





Aufgabe

Das Leibniz-Institut fiir Polymerforschung
Dresden e. V. (IPF) ist eine der gréBten Polymer-
forschungseinrichtungen in Deutschland. Als
Institut der Leibniz-Gemeinschaft ist es der
anwendungsorientierten Grundlagenforschung
verpflichtet und erhalt seine Grundfinanzierung
zu gleichen Teilen von Bund und Landern.

Das IPF betreibt ganzheitliche Polymermaterial-
forschung von der Synthese und Modifizierung
polymerer Materialien, Gber die Charakterisie-
rung, theoretische Durchdringung bis hin zur
Verarbeitung und Priifung. Charakteristisch fir
die Arbeiten am IPF ist das enge Zusammen-
wirken von Natur- und Ingenieurwissenschaft-
lern, denen eine umfangreiche geratetech-
nische Ausstattung bis hin zu Kleintechnika fir
Werkstoff- und Technologieentwicklungen unter
industrienahen Bedingungen zur Verfiigung
steht.

SchwerpunktmafBig werden Materialfragestel-
lungen aus der realen Anwendung aufgegriffen,
die Uber gezielte Steuerung der Grenzflachen-
eigenschaften bzw. der Wechselwirkungen

an der Grenz- und Oberflache geldst werden
konnen. Ziel ist das Erlangen eines tiefgehen-
den wissenschaftlichen Verstandnisses der
notwendigen Techniken und Prozesse sowie der
zugrunde liegenden physikalischen Aspekte, um
auf dieser Basis langfristig tragfahige Konzepte
fur eine technische Realisierung und Anwen-
dung zu entwickeln.

Bild:
TEM zum Abbilden der Nanostruktur von Materialien

Die am Institut bearbeiteten Themen sind stark
zukunftsorientiert. Sie beinhalten Material-
Technologie- und Systementwicklungen, die
essentiell fir die Zukunftsfahigkeit des Wirt-
schaftsstandorts Deutschland und zur Siche-
rung von Lebensstandard, Lebensqualitat und
Nachhaltigkeit sind. Sie ermdoglichen Innovatio-
nen z.B. in der Medizin, Verkehrs- und Energie-
technik, sowie in der modernen Kommunika-
tionstechnologie.

Das Profil der Forschungsarbeiten am IPF
wird von vier strategischen Themen bestimmt,
die institutsiibergreifend bearbeitet werden.

Funktionale nanostrukturierte Grenzflachen
und Polymersysteme

Biologie-inspirierte Grenzflachen- und
Materialgestaltung

Polymere Netzwerke: Struktur, Theorie und
Anwendung

Prozessgefiihrte Strukturbildung polymerer
Materialien

Auf Basis dieser Themen ist das IPF exzellent
national und international, aber insbesondere
auch am Forschungsstandort Dresden vernetzt
und damit ein stark engagierter Partner im
DRESDEN-concept.

DRESDEN
concept
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Prof. Dr. Brigitte Voit, Prof. Dr. Manfred Stamm

Funktionale nanostrukturierte Grenzflachen und Polymersysteme

Hochintegrierte neue Technologien im Bereich
der Kommunikation, im Transportwesen, in
der Medizin, in der Mikroelektronik und in der
Mikrosystemtechnik sowie fir die effektive
Energieerzeugung, -speicherung und

-nutzung erfordern Materialien mit neuartigen,
genau definierten Eigenschaften und optimal
angepassten Funktionalitaten. Funktionale

nanostrukturierte Polymere besitzen hierfir
ein hohes Potential, da sie sich fiir eine Vielzahl
von Anwendungen mafschneidern lassen und
selbst Funktionen tibernehmen konnen.

Die Forschungsarbeiten am IPF sind darauf
ausgerichtet, dieses Potential durch die Ent-
wicklung von Funktionspolymeren und nano-




strukturierten (Hybrid-)Materialien zu erschlie-
Ben. Sie zielen auf die exakte Einstellung der
Architektur, Funktionalitat, Selbstorganisation
und Nanostruktur von Polymeren einerseits
Uber neue und verbesserte Synthesestrategien,
aber auch durch die Steuerung der physikali-
schen Wechselwirkungen und Grenzflachen-
eigenschaften. Erreicht werden soll ein
besseres Verstandnis der Zusammenhange
zwischen molekularer Struktur, Nanomor-
phologie, Grenzflachenfunktionalitdt und den
makroskopischen Material- und Gebrauchs-
eigenschaften. Fiir eine Funktionsintegration
wird sichergestellt, dass die Materialien re-
produzierbar, langzeitstabil in ihrer Funktion,

umweltvertraglich und kostenglinstig in der
gewilinschten Funktionalitat und Morphologie in
hochintegrierte Bauteile und in komplexe Mate-
rialverbunde eingebaut werden kénnen. Zur
Nutzung von einzelnen Makromolekiilen als
nanoskalige Funktionselemente ist neben der
genauen Anpassung der Chemie und Architek-
tur eine exakte Steuerung der Positionierung
und Manipulation der Einzelmolekiile auf nano-
skopischer Ebene sowie die Integration dieser
Nanoelemente in makroskopische Systeme
und Bauteile notwendig. Fir die dazugehorige
chemische und strukturelle Analyse auf nano-
skopischer Skala werden modernste Charakte-
risierungstechniken genutzt.




Funktionale nanostrukturierte
Grenzflachen und Polymersysteme

Prof. Dr. Brigitte Voit, Prof. Dr. Manfred Stamm

Forschungsthemen

Funktionale nanostrukturierte Polymersysteme

Entwicklung von Synthesestrategien, Polymerarchitekturen und komple-
xen Analysentechniken sowie Anwendung von Methoden der Grenzfla-
chenchemie zur Darstellung von mafigeschneiderten funktionalen und
nanostrukturierten Polymersystemen

Dr. Albena Lederer
lederer@ipfdd.de

Dr. Doris Pospiech
pospiech@ipfdd.de

Nanostrukturierte Polymere an Grenzflachen

Studium der physikalischen Wechselwirkungen und Prozesse von nano-
strukturierten Polymersystemen an Grenzfldchen (inkl. Modellierung
strukturbildender Polymersysteme und theoretische Analyse])

Dr. Frank Simon
frsimon@ipfdd.de

Polymere fiir Nano-Funktionselemente und Nanotemplate
Funktionelle Filme und strukturierte Nanotemplate fir Anwendungen in
Nanoelektronik, Energie- und Umwelttechnik, hochintegrierter Mikro-
systemtechnik und Nano-Biotechnologie

Dr. Leonid lonov
ionov@ipfdd.de

Dr. Anton Kiriy
kiriy@ipfdd.de

Smart Systems
Mikro- und nanostrukturierte responsive Funktionsschichten fiir Smart
Systems, Sensorik und Bio-Funktionalitat

Dr. Petra Uhlmann
uhlmannpfipfdd.de

Technische Funktionsschichten

Erzeugung technisch relevanter Funktionsschichten durch gezielte Steu-
erung der Nanostruktur und der Grenzflachenchemie und -funktionalitat

der Polymere, Grenz- und Oberflachenanalytik

Dr. Karina Grundke
grundkefipfdd.de

Funktionale nanostrukturierte
Polymersysteme

Es werden Synthesestrategien fir nano-
strukturierte Polymersysteme, insbesondere
Blockcopolymerarchitekturen, semifluorier-
te Polymere sowie (Block)copolymer-Hyb-
ride mit Metallen, Metalloxiden und biolo-
gischen Einheiten entwickelt. Dazu werden
hauptsachlich die kontrollierte Polymeri-
sation (lebende anionische Polymerisation,
Techniken der kontrollierten radikalischen
Polymerisation u.a.), und subsequente
polymeranaloge Reaktionen, aber auch
in-situ-Polymerisation/Polykondensation
von Nanokompositen sowie in-situ-Sol-Gel-
Reaktionen eingesetzt.

Die Reaktionen werden haufig durch Inline-
Monitoring verfolgt. Hohen Stellenwert hat
die chemische Charakterisierung mit einer
Kombination von Methoden, die standig wei-
terentwickelt werden. Die Phasenseparation
wird mit Streu- und mikroskopischen Me-
thoden untersucht und mit der chemischen
Struktur und Architektur korreliert.

Polyelektrolyte zur Fest-/Fliissigtrennung
Natirliche Polymere sind eine Alternative
zu synthetischen Produkten bei der Fest-/
Flussigtrennung. So ermdglichen katio-
nisch modifizierte Starken mit zuséatzlichen
hydrophoben Gruppen die effektive Ent-
fernung von klebenden Bestandteilen aus
Kreislaufwdssern der Papierindustrie. Der
Nachweis der sogenannten Stickies ist mit
Hilfe der dynamischen Oberflachenspan-
nung maglich.




Nanotemplate

Template zur Herstellung von Metall-, Silica-
u.a. Nanostrukturen werden unter anderem
mit Diblockcopolymeren erzeugt - im Bild:
durch in-situ-Sol-Gelsynthese hergestellte
Silica-Nanorohren in einem Templat

aus einem Methacrylatdiblockcopolymer
(Bildhdhe entspricht 2 um)

Schaltbare Textilien

Durch wenige Nanometer diinne Beschich-
tung mit sogenannten ,Polymerbiirsten” aus
zwei unvertraglichen endfunktionalisierten
linearen Polymeren konnen die Benetzungs-
eigenschaften von Textilien umschaltbar
(ultra)hydrophob bzw. hydrophil eingestellt
werden. Dies ermaglicht Textilien, die gleich-
zeitig anschmutzungsarm und waschbar
sind. Uber die Eigenschaften der Polymere
konnen die Schaltcharakteristika (Hydrophilie
in Kontakt mit Wasser in der Waschmaschi-
ne oberhalb einer bestimmten Temperatur,
Hydrophobie in Kontakt mit Luft im Wasche-
trockner) genau eingestellt werden.

Janus-Partikel

Als asymmetrische Systeme, deren Halbkugeln
jeweils unterschiedliche Eigenschaften
(Ladung, Polaritat, optische oder magneti-
sche Eigenschaften] aufweisen, sind Janus-
Partikel einzigartig unter den Kolloidteilchen.
Solche Janus-Partikel werden im Institut
synthetisiert und fiir die Gestaltung von
schaltbaren funktionellen Ober- und Grenz-
flachen sowie von ultrahydrophoben Materia-
lien eingesetzt.

Membranen fiir Brennstoffzellen

Mit der Entwicklung von Materialien fiir
protonenleitende Membranen auf der Basis
vollaromatischer Polymere, die bei Betriebs-
temperaturen bis tiber 100°C und relativen
Feuchten kleiner 90% in Brennstoffzellen
zuverldssig arbeiten und eine ausreichende
Leitfahigkeit aufweisen, wird der Weg fir
eine breite Anwendung der Brennstoffzelle
z. B. im Automobilbau geebnet.




Prof. Dr. Carsten Werner, Prof. Dr. Brigitte Voit

Biologie-inspirierte Grenzflachen- und Materialgestaltung

Mit dem Erkenntnisgewinn der molekuleren
Lebenswissenschaften, insbesondere auf den
Gebieten der Zellbiologie, Genetik, Entwick-
lungs- und Systembiologie stehen der Polymer-
forschung heute Méglichkeiten fiir die Biologie-
inspirierte Gestaltung funktioneller Materialien
zur Verfligung, die an das archaische Prinzip des
Lernens von der Natur anknipfen, jedoch durch

die Nutzung molekularer Funktionseinheiten
bisher unerreichte Materialcharakteristika in
synthetischen Systemen nachempfinden und -
dartuber hinausgehend - vdllig neue Eigen-
schaftskombinationen schaffen lassen. Die
resultierenden Entwicklungen liefern Losungs-



ansatze fir zentrale Herausforderungen der
globalen Gesellschaft der Zukunft wie Gesund-
heit und Energie- und Ressourceneffizienz.
Um seine Kompetenzen und Méglichkeiten auf
den Gebieten der Theorie, Synthese, Grenzfla-
chengestaltung und Verarbeitung von Poly-
meren immer starker fur Biologie-inspirierte
Werkstoffentwicklungen wirksam werden zu
lassen, hat das IPF gemeinsam mit dem Insti-
tut fir Werkstoffwissenschaft der Technischen
Universitat Dresden das Max-Bergmann-Zen-
trum flr Biomaterialien Dresden (MBC) etab-
liert. Das MBC verfolgt einen interdisziplindren
Forschungsansatz und kooperiert eng mit den
Zentren fiir Regenerative Therapien (CRTD) und

Molekulare Bioingenieurswissenschaft

(B CUBE) der TU Dresden.
Anwendungsperspektiven dieser Forschungen
liegen einerseits im Bereich der Medizintech-
nik, vor allem bei regenerativen Therapien zur
Behandlung von neurodegenerativen, kardio-
vaskularen und hamatologisch-onkologischen
Erkrankungen. Zum anderen werden auch
nichtmedizinische Technologien in verschiede-
nen Anwendungsfeldern wie Sensorik, Ober-
flachen- und Umwelttechnik durch neuartige
biomimetische Materialien unterstitzt, die sich
durch kontrollierter Bioadhasion, Gleitreibung
oder Adaptions- und Selbstheilungseigenschaf-
ten auszeichnen.




Biologie-inspirierte Grenzflachen-
und Materialgestaltung

Prof. Dr. Carsten Werner, Prof. Dr. Brigitte Voit

Forschungsthemen

Aufklarung von Wechselwirkungsprozessen
an Materialgrenzflachen im Kontakt mit Biosystemen durch komple-
mentare analytische Techniken sowie Theorie und Simulation

Dr. Jens Friedrichs
friedrichsfipfdd.de

Dr. Ralf Zimmermann
zimmermn(ipfdd.de

Entwicklung bioaktiver Polymerfunktionsschichten
unter Nutzung von Strukturierungs- und Bioaffinitdtsmethoden sowie
funktionelle Rekonstitution biomolekularer Assemblate

Dr. Manfred Maitz
maitz@ipfdd.de

Dr. Claudia Sperling
sperlingfipfdd.de

Gestaltung multi(bio-)funktioneller Polymersysteme
auf Basis biomimetischer und bioanaloger Molekiile, mit Hilfe von
Selbstorganisations- und Adaptionsprinzipien

Dr. Dietmar Appelhans
applhans@ipfdd.de

Dr. Uwe Freudenberg
freudenberg@ipfdd.de

Adaption von Ansatzen der chemischen Biologie und der
Bionanotechnologie

fir neue Biomaterialkonzepte, auch fiir nichtmedizinische
Anwendungsfelder

Hamokompatibilitatsuntersuchungen
Materialoberflachen mit passiver oder
bioaktiver Funktionalisierung werden tber
mehrere Stunden in speziellen Inkuba-
tionssystemen (Eigenentwicklung) mit frisch
gewonnenem humanen Vollblut in Kontakt
gebracht, anschlieBend werden anhand

von molekularen Markern des Blutes und
zelluldren Veranderungen Aktivierungsreak-
tionen erfasst.

Im Bild: Pipettierautomat zur Durchfiih-
rung von Immunosorbent Assays sowie
rasterelektronenmikroskopische Aufnahme
charakteristisch veranderter Thrombocyten
an einer Oberflache

Responsive Polymerschichten

Humane corneale Endothelzellen kultiviert
auf einer responsiven Polymerschicht
(Polyvinylmethylether mit 10 Masse-% der
proteinbindenden Komponente Polyvinylme-
thylether-Maleinsaureanhydrid). Die Tem-
peraturschaltbarkeit der Polymerschicht
erlaubt das schonende Abldosen der Zellen
fur die Transplantation. Immuncytochemi-
sche Anfarbung von Kollagen Typ IV (rot),
Aktin (grin), Zellkern (blau].
(Zusammenarbeit im CRTD)




Biomimetische Oberflachengestaltung

Die mechanisch stabile, benetzungsresistente
Hautoberflache von Collembola (Spring-
schwanze) dient als Vorbild fiir die Oberfla-
chengestaltung synthetischer Materialien:
Photochemisch zusammengesetztes Poly-
ethylenglycoldiacrylat-Netzwerk, hergestellt
durch das softlithographische Replikations-
verfahren PRINT.

(Zusammenarbeit in B CUBE)

Elektrokinetische Untersuchungen
Experimente mit der elektrokinetischen
Mikrospaltzelle, einer Eigenentwicklung des
Instituts, ermdglichen eine Quantifizierung
der Grenzschichtleitfahigkeit an Polymer-
schichten in wassrigen Elektrolytlosungen
zur Aufklarung von Zusammenhangen
zwischen lonisations- und Strukturdanderun-
gen. Zur Interpretation werden Modelle fiir
die Elektrohydrodynamik von Grenzflachen
weiterentwickelt.

Glycopolymere

Der Einsatz von Glycopolymeren mit unter-
schiedlichen molekularen Architekturen er-
moglicht neue Anwendungsfelder in verschie-
denen Bereichen der Nanotechnologie vom
molekularen Transporttrager fir Wirkstoffe
und Biomolekdilen bis hin zu sensorischen
Fragestellungen. Im Bild: 3D-Struktur eines
Glycodendrimers (M. Maly, Usti nad Labem),
sowie Ligand-gesteuerte Aufnahme eines
Glycodendrimers in eine Estradiol-sensitive
Brustkrebszelle.

Biohybrid-Hydrogele

Biohybrid-Hydrogele auf Basis von Heparin, verzweigten Polyethy-
lenglycol-Einheiten und Peptiden bieten als kiinstliche Extrazellular-
matrices mit definiert variierbaren Eigenschaften vielfaltige Optionen
zur Steuerung zelluldrer Prozesse in vitro und in vivo. Mit derartigen
Materialien kann auch die Entwicklung von Organkulturen gezielt
beeinflusst werden. (Zusammenarbeit im CRTD)
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Prof. Dr. Jens-Uwe Sommer, Prof. Dr. Gert Heinrich

Polymere Netzwerke: Struktur, Theorie und Anwendung

Durch Vernetzungsprozesse werden Formstabi-
litat und Festkorpereigenschaften, wie rever-
sibles Deformations- und Quellungsverhalten,
auf weiche Polymermaterialien tUbertragen.

Im Zusammenspiel mit strukturierenden Pra-
parations- oder Selbstorganisationsprozessen
werden Vernetzungsprozesse beispielsweise
fur die Stabilisierung von nanostrukturierten

Materialien, zur Steuerung der Eigenschaften
von Kompositmaterialien oder zur Erzeugung
von Tragermaterialien in biologisch aktiven
Systemen eingesetzt.

Gequollene polymere Netzwerke (Gele) erlan-
gen insbesondere fiir biomedizinische An-
wendungen sowie bei Smart Materials fir die
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Aktorik, Sensorik und Mikrofluidik/Mikrosys-
temtechnik eine zunehmende Bedeutung.
Als Konstruktionswerkstoffe, unter anderem
fur energieeffiziente Leichtbau- und Mobi-
litatstechnologien, sind vernetzte Polymere
in Form von elastomeren Werkstoffen und
Werkstoffverbunden unverzichtbar.

Die Arbeiten zu polymeren Netzwerken am
IPF zielen auf den Abbau von bestehenden
Defiziten im Verstandnis der Beziehungen
zwischen molekularer und Gbermolekularer
Struktur, der Topologie und den Eigenschaften
in vernetzten Polymersystemen, vor allem
solchen, die unter geometrischen Einschran-
kungen (z.B. Polymerfilme] oder in selbst-

organisierten, mehrkomponentigen Polymer-
systemen gebildet werden.

Uber die Erarbeitung theoretischer und
analytischer Modelle werden Grundlagen fiir
neue Funktions- und Konstruktionswerkstoffe
geschaffen, diese experimentell getestet und
charakterisiert und fir Anwendungen entspre-
chend weiterentwickelt.




Polymere Netzwerke: Struktur, Polymernetzwerkwerke
o Computersimulationen von Polymernetz-
Theo rieu nd Anwend u ng werken: Blick in ein Polymernetzwerk aus
simulierten Sternpolymeren. Hervorgeho-
Prof. Dr. Jens-Uwe Sommer, Prof. Dr. Gert Heinrich ben ist eine Defektstruktur in der Netz-

werktopologie.
Forschungsthemen

Weiterentwicklung von theoretischen Modellen und Simulations-
verfahren fiir vernetzte Polymere

Computersimulationen gestatten es, Vernetzungsprozesse und
Netzwerkstrukturen auf molekularer Ebene zu beobachten und
unser theoretisches Verstandnis thermodynamischer und dynami-
scher Eigenschaften zu verbessern.

Dr. Michael Lang
langf@ipfdd.de

Theoretische Grundlagen fiir Elastomerwerkstoffe

Entwicklung physikalisch einheitlicher theoretischer Grundlagen
zum Struktur-Eigenschaftsbild von Funktions- und Hochleistungs-
elastomeren unter besonderer Beachtung von Formanderungs-
prozessen

PD Dr. Marina Grenzer

grenzerfdipfdd.de

Erzeugung von Netzwerken und Gelen mit funktionalen
Eigenschaften

Elastomere Nanokomposite

Dr. Stefan Zschoche Die Eigenschaftsprofile von Reifen und
zschochefipfdd.de weiteren technischer Elastomerwerkstoffen |
im Automobilbereich werden wesentlich von \ -
der Beimischung von Fiillstoffpartikel in die
Elastomere Nanokomposite Kautschukmatrix bestimmt. Mit dem Einsatz \
Entwicklung sowie physikalische und anwendungsgerechte tech- neuer Nanopartikel sowie der Entwicklung \
nologische Charakterisierung neuartiger elastomerer Komposite von thermodynamischen Konzepten zur ~
fir Anwendungen in energieeffizienten Mobilitatstechnologien gesamtheitlichen Erforschung der Polymer-
Feststoff-Wechselwirkung sollen neue
Dr. Klaus-Werner Stockelhuber  Dr. Amit Das elastomere Werkstoffe entwickelt werden,

stoeckelhuberfipfdd.de das(ipfdd.de welche zu hoherer Fahrsicherheit, Umwelt-
freundlichkeit und Ressourcenschonung
beitragen.




Biohybridgele

Biohybridgele aus Heparin und Polyethy-
lenglycol (PEG) werden fir die Anwendung
als extrazellulare Matrices erforscht. Die
Arbeiten umfassen Experiment, Theorie
und Simulationen: Elektronenmikroskopi-
sche Aufnahme einer getrockneten Probe
(oben), Blick in ein simuliertes Netzwerk
(Mitte) sowie Vergleich der theoretischen
Vorhersagen mit den experimentellen
Ergebnissen bei einer biologisch relevan-
ten Heparinkonzentration im gequollenen
Gel und in Abhangigkeit vom PEG-Gehalt
(unten).

Membranen

Simulationen beschreiben die Adsorption einer
hydrophoben Polymerkette auf einer Lipidmem-
bran und deren Effekt auf die Durchlassigkeit
fir Lésungsmittel. Vor der Adsorption (oben)

ist die Durchlassigkeit der Membran homogen
und statistisch verteilt. Nach Adsorption der
Kette (unten) erhéht sich die Durchlassigkeit fiir
ein Polymer, welches gerade an der Membran
adsorbiert.

Umweltfreundlicher Gummi

Durch Einsatz zinkhaltiger Hydrotalkite (LDH)
anstelle von Zinkoxid als Katalysator bei der
Vulkanisation von Gummi kann der Zink-
gehalt in Gummi auf ein Zehntel reduziert
und zudem transparenter Gummi hergestellt
werden (Probe links im Bild im Gegensatz

zu konventionell schwefelvernetzter Probe
rechts).

pH-sensitive Hydrogele )
Auf der Basis der Volumendnderung eines
pordsen pH-sensitiven Hydrogels kann ein
zeitabhangiges Signal fiir eine zyklische
pH-Anderung zwischen pH 5 und pH 7 eines
piezoresistiven Sensor erhalten werden.

Vout (mV)
@

pH5
20 40 60 80 100120140160
time (min)
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Prof. Dr. Gert Heinrich, Prof. Dr. Manfred Stamm

Prozessgefiihrte Strukturbildung polymerer Materialien

Die enge Verkniipfung von naturwissenschaft-
licher und ingenieurwissenschaftlicher Kom-
petenz am IPF bietet hervorragende Voraus-
setzungen fir die Entwicklung von polymeren
Funktions- und Mehrkomponentenwerkstoffen
fur Maschinen-, Anlagen- und Fahrzeugbau
sowie die dazugehdrigen Verarbeitungstech-
nologien. Durch komplexe Herangehensweisen

und enge Abstimmung werkstofftechnischer,
naturwissenschaftlich gepragter und prozess-
technischer Schnittstellen - vom Molekiil bis
zum Werkstoff am komplexen Bauteil - werden
Innovationen besonders fir die Energie- und
Umwelttechnik sowie fiir Leichtbautechnologi-
en geschaffen. Ein am IPF verfolgter, sehr pra-




xisnaher Ansatz ist es, fiir die Optimierung und
mafgeschneiderte Anpassung von Material-
eigenschaften Strukturbildungsprozesse direkt
im Werkstoffherstellungsprozess zu nutzen.
Erforscht und umgesetzt wird das z. B. fiir re-
aktive Spritzgussverfahren bei Thermoplasten,
reaktive Mischverfahren bei Elastomeren, Mo-
difizierungstechnologien mittels Energieeintrag
Uber Elektronen wahrend der Verarbeitung,

fir chemisch initiierte Dispergierungsstrate-
gien bei polymeren Nanokompositen und fir
gezielte Strukturbildung, Stabilisierung und
Lokalisierung von Nanoftillstoffen in mehr-
phasigen Polymerblends oder Polymerver-
bundwerkstoffen.

Die wissenschaftlichen Herausforderungen
erstrecken sich dabei von neuen verfahrens-
technischen Ansatzen, Uber neue werkstoff-
liche Konzepte unter Einbeziehung multifunk-
tionstragender Nanofillstoffe, anzupassende
Charakterisierungsmethoden - zum Beispiel
zur lokalen Struktur- und Orientierungsbestim-
mung, zur Analyse topographisch komplexer
Oberflachen und zur Charakterisierung innerer
Grenzflachen - bis hin zu neuen angepassten
physikalischen Modellen, u.a. zu polymerver-
mittelten Fullstoffwechselwirkungen.




Prozessgefiihrte Strukturbildung
polymerer Materialien

Prof. Dr. Gert Heinrich, Prof. Dr. Manfred Stamm

Forschungsthemen

Reaktive Verarbeitung

Steuerung, Charakterisierung und Modellierung der Strukturbildungs-
prozesse und der Werkstoffeigenschaften bei der reaktiven Verarbeitung
von multifunktionalen Polymer- und Elastomerwerkstoffen

Dr. Ines Kiihnert
kuehnert@ipfdd.de

Dr. Sven WieBiner
wiessnerf@ipfdd.de

Dr. Dieter Lehmann
lehmann(@ipfdd.de

Verbundwerkstoffe

Design von Grenzflachen in Multikomponenten- und Multifunktions-Ver-
bundwerkstoffen sowie deren struktur- und bruchmechanische Charak-
terisierung

Prof. Dr. Edith Mader Dr. Konrad Schneider
emaederfdipfdd.de  schneider@ipfdd.de

Axel Spickenheuer
spickenheuer@ipfdd.de

Entwicklung neuer Verarbeitungstechnologien

Kombination mit der Elektronenbestrahlung, durch grenzflachenreak-
tives SpritzgieBen und durch Schmelzspinnen von neuartigen bikompo-
nentigen Multifunktionsgarnen

Prof. Dr. Udo Wagenknecht Dr. Uwe Gohs
wagenkntipfdd.de gohsfipfdd.de

Dr. Harald Briinig
bruenigfipfdd.de

Komposite und Blends mit Kohlenstoffnanomaterialien
Verarbeitung und Maf3schneidern von Eigenschaften

Bernd Kretzschmar
kretzschipfdd.de

Dr. Petra Potschke
poefipfdd.de

Dr. Jiirgen Pionteck
pionteck@ipfdd.de

Online-Analytik bei der Prozessfiihrung zu nanostrukturierten
Polymerwerkstoffsystemen

Dr. Dieter Fischer
fisch@ipfdd.de

Spezielle Charakterisierungsmethoden

Charakterisierung der (Nano-)Strukturen, Grenzflachen und Prozesse
mit modernen Methoden (Rontgenstreuung, Elektronenmikroskopie,
magnetische Kernresonanz etc.) sowie Weiterentwicklung der Methoden

Dr. Ulrich Scheler
schelerfdipfdd.de

Dr. Petr Formanek
formanekfipfdd.de

Dr. Dieter Jehnichen
djeh@ipfdd.de

Werkstoffmodifizierung durch elektronen-
induzierte reaktive Aufbereitung

Die Kopplung von Schmelzeaufbereitung
und Polymermodifizierung mit energierei-
chen Elektronen ermdglicht die Erzeugung
polymerer Hochleistungswerkstoffe mit
mafBgeschneidertem Eigenschaftsprofil.
Dabei wird der zeitlich und raumlich exakt
steuerbare Eintrag von Energie und Ladung
mittels energiereicher Elektronen zur Pha-
senkopplung, zur Erzeugung mikro-
skopisch inhomogener Morphologien

und zur Interkalierung ladungstragender
Schichtmineralien genutzt.

Faserverbundwerkstoffe

Zur Entwicklung neuer Faserverbundwerk-
stoffe werden Spezialglasfasern ersponnen
(Bild unten) und mit mafBgeschneiderten
multifunktionalen Oberflachenbeschich-
tungen versehen. Fiir das Design von
Grenzschichten in Verbundwerkstoffen und
deren Charakterisierung werden unikale,
z.T. selbst entwickelte mikromechanische
Methoden genutzt.




PTFE-Tribomaterialien

Durch Kopplung und Kompatibilisierung von
Polytetrafluorethylen (PTFE) mit technischen
und Hochleistungskunststoffen werden Tribo-
materialien mit exzellenten Gleitreibungs- und
Verschleififestigkeiten erhalten. Die Kopplung
von PTFE mit Olen fiihrt zu Hochleistungs-
schmierstoffen einer neuen Generation.

Prozessanalytik

Speziell entwickelte Sonden erlauben Pro-
zessanalytik bei Polymersynthese und -verar-
beitung in Echtzeit:

Mittels in-line/on-line ATR-IR-, NIR-, UV/VIS-,

RAMAN- und Ultraschall-Spektroskopie und
Lichtstreuung werden Zusammensetzung,
PartikelgréBe, Dispersion/Exfolierung und
Umsatz/Kinetik quantitativ bestimmt, auch
bei hohen Driicken (400 bar) und Tempera-
turen (300 °C) und gleichzeitig an mehreren
Messstellen.

Multifunktionelle Leichtbauwerkstoffe

Die Eigenschaften dieses on-Lline lackierten
Kotfliigels resultieren aus einer Kombination
der mehrphasigen Polymerblendstruktur
mit selektiv lokalisierten hybriden Nanofuill-
stoffen, wie Kohlenstoff-Nanorohrchen und
Schichtsilikaten.

Tailored Fibre Placement

Mit Hilfe einer am IPF entwickelten Ausle-
gungs- und Optimierungssoftware sowie der
ebenfalls am Institut entwickelten Tailored
Fibre Placement-Technologie sind Bauteile
aus faserverstarkten Kunststoffen mit extrem
hohen massespezifischen Steifigkeiten und
Festigkeiten realisierbar.

Innovative Beschichtungen und Additive
Entwicklung funktionaler Duromerkomposite,
(Pulver-)Lacke und Additive sowie innovativer
Applikations-, Vernetzungs- sowie Verarbei-
tungstechnologien -

im Bild: Aluminiumbauteil mit umformstabi-
ler Pulverlackbeschichtung

PTFE=-Pulverpartikal




Methoden und Geratetechnik (Auswahl)

Synthese

- Anlagen zur anionischen und kationischen Polymerisation sowie zur
Metallocenpolymerisation

- Reaktionskalorimeter zur Verfolgung von Reaktionen in Losung
(Polymerisationen, polymeranaloge Umsetzungen)

- 5L-Rihrautoklav fiir Reaktionen in Losung

- 2,4L-Rihrautoklav fir Schmelzepolykondensationen

Modifizierung

- Elektronenbestrahlungsanlagen (0,6 bis 1,5 MeV bzw. 300 eV) zur
Modifizierung von Polymeren, koppelbar mit Mischaggregat bzw.
Extruder zur Modifizierung von Polymerschmelzen

- Plasmaprozessoren und Sputter-Coater fir die Oberflachen-
modifizierung

Analytik

- UV/Vis-, IR- und RAMAN-Spektroskopie

- Spektroskopische Vis-Ellipsometrie (auch in situ)

- MALDI-TOF-Massenspektrometrie/Elementaranalyse, RFA

- NMR-Spektroskopie: NMR von geldsten Stoffen, Festkorper-NMR,
Elektrophorese-NMR, NMR-Imaging (Bildgebung und
Stromungsbildgebung)

- Chromatographie: HPLC, SEC-MALLS, HAT-GPC, Pyrolysis- und Head-
Space GC-MS, Asymmetric Field Flow Fractionation (AFFF)

- Lichtstreuung an Dispersionen und Makromolekiilen in Losung
(PartikelgréBen und -ladungen)

- Rontgenstrukturanalyse: WAXS, SAXS, RheoSAXS, Reflektometrie
Thermoanalyse: TGA-FTIR, TMA, DSC, PVT-Messungen

Mikroskopie
- TEM, AFM, REM und Lichtmikroskope, inklusive Praparationstech-
niken fir (Kryo-)Schnitte und diinne Filme

Oberflachencharakterisierung

- Oberflachenspektroskopie: XPS, spektroskopische Ellipsometrie, ATR-IR

- Oberflachenrauigkeit: chromatische Aberration, konfokale
Mikroskopie und Stereophotogrammetrie, REM, optische Inferometrie

- Rasterkraftmikroskopie/direkte Kraftmessungen: AFM, auch mit
colloidal probe, Nanoindenter, uTA

- Elektrokinetische Methoden: Stromungspotential-/Strémungsstrom
(an verschiedenen Festkorperproben), Elektroosmose, Partikel-
elektrophorese und Akustophorese (in Suspensionen)

- Kontaktwinkel- und Oberflachenspannungsmessungen an Flissig-
keitstropfen (einschlieBlich Polymerschmelzen) und invers mit Luft-
blasen durch ADSA und durch Wilhelmy-Technik (auch fir Polymer-
schmelzen), Bestimmung der freien Oberflachenenergie von porésen
Festkorpersystemen durch kapillares Eindringen von Flissigkeiten

- Tieftemperatur-Gassorption zur Bestimmung von spezifischer Ober-
flache, Porenradien und Porenradienverteilung, Wasserdampfsorption

- Nanostrukturierung und Manipulation: FIB/REM mit Nanomanipu-
lation, AFM, Lithographie, Plasmabehandlung

Thermoplast- und Elastomerverarbeitung
- Mischaggregate, Compounder und Spritzgusseinheiten fir kleine Mengen GroBvolumige Reaktoren zur Synthese von
PAO-PTFE-Schmierstoff




Methoden und Geratetechnik (Auswahl)

- Kleintechnische Compounder, Einschnecken- und Doppelschnecken-
extruder, Spritzgussmaschinen, auch fiir Zweikomponentenspritz-
guss, sowie Pressen mit diversem Zubehdr und Nachfolgeeinheiten

- Online-Prozessanalytik mittels NIR-, UV/VIS-, RAMAN- und Ultra-
schall-Spektroskopie und Lichtstreuung adaptierbar am Extruder

- Elastomerverarbeitung: Walzwerk und Laborkneter (Innenmischer)
mit Temperierung zur Herstellung von Kautschukmischungen,
Vulkanisationspressen (evakuierbar)

- Schmelzspinnanlagen fiir Polymerfdden und Biofaden (unter GMP-
Bedingungen)] mit Streckeinrichtungen und Messvorrichtungen fiir
laufende Faden

Herstellung und Charakterisierung von Faserverbundwerkstoffen

- Spinnanlagen fir Spezialglasfasern und E-Glasfasern sowie fir
Polymer-Glas-Hybridgarne

- Mehrstufige Schlichteauftragseinheit

- Anlage zur Herstellung von Verbunden mittels Prepregverfahren und
Vakuuminfiltration

- Laminat- und Vakuumpressen

- Stickautomaten fir Tailored Fibre Placement

- Mikromechanische Untersuchungen (quasistatische, zyklische,
Impaktbeanspruchung)

Werkstoffpriifung

- Mechanische Priifung: quasistatische und dynamische Priifmaschinen
fur Zug/Druck/Biegung/Schlagbiegung sowie biaxiale Belastung,
optische Dehnungsmessung

. - Elastomerpriifung: DMTS, TFA, Biaxialtester

Drucken von Proteinmicroarrays in Silikonkavititen fir - Alterungstests

multiple Zellkulturexperimente - Flammfestigkeitstests

- Rheologie: Rotationsrheometer, Messextruder, Hochdruck-Kapillar-
Rheometer, Viskosimeter

- Membranprifverfahren

Modellierung/Simulation

- Hard- und Software fiir Molecular Modelling (CERIUS2, GROMACS,
GAMESS] sowie fiir Rietveld Refinement und Meanfield-Kalkulationen

- Linux-Cluster fiir Computersimulationen von Polymeren, Monte-Carlo-
Simulationen und Simulationen der molekularen Dynamik

- Software Moldflow Plastics Insight zur Simulation der Polymerverar-
beitung sowie selbst entwickelte Software fiir Schmelzspinnprozesse

- Software zur Simulation von Struktur und mechanischen Eigen-
schaften (ANSYS])

Bioengineering und Charakterisierung von Bio-Grenzflaichenphdanomenen

- Oberflachenmodifizierungstechniken: Plasmaprozessor, Spin-Coater,
Tauchtechniken zur Herstellung von Gradientenschichten, Nanoplotter

- Spezielle Oberflachencharakterisierung und Proteinanalytik: Elektro-
kinetik inkl. Mikrospaltzelle, optional gekoppelt mit ATR-IR oder RIFS,
spektroskopische Methoden, HPLC, Ellipsometrie, AFM mit konfokaler
Mikroskopie, Fluoreszenzmikroskopie

- Zellkulturtechniken und Zytometrie: Zytometer, Mikroskopische
Techniken (u.a. LSM, ESEM], Praparations- und Separationtechniken

Schmelzspinnanlage fiir Polymerfaden - Hamokompatibiltatstests: Inkubationszellen, Titrationstechniken,

Blutzellzédhlung und -analyse




Netzwerke und Kooperation

Vernetzung am Forschungsstandort Dresden
Der Forschungsstandort Dresden zeichnet
sich durch seine aufBergewdhnlich hohe Dichte
von Forschungseinrichtungen im Bereich der
Materialforschung, der Mikroelektronik und der
Biotechnologie aus.

Die Technische Universitat Dresden, Institute
der Leibniz-Gemeinschaft, der Max-Planck-Ge-
sellschaft, der Fraunhofer-Gesellschaft sowie
fihrende Kulturinstitutionen haben sich 2010
zum Netzwerk DRESDEN-concept zusammen-
geschlossen, um die seit vielen Jahren exis-
tierende Zusammenarbeit weiter zu vertiefen
und Synergien in den Bereichen Forschung,
Ausbildung, Infrastruktur und Verwaltung zu
erschlieen und zu nutzen. Das IPF ist Mitglied
des Vereins DRESDEN-concept.

Mit der Technischen Universitat Dresden ist
das IPF bereits seit seiner Neugriindung im
Jahr 1992 eng verkniipft. Funf leitende Wis-
senschaftler des Instituts sind iber gemein-
same Berufungen gleichzeitig Professoren an
der Universitat und haben Lehrstihle in den
Bereichen Chemie, Physik und Werkstoffwis-
senschaft inne.

Von IPF und TUD gemeinsam installiert wurde
das Max-Bergmann-Zentrum fiir Biomateria-
lien, das unter einem Dach in einem 2002 auf
dem Campus des IPF erdffneten Gebdaude Ak-
tivitaten beider Einrichtungen auf dem Gebiet
des Molecular Bioengineering zusammenfihrt.
Uber seinen Forschungsbereich Biofunktionelle
Polymermaterialien und das Max-Bergmann-
Zentrum ist das IPF eingebunden in das DFG-
Forschungszentrum ,Regenerative Therapien”,
das Exzellenzcluster ,From Cells to Tissues

to Therapies” und die ,Dresden International
Graduate School for Biomedicine and Bioengi-
neering”. Zudem wurde mit Mitteln des Bun-
desministeriums fiir Bildung und Forschung
aus dem Programm ,Unternehmen Region”

das Zentrum fir Innovationskompetenz B-Cube
Molecular Bioengineering eingerichtet, dessen
Sprecher der Leiter des Forschungsbereichs
Biofunktionale Polymermaterialien am |IPF ist.
Im Rahmen der Exzellenzinitiative des Frei-
staats Sachsen engagiert sich das IPF im Ex-
zellenzcluster ,European Centre for Emerging
Materials and Processes Dresden (ECEMP)",
und bereits seit langem biindelt der Dresdner
Materialforschungsverbund die auf diesem
Gebiet vorhandenen Kompetenzen.

Nationale und internationale Kooperation
Kooperationen, Verbundprojekte und Netzwerke
verkniipfen das IPF mit flihrenden Forscher-
gruppen in Deutschland und weltweit und so

ist Internationalitat am IPF gelebte Realitat.
Das Institut kooperiert mit Universitaten und
Forschungseinrichtungen rund um den Globus.
Standig arbeiten Gastwissenschaftler aus

bis zu 30 Landern, darunter zuletzt 2010 acht
Humboldt-Stipendiaten, fiir unterschiedliche
Zeitraume am IPF, und Mitarbeiter des Instituts
reisen zu Gastaufenthalten und Vortragsreisen
zu auslandischen Partnern.

Die Beteiligung an mehreren von der Europa-
ischen Union geforderten Forschungsverbiin-
den beweist die internationale Anerkennung
des Instituts und erschlief3t neue Formen

der Zusammenarbeit in Europa. Aus dem
Network of Excellence ..Nanostructured and
Functional Polymer Based Materials and
Nanocomposites”(NANOFUN-POLY) heraus
wurde das European Centre for Nanostructured
Polymers (ECNP) gegriindet, um die begonnene
Forschungsvernetzung auf diesem Gebiet auf
eine dauerhafte und tragfahige Basis zu stellen.




Das IPF als Partner der Industrie

Die Betonung der Briickenfunktion zwischen
Grundlagenforschung und Anwendung ist es,
was das IPF als Leibniz-Institut von fachlich
ahnlich ausgerichteten Instituten unterscheidet
und seinen Platz in der deutschen Forschungs-
landschaft bestimmt.

Industriepartner, vom Grof3unternehmen bis
zu klein- und mittelstandischen Betrieben,
profitieren von dem auf einem breiten Grund-
lagenverstandnis basierenden und doch stets
auf potenzielle Anwendungen abzielenden
Forschungsprofil. Die Kombination von natur-
und ingenieurwissenschaftlicher Kompetenz
sowie eine umfassende geratetechnische Aus-
stattung, die modernste analytische Methoden
ebenso einschliet wie Verarbeitungstechnika
im Pilotmalstab, tragen zu einem erfolg-
reichen Technologietransfer bei.

Rund 2 Mio. EUR Drittmittel werden jahrlich
direkt aus der Industrie eingeworben, mithin
Uber 20 % des Drittmittelaufkommens des
Instituts. Die Formen der Zusammenarbeit
sind vielfaltig: Abgestimmt auf die konkreten
Aufgabenstellungen sowie die Bediirfnisse der
Partner reichen sie von der gemeinsamen Be-
antragung und Bearbeitung offentlich geforder-
ter Projekte tber die Durchfiihrung transfer-
orientierter Projekte bis hin zu Lizenzierung
und Auftragsforschung. Sofern es mit den
eigenen Arbeiten korrespondiert, werden das
langjahrige fundierte wissenschaftliche Know-
how sowie die wissenschaftlich-technische
Infrastruktur Industriepartnern auch in Form
von Dienstleistungen zur Verfligung gestellt.

Im Jahr 2010 neu geschaffene aktive Schnitt-
stellen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft
sind die Leibniz-Applikationslabore. Als eines
von vierzehn derartigen Labors an Instituten
der Leibniz-Gemeinschaft bietet das Leibniz-
Applikationslabor ,Multifunktionelle Polymer-
materialien” am IPF insbesondere klein- und
mittelstandischen Unternehmen seine Part-
nerschaft bei der Entwicklung und Umsetzung
von Produkt- und Technologieinnovationen.
Der thematische Schwerpunkt liegt auf den
anwendungsstarken Forschungsthemen ,Elek-
troneninduzierte reaktive Aufbereitung” und
.Elastomerwerkstoffe".

Ergeben sich aus den Forschungsergebnissen
des Instituts Innovationen mit hohem Verwer-
tungspotential, so unterstitzt das Institut die
Ausgriindung von Spin-0ff-Unternehmen durch
Mitarbeiter. Bisher wurden drei Technologie-
unternehmen aus dem Instituts ausgegriindet

Hightex Verstarkungsstrukturen GmbH
ZetaScience GmbH
Qpoint Composite GmbH

Bilder oben:

Im industriellen Test:
Tiefziehen von PKW-
AuBenbauteilen aus mit
Pulverlack vorbeschich-
teten Platinen (Foto:

M. Demmler, Chemnitz)

Bild links oben:

Die am Institut ent-
wickelte, auf einer
Sticktechnik basierende
Tailored-Fibre-Place-
ment-Methode ist Grund-
lage zweier erfolgreicher
Ausgriindungen

Bild links unten:
Nachweis von Additiven
und Fiillstoffen in Kunst-
stoffen mittels RFA, u.a.
fiir Projekte zu neuen
Recyclingverfahren




Ausbildung

Zu den Aufgaben des IPF gehort auch die Aus-
bildung des wissenschaftlichen und techni-
schen Nachwuchses.

Zumeist im Rahmen der gemeinsamen Profes-
suren mit der Technischen Universitat Dres-
den werden am Institut Promotionen in den
Fachrichtungen Chemie, Physik und Werkstoff-
wissenschaft betreut. Die Aufgabenstellungen
ergeben sich aus laufenden Forschungspro-
jekten des Instituts: Die Doktoranden - derzeit
nahezu 100 am Institut - haben so die Chance,
hoch aktuelle wissenschaftliche Themen zu
bearbeiten und profitieren dabei von der her-
vorragenden Infrastruktur des Instituts sowie
der Einbindung in interdisziplinare, oft interna-
tionale Teams.

Besondere Angebote zur Doktorandenaus-
bildung wurden im Rahmen von Dresdner
Exzellenzclustern mit der Graduiertenschule
des European Centre for Emerging Materials
and Processes Dresden sowie der Dresden
International Graduate School for Biomedicine
and Bioengineering geschaffen.

Auch Diplom-, Master-, Bachelor- und Beleg-
arbeiten werden am Institut betreut, und
Studenten arbeiten als Praktikanten oder
studentische Hilfskrafte an Projekten des
Instituts mit.

In Zusammenarbeit mit der Berufsakademie
Sachsen bildet das Institut im Bachelor-
studiengang .Labor- und Verfahrenstechnik"
jahrlich ca. drei Biotechniker aus. Ebenfalls im
dualen System werden im Zusammenwirken
mit Bildungstragern Chemielaboranten (in

der Regel drei pro Ausbildungsjahr) sowie ein
Industriemechaniker/Feingeratetechnik (max.
ein Azubi pro Ausbildungsjahr] ausgebildet.
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