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> Material wird nicht miide

Die Materialwelt war schon immer im Fluss. Aus Stein wur-
de Erz, wurden Kochtopfe, wurden iPods. Porzellan buddelt
man nicht aus der Erde und stellt es auf den Tisch. Materia-
lien waren schon immer mehr als einfache Stoffe, sie hatten
schon immer die Fertigungsmethoden, die komplexen Tech-
nologien ihrer Herstellung inkorporiert und erméglichten
selbst wieder neue; jede neue Entwicklung war Initialzin-
dung der nachsten.

Aber seit ein paar Jahren geben sie richtig Gas, die Mate-
rialien; zusammen mit ihren Kumpels, der Computer-, der
Biotechnologie und der Kognitionswissenschaft, ziehen sie
los, mit Warp 10 Richtung Zukunft, an Bord Mediziner, Inge-
nieure und Designer. Auf der einen Seite sterben ehrwirdige
Natur-Materialien aus und lassen Suichtige zuriick, die genau
nach dem unwiederbringlichen Sosein d i e s e s Materials
gieren: Schildpatt- oder Vinyl-Junkies. Auf der anderen Seite
werden jeden Tag Hybride und Mutanten geboren; Materia-
lien, die immer schwerer einzuordnen sind.

Produktfotos der NASA sind daher auch kaum noch von
Film-Stills aus der Star Trek-Ecke zu unterscheiden: halb
wahnsinnig erscheinende Wissenschaftler beugen sich tber
blaue quadratische Nebel aus der Materialklasse der Aero-
gele. Der ,gefrorene Rauch” existiert wirklich, er ist leicht
wie Luft, weil hauptsachlich aus Poren bestehend, fest wie
Holz, unbrennbar und ungiftig, er tragt das Zweitausend-
fache seines eigenen Gewichts ohne zu kollabieren, er ist
transparent, ist elektrisch leitend oder isoliert — je nach Be-
darf — wie verrtickt. Ein Traum von einem Material. Noch
aufwandig und teuer in der Herstellung und noch lange
kein Massenprodukt, demonstriert er aber eindrtcklich, was
alles mdglich ist und wohin es gehen soll mit den Mate-
rialien. Sie werden immer leichter und luftiger. Schaum-
keramik etwa kombiniert die Struktureigenschaften von
Schwammen mit der Hitzebestandigkeit von Keramik, was
neue Filter ermdglicht. Eine pordsere Welt kdnnte eine 6ko-
logischere Welt sein, nicht nur wegen der guten Filter: Ge-
schaumtes verbraucht bei gleichem Volumen weniger Mate-
rial, die Transportkosten sinken und trotz Leichtigkeit sind
die Materialien starker und stabiler.

Ein weiteres Prinzip, um neue Materialien zu generieren, ist
der alte Trick der Kombination. Stahlbeton ist ein klassisches
Beispiel, bei dem das Neue, das Ganze, mehr ist als die
Summe aller Teile. Verbindungen mit Kohlenstoff verspre-
chen extreme Festigkeit, die nie ermldet. Polymere erhalten
metallische Eigenschaften, wenn man sie mit Metallmole-
kilen versetzt; als Kunststoffstahl konnen sie immer noch
wie Kunststoff verarbeitet werden. Die riesige Palette von
hochst spezialisierten Kunststoffen, die das Recyceln so
enorm erschweren, kénnte ersetzt werden durch Polypropy-
len (PP), das durch die Wahl eines bestimmten Metallocens
(organometallische Komplexe) in seinen Eigenschaften je
nach Bedarf modifiziert wirde. Lignin schlieBlich verhalt
sich als Compound mit Naturfasern in der Verarbeitung wie
ein Kunststoff, hat aber die Eigenschaften von Holz. Lignin
fallt in der Zellstoffindustrie als Abfall an, und zwar in rau-
hen Mengen.

Neue Materialien sind also auch alte Materialien. Es wird
nicht nur recycelt, man entdeckt auch die ,Spane”, das,
was von der Werkbank , abféallt”, als Rohstoff. Sonnenblu-

menmark dammt popkornartig, spanische Mandelschalen,
gemahlen und mit Kunststoff versetzt, ergeben ein extrem
hartes ,,neues” Material. Immer mehr Forschung beschaf-
tigt sich auch mit der Verwendung nachwachsender Roh-
stoffe als Verbundstoffe: Zuckerriiben, Rhizinusol, Kartoffel-
starke als Basis fur abbaubare Kunststoffe.

Kurz vor dem terrestrischen Kollaps ist es wie nach dem
Krieg: langsam lohnt es sich wieder, alles zu verwenden.
Das Schwinden der Ressourcen macht die Suche nach Alter-
nativen wirtschaftlich sinnvoll. Es scheint, als bleibe nichts
anderes mehr Ubrig, als mit der witend gewordenen Natur
um die Wette zu laufen, als mussten die unangenehmen
Folgen des Fortschritts mit noch mehr Fortschritt evolutio-
nar Uberholt werden. Viel versprechend sind da die Prinzi-
pien der Bionik. Da werden nicht nur biologische Material-
Strukturen imitiert, beispielsweise keramische Knochen, in
die natirliches Gewebe einwachsen kann; oder Waben-
strukturen, die hohe Stabilitat versprechen. Ganze biologi-
sche Systeme, sensorische oder motorische, lassen sich mit
Jkinstlichen” Materialien ,,nachbauen”. Polyacrylamidgel
schwillt in Wasser auf das 45-fache seines trockenen Zu-
standes an, reduziert sich aber sofort, sobald man Niedrig-
strom anlegt. Mit elektroviskosen FlUssigkeiten, die von fest
zu flUssig Gbergehen oder umgekehrt, mit Systemen, die
mit Luft arbeiten, kommt man der Simulation einer Muskel-
kontraktion sehr nahe. Die popularsten Produkte der Bionik
sind wohl Antifogscheiben, oder die nachgeahmte Haifisch-
haut. Alles geniale Ideen, die man Mutti Natur klaut: Algen
als Speichermedien, mikrobakterielle Uhren, damit sich Mll
zersetzt, anstatt jahrtausendelang rumzugammeln, luminis-
zente Polymere fur einrollbare Bildschirme oder Geruchs-
katalysatoren, Gestank absorbierende Materialien, die ein
wahrer Segen sein konnten fir Leute, die neben einer
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Brauerei, Uber einer Pommesbude oder mit einem alten
Hund leben. Man profitiert von der Intelligenz der Natur, die
unsere eigene Ingenieurskunst weit Ubertrifft, denn die Sys-
teme der Natur interagieren flexibel mit der Umwelt.

Das eigenstandige Verhalten der neuen Materialien und
Systeme wird als ,Smartness” bezeichnet. Smarte, intelli-
gente Materialien sind ,,in”. Genau wie mit dem Computer
sollen wir jetzt auch mit unseren Wanden, unseren Tischen,
Kleidern und den Haushaltsgerdten kommunizieren, unter
deren Hauten nicht nur Computer stecken, deren Oberfla-
chen selbst denken oder zumindest reagieren. ,Smartness”
ist aber ein genauso dehnbarer Begriff wie ,Kommunika-
tion”, was ja oft nichts anderes bedeutet als , blabla”.
Nichtgiftige Isolierungen, Licht-Pumpen, die Strom sparen,
Materialien, die sich selbst reparieren, shape-memory poly-
mers, die sich an ihre eigene Ursprungsform erinnern:
Diese Produkte kann man als echte Schlauerle bezeichnen.
Auch Mabel, die sich bei jedem Umzug den neuen Ecken an-
passen, waren praktisch und schén. Auch eigentlich Uber-
flissiges mit SpaBfaktor kann witzig sein, wie die Verarbei-
tung von alten Tapes zu Regenschirmen, die man immer

noch abhoren kann, weil sie ihre elektrostatischen Fahigkei-
ten nicht verloren haben.

Aber leider explodieren in der Supernova aus Bio-, Cogno-,
Infotechnologien und Medizin nicht nur die Materialeigen-
schaften, sondern manchmal die Hirne der Designer gleich
mit. Die Lust am Ausprobieren fuhrt zuweilen stilsicher in
den Abschaum der Techno-Euphorie.
Biofeedback-Techniken kénnen beispielsweise Migranepa-
tienten eine groBe Hilfe sein. Mittels Korperreaktionsauf-
zeichnungen und Visualisierungen lernen sie aktiv den eige-
nen Korper zu verstehen und zu beeinflussen. Wenn aller-
dings ,Smart Clothes” nicht bei der an sich schon idioti-
schen 24-stindigen Pulsmessung stehen bleiben, sondern
Jintelligente BHs" Neigung zu Tumoren anzeigen, hort der
SpaB auf und der paranoide Kontrollterror beginnt. Also,
lieber Designer, Hirn einschalten, bevor es ans Basteln geht.
Er hat es aber auch nicht leicht. Einerseits muss der Desig-
ner sich immer weiter in die Laboratorien und Materialabtei-
lungen hineinwagen, mit den Ingenieuren und Forschern
zusammenarbeiten, denn die Herstellungsverfahren werden
immer komplexer. Andererseits wird seine Funktion — >>>
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als Vermittler daher auch immer wichtiger. Er hat nicht mehr
die Aufgabe, ,ehrlich” die Konstruktions- und Produktions-
bedingungen des Produkts aufscheinen zu lassen. Gerade
bei technischen Geraten ist es seine Aufgabe, diese Uber ein
freundliches und einfaches Interface zu vermitteln, den
Kunden emotional an eine Welt zu koppeln, die der Depp
nicht mehr verstehen kann, und mit der er rundum zu-
frieden ist, wenn sie i h n versteht. Der Designer beamt die
technisch komplexen Dinge runter, und manchmal motzt er
die langweiligen smart auf.

Er hat die Wahl: Gestaltet er einen Solar-betriebenen Com-
puter, den selbst Senioren bedienen kénnen? Oder lieber
niedliche Stoffhunde, die Pflegefélle glicklich machen?

Mit den technologischen und 6kologischen &ndern sich
auch die asthetischen Maoglichkeiten. Computersimulation
und das Rapid Prototyping/Rapid Tooling erméglichen kos-
tenglnstige Prototypen, Werkzeuge oder Kleinserien. Die
etwa hundert Jahre wahrende Tendenz, Ornamente, Muster
und Strukturen auszumerzen, da sie in der Fabrikation nicht
finanzierbar waren, ist vorbei. Kleine Auflagen mit regiona-
lem Bezug sind inmitten der Globalisierung wieder mach-
bar. Computergrafiken kédnnen nun schneller und einfacher
als begreifbare, anfassbare Oberflachen realisiert, grafische
Ideen in die Dreidimensionalitat entlassen werden.
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Auf Tuchfiihlung mit skulpturalem Beton, ungewdhnlichen
Keramiken oder denkenden Stoffen begegnen wir den
Dingen immer haptischer, weil ihre intelligenten Oberfla-
chen Hauten immer mehr dhneln. Kleiderstoffe, die ausse-
hen wie menschliche Haut, wirken wie ein grotesker Kom-
mentar zu dieser Entwicklung. Die Provokation rihrt aus
einem vagen Unbehagen gegeniiber mdoglichen Grenz-
Uberschreitungen.

Jede neue Technologie birgt Gefahren, die in der Euphorie
zunachst Ubersehen werden. Und hier kommen wir zum
Schlusselprinzip des neuen Jahrtausends, der Miniaturisie-
rung. Alles wurde immer kleiner: Erst gab es Granulate,
dann Pulver und Sinterverfahren, erst ging es in die Mikro-,
dann schnurstracks in die Nanowelt (Nanometer = ein Mil-
liardstel Meter).

Seit 1959, als Richard Feynmann seinen berihmten Vortrag
hielt: , Es gibt noch reichlich Platz ganz unten”, sind sie uns
auf den Fersen: die Nanos. Wenn man ausreichend prazise
Apparate hat, kann man einzelne Atome manipulieren und
auf der Nanoebene zu prinzipiell jedem denkbaren Stoff
oder Material mit allen erdenklichen Eigenschaften wieder
zusammenbauen. So die Vision. Dazu kommt: das Reich der
Zwerge ist das Reich der Quantenmechanik, und dort gelten
andere Regeln als weiter oben. Es passieren ganz neue Din-
ge. Als Eric Drexler dann noch auf die Idee mit den Assemb-
lern kam, Nanomaschinen, die sich selbst reproduzieren und
die gesamte Biomasse innerhalb von Tagen in graue Schmie-

re verwandeln konnten, war in der Science Fiction natdrlich
kein Halten mehr. Tatsachlich gibt es schon viele Anwendun-
gen: Nanoschichten schiitzen Metalle vor Korrosion, her-
kémmliche Verchromungen, die in der Entsorgung Gift
schleudern, werden UberflUssig. Es ist denkbar, dass Nano-
komposite mit beliebigen Eigenschaften ausgestattet wer-
den kénnen. Dann hatten sich die Materialeinteilungen er-
ledigt. Auf der Nanoebene trifft sich alles, ob naturlich oder
klnstlich, ob lebendig oder tot, ob Kérper, Material oder In-
formationen. Genauso wie sich die Nanotechnologie aus
der Sci-Fi in die Wirklichkeit verschoben hat, tun das auch
die damit verbundenen Risiken. ETH Zurich und Empa ru-
cken verstarkt die Risiko- und Nachhaltigkeitsanalyse der
Nanotechnologie in den Fokus. Nanopartikel stehen im Ver-
dacht, wie ,trojanische Pferde” Metalloxide in Korperzellen
zu schmuggeln. Ein laufendes Projekt untersucht die Auswir-
kungen von Nanos auf das Immunsystem.

Ob Nanos, ,lebendige” Materialien oder ganz neue Syste-
me, man darf gespannt sein, ob unsere Smartness mit der
ihren Schritt halten kann. Wer wei3, wozu die kUnstliche
Qualle ,,Aqua Jelly” des Unternehmens Festo mit ihren flui-
dischen Muskeln und ausgepragtem Schwarmverhalten ein-
mal nUtzen wird. Sicherlich nicht dazu, die Quallendichte in
Cuxhaven zu erhohen.
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