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Das Internetangebot der Deutschen Forschungsgemeinschaft bietet Zugang zum Projektinformationssystem
GEPRIS (gepris.dfg.de). Nutzerinnen und Nutzer kénnen in GEPRIS unter anderem konkrete Forschungsziele,
zusammenfassende Projektergebnisse sowie erganzende Publikationsangaben zu DFG-geforderten Projekten
einsehen.

Mit dem Internetportal GERIT (gerit.org), ehemals Research Explorer, stellt die DFG in Zusammenarbeit mit
dem Deutschen Akademischen Austauschdienst (DAAD) und der Hochschulrektorenkonferenz (HRK) ein
Informationsportal zu mehr als 29000 deutschen Forschungsstatten bereit. In Kooperation mit der HRK und
unter Zugriff auf den ,, Hochschulkompass” kann fir jedes Institut eingesehen werden, ob die Moglichkeit
zur Promotion besteht. Studentinnen und Studenten wie auch Forscherinnen und Forscher erhalten so einen
raschen und differenzierten Zugang zur deutschen Wissenschaftslandschaft.

Mit dem Informationsportal Risources (risources.dfg.de) gibt die DFG einen Uberblick iber wissenschaftliche
Forschungsinfrastrukturen in Deutschland, die von Forscherinnen und Forschern fr die Planung und Durchfuh-
rung ihrer Vorhaben genutzt werden kénnen.
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Ingenieurwissenschaften

Der Stoff der Zukunft

Von der Materialwissenschaft bis
zur Informatik war Nachhaltigkeit
auch in den Ingenieurwissenschaften
2020 ein zentrales Thema. Auf diesem
weiten Feld forderte die DFG wieder
zahlreiche Projekte. Zum Recycling
von Ressourcen etwa. Zur effektive-
ren Energieerzeugung. In Architek-
tur und Logistik. Bei Kiihlschranken.
Oder beim Kunststoff.

Was ist der Stoff der Zukunft? Fiir die
Chemiker Victor Yarsley und Edward
Couzens war das zur Mitte des 20.
Jahrhunderts klar. In ihren Biichern
,Plastik” (1941) und ,Plastik im Diens-
te des Menschen” (1956) beschrieben
sie die schone neue Welt der Kunst-
stoffe, die irgendwie sogar Einfluss
hat auf die Evolution des Homo sapi-
ens: ,Der Plastik-Mensch lebt in einer
Welt voll leuchtender Farben und sau-
beren, glainzenden Flachen”, heif3t es
da. ,Ohne scharfe Kanten, ohne Mot-
ten, ohne Rost.”

Inzwischen ist die Vision von Yarsley
und Couzens in der Gegenwart ange-
kommen: Die positiven Eigenschaf-
ten des Werkstoffs, der gut formbar,
geruchlos und haltbar ist, haben ihn
langst scheinbar unersetzbar gemacht.
Rund 225 Millionen Tonnen Kunst-
stoff werden jdhrlich produziert, ge-
schatzte 8,3 Milliarden Tonnen sind
es insgesamt seit den frithen 1950er-
Jahren. Autos, Mobel und Textilien,
aber auch Behalter und Verpackun-

gen sind ohne Polyacryl, Polyethylen,
Polyamid oder Polyester kaum mehr
vorstellbar.

Im o©kologisch bewussten 21. Jahr-
hundert allerdings ist der Enthusias-
mus der Griinderjahre einer gewissen
Erniichterung gewichen. Vor allem
die zundchst als Segen empfundene
Haltbarkeit erweist sich nun vielerorts
als Fluch. Bis zu 500 Jahre konnen
vergehen, bis sich eine Plastikflasche
oder eine Styroporplatte in freier Na-
tur vollstandig zersetzt. Selbst biolo-
gisch abbaubare Hightech-Kunststoffe
enthalten noch erddlbasierte Zusatz-
stoffe, die sie fiir den Komposthaufen
unbrauchbar machen.

Und im windstillen Teil des Pazifi-
schen Ozeans haben Stromungen
einen achten Kontinent in der Gro-
Be Mitteleuropas geschaffen, der aus
Abermillionen Tonnen giftigen Wohl-
standsmiills besteht. In puncto Nach-
haltigkeit und Umweltvertraglichkeit,
so scheint es, ist Kunststoff generell
von gestern.

Der natiirliche Kunststoff

Dabei waren die Anfinge des Werk-
stoffs, von der Gegenwart her be-
trachtet, gerade unter Nachhaltig-
keitsaspekten {tberaus vielverspre-
chend: vor allem deshalb, weil die
ersten Kunststoffe eben nicht auf
Erdol basierten — und reine Natur-



Ingenieurwissenschaften

Im frithen 20. Jahrhundert war Cottonid der Kofferstoff, aus dem die Reisetraume waren. Das DFG-geférderte
Projekt ,,Mechanismenbasierte Entwicklung und Validierung einer strukturellen Zustandsiberwachung fir
klima-adaptive architektonische Cottonid-Elemente” versucht, den heute fast unbekannten Kunststoff

wieder zukunftsféhig zu machen.
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produkte waren. Das vom Benedik-
tinerpater Wolfgang Seidel durch
Erhitzen und Reduzieren 1530 er-
zeugte ,Kunsthorn” oder ,Kasein”
zum Beispiel besteht aus Magerkase.
Und fiir den 1859 von Thomas Tay-
lor erstmals als ,Vulkanfiber” indus-
triell produzierten Verbundwerkstoff
,Cottonid“ braucht man im Grunde
nur Zellulosefasern, zum Beispiel
von der Baumwollpflanze.

,Dabei muss die Baumwolle noch
nicht einmal direkt aus der Pflanze
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gewonnen werden”, sagt Ronja Scholz
vom Fachgebiet Werkstoffpriiftechnik
(WPT) der TU Dortmund. ,Es ist ge-
nauso gut moglich, recycelte Zellulose
zum Beispiel aus Textilien zu verwen-
den.” Wichtig sei nur, ,dass hinterher
ungeleimte Papierbahnen vorliegen,
die man in einem klar definierten
chemischen Prozess iibereinander-
schichten kann.” Dann entsteht je
nach Produktionsverfahren ein zdher,
nicht splitternder, schwer brennba-
rer, antistatischer und gegebenenfalls
auch lebensmittelechter Kunststoff
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von hoher mechanischer Stabilitat,
relativ geringem Gewicht und mit
guter Isolationswirkung, der sich pra-
gen, stanzen, schleifen, biegen oder
schneiden lasst.

Ronja Scholz bearbeitet das 2020 ver-
langerte Projekt ,Mechanismenba-
sierte Entwicklung und Validierung
einer strukturellen Zustandsiiberwa-
chung fiir klima-adaptive architek-
tonische Cottonid-Elemente”, das die
DFG 2016 als Sachbeihilfe bewilligte
und das den fast unbekannten Kunst-
stoff aus der Vergangenheit in der
Gegenwart wieder zukunftsfahig ma-
chen soll. ,Im Unterschied zur stark
besetzten Forschung an polymerba-
sierten Verbundwerkstoffen sind wir
auf diesem Feld nur sehr wenige”,
sagt Frank Walther von der TU Dort-
mund, der das Projekt gemeinsam mit
Cordt Zollfrank von der TU Miinchen
beantragt hat und wissenschaftlich
leitet. ,Und wir betreten Neuland.
Denn wir haben uns einen sehr res-
sourcenschonenden und umweltver-
traglichen Kunststoff vorgenommen,
der schon weitgehend in Vergessen-
heit geraten war, bevor er tiberhaupt,
durch die moderne Brille der Materi-
alwissenschaft und Werkstofftechnik
betrachtet, analysiert und optimiert
werden konnte.”

Die erste Phase ihres Projekts haben
die Forscherinnen und Forscher dazu
genutzt, den grundlegenden Einfluss

einzelner Herstellungsparameter auf
gewilinschte Eigenschaften des Vul-
kanfibers zu untersuchen. Vor allem
seine Hygroskopizitat stand hier im
Fokus: also die Fahigkeit des Cotto-
nids, Feuchtigkeit zu binden und wie-
der abzugeben — und sich unter den
gegebenen Umwelteinfliissen jeweils
auf eine bestimmte Art und Weise zu
verformen.

Dieses ,adaptive Quell- und Schwind-
verhalten” des Werkstoffs liefert eine
kinetische Energie ohne Zutun von
Strom und ist als energieeffizienter
Ansatz deshalb fiir technische Pro-
zesse sowie in der nachhaltigen Ar-
chitektur von erhohtem Interesse. ,Es
ist wissenschaftlich hochinteressant,
dass durch die chemische Modifika-
tion der Zellulose auch ganz andere
Eigenschaften und Einsatzmoglich-
keiten entstehen”, sagt Scholz. ,Um
dies im Sinne eines Werkstoff- und
Eigenschaftsdesigns zu nutzen, muss
man die wirkenden Mechanismen
und deren Interaktion aber erst ein-
mal grundlegend verstehen.”
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Cottonid hat die Eigenschaft, Feuchtigkeit zu binden und wieder abzugeben — und sich unter den gegebenen
Umwelteinflissen jeweils auf eine bestimmte Weise zu verformen. Das wollen sich die Forschenden an der
TU Dortmund und der TU Minchen in ihrem 2020 verldngerten Projekt zunutze machen.

Dabei ist es den Forscherinnen und
Forschern schon gelungen, eine Vari-
ante des Werkstoffsystems mit deutlich
verbesserten Eigenschaften zu entwi-
ckeln. In der zweiten Phase soll die
Moglichkeit einer strukturellen Zu-
standstiberwachung mittels integrier-
ter Sensorik in den Zwischenrdaumen
der Papierbahnen erforscht werden.
Es geht um aktive Funktionen — aber
auch um passive Aspekte, die das
Cottonid zum Indikator machen, um
Riickschliisse tiber den Werkstoffzu-
stand und die Umgebung zu erhalten.

,Denkbar waren Elemente zur Be-
schattung oder zum Regenschutz an
Hausfassaden, die sich die Formver-
anderung des Cottonids in Abhan-
gigkeit von Sonne oder Niederschlag
zunutze machen”, sagt Scholz. Oder
Verkleidungen aus Cottonid in Con-
tainern, die anzeigen, wenn Lebens-
mittel zu feucht gelagert werden
— oder im Nachhinein Aufschluss
dariiber geben, ob die Ware wegen
nicht eingehaltener Vorschriften be-
schadigt am Zielort angekommen ist.

,Jm Grunde kann man Cottonid
iiberall dort anwenden, wo Holz als
Naturstoff zum Einsatz kommt, nur
eben mit mafgeschneiderter Leis-
tungsfahigkeit und Funktion”, er-
ganzt Frank Walther. Im Karosse-
riebau zum Beispiel. Oder als vor
Vandalismus beziehungsweise vor
Brand schiitzende Verkleidung von
Fahrgastkabinen.

Schneller als die Erdgeschichte

Um nachhaltig den Weg in die Zu-
kunft zu ebnen, fithrt der Schritt also
teilweise zuriick in die Vergangen-
heit. Das gilt auch fiir das Recycling
wertvoller Hochtechnologiemetalle
wie das fir mobile Endgerdte wich-
tige Tantal, das — wie auch andere in
der Photovoltaik oder im Leichtbau
genutzte Materialien und Elemente
— bisher nur ansatzweise zuriickge-
wonnen werden kann.

,Wiahrend die Recyclingquote fir
Massenmetalle wie Kupfer, Alumini-
um und Eisen sehr hoch sind, gehen
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