

Dr. Gregor Zimmermann
Telefon 0561 8617-555
zimmermann@gtecz.com

www.gtecz.com

Glatt GmbH

Nordenstadter StraBe 36
65207 Wiesbaden

Wolfgang Hungerbach

Hollomet

Telefon 0160 963-64676
wolfgang.hungerbach@hollomet.com

www.hollomet.com

Hessen Design e.V.

Eugen-Bracht-Weg 6
64287 Darmstadt

Lutz Dietzold
Telefon 06151 159-1911
info@hessendesign.de

www.hessendesign.de

Hess Natur-Textilien GmbH

Marie-Curie-StraBBe 7
35510 Butzbach

Rolf Heimann
rolf.heimann@hess-natur.de

www.hess-natur.de

Hochschule fiir Gestaltung Offenbach

SchlossstraBBe 31
63065 Offenbach am Main

Prof. Peter Eckart
Telefon 069 800 59-168
eckart@hfg-offenbach.de

www.hfg-offenbach.de

Hochschule Magdeburg-Stendal

Institut fir Industrial Design am Fachbereich IWID
39011 Magdeburg
Prof. U. Wohlgemuth

www.gestaltung.hs-magdeburg.de

Ingo Maurer GmbH

KaiserstralBe 47
80801 Miinchen

Ingo Maurer
Telefon 089 381-6060

info@ingo-maurer.com

Www.ingo-maurer.com

Jakob Winter GmbH

Graslitzer Straf3e 10
64569 Nauheim

Francesca Winter
Telefon 06152 630730
francesca.winter@jakob-winter.com

www.jakob-winter.com

Jirgen Mayer H.

BleibtreustraBe 54
10623 Berlin

Telefon 030 644 907700
contact@jmayerh.de

www.jmayerh.de

Konstantin Grcic Industrial Design

Schillerstral3e 40

80336 Miinchen

Telefon 089 5507-9995
press@konstantin-grcic.com

www.konstantin-grcic.com

KSL Keilmann Sondermaschinenbau GmbH

Bensheimer StraBe 101
64647 Lorsch
Robert Keilmann

www.ksl-lorsch.de
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Lekkerwerken

MoritzstraBe 44
65185 Wiesbaden

Sebastian Pedersen
Telefon 0611 34109932
pedersen@|ekkerwerken.de

www.lekkerwerken.de

Litracon Kft. (Ltd.)

Tanya 832
6640 Csongrad, Ungarn

Aron Losonczi
Telefon +36 (0)30 2551648
a.losonczi@litracon.hu

www.litracon.hu

Marburger Tapetenfabrik
J.B. Schaefer GmbH & Co. KG

Bertram-Schaefer-StrafBe 11
35274 Kirchhain

Dieter Buhmann
Telefon 06422 81-0
buhmann@marburg.com

www.marbug.com

Messe Frankfurt Exhibition GmbH

Ludwig-Erhard-Anlage 1
60327 Frankfurt am Main

Anja Diete
Telefon 069 7575-6290
anja.diete@messefrankfurt.com

www.messefrankfurt.com, www.material-vision.com

Merck KGaA

Industrial Park Hoechst, F821
65926 Frankfurt

Alexander Biebel

Liquid Crystals Division
Telefon 069 305-13705
alexander.biebel@merck.de

www.merck-chemicals.com

Modulor GmbH

Gneisenaustral3e 42-45
10961 Berlin

Andreas Kriger
Telefon 030 690 36-200
krueger@modulor.de

www.modulor.de

Dipl. Ing. H. Moldenhauer GmbH & Co. KG

Im Briickengarten 9a
63322 Rodermark
Telefon 06074 1394

Moller Medical GmbH

Wasserkuppenstraf3e 29-31
36043 Fulda

Mario Gatterdam
Telefon 0661 869 778-82
mgatterdam@moeller-medical.com

www.moeller-medical.com

Nolte Kiichen GmbH und Co. KG

Anni-Nolte-StraBBe 4
32584 Lohne

Bernd Wittke
Telefon 05732 899-0
b.wittke@nolte-hws.de

www.nolte-kuechen.de

Oscar Zieta

Wolfgang Pauli StraBe 15
Postfach 207
CH-8093 Zirich, Schweiz
info@zieta.pl

www.zieta.pl

Okalux GmbH

Am Jospershecklein 1
97828 Marktheidenfeld

Christian Schwab
Telefon 09391 900-0
info@okalux.de

www.okalux.de



Rat fiir Formgebung (German Design Council)

Dependance/Messegelande
Ludwig-Erhard-Anlage 1
60327 Frankfurt am Main

Helge Aszmoneit
Telefon 069 747486-32
aszmoneit@german-design-council.de

www.german-design-council.de

Resopal GmbH

Hans-Bockler-Stral3e 4
64823 GroB-Umstadt

Donald Schaefer
Telefon 06078 80-0
info@resopal.de

www.resopal.de

Rinspeed AG

Strubenacher 2-4
Postfach 181
CH-8126 Zumikon, Schweiz

Frank Rinderknecht
Telefon + 41 (0)44 918-2323

www.rinspeed.com

Schmitthut

Arheilger StraBe 58
64289 Darmstadt

Susanne Schmitt
Telefon 06151 9678-430
post@schmitthut.de

www.schmitthut.de

SCHOTT GmbH

Architecture & Design
Otto-Schott-StraBe 2
55127 Mainz

Patricia Alter

Produktmanager Lighting & Visual
Telefon 06131 66-7830
patricia.alter@schott.com

www.schott.com

SCHOTT Solar AG

Carl-Zeiss-Stral3e 4
63755 Alzenau

Lars Waldmann
Telefon 06023 911811
lars.waldmann@schottsolar.com

www.schottsolar.com

Schunk Kohlenstofftechnik GmbH

Rodheimer Straf3e 59
35452 Heuchelheim

Dr. Ulrich Ringleb
Telefon 0641 608-1492
ulrich.ringleb@schunk-group.com

www.schunk-group.com

Seidel GmbH + Co. KG

RosenstraBe 8
35037 Marburg

Frank Beinborn
Telefon 06421 604-279
frank.beinborn@seidel.de

www.seidel.de

SolarArt GmbH & Co. KG

Wirzburger Strae 99
97922 Lauda-Kénigshofen

Armin Hambrecht
Telefon 09343 627690

www.solarart.de

Sunload Mobile Solutions GmbH

Ullsteinstral3e 108
12109 Berlin

Ulrik Schéneberg
Telefon 030 7430487-0
info@sunload.de

www.sunload.de
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task [architekten]

CharlottenstraBBe 1
10969 Berlin

Thorsten Klooster
Telefon 030 6130-7727
klooster@task-architekten.de

www.task-architekten.de

Technische Universitit Darmstadt

Fachbereich Architektur

FG Entwerfen und Energieeffizientes Bauen
El-Lissitzky-StraBe 1

64287 Darmstadt

Prof. Manfred Hegger

Telefon 06151 16-6544
hegger@ee.tu-darmstadt.de
www.architektur.tu-darmstadt.de/ee

FG Fluidsystemtechnik
Magdalenenstrale 5
64289 Darmstadt

Dipl.-Biologe Bernhard Kohler
Telefon 069 559327
bk@space3.de
www.tu-darmstadt.de

TU Hamburg-Harburg

Institut flr Kunststoffe und Verbundwerkstoffe
Nesspriel 5 (THF)
21129 Hamburg

Daniel Jarr
Telefon 040 42878-8256
daniel.jarr@tuhh.de

www.tu-harburg.de/kvweb

Universitat Duisburg-Essen

Biofilm Centre, Aquatic Biotechnology
GeibelstraBe 41
47057 Duisburg

Dr. Thore Rohwerder
Telefon 0203 379-1589
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Fordermoglichkeiten und Netzwerke in Hessen

Hessen ModellProjekte

Der Bereich Hessen ModellProjekte der Hessen
Agentur unterstitzt und berat kleine und mittelstan-
dische Unternehmen (KMU), die gemeinsam mit wei-
teren Partnern aus dem privatwirtschaftlichen Umfeld,
mit Hochschulen oder Forschungsinstituten techno-
logieorientierte Vorhaben mit hohem Forschungs-
und Entwicklungsaufwand realisieren méchten.

Im Rahmen von Hessen ModellProjekte werden zwi-
schen 30 und 49 Prozent der forderfahigen Ausga-
ben von Forschungs- und Entwicklungsprojekten,
die in Kooperation mehrerer Partner bearbeitet wer-
den, gefordert. Diese Zuwendung muss durch finan-
zielle Eigenanteile des antragstellenden Unterneh-
mens und der Partner kofinanziert werden. Im Rah-
men von Hessen ModellProjekte stehen derzeit drei
MaBnahmenlinien zur Verfigung:

1 Landes-Offensive zur Entwicklung Wissenschaftlich-
6konomischer Exzellenz mit der Foérderlinie 3:
LOEWE-KMU-Verbundvorhaben.

Dieses Forderprogramm wird aus Landesmitteln
finanziert und untersteht dem Hessischen Minis-
terium fir Wissenschaft und Kunst (HMWK).
Bezuschusst werden Forschungsvorhaben, die
durch kleine und mittlere Unternehmen aus Hes-
sen im Verbund mit Hochschulen und 6ffentli-
chen Forschungseinrichtungen realisiert werden.

2 KMU-Modell- und Pilotprojekte fir technologie-
orientierte Forschungs- und Entwicklungspro-
jekte zwischen KMU (unter mdglicher Einbezie-
hung &ffentlicher Forschungseinrichtungen) mit
Vorrang in Nord- und Mittelhessen sowie der
Odenwaldregion. Hierzu stehen Mittel des
Européischen Fonds fur Regionale Entwicklung
(EFRE) zur Verfigung, die durch das Land
Hessen kofinanziert werden. Die Hessen Agen-
tur agiert hier als Projekttréger des Hessischen
Ministeriums fur Wirtschaft, Verkehr und Landes-
entwicklung (HMWVL).

3 Modellhafte Forschungs- und Entwicklungspro-
jekte mit dem Schwerpunkt Automotive-Bereich.
Hierzu stehen Mittel des Européischen Fonds fir
Regionale Entwicklung (EFRE) zur Verfigung,
die durch das Land Hessen kofinanziert werden.
Dieses Programm ist als Ergénzung zu Pro-
gramm 2 mit einem fachlichen Schwerpunkt zu
verstehen. Projekttrédger ist die Hessen Agentur
im Auftrag des Hessischen Ministeriums fur Wirt-
schaft, Verkehr und Landesentwicklung
(HMWVL).

Der erste Schritt zur Férderung ist die Ubersendung
einer kurzen, aussagekréftigen Projektskizze an die
Hessen Agentur vor Beginn der MalBnahme. Ein Form-
blatt steht im Internet unter www.innovationsfoerderung-
hessen.de zum Download bereit.

www.innovationsfoerderung-hessen.de

HA Hessen Agentur GmbH

Renate Kirsch

Projektmanagerin Produktions-
und Materialtechnologie
Abraham-Lincoln-StraBe 38-42
65189 Wiesbaden

Telefon 0611 774-8665, Fax -58665
renate.kirsch@hessen-agentur.de

%5 LOEWE - Landes-Offensive zur
Entwicklung Wissenschaftlich-
okonomischer Exzellenz



Aktionslinie Hessen-Nanotech

Im Jahr 2005 startete das Hessische Ministerium fur
Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung die Akti-
onslinie Hessen-Nanotech. Mit dieser Aktionslinie
werden hessenweit die wirtschafts- und technologie-
bezogenen Aktivitdten in den Nanotechnologien
und den materialbasierten Technologien gebindelt
und koordiniert. Ziel der Aktionslinie ist es, die hes-
sischen Kompetenzen in den Nanotechnologien und
in den angrenzenden Technologiebereichen wie
Material- und Oberflachentechnologie, Mikrosys-
temtechnologie und Optische Technologien natio-
nal und international darzustellen.

Durch Technologie- und Standortmarketing sowie die
Forderung der Netzwerkbildung soll die internatio-
nale Wettbewerbsfahigkeit und Innovationskraft der
hessischen Wissenschaft und Wirtschaft gestérkt wer-
den. Die Aktionslinie Hessen-Nanotech unterstitzt
insbesondere die Vernetzung von Technologieanbie-
tern und -anwendern. Im besonderen Fokus stehen
die in Hessen stark ausgepragten Anwendungsberei-
che Automotive, Chemie, Pharma, Biotechnologie
und Medizin-, Bau-, Umwelt- und Energietechnik so-
wie Informations-und Kommunikationstechnologie.

NanoNetzwerkHessen

Das NanoNetzwerkHessen (NNH) wurde mit Unter-
stltzung der Hessischen Landesregierung von den
funf Universitdten und den finf Fachhochschulen
des Landes im Marz 2004 gegrindet, um auf der
Grundlage einer Kooperationsvereinbarung eine
enge innovationsorientierte Zusammenarbeit im
Bereich der Nanowissenschaften zu starten. Das
NNH zielt darauf ab, die vorhandenen Kompetenzen
an hessischen Hochschulen zu bindeln, Kooperatio-
nen zu initiieren und den Nanotechnologie-Standort
Hessen weiter auszubauen.

Koordinator des NanoNetzwerkHessen ist die Univer-
sitdt Kassel. Forscherinnen und Forscher aus den Dis-
ziplinen Physik, Chemie, Biologie, Pharmazie, Medi-
zin, Materialwissenschaften und den verschiedensten
Féachern der Ingenieur- und Geisteswissenschaften
arbeiten an hessischen Hochschulen auf Gebieten
der Nanowissenschaften. Gerade diese Durchdrin-
gung klassischer Disziplinen verstarkt ganz wesent-
lich das Innovationspotenzial dieser Wissenschaft
und bietet in Hessen ausgezeichnete Ausgangsbe-
dingungen fir Kooperationen. Die Technologien, die
heute an hessischen Hochschulen vertreten sind,
sind breit gefachert und reichen von nanoskaligen

An den Schnittstellen zu den Nanowissenschaften

arbeitet Hessen-Nanotech mit dem NanoNetzwerk-
Hessen zusammen. Projekttrdger der Aktionslinie
Hessen-Nanotech ist die landeseigene HA Hessen
Agentur GmbH.

www.hessen-nanotech.de

Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft,
Verkehr und Landesentwicklung

Sebastian Hummel

Kaiser-Friedrich-Ring 75, 65185 Wiesbaden
Telefon 0611 815-2471, Fax -492471
sebastian.hummel@hmwvl.hessen.de

HA Hessen Agentur GmbH

Alexander Bracht (Projektleiter Hessen-Nanotech)
Markus Limmer

Abraham-Lincoln-StraBe 38-42, 65189 Wieshaden
Telefon 0611 774-8664, Fax -8620
alexander.bracht@hessen-agentur.de
www.hessen-agentur.de

NNH -9

NARNONETZWERKHESSEN

und nanostrukturierten Werkstoffen sowie Nanosys-
temtechnik GUber Nanomedizin, Nanomaterialchemie,
Nanobiotechnologie bis hin zur Nanoanalytik. For-
schungs- und Entwicklungsaufgaben kénnten somit
in diesen Feldern bereits im vorwettbewerblichen
Bereich gemeinsam mit Wissenschaftlern, Entwick-
lern und Anwendern betrieben werden und damit
Akteure, Ressourcen und Aktivitdten zusammenfih-
ren. Dies eroffnet den Netzwerkpartnern nicht nur die
ErschlieBung komplementérer Ressourcen, sondern
verbindet auch die Wissenschaft deutlicher als bisher
mit wirtschaftlicher Anwendung und tragt damit zu
einer schnelleren Umsetzung von nanotechnologi-
schem Wissen in Produkte, Produktionsverfahren und
Dienstleistungen bei.

www.nanonetzwerkhessen.de

NanoNetzwerk Hessen (NNH) c/o Uni Kassel

Dr. Beatrix Kohnke (Leitung der Geschftsstelle)
Christoph Schmidt (Projektmanager)
MonchebergstraBe 19, 34109 Kassel

Telefon 0561 804-2219, Fax-2226
management@nanonetzwerkhessen.de
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Umfassende Informationen zu den Innovations-
potenzialen und Anwendungsbereichen von
Entwicklungen aus dem Bereich der Nano- und
Materialtechnologien bieten die umseitig aufge-
fiihrten Bande der Schriftenreihe Hessen-Nanotech.
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IETTFM Nanomedizin “El:LER Sichere Verwendung von
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Innovationspotenziale fir hessische Unternehmen Material formt Produkt
durch Nanotechnologien im Produktionsprozess Innovations- und Marktchancen erhéhen
. . mit professionellen Kreativen
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Nanotechnologien in Hessen
NanoNormung 9

Normung im Bereich der Nanotechnologien X E Kompetenzatlas Photonik in Hessen
als Chance fur hessische Unternehmen

Informationen/Download/Bestellungen:
www.hessen-nanotech.de/veroeffentlichungen
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