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Leicht: Ressourcen schonen mit Leichtbaulésungen
Leitend: Stromverbrauch senken mit LED-Fernsehern
Lichtdurchlassig: Sonnenkraft speichern mit weltgroRtem Leichtbau-Solarmodul



EDITORIAL

»Die Verschwendung von Energie ist nichts anderes
als Wegwerfen von knappen Rohstoffen.”

Klaus Topfer, ehemaliger Umweltminister der Bundesrepublik Deutschland

Liebe Leserinnen und Leser,

Energie effizient zu nutzen und die Ressourcen zu schonen —das sind
nicht nur fiir das internationale Klimaabkommen wichtige Ziele,
sondern dies ist auch Teil unserer gesellschaftlichen Verantwor-
tung. Da fossile Energien endlich sind, muss nach Alternativen ge-
sucht werden. Die ersten Schritte sind bereits gemacht.

Diese Ausgabe des perFormer zeigt, wie neu entwickelte Produkte

und bewiahrtes Material in intelligenten Anwendungen dazu bei-

tragen, Energie zu gewinnen oder weniger zu verbrauchen. Ener-

gie- und Ressourceneffizienz st fiir ein breites Einsatzspektrum re-

levant: Ob regenerative Energietechnik, Leichtbau, Beleuchtung

oder Materialentwicklung — durch unser Know-how kénnen wir

die Eigenschaften von PLEXIGLAS® gezielt einsetzen. Ich wiinsche lhnen eine leichte
Lektire voller Energie.

In groBen LED-Fernsehern sorgt beispielsweise PLEXIGLAS®

POQ66 als Lichtleitplatte fiir ein gleichmaRig ausgeleuchtetes Bild.  Michael Traxler

Durch den niedrigen Brechungsindex und die hohe Lichtdurchlds- Leiter Geschaftsgebiet

sigkeit des Materials bendtigt der Fernseher dafiir weniger Energie  Acrylic Polymers

als mit anderen Werkstoffen.

Die hohe Lichtdurchlassigkeit von PLEXIGLAS® war auch im welt-
weit groBten Leichtbau-Solarmodul entscheidend: Dort erhéht es
dessen Leistung und ist zudem noch deutlich leichter als Glas.

Fir den Energieverbrauch ausschlaggebend ist gerade bei Fahr-
zeugen das Gewicht. Leichtbau setzt sich deshalb immer starker
durch—aber nicht nur bei der Karosserie. Auch Verscheibungen aus
PLEXIGLAS® kénnen das Gewicht deutlich reduzieren.

Neben diesen Themen warten noch weitere darauf, von Ihnen ge-
lesen zu werden.
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Der Geschiftsbereich Performance Poly-
mers von Evonik ist ein weltweiter Her-
steller von PMMA-Formmassen, die un-
ter der registrierten Marke PLEXIGLAS®
auf dem europdischen, asiatischen, afri-
kanischen und australischen Kontinent
vertrieben werden und unter der Marke
ACRYLITE® auf dem amerikanischen
Kontinent.

® = registered trademark

PLEXIGLAS®, PLEXALLOY® und
PLEXIMID® sind eingetragene Marken
der Evonik R6hm GmbH, Darmstadt,
Deutschland.

ACRYLITE® ist eine eingetragene Marke
der Evonik Cyro LLC, Rockaway, NJ, USA.

Unsere Informationen entsprechen unse-
ren heutigen Kenntnissen und Erfahrun-
gen nach unserem besten Wissen. Wir
geben sie jedoch ohne Verbindlichkeit
weiter. Anderungen im Rahmen des tech-
nischen Fortschritts und der betrieblichen
Weiterentwicklung bleiben vorbehalten.
Unsere Informationen beschreiben ledig-
lich die Beschaffenheit unserer Produkte
und Leistungen und stellen keine Garan-
tien dar. Der Abnehmer ist von einer
sorgfaltigen Priifung der Funktionen bzw.
Anwendungsmadglichkeiten der Produkte
durch dafiir qualifiziertes Personal nicht
befreit. Dies gilt auch hinsichtlich der
Wahrung von Schutzrechten Dritter. Die
Erwéhnung von Handelsnamen anderer
Unternehmen ist keine Empfehlung und
schlieRt die Verwendung anderer gleich-
artiger Produkte nicht aus.

(Stand: Januar 2010)
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BOULEVARD

g’ armstadt

o Leichtbau

o ]

Gregor Hetzke, Leiter des Geschaftsbereichs Performance Polymers der Evonik Industries, und Rudolf Blass, Leiter des Industriesegments
Automotive & Surface Design im Geschéftsgebiet Acrylic Polymers, mit einer leichten Frontscheibe aus PLEXIGLAS®.

Showbihne der Leichtigkeit

In Darmstadt hat Evonik ein Leichtbau-Studio er6ffnet. Dort prasentiert das Unternehmen seine
Kompetenzen fiir Leichtbauanwendungen und bietet Raum fiir Gesprache mit Kunden.

~Mit dem neuen Leichtbau-Studio setzen wir ein klares Sig-
nal dafir, dass wir in dem zukunftstrachtigen Markt fir Leicht-
bauteile aus PLEXIGLAS®, ROHACELL® und VESTAMID® weiter
wachsen wollen”, erklarte Gregor Hetzke, Leiter des Geschéfts-
bereichs Performance Polymers der Evonik Industries. ,In unse-
rer Innovationsinitiative ist die Entwicklung von Leichtbauteilen
eines der Kernelemente.”

Im Leichtbau-Studio kénnen Kunden direkt vergleichen: So
steht die Frontscheibe aus Glas neben dem &uRerlich gleichen
Leichtgewicht aus PLEXIGLAS®, und der Konferenztisch be-
weist, dass grof3 nicht gleich auch schwer heil3t. ,Wo unsere Pro-
dukte zur Anwendung kommen, ist oft auf den ersten Blick nicht
zu erkennen. Im Leichtbau-Studio zeigen wir jetzt aber, was mit
unseren Materialien machbar ist”, erklart Rudolf Blass, Leiter des
Industriesegments Automotive & Surface Design im Geschafts-
gebiet Acrylic Polymers. ,Auf diese Weise kommen wir mit
Kunden viel konkreter ins Gesprach und kdnnen intensiver Gber
Themen und Projekte diskutieren.” Die bisherigen Besucher des
Studios sind von der Vielfalt der Exponate — vom kompletten
Auto bis zum Bauteil einer Tragerrakete — beeindruckt. ,Denn”,
fihrt Blass aus, ,die meisten kennen PLEXIGLAS® nur in ihrem
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Industriesegment. Bei uns haben sie die Mdglichkeit, auch ande-
re Anwendungen zu sehen und erhalten so neue Impulse fir
innovative Leichtbaulésungen.” Ganz nebenbei kénnen die Be-
sucher auch in der Studiogestaltung die Werkstoffe von Evonik
mehrfach entdecken — unter anderem bei den Podesten fir die
Autos, der Riickprojektionsflache im Besprechungsbereich und
der Hinweisstele am Eingang. - ck

Einblick in die Leichtbautechnik: vom Motor
bis zur Frontscheibe.



BOULEVARD

Von Punkten und Flachen

Evonik hat die diffus lichtstreuenden Formmassen (df) speziell fiir die LED-Direktbeleuchtung

mit dinnen Wanddicken weiterentwickelt.

Flache Bauform: LEDs scheinen als Lichtpunkte durch das Material.

Light Emitting Diodes, LEDs, sind das Highlight unter den
Leuchtmitteln. Mit Vorteilen wie geringem Stromverbrauch
und vielfach héherer Lebensdauer punkten sie gegeniiber kon-
ventionellen Leuchtmitteln wie Glihlampen, Energiesparlam-
pen und Leuchtstoffréhren. Energieeffizienz ist in Anbetracht
des Klimaschutzes und steigender Strompreise besonders ge-
fragt. Immer mehr Beleuchtungen werden deshalb mit Leucht-
dioden hergestellt. Evonik hat daher in einer mehrmonatigen
Entwicklungszeit eine spezielle PLEXIGLAS® Formmasse entwi-
ckelt, die genau auf den Einsatz mit LEDs abgestimmt ist, bei-
spielsweise fiir hinterleuchtete Leuchtenabdeckungen, Leuch-
ten in Réhrenform und Geb&dudebeleuchtungen, wie sie fiir den
asiatischen Markt typisch sind.

Gefragt: Flaches Design, hohe Leuchtkraft
Neben der hohen Energieeffizienz bieten LEDs einen weiteren
Vorteil: flachere Bauformen. ,Die PMMA-Abdeckung kann
ndher an LEDs montiert werden als an Leuchtstoffréhren, da
Leuchtdioden weniger Warme ausstrahlen”, sagt Michael Zie-
tek, Leiter des Business Segments Optics, Surfaces und Lighting
im Bereich PLEXIGLAS® Formmasse bei Evonik. ,Trotz des ge-
ringen Abstands zur Leuchtquelle bleibt die Formmasse stabil,
LEDs vereinfachen damit das Warmemanagement.”

Die schlanken Leuchten sehen nicht nur elegant und hoch-
wertig aus. Mit der neuen PLEXIGLAS® Formmasse kdnnen auch
neue Beleuchtungsmdglichkeiten realisiert werden. Auch opti-

Mit der neuen PLEXIGLAS® Formmasse: bessere Lichtverteilung.

mierte Wanddicken von wenigen Millimetern sind vorstellbar.
Auf engem Raum wird dort eine hohe Leuchtleistung erzielt,
denn diese Abdeckungen absorbieren kaum Licht.

Hohe Transmission und Streuung verhindern Hotspots
Aufgrund der geringeren Bautiefen der Leuchten und der ver-
wendeten Leuchtmittel ergeben sich neue Anforderungen an
die eingesetzte Formmasse, die Evonik bei der Weiterentwick-
lung beriicksichtigte. So diirfen keine Hotspots erscheinen,
unerwiinschte Leuchtdichteschwankungen, bei denen einzelne
Lichtquellen als Punkte durch den Werkstoff scheinen. Die
Herausforderung bei immer weiter reduzierten Wanddicken
war daher, eine ausreichend hohe Transmission bei gleichzeitig
groBtmaglicher Lichtstreuung zu erzeugen. Mal3geblich dafiir
sind in die Formmasse eingebettete PMMA-Perlen, die das
Licht gleichmaRig verteilten. Das funktioniert durch die genaue
Abstimmung der Perldurchmesser und der Lichtbrechung.

«Wir haben eine spezielle Rezeptur fiir den gewinschten
Wanddickenbereich entwickelt. Dort bewegen wir uns im Be-
reich von tiber 60 Prozent Transmission, haben aber gleichzei-
tig eine sehr hohe Lichtstreuung und vermeiden so Leuchtdich-
teschwankungen”, erklart Zietek. ,Mit der neuen PLEXIGLAS®
Formmasse bieten sich den Entwicklern in der Leuchtenindus-
trie erweiterte Gestaltungsfreirdume fir tolle, neue Leuchten-
kreationen.” - cat
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TITELTHEMA: ENERGIE- UND RESSOURCENEFFIZIENZ
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Energie auf Dauer

Die Energieversorgung der Zukunft steht vor zwei groen Herausforderungen.

Die Menschheit muss ihren CO,-AusstolR drastisch senken, wenn sie die schlimmsten
Folgen des Klimawandels abwenden will. Zudem sind die fossilen Energietrager Erdadl,
Erdgas und Kohle endlich. Nach Schiatzungen der Internationalen Energie-Agentur (IEA)
reichen die bisher nachgewiesenen Reserven, um die Welt bei konstantem Verbrauch
noch 40 Jahre mit Ol zu versorgen. Doch gleichzeitig rechnet die IEA damit, dass der

Rohstoffverbrauch bis 2050 weiter steigt.

Zum Klimawandel schreibt die Agentur in ihrem World
Energy Outlook 2009: ,Wenn die Welt die Wahrschein-
lichkeit eines Temperaturanstiegs iiber 2 Grad Celsius auf
25 Prozent verringern will, diirfen die CO,-Emissionen
fiir die gesamte Periode von 2000-2049 eine Billion
Tonnen nicht iibersteigen. Von 2000 bis 2009 betrug der
weltweite AusstoR 313 Milliarden Tonnen CO,.” Das
heift, ein Drittel davon ist bereits in der Atmosphire ge-
landet.

Das Ende des Ols
Man muss sich das Ende des Ols nicht als einen abrupten
Schluss vorstellen. Vielmehr wird irgendwann ein Forder-
maximum erreicht — ,Peak Oil“ genannt. Danach entsteht
eine Versorgungsliicke. Die Bundesanstalt fiir Geowis-
senschaften und Rohstoffe in Hannover (BGR) schitzt,
dass — den steigenden Verbrauch eingerechnet — bereits
2023 das Fordermaximum erreicht ist. Zwar kénnen sich
die Reserven durch den Abbau von bisher unerschlosse-
nen Ol- und Gasfeldern vor allem in der Tiefsee und durch
den Abbau von Olsanden noch vergréRern.

Dadurch - so die BGR - lasse sich der Zeitpunkt des
Fordermaximums bis etwa 2030 oder 2035 verschieben.

Bei den anderen nicht erneuerbaren Rohstoffen ist
die Lage entspannter. Die Erdgasreserven wiirden nach
Schitzungen der BGR bei gleichbleibender Forderung
erst nach Mitte des Jahrhunderts zur Neige gehen. Die
Steinkohlereserven und Ressourcen reichen noch 125
Jahre, Braunkohle gar 200 Jahre, ein Verbrauch auf heuti-
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gem Niveau vorausgesetzt. Allerdings sind dies gerade die
Energietrdger mit dem hochsten CO»-AusstoR. Uranvor-
kommen seien auf sehr lange Sicht vorhanden. Der Zeit-
druck, in Zukunft alternative Energietrdger zu erschlie-
Ren, ist beim Erdol mit Abstand am hochsten.

Langfristiger Ersatz fiir Ol und Kohle

Erneuerbare Energien haben in den letzten Jahren den
Sprung von der ideell getriebenen Nischentechnologie
zum Wirtschaftssektor im Industriemalstab vollzogen.
Wind- und Solarenergie boomen nicht zuletzt dank der
Forderprogramme in Europa und den USA. Schwellenldn-
der wie Brasilien oder Indonesien exportieren Pflanzen-
6le im groRen Malistab, die als Biokraftstoffe eingesetzt
werden konnen. Bereits heute decken erneuerbare Ener-
gien in Deutschland 10 Prozent des Primirenergiebe-
darfs. Den Lowenanteil daran hat die Wirmeproduktion
aus Biomasse. Windkraftanlagen produzierten im ver-
gangenen Jahr 37,8 Milliarden Kilowattstunden Strom —
genug, um zehn Millionen Haushalte zu versorgen. Nach
dem Willen der Bundesregierung soll der Anteil der er-
neuerbaren Energien am gesamten Stromverbrauch im
Jahr 2020 mindestens 30 Prozent betragen und dann wei-
ter steigen.

Doch lingst beschiftigen sich Experten mit noch viel
ambitionierteren Zielen. ,Eine Modernisierung der Strom-
versorgung kann aus meiner Sicht nur eine Stromversor-
gung aus 100 Prozent erneuerbaren Energien bedeuten”,
sagte Jochen Flasbarth, der Prdsident des Umweltbundes-
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Im Emirat Abu Dhabi entsteht derzeit die erste klimafreundliche Stadt der Welt. Masdar City soll vollstandig mit
erneuerbaren Energien betrieben werden und kaum Abfall sowie fast keine CO,-Emissionen produzieren.
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TITELTHEMA: ENERGIE- UND RESSOURCENEFFIZIENZ

Wouchtige Schaufelrdder und zerkliiftete Landschaften — die Stromerzeugung mit Braunkohle schadet dem Klima ganz besonders.
Auch fiir die Olbranche ist die Zukunft ungewiss: Wie lange die Felder noch den begehrten Rohstoff liefern, ist unsicher.

amtes, auf dem EVU-Gipfel im Mirz vor Vertretern der
Energiewirtschaft. Wie das gehen soll, spielt gleich eine
Reihe von Studien durch, die innerhalb des letzten Jahres
erschienen sind. So tat sich beispielsweise das Potsdam
Institut fiir Klimafolgenforschung (PiK) mit der Wirt-
schaftspriifungsgesellschaft PricewaterhouseCoopers zu-
sammen, um zu skizzieren, welche Schritte nétig wiren,
um binnen 40 Jahren in Europa und Nordafrika die Strom-
versorgung auf null Prozent Treibhausgase und hundert
Prozent erneuerbare Energien umzustellen.

Strom spielt die Schliisselrolle

Die Bedeutung der Stromerzeugung wird nach Ansicht
der Autoren weiter steigen. ,Im Prinzip ist Strom in allen
Bereichen verwendbar”, sagt Johan Lilliestam vom PiK,
einer der Autoren der Studie. ,Autos im Stadtverkehr
kann man mit Strom betreiben, sobald die Batteriefrage
gelost ist”, sagt Lilliestam. Allein der Verkehr macht
weltweit knapp 70 Prozent des gesamten Olverbrauchs
aus. ,Wir werden in Zukunft sehr genau iiberlegen miis-
sen, welches die wertvollsten Verwendungen fiir Bio-
kraftstoff und Biomasse sind. Der Individualverkehr ge-
hort sicher nicht dazu”, so Lilliestam weiter. Auch das
Heizen von Gebduden kénne Strom im Prinzip iiberneh-
men, das sei bereits heute in Schweden oder Norwegen
nichts Ungewohnliches.
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Wihrend die Technologien zur Erzeugung und Speiche-
rung erneuerbarer Energien quasi bekannt sind, sieht der
Klimaforscher das gréf3te Problem in der Errichtung des
benétigten Stromnetzes. ,Wir bendtigen ein Supergrid
mit Gleichstromleitungen iiber groRe Entfernungen”,
sagt Lilliestam, ,und die sind nicht schnell aufzubauen.”
Zum einen sei der Bau von Hochspannungsleitungen auf-
grund von Einspriichen und Biirgerinitiativen ein lang-
sames Unterfangen. Zum anderen wiirden die Leitungen
durch viele verschiedene Hoheitsgebiete laufen. Letztlich
bestehe die Herausforderung darin, die Verfahren zu
vereinfachen und Akzeptanz zu schaffen.

Die Wiederentdeckung des Energiesparens

Im Schatten des Booms der erneuerbaren Energie wird
manchmal allerdings ein anderer Aspekt nachhaltiger
Energieversorgung iibersehen: das Energiesparen. Dabei
ist es Teil des Ende 2008 von der EU beschlossenen Klima-
pakets. Bis 2020 sollen nicht nur die erneuerbaren
Energien 20 Prozent des Endenergieverbrauchs errei-
chen, sondern der Primirenergieverbrauch soll auch
im Vergleich zu den Prognosen fiir 2020 um 20 Prozent
sinken. ,Das ist sicherlich weniger gut bekannt als die
anderen 20-Prozent-Ziele”, sagt Stefan Thomas vom
Wouppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie. Vor
acht Jahren veroffentlichte er mit Kollegen eine Studie
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Um die Energieversorgung der Weltbevélkerung in Zukunft zu sichern, reicht es nicht, auf alternative Technologien zu bauen.
Mit den vorhandenen Ressourcen muss auch verantwortungsbewusst umgegangen werden.

iiber Energieeffizienz, die den bezeichnenden Titel trug:
»Die vergessene Sdule der Energiepolitik”. Damals erin-
nerten die Forscher daran, dass Energieeffizienz billiger
und oft auch sozial vertriglicher ist als Energieverbrauch.
,In den letzten drei Jahren ist das Interesse an dem
Thema wieder gestiegen”, berichtet Thomas. Die wach-
sende Bedeutung der Klimapolitik habe dabei ebenso
eine Rolle gespielt wie der steigende Olpreis und die
Streitigkeiten zwischen Russland und seinen Nachbar-
staaten, die zur zeitweiligen Unterbrechung der Gasliefe-
rungen fiihrten.

Das enorme Potenzial, das in der Energieeffizienz
steckt, verteilt sich iiber viele Lebens- und Wirtschafts-
bereiche. In einigen haben die Regierung und die EU be-
reits regulierend eingegriffen. ,Das Glithbirnenverbot
war nur eine von rund dreilig EU-Vorschriften, die der-
zeit in der Vorbereitung stecken oder bereits umgesetzt
wurden”, sagt Thomas. So diirfen bald nur noch Kiihl-
und Gefriergerite mit einer Energieeffizienzklasse
von mindestens A verkauft werden. Dasselbe gilt fiir
Heizungsumwilzpumpen. Der Stand-by-Verbrauch von
Elektrogeriten muss kiinftig unter einem Watt liegen.
Auch die deutschen Vorschriften fiir den Neubau und die
Renovierung von Gebduden wurden letztes Jahr ver-
schdrft. Und ab 2020 miissen 6ffentliche Gebdude nur
noch als Passivhduser gebaut werden.

50 Prozent in allen Bereichen maglich

Bei den Privathaushalten machen allein Warmwasser und
Heizung fast 90 Prozent des Energieverbrauchs aus.
Durch Wirmeddmmung und bessere Heizanlagen konnte
selbst bei bestehenden Gebéduden drei Viertel der Heiz-
energie eingespart werden. Es gibt praktisch keinen Be-
reich, in dem das Potenzial ausgereizt wire. Ob Heizung,
Elektrogerite, Beleuchtung oder Wirmeddmmung. ,50
Prozent sind fast immer mdglich”, sagt Stefan Thomas.

Stromsparpotenziale finden sich auch in der Industrie.
So schitzt das Bundesumweltministerium, dass sie ihren
Energieverbrauch zu wirtschaftlich verniinftigen Bedin-
gungen bis 2020 um 20 bis 40 Prozent senken kénnte. Bei-
spielsweise seien allein die elektrischen Antriebe fiir zwei
Drittel ihres Stromverbrauchs verantwortlich. Der Ein-
satz von Drehzahlregelungen kénnte den Verbrauch um
15 Prozent senken. Das entspriache einem Gesamtvolu-
men von 4.000 Megawatt.

Bei groflen Lichtinstallationen — etwa fiir Werbung
oder als Prisenz am Firmengebdude - ldsst sich ebenfalls
viel Energie einsparen: Moderne Leuchtmittel wie LEDs
(Light Emitting Diodes) verbrauchen einen Bruchteil der
Energie, die eine Leuchtstoffrohre benétigt. Zusammen
mit einer Abdeckung, die viel Licht durchlédsst und es auch
noch gut streut, konnen groRere Flichen mit weniger
LEDs genauso hell ausgeleuchtet werden.

perrormer 10.2 9
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Sonne, Wind, Wasser und Biomasse — alternative Energiequellen werden bereits viele genutzt.
Gerade Solarenergie erfreut sich steigender Beliebtheit — nicht nur bei Privathaushalten. So fingt
beispielsweise auf dem Piz Nair in der Schweiz eine riesige Solaranlage die Kraft der Sonne ein.

Leichtbau in Luftfahrt und Fahrzeugbau

Auch durch Materialeffizienz und Leichtbau lasst sich ei-
niges herauskitzeln. So sollen etwa Faserverbundstoffe
Flugzeuge, Fahrzeuge und Maschinenelemente leichter
machen. ,Bei einem gidngigen Groflserien-Pkw lautet die
Faustregel, dass sie je 100 kg eingespartem Fahrzeug-
gewicht auf hundert Kilometer 0,3 Liter weniger Treib-
stoff verbrauchen”, sagt Stefan Tréster vom Fraunhofer-
Institut Chemische Technologie ICT. ,Die Zielsetzung
unserer Forschung ist, Rohkarossen, die heute 500 Kilo
wiegen, 30 Prozent leichter zu machen.” Das entspriche
gut einem halben Liter auf 100 Kilometern.

Noch sind die neuen Werkstoffe fiir den Pkw-Massen-
markt zu teuer, Vorreiter ist die Luftfahrtindustrie. ,Im
Airbus A380 und im Boeing Dreamliner kommen bereits
groRe Mengen an kohlenstofffaserverstirktem Kunst-
stoff zum Einsatz”, sagt Troster. Die Forschung arbeite da-
ran, vor allem die Kosten der Herstellungsverfahren zu
senken.

Energiequelle ,Negawatt”

Wenn es nach Stefan Thomas vom Wuppertal Institut gin-
ge, lieRe sich die Entschlossenheit der Deutschen, Energie
zu sparen, noch weiter anstacheln. ,Im Bereich Energieef-
fizienz gibt es leider bislang kein Instrument, das dhnlich
effektiv wire wie das EEG fiir den Ausbau der erneuer-
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baren Energien”, sagt Thomas. ,In Ddnemark oder GroR-
britannien erhilt die Energiewirtschaft den Auftrag, ihre
Kunden in der rationellen Nutzung von Energie zu unter-
stiitzen. Die Energieunternehmen miissen die Einsparun-
gen nachweisen.”

Als Vater dieses Vorgehens gilt der amerikanische Phy-
siker und Umweltaktivist Amory B. Lovins. Er iiberraschte
bereits Ende der achtziger Jahre mit der These, Energie-
einsparungen nicht als Umsatzknick zu verstehen, son-
dern als wertvolles Wirtschaftsgut. Dafiir prigte er den
Ausdruck ,Negawatt” — eingesparte Watt. Lovins " leuch-
tendes Beispiel ist die Southern California Edison Compa-
ny: Der amerikanische Stromversorger verschenkte ein-
mal 800.000 Energiesparlampen an seine Kunden, weil
das unter dem Strich billiger war als neue Investitionen in
die eigenen Kraftwerke und deren Betriebskosten. Die
Energieeinsparung lohnte sich also nicht nur aus Sicht der
Kunden, sondern auch fiir den Anbieter. Lovins trieb den
Gedanken auf die Spitze: Eigentlich sollte es eigene Mark-
te geben, auf denen Negawatt gehandelt werden wie Kup-
fer, Weizen oder Schweinehilften. - Martin Kaluza
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Der Einfluss der Masse

Ressourcen schonen und Energie sparen — mit Leichtbau ist beides méglich. Gerade in
Bereichen, in denen es um Fortbewegung geht, steckt viel Potenzial fiir Gewicht-
einsparungen und damit auch fiir den verantwortungsbewussten Umgang mit Rohstoffen.
Die Werkstoffe von Evonik sind bereits Teil unterschiedlicher L6sungen mit wenig Masse.
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Leichtbau boomt. Der bewusste Blick auf Ressourcen und
ein steigendes Umweltbewusstsein der Verbraucher treibt
die Entwicklung voran. Ob in Luft- und Raumfahrt, Archi-
tektur, bei Solaranlagen oder in der Automobilindustrie:
Uberall suchen Experten nach Leichtbaulésungen.

Es gilt, mit weniger Material und weniger Gewicht die
gleichen oder sogar bessere Ergebnisse zu erzielen. Das
spart in der Produktion Ressourcen und schont auch im
Dauerbetrieb die Umwelt, da nicht vorhandenes Gewicht
auch nichtbewegt werden muss. ,Leichtbau ist ein Unter-
aspekt des Megatrends Energieeffizienz und Ressour-
censchonung. Und wir haben die Materialien, um einen
wesentlichen Beitrag dazu zu leisten”, erklirt Rudolf
Blass, Leiter des Industriesegments Automotive & Surfa-
ce Design im Geschiftsgebiet Acrylic Polymers. Gebiin-
delt wird dieses Wissen um die Besonderheiten des Mate-
rials in einem Kompetenzteam, dessen Mitglieder aus
vier unterschiedlichen Geschiftsbereichen von Evonik
stammen. ,Dadurch kénnen wir gleich bei mehreren
Faktoren ansetzen, um vor allem im Automobilbereich zu
einem moglichst leichten Ergebnis zu kommen”, erldutert
Blass. Mit Leichtigkeit ganz hoch hinaus ins All schaffte es
aber beispielsweise auch der Kern einer Trigerrakete aus
dem Hartschaumstoff ROHACELL®, der nicht nur leicht,
sondern auch besonders stabil ist. Im weltweit groten
Leichtbau-Solarmodul sorgt PLEXIGLAS® fiir ein gerin-
ges Gewicht.




Autos auf Diat

Besonders zahlreich sind die Einsparpotenziale durch
Leichtbau im Automobilsektor. ,Neben einem verbesser-
ten Antriebsstrang kann das Fahrzeuggewicht am meisten
dazu beitragen, den Kraftstoffverbrauch von Autos zu
senken”, erkldart Klaus Hedrich, Leiter des Automotive
Industrie Teams bei Evonik. ,Wenn es uns gelingt, ein
Fahrzeug um 35 Prozent leichter zu machen, spart das 25
Prozent Sprit.” Ein noch besseres Ergebnis entsteht, wenn
zusitzlich Roll- und Luftwiderstand optimiert werden.
Ziel ist dabei nicht nur, bei bestehenden Modellen einzel-
ne Bauteile durch leichtere zu ersetzen. ,Das ist nur ein
Zwischenschritt auf dem Weg zu véllig neuen, leichtbau-
optimierten Modellen”, erldutert Hedrich. Doch schon
dieser Zwischenschritt birgt Sparpotenzial. Eine Muster-
berechnung fiir einen Golf VI zeigt, dass durch eine
Leichtbau-Karosserie auf 100 Kilometer ein Liter Benzin
gespart werden kann. Die entsprechende CO,-Einsparung
liegt im zweistelligen Bereich.

Leichtbau der Zukunft

Neue Modelle, deren Konstruktion alle Vorteile von
Leichtbauteilen berticksichtigt, kénnen noch leichter
werden und sparen dadurch noch mehr Energie. ,Damit
kann es gelingen, ein Auto auf unter 1.000 Kilogramm
Leergewicht zu bringen”, sagt Hedrich. ,Besonders span-
nend ist dies fiir Elektroautos, da dort das Gewicht noch
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entscheidender ist als bei herkémmlichem Antrieb.” We-
niger Gewicht bedeutet eine kleinere Batterie bei glei-
cher Fahrleistung. ,Das macht Elektroautos dann auch oh-
ne staatliche Férderung fiir den Verbraucher finanziell
interessant”, prognostiziert der Experte.

Leicht ist so schwer

Waihrend das Passagierflugzeug A380 schon jetzt zu 40
Prozent aus Leichtbauteilen besteht, ist die Automobil-
industrie noch nicht so weit, mit Leichtbauelementen in
Serie zu gehen. Die Herausforderung liegt bei den Zuliefe-
rern. ,Es gibt bisher keine Unternehmen, die wirtschaftlich
in groRer Menge Leichtbauteile produzieren konnen. Denn
der Transfer von groRen Bauteilen in geringer Stiickzahl zu
kleineren in Massenproduktion ist nicht leicht”, erldutert
Hedrich. Deshalb arbeitet Evonik in verschiedenen Ent-
wicklungsprojekten direkt mit den Automobilherstellern
zusammen, um in Kooperation eine wirtschaftliche Lésung
zu entwickeln. ,Die Automobilindustrie kann mit den
Leichtgewichten erst dann in Serie gehen”, fihrt er fort,
»wenn es uns gemeinsam gelingt, zu verniinftigen Kosten
in groRRen Stiickzahlen bei gleichbleibend hoher Qualitit zu
produzieren. Leicht ist also ziemlich schwer. Aber wir sind
mit unseren Partnern auf einem guten Weg in eine ressour-
censchonende und energiesparende Zukunft.” - ck

ersetzt Stahl-AuRenhaut

Sandwich Composite Technology mit PMI-Kern und ultradiinnen EP/CF Skins

Temperaturbestdndige PPA-Teile im Motorraum ersetzen Gussteile aus Aluminium
Mehr- und Einschichtscheiben aus beschichtetem PMMA ersetzen Scheiben aus Glas

PA Primer auf tiefgezogenem Stahl oder Aluminium ergibt ein hochfestes Hybridbauteil.
Geringere Wandstarken reduzieren das Bauteilgewicht
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Herr Rowe, welche Rolle spielt Leichtbau in der Fahr-
zeugentwicklung?

Gewicht aus Fahrzeugen herauszunehmen, ist seit einigen
Jahren eine der Hauptantworten der OEMs auf die Herausfor-
derungen des Klimawandels und der damit verbundenen
CO,-Emissionen. Die Konstrukteure optimieren die verwen-
deten Werkstoffe und setzen auf Materialien mit einer gerin-
geren spezifischen Dichte. Einfach nur bestehende Teile
durch leichtere auszutauschen, ist nicht der Kénigsweg. Die
Konstruktion muss sich andern, um die Materialeigenschaften
zu optimieren. Neueste Rohkarosseriestrukturen konnten
durch computergestiitztes Design und computeroptimierte
Herstellung weiter verbessert werden. Neben der Auswahl
des passenden Werkstoffs wurde Gberfliissiges Material re-
duziert. Wo es die wirtschaftlichen Bedingungen erlauben,
haben die OEMs auRerdem begonnen, exotischere Materia-
lien zu verwenden. Diese reichen von starkerem Stahl Gber
Aluminium und Magnesium bis zu Composite-Materialien.

Was sind die gréf3ten Herausforderungen?

Vor allem nichttraditionelle Materialien stellen die grof3en Mas-
senautomobilhersteller vor eine Herausforderung. Das heift,
die kompletten, auf hohe Stiickzahlen ausgerichteten Herstel-
lungsprozesse fiir die Produktion grof3er Mengen an Kompo-
nenten zu entwickeln. Massenproduktionsabldufe passen nicht
immer zu den exotischen Materialien. OEMs reagieren auf die-
ses Problem, indem sie ihren Standardproduktionsprozess in
Frage stellen und nach Alternativen suchen —wie Lackierstatio-
nen mit geringeren Temperaturen oder bereits eingefarbte
Bauteile. Dieses Umdenken ebnet den Weg fiir weitere neue
Materialtechnologien. Normalerweise denken Ingenieure beim
Thema Gewichtsreduzierung an Kohlefaser. Deren Einsatz wird
aber durch die hohen Kosten verhindert. Um innovative Mate-
rialien bezahlbarer zu machen, arbeiten OEMs deshalb zuneh-
mend mit den Materialherstellern zusammen.

14  perrormer 10.2

Welche weiteren Moglichkeiten gibt es, Gewicht
einzusparen?

Die Karosserie ist ein wesentlicher, aber eben nur ein Aspekt.
Ein weiterer sind elektronische Systeme im Autoinnenraum.
Bedenkt man, wie viel Elektronik heute in einem Autositz
steckt, ist das ein nicht zu vernachlassigender Gewichtsfaktor.
Die Industrie erforscht deshalb sogenannte intelligente Mate-
rialien wie Formgedichtnismetalle (Shape Memory Alloys),
die auf elektrische Impulse, Warme oder magnetische Impulse
reagieren. Systeme, die auf solchen Memory-Metallen basie-
ren, kdnnten schwere elektrische Motoren ersetzen. Sobald
Fahrzeuge insgesamt leichter werden, lauft die Gewichtsspirale
an: Kleinere, leichtere Motoren werden méglich. Auch Brem-
sen und andere Komponenten kénnen verkleinert werden.

Wie wird sich Leichtbau in Zukunft entwickeln?

Es werden immer mehr dieser exotischen Materialien verwen-
det werden. AuBerdem werden digitale Techniken den Materi-
aleinsatz weiter optimieren und digitale Daten noch besser in
den Entwicklungsprozess integriert. Es werden immer mehr
Computerprogramme genutzt, die empirische Daten in die Mo-
delle einarbeiten, um deren Genauigkeit zu verbessern. Dadurch
missen weniger Prototypen gebaut werden, weil die Validie-
rung bereits am Bildschirm erfolgt. Doch auch die Fahrzeug-
Life-Cycle-Analyse gewinnt in der Industrie zunehmend an
Bedeutung und wird die Materialauswahl beeinflussen.

Was bedeutet dieser Fortschritt fiir den Verbraucher?
Er profitiert vom geringeren Benzinverbrauch und von niedri-
geren Steuern. Neben ansteigenden Komponentenpreisen fir
die OEMs gibt es keine Einschrankungen. Denn Leichtbaufahr-
zeuge werden genauso sicher sein miissen wie konventionelle
Modelle, und auf Komfort méchte auch niemand verzichten.
Denn es gabe natiirlich noch einen weiteren Weg, um Gewicht
einzusparen: kleinere Autos mit einer einfacheren Ausstattung.
Doch das entspricht zurzeit nicht den Wiinschen der Kunden.

Wiessieht lhre Vision einer , Leichtbauwelt 2040” aus?
Ich glaube, dass es schwierig werden wird, noch mehr Gewicht
einzusparen, da der Anteil, der reduziert werden kann, durch
die Sicherheits- sowie die Fahr- und Bedienungsanforderun-
gen an das Fahrzeug begrenzt ist. Ich glaube, dass die Industrie
weiterhin viel in CO,-reduzierende Technologien investieren
wird. Wihrend die Reduzierung des Gewichts einen wesentli-
chen Teil dazu beitragt, werden in den nachsten 20 bis 30 Jahren
weitere Aspekte an Bedeutung gewinnen wie beispielsweise
effizientere Antriebsstrange und saubere Treibstoffe.
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Scheibenwelten

Verscheibungen aus PLEXIGLAS® verringern nicht nur das Gewicht und den Energieverbrauch
bei Autos, sondern sorgen auch in der Luft und unter Wasser fir klare Sicht und Sicherheit.
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Der weille Lotus schief3t iiber die Rennstrecke. Sein Fah-
rer hat die Fahrbahn fest im Blick. Gefahren ist er hier
schon ofter. Aber jetzt sieht er zum ersten Mal durch ei-
ne Frontscheibe aus PLEXIGLAS® und unterzieht sie dem
Praxistest. Der Rennwagen ist ohnehin schon ein Leicht-
gewicht, da viele Teile aus PLEXIGLAS® und anderen
Evonik-Materialien eingebaut wurden. Mit der neuen
Scheibe wird er nochmals um 5,5 Kilo leichter, das heildt,
das Gewicht der PMMA-Scheibe ist rund 45 Prozent
niedriger als das der Glasscheibe. Und dadurch ver-
braucht das Fahrzeug noch weniger Benzin.

Ein Effekt, der nicht nur fiir Sportflitzer interessant
ist. ,Wir mochten deshalb mit unserer Automotive Gla-
zing Initiative PLEXIGLAS® als Werkstoff fiir trans-
parente Verscheibungen weiter voranbringen”, erklart
Rudolf Blass, Leiter des Industriesegments Automotive
& Surface Design im Geschiftsgebiet Acrylic Polymers.
,Denn unser Material hat sich in Verkehrsmitteln bereits
bewihrt, schont durch sein geringes Gewicht die Um-
welt und bietet der Automobilindustrie neue Mdoglich-
keiten bei der Modellentwicklung.” So haben Designer
wesentlich mehr Gestaltungsfreiheit als mit konventio-
nellen Materialien. Auch die Akustik im Autoinnenraum
wird positiv beeinflusst.

Von luftigen Hohen bis in kalte Tiefen

Wer als Flugreisender aus dem Fenster schaut, sieht seit
Jahrzehnten durch PLEXIGLAS®. Auch in U-Booten und
Sportflugzeugen sorgt es fiir Ausblick, Motorradfahrer
schiitzt es vor Steinschligen, und Camper geniefien
durch Verscheibungen aus PLEXIGLAS® morgendliche
Sonnenaufginge und die umliegende Urlaubslandschaft.
In diesen Anwendungen ist das Material seit Jahren im
Dauereinsatz, muss extremem Druck, groRen Tempera-
turschwankungen und direkter Sonneneinstrahlung
in bis zu 10.000 Metern Hohe widerstehen. ,Diese
Anwendungen belegen, wie widerstandsfihig unser
PLEXIGLAS?® ist, und zeigen unsere langjihrige Erfah-
rung bei Verscheibungen”, erklért Blass. ,Dieses Know-
how méchten wir unter anderem vor dem Hintergrund
der Energie- und Ressourcenschonung durch Leichtbau
jetzt verstirkt im Automobilbereich umsetzen.” Denn
gerade durch ihr geringes Gewicht konnen Front-, Heck-
und Seitenscheiben sowie Panoramadidcher einen we-
sentlichen Beitrag dazu leisten, Autos leichter und damit
energieeffizienter zu machen. ,Das ist schon fiir Fahr-
zeuge mit konventionellem Antrieb wichtig, gewinnt
aber gerade bei den Elektroautos noch mehr an Bedeu-
tung”, erldutert Blass. ,Dabei spreche ich nicht davon,

Zu Land: Automobile

Besondere Belastungen:
starke Erschitterungen, Steinschlage,
wechselnde Wettereinflisse.

Vorteile von PLEXIGLAS®:
bruchsicher, hohe Oberflichenharte
und Kratzfestigkeit, UV- und
witterungsbestandig, dauerhaft
transparent, geringes Gewicht,

spart Treibstoff.
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Caravans

Besondere Belastungen:
starke Erschitterungen, Steinschlage,
wechselnde Wettereinflisse.

Vorteile von PLEXIGLAS®:
witterungs- und UV-bestandig,
bruchsicher, hohe Oberflichenharte
und Kratzfestigkeit, dauerhaft
transparent, geringes Gewicht,

spart Treibstoff.

Motorrader

Besondere Belastungen:
Druckbelastung durch Fahrtwind,
starke Erschitterungen, Steinschldge.

Vorteile von PLEXIGLAS®:
bruchsicher, UV- und witterungs-
bestandig, chemikalienbestandig
(Benzin und Alkohol), hohe Ober-
flachenharte und Kratzfestigkeit.



bestehende Modelle umzuriisten, sondern von neu kon-
zipierten Fahrzeugen, die alle Vorteile von Elektroan-
trieb und Leichtbau zu einem energiesparenden Fahr-
zeug vereinen.”

Scheibe ist nicht gleich Scheibe

Eine Musterlosung fiir alle Verscheibungen gibt es nicht.
Zu unterschiedlich sind die Materialanforderungen in der
jeweiligen Anwendung: von klein und gerade bis mdg-
lichst groR, gebogen und eingefirbt sind alle Kombinatio-
nen denkbar. Um das komplette Spektrum abdecken zu
konnen, verfolgt Evonik zwei Entwicklungslinien. Neben
monolithischen Systemen werden auch Multilayer-Syste-
me mit unterschiedlichen transparenten Werkstoffen
entwickelt. Die monolithische Losung hat bereits offi-
zielle Tests bestanden: ,Mit einer fiinf Millimeter dicken
und beschichteten Platte aus PLEXIGLAS® haben wir vom
Materialpriifungsamt Dortmund die ECE R43-Zertifizie-
rung erhalten”, sagt Blass. Getestet wurden dabei unter
anderem die Flexibilitdt des Materials, seine Feuchtig-
keits- und Witterungsbestindigkeit. AufRerdem wurde
aus vier Metern Hohe eine 227 Gramm schwere Kugel
auf die Platte fallen gelassen. Diese ist weder gesplittert
noch gab es einen Durchschlag. Auch unterschiedliche

TECHNIK

Chemikalien konnten der Scheibe nichts anhaben. Die
mit diesem Test bestdtigte Zertifizierung deckt einen
groflen Teil der zahlreichen Anforderungen ab und ist die
Basis fiir weitere Tests. Denn neben den gesetzlichen
Vorschriften bestimmen spezifische Kriterien der Auto-
mobilhersteller, was ein Material leisten muss. Da diese
Kriterien nicht pauschal feststehen und stindigen Verén-
derungen unterworfen sind, arbeitet Evonik auch an
eigenen Testverfahren. Gleichzeitig wird das Material
weiterentwickelt. Dazu erklirt Blass: ,Wir denken dabei
schon mehrere Schritte voraus und suchen fiir unsere
Kunden nach Lésungen, die erst in einigen Jahren aktuell
werden konnten. Auf diesem Weg treiben wir Innova-
tionen bei Automotive Glazing weiter voran.” Ein Bau-
stein dabei ist auch, PLEXIGLAS® mit ergdnzenden Funk-
tionalitdten auszustatten, wie dies schon jetzt bei dem
nichttransparenten, Hitze reflektierenden PLEXIGLAS®
CoolTouch® realisiert worden ist.

Um die Umsetzung noch schneller voranzutreiben,
ist Evonik kiirzlich eine Entwicklungskooperation mit
einem Hersteller von Verscheibungssystemen eingegan-
gen. Parallel dazu laufen die Tests mit der Lotus-Scheibe,
fiir die der Fahrer auf der Rennstrecke weiter seine Run-
den dreht. - ck
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Zu Wasser: U-Boote

In der Luft: Passagier- und Segelflugzeuge, Helikopter

Besondere Belastungen:
starke Druckwechselbelastung, Temperaturschwankungen,
Wasserreibung.

Besondere Belastungen:
Druck in bis zu 10.000 Metern Hoéhe, extreme UV-Belastung,
groRe Temperaturschwankungen, wechselnde Wettereinflisse.

Vorteile von PLEXIGLAS®:

halt Druckwechselbelastung von 1 bis 0,2 Bar und Temperatur-
schwankungen zwischen =55 °C und +40 °C stand, geringes Gewicht,
UV- und witterungsbestindig, gut formbar (fiir schwierige, zweiach-
sig gekriimmte Teile zu aerodynamischen Anwendungen), spezielle
Werkstoffvariante entspricht internationalen Luftfahrtnormen.

Vorteile von PLEXIGLAS®:

halt starken Druck- und Temperaturschwankungen
dauerhaft stand, dauerhaft transparent, leicht formbar und
damit gut geeignet fiir hydrodynamische Anwendungen,
witterungsbestindig (unterstiitzt Haltbarkeit im Wasser).
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Leistungstrager

Das weltweit grof3te Leichtbau-Solarmodul mit einer Abdeckplatte aus extrudiertem
PLEXIGLAS® Solar bringt nur 80 Kilo auf die Waage. AuRBerdem ist es leistungsstarker
als ein Modul mit einer Abdeckung aus anderem Kunststoff.
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Einen Rekord in puncto Fliche hilt das neue Leichtbau-
Solarmodul, das Sunovation mit PLEXIGLAS® Solar pro-
duzierte und im Juni vorstellte. Mit seinen 1,58 Metern
mal 4 Metern ist es das weltweit gréf3te Leichtbau-Solar-
modul. Und damit ein wahres Fliegengewicht: Im Ver-
gleich zu einem Glas-Glas-Modul derselben GroRe redu-
ziert sich das Gewicht um mehr als 60 Prozent. Mit rund
sechs Quadratmetern wiegt das Solarmodul nur 80 Kilo -
ein Gewicht, das zwei Arbeiter miihelos tragen. Das
Handling ist somit einfacher als bei Glasmodulen, die nur
mit schwerem Gerit bewegt werden kénnen.

Geschiitzt wird das Solarmodul mit einer Abdeckplatte
aus PLEXIGLAS® Solar. ,PMMA schnitt im Test mit ande-
ren Kunststoffmaterialien deutlich besser ab: Die Modul-
leistung von ~880 Wp ist um einiges héher als mit einer
Abdeckung aus anderen Hochleistungskunststoffen”, sagt
Peter Battenhausen, Business Development Manager im
Bereich Acrylic Polymers bei Evonik. Der Grund:
PLEXIGLAS® hat einen sehr hohen Transmissionsgrad von
mehr als 92 Prozent und absorbiert kaum Strahlung.

Nur die richtigen Photonen gelangen zur Zelle

+PLEXIGLAS® Solar haben wir in den transmissiven Eigen-
schaften auf den Wirkungsbereich einer Photovoltaikzelle
im UV-Bereich abgestimmt”, erkliart Battenhausen. ,Wir
schiitzen Kunststoffmaterial und Zelle und haben einen
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optimierten Wirkungsgrad, in dem nur Photonen zur Zelle
durchdringen, die diese auch umwandeln kann.” Wenn
beispielsweise kurzwelligeres Licht auf die Zelle fillt, das
nicht mehr konvertiert werden kann, wird Wirme er-
zeugt, die kontraproduktiv fiir Zelle und Material ist. Mit
PLEXIGLAS?® Solar passiert dies nicht. Neben der hoheren
Modulleistung ist das Material vor allem witterungs- und
UV-bestindig und dadurch sehrlanglebig. Bei einigen Sys-
temen der konzentrierenden Photovoltaik (CPV) wird
PMMA schon seit mehr als 15 Jahren eingesetzt.

Ein Muss bei Solarmodulen: Langlebigkeit

Langlebigkeit ist besonders in Anbetracht der Garantie
auf Solarmodule wichtig. Auch mehrere Jahre spéter muss
noch eine bestimmte Modulleistung erbracht werden.
+~Abdeckungen aus anderen Kunststoffen sind deutlich
weniger witterungsbestdndig als PLEXIGLAS®. Dies zeigt
sich dann vor allen Dingen darin, dass mit der Zeit die
Transmission geringer wird. Und das hat dann direkte
Auswirkungen auf die Stromerzeugung”, sagt Battenhau-
sen. ,PLEXIGLAS® hilt dagegen auch noch Hitze, Regen
und starkem Hagel stand. AulRerdem ist das Modul ausrei-
chend vor Wind und Wetter geschiitzt.” - cat

Vom neuen Leichtbau-Modul profitiert insbesondere der

Uberkopfbereich: Unterkonstruktionen konnen filigraner angelegt,
Solarmodule individueller integriert werden, beispielsweise in
Uberdachungen in FuRballstadien oder Einkaufszentren.

Die gesunkenen Anforderungen an die Statik wirken sich positiv
auf das Budget aus. Bei Anwendungen im Bereich Mobilitat werden
Ressourcen gespart und der CO,-Ausstol? wird gesenkt.

Nicht allein der Photovoltaik niitzt das Solarmodul. Mit Hilfe des
Kunststoffmoduls kann eine Semitransparenz erzeugt werden.
Dazu werden die PV-Zellen weniger dicht gesetzt, wodurch sich
ein schachbrettartiges, attraktives Schattenbild ergibt.

Neben der abschattenden Wirkung besitzt das Solarmodul eine
warmeisolierende Wirkung, wenn es als Oberlicht eingesetzt wird.
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Effizienz auf dem Schirm

Flachbildschirmhersteller produzieren immer mehr LED-Fernseher. Diese benétigen eine
Lichtleitplatte aus PMMA, da nur damit die LED-Kantenbeleuchtung funktioniert. Verluste
durch Absorption und Streuung innerhalb des Lichtleiters sind verschwindend gering.

Was das Auto in der Garage ist, ist der Fernseher
im Wohnzimmer: ein Glanzstiick, mit neuer tech-
nischer Ausstattung, eindrucksvoller Optik und
entsprechendem Sound. 188 Millionen LCD-
Fernseher werden voraussichtlich 2010 verkauft,
der Anteil der LED-Fernseher an diesem Volumen
steigt dabei von nahezu 0 Prozent im Vorjahr auf
iiber 20 Prozent. Und das Marktsegment wird
weiter wachsen. In neuen Modellen werden im-
mer hdufiger LEDs eingesetzt, die die Leuchtstoff-
all réhren (CCFL) ablésen. Ein Grund: LEDs sind
% deutlich stromsparender. Aulerdem beanspru-
chen sie weniger Platz im Gerit, vor allem in der
sogenannten Edge-Lit-Konfiguration. Hier koppeln LEDs
dasLichtiiber die Kanten einer Lichtleitplatte ein und illu-
minieren so das Display. Das braucht deutlich weniger
Leuchtmittel als bei der direkten Hinterleuchtung, stellt
aber hohe Anspriiche an die Transmission der Lichtleit-
platte — dem zentralen Bestandteil einer Hinterleuchtein-
heit oder auch Backlight Unit. ,Lichtleitplatten fiir diese
Anwendung kénnen aufgrund der benétigten Materialei-
genschaften nur aus PMMA hergestellt werden”, sagt Dr.
Alexander Laschitsch, Leiter des Segments Optically
Functional Materials im Bereich Business Development
bei Acrylic Polymers. ,Nur dieser hochtransparente
Werkstoff ermdglicht die kantenbeleuchteten LED-Back-
light Units, die deutlich energieeffizienter sind als die bis-
herige Technologie.”

Fir jeden LED-Fernseher, der nach dem Prinzip der
Kantenbeleuchtung funktioniert, werden durchschnitt-
lich zweieinhalb Kilo PMMA, PLEXIGLAS® POQ66, in
Form des Lichtleiters eingebaut. Diese ist rund vier Milli-
meter dick, die Fliche hingt von der BildschirmgroéRe
ab. Am hiufigsten gehen 40”- bis 46“-Gerite iiber den
Ladentisch, wobei die Tendenz in Richtung noch gréRerer
Gerite geht. Dass PMMA fiir LED-Fernseher verstarkt
eingesetzt wird, zeigt die Nachfrage: Innerhalb der néchs-
ten fiinf Jahre wird sich der jahrliche PMMA-Bedarf fiir
Lichtleiter in Fernsehern zusammen mit dem ,Grundbe-
darf” fir Notebooks und Monitore etwa verdoppeln,
schitzen Experten.

Die Nachfrage hat ihren Grund unter anderem in der
hohen Transmission. ,Unsere optischen Formmassen sind
absolut rein und sauber”, erkldart Laschitsch. ,Es gibt
faktisch keine Verluste durch Lichtabsorption oder
-streuung.” AulRerdem sorgt eine optimale Lichtbrechung
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fiir hohe Lichtdurchlissigkeit. ,PLEXIGLAS® hat mit 1,49
den niedrigsten Brechungsindex unter den kommerziell
verfiigharen transparenten Kunststoffen, die Fresnel-
Reflexion betrdgt bei Eintritt in die Lichtleitplatte nur
3,8 Prozent”, sagt Laschitsch.

Oberflichenstruktur reflektiert Lichtstrahlen

Damit das Licht gleichméRig iiber die gesamte Fldche hin
zum Betrachter ausstrahlt, ist auf der Riickseite der Licht-
leitplatte eine Oberflichenstruktur aufgebracht. Diese
Gradientenstruktur bewirkt, dass die seitlich einfallen-
den Lichtstrahlen, die auf einen dieser Punkte treffen,
nach vorne ausgekoppelt werden. Um das Bild gleichmi-
Rig zu beleuchten, sind die Punkte in der Mitte gréRer als
an den Seiten. Dort wird besonders viel Licht hingeleitet,
da der Mittelpunkt des Bildschirms heller sein muss als die
Rinder, schlieRlich sitzen Zuschauer zumeist frontal vor
dem Geriit.

Neben hoher Transmission ist es wichtig, dass das
Material die Farbdarstellung nicht verfélscht. Denn das
Fernsehbild soll realitdtsnah erscheinen. Als farbneutra-
ler Werkstoff hat PMMA keinen Einfluss auf Farben, ins-
besondere nicht auf den Gelbwert. Manche Kunststoffe
vergilben im Laufe der Jahre, worunter das Bild leidet, da
weille Farben einen Gelbstich erhalten. Mit PMMA pas-
siert das nicht, Farben bleiben erhalten wie am ersten Tag.

Forschungskooperation mit AU Optronics

Um detaillierte Erkenntnisse iiber die zukiinftigen An-
forderungen einer Lichtleitplatte zu gewinnen, koope-
riert Evonik seit Anfang des vergangenen Jahres mit AU
Optronics (AUO), einem Hersteller fiir LCD-Flachbild-
schirmen in Taiwan, der auch selbst Lichtleitplatten aus
PLEXIGLAS® Formmassen herstellt. Wahrend der Extru-
sion muss AUO die hohe Materialreinheit erhalten. Des-
halb werden die Lichtleitplatten immer auf denselben
Extrudern hergestellt, die im Prinzip in einer Monokultur
betrieben werden. Spurenelemente beispielsweise von
Farbmitteln anderer Produkte kénnten die Platten ver-
schmutzen, auch wenn die Maschine zuvor gereinigt wur-
de. ,Diese Kooperation kommt allen Kunden zugute”, sagt
Laschitsch. ,Derzeit testen wir neue Strukturierungen,
die die Lichtauskopplung verbessern sollen. Insbesondere
fir die neuen 3-D-Fernseher wird mehr Licht von der
Backlight Unit benétigt — und das méglichst mit weiterer
Einsparung von Energie.” - cat



Werkstoff fiir Lichtleiter

Lichtleiterplatten werden aus PLEXIGLAS®
POQ66 hergestellt. Sie sind nur vier Millimeter
dick und eignen sich fiir Displaygrof3en
zwischen 32 und 55 Zoll.

In der Entwicklung

Kinftig wird Evonik mit Laserstrukturierungen
arbeiten, die das aufgedruckte Punktmuster

der Lichtleitplatte ersetzen. Mit Hilfe der klar
definierten Mikrostrukturen kann die Lichtaus-
kopplung noch exakter berechnet werden. Bisher
wird das Licht Gber weille Farbpunkte reflektiert,
die das Licht allerdings nur diffus streuen.

LCD-Panel

ANWENDUNG

Brightness
Enhancement
Film (BEF)

Diffuser

Lichtleiter Reflektor
(PLEXIGLAS®)

Gehaduse mit
LED-Lichtquellen
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ENTWICKLUNG

Symbiose aus Holz und

PLEXIGLAS®

FuBbodenbeldge aus Holz erzeugen ein schénes Ambiente und sind besonders
im AuRenbereich sehr beliebt. Gerade dort brauchen sie jedoch viel Pflege.
Eine Verbindung aus PLEXIGLAS® und Holz behilt ihre Wirkung.

Nachwachsende Rohstoffe, vereint mit den Eigenschaften
von PLEXIGLAS® - dies ist das Besondere an der neuen
Losung fiir Wood Plastic Composites — kurz WPC. In
einer Kooperation zwischen dem Extrusionsexperten
Reifenhduser und dem Materialspezialisten Evonik wurde
ein neues Verfahren entwickelt, das Ressourcen schont,
Energie spart und ein dauerhaft hochwertiges Produkt
hervorbringt.

,Der eine hat, was der andere braucht”, bringt Thomas
Eisemann, Vertriebsleiter Extrusion Center bei Reifen-
héduser, die Zusammenarbeit mit Evonik auf den Punkt.
»Wir haben das Technik- und Prozess-Know-how fiir die
Produktion von WPC. Die Kollegen von Evonik steuern
das Rohstoff- und Rezeptur-Know-how bei. Dies ist genau
die Symbiose, die jeder von uns gesucht hat und die man
braucht, um ein neues Material zu entwickeln.” Das Ziel
der Partnerschaft war, ein auf Produktion und Material
abgestimmtes Verfahren zu entwickeln — fiir ein umwelt-
freundliches und UV- und witterungsbestindiges WPC.
,In der Zusammenarbeit mit Reifenhduser setzen wir
unsere Strategie fort, gemeinsam mit Partnern aus der
Industrie Losungen fiir den Markt zu entwickeln”, erkldrt
Michael Trixler, Leiter des Geschiftsgebiets Acrylic Po-
lymers bei Evonik.

Stabilitat fir heimische Holzer

Zum Einsatz kommen WPCs vor allem bei Terrassenbeli-
gen. Dortsind sie das ganze Jahr iiber Sonne, Hitze, Regen
und Kilte ausgesetzt — eine Dauerbelastung fiir das Mate-
rial. ,Wihrend als klassischer Paneelbelag fiir Terrassen
oft Tropenhoélzer verwendet werden, nutzen WPCs ein-
heimische Hoélzer, die alleine zu weich und kurzlebig wi-
ren”, erkliart Carlo Schiitz, Leiter des Architekturteams
bei Acrylic Polymers. ,In Verbindung mit Kunststoffen
kénnen wir ihnen diese Stabilitit und Dauerhaftigkeit
geben.” Dies wird kiinftig auch mit PLEXIGLAS® mdglich
sein, dessen spezifische Eigenschaften fiir eine lange
Lebensdauer stehen.

,Die PMMA-basierten WPC-Paneele, die unsere Ma-
schinen verlassen, sollen noch in zehn Jahren ihre Ober-
flaicheneigenschaften besitzen, und zwar auch bei inten-
siver UV-Einwirkung, was bisher ein Problem war”,
erldutert Eisemann. Erste Tests wurden gemacht, und die
Ergebnisse sind vielversprechend. Auch andere Charak-

22 perrormer 10.2

teristika des WPCs wurden weiterentwickelt. ,Unser
Endprodukt weist mittlerweile mechanische Kennwerte
aufwie Holz. Insbesondere ergibt sich eine wesentlich ho-
here Steifigkeit im Vergleich zu anderen, herkémmlichen
WPCs”, erkldrt Schiitz. ,Auch die hygroskopischen Ei-
genschaften haben wir im Griff, und das Material zeigt
sich in allen geometrischen Dimensionen feuchtestabil.
Optimal auch zum Beispiel fiir technische WPC-Profile.”

Gut kombiniert
Wer einen Naturstoff wie Holz mit einem Kunststoff wie
PMMA verbinden mochte, muss zwei entscheidende Pa-
rameter beriicksichtigen: Das Erhitzen darf die Natur-
faser nicht beschiddigen. Zugleich muss jedoch der Kunst-
stoff aufgeschmolzen werden. ,Bei PLEXIGLAS® liegt der
Schmelzpunkt hoher als bei den bisher verwendeten Po-
lyolefinen”, erkldrt Eisemann. ,Deshalb haben wir ein pa-
tentiertes Verfahren fiir die Direktextrusion entwickelt,
das die Naturfaser schont und trotzdem das PLEXIGLAS®
aufschmilzt.” Das Besondere daran: Aufschmelz- und
Mischvorgang werden getrennt. Das heif3t, die Naturfaser
wird erst hinzugegeben, wenn das PLEXIGLAS® Granulat
bereits geschmolzen ist. ,Da PMMA bei der Extrusion ab-
rasiver ist als Polyolefin, entwickelten wir auferdem auf
das Material mallgeschneiderte Schnecken, Zylinder und
Diisen aus einer speziellen Metalllegierung”, beschreibt
Eisemann die Besonderheiten der neuen Anlage.
Wihrend die Ingenieure von Reifenhduser das Verfah-
ren perfektionierten, modifizierten die Spezialisten von
Evonik die PLEXIGLAS® Formmasse. Die Molekiilstruk-

Sieht aus wie lackiertes Holz,
ist aber witterungsbestandiger:
PLEXIGLAS® Wood verbindet
Holz mit PMMA.




Eine Poolumrandung mit Holzboden wirkt natiirlich schén. Doch bedarf das Material
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intensiver Pflege, denn Sonne, Regen und Schadstoffe setzen ihm stark zu.

tur wurde so verdndert, dass die Polymerbausteine sich
besser mit Holzfasern verbinden konnten. ,Diese exakt
aufeinander abgestimmte Kombination von Maschine,
Prozess und Spezialkunststoff macht den Verbund erst
moglich und gewihrleistet, dass die guten Eigenschaften
von PLEXIGLAS® auch auf das WPC-Produkt iibertragen
werden konnen”, erldutert Schiitz. Auf diese Weise ent-
steht das leistungsfihige PLEXIGLAS® Wood, das welt-
weit neuartig ist.

Energiesparende Produktion

Die lange Lebensdauer des neuen WPCs und der gleich-
zeitig liberwiegende Anteil an Naturfasermaterialien
tragen zum Umweltschutz bei. Hinzu kommt der neue
Produktionsprozess. Der patentierte Reifenhduser-Di-
rektextrusionsprozess ist der einzige, mit dem erfolg-
reich PMMA und Holz kombiniert werden kann, ohne die
Holzfaser bei der hohen Schmelztemperatur des PMMA
zu verbrennen. Dabei verbraucht er weniger Energie als

das weitverbreitete zweistufige Extrusionsverfahren. ,In
unserem Verfahren wird das Material nur einmal erhitzt”,
erkldrt Eisemann. ,Das spart pro Kilo circa 0,5 Kilowatt-
stunden Strom.” Im Vergleich zur herkdmmlichen Direkt-
extrusion wurde die Profitabilitit deutlich gesteigert,
weil man durch das Abspalten des Aufschmelzvorgangs
die Verweilzeit des Holz-Kunststoff-Gemischs im Extru-
der reduzieren konnte. Das fiihrt zu einem héheren Aus-
trag pro Zeiteinheit. Fiir Unternehmen, die kiinftig mit
dieser aufeinander abgestimmten Maschinen- und Mate-
rialkombination produzieren mdéchten, kommt hinzu,
dass die Anfangsinvestitionen geringer sind als bei dem
gingigen 2-Stufen-Prozess. Der Weg fiir eine ressourcen-
schonende, energiesparende und profitable Produktion
ist damit geebnet.

Das weltweit erste WPC-Terrassenpaneel auf PMMA-
Basis — PLEXIGLAS® Wood - bringt das Evonik-Ge-
schiftsgebiet Acrylic Polymers ab Mitte 2011 auf den
Markt. - ck
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Leicht und transparent:
PLEXIGLAS® fiir
Automobilverscheibungen

Monolithische und Multilayer-Systeme auf Basis von PLEXIGLAS® fiir Automobilverscheibungen bieten:
— 40 bis 50 % Gewichtsreduktion im Vergleich zu Glas und dadurch
weniger Treibstoffverbrauch und einen geringeren CO,-AusstoR
— Verbesserte Fahrdynamik
— Gute Maglichkeiten der Funktionsintegration

Zugelassen nach ECE R43 fiir Seiten-, Heck- und Dachverglasungen
Fir weitere Informationen:

automotive-glazing@evonik.com
www.evonik.com/automotive

Evonik. Kraft fiir Neues. EVU n I K

INDUSTRIES



