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Wunderwelt Werkstoffe

Wie kénnen Autos leicht und trotzdem sicher gebaut werden? Kann
Zahnpasta kiinftig Zdhne heilen? Was macht die winzigen
Nanoteilchen so besonders? Antworten auf diese Fragen bietet die
Welt der Werkstoffe.

Werkstoffe haben den Alltag der Menschen seit jeher beein-
flusst: Bezeichnungen wie Stein-, Bronze- oder Eisenzeit zeigen, wel-
che bedeutende Rolle Werkstoffe in der Geschichte des Menschen
spielen. Wichtige technologische Fortschritte gingen mit der Ent-
deckung und Entwicklung neuer Materialien einher - von der Her-
stellung einfacher Steinwerkzeuge in der Steinzeit bis zum heutigen
Einsatz von Strukturen im Bereich von Nanometern.

Heute sind moderne Hochleistungswerkstoffe gleichermafBen
bedeutend fiir Industrie und Gesellschaft: Ihr Innovationspotenzial
fordert die industrielle Produktentwicklung und die ErschlieBung
neuer Mérkte, es steigert die Wettbewerbsfahigkeit deutscher Unter-
nehmen und sorgt fiir mehr Lebensqualitédt im Alltag. So konnen
innovative Materialien Autos sicherer, komfortabler und umwelt-
schonender machen, in der Medizin ermoglichen sie verbesserte
Heilverfahren zum Wohle der Patientinnen und Patienten und
selbst in Sport und Freizeit profitieren wir von neuartigen Werk-
stoffkonzepten. Durch ihr hohes Innovationspotenzial beeinflussen
Werkstoffentwicklungen maBgeblich wichtige Branchen wie den
Fahrzeugbau, die Informations- und Kommunikationstechnik, die
Kunststoffherstellung, die chemische Industrie, den Maschinenbau
oder die Metallerzeugung und -verarbeitung. In Deutschland haben
diese Branchen mit ihren direkten Zulieferbetrieben einen Umsatz
von einer Billion Euro im Jahr und bieten rund fiinf Millionen Men-
schen Arbeit. Damit ist die Erforschung und Entwicklung moderner
Hochleistungswerkstoffe ein herausragender Wirtschaftsfaktor fiir
den Standort Deutschland.

Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
fordert die Entwicklung neuer Werkstoffe im Rahmenprogramm
~Werkstoffinnovationen fiir Industrie und Gesellschaft - WING“ von
2003 bis 2008 mit rund 85 Millionen Euro pro Jahr. Ziele der Forde-
rung sind vor allem, die Innovationskraft der Unternehmen zu star-
ken, dabei den gesellschaftlichen Bedarf zu berticksichtigen und
nachhaltige Entwicklungen anzustoBen.

Ergebnisse dieser Forderung und faszinierende Einblicke in
die Wunderwelt der Werkstoffe bieten die folgenden Seiten zu den
Themen Auto, Wirtschaft, Sport und Gesundheit.



Wunderwelt Werkstoffe AUTOMOBIL

Nanoteilchen machen

das Auto fit fir die Zukunft

Nanomaterialien sollen Fahrzeuge sicherer, sparsamer und
komfortabler machen. Firmen und Forschungsinstitute arbei-
ten gemeinsam daran, das ganze Potenzial der neuartigen
Werkstoffe auszunutzen und in Hightechprodukte umzusetzen.

Dumpf rauscht die Kunststoffbiirste iiber das Autoblech. Die Plastik-
borsten sind sanft. Doch winzige Sandkérnchen setzen dem Glanz
des Neuwagens zu. Nach 100 Fahrten durch die WaschstraBe besitzt
herkémmlicher Lack nur noch etwa ein Drittel seiner Brillanz. Das
wird sich dank neuer Nanolacke @ndern, wie sie bereits von der
DaimlerChrysler AG eingesetzt werden. Die Nanopartikel, winzige
Kriimel, die nur 1/1.000 des Durchmessers eines menschlichen
Haares dick sind, werden in den Autolack eingebracht und verbin-
den sich beim Trocknen in der Lackiererei zu einer dichten, regel-
maBigen Netzstruktur. Diese Schutzschicht sorgt dafiir, dass der
Nanolack dreimal fester als herkommlicher Lack ist. Heraus kommt
ein Autolack, der dem Feinschliff beim Putzen widersteht.

Kleine Teilchen - groRe Wirkung

Doch nicht nur der Lack eines Autos kann durch den Einsatz
von Nanoteilchen verbessert werden. Im Forschungsverbund
NanoMobil entwickelt derzeit eine Vielzahl von Firmen und Institu-
ten mit Unterstiitzung des BMBF neue Nanowerkstoffe und -produk-
te fiir die Autoindustrie. Von zentralem Interesse ist der Praxisbe-
zug: Die Neuentwicklungen sollen genau auf die Anforderungen
der Industrie zugeschnitten sein, damit sie zligig in Produkte miin-
den. Die Nano-X GmbH aus Saarbriicken zum Beispiel forscht an ei-
ner Nanobeschichtung fiir Fahrzeugsitze. Diese soll antibakteriell,
schmutzabweisend und geruchshemmend sein. Bisher werden die
Textilfasern zumeist mit Kunststoffen beschichtet. Das macht sie ab-
wischbar. Doch Schweif3 und Staub dringen in das Gewebe ein und
bilden einen Nahrboden fiir Mikroorganismen. Unhygienische Sitz-
polster mit unangenehmem Geruch sind die Folge. Gemeinsam mit
Textilforscherinnen und -forschern und Automobilzulieferern arbei-
ten die Saarbriicker derzeit an der idealen Nanobeschichtung. Sie
muss trotz der Dauerbelastung durch den Kérperdruck der Fahr-
zeuginsassen und das stindige Scheuern auf der Textilfaser haften.
Zu diesem Zweck sollen die Partikel nach dem Schliissel-Schloss-
Prinzip chemisch fest mit der Faser verbunden werden.

Auch der Maschinenhersteller Gehring GmbH aus Ostfildern
bei Stuttgart sucht nach Methoden, Nanoschichten auf Werkstii-
cken zu verankern und zu bearbeiten. Ziel ist es, leichte Motoren-
teile aus Aluminium mit einer widerstandsfahigen Nanoschicht zu
versehen. Aluminium wird zwecks Gewichtersparnis seit ldngerer
Zeitim Autobau eingesetzt, verschleiBt aber leicht. Wie sich in Ver-
suchen zeigte, eignen sich Nanoschutzschichten mit Partikeln aus
Eisenkarbiden und -boriden von 60 bis 130 Nanometern (ein Nano-
meter ist ein milliardstel Meter) Durchmesser - sie machen den
Zylinder im Motor deutlich hérter. Der Verschlei3 verringert sich
und somit auch der Olverbrauch und der SchadstoffausstoB. Derzeit
wird gepriift, wie sich derartige Nanoschutzhédute mit herkbmm-
lichen Beschichtungsverfahren auftragen lassen.

Quadratur des Kreises

Im Fokus der Expertinnen und Experten der Neue Materialien
Wiirzburg GmbH stehen hingegen Kunststoffe (Polymere) fiir leich-
te Heck- und Seitenscheiben. Dafiir kombinieren sie Nanosubstan-
zen mit Polycarbonaten. Diese transparenten Kunststoffe, die man

Gldnzendes Ergebnis: Dank Nanopartikeln tibersteht der Lack

die Autowdsche ohne Kratzer.
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schon fiir Scheinwerfer nutzt, miissen steifer werden, damit sie als
formstabile Autoscheibe eingesetzt werden kénnen.

Nanopartikel werden das Material kiinftig verstarken - und
das unsichtbar, da sie so klein sind, dass das Licht weder reflektiert
noch gebeugt oder gestreut wird. Die Herausforderung besteht dar-
in, die Partikel gleichméBig in der Kunststoffschmelze zu verteilen.
Verklumpen sie, werden sie sichtbar. Eine weitere Voraussetzung:
Der neue Kunststoff muss sich ebenso gut verarbeiten lassen wie
klassische Werkstoffe.

Gleiches gilt fiir das Material, mit dem sich Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler vom Leibniz-Institut fiir Polymer-
forschung in Dresden beschéftigen - dem Laufstreifen von Auto-
reifen. Die Optimierung des Reifengummis kommt der Quadratur
des Kreises nahe. Denn der Laufstreifen muss mehrere Funktionen
erfiillen, die teilweise widerspriichlich sind. Er soll zum einen gut
auf der StraBe haften, zugleich aber einen geringen Rollwiderstand
aufweisen. Ferner soll er verschleiBarm sein, muss dabei aber gleich-
zeitig so griffig sein, dass der Wagen nicht ins Rutschen kommt.
Eine Losung dieser gegensatzlichen Forderungen sehen die
Gummiexperten in einem neuen Materialmix, der neben Ru noch
weitere Nanopartikel enthélt. Die Idee: Die zugefiigten Partikel ma-
chen das Polymer-Molekiilnetz fester und nachgiebiger, so dass an
der Reifenoberflache weniger Material abgerieben wird.

Im Auto der Zukunft kénnen Kinder ausgelassen spielen —

die Polster bleiben dank Nanotechnologie sauber.

Leichtbaumaterialien gehoért die Zukunft

Doch nicht nur Nanowerkstoffe sind ein aktuelles Thema im Auto-
mobilbau. Ein weiteres zukunftstrachtiges Gebiet ist zweifellos das
der Leichtbaumaterialien, da diese wesentlich zur Verringerung des
Kraftstoffverbrauchs von Autos beitragen. Neben den bekannten
Stahlwerkstoffen haben sich seit langem auch Kunststoffe und Alu-
minium etabliert. Und Magnesium holt auf. Die Salzgitter Magne-
sium Technologie GmbH arbeitet in einem Projekt des BMBF-WING-
Programms daran, die Herstellung von Magnesiumblechen und
daraus gefertigten Bauteilen aus dem Labor in die Serienproduktion
zu libertragen. Inzwischen wurden gemeinsam mit deutschen Auto-
mobilherstellern erste groere Karosseriebauteile gefertigt.

Noch ist zwar Forschungsarbeit nétig, um die Magnesium-
komponenten im groBen Stil fiir den harten Alltagseinsatz fit zu ma-
chen. Doch das Leichtmetall ist bereits auf den Straen unterwegs -
Magnesiumgusslegierungen werden fiir aktuelle Automodelle
schon in Getriebegehdusen, in Motorblécken, Zylinderkopfab-
deckungen oder in Lenkrddern verarbeitet.
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»-Die Nanotechnologie

geht alle Branchen an”®

Die Nanotechnologie gilt als Schliisseltechnologie der Zukunft
mit stark wachsender wirtschaftlicher Bedeutung. Nano-
experte Dr. Matthias Werner, Geschaftsfithrer der Nano- and
Micro-Technology Consulting in Berlin, sagt, ob diese Ein-
schatzung berechtigt ist.

Dr. Werner, der Begriff ,,Nano* ist inzwischen in aller
Munde. Was kann die Nanotechnologie wirklich
leisten?

Werner: Die Nanotechnologie hat sich inzwischen in verschiedenen
Branchen etabliert. Lesekopfe fiir Computerfestplatten werden seit
fast zehn Jahren nanostrukturiert aufgebaut. Werkzeuge zum Bear-
beiten von Metallteilen sind mit superharten nanostrukturierten
Schutzschichten tiberzogen. Ferner gibt es kratzfesten Nanolack, der
die Autooberfldche robuster fiir die Fahrt durch die Waschstra3e
macht. Dartiber hinaus erwarten wir wichtige Entwicklungen in der
Nanoelektronik, der Medizin oder der Pharmazie.

Von kratzfesten Oberflachen hat man allerdings
schon haufiger gehort.

Werner: Ja, sicher. Man sollte aber nicht nur auf die Endprodukte
schauen. Die Nanotechnologie gewinnt in allen Branchen an Be-
deutung - hierzulande besonders in der chemischen Industrie, die
Nanopartikel fiir verschiedene Produkte in gro8en Mengen produ-
ziert. Diese verleihen den Produkten bestimmte Eigenschaften,
ohne dass dies dem Kunden bewusst ist. Das ist zum Beispiel bei
Kunststoffen der Fall, denen man Nanopartikel beimischt. Es lassen
sich ganz neue Eigenschaften einstellen - eine gro3ere Harte oder
Flammenresistenz etwa.

Das klingt nach einem gigantischen Zukunftsmarkt.

Werner: Richtig. Die Nanotechnologie hat sowohl in der Wissen-
schaft als auch in der Wirtschaft massiv an Bedeutung gewon-
nen. Etwa vier Milliarden Euro an 6ffentlichen Mitteln werden
allein in diesem Jahr weltweit fiir die Nanotechnologieforschung
ausgegeben.

Nanoexperte Dr. Matthias Werner,

Geschiftsfihrer der Nano- and Micro-Technology Consulting in Berlin

Uberschitzt man nicht die Bedeutung der Nano-
technologie?

Werner: Ein Nanowundermittel gegen Krebs oder Nanoroboter,
die verstopfte Herzgefd e putzen, wird es so schnell nicht geben.
Sicher, teilweise wurden falsche Hoffnungen geweckt. Derzeit
deuten aber zahlreiche Marktanalysen darauf hin, dass es mit der
Nanotechnologie steil aufwérts geht. Bis zum Jahr 2015 wird eine
Verzehnfachung des weltweiten Marktvolumens von derzeit 100
auf rund 1.000 Milliarden Euro erwartet. Deutschland hat dabei
eine starke Position. Gemessen an der Zahl der jahrlich veroffent-
lichten Patente liegt Deutschland nach den USA und Japan welt-
weit auf Platz drei.
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Vom Labor auf den Sportplatz

Hightechmaterialien sind nicht nur in Autos und Maschinen,
sondern zunehmend auch in Sport- und Freizeitgeraten zu
finden. Nicht auf Eis, sondern in Keramikspuren jagen Ski-
springer die Schanzen hinab und helfen so dem Werkstoff
beim Sprung in neue Industrieanwendungen.

Nanotechnologie und Hochleistungswerkstoffe — diese Begriffe klin-
gen nach Industrie, nach Hightech, nach Raumfahrt. Sie scheinen
fern unseres Alltags zu sein. Doch der Eindruck tduscht. Unzdhlige
Materialien haben ldngst den Weg aus den Labors in unser Leben
gefunden - so sind sie etwa in Sport- und Freizeitgerdten zu finden.
Die Forscherinnen und Forscher vom Fraunhofer-Institut fiir
Keramische Technologien und Sinterwerkstoffe (IKTS) in Dresden
gehoren zu jenen, die die Briicke vom Labor zum Alltag schlagen.
Ihre Spezialitat ist die Entwicklung neuer Keramiken. Mit der zer-
brechlichen Kaffeekanne haben diese Werkstoffe allerdings kaum
noch etwas gemein: Die neuen Keramiken sind mittlerweile sogar

Hightech bei der Winterolympiade 2006:

Die Skispringer jagten in neuen Keramikspuren die Schanzen hinab.

harter, leichter und verschleiBfester als Metall. Eine Keramik, an
deren Entwicklung die IKTS-Fachleute beteiligt waren, hat es inzwi-
schen in luftige Hohen geschafft — als Belag fiir Anlaufspuren von
Skisprungschanzen wurde sie bei den Olympischen Winterspielen
2006 in Turin eingesetzt. Die von der Firma Etec aus Lohmar ent-
wickelte Keramik wird in Form kleiner Noppen in die Spur einge-
baut. Diese haben eine sehr geringe Reibung und sind extrem hart.
Daher gleitet der Ski auf diesem Noppenbett optimal ab. Besonders
fiir Sommersprungschanzen ist das eine echte Alternative, da die
Anlaufspuren bislang mit emailliertem Blech ausgestattet waren.
Dies war im Betrieb zu laut und zudem zu reparaturanfallig.

Hochleistungskeramik fiir den Alltag

Fiir viele andere Bereiche sind die IKTS-Fachleute auf der
Suche nach dem richtigen Keramikwerkstoff fiir verschiedenste
Anwendungen. Hierzu forschen sie unter anderem an der Verarbei-
tung des Materials. Immerhin sollen sich die Keramikrohstoffe spé-
ter wirtschaftlich und erfolgreich zu komplexen Bauteilen verarbei-
ten lassen. Dr. Michael Zins, IKTS-Projektleiter, erklart, was die
Arbeit so anspruchsvoll macht: ,Keramikpulver verhélt sich wie
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Das Wasser perlt ab, der Schmutz ldsst sich einfach abspiilen - Textilien mit

Nanoschutzschichten sind besonders fiir die Outdoor-Bekleidung geeignet.

Mehl, das man nicht direkt, sondern nur mit Zusatzen - etwa Ei und
Milch - verarbeiten kann.“ Die Fachleute miissen den Keramikroh-
stoff also verdndern, die Oberflache der Keramikteilchen mit ande-
ren Substanzen versehen oder das Pulver einer Warmebehandlung
unterziehen, um daraus Gegenstdnde formen zu kdnnen. Was fertig
gebrannte, gesinterte Keramiken aushalten, haben die Dresdner mit
einem extremen Beispiel deutlich gemacht: mit Golfschldgern, die
zum direkten Vergleich einmal aus Metall und einmal aus Keramik
gefertigt sind. Da die Keramik nur knapp halb so schwer wie Stahl
ist, benétigt man nur einen Bruchteil der Energie fiir einen Schlag.
Mehr noch: Wahrend eine metallische Schlagflache beim Golf-
spielen schnell abnutzt, zeigt keiner der keramischen Schléger Ver-
schleiBmarken. In Serie wird die Golfausriistung dennoch nicht ge-
hen. ,Das ist auch nicht unser Ziel®, sagt Zins. ,Wir wollten zeigen,
welche verbliiffenden Eigenschaften Keramik haben kann, und so
zu neuen Anwendungen anregen - Keramik als Material fiir stark
beanspruchte Motorventile oder als hartes Umformwerkzeug zum
Pressen von Blechen etwa.“ Doch Zins betont, dass hochwertige
Sportgerate einen eigenen bedeutenden Markt bilden. Hier kom-
men Hightechkeramiken in Bauteilen von Rennwagen oder in Form
abriebfester Spikes am Golfschuh zum Einsatz. Eine andere Keramik,
mit der sich Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler beschéfti-
gen, sind Piezo-Materialien. Diese Werkstoffe konnen blitzschnell
elektrische Energie in mechanische Verformung wandeln und so-
mit Schwingungen aktivdampfen. Inzwischen ist ein Tennisschla-
ger auf dem Markt, der die starken Schwingungen beim Aufschlag
dampfen und so den Arm schonen soll.

Keine Chance fiir Schmutz und Regen

Doch nicht nur Keramiken sind niitzlich fiir Sport und Frei-
zeit. Langst sind hier auch Nanomaterialien gefragt - beispielsweise
in Outdoor-Bekleidung als Schutz gegen Regen und Schmutz. Vor-
reiter bei der Entwicklung derartiger Nanoschichten ist das Institut
fiir Neue Materialien in Saarbriicken, das wie auch das IKTS ein Pro-
jekt im Rahmen des BMBF-WING-Programms umsetzt. Dort arbei-
ten die Forscherinnen und Forscher an der richtigen Zusammen-
setzung der Beschichtung, die in der Regel in fliissiger Form auf die
Textilien aufgetragen wird. Die Herausforderung besteht darin, eine
Rezeptur zu finden, die nur die einzelnen Fasern beschichtet, nicht
aber das ganze Gewebe verkrustet. Grundlage der Rezeptur ist zu-
meist ein Nanopulver, welches so vorbehandelt werden muss, dass
die Nanopartikel nicht in der Fliissigkeit verklumpen. Damit wére
der Vorteil der Nanoteilchen dahin, denn diese Anhdufungen wéren
sichtbar und kénnten die Farbe des Materials und dessen Oberflache
verandern. Fiir viele Textilien sind in Saarbriicken inzwischen wirk-
same Nanoschutzschichten entwickelt worden. Solche zum Beispiel,
die Regen perfekt abperlen lassen und es ermdglichen, Verschmut-
zungen im Handumdrehen abzuspiilen - selbst nach der schlam-
migsten Mountainbiketour.

Tennisarm ade: Hightechkeramiken sollen in neuen Tennis-

schldgern die Schwingungen ddmpfen und den Arm schonen.
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Innovationen fiir die Gesundheit

Eine Zahncreme, die den Schmerz nimmt, Nanopartikel, die se frei, leiten sie Reize wie Hitze oder Kilte direkt an den Nerv wei-
ter. Um diesen Schmerz gar nicht erst entstehen zu lassen, haben die
Tumoren zerstoren, intelligente Kunststoffe, die Operations- Unternehmen Henkel KGaA und SusTech GmbH & Co. KG Darmstadt
einen neuartigen Wirkstoff auf nanotechnologischer Basis ent-
narben verschlieBen: Das ist Werkstoffforschung im Dienst wickelt: Nanit® active. Integriert in Zahncreme lagert er sich am
Zahnhals ab und verschlieBt die empfindlichen Kanéle mit einer
der Gesundheit. Schutzschicht.
Die Idee zu dem Wirkstoff entstand in der Grundlagenfor-

Dieses Gefiihl haben schon viele erlebt: Beim Genuss von Eis ent- schung. Am Max-Planck-Institut fiir Chemische Physik fester Stoffe
steht an den Zdhnen ein plétzlicher, stechender Schmerz. Ausloser (CPFS) in Dresden war es gelungen, im Reagenzglas ein zahndhn-
sind mikroskopisch kleine Kanéle an den Zahnhélsen. Liegen die- liches Material zu ziichten. Auf dieser Basis entwickelten Forsche-

rinnen und Forscher dann das Nanit® active. Der Wirkstoff besteht
Vorher: Hirntumor mit eingeschleusten Nanopartikeln | E— aus nanometergrof3en Calciumphosphat-Partikeln und einem Pro-
tein. Ein Nanometer ist gerade einmal ein Milliardstel Meter, der
Durchmesser eines Haares ist flinfzigtausend Mal dicker. ,,Der Wirk-
stoff wirkt deshalb so gut, weil er so nahe am nattirlichen System
ist“, erklart Dr. Gallus Schechner von SusTech Darmstadt. Das BMBF
forderte die Griindung der SusTech Darmstadt, die aus einer Initia-
tive mehrerer Professoren der TU Darmstadt und Henkel hervorge-
gangen ist.

Ein groRer Beitrag fiir die Gesundheit
Aber Nanopartikel kénnen noch viel mehr. Am Berliner Uni-

versitatsklinikum Charité entwickelte ein Team um den Molekular-
biologen Dr. Andreas Jordan eine neuartige Therapie gegen Glioblas-

tome - das sind bosartige Hirntumoren. Die Therapie macht sich die
Eigenschaften von Nanoteilchen aus Eisenoxid zu Nutze. Die magne-
Nachher: Nach Erhitzen der Nanopartikel ist der Tumor zer: tischen Teilchen, tausend Mal Kkleiner als rote Blutkorperchen, sind
so behandelt, dass sie nur von Tumorzellen aufgenommen werden —
nicht aber durch gesundes Gewebe. Bei der Behandlung eines Ge-
hirntumors werden die Partikel dahnlich wie ein Trojanisches Pferd
in die Krebsgeschwulst eingeschleust. Nun wird die Patientin oder
- ik | der Patient einem Magnetfeld ausgesetzt, welches seine Richtung
extrem schnell &ndert. Dadurch erwérmen sich die Nanopartikel
und somit das Tumorgewebe. Die hohe Temperatur zerstort dann

— Vald, : - die Krebszellen direkt oder macht sie empfindlicher gegeniiber ei-
: : e ner Strahlen- oder Chemotherapie. Klinische Studien haben die
. = ':;1 irsr L . i . by Machbarkeit, lokale Wirksamkeit und Vertrédglichkeit der Therapie
" 1 S e K . : " bewiesen. ,Wir rechnen fiir 2007 mit der Zulassung der Nano-Krebs-
-t . therapie®, sagt Jordan. In dem von ihm gegriindeten Unternehmen
. i v \ o . " ‘. "_ y MagForce Nanotechnologies AG werden bereits neue Partikel entwi-
- i=

* « 1 - . - 3 ckelt, die selbststandig Krebszellen im Kérper finden sollen, so dass
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Animation: Kandle (rechts) an freiliegenden Zahnhdlsen leiten Reize wie
Kdlte oder Hitze direkt an den Nerv weiter. Die neue Zahncreme transportiert
den Wirkstoff an die offenen Kandle. Winzige Partikel (links) verschliefen die

Kandle durch die Bildung einer naturidentischen Schutzschicht. Aufgrund der

Reaktion mit dem Speichel wdchst die neue Schutzschicht am Zahnhals auf.
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Patientinnen und Patienten auch dann noch therapierbar sind,
wenn sich bereits Metastasen gebildet haben.

Neue Therapieméglichkeiten

Nanopartikel sind nur ein Beispiel fiir innovative Werkstoff-
entwicklungen, die helfen, Therapien zu verbessern. Auch der Ein-
satz von multifunktionalen Materialien wird neue Therapiekonzep-
te eroffnen. So konnten schon bald intelligente Kunststoffe in der
minimalinvasiven Chirurgie zum Einsatz kommen. Am Institut fir
Polymerforschung des GKSS-Forschungszentrums in Teltow wurden
Polymere entwickelt, die tiber ein Formgedéchtnis verfiigen: Aus ei-
ner tempordr fixierten Verformung kénnen sie in ihren vorher ein-
gestellten Ausgangszustand zuriickkehren. Als Schaltsignal beno-
tigen sie Warme oder - in neuesten Entwicklungen - Licht. Aus
diesern Material hat ein Forscherteam um Prof. Dr. Andreas Lendlein
chirurgisches Nahtmaterial entwickelt, das sich selbst verknotet.
Damit kénnen Chirurginnen und Chirurgen auch in einem begrenz-
ten Operationsfeld die Wunde optimal verschlieBen.

Intensiv arbeiten Werkstoffforscherinnen und Werkstoffforscher
auch an der Optimierung von Implantaten. Allein in der Zahn-
medizin werden pro Jahr in Deutschland iiber 200.000 Implantate
eingesetzt. Damit diese schneller und besser in den Kiefer einwach-
sen, hat die Biomet Deutschland GmbH gemeinsam mit der TU
Dresden und der Universitdt Gottingen eine neuartige Beschichtung
fiir Titanimplantate entwickelt. Diese besteht aus einer knochen-
dhnlichen Substanz, an die so genannte Adhédsionspeptide gebun-
den werden. Diese Signalmolekiile férdern die Bindung von Kno-
chenzellen an die Implantatoberfldche und fithren so zu einem
deutlich verbesserten Einwachsverhalten der Prothese in den Kno-
chen, als das bei den bisher tiblichen Zahnimplantaten der Fall ist.
Das BMBF forderte das Projekt mit mehr als 500.000 Euro. Derzeit ar-
beitet Biomet daran, die Beschichtung auch fiir andere Implantate
aus Titan, etwa kiinstliche Hiiftgelenke, einzusetzen. ,, In die Be-
schichtung lassen sich Antibiotika integrieren®, berichtet Dr. Hen-
rich Mannel, Forschungsleiter bei Biomet. So konnen wahrend der
Implantation eingeschleppte Bakterien abgetdtet werden — noch be-
vor sie tiberhaupt die Oberfldche besiedeln.

Werkstoffinnovationen in der Medizin sorgen fiir mehr Lebensqualitdt.
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Die zehn meistgestellten Fragen

zur Nanotechnologie

Professor Dr. Wolfgang M. Heckl, Generaldirektor des Deut-
schen Museums, beantwortet die zehn meistgestellten Fragen
zur Nanotechnologie. Heckl ist Schiiler des Nobelpreistragers
Gerd Binnig, der mit seiner Entwicklung des Rastertunnel-

mikroskops die Nanowissenschaften mitbegriindet hat.

1. Was genau ist Nanotechnologie?

Ein Nanometer ist ein milliardstel Meter (= 0,000000001 m). Ein
Nanometer verhélt sich zu einem Meter wie der Durchmesser einer
Haselnuss zu dem unseres Erdballs oder ist so viel wie der 50.000-ste
Teil des Durchmessers eines menschlichen Haares. Die Nanotech-
nologie definiert sich iiber diese geringe GroBe: Technisch gesehen
umfasst sie die Herstellung, Untersuchung und Anwendung von
Strukturen, Materialien und Oberflachen mit Dimensionen, die klei-
ner sind als 100 Nanometer.

2. Wieso haben Stoffe im NanometermaRstab

ganz andere Eigenschaften?

Ein Grund fiir die neuen Eigenschaften auf der Nanoskala ist die
dramatische Zunahme der Gesamtoberfldche bei kleiner werden-
den Partikeln. Durch die groBe Oberflache findet sich ein hoher
Anteil des Materials an der Oberfldche und kann zum Beispiel bei
kratzfesten Lacken sehr stabile Verbindungen mit anderen Stoffen
eingehen. Optische Eigenschaften dndern sich auf der Nanoskala,
weil Partikel in dieser Dimension kleiner sind als die Wellenldngen
des Lichts und so etwa transparent werden kénnen.

3. Kommt Nanotechnologie auch natiirlich vor

oder ist sie ein kiinstliches Phanomen?

Alles in der Natur ist aus Teilchen im Nanoma@Bstab, den Atomen,
aufgebaut. In den Zellen arbeiten molekulare Maschinen in der
Nanodimension. Bekannter sind natiirliche Oberflacheneffekte:
Geckos haften durch Nanostrukturen unter den FiiBen an der
Decke. Die Lotusblume reinigt ihre Blatter mit Hilfe der Nanostruk-
turen auf ihrer Oberflache.

Professor Dr. Wolfgang M. Heckl,

Generaldirektor des Deutschen Museums

4. Welche Fachgebiete der Naturwissenschaften
sind an der Erforschung der Nanotechnologie
beteiligt?

Nanowissenschaften sind ein sehr breites und vor allem interdiszip-
lindres Feld. Von der Physik tiber die Chemie und die Materialwis-
senschaften bis hin zu Biologie und Medizin sind alle naturwissen-
schaftlichen Disziplinen beteiligt.

5. Wo findet man Nanotechnologie heute im Alltag?

Nur einige Beispiele: In Elektronikchips, Festplatten und Dioden-
lasern in CD/DVD-Systemen, Computern und Handys kommt heute
schon Nanotechnologie zum Einsatz. Die Leistungsfahigkeit solcher
Gerdte steigt mit atemberaubender Geschwindigkeit. Es gibt aber
auch bereits Nanopartikel, die in Schutzschichten das Verkratzen
verhindern, etwa auf Brillengldsern, und Autolacke, die durch che-
mische Nanotechnologie kratzfester gegen Flugstaub werden.

6. Ist die Nanotechnologie gefahrlich? Sind Nano-

partikel ein Risiko fiir Gesundheit und Umwelt?

Nanopartikel, die in Feldern wie etwa der Medizin oder Kosmetik
Anwendung finden, durchlaufen sehr sorgféltige Prifungen. Bei
nanobeschichteten Oberflachen sind die Partikel als Teil der Ober-
flache fest verankert, existieren also nicht mehr als einzelne Parti-
kel. In verschiedenen anderen Féllen miissen diese Fragen noch von
Nanowissenschaftlern und Toxikologen beantwortet werden. Dazu
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werden aktuell besondere MeBmethoden entwickelt, um die
Wirkungsmechanismen von Nanopartikeln zu untersuchen.

7. Kénnen sich Nanopartikel so organisieren, dass

sie ein Eigenleben entwickeln?

In dem Roman von Michael Crichton , Die Beute“ sind solche Nano-
schwarme beschrieben. Aber bei aller guten Recherche ist dies
Science-Fiction. Die Nanopartikel, die wir heute benutzen, haben
ganz sicher nicht die Fahigkeit, sich selbst zu organisieren und eine
Art Intelligenz zu entwickeln. Selbstorganisation als Prozess ist den-
noch ein in der Natur immer wieder auftretendes Phdnomen. So
beruhen darauf die ganz frithen Schritte unserer Evolution. Aber bis
zur Intelligenz, wie wir sie heute verstehen, war der Weg noch eini-
ge Milliarden Jahre weit.

8. Was wird mit der Nanotechnologie zukiinftig

alles moglich sein?

An die Nanotechnologie richten sich hohe Erwartungen, so in der
Medizin, wo schnellere und bessere Diagnosen moglich werden sol-
len, schonendere Therapien und solche, die punktgenau am Herd
der Krankheit ansetzen. In der Elektronik erhofft man sich noch
kleinere und schnellere Bauelemente. Intelligente Kleidung, die Puls

Der ,kleinste FuBball der Welt*: ,Buckyballs* - kugelférmige

Kohlenstoffmolekiile - sind nur zwei milliardstel Meter grof.

und Atmung misst, oder eine Speisekarte aus elektronischem
Karton werden ebenfalls denkbar.

9. Was macht ein Nanowissenschaftler?

Zum Beispiel FuBball spielen, mit dem kleinsten FuB3ball der Welt,
zwei Nanometer im Durchmesser sind die so genannten ,,Bucky-
balls* - das sind kugelférmige Kohlenstoffmolekiile. Um dahin

zu kommen, arbeiten Nanowissenschaftler in vielen Disziplinen:
Biologie, Chemie, Ingenieurswesen, Kristallographie, Mineralogie,
Physik. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus all die-

sen Bereichen erforschen auf Ebene des Atoms Strukturen,
Schichten, biologische Vorgéange bis hin zu elektronischen

Chips. Das Aufgabenspektrum ist so breit wie das der Natur- und
Ingenieurwissenschaften.

10. Welche Berufe gibt es in der Nanotechnologie?

Es gibt ein breites Spektrum an Ausbildungen: Chemie-, Physik- oder
Biologielaborant/-in, Elektroniker/-in, Mechatroniker/-in oder Mikro-
technologe/-in. Die speziellen Kenntnisse und Fertigkeiten fir die
Nanotechnologie werden durch Weiterbildung oder ,,on-the-job* er-
worben. Im akademischen Bereich fithren die klassischen naturwis-
senschaftlichen Studiengédnge in die Nanotechnologie. Zudem gibt
es erste Aufbaustudiengdnge. Weitere Informationen zu Berufen
gibt es im Zentrum Neue Technologien des Deutschen Museums.
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