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Fraunhofer Cluster of Excellence Programmierbare Materialien CPM

Formdnderung auf Knopfdruck

Programmierbare Materialien sind wahre Formwandler. Auf Knopfdruck an-
dern sie kontrolliert und reversibel ihre Eigenschaften und passen sich
selbststandig an neue Gegebenheiten an. Einsatzbereiche sind beispielsweise
bequemes Sitzen oder Matratzen, die das Wundliegen verhindern. Dabei ver-
formt sich die Unterlage so, dass die Auflageflache groB ist und sich der Druck
auf die Kérperteile dadurch verringert. Forscherinnen und Forscher des Fraun-
hofer Cluster of Excellence Programmierbare Materialien CPM entwickeln solche
programmierbaren Materialien und bringen sie gemeinsam mit Industriepart-
nern zur Marktreife. Ziel ist es unter anderem, den Einsatz von Ressourcen zu
reduzieren.

Zahlreiche Menschen weltweit sind von Bettlagerigkeit betroffen — sei es durch Krank-
heit, Unfall oder Alter. Da sie sich oftmals nicht von allein bewegen oder drehen kon-
nen, kann es zu einem sehr schmerzhaften Wundliegen kommen. Mit Materialien, de-
ren Form und mechanische Eigenschaften sich an jeder Stelle programmierbar andern
lassen, soll das Wundliegen kiinftig vermieden werden. Beispielsweise konnte die Harte
und Steifigkeit von Matratzen, die aus programmierbaren Materialien hergestellt wur-
den, in jedem beliebigen Bereich per Knopfdruck eingestellt werden. Darlber hinaus
verformt sich die Unterlage selbststandig so, dass ein hoher Druck an einer Stelle auf
eine groBere Flache verteilt wird. Das Bett wird dort, wo es driickt, automatisch wei-
cher und elastischer. Zusatzlich kénnen Pflegekrafte gezielt ein ergonomisches Liegen
patientenspezifisch einstellen.

Material plus Mikrostrukturierung

Materialien fir Anwendungen, die eine gezielte Anderung der Steifigkeit oder Form
bendtigen, entwickeln Forscherinnen und Forscher des Fraunhofer CPM, das durch
sechs Kerninstitute gepragt wird und zum Ziel hat Programmierbare Materialien zu
konzipieren und produzieren. Doch wie lassen sich Materialien Gberhaupt program-
mieren? »Wir haben grundsatzlich zwei Stellschrauben: Das Grundmaterial — im Falle
der Matratzen thermoplastische Kunststoffe, fiir andere Anwendungen metallische Le-
gierungen, auch Formgedachtnislegierungen — und insbesondere die Mikrostruktur,
erlautert Dr. Heiko Andra, Themenfokussprecher am Fraunhofer-Institut fir Techno-
und Wirtschaftsmathematik ITWM, einem der Kerninstitute des Fraunhofer CPM. »Die
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Mikrostruktur der sogenannten Metamaterialien setzt sich aus einzelnen Zellen zusam-
men, die wiederum aus Strukturelementen wie kleinen Balken und dinnen Schalen be-
stehen.« Wahrend die GroBe der einzelnen Zellen und ihrer Strukturelemente bei her-
kémmlichen zellularen Materialien wie Schaumen zufallig variiert, ist sie bei den pro-
grammierbaren Materialien zwar auch variabel, jedoch genau festgelegt — sprich pro-
grammiert. Diese Programmierung erfolgt beispielsweise so, dass Druck an einer be-
stimmten Position zu gewunschten Formanderungen an anderen Stellen der Matratze
flhrt, um etwa die Auflageflache zu vergréBern und die Korperzonen optimal zu stdt-
zen.

Materialien kénnen auch auf Warme oder Feuchte reagieren

Welche Formanderung das Material aufweisen soll und auf welche Reize es reagiert —
mechanische Belastung, Warme, Feuchte oder auch ein elektrisches oder magnetisches
Feld — lasst sich ebenfalls Gber die Wahl des Materials sowie seine Mikrostruktur be-
stimmen. »Die Programmierbaren Materialien ermdglichen es, Gegenstande an die je-
weilige Anwendung oder Person anzupassen und die Dinge somit multifunktionaler zu
nutzen als bisher. Sie missen also nicht so oft ausgetauscht werden. Insbesondere vor
dem Hintergrund des Ressourcenverbrauchs ist das interessant«, sagt Franziska Wenz,
stellvertretende Themenfokussprecherin am Fraunhofer-Institut fir Werkstoffmechanik
IWM, ebenfalls eines der Kerninstitute des Fraunhofer CPM. Zudem l3sst sich ein Mehr-
wert schaffen, in dem man Gegenstande an die individuellen BedUrfnisse der Nutzerin-
nen und Nutzer anpasst.

Der Weg in die Anwendung

Ein einzelnes Material kann komplette Systeme aus Sensoren, Reglern und Aktuatoren
ersetzen. Das Ziel des Fraunhofer CPM ist durch Integration der Funktionen in das Ma-
terial die Komplexitat von Systemen zu senken und den Einsatz von Ressourcen zu re-
duzieren. »Wir haben bei der Entwicklung der programmierbaren Materialien stets das
industrielle Produkt mit im Blick, so berlcksichtigen wir unter anderem die Serienferti-
gung und die Materialermidung«, sagt Wenz. Auch laufen bereits erste konkrete Pilot-
projekte mit Industriepartnern. Das Forscherteam erwartet, dass die programmierbaren
Materialien zunachst einzelne Komponenten in bereits bestehenden Systemen ersetzen
werden oder in speziellen Anwendungen genutzt werden — etwa bei medizinischen
Matratzen, Sitzen, Schuhsohlen und Schutzbekleidung. »Schrittweise kénnte sich dann
der Anteil an programmierbaren Materialien erhéhen«, schatzt Andra. SchlieBlich las-
sen sich diese Uberall einsetzen — sowohl in Medizin- und Sportartikeln, in der Softro-
botik wie auch in der Weltraumforschung.
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Abb. 1 Oben: Die
Steifigkeit und
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Forménderung kann durch
die Strukturierung einer
Folie lokal eingestellt
werden. Unten: Die
Stapelung verschieden hoher
Folien erlaubt die Erzeugung
eines programmierbaren
Materials.
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Abb. 2  Links: Einheitszelle
aus Strukturelementen,
Mitte: Aufbau des Materials
aus vielen Zellen, Rechts: 3D-
gedruckter Demonstrator

© Fraunhofer IWM

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit filhrende Organisation fir anwendungsorientierte Forschung. Mit ihrer
Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlisseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine

zentrale Rolle im Innovationsprozess. Als Wegweiser und Impulsgeber fir innovative Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz wirkt sie mit
an der Gestaltung unserer Gesellschaft und unserer Zukunft. Die 1949 gegriindete Organisation betreibt in Deutschland derzeit 76 Institute und
Forschungseinrichtungen. Mehr als 30 000 Mitarbeitende, Gberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das

jahrliche Forschungsvolumen von 2,9 Milliarden Euro. Davon fallen 2,5 Milliarden Euro auf den Bereich Vertragsforschung.
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