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ihre Wirkung und ihre Chance zur

industriellen Innovation

ie Bedeutung von Werkstoffen
fiir die Existenz der Mensch-
heit, fiir deren Entwicklung
und fiir deren Fortschrite, d. h. die Wei-
terentwicklung der Technologie, ist in
der Regel dem allgemeinen Bewufitsein

viel zu wenig prisent. Dabei war die ge-
samte Entwicklung der Menschheitsge-
schichte stets direkt mit der Qualitit
der benutzten Werkzeuge und der
Werkstoffe, aus denen sie hergestellt
werden konnten, verkniipft. Wihrend
tiber viele Jahrtausende hinweg natiirli-
che oder biologische Werkstoffe domi-
nierten, wurde mit der Entwicklung der
Metallurgie eine nene Perspektive ge-
schaffen, die besonders in diesem Jahr-
hundert durch die Chemiewerkstoffe
eine substantielle Erweiterung erfuhr.
Mit der Einfithrung industrieller Pro-
duktionsverfahren dnderte sich auch der
Charakter der  Werkstofflogistik:
Wihrend in fritheren Jahrtausenden die
Werkstoff- und Bauteilherstellung,
mafgeschneidert fiir den Anwendungs-
zweck (z. B, einer Siule aus Marmor), in
der Regel noch in einer Hand lagen,
wurde mit der Zurverfiigungstellung
grofier Mengen an Werkstoffen (Stahl
und andere Metalle, Polymere) die
J2Ausgestaltung® dem jeweiligen Sy-
stemhersteller (z. B. Automobilindu-
strie, Schiffbau, Kunststoffspritzgiefier
ete.) iiberlassen. Damit entstand aus
dem Wertschépfungsakt aus einer
Hand eine Wertschopfungskette, an der
entlang unterschiedliche Disziplinen
(oder auch Industriezweige) zusam-
menarbeiten. Der Werkstoffhersteller
oder -entwickler steht dabei an der er-
sten (und in der Regel der niedrigsten)
Stufe der Wertschdpfungskette, der Sy-
stemhersteller in der Regel an der letz-
ten. Zusammen mit den schr langen
Entwicklungszeiten, die Werkstoffe
durchlaufen miissen, bevor sie als Pro-
dukt am Markt erscheinen (> 10 Jahre)
ergibt sich daraus fiir den Verkauf des
einzelnen Werkstoffes ein notwendiges
Mindestmarktvolumen, das die aus den
langen Entwicklungszeiten und dem
hohen experimentellen Aufwand er-
wachsenen Entwicklungskosten recht-
fertigen mufl. Damit erfolgt eine auto-
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matische Einschrinkung einer mégli-
chen Werkstoffvielfalt auf diejenigen
Produkte, die nach den Gesetzen des
Marktes gewinnbringend hergestellt
werden kénnen, Das Paradoxe ist nun,
daB den vermarktbaren Werkstoffen ein
um Grofienordnungen grofieres Po-
tential an machbaren Werkstoffen ge-
geniibersteht, das Anwendermirkte
aufweist. Solche Anwendermirkte kon-
nen, wenn sie ,,Systeme" wie Automo-
hile betreffen, sehr grofl, in bezug auf
die Werkstoffverkiufermiirkee jedoch
zu klein sein. Als ein Beispiel hierfiir
seien elektrochrome Verscheibungen
auf der Basis chemischer Beschich-
tungswerkstoffe genannt. Die Grundla-
gen der Elektrochromie, z. B. auf der
Basis von Wolframoxiden, sind schon
seit einem halben Jahrhundert bekannt.
Auch die anderen dazu erforderlichen
Werkstoffe wie z B. transparente leit-
fihige Beschichtungen oder ionenlei-
tende Polymere kennt man schon seit
langem. Die Entwicklung einer preis-
giinstigen  elektrochromen Verschei-
bung mit Beschichtungswerkstoffen,
die iiber chemische Synthesen herge-
stellt werden, ist jedoch bis heute nicht
im industriellen Mafistab erfolge, da der
Verkiufermarkt dieser Schichtwerk-
stoffe die aufwendigen Entwicklungen
nicht rechtfertigt. Andere Beispiele sit

Antireflexschichten fiir Automobilve.

glasungen, Easy-to-clean-Schichten fiis
Scheinwerfer, Antibeschlagschichten
etc. Hier kommt ein kontraproduktiv
wirkendes Prinzip zum Tragen, das vie-
le Bereiche der westlichen Industrieent-
wicklungen kennzeichnet: Der Werk-
stoffhersteller darf nicht an der Wert-
schépfung der spiteren Systeme parti-
zipieren, und der Systemhersteller trigt
das Forschungs- und Entwicklungsrisi-
ko fiir solche neuen Werkstoffe nicht
mit. Aus Risiko- und Kostenfaktoren
heraus wird damit notgedrungen das
Marktvolumen fiir eine rentable Ent-



wicklung zu hohen Werten geschoben,
die in der Regel weit iiber 100 Mio. DM
pro Wertstofftyp und Jahr liegen, und
es unterbleiben als Konsequenz beson-
ders spezielle Entwicklungen von z. B.
intelligenten systemspezifischen Werk-
stoffen. Dies wirke sich, wie das Beispiel
der Elektrochromie zeigt, extrem inno-
vationshemmend aus, obwohl die Sy-
stemmirkte elektrochromer Verschei-
bungen allein im Architekturbereich auf
mehrere Mrd. US § geschitzt werden.
Die Alternative, eine systemintegrie-
rende Werkstoffentwicklung, die ent-
lang einer transdiszipliniren Wert-
schéopfungskette zum innovativen End-
produkt fithrt, kénnen sich nur schr we-
nige Unternehmen im eigenen Haus
leisten, wie z. B. die elektronische und
elektrotechnische Industrie in einigen
FFillen. Dies gilt nicht im gleichen Mafie
fiir Stidostasien und den pazifischen
Wirtschaftsraum: Dort hat durch eine
andere Industriekultur mit der Bildung
grofier Konglomerate, die relativ inter-
disziplindr zusammengewiirfelt sind,
ein anderes Modell Schule gemacht:
Die meisten dieser Konglomerate ver-
fiigen iiber ihre eigene Werkstoffent-
wicklung, die zudem auch noch mei-
stens chemieorientiertist. Dies hat z. B,
dazu gefithrt, dafy der Sol-Gel-Prozef,
der in Europa und den USA als eine fiir
attraktive Industrieproduktionen eher
ungeeignete Technologie mit riickldufi-
ger Tendenz angesehen wird, in Japan
zu einem boomendem Marke gefiihre
hat, bei dem inzwischen eine Vielzahl
hochattraktiver Produkte entstanden
ist. Das jiingste Beispiel sind photokata-
lytische Oberflichen, die, z. B. auf Ge-
biuden, Kraftfahrzeugen oder anderen
segenstinden aufgetragen, Verschmut-
zungen durch organische Produkee in
einem hohen Mafle verhindern und
[ausfassaden itber eine lange Zeit in ei-
nem hervorragenden Zustand halten.
Schiichterne Versuche zum Durchbre-
chen dieser Barriere im Sinne strategi-
scher Kooperationen haben in Westeu-
ropa keine nennenswerten Erfolge ge-
bracht. Ewas anders sieht die Situation
in den USA aus, die besonders durch die
schr intensive Mittelstandstérderung
sehr viele junge Unternchmen auf den
Plan gerufen haben, die den Grofiteil
ihres Budgets zuverlissig tiber Entwick-
lungsprojekte von staatlichen Organen
erhalten und hier eine wichtige Funlkti-
on in der Entwicklung von Minder-

mengenwerkstoffen erfiillen, die derzeit
in Deutschland in dieser Form nicht
existiert.

Die Frage, inwieweit hier institutio-
nalisierte Forschung und Entwicklung
Abhilfe schaffen kann, z. B. dadurch,
daf} sie im Werkstoffbereich die Rolle
einer entwicklungsrisiko- und -zeither-
abserzenden Funktion spielt, wiirde z.
T. einschneidende Umdenkprozesse er-
fordern: Die derzeit in Deutschland
praktizierten Wissenschaftsférdermo-
delle (Flochschulforschung, Grofifor-
schungseinrichtungen, Max-Planck-
Gesellschaft, Fraunhofer-Gesellschaft,
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BLAUe-Liste-Institute) sind in ihrem
Modellcharakter relativ unbeweglich
oder werden, wie das Beispicl der
BLAUen Liste zeigt, zunchmend auf
eine Richtung festgelegt: Jede Einrich~
tung erhile thren gut abgegrenzten,
festgefiigten Platz. Die cinen sind z. B.
nur fiir die Grundlagenforschung, die
anderen nur fiir die anwendungsorien~
tierte Forschung und die dritten Flir
mehr oder weniger hoheitliche, d. h. [iir
vom Staat als wichtig erkannte oder ver-
meintlich als wichtig erkannte Aufga~
ben zustindig. Damit sind sic vom
JMarket des Bedarfs“ genommen und in
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ihrer industriellen Wirkung drastisch
reduziert, oder sie sind, wie das Beispicl
Fraunhofer-Gesellschaft zeigt, in ihrer
innovativen Titigkeit dadurch einge-
schriinkt, daf} sie, unabhiingig von den
Return-of-Invest-Zeiten der jeweilig

bearbeiteten  Forschungsrichtungen,
auf eine iiber einen Kamm geschorene
sehr niedrige Grundfinanzierung ge-
setzt sind. Eine Durchgingigkeit zwi-
schen diesen Forschungsmodellen, die
seit sehr langem diskutiert wird, hat
noch zu keinem nennenswerten Erfolg
gefihre, wenn man von Einzelbeispie-
len absieht,
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Fiir dic Nutzung des Potentials neu-
er Werkstoffe mit den geschilderten
speziellen Rahmenbedingungen, nim-
lich den sehr langen Return-of-Invest-
ment-Zeiten bei gleichzeitigem extrem
hohen Innovationspotential in nahezu
allen Industriebereichen, die bis in die
Informationstechnologic und die Bio-
technologie hincinreichen, sind, wenn
man von det Notwendigkeit tiberzeugt
ist, daf} nur ein ausreichend hohes Maf}
an Innovation die Wettbewerbsfihig-
keit Deutschlands bewahrt, neue Denk-
ansitze erforderlich. Diese Denkan-
siitze erfordern ein flexibles Modell, bei
dem in der institutionellen Werkstoff-
entwicklung entlang der Wertschép-
fungskette von der Grundlagenfor-
schung notfalls bis zur Produktions-
technologie gearbeitet werden kann.
Die Ubergabe der Ergebnisse an das in-
teressierte Industricunternchmen, die
gegen eine angemessene Vergiitung er-
folgt, kann dann genau an der Stelle er-
folgen, an der das Know-how des Un-
ternehmens in ausreichender Menge
vorhanden ist (Schnittstellen-Enginee-
ring). Mit der Entwicklung bis zur
Turn-Key-Technologic wird ein ganz
entscheidendes Hemmnis abgebaut,
nimlich das Technology Gap zwischen
dem Ende der Leistungsfihigkeit eines
innovativen Forschungsinstituts, das
dann, wenn es neue Werkstoffe synthe-
tisiert oder entwickelt, in der Regel
nicht das Technologicentwicklungs-
Know-how hat, und dem aufnehmen-
den Unternchmen, das, wenn es nicht
cinen interdiszipliniiren Konzern dar-
stellt, nicht das Know-how zur Werk-
stoffsynthese und Prozefitechnik hat.

Solche einen so grofien Bogen tiber-
spannenden Forschungseinrichtungen
existieren in der Bundesrepublik nur in
sehr geringem Umfang. Sie brauchen
wie jedes andere im Grundlagenbereich
arbeitende Institut eine zundchst ein-
mal von Dritemitteln unabhingige
Grundfinanzierung, mit der langfristig
neue Felder vorbereitet werden kén-
nen. Sie brauchen aber auch ein inter-
diszipliniires Team, das bis hin zur Pro-
duktionstechnik reicht, um der Forde-
rung des Schnittstellen-Engineerings
gerecht zu werden, und sie brauchen,
und das ist vielleicht der kritischste
Punkt, ein Management, das in der
Lage ist, auch interdisziplinire Teams
im Institut zusammenstellen zu kénnen
und diese interdisziplinire Zusammen-
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arbeit aus der reinen Freiwillighkeit her-
auszunehmen. Das erfordert einen Um-
denkprozef§ seitens der Mitarbeiter, der
Triiger solcher Institute und insbeson-
dere auch der Forschungspolitik. Wie
das funktionieren kann, sei an einem
Beispicl aus dem INM, und zwar an der
in der Zwischenzeit populiir geworde-
nen sogenannten ,Nanotechnologie®
erliutert. Einer der interessantesten ba-
sistechnologischen Ansitze in der Na-
notechnologie ist die chemische Syn-
these von Nanopartikeln, da solchce Par-
tikel auf cine elegante und kostengiin-
stige Art und Weise {iber chemische
Synthesen zuginglich sind. Das INM
befafit sich scit Anfang der 90er Jahre
mit der chemischen Synthese von Na-
nopartikeln und deren Weiterverarbei-
tung zu intelligenten neuen Werkstof-
fen. Eine der herausragenden Figen-
schaften von Nanopartikeln neben vie-
len anderen ist thre grofie Oberfliche
und ihre adhiisive Wirkung, d. h. sie
kénnen auf schr vielen Untergriinden
exzellent haften und im giinstigsten Fal-
le sogar diese miteinander verbinden.
Nach einer mchrjihrigen Grundlagen-
phase mit SiO2-Nanopartikeln, der
Untersuchung ihver Oberflichencigen-
schaften und ihrer Moglichkeiten,
durch cine gerielte Oberflichenmodifi-
zierung neue Figenschaften zu finden,
hat es sich herausgestellt, dafl mit sol-
chen Nanopartikeln 7. B. neue Binde-
mittel fiir Glasfasern hergeseellt werden
kénnen, die nahezu frei von organi-
schen Komponenten sind. Nach Vorlie-
gen dieser Grundlagenergebnisse wur-
den dann Entwicklungen durchgefiihre,
dic gezeigt haben, daff cin vollkommen
neaer Typ von Glaswolle (,Weifle
Ware“, ebenfalls nahezu organikfret)
herstellbar ist und damit cine ganze
Reihe von Problemen der organik-
gebundenen Glastasern wegfallen, wie
z.B. die Entwicklung giftiger Dimpfe
beim Erhitzen, die mangelnde Flitzebe-
stindigkeit, um im Brandschutz cinge-
setzt zu werden, und eine vollkommene
Recyclingsfihigkeit. Auf dicser Basis
wurde eine Technologie aufgebaut, die
einerseits die chemische Herstellung
der nanopartikuliren neuen Binde-
mittel mit rationellen Verfahren sowie
eine Beschichtungstechnologie fiir eine
Online-Beschichtung der Glasfasern
wihrend des Terstellungsprozesses
zum Inhalt hatte, so dafl inzwischen ein
neues industrielles Produke zur Verfii-
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gung steht, das in komplett neuen Ein-
satzbereichen im Vergleich zu den or-
ganikgebundenen Glasfasern verwend-
bar ist. Diese Entwicklung war aus-
schlieilich durch das Zusammenwirken
von Chemikern, Physikern, Werkstoff-
wissenschaftlern und Ingenicuren mog-
lich. Sie wurde fiir ein Industrieunter-
nehmen durchgefiihrt, das die Voraus-
setzungen fiir cine cigenstindige Ent-
wicklung mit dieser Aufgabenstellung
nicht hatte, da es voll glasfaserproduk-
tionsorientiert arbeitet. Letztendlich ist
fiir dieses Unternehmen die Frage, was
ein solches Bindemittel kann, wie es
entwickelt worden ist bzw, was fiir che-
mische Strukturen hierfiir eine Rolle
spielen, vollkommen unerheblich.
Wichtig ist nur, daff, wie im vorliegen-
den Talle geschehen, das organische
Bindemittel gegen die neue Bindemit-
teltechnologie ausgetauscht wird und
ein Produkt mit vollkommen neuen Ei-
genschaften resultiert. In dhnlicher
Weise wurden im INM elektrochrome
Verscheibungen entwickelt, die nun als
Prototyp in der Gréfie I x 1 m_ fiir De-
monstratorprozesse gefertigt werden.
In beiden Fillen waren etwa vier Jahre
Grundlagenforschung nétig, die im we-
sentlichen wie jede andere Grundlagen-
forschung auch o6ffentlich finanziert
sein mufl,

Neue nanotechnologische Werkstof-
fe werden in der Zukunft eine revolu-
tionire Rolle spielen, wenn es gelingt,
die beschriebenen Hiirden zu tber-
winden. Nutzniefler sind die Medizin-
technik, wobei Nanopartikel die Trans-
portfunktion von Genen oder Werk-
stoffen zur Tumorbekamplung Uber-
nehmen kénnen, die Energietechnik
mit neuen Photovoltaiksystemen oder
neuen leistungsfihigeren Batterien, die
Mikroelektronik, die Optik und die In-
formationstechnik mit nie fir moglich
gehaltenen Speicherdichten, die Ver-

kehrstechnik, die industrielle Ferti-

gungstechnik sowie als Querschnitts-
technologie die Oberflichentechnik.
Zur Nutzung des Potentials sind neue,
flexiblere Modelle in der Forschung

und Entwicklung und der Industrie er-
torderlich, die die , Technology-Gap-*
und Schnittstellenproblematik und da-
mit das Mindestmengenproblem iiber-

winden, um somit die in der westlichen

Industrielandschaft im Werkstoffent-

wicklungsbereich existierenden Hemm- |

nisse zu beseitigen.
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Neue Werkstoffe

Die ,neuen Werkstoffe®, mit denen sich
der Bayerische Forschungsver-bund
Materialwissenschaften — FORMAT -
befafit, gehoren zu den innovativsten
und wissenschaftlich-technisch interes-
santesten Zulkunftsfeldern. Werkstoffe
nehmen eine zentrale Stellung in vielen
Prozessen industrieller Produktion ein.
Zum Teil wird die Wachstumsge-
schwindigkeit ganzer Branchen wesent-
lich von Fortschritten der Werkstoft-
technik bestimnit— ein eindeutiges Zei-
chen fir deren Schliisselfunktion im
technischen Fortschritt.

Die herausragende Bedeutung neuer
Werkstoffe ist darin begriindet, dafl sie
in einer Vielzahl von Komponenten
eingesetzt werden konnen. Dadurch
wirken sich Werkstoffinnovationen au-
tomatisch auf unterschiedliche Techno-
logiefelder und Branchen aus.

Neue Werkstoffe miissen immer in
Zusammenhang mit verfiigharen Ferti-
gungsverfahren geschen werden, wobei
zuniichst die Ur- und Umformtechni-
ken im Vordergrund stehen. Oftmals
erfordern neue Werkstoffe speziell auf
sie abgestimmte Fertigungsverfahren
oder die verfligharen Fertigungsverfah-

ren beeinflussen wesentlich die Werk-

stoffauswahl.
Nicht zaletzt muf} auch die Priittech-

nik in Verbindung mit neuen Werkstof-

fen gebracht werden. So ist z.B. die
Méglichkeit  des zerstérungsfreien
Nachweises von Werkstoffschiden bei
sicherheitstechnisch relevanten Bautei-
len ein wesentlicher Faktor bei der
Werkstoffauswahl.
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Geschidiftsfiihrer, FORMAT

Innovation durch Information

Notwendige Voraussetzung fir Innova-
tion ist eine vorausgehende und umfas-
sende Information des bereits Beste-
henden. Deshalb hat sich FORMAT die
Informationsvermittlung zum obersten
Ziel gesetzt.

Mit dem materialwissenschaftlichen
Online-Informationssystem — M-Line -
stellt FORMAT fiir alle Interessenten
aus Industrie und Forschung werlstoff-
technische Informationen tber die ge-
samte Wertschopfungskette im Internet
zur Verfiigung.

M-Line verkiirzt somit langwierige
Recherchen und Experimente im Vor-
feld einer Produkt- und Werkstoffent-
wicklung.

Die verschiedenen Teilbereiche werk-
stofftechnischer Informationen werden
in M-Linc unter Beriicksichtigung ihrer
komplexen Zusammenhiinge in einer
material wissenschaftlichen Datenbank
bereitgestellt.

Informationsspektrum
von M-Line

M-Line bietet ein breites Spektrum an
Informationen zu neuen Werkstoffen,
wobei sowohl das Eigenschaftsprofil der






