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® ® ¢+ Nanopartikel sind Heinzelménnchen, die im Ver-

D ' e Z w e r e | n d e r borgenen wirken. Sie 16sten bisher keine offensichtliche

gestalterische Neuausrichtung, keine Revolution der Form-

gebung im Industrial Design aus, wie das einst der Schritt

Q ins All tat, der im Space Design Nachhall fand — im kugel-

S 0 n n e n c r e m e férmigen Fernsehgerédt, der Teflonpfanne oder bei Moon

Boots. Drei Vermutungen liegen nahe, versucht man zu

beantworten, wieso das so ist. Die eine hat mit der veran-

derten Beziehung von Kérper zur Oberflache zu tun, die

das Neue der Nanotechnologie ausmacht; die zweite hat

mit der Sichtbarkeit respektive der Unsichtbarkeit der Na-

notechnologie zu tun. Und drittens sind die Versprechun-

gen der Nanotechnologie bisher oft noch grosser als die
Chance auf Umsetzung in der Serie.

Am greifbarsten fir Industrial Designer sind Nanoverfah-

ren, mit denen Oberfladchen veredelt werden. Fiir Designe-

Text: Meret Ernst

Fotos: H. R, Bramaz rinnen und Designer, gross geworden in der Tradition funk-

tionaler Gestaltung, unterliegen Oberflichenphanomene

Nanotechnologie versucht, mit kleinsten Partikeln Materialeigenschaften dem Ormamentverdacht: Hiibsch, aber unnétig. Der Kérper
zu verbessern. Die Erforschung der Welt im Nanometer-Massstab schrej- 9iPt schliesslich vor, seiner Bestimmung geméss entwor-
tet voran und mit ihr die Hoffnung auf vielerlei Fortschritt. Nanotechno-

logie stellt aber auch Formfindungsfragen fiir Industrial Designer. die den Gegenstand belanglos erscheinen lasst, verschie-
ben sich die Gewichte zwischen innen und aussen. Was

fen, welche Haut ihn umschliesst und was die Haut leisten
muss. Wenn nun die Oberfliche neue Funktionen erhalt,

das ftir den Gegenstand heisst, muss erst einmal begrif-
fen sein. So wie die Zauberei, dass sich kleinste Partikel
physikalisch anders verhalten als ihre grosseren Kollegen,
weil ihre Funktion von der Oberfliche bestimmt wird.
Denn der Sprung in den Dimensionen ist auch ein Sprung
der Qualitadten. Wird ein Partikel immer kleiner, verkehrt
sich das Verhéltnis seiner Oberflache zu seinem Volumen:
Die Oberflache wird grésser als das Volumen. Weil die
Oberfléche eines Partikels mit seiner Umgebung reagiert,
wird die Wirkung des Partikels grosser, je kleiner er ist.
Die Verkleinerung bewirkt, dass ab ungefdhr 50 Nanome-
ter nicht mehr die Gesetze der klassischen Physik das Ver-
halten dieser kleinsten Partikel bestimmen, sondern die
Quantenmechanik. Die Zwerge beginnen zu zaubern: So
werden mit Nanopartikeln angereicherte, nicht 16sliche
Stoffe auf einmal 16slich, elektrisch isolierende Stoffe lei-
ten Strom, Partikel &ndern ihre Farbe oder werden durch-
sichtig, einfach deshalb, weil sie so klein sind, dass sich
das Licht an ihnen nicht mehr brechen kann. Mit Nano-
partikeln versetzte Oberflachen werden héarter, lassen Was-
ser abperlen, reinigen sich selbst, sind antibakteriell, re-
flexfrei, kratzfest, antihaftend. Alles schén und wichtig,
aber verandert sich deswegen die Form?

Verschwinden im Material

Damit sind wir bei der zweiten Vermutung, wieso die Fra-
ge nach der Formgebung von (Nano» noch nicht fortge-
schritten ist. Metaphern, die das Biindel an unterschied-
lichsten Funktionen und Verfahren zusammenschntren
und nanotechnologisch aufgertisteten Produkten ein Ge-
sicht geben kénnten, sind noch nicht in Sicht. Das mag
auch daran liegen, dass nach den ersten Diskussionen
luber Technikfolgenabschétzung, nach den ersten (Skan-
dalen) und alarmierenden Medienberichten unklar ist, wie
die Gesellschaft diese Technologie akzeptieren wird, die
zwar gréssere Bequemlichkeit verspricht, aber irgendwie

Nanopartikel verbessern die Eigenschaften
von Stoffen wie Lacke, Glas oder Sonnen-
créme. Hier Tilmoxid, eine selbstreinigende
Struktur, 4000-mal vergrossert.
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auch an Asbest, Atomkraft oder Gentechnologie erinnert.
Noch ist unklar, wie Partikel, die durch sémtliche organi-
sche Schranken dringen kénnen, sich im Kérper verhalten
und was sie eventuell in der Umwelt anrichten. Toxikolo-
gische Studien sind erst in der Mache, Langzeitstudien
fehlen. Immerhin: Der Regulierungsbedarf ist erkannt, der
Gesetzgeber aufgefordert, Erforschung, Anwendung und
Haftungsfragen zu regeln. Und auch mehr Geld in die Ri-
sikoforschung zu stecken.

Wenig Produkte

Trotz der zigtausend Nanotechpatente haben es allerdings
erst gegen 800 Produkte auf den Markt geschafft, in de-
nen tatsachlich Nanopartikel drin sind: vor allem Lacke,
Beschichtungen von Textilien und Glas sowie speziell be-
handelte Verpackungsmaterialien. Der Gewinn scheint auf
den ersten Blick bescheiden. Der ganze Forschungs- und
Entwicklungsaufwand — weltweit pumpen Staat und Pri-
vatwirtschaft geschétzte 9 Milliarden Dollar in dieses Ge-
biet —, damit wir etwas seltener Fenster putzen, keinen
Gedanken an Fettflecken auf der Krawatte, an eine Back-
folie auf dem Kuchenblech oder an Kratzer im Brillenglas
verschwenden miissen? Damit wir dereinst die Autola-
ckierung per Knopfdruck von Anthrazit auf British Racing
Green schalten kénnen? Das soll uns die Zukunftstechno-
logie des 21. Jahrhunderts bringen?

Ja, auch. Aber noch viel mehr, sind die Forscherinnen,
Versicherungsfachleute und Bankanalysten Uberzeugt. Zu
atemberaubend seien die Fortschritte in der Medizin, in
der Mikroelektronik, in der Materialwissenschaft und na-
tirlich in der Riustungsindustrie, die sich abzeichnen.
Gezielte Medikamentenabgabe. Nanoroboter in der Blut-
bahn. Prothesen, die sich optimal dem Gewebe anpassen.
Mikrochips, auf denen statt heute 40 Millionen mehrere
Milliarden von zehn bis zwanzig Nanometer grossen Tran-
sistoren Platz finden. Materialien, die sechsmal leichter,
aber zwanzig Mal robuster als Stahl sind — fiir Autos, die
nur noch zehn Prozent der Treibstoffmenge brauchen. Un-
ser Alltag, sind sie Uberzeugt, wird sich in wenigen Jahi-
zehnten radikal verandert haben.

Erfiillen sich die Voraussagen, werden wir erst im Rick-
blick schockiert realisieren, wie sehr sich die Welt durch
den kleinen Massstab verandert haben wird. In der Vor-
wartsperspektive dagegen scheint der nanotechnologi-
sche Fortschritt langsam voran zu schreiten. Langsamer,
als sich die Promotern des Wissenstransfers aus den For-
schungslabors zu den KMUs wiinschen. Die Masseinheit
sind Finfjahresschritte, was weit tiber das Zeitbudget ei-
nes Designprojekts hinausragt. Wir sind ganz am Anfang,
Sagen auch die Spezialisten des INKA, des Instituts fiir
hanotechnologische Kunststoffanwendungen an der Fach-
hochschule Nordwestschweiz FHNW. Hier geht es um die
Strukturierung von Oberflachen und um die Frage, wie
Nanopartikel in Kunststoffe eingebracht werden kénnen.

Die Oberflache

Der dritte, weit pragmatischere Grund, wieso sich Indus-
trial Designer nur punktuell mit Nanotechnologie beschaf-
tigen: Bisher fehlt das Vertrauen in die Dauerhaftigkeit
der Oberflachenbeschichtungen. Natiirlich setzen Nano-
beschichtungen bei Designerinnen und Auftraggebern
Fantasien und manchmal auch Budgets frei — von der
selbstreinigenden Glasfassade am Biirohochhaus bis zur
Schmutz abweisenden Seidenkrawatte. Doch die Eupho-

rie Uiber neue Funktionalitaten von Oberflachen, die nicht
in Form von Lebensmittelverpackungen oder medizini-
schen Einwegartikeln nach Gebrauch gleich weggewor-
fen werden, halt sich unter Industrial Designern im Rah-
men. Zu gross ist die Angst, dass die Nanobeschichtung
schneller als geplant ihren Dienst versagt. Einen Gegen-
stand von zwanzig, dreissig Jahren Lebensdauer mit einer
Oberflache auszustatten, die nach einem Jahr ihre Funk-
tion verliert, macht keinen Sinn.

Deshalb versucht die Materialforschung den Werkstoff mit
Nanoverfahren zu verandern. Das ist nicht einfach, denn
Nanoteilchen haben wie Staub die Tendenz, sich zusam-
menzuklumpen und als Fillstoff in einer Matrix ihre spe-
zifischen Eigenschaften zu verlieren. Bereits gangig sind
die Verfahren der Kolloidchemie, mit der Nanoftllstoffe in
einer Matrix oder einer Losung fein verteilt werden kén-
nen. Das kommt etwa bei den Nano-Sprays oder bei Sal-
ben und Sonnencrémes zur Anwendung. Fiir neue Verpa-
ckungsmaterialien greifen die Kunststoffforscher auf die
Fillstoffgruppe der Schichtsilikate zurtick, die sich che-
misch leicht modifizieren lassen.

Was Verbundwerkstoffe betrifft, kimmern sich Nanotechno-
logen im ewigen Optimierungsbestreben um kleine Schrit-
te. Mit Nanopartikeln aufmunitionierte Duroplaste errei-
chen fiinf bis zehn Prozent Verbesserungen in Bezug auf
Stabilitat und Gewichtseinsparung, ein Ziel, was je nach-
dem auch die konventionelle Material- und Konstruktions-
forschung erreichen kann. Immerhin kann die Luftfahrt
mit solchen Koeffizienten Tonnen von Kerosin einsparen.
Die Herausforderung bleibt, Nanofullstoffe auf Dauer funk-
tional zu halten, also etwa eine antibakteriell wirkende Sil-
berionenbeschichtung so in die Matrix einzubauen, dass
sie immer wieder an die Oberflache kommt. Bei Textilien
ist das einfach, weil jeder Waschvorgang eine Reaktion
bedeutet. Auch die Glaserbeschichtung ist bereits relativ
dauerhaft. Im Sanitarbereich wird geforscht; durchgesetzt
haben sich bisher die Sprays, die einzige Produktgruppe,
mit der bisher Geld verdient werden soll.

Auswirkung aufs Design

Bleibt die Frage, ob sich die heute verfiigbaren nanotech-
nischen Verfahren in konkreten Designprojekten auswir-
ken. Ja und nein, lautet die Antwort. Im Wissen um Was-
ser abperlende Frontscheiben kann der Industrial Designer
Scheibenwischer getrost vergessen. In der Medizinaltech-
nik sind bestimmte Oberflachenfunktionen Standard —
einst hiessen sie noch nicht Nano und stammten aus der
Bionik, wie der sattsam bekannte Lotus-Bliiten-Effekt. Oft
ist es aber so, dass die Wiinsche der Designer grosser sind
als die Chancen auf Realisierung. Im Labor sind die Re-
sultate zwar schon zu erbringen, aber in der Anwendung
sind sie oft nicht umsetzbar. Sei es weil die Kosten zu hoch
ausfallen oder weil sie noch nicht serientauglich sind. Kri-
tische Stimmen unter den Designern merken an, dass der
Begriff (Nanotechnologie) von Verfahren ablenke, die bes-
ser sind, weil sie sich bewéahrt haben. Nano ist eine neue
Technologiebeschreibung, die zieht, weil ihr Potenzial un-
ermesslich scheint. Noch ist nicht iiberall Nano drin, wo
Nano drauf steht. Doch das wird sich &ndern, und damit
irgendwann auch das Design. e

Dieser Artikel basiert auf Gesprachen mit Prof. Clemens Dransfeld, Leiter IKT FHNW;
Raimund Erdmann, Erdmann Design; Prof. Dr. Clemens Holzer, Stv. Leiter INKA FHNW;
Michael Koch, i-Design; Wolfgang Meyer-Hayoz, Meyer-Hayoz Design Engineering

Group; Dr. Ralf Trachte, Studiengang Industrial Design FHNW.
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Nano heisst Zwerg

Die Welt ist aus kleinsten Teilen aufge-
baut. Drei bis vier Atome machen
ungefahr einen Nanometer aus, das ist
der millionste Teil eines Millimeters,
etwa so klein wie ein Apfel im Vergleich
zur Erdkugel. Ein Partikel ist ein Na-
nopartikel, wenn er kleiner als 100 Nano-
meter misst. Auf der Erforschung und
Nutzbarmachung der kleinsten Partikel
beruht die Nanotechnologie.

Nannos nannten die alten Griechen Zwer-
ge; die Nanotechnologie visualisiert,
charakterisiert, produziert und manipu-
liert Nanopartikel. Streng genommen

ist sie keine Wissenschaft, sondern ein
Biindel von Verfahren, das von den
Erkenntnissen der Disziplinen Chemie,
Physik und Biologie profitiert.

Forschungsférderung in der Schweiz
Seit 1996 unterstitzt der Schweizerische
Nationalfonds das Nationale For-
schungsprogramm <Nanowissenschaf-
ten> (NFP36) sowie den Nationalen
Forschungsschwerpunkt <Nanowissen-
schaft> (NCCR). 1998 schuf der

ETH-Rat das Technologie Orientierte Pro-
gramm TOP NANO 21. Es fordert den
Wissenstransfer zwischen Forschungs-
statten und Industrie. Weiter bilden
Universitaten und Fachhochschulen eine
Nanogemeinschaft mit internationa-

len Beziehungen. www.nanofh.ch
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