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Formgedachtnispolymere

ormgedachtnispolymere (FGP) ge-

horen zu der vielfaltigen Gruppe der

sogenannten Intelligenten Materialien
und weisen ahnlich wie die metallischen
Formgedachtnislegierungen (FGL) einen
Formgedachtniseffekt (FGE) auf. Dieser be-
fahigt sie in ihrer einfachsten Ausfihrung,
nach einer starken Formverdanderung in
einen zuvor festgelegten Zustand zurlck-
zukehren. Als Reiz fir diese Rickstellung
kénnen beispielsweise Anderungen der
Temperatur, der Lichtverhaltnisse oder des
Magnetfeldes genutzt werden. Die wissen-
schaftliche Forschung auf dem Gebiet der
FGP hat in den letzten zehn Jahren stark zu-
genommen. Es wird damit gerechnet, dass
sie ihr Einsatzspektrum in Zukunft weiter
ausdehnen werden. Insbesondere sollten
sie die schon seit langerem erforschten und
heute auch bereits weiter verbreiteten FGL
zunehmend erganzen und in Teilbereichen
auch ersetzen.
Der FGE ist u.a. abhdngig von dem moleku-
laren Aufbau der Polymere und der daraus
entstehenden inneren Struktur. Das durch
Variation dieser Parameter erreichbare
Spektrum ihrer potenziellen Eigenschaften
und damit Anwendungsgebiete ist groB.
Dabei reicht ihr Entwicklungsstand aktuell
vom Grundlagen- bzw. Forschungsstadi-
um Uber prototypische Anwendungen bis
hin zu Massenmarktprodukten. FGP sind
bereits vielfach in Alltagsanwendungen
vertreten. Dazu gehéren Ummantelun-
gen von Elektrokabeln, Warmeschrumpf-
folien fur Verpackungen, Matratzen oder
Schuhsohlen. Auch als Dichtungsmassen in
Dehnfugen an Bricken und Betondecken
finden sie Verwendung. Zu Beginn der For-
schung war das Interesse an diesen intelli-
genten Werkstoffen vor allem im Automo-
bilbereich sehr groB. In den letzten Jahren
haben FGP jedoch auch Einsatzgebiete in
komplexeren Anwendungsbereichen wie
der sogenannten Selbstheilenden Mate-
rialien oder der Medizin gefunden. Hier
sind z.B. sich selbst zusammenziehendes
Nahtmaterial, intravendse Kantlen oder
Kunststoffverbande und -schienen zur Ru-
higstellung von Knochenbriichen seit lan-
gerem bekannt.
Das zunehmende Interesse an der Nutzbar-
keit in High-Tech-Anwendungen ist auch
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darin begriindet, dass mittlerweile die
Herstellung von FGP gelungen ist, die ab-
hangig vom Reiz mehrere Zwischenformen
annehmen kénnen oder einen Formande-
rungseffekt aufweisen. Bei Letzterem wird
durch einen Reiz eine Formveranderung
ausgelost, die dadurch wieder riickgan-
gig gemacht und gesteuert werden kann,
dass der Reiz entfernt, umgekehrt oder
verandert wird. Ein solches Verhalten ist
besonders in der Robotik und Mikrosys-
temtechnik fur die Herstellung kunstlicher
Muskeln von Interesse, die zyklische Belas-
tungen aufweisen. FGP kénnten aber auch
fur kleine, sich selbst faltende Roboter ge-
nutzt werden, die z.B. zunachst flach sind
und sich auf ein Aktivierungssignal hin (z.B.
eine Temperaturerhohung) selbststandig in
die entsprechende Form falten.

Ein potenziell groBes Einsatzspektrum be-
steht in der Medizin bzw. Medizintechnik.
FGP eignen sich besonders gut zur Anpas-
sung an organische Konturen wie Haut,
Gewebe oder Organe. Daher wird u.a.
die Idee verfolgt, sogenannte organische
Dunnschichttransistoren (OTFT), die zur
Stimulation und Uberwachung des Ner-
vensystems sowie zur Kartierung der Herz-
Elektrophysiologie eingesetzt werden, auf
FGP-Materialien aufzubringen. Durch das
enge Anliegen des Materials an den Orga-
nen erhéht sich die Genauigkeit der ausge-
lesenen Daten. Zudem wird an GefaBstut-
zen und Wirkstofftransportsystemen aus
FGP geforscht.

Die Polymere haben eine hohere Flexibi-
litat als entsprechende FGL und wiirden
es ermdglichen, Medikamente punkt- und
zeitgenau im Korper freizusetzen. Eine
besondere Herausforderung bei medizini-
schen Anwendungen liegt jedoch in der
Sterilisierung der Gerate, da bei Polymeren
besonders darauf geachtet werden muss,
dass die programmierten Eigenschaften
wahrend dieses Prozesses erhalten bleiben.
Ein weiteres groBes Anwendungsgebiet von
FGP kénnen Membran- und Oberflachen-
Technologien sein. Zukunftig ist z.B. die
Modifikation verschiedenster Oberflachen
oder Membranen mit Hilfe von FGP denk-
bar. Teilweise umgesetzt ist dies bereits im
Bereich atmungsaktiver Textilmembranen.
Mdglich sind jedoch auch Filtermembranen,
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die zur Trennung von FlUssigkeits- oder Gas-
gemischen eingesetzt werden kénnen. Da-
bei wirde die Membran selbststandig auf
einen Wechsel des Mediums reagieren und
das Filterverhalten andern oder einen Alarm
auslésen. Im Bereich optischer Oberflachen
kénnen FGP z.B. flr die Herstellung nicht-
reflektiver Beschichtungen eingesetzt wer-
den, was fur Solarzellen oder Displays von
groBem Vorteil ware. Verwendungen von
FGP an Oberflachen schlieBen aber auch
Prototypen und marktreife Systeme fiir den
Produkt- und Markenschutz mit ein. Dabei
werden Hologramme, Bar- oder QR-Codes
erst nach dem Erwarmen auf eine bestimm-
te Temperatur sicht- oder lesbar.

In der Luft- und Raumfahrt ist der Einsatz
von FGP in Scharnieren fur sich entfalten-
de Strukturen wie Antennen, Solarzellen
oder Sonnensegel von Interesse. Zudem
kénnten sie einen Beitrag zu verformbaren
Flugzeugflligeln oder zur Trimmung von
Helikopterrotorblattern leisten. Weitere
potenzielle Einsatzgebiete umfassen hier
z.B. licht- und/oder temperaturabhangige
Sensor-Aktor-Systeme, mit Licht schaltbare
Mikroventile sowie reversible Haftsysteme,
z. B. fur die FiBe von Kletterrobotern.

Bei aller Vielfalt potenzieller zuktnftiger
Anwendungen werden sich FGP mdgli-
cherweise nicht in allen Bereichen durch-
setzen, da es viele und dabei zum Teil sehr
leistungsfahige konkurrierende Techno-
logien gibt. Um z.B. bereits eingesetzte
FGL zu verdrangen, mussen sie diesen in
den geforderten Eigenschaften zumindest
ebenbrtig sein. Das wird insbesondere
dann schwierig, wenn eine gewisse mit
der Formanderung verbundene zu tber-
tragende Kraft verlangt wird. Zudem gibt
es gerade im Bereich Robotik und Mikro-
systemtechnik viele Systemlésungen ohne
FGE, die FGP je nach Anwendung derzeit
noch Gberlegen sind (z.B. elektroaktive
Polymere). Damit sich die Technologie
solche komplexeren Anwendungsgebiete
trotzdem erschlieBen kann, gibt es derzeit
Entwicklungsbemihungen zur Verbes-
serung der Eigenschaften von FGP. Dabei
konzentriert man sich insbesondere auf die
Langzeitstabilitat, die Zuverlassigkeit und
die Schaltzeiten.
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