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1 Einleitung

Formgedéachtnispolymere (FGP) gewinnen aufgrund ihrer Eigenschaft, auf externe
Stimuli mit einem Formgedachtniseffekt zu reagieren, immer mehr an Bedeutung.
FGP kénnen aus ihrer permanenten Form in eine andere gebracht werden und durch
Einwirken einer externen Anregung in die Ausgangsform zurtickkehren. Wahrend der
Formgedéachtniseffekt bei Metallen nur in einem engen Bereich von Legierungszu-
sammensetzungen auftritt, ist das Spektrum an Polymeren mit Formgedachtnis we-
sentlich gréRer. Der Formgedachtniseffekt bei Polymeren entspricht dul3erlich dem
Einwegeffekt von Formgedéachtnislegierungen (FGL), beruht jedoch auf den speziel-
len physikalischen Eigenschaften der Polymerstruktur. Im Einzelnen spielen die Po-
lymerchemie und —morphologie in Kombination mit der Programmierung des Materi-
als eine Rolle. Es sind schon zahlreiche Formgedachtnispolymere, wie beispielswei-
se Polyurethan [1], Polynorbornen [2], vernetztes Polyethylen [3] und bioabbaubares
Oligo(e-caprolacton) [4] bekannt.

Gegenuber FGL stellt sich der Einsatz von FGP sehr reizvoll dar, da sie einige Vor-
teile aufweisen und zudem mit Methoden der organischen Chemie mafigeschneidert
hergestellt werden kénnen [5-7]. Im Vergleich zu FGL kénnen FGP beispielsweise
gréliere Dehnungen ertragen und rickbilden. Zudem sind sie kostenglnstiger in der
Herstellung und Verarbeitung, haben eine geringe Dichte und sind nicht toxisch. Von
besonderer Bedeutung ist die Méglichkeit, Systeme herzustellen, die biokompatibel
und/oder bioabbaubar sind [8,9]. Allerdings gehen diese Vorteile zu Kosten eines
signifikant niedrigeren Elastizitdtsmoduls und sehr geringer Aktorspannungen [10].
So sind die Ruckstellkréfte der FGP-Aktoren mit ca. 2 MPa zwei Gréf3enordnungen
geringer als bei FGL-Aktoren, wodurch typische technische Aktor-Anwendungen
nicht realisierbar sind. Daraus ergibt sich zwangslaufig ein anderes Anwendungspro-
fil, als es fur FGL typisch ist. Bisher werden FGP fiir Anwendungen in der Raumfahrt-
technik, Textilindustrie, Fahrzeugtechnik und Biomedizin eingesetzt, wobei vor allem
die geringen Kosten, die niedrigere Dichte und die Biokompatibilitdt entscheidend
sind [11,12].

Dem Nachteil der geringen Ruckstellkrafte aktorischer FGP wird mit einem ange-
passten Einsatzprofil begegnet, welches die FGP als adaptive Strukturwerkstoffe be-
greift. So kénnte das komplementare strukturell-funktionelle Verhalten von FGP und

FGL im Verbund neue Anwendungsmdglichkeiten bieten: Wahrend FGL-Aktoren ein
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hohes Arbeitsvermégen aufgrund nennenswerter Rickstellspannungen (~ 500 MPa)
haben [13], zeigen FGP oberhalb der Umwandlungstemperatur (T > Tans) NUr gerin-
ge strukturelle Stabilitdt. Unterhalb der Umwandlungstemperatur Tians zeigt sich je-
doch ein gegenteiliges Verhalten. Hier verliert die martensitische FGL ihre strukturel-
le Stabilitdt, wahrend das FGP deutlich an Festigkeit gewinnt.

Die in der letzten Zeit stetig steigende Zahl der erschienenen Publikationen tber
FGP [5] widmet sich Uberwiegend dem strukturellen Aufbau der FGP [7,14,15] oder
daraus hergestellter Verbunde [16-18]. Die vorliegende Arbeit versucht eine Licke im
Hinblick auf den technischen Einsatz von FGP zu schliel3en, indem anwendungsre-
levante mechanische Eigenschaften, insbesondere mit Blick auf die funktionelle Er-

muidung, untersucht werden.



