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Selbstheilende Materialien

Die meisten Materialien verschlechtern sich im Laufe der Zeit aufgrund
von Ermidung, Umweltbedingungen oder Schaden, die wahrend der Nut-
zung auftreten. Risse und andere Arten von Schaden auf mikroskopischer
Ebene verandern die thermischen, elektrischen und akustischen Eigen-
schaften von Materialien, Risse kdnnen dazu flihren, dass das Material
vollig unbrauchbar wird. Selbstheilende Materialien sind synthetisch her-
gestellte Substanzen, die die Fahigkeit haben, Schaden an sich selbst
ohne externe Diagnose des Problems oder menschliches Eingreifen auto-
matisch zu reparieren. Diese Materialien besitzen also ,eingebaute” Re-
paraturmechanismen. Selbstheilende Materialien sind vielfach Polymere
oder Elastomere, aber auch Metalle, Glas, Keramiken und Zement — letz-
terer konnte in Zukunft zu deutlich langeren Gebrauchszeiten fiir Hauser
und Straen filhren.! Die Heilungsmechanismen reichen von einer intrin-
sischen Reparatur des Materials bis hin zur Zugabe eines Reparaturmit-
tels, welches durch einen dufleren Reiz (Licht, Temperaturdnderung, usw.)
aktiviert wird.

Dieses F&E-Feld ist ausgesprochen dynamisch und hat bereits zu kon-
kreten Anwendungen gefiihrt.2 So entdeckte Yu Yanagisawa bereits 2017
.Selbstheilendes* Polymerglas, das nach dem Brechen durch einfaches An-
einanderdriicken wieder verbunden wird (Yanagisawa et al. 2018). Selbst-
heilende Polymere, so genannte Copolymere, weisen nach mechanischer
Beanspruchung auferordentliche Selbstheilungsfahigkeiten, sowohl in tro-
ckenen als auch wassrigen und alkalischen Milieus auf. Die Heilung er-
folgt dabei innerhalb weniger Minuten (Wang et al. 2019). Neuere Entwick-
lungen sind spezielle Pervoskite-Nanopartikel, bleifreie Strukturen, die in
Solarzellen und Leuchtdioden eingesetzt werden kénnten (Khalfin et al.
2021). Einige selbstheilende Materialien gelten als intelligente Strukturen,
da sie sich an verschiedene Umgebungsbedingungen anpassen kdnnen.
Selbstheilende Materialien kdnnen durch ihre besonderen Eigenschaften
zu einer hoheren Kosteneffizienz fihren. Sobald ein Material Gebrauchs-
schaden aufweist, wiirde es sich selbst reparieren und misste nicht auf-
wendig ausgetauscht werden. Die Lebensdauer von Teilen kdénnte erhéht
werden, was vor allem im industriellen Einsatz von wesentlicher Bedeutung
ware.

Die Anwendungsfelder flir solche neuartige Materialien sind sehr breit und
zukunftstrachtig.? Sie reichen von Materialien im Flugzeugbau tber Brenn-

intechopen.com/online-first/self-healing-concrete-and-cementitious-materials.

2 Einen popularwissenschaftlichen Uberblick gibt dieses aktuelle Video aus Mai 2022
youtube.com/watch?v=ch6ixUbsEWk&t=552s.

3 Radical Innovation Breakthrough Inquirer (RIBRI): Foresight Tender EC:
Fraunhofer ISI (lead), Institut Prospectiva, Finland Futures Research Centre,
isi.fraunhofer.de/en/competence-center/foresight/projekte/ribri.html; siehe auch
den ausfihrlichen Wikipedia-Artikel “Self-healing material”’, Stand: 04.08.2022,
en.wikipedia.org/wiki/Self-healing_material.
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stoffzellen und Lithium-lonen-Akkus mit langer Haltbarkeit bis zu Oberfla-
chenbeschichtungen, bspw. zur Isolierung von elektrischen Kabeln.? Inter-
national gibt es bereits erste Firmen, die selbstheilende Materialien kom-
merziell erzeugen, z. B. der franzésische Chemiekonzern Arkema (Gum-
mi) oder die US-Firma Autonomic Materials (Korrosionsschutz). Auch in
Osterreich gibt es dazu einige F&E-Aktivitaten, beispielsweise: recycelba-
re Kunststoffe, die das Polymer-Kompetenzzentrum Leoben entwickelt;*
selbstheilende Metalle, mit denen sich das Erich-Schmid-Institut fir Mate-
rialwissenschaften der OAW und die Montan-Uni Leoben beschéaftigen.®
Osterreich ist tiber Joint Technology Initiative ECSEL-Austria auch an den
europaischen Aktivitaten zur Entwicklung von elektronischen Komponen-
ten und Systemen beteiligt.® Der dsterreichische Farbenhersteller Adler hat
selbstheilende Fensteranstriche (,SH-Technologie“) entwickelt.”

Es ergeben sich aber auch einige Risiken und Beschrankungen: Fragen
der Persistenz innerhalb des Systems (siehe Langlebige organische Schad-
stoffe), Hybridisierung von Materialien, ob und wie diese im System zirku-
lieren werden (Kreislaufwirtschaft), und letztlich Haftungs- und Compliance-
fragen (Haines-Gadd et al. 2021).
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