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THEMA: OBERFLACHEN
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Vorbild Natur
Oberflache im Fokus der
Nanowissenschaft

Blendende Aussichten
Der Trend zu mehr Kunst-
stoff im Automobilbau

Formgenau
Mit Spritzpragestrukturen
im Nanoformat



+++ Der Begriff Oberflache bezeichnet die den Wasserspiegel markierende Flache einer Flussigkeit oder die Gesamtheit der Flachen, die einen physikalischen Koérper von auen

Schwarzes

Egal ob Blenden, Fiihrungsleisten, Spoiler oder
AuBenspiegel: Hochwertige Oberflachen aus
nichttransparenten Kunststoff-Anbauteilen
liegen voll im Trend. Seite 10
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Buntes

Lackieren ohne Pinsel: Moderne Fertigungs-
verfahren erlauben, PVC-Fensterprofile mit
ebenso farbigen wie witterungsbestandigen
Oberflachen aus PLEXIGLAS® Formmassen
zu verbinden. Seite 16

Weiches

Sie ist zwei Quadratmeter gro3 und bringt es
auf ein Gewicht von 10 bis 15 Kilo: Die mensch-
liche Haut fasziniert nicht nur Mediziner und
Biologen. Mit ihren ausgekliigelten Mecha-
nismen ist sie ein Vorbild fir alle Oberflachen-
entwickler. Seite 18
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® = eingetragene Marke

perrormer und PLEXIGLAS sind einge-
tragene Marken der Rohm GmbH & Co.KG,
Darmstadt

PLEXIGLAS® Formmassen werden

weltweit unter der Marke PLEXIGLAS® der
R6hm GmbH & Co.KG vertrieben, auBer auf
dem amerikanischen Kontinent. Dort
werden die ACRYLITE® Formmassen unter
der CYRO-Marke ACRYLITE® vertrieben.

Unsere Informationen entsprechen unseren
heutigen Kenntnissen und Erfahrungen nach
unserem besten Wissen.Wir geben sie jedoch
ohne Verbindlichkeit weiter. Anderungen

im Rahmen des technischen Fortschritts
und der betrieblichen Weiterentwicklung
bleiben vorbehalten. Unsere Informationen
beschreiben lediglich die Beschaffenheit
unserer Produkte und Leistungen und stel-
len keine Garantien dar.Der Abnehmer ist
von einer sorgfaltigen Prifung der Funk-
tionen bzw. Anwendungsmaglichkeiten der
Produkte durch dafiir qualifiziertes Personal
nicht befreit. Dies gilt auch hinsichtlich

der Wahrung von Schutzrechten Dritter.

Die Erwdhnung von Handelsnamen anderer
Unternehmen ist keine Empfehlung und
schlieBt die Verwendung anderer gleich-
artiger Produkte nicht aus.

(Stand: Mai 2003)



begrenzen. +++ Es gibt etwa 10°°°*° von der Oberflachenstruktur her verschiedene Schneeflocken. So viele Schneeflocken hat es in der Geschichte des Universums noch nicht

Liebe Leserinnen und Leser,

die Magie des Lichts hat die Leser
offensichtlich in ihren Bann gezogen.
Das jedenfalls entnehmen wir den
Fragebogen, die wir im vergangenen
Jahr zusammen mit der ersten Ausgabe
unseres neuen Kundenmagazins
perrormer verschickt haben. Rund

90 Prozent der Absender gaben an, dass
ihnen die Zeitschrift gut oder sogar
sehr gut gefadllt. Auch die Themenwahl
iiberzeugte: Rund 70 Prozent der
Antwortenden baten um weiterfithren-
des Informationsmaterial. Vielen Dank
fiir das Lob. Wir fassen es auch als
Verpflichtung fiir die Zukunft auf.

Auch die zweite Ausgabe behandelt ein
typisches Formmassenthema:
Oberflachen. Auch wenn es ,oberflach-
lich” betrachtet etwas sprode wirken
mag: Oberflachen sind die Schnittstellen,
an denen unterschiedliche Lebens-

und Materialwelten aufeinander treffen.
Das erzeugt Spannung, Energie und
Konflikte — im Privatleben genauso wie
in der Materialforschung. Lange
bestimmten Vermutungen das Bild der
Menschen tber Oberflachen. Erst das
Elektronenrastermikroskop und die
Nanotechnologie brachten den Durch-
bruch, halfen den Menschen zu ver-
stehen, wie Oberflachen funktionieren.
Dabei zeigt sich mehr und mehr, wie
wertvoll die Natur als Vorbild ist, um
neue Anwendungen zu finden. Bionik
heiflt die Disziplin, in der Biologie

und Technik verschmelzen. Sie steht im
Mittelpunkt der Titelgeschichte.

Wie sich solche neuen Erkenntnisse
und Ideen in innovative Oberflachen-
losungen aus PLEXIGLAS® Formmassen
umsetzen lassen, erklart der Leiter
unserer Forschungs- und Entwicklungs-
abteilung, Dr. Klaus Albrecht. Und wir
berichten, warum Autobauer mehr
und mehr dazu iibergehen, Anbauteile
im AulBenbereich durch Kunststoff zu
ersetzen — auch eine Frage der
Oberflachen.

Oberflachen miissen aber nicht nur
gut aussehen, sie miissen sich auch so
anfiihlen, insbesondere wenn Menschen
taglich mit ihnen in Bertihrung kom-
men. Am Beispiel Schreibgerdte zeigen
wir, worauf es dabei ankommt.

SchlieBlich befassen wir uns mit
dem vielleicht groRten Vorbild aller
Oberflachengestalter — der Haut.

Das grof3te, komplexeste und vielleicht
auch anspruchsvollste Organ bildet die
Schnittstelle des Menschen zu seiner
Umwelt. Egal ob alt oder jung, schwarz
oder weil3, runzelig oder glatt — es
schiitzt uns Jahrzehnte vor Sonne, Hitze
oder Kalte. Trotz aller Fortschritte in

der Oberflachenforschung wird die Haut
noch lange das Maf aller Dinge sein.
Daran wird sich friithestens etwas andern,
wenn der Mensch in der Lage ist, Ober-
flichen herzustellen, die sich selbst
erneuern.

Unser perrormer ist Teil eines Heft-
konzepts zum Ausbau der Kundenkom-
munikation im Degussa Geschaftsbereich
Methacrylate. Neben den einzelnen
Ausgaben unseres Geschaftsgebiets
erhalten Sie kiinftig unter dem Namen
perrormer auch eine Jahresausgabe, in
der sich der Geschaftsbereich mit seinen
Zielen, Strategien und Innovationen
prasentiert.
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Ich wiinsche Thnen
viel Spal beim Lesen

Ay

Rudolf Blass
Leiter Produktbereich
Speciality Business

und Marketing Services
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gegeben. Jede ist demnach einzigartig. +++ Bei einem Handy-Telefonat trifft eine Stromspannung von bis zu 92 Volt pro Meter auf die Oberflache des menschlichen Gehirns. +++

Foto: BMW AG

Preisgekront: Saulenblende fiir den MINI

Innovation gewinnt beim ,SPE Automotive Division Award”

Sie ist klein, schwarz und
sieht gldnzend aus - die
Blende an der A-Saule des
MINI. Mit ihren Vorteilen
hat sie jlingst sogar die

Juroren der ,Internationa-

len Gesellschaft fur
Kunststofftechnik e.V."
tiberzeugt.

Formmassen neu aufgestellt: Geschaftsgebiet richtet sich noch starker

Das Degussa Geschafts-

gebiet Formmassen
riickt mit Produkten,
Service und

Anwendungen noch

naher an den Markt und

seine Kunden heran.
Das ist das Ergebnis

einer Umstrukturierung,

die zum 1.Januar in
Kraft getreten ist.

perrormer 04.1 4

Gemeinsam mit dem Automobil-Kunst-
stoffspezialisten WKW und der BMW
Group erhielt das Degussa Geschaftsgebiet
Formmassen fiir das innovative
Anbauteil den ,SPE Automotive Division
Award” in der Kategorie ,Body Exterior”.
Wo bei vielen anderen Autos pro-
fanes Blech den Kotfliigel ,optisch” mit
dem Dach verbindet, setzt MINT auf hoch-
wertigen Kunststoff: Die schwarze Blende
an der A-Sdule ist eines seiner Marken-
zeichen. Bei der Preisverleihung in Diis-
seldorf hat sie nicht nur durch ihr gutes
Aussehen und positive Eigenschaften
wie Farb- und Witterungsbestandigkeit
gepunktet, sondern auch durch ihre
Herstellung. Denn die ist viel einfacher
als bei anderen Kunststoffanbauteilen.
Um eine hochglianzende Oberflache zu
erhalten, miissen konventionelle Kunst-
stoffteile nach dem Spritzgiel3en erst
noch in die Lackiererei gebracht werden.
Die schwarz eingefarbten PLEXIGLAS®
Formmassen dagegen erreichen die so
genannte Class-A-Oberflache in einem
einzigen Arbeitsschritt. ,Das spart Zeit
und damit Geld”, so Tony Halbldander,
verantwortlicher Projektleiter fiir nicht-
transparente Automobilanwendungen

Zwei Produktbereiche mit jeweils zwei Business-
Segmenten - so prasentiert sich das Geschafts-
gebiet Formmassen seit 1.Januar am Markt.
Hauptanderung: Die Abteilungen Vertrieb, Mar-
keting und technische Kundenberatung sind
nun in den beiden Produktbereichen Speciality
Business und Standard Business zusammen-
gefasst. Die Bereiche arbeiten ergebnisverant-
wortlich und werden geleitet von Dr.Wolfgang
Poffel (Standard Business) und Rudolf Blass
(Speciality Business).

Martin Conzelmann, Leiter des Geschaftsgebie-
tes Formmassen, sieht in der Umstrukturierung
eine Optimierung, die insbesondere den Kunden
zugute kommt: ,Die neue, schlagkréaftige Struk-
tur folgt den spezifischen Anforderungen der

im Geschaftsgebiet Formmassen.

Die Jury hob aullerdem die perfekte
Zusammenarbeit zwischen den einzelnen
Projektbeteiligten hervor. Bei der Ent-
wicklung der Blende arbeiteten die BMW
Group, WKW, das Degussa Geschafts-
gebiet Formmassen, der Maschinen-
hersteller Engel und der Werkzeugbauer
Zipfel Formenbau eng zusammen, um
die hohen Auflagen des Automobilher-
stellers zu erfiillen. ,Wir mussten bei der
Materialentwicklung unter anderem

den geeigneten Farbstoff finden. Dieser
musste ein tiefes Schwarz ergeben und
witterungsecht sein”, beschreibt Halb-
lander die Aufgabe. Der Erfolg spornt an:
In Zukunft will das Geschéaftsgebiet mit
weiteren innovativen Werkstoffen den
Bereich Nicht-Transparente Automobil-
Anwendungen (NTAA) erschlieRen
(siehe dazu auch Seite 10). — rei

Die neue Struktur des Geschéaftsgebiets Formmassen

Produktbereiche

(Rudolf Blass) (Dr.Wolfgang Poffel)
Optische L Automobil
Anwendungen Dg"s:\lri'sbcl:é?]n Signal- E';TS;Lﬁ
& Oberflachen anwendungen

(Michael Zietek) ~ (J6rg Stricker)  (Wolfgang Kaster) (Karl-Heinz Merz)

unterschiedlichen Marktsegmente und den
Strategien fuir Standard- und Spezialgeschafte.”
Innerhalb der beiden Produktbereiche gibt es
nun auch jeweils zwei ebenfalls an den Markt-
erfordernissen ausgerichtete Business-Segmen-
te. Im Standard Business sind dies ,Automobil
Signalanwendungen” unter der Leitung von



Im Sommer 2002 ist das arktische Eis von 6,5 Millionen Quadratkilometer auf 5,5 Millionen Quadratkilometer geschmolzen. +++ Die Erdoberflache betragt 510 Millionen Quadrat-

+~Wir denken nicht produkt-, sondern l6sungsorientiert”

Ziele und Ausblicke — Gregor Hetzke im Gesprach

perrormer: Herr Hetzke, mit welchen Zielen
sind Sie im November angetreten?

Hetzke: Ich m6chte zusammen mit dem
Team die erfolgreiche Strategie des Ge-
schéftsbereiches fortfithren und weiterent-
wickeln. Das heifst: Wachstum mit einer
ausgepragten Spezialititenstrategie, weitere
Entwicklung kundenorientierter Losungen
und der Ausbau der Internationalisierung,
vor allem in Asien und den USA.

Was war der erste Eindruck von lhrem neuen
Verantwortungsbereich?

Hetzke: Der Geschaftsbereich ist sehr gut
aufgestellt. Wir haben viele engagierte Mit-
arbeiter — entsprechend gut ist der Team-
geist. Und: Wir haben ganz tolle Produkte!
Ich komme aus dem Geschaftsbereich Fein-
chemie. Dessen Erzeugnisse sind ebenfalls
spannend, aber im Endprodukt meistens
unsichtbar. Unsere Formmassen dagegen
kann man sehen, anfassen und ihren
Nutzen direkt erkennen — das gefillt mir.
Seit ich hier bin, gehe ich bewusster durch
die Welt und entdecke standig irgendwo
unsere Produkte.

Inwiefern helfen Ihnen die Erfahrungen aus
der Feinchemie bei den Methacrylaten?

an Marktbedirfnissen aus

Wolfgang Kaster und ,Handel & Extrusion” unter
der Leitung von Karl-Heinz Merz. Dem Bereich
Speciality angegliedert sind,Optische Anwen-
dungen & Oberflachen” mit Michael Zietek an der
Spitze und, Distribution & Nischen” unter der
Leitung von Jorg Stricker. Jedes Business-Seg-
ment verfligt Uber die Funktionen Verkauf, Markt-
entwicklung und technischer Service und hat die
Aufgabe, die globale Marktbearbeitung und die
Weiterentwicklung der Geschdfte in den
Zielmarkten voranzutreiben. ,Wir sind iberzeugt,
dass wir mit der neuen Organisation unsere
Prasenz am Markt deutlich verbessern und damit
auch eine weitere Voraussetzung fiir eine positive
Entwicklung des Geschéftsgebietes Formmassen
schaffen”,so Martin Conzelmann. — rei

Hetzke: Mir hilft die internationale Erfah-
rung, die gut zu unserem Ziel Internatio-
nalisierung passt. Ich kenne mich ganz gut
in den gerade fiir die Methacrylate wich-
tigen Regionen Asien und Nordamerika
aus. Auch die Feinchemie ist ein Bereich,
der sich stark mit Kundenorientierung
beschaftigt hat. Bei Methacrylaten stehen
ebenfalls kundenorientierte Losungen im
Fokus. Ich bin davon iiberzeugt, dass wir
im internationalen Wettbewerb nur dann
bestehen koénnen, wenn wir den Kunden
in den Mittelpunkt stellen. Unser Ziel ist,
nicht das optimale Produkt, sondern die
optimale Losung fiir den Kunden zu ent-
wickeln. Wer tiber Kundenorientierung
spricht, denkt haufig nur an das Produkt.
Das ist es aber nicht allein. Denn: Produkte
sind oft austauschbar — nicht aber der gute
Service, die kompetente Beratung, der
hilfreiche technische Support, die flexible
Logistik, das sichere Projektmanagement
und das Verstandnis fiir den Kunden und
sein Unternehmen.

In Thre noch kurze Dienstzeit fallt bereits die
Umstrukturierung des Geschéftsgebietes
Formmassen.Welches Ziel verfolgen Sie damit?
Hetzke: Im Wesentlichen zwei Ziele.
Erstens: Mit der Fokussierung auf Spezia-
litditen und Standardprodukte konnen
wir noch besser auf die Bediirfnisse unserer
Kunden eingehen. Wir wollen dabei auch
die Transparenz unserer eigenen Prozesse,
aber auch die der Prozesse zum Kunden
in den beiden Marktsegmenten klarer
herausstellen. Zweitens: Unsere Kunden
haben weniger Ansprechpartner. Das er-
zielen wir, indem wir innerhalb der beiden
Produktbereiche Businessteams bilden,
in denen wir Marketing, Vertrieb und
technische Beratung nach Kundensegmen-
ten ausrichten und zusammenlegen.

Wo sehen Sie lhre persdnlichen Starken?
Hetzke: Ich wiirde mich als kooperativ
und teamorientiert bezeichnen. Ich ver-
suche, Zusammenarbeit zu fordern und
die Kreativitdit meiner Mitarbeiter freizu-
setzen. Ich bin aullerdem konsequent

in der Umsetzung von Zielen. Und dabei
kann ich ganz schon zdh sein. — kely
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Gregor Hetzke startete
seine berufliche Laufbahn
bei der Degussa vor 20
Jahren.Vor seinem Wechsel
an die Spitze des Geschafts-
bereichs Methacrylate
leitete der 45-Jahrige das
Geschiaftsgebiet Agro-
chemicals und Intermediates
im Geschaftsbereich
Feinchemie.

-
Gregor Hetzke leitet seit

1.November den Geschafts-
bereich Methacrylate.
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kilometer, davon sind 362 Millionen Quadratkilometer von Wasser bedeckt. +++ Die Oberflache eines Diamanten ist die harteste aller Elemente, als weichstes Element gilt Casium.

Die Natur ist der beste
Lehrmeister. Das wusste
schon Leonardo da Vinci:
Bei seinem Versuch, ein
Fluggerat zu erfinden, lie
er sich von der Technik
der Vogel animieren. 500
Jahre nach Da Vincis Crash
hat die Forschung viel
dazugelernt. Bionik heif3t
die Disziplin, bei der
Wissenschaftler
Phdanomene aus der
Biologie auf die Technik
libertragen.

Auf den Spuren.der Geckos

Oberflachen im Fokus der Nanowissenschaft — Wie die Menschen von der Natur lernen

perrormer 04.1 6



An Decken gehen

Wie konnen Geckos an Decken laufen,
ohne herunterzufallen? Das Max-Planck-
Institut fiir Metallforschung in Stuttgart
ist des Ratsels Losung jiingst ein Stlick
ndher gekommen: Jeder Gecko hat an
seinen Fiillen unzdhlige winzige Harchen,
mit denen er an Flachen haftet. Die Stutt-
garter Forscher haben auch die Haft-
elemente anderer Krabbler wie Spinnen,
Kafer oder Fliegen untersucht und dabei
festgestellt: Je groRBer die Tiere, desto
kleiner und feiner sind die Haftstrukturen
ausgepragt. ,Wollte ein Mensch an der
Decke laufen, miissten seine Hinde und
Fiilse mit Haftstrukturen bedeckt sein,
deren einzelne Harchen maximal einige
hunderttausendstel Millimeter Durch-
messer haben diirften”, so Ralph Spolenak,
Mitglied des Teams aus Biologen und
Materialforschern, das dem Geheimnis
der Geckos auf die Schliche gekommen
ist. Das Wissen um die Krabbelharchen
ist fiir die Stuttgarter Forscher Grundlage
auf dem Weg zu neuen Technologien:
,Viele Ideen sind noch spekulativ, aber
ein Kletter-Roboter ware nahe liegend.
Denkbar sind auch Anwendungen fiir
vielfach wieder verwendbare Klebe-
bander”, so Spolenak.

Vorbild Natur

In der noch recht jungen Disziplin Bionik
verschmelzen Biologie und Technik nicht
nur namentlich. Thr Ziel ist es, die Ursa-
chen biologischer Phanomene zu ent-
schliisseln und dieses Wissen fiir technische
Anwendungen zu nutzen. Selbstreini-
gende Fassadenfarbe, stromungsgilinstige
Schwimmanziige und Flugzeugbeschich-
tungen — das sind die bislang bekanntesten
Umsetzungen. So stand die Lotuspflanze
Pate fiir den gleichnamigen Effekt, bei
dem feine, fiir das Auge nicht erkennbare
Strukturen in der Oberflache der Pflan-
zenblatter fiir einen ziigigen Abtransport
von Schmutz und Wasser sorgen.

Zu den groflen Vorbildern aus der Natur
zahlen auch die Haie: Die Raubfische
verdanken einen Teil ihrer Hochstge-
schwindigkeit von bis zu 80 Stundenkilo-
metern ihrer rauen Oberflachenstruktur.
Ubersét von dicht an dicht nebeneinander
liegenden winzigen Hakchen, so genann-
ten Riplets, liegen die Haie stromungs-
glinstig im Wasser. Die Anordnung der

-

einzelnen Hautschuppen vermeidet, dass
sich bremsende Wirbel bilden. Zunutze
macht man sich diesen Effekt im Flugzeug-
bau: Beklebt mit Folien in Haifischhaut-
pragung sparen moderne Verkehrsflug-
zeuge bis zu acht Prozent Sprit.

Abkupfern geht nicht

Die Natur ldsst sich aber nicht so einfach
kopieren: ,Wir konnen nicht abkupfern.
Die uns interessierenden Phdnomene
sind meistens eingebunden in ein ganzes
Funktionsbiindel, aus dem wir differen-
zieren und isolieren miissen, um erfolg-
reich zu sein”, sagt Wolfgang Hasenpusch,
Chemiker bei der Degussa, Professor fiir
anorganische Chemie an der Uni Siegen
und Bioniker. Beispiel Lotus-Effekt:

So mag es zwar gelingen, die schiitzende
Mikrostruktur erfolgreich auf Dachziegel,
Bader oder auch PLEXIGLAS® zu tibertra-
gen. Doch anders als in der Natur wachst
die Lotus-Schicht nicht nach. Die Schutz-
wirkung erreicht ihre Grenzen, sobald
Kratzer in der Oberflache oder bestimmte
Losungsmittel die Schicht beschddigen.
Der Entdecker des Lotus-Effektes, Profes-
sor Wilhelm Barthlott, hat dies erkannt
und entsprechend reagiert: ,Die grof3e
Herausforderung bestand fiir uns darin,
die Oberfldache langzeitstabil zu halten.”
Er raumt ein, dass die technische Umset-
zung schwieriger war als zunachst ange-
nommen. ,Ich habe anfangs gedacht, dass
das in zwei Jahren moglich sein wiirde”,
erinnert sich der Bonner Botaniker.

Krabbelhdrchen: Die Oberflache
der GeckoftiBe besteht aus winzig
kleinen Hafthdrchen. Mit ihnen
konnen die Geckos an der Decke
laufen. Forscher untersuchen,

wie sich die Haftstukturen in
technischen Anwendungen um-

setzen lassen.
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Bemessen wird der Hartegrad nach der so genannten Mohs'schen Harteskala: Betragt der Hartegrad eins, lasst sich das Element mit dem Fingernagel einritzen, liegt er bei zehn,

Foto: Bildagentur



lassen sich mit dem Element alle Edelsteine einritzen. +++ Haihaut besteht aus so genannten Placoidschuppen, von denen die Tiere pro Jahr etwa 20.000 verlieren und wieder nachbilden.
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Der Lotus-Effekt:

Als Professor Wilhelm Barthlott Mitte der siebziger Jahre Pflanzen unter
dem Rastertunnelmikroskop betrachtete, suchte er eigentlich nach etwas
ganz anderem. Der Bonner Botaniker wollte mit Hilfe der Blattoberflache
Pflanzentypen kategorisieren. Die bahnbrechende Entdeckung machte
er dabei eher zuféllig. Es war nicht der Umstand, dass einige Pflanzen
Flussigkeiten wie Wasser besonders gut abperlen lassen — dieses Phanomen
hatte Menschen immer schon fasziniert. Das Revolutionare an Barthlotts
Fund war die Struktur der Blattoberflachen. Barthlott entdeckte, dass

Naturlicher Effekt: Der Bonner

Biologe Prof. Dr. Wilhelm Barthlott gilt
als Entdecker des Lotus-Effekts,
der in mehr und mehr Produkten

umgesetzt wird.

Blatter wie die der Lotuspflanze auf der
Oberseite Ubersat sind mit einer Land-
schaft aus Mini-Kratern, die Schmutz
keinen Halt bieten. Die mikroskopisch
feine Struktur aus gewdlbten Epidermis-
zellen und Wachskristallen in der Gro3e
weniger Mikrometer verringert die
Flache, an der Wasser und Schmutz haf-
ten kdnnen, um tber 90 Prozent.Was
trotzdem noch hangen bleibt, wird beim
ndchsten Regen von den abperlenden
Wassertropfen einfach weggeschwemmt.

Gemeinsam mit Partnern aus der Indus-
trie arbeitet Barthlott seither daran, das
Prinzip der Selbstreinigung auf weitere
Oberflachen zu tibertragen wie Aul3en-
fassaden, Dacher, Textilien oder Lacke.
Eine Fassadenfarbe mit dem Lotus-Effekt
ist bereits auf dem Markt, weitere
Anwendungen sollen folgen.,Einiges
deutet darauf hin, dass in diesem Jahr
ein ganzes Buindel von Produkten auf
den Markt kommt”, erwartet Barthlott.

Einer seiner Kooperationspartner ist die Degussa. Beschichtet mit den
Wasser abweisenden pyrogenen Kieselsauren aus der Produktfamilie
AEROSIL® [&sst sich der Lotus-Effekt bereits auf polymeren Oberflachen
erzeugen. Denn Morphologie und GroB3e der Partikel sind in der

Lage, die erforderliche Nanostruktur auszubilden. Die jingste Degussa-
Entwicklung ist AEROXIDE® LE 1.Es ermdglicht die Veredelung von
Polymeren beispielsweise bei der Folienbeschichtung oder auch im

Kunststoffspritzguss.
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,Aber dass so etwas Zeit braucht, ist ja
nicht ungewohnlich. Nehmen Sie nur
das Teflon: Es wurde vor meiner Geburt
erfunden, die Einfiihrung der ersten
Pfannen habe ich dann als Student erlebt.”
Was den Lotus-Effekt angeht, hélt Barth-
lott inzwischen die Probleme fiir weitge-
hend gelost. Er rechnet in den kommen-
den Jahren mit einer ganzen Reihe
neuer, vielversprechender Produkte.

Um innovative Losungen zu finden,
miissen Bioniker bereit sein, neue Wege
zu gehen: ,Es ist wichtig, offen zu sein
und Dinge in Frage zu stellen, die andere
einfach hinnehmen*, sagt Dr. Thorsten
Rossmann, Geschaftsfithrer des Biotechnik-
Zentrums an der Technischen Universitat
Darmstadt. Bioniker sind Grenzganger
zwischen verschiedenen Forschungs-
welten. Egal ob Biologe oder Ingenieur —
ohne Wissen iiber die Grundlagen der
jeweils anderen Bereiche geht wenig. So
kommt es fiir Biologen nicht nur darauf
an, biologische Effekte zu erkennen. Sie
missen auch ein Gefiihl dafiir entwickeln,
wie sich diese Erkenntnisse in technische
Anwendungen umsetzen lassen.

Der Innovationstahigkeit durch bio-
nische Forschung scheint keine Grenze
gesetzt: So ristet etwa der Haushalts-
gerdtehersteller Miele seine Waschma-
schinen seit einiger Zeit mit patentierten
Schontrommeln aus, die in Zusammen-
arbeit mit Bionikern an der Technischen
Fachhochschule Berlin entstanden sind.
Die Oberflache der Trommeln ist waben-
formig gewolbt und dhnelt dem Panzer
von Seeschildkroten. Der Vorteil: Die
Waben machen die Trommel mechanisch
stabiler und verbessern den Waschpro-
zess. Die Maschine lauft sparsamer und
schneller — und ist zudem schonender
zur Wasche, wie ein Gutachten der un-
abhdngigen Waschereiforschung Krefeld
(wtk) bescheinigt.

Schlusseltechnologie

Nanowissenschaft

Eine Schliisselrolle bei der Entwicklung
der Bionik spielte die Nanotechnologie.
,Viele Phdanomene sind schon seit Jahr-
hunderten bekannt. Wir haben aber heute
erst die technischen Moglichkeiten zu
verstehen, warum etwas so und nicht
anders funktioniert”, erldutert Rossmann.
Ein Meilenstein auf dem Weg in die
Nanowelt war die Erfindung des Raster-



tunnelmikroskops, das einen Blick auf
Oberflachen und Strukturen erlaubt, die
nur ungefdhr zehnmal so grof3 sind wie
Atome. Eine zentrale Bedeutung haben
dabei Oberflachen: ,Biologie ist eigent-
lich reduzierbar auf eine Interaktion der
Oberflichen. Organismen funktionieren
nur, wenn ihre Oberflachen auch funk-
tionieren. Ein Kernproblem dabei ist:
Was lasst die Oberflache durch und was
nicht”, sagt Rossmann. Je weiter sich die
Nanotechnologie entwickelt, umso gro-
Ber ist nach Ansicht des Wissenschaftlers
auch die Erfolgschance fiir die Bionik.
Nicht selten machen sich Menschen
ohne genaue Kenntnisse ein falsches Bild
von der Natur: Sie halten plane Ober-
flachen fiir schwerer verschmutzbar als
raue. Sie glauben, dass rechtwinklige
Konstruktionen stabiler sind als natiirlich
gebogene. Und sie sind davon iiberzeugt,
dass glatte Haut im Wasser weniger Wider-
stand bietet als rubbelige. Und sie irren.
So gelten ausgerechnet die pummelig
und unformig wirkenden Pinguinkorper
als Mal3 vieler Dinge in Sachen Stromung.

Schiffsriimpfe oder U-Boote konnten
kiinftig stromungsoptimiert im Pinguin-
Look durch die Meere gleiten. Wolfgang
Hasenpusch, der sich als passionierter
Taucher der Meeresbionik verschrieben
hat, verweist auch gerne auf die Seeigel,
deren besondere Lamellen- und Rillen-
struktur Tirmen oder Hochhdusern
dabei helfen konnte, besser mit starken
Windstromungen klarzukommen.
Potenzial steckt auch im Sandfisch — der
agil wie ein Fisch im Wasser durch den
Wiistensand schwimmt. Bioniker ver-
muten, dass die Schuppenstruktur dieser
kleinen Echse die Reibung zwischen
Haut und Sand verringert. Von diesem
Mechanismus konnten kiinftig Bohrer,
Bagger oder Tunnelbauer profitieren.

Egal ob Seeigel, Pinguin oder Haifisch —
natiirliche Phanomene werden in Zukunft
sicher noch hautig fiir technische Inno-
vationen Pate stehen. Thomas Rossmann
glaubt jedenfalls, dass die Symbiose aus
Biologie und Technik ihren Hohepunkt
noch lange nicht erreicht hat. — rei

+++ An einem klaren Tag kann man auf Meereshohe etwa fiinf Kilometer Giber die Wasseroberflache bis zum Horizont blicken. Jenseits dieses Punkts kriimmt sich die Erde sozusagen

»Biologie ist eigentlich
reduzierbar auf eine
Interaktion der Oberflachen.
Organismen funktionieren
nur, wenn ihre Oberflachen
auch funktionieren.”

'-H.
-

Zum Weiterlesen...

Der Briickenschlag zwischen Natur und
Technik: Ein faszinierendes Thema, zu
dem es sich lohnt, noch mehr zu erfah-
ren. Bionik-Pionier Werner Nachtigall
und Kurt G.Bluichel, langjéhriger Heraus-
geber der Zeitschrift Natur, gewéhren
mit dem groBen Buch der Bionik einen
umfassenden Einblick in das weite Feld
der Zukunftswissenschaft. Der Bildband,
der im Herbst 2003 in einer Sonderaus-
gabe erschien, bietet nicht nur eine
Fille von Anregungen und Ideen, er
zeigt zugleich Schonheit und Harmonie
naturlicher Muster, die sich dem Auge
oft erst durch die fesselnden Foto-
grafien erschliefRen.

Werner Nachtigall/Kurt G. Bluchel
Das grof3e Buch der Bionik

400 Seiten, 19,95 Euro

Deutsche Verlagsanstalt (DVA)

www.botanik.uni-bonn.de/system/bionik
www.tu-darmstadt.de/bitz
www.bionik.tu-berlin.de

www.creavis.de

perrormer 04.1 9



aus dem Blickwinkel. +++ Bestlinde die Atmosphdre nur aus den an ihrem Aufbau zu 99 Prozent beteiligten Gasen Stickstoff und Sauerstoff, lage die mittlere Temperatur der

Foto: BMW AG

Schwarze Blende, grof3e Zierde

Autohersteller bauen zunehmend auf eingefarbten Kunststoff

Beim Auto ist nicht immer
alles Chrom, was glanzt:
Spoiler, Blenden oder
Fensterfiihrungsleisten -
Hersteller wie die BMW
Group bauen im Au3enbe-
reich ihrer Fahrzeuge im-
mer haufiger auf Teile aus
Polymethylmethacrylat
(PMMA). Das liegt nicht
nur im Interesse der De-
signer, sondern bringt
auch Vorteile fiir Kosten
und Gewicht: Denn PMMA-
Anbauteile lassen sich
preiswerter herstellen und
sind leichter als hoch-
glanzlackiertes Blech.

perrormer 04.1 10

Klare Linien und wohltuende Rundun-
gen — die Designer haben dem neuen
MINI ein unverwechselbares Gesicht
verpasst. Nicht nur die freche Schnauze
oder die kompakte viereckige Konstruk-
tion — zum auBergewohnlichen Design-
konzept des Briten gehort auch das
Dach. Anders als bei klassischen Limou-
sinen, bei denen die Motorhaube mog-
lichst flieBend in die Windschutzscheibe
und von dort in den Wagenhimmel
iibergeht, prasentiert sich der MINI mit
steil aufgerichteten Front- und Heck-
scheiben. Abgekuckt haben sich die
Designer diesen Kniff beim Urahn aus
den Sechzigern. Der unterschied sich von
anderen Autos durch ein weiteres mar-
kantes Merkmal: Das Dach war nicht in

der Wagenfarbe lackiert, wie das bis
heute sonst tiblich ist, sondern wurde in
einer anderen Farbe optisch abgesetzt.
Um das Top beim neuen MINI noch
wirkungsvoller herauszuheben, haben
die Designer die Unterbrechungswirkung
der Scheiben verstarkt und dem MINI
eine Rundum-Glasfront verpasst.
An der A-Saule, beim Ubergang von der
Seiten- zur Windschutzscheibe, tiber-
nehmen diesen Part schwarz eingefarbte
Blenden aus hochgléanzendem PMMA.
,Wir haben uns fiir dieses Material
entschieden, weil es den Glascharakter
am besten ausdriickt — besser als jedes
andere lackierte Material. Eine lackierte
Oberfldche hat immer eine Eigenstruktur
und wirkt nie so hochpoliert”, erlautert



Erdoberflache bei eisigen 18 Grad unter null. +++ 9,5 Prozent der Deutschen haben sich tatowieren lassen. +++ In Deutschland leben durchschnittlich 231 Einwohner pro Quadrat-

Wolfgang Meyr von der Kunststoff-Ent-
wicklung der BMW Group.

Neben der BMW Group greifen mehr
und mehr Automobilhersteller — vor
allem im Mittelklasse- und Premium-
segment — zu dem hochwertigen Kunst-
stoff, um gestalterische Ideen zu ver-
wirklichen. ,Das Design spielt bei der
Wagengestaltung eine immer grof3ere
Rolle, mit Anbauteilen aus PMMA kann
man dabei wichtige Akzente setzen.
Aullerdem geht mit dem Material immer
eine Wertigkeit einher, die man mit an-
deren Materialien nur schwer erreicht”,
sagt Horst Scheiffelen, Technischer Leiter
der WKW-Kunststofftechnik Riithi.

Das Unternehmen fertigt die Blenden fiir
die A-Saule des MINI aus PLEXIGLAS®
Formmassen und wurde dafiir vor
kurzem zusammen mit Degussa und
MINI mit dem renommierten ,SPE Auto-
motive Division Award“ der Society

of Plastics ausgezeichnet (siehe Artikel
auf Seite 4).

Jedoch bewegt nicht nur das Design
Automobilhersteller zum Einsatz

von PMMA. Weil die Bauteile einfacher
zu fertigen sind, sind sie auch aus Kos-
tengriinden interessant. ,Durch unsere
eingefarbten Formmassen lassen sich
Produkte in einem Arbeitsgang herstel-
len. Sie miissen nicht nachtraglich hoch-
glinzend lackiert werden”, sagt Tony
Halblander, verantwortlicher Projektleiter
fiir nichttransparente Automobilanwen-
dungen im Degussa Geschaftsgebiet
Formmassen. Angenehmer Nebeneffekt:
Weil das Material voll durchgefarbt ist,
sind Kratzer schwerer zu sehen; bis zu
einer bestimmten Tiefe konnen sie sogar
komplett herauspoliert werden. Fir
Automobilhersteller hat die Verwendung
von Kunststoff im AulRenbereich noch
einen weiteren, ganz entscheidenden
Pluspunkt: Mit PMMA-Anbauteilen kon-
nen sie auch Gewicht sparen.

Neben Saulenverblendungen werden
auch Fensterfiihrungsleisten, Auf3en-
spiegel, Spoiler oder Verblendungen an
Schiebeddchern aus PMMA gefertigt.
WKW-Kunststofftechnik Riithi entwi-
ckelt zurzeit sogar ganze Dachsegmente,
die sich abnehmen lassen und so beim
Fahren fiir Targa-Feeling sorgen.
PLEXIGLAS® Formmassen sind dabei
fiir den Automobilzulieferer das Material
der Wahl, weil sie witterungsbestandig

und leicht einzufarben sind. Aullerdem
wirken sie besonders edel: ,Sie errei-
chen eine schwarze Tiefenwirkung, die
mit keinem anderen Kunststoff moglich
ware”“, so Scheiffelen. ,Unser Material
will einfach glanzen”, erganzt Tony
Halbldander. Fast alle Farben sind tech-
nisch moglich.

Bei der Suche nach den passenden
Formmassen mit den geforderten Eigen-
schaften arbeitet Degussa eng mit BMW
und WKW zusammen. Um den zuneh-

~

,Sie erreichen eine schwarze
Tiefenwirkung, die mit keinem anderen
Kunststoff moglich ware.”

,Unser Material will einfach glanzen.”

Horst Scheiffelen, WKW-Kunststofftechnik Ruthi

Tony Halblander, Degussa Geschéftsgebiet Formmassen

z
H
3
i

menden Anspriichen der Automobilher-
steller zu entsprechen, werden die Pro-
dukte standig weiterentwickelt.

So miissen etwa Teile, die eine mecha-
nische Funktion erfiillen wie etwa
Fensterfiihrungsleisten, auch nach dem
tausendsten Gebrauch, bei Dauerregen
und Klimaschwankungen noch ein-
wandfrei funktionieren. Fiir die Material-
entwicklung bedeutet dies, ein auf die
jeweilige Anwendung zugeschnittenes,
perfektes Zusammenspiel der unter-
schiedlichen Werkstoffeigenschaften

Zu arrangieren. — rei

Die (PMM)A-S&ule des MINI.

www.wkwktr.ch
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Gut im Griff

Schreibgerdte und der Tastsinn

»Der flihlt sich aber ko-
misch an.” Der Erstklassler
riimpft die Nase, als er den
Fullfederhalter seines
Mitschiilers zwischen die
Finger klemmt. Er zweifelt
keine Sekunde: Sein eige-
ner Fiiller fasst sich ein-
fach besser an.Ohne es zu
wissen, hat der Kleine ge-
rade einen Ausflug in die
Haptik unternommen, die
Lehre vom Tastsinn.

Weit mehr Gedanken dariiber, wann
und warum ein Fiiller gut in der Hand
liegt, macht sich Udo Obersteller, Leiter
der Abteilung Forschung und Entwick-
lung beim Schreibgerédtehersteller Pelikan
in Hannover: ,Unsere Ergonomen sagen,
die Finger miissen das Schreibgerat gut
im Griff haben; man spricht von guter
Ankopplung.” Daher sollte der Durch-
messer eines Fiillers nicht unter einem
Zentimeter liegen. Mittels Mulden und
Stoppern versucht Pelikan die Fiiller
griffiger zu machen, so dass die Finger
nicht abrutschen. Damit der Nachwuchs
auch sieht, wie der Federhalter richtig
gehalten wird, sind Schulfiiller zudem
haufig mit Punkten fiir Daumen und
Zeigefinger markiert.

,Die Griffe unserer Schreiblernfiiller
haben zumeist Gummicharakter”, erklart
Obersteller. Zwar fiihlt sich das Material
objektiv genauso an, doch nimmt es
jeder Schreiber in der Hand anders wahr.
,Das haptische Empfinden ist sehr sub-

kilometer.In Singapur sind es 6051, in Australien 2,5. +++ Die Oberflache des neuen EM-FuB3balles von Adidas, des Roteiro®, besteht nicht mehr aus Leder, sondern aus einer nahtlosen

jektiv. Sobald sich etwas gut anfiihlt, hat
sich der Verstand bereits eingeschaltet
und den ersten Eindruck bestimmt. In
dem Moment ist es fiir das reine Empfin-
den bereits zu spat”, sagt der Forscher.

Oberflachen fur die Oberklasse

Zu den Materialien, die in der Schreib-
gerdteoberklasse gerne in die Hand
genommen werden, gehort auch Poly-
methylmethacrylat (PMMA). Zahlreiche
Hersteller von Premium-Fiillhaltern set-
zen seit langem auf PLEXIGLAS® Form-
massen als Material fiir Federhalter.
Schreiben mit diesen Edelfedern
aus Gold und Edelstahl ist oft ein ganz
besonderes Erlebnis, wobei auch die
PLEXIGLAS® Formmassen seit Jahrzehn-
ten ihren Beitrag zur Vollkommenheit
der Fiillhalter beitragen. ,Seit Ende der
siebziger Jahre sind wir mit PLEXIGLAS®
Formmassen intensiv am Markt, vorwie-

+PLEXIGLAS® Formmassen liegen gut

in der Hand und fiihlen sich erfahrungs-

gemal gut an, weil sie einen warmen

Charakter haben. Sie vermitteln ein

behagliches Gefuhl.”

www.pelikan.de
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Udo Obersteller, Pelikan

gend bei den hochwertigen Schreibge-
rdaten”, sagt Obersteller. Studien belegen,
dass sich mit diesem Material Glanz und
Poliereffekte erreichen lassen, die man
mit anderen Kunststoffen kaum erzielt.
Gelegentliche Kratzer verzeihe der Stoff,
weil sich der Griff bei regelmaliiger
Nutzung praktisch selbst poliere, sagt der
Pelikan-Forscher. ,Gerade bei diesem
Material bekommen wir eine enorme
Resonanz von Verbrauchern, die sagen:
das fiihlt sich aber angenehm an.”
Warum dem so ist, dariiber konne er
selbst nur spekulieren: ,PLEXIGLAS®
Formmassen liegen gut in der Hand und
fiihlen sich erfahrungsgemaf gut an,
weil sie einen warmen Charakter haben.
Sie vermitteln ein behagliches Gefiihl.”
Ganz so wie bei dem Erstklassler, der viel
lieber mit seinem eigenen Fiiller schreibt
als mit dem des Mitschiilers. — jor



syntaktischen PU-Oberflache. +++ Der Tastsinn ist der erste Sinn, mit dem Menschen ihre Umgebung wahrnehmen. Schon im Mutterleib trainieren Foten ihre Wahrnehmung

Revolution der kleinen Teilchen

Die Nanotechnologie und ihre Méglichkeiten

Die Nanotechnologie gilt
als die Disziplin der Zukunft:
In aller Welt arbeiten
Forscher mit Hochdruck
an der Entwicklung von
Anwendungen mit Teil-
chen in der GréB3e eines
millionstel Millimeters.
Auch fiir Kunststoffe wie
PLEXIGLAS® ergeben sich
dadurch ganz neue Per-
spektiven, die der Leiter
Forschung und Entwick-
lung aufzeigt.

Interview mit
Dr.Klaus Albrecht,
Leiter F &E,
Geschéftsgebiet
Formmassen

perrormer: Die Entwicklung der Nanotechno-
logie beflligelt Forscher und Wissenschaftler
in aller Welt. Auch im Gebiet PLEXIGLAS®
Formmassen wird an entsprechenden Entwick-
lungen gearbeitet. Was erwarten Sie davon?
Dr. Albrecht: Das Thema ,Nano” ist im
Moment das Zauberwort in der For-
schung. Wenn es gelingt, die Erkenntnisse
in Anwendungen umzusetzen, wird es
moglich, die Eigenschaften von einem
Material wie PLEXIGLAS® weiter zu ver-
bessern. Denken Sie nur an den Lotus-
Effekt, mit dessen Hilfe Schmutz auf
Blattern der Lotuspflanze einfach abperlt.
Verursacht wird dies von besonderen
Strukturen an den Blattoberseiten.

Sie bestehen aus kleinsten, mit bloRem
Auge nicht mehr wahrnehmbaren
Zapfen aus Wachsharz, die wasser- und
schmutzabweisend wirken.

Was ist das wirklich Neue an der
Nanotechnologie?

Dr. Albrecht: Die Dimension, in der wir
uns bewegen. Nanostrukturen liegen in
einem Bereich, der fiir das bloRe Auge
nicht mehr erkennbar ist. Ein Nanometer
ist der millionste Teil eines Millimeters.
Das ist nur rund zehnmal grofer als ein
Atom. Mit Hilfe der Nanotechnologie ist
es gelungen, Strukturen zu entdecken,
die maRgeblich fir Effekte verantwort-
lich sind, die Tieren oder Pflanzen in der
Natur nutzen.

Wie kdnnen diese Erkenntnisse umgesetzt
werden?

Dr. Albrecht: Neben dem bereits erwdhn-
ten Lotus-Effekt, der zumindest in der
Theorie unverschmutzbare Oberflachen
ermoglicht, ist der Motten-Augen-Effekt
sehr vielversprechend. Die Augen von
Nachtfaltern weisen eine spezielle Noppen-
struktur auf, die antireflektierend wirkt.
Dadurch geht kein Licht verloren — und
es wird auch keines zuriickgeworfen, wie
das fiir Katzenaugen typisch ist. Nun ist
PLEXIGLAS® ja an sich bereits hochtrans-
parent. Trotzdem gehen durch Reflexions-
verluste acht Prozent Licht verloren.
Wenn es nun gelingt, die Motten-Augen-
Struktur auf PLEXIGLAS® nachzubilden,

kann die Lichtausbeute noch einmal
drastisch verbessert werden.

Wie lassen sich solche Strukturen auf die
Oberfldchen tbertragen?

Dr. Albrecht: Man kann unterschiedliche
Wege gehen: Entweder man bildet die
Struktur auf PLEXIGLAS® mechanisch
nach — etwa indem man technische Ver-
fahren wie die Spritzpragetechnik ein-
setzt. Es ist aber auch moglich, einfach
eine Beschichtung aufzutragen, die den
gleichen Effekt erzielt. Die Herausforde-
rung besteht darin, diese Struktur haltbar
zu machen. Wird die Oberflache zer-
kratzt, geht auch der Effekt verloren.

Gibt es neben den Oberflacheneffekten
weitere Einsatzmaoglichkeiten fir die
Nanotechnologie?

Dr. Albrecht: Sogar sehr interessante: Es
wird beispielsweise daran gearbeitet, das
Elastizitatsmodul von PLEXIGLAS® mit
Hilfe der Nanotechnologie signifikant zu
erhohen. Der Verstarkungseffekt lasst
sich erzielen, indem man unsichtbare
Nanopartikel einbringt, die die Steifigkeit
erhohen. Ein weiteres spannendes Thema
ist die Leitfahigkeit: Bislang kann man
PLEXIGLAS® leitfahig machen, indem
man Rulpartikel auftragt oder einbringt.
Die dafiir erforderlichen Ruflanteile von
bis zu 15 Prozent gehen jedoch auf Kos-
ten der Transparenz. Wenn es gelingt,
kleinere Partikel im Material einzulagern
und gleichmaRig zu verteilen, kann mit
einem wesentlich geringeren RufRanteil
derselbe Effekt erzielt werden.
PLEXIGLAS® ist dann leitfahig und
durchsichtig — mit deutlich verbesserten
Eigenschaften etwa fiir den Einsatz in
bertihrungssensitiven Displays.

Bis wann rechnen Sie mit ersten Anwendun-
gen aus diesen Bereichen?

Dr. Albrecht: Da es sich um ein hoch-
aktives Forschungsgebiet handelt, denke
ich, dass bereits in drei bis fiinf Jahren
erste Produkte die Marktreife erreichen
konnen. — rei
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Pragen statt spritzen

Mit Spritzpragen zu exakteren Oberflachenabbildungen - Neues Technikum in Betrieb

Noch préazisere Formteile
und winzige Oberflachen-
strukturen bis in den
Mikro- und Nanobereich:
Mit dem Spritzpragen sto3t
die Kunststofftechnik in
vollig neue Dimensionen
vor. Der Weg zum optima-
len Ergebnis fiihrt liber
das entsprechende Know-
how. Neben den richtigen
Formmassen sind passen-
de Werkzeuge und opti-
mierte Prozesse unerldss-
lich.Im neuen Spritzprage-
technikum in Darmstadt
suchen die Fachleute des
Geschiaftsgebiets gemein-
sam mit den Kunden nach
Lésungen.

Exakte Strukturen bis zum
Nanoniveau: Mit dem Spritzpragen
lassen sich Ecken und Kanten
prazise abformen. So wird bespiels-
weise bei Leuchten eine noch

bessere Lichtstreuung erreicht.

perrormer 04.1 14

Wenn Werner HOR iiber die neue Tech-
nologie berichtet, ist der Leiter der An-
wendungstechnik Formmassen in seinem
Element: ,Mit unserer neuen Spritzprage-
maschine sind wir in der Lage, selbst
winzig kleine Strukturen exakt auf den
Oberflachen unserer PLEXIGLAS®
Formmassen abzubilden.”

Anders als beim konventionellen
Spritzgief3en, bei dem die geschmolzene
Formmasse in einen Formhohlraum ein-
gespritzt wird und anschlielRend erstarrt,
enthdlt die Spritzpragemaschine eine Pra-
geeinrichtung. Sie halt die Formmassen-
Schmelze im Werkzeug unter Druck,
sobald sich das Material abzukiihlen und
damit zusammenzuziehen beginnt.

,Wir konnen so nicht nur extrem prazise
und spannungsarme Endprodukte her-
stellen, sondern auch Strukturen im
tausendstel Millimeterbereich formge-
nau abbilden”, erklart Werner H6R.

Kandidaten fiir Anwendungen im
Spritzprdagen sind insbesondere optische
Anwendungen fiir Handys oder Kameras,
deren Displays haufig schon bei wenig
Licht von der Seite den Durchblick
erschweren. Feine Oberflachenstruktu-

ren senken die Reflexion und erh6hen
die Transmission des Lichts.
Eigenschaften, auf die es auch bei Tacho-
meterabdeckungen, Lichtleitsystemen

in Flachbildschirmen oder bei Anwendun-
gen fiir Fresnel-Linsen ankommt.

Bei der Suche nach passenden Lo-
sungen arbeiten die Fachleute aus Anwen-
dungstechnik und Marktentwicklung
eng mit den Kunden zusammen. Gemein-
sam entwickeln sie im Technikum auf
dem Darmstdadter Werksgelande ein pas-
sendes ,Paket” mit mal3geschneiderten
PLEXIGLAS® Formmassen, geeigneten
Werkzeugen und effizienten Verarbei-
tungsverfahren. Denn tiber das Spritz-
prdagen sind weitere — unter anderem
thermische — Spritzgie3- oder Expansions-
Prageverfahren moglich. So lassen sich
noch bessere Abformergebnisse erzielen,
wenn die geschmolzenen Formmassen in
temperierten Werkzeugen verarbeitet
werden. HOR: ,Indem wir dynamische
Formen der Temperierung anwenden,
konnen wir die Oberflachenstrukturen
des Werkzeugs noch praziser abbilden
und damit noch filigranere Strukturen
erzeugen.” — rei

durchTasten. +++ Im Mittelalter starkten die Herrscher Europas ihre Machtposition durch das Beriihren ihrer Untertanen. Gleichzeitig stromte kdnigliche Energie durch das Betasten

Foto: Degussa



auf die Untertanen tber, hie es. +++ Haptik ist die Lehre vom Tastsinn, im Textilbereich verwendet man die Bezeichnung fiir den Griff einer Ware. +++ Die Lange der spiralférmigen

Teile der Heckleuchte
des Maybach werden mit
Hilfe der Spritzpragetechno-
logie hergestellt. Das Bild

zeigt den Leiter der Anwen-
dungstechnik, Werner H6R3,
vor der neuen Spritzprage-

maschine.
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Zukunftstechnologie Spritzpragen

Innovatives Verfahren fiir besonders hochwertige Formteile Von Werner Hof3
Wer optische Linsen- Das konventionelle SpritzgieBverfahren ist bekannt dafir, dass sich in einem einzigen
geometrien erzeugen, Arbeitsschritt Kunststoffteile mit komplexer Geometrie in nahezu beliebiger Gro3e herstel-
Mikrostrukturen abbilden len lassen. Es erfordert kaum Nacharbeit und erlaubt die Fertigung groer Mengen in kurzer
oder geometrisch be- Zeit. Doch der Abformgenauigkeit sind Grenzen gesetzt, weil die Schmelze in starre Formen
sonders exakte Formteile  gespritzt wird, in denen sie sich anschlieBend beim Abkiihlen etwas zusammenzieht.
herstellen mochte, fiir Mit der Technologie des Spritzpragens lasst sich der dabei entstehende Volumenschwund
den ist Spritzpragen der-  ausgleichen: Die Schmelze wird nicht in eine starre Form, sondern in ein teilweise getffnetes
zeit das Maf3 der Dinge: Werkzeug gespritzt, das sich erst beim Abkuhlen schlieft. Dabei wird tiber einen Prage-
Diese Technologie bietet  stempel ein gleichmaBiger Druck auf die Schmelze ausgeubt, bis das Formteil erkaltet ist und
im Vergleich zum kon- seine endglltige Form angenommen hat. Das Material kann sich nicht mehr zusammenzie-
ventionellen SpritzgieBen hen, es entsteht keine Schwindung und im Ergebnis ist die Abformgenauigkeit deutlich
zahlreiche Vorteile. Der hoher als beim SpritzgieBen.

Leiter der Anwendungs- Wahrend das Formteil beim Spritzgief3en allein durch den Spritzdruck ausgeformt wird, ist
technik des Geschafts- daftir beim Spritzpragen nicht die Einspritzeinheit, sondern das SchlieBen des Werkzeugs ver-
gebietes Formmassen, antwortlich. Das erlaubt einen niedrigeren Spritzdruck und eine niedrigere SchlieBkraft als
Werner H6B, stellt das beim SpritzgieBen. An allen Stellen des Formkorpers herrscht daher ein anndhernd gleicher
Verfahren vor. Innendruck. So lassen sich mit dem Spritzpragen Orientierungen und Verzug an Formteilen

weitgehend vermeiden.

Das Spritzprageverfahren eignet sich insbesondere fiir lange, flache Teile mit einem ungtins-
tigen Wandstarken-FlieBweg-Verhaltnis und fir Teile, die zum Verzug neigen. AufSerdem
lassen sich mitihm Oberflachenkonturen wie Mikro- und Nanostrukturen prazise abbilden.
Noch genauere Abformergebnisse sind durch zyklische Werkzeugtemperierung moglich.
Dabei wird das Pragewerkzeug erwarmt. Es sorgt daftir, dass sich zwischen Werkzeug und
noch flissiger Schmelze keine ,eingefrorene” Grenzschicht bildet, die eine exakte Abformung
der Oberflachenstruktur verhindern wiirde.
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Farbige Aussichten

Coextrudierte Fensterrahmen und Dachrinnen sehen gut aus und sind pflegeleicht

Farbe kann wohltuend
sein, an grauen bis dunklen
Wintertagen sowieso.
Wenn die Farbe auch noch
mit einem Material einher-
geht, das rundum robust,
weil hochst kratzfest

und pflegeleicht ist, dann
spricht im Gebaudebau
nichts mehr gegen sie.
Auf der Suche nach stim-
migen Designldsungen fiir
Dach und Fassade finden
innovative Planer in coex-
trudierten Profilen mit
eingefarbtem PLEXIGLAS®
als Deckschicht ebenso
farbige wie hochwertige
Moglichkeiten.

Verschmolzen: Bei der Coextrusion

gehen die hochwertige Deckschicht
aus PMMA und der darunter
liegende Kunststoff eine untrennbare

Verbindung ein.

perrormer 04.1 16

Weil3, Schwarz oder vielleicht mal Silber.
Bei den Farben der Fensterrahmenwelt
gibt Hausmannskost den Ton an. Auch
wenn Bauherren und Architekten zuneh-
mend mutiger werden und zumindest bei
Dachziegeln und Fassaden immer haufi-
ger in den Farbtopf greifen, ist bei Kunst-
stoff-Fensterrahmen schlichtes Weil3 oft
noch erste Wahl. Unverfanglich, unproble-
matisch, aber vielleicht auch ein bisschen
langweilig. Dabei geht es auch anders.
Die Fensterprofile, die vom Hersteller
profine/TROCAL aus Troisdorf kommen,
sind coextrudiert. Innen PVC, aullen far-
biges PLEXIGLAS®. ,Das sieht nicht nur
gut und edel aus, sondern bietet dazu
auch noch die Robustheit, die man vom
Material gewohnt ist”, so Fertigungsleiter
Rolf Heidger. Egal ob am Mittelmeer
oder in kiihleren Gefilden — die coextru-
dierten Fenster kommen mit fast jedem
Klima zurecht. ,Bis auf wenige Ausnah-
men sind die Profile iiberall einsetzbar.”
Um die Vorteile unter Extrembedingungen
zu garantieren, werden die Profile inten-
siv getestet: in Stidspanien, Stidfrankreich
und der Wiiste Arizonas. Nur was flinf
bis zehn Jahre lang bei vierzig und fiinf-

Spur auf der Oberflache einer CD betragt etwa 6,4 km und ist rund 0,0005 Millimeter breit. +++ Ledersorten unterscheidet man nach Tierart und Oberflachenstruktur, etwa Nappa,

zig Grad Hitze, heftigen Sandstiirmen
und beinahe permanenter Sonnenein-
strahlung keine Schwéchen zeigt, hat
den Praxistest bestanden. Dabei geht es
vor allem um eines: Die Farbe muss
bleiben. Veranderungen des Profils sind
unerwiinscht, schlieBlich ist einer der
grof3en Vorziige der bunten Rahmen,
dass sie so haltbar sind.

Hochwertige Oberflachen

Auch wenn die klassischen Kunststoff-
Fenster, die iblicherweise nur aus PVC
bestehen, immer noch am weitesten ver-
breitet sind, dringen die coextrudierten
Profile in neue Bereiche vor. ,Aus tech-
nischer Sicht ist die Acryloberflaiche am
hochwertigsten, das sieht und fiihlt man
sofort”, sagt Heiko Braun, Leiter Marke-
ting TROCAL Profilsysteme. Schon jetzt
werden eine Fiille von Farben angeboten,
und die Entwicklung geht weiter. Stan-
dards sind bislang vor allem Braun-,
Griin- und Grautone.

Gefragt sind die farbigen TROCAL
AcrylProtect-Profile in unterschiedlichen

Coextrusion: Lackieren ohne Pinsel

Aus zwei mach eins. Und das dauerhaft. Was manchmal
als,Lackieren ohne Pinsel” bezeichnet wird, hei3t Coex-
trusion und ermaoglicht eine optimale Oberflachenver-
edelung von Kunststoffen durch Polymethylmethacrylat
(PMMA) mit all seinen Vorzuigen. Bei der Coextrusion wer-
den artgleiche oder fremdartige Kunststoffe miteinander
verbunden. Dabei werden die unabhéngig voneinander

plastifizierten Materialien in einer Profildiise zusammengefihrt. So verschmelzen sie
bereits vor dem Austritt aus der Diise zu einem homogenen und unlésbaren Verbund.

Im Gegensatz zu den meisten fremdartigen Coextrusionsverbunden ist bei der Coextru-
sion von PMMA und Hart-PVC kein Haftvermittler nétig — damit gibt es keine Hohlraume
und keine Bindenaht, sondern eine homogene Werkstoffverbindung. Nach der Verarbei-
tung ist das PVC-Profil - ohne einen weiteren Arbeitsschritt — vergiitet. Das ist ein wesent-
licher Vorteil gegentiber Verfahren mit einer nachtraglichen Beschichtung durch
Lackieren oder Laminieren. PVC und PMMA vertragen sich gut. Aber auch Kombinationen
mit anderen Kunststoffen wie beispielsweise ABS lassen sich problemlos realisieren.



Bereichen des Gebaudebaus: privat,

offentlich, gewerblich. Beispiel Osterreich:

Einer, der schon vor Jahren auf coextru-
dierte Profile gesetzt hat, ist der Direktor
der Osterreichischen Wohnbaugesell-
schaft ,Schonere Zukunft”, Reinhard
Muschl. 1989 liel3 er erstmals in eine
Wohnanlage in Wien TROCAL Color-
Fenster einbauen. Grund der damaligen
Entscheidung: die Langlebigkeit. Heute
sieht er sich bestatigt und ist voll des
Lobes: ,Das Vertrauen in die Acrylober-
fliche der Fenster ist bis zum heutigen
Tag gegeben. Unsere Mieter sind mit der
Qualitdt und der Pflegeleichtigkeit der
griinen Fenster sehr zufrieden.”

Farbige Fallrohre

Weil mancher Architekt aber nicht nur
Farbe um Fenster und Haustiir haben
will, gibt’s dazu passend auch coextru-
dierte Dachrinnen und Fallrohre. ,Das
gibt den Fassaden eine Einheit”, sagt
Dieter Schulze von Marley, einem Her-

Velour,Nubuk oder Wildleder. +++ Der Schmelzpunkt einer Teflonpfanne liegt bei 300-350° C. +++ Die erste Nahaufnahme der aufgeheizten Oberfliche der Venus wurde 1975 von der

steller von Kunststoffsystemen fiir Hochwertige Oberflichen fiir
Neubau und Renovierung aus Wunstorf Fensterprofile: Coextrudierte Profile
in Niedersachsen. Gefragt seien solche sind in vielen unterschiedlichen
Entwdsserungssysteme vor allem am Farben erhiltlich.

privaten Bau. Auch hier gilt: innen PVC,
aulBen Acryl — rot, blau, griin oder etwas
anderes. Und manchmal muss man ganz
besonders gut hinschauen. Denn mehr
und mehr werden langlebige und 6kolo-
gisch sinnvolle Systeme in gewohntem
Kupfer- oder Zinkcharakter eingesetzt.
Coextrusion macht es moglich.

Und sie eroffnet weitere neue Wege.
Beim Geschaftsgebiet Formmassen spricht
Peter Battenhausen, Marktentwicklung
im Business-Segment Optics & Surfaces,
von der Entwicklung einer PMMA-Form-
masse, die sich mit Polystyrol verbinden
lasst. Dabei werden thermoformbare
Platten coextrudiert. Auch hier ist die
robuste, glatte, pflegeleichte Oberflache
und die Dauerhaftigkeit der Farbgebung
die Starke des Produkts. Battenhausen
blickt in die Zukunft: ,Anwendungen im
Sanitarbereich und bei Mobeloberflachen
sind somit denkbar.” — thz www.trocal-profile.de
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Faszination Haut

Wer je vor einem gestochen
scharfen, extrem vergrofBer-
ten und meterhohen
Fotoportrat stand, kann es
bestdtigen: Der Eindruck
ist iberwéltigend. Es ist
die Haut, die uns bestiirmt
und manchmal sogar be-
stiirzt: Schonungslos zeigt
die VergréB3erung Falten
und Narben, Poren und
Pickel, Stoppeln und R6tun-
gen an. Doch der Schreck
vergeht schnell, denn
diese Landschaft zieht den
Betrachter unweigerlich in
ihren Bann. Dann weicht
die Fassungslosigkeit der
Faszination.
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Die Haut: Mit einer Flache von bis zu
zwei Quadratmetern und einem Gewicht
von zehn bis 15 Kilogramm ist sie nicht
nur das grofSte Organ des Menschen,
sondern auch ein Medium: Sie ist Signal-
empfianger, Kommunikationsflache
und Geschichtsbuch zugleich. Und ein
sich selbst erhaltender Schutzmantel.
Jeder Quadratzentimeter besteht aus drei
Millionen Zellen, aus 100 Schweif3- und
15 Talgdriisen, vier Metern Nerven,
einem Meter Blutgefdl3en und mehreren
Dutzend Rezeptoren fiir Warme, Kalte,
Druck oder Beriihrung.

Das Elektronenmikroskop bringt
die drei Schichten der Haut ans Licht:
Ganz aul3en liegt die papierdiinne
Oberhaut, in der Mitte die mit rund drei
Millimetern kraftigere und elastische
Lederhaut, darunter befindet sich die
Fett speichernde Unterhaut.

Venera-9-Sonde zur Erde libermittelt. +++ Bereits vor 2000 Jahren wurde in Agypten und China mit Daktyloskopie gearbeitet. Mittels Fingerabdriicken wurden Verdéchtige in

Selbstschutz und Regeneration

Die erste Schicht der Oberhaut besteht
aus verhornten, miteinander verklebten
Hautzellen und schiitzt nicht nur unse-
ren Organismus gegen mechanische und
chemische Einfliisse, sondern auch die
darunter liegenden Hautschichten. Denn
darin liegen die vielen Funktionen ver-
borgen, die unsere Haut zum Medium
machen. Weil die Hornschicht stark bean-
sprucht wird und sich schnell abnutzt,
liefert die Keimschicht darunter perma-
nent neue Zellen.

Zusatzlicher Schutz entsteht durch
den Sadureschutzfilm, mit dem Talg-
und Schweildriisen die Haut iiberziehen.
An ihm perlt Wasser ab wie an einem
Regenmantel, auch fiir Bakterien und
Pilze bildet er ein Hindernis. Wenn Krank-
heitserreger dennoch in die Haut ein-
dringen, werden sie von den Auf3en-
posten des Immunsystems, den Langer-
hans-Zellen, abgefangen und aufgefres-
sen. Denn unsere Haut ist wachsam.



Die Haut als Signalempfanger

Die Haut ist eine riesige Vermittlungs-
flache, die Informationen der AuRenwelt
auswertet und ins Korperinnere weiter-
leitet. Auf einem Quadratzentimeter
Haut befinden sich etwa 200 Schmerz-
punkte, 13 Kaltepunkte und zwei Warme-
punkte. Letztere arbeiten eng mit Gehirn
und Nervensystem zusammen und hal-
ten uns auf einer gesunden Betriebs-
temperatur: Wenn wir bei 90 Grad in der
Sauna sitzen, veranlassen sie zwei bis
drei Millionen Driisen dazu, literweise
Schweil3 abzusondern und sorgen damit
fiir Verdunstungskalte. Und wenn wir
bei minus 30 Grad Ski fahren, bringen
sie uns so lange zum Zittern, bis unser
Korper wieder genug Warme produziert
hat. Dass ein Angorapullover sich weich
und eine Reillzwecke spitz anfiihlt, ver-
raten uns spezielle Rezeptoren in der
Ober- und Lederhaut. Unsere Haut ist
aufmerksam.

Die Haut als Kommunikationsflache

Wie sehr die Haut Display unserer
Gefiihle ist, wollen wir oft gar nicht wahr-
haben. Und doch ist es so: Rote Flecken
zeigen Stress an, ein blasser Teint verrat
Miidigkeit. In peinlichen Situationen
erweitern sich unsere Adern und wir
laufen puterrot an. Wir haben eben eine
ehrliche Haut.

Die Haut als Geschichtsbuch

Ob jemand jahrzehntelang als Hochsee-
fischer oder im Biiro gearbeitet hat, ob er
gliicklich war und ist: Das zeigt seine
Haut. Sie regeneriert sich zwar, vergisst
aber nichts. Deshalb spricht der dermato-
logische Realismus eines fotografierten
menschlichen Antlitzes eine so drama-
tische Sprache. — aj

Zivilangelegenheiten identifiziert. Jeder Mensch hat seine ganz eigene Fingeroberflache.Selbst eineiige Zwillinge mit identischen Erbanlagen haben unterschiedliche Hautleistenbilder. +++

Empfindsam: Die Haut ist eine riesige

Vermittlungsflache, die Informationen

der AuBBenwelt auswertet und ins
Korperinnere weiterleitet. Auf einem
Quadratzentimeter Haut befinden sich
etwa 200 Schmerzpunkte, 13 Kalte-

punkte und zwei Warmepunkte.

Fotos: Bildagentur

www.medizinfo.de/hautundhaar
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