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Kosmos eines Kunststoffs

Was ist VESTAMID?




Verwandlungskiinstler
aus dem Chemiebaukasten

Sportschuhe, Unterwasser-Olleitungen, Medizingerat, Ski-Oberflichen und die Borsten der Zahnbiirste -
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jeder hatte schon mal mit VESTAMID zu tun, dem Multitalent unter den Hochleistungskunststoffen

TEXT KLAUS JOPP

WASHABEN winzige Zahnrader, Férder-

rohre fiir Erd6l oder moderne Carving-

Skier miteinander zu tun? All diese Pro-

dukte bestehen zumindest zum Teil aus
- VESTAMID der Evonik Industries AG. Der

Kunststoff gehdrtzurKlasse derPolyamide -
dazu zidhlen auch die bekannten Fasern
— Nylon und Perlon, die in den Zeiten des
Wirtschaftswunders Modegeschichte ge-
schrieben haben. Heute ist Evonik der
weltweit grote Hersteller von Polyamid
12, das in der Welt der chemischen Kiirzel
auch als PA 12 bezeichnet wird. Die Zwolf
steht fiir die Anzahl der Kohlenstoffatome,
die im Ausgangsbaustein, im sogenannten
Monomer, enthalten sind. Im Falle von PA 12
handelt es sich um eine Verbindung mit
dem schwierigen Namen Laurinlactam, die
« Evonikim Chemiepark Marlin einem mehr-
2 stufigen Prozess selbst herstellt. ,Wir pro-
% fitieren hier von unserer riickwirts inte-
grierten Produktion”, erkldrt Michael Beyer,
Abteilungsleiter Market Development High
Performance Polymers (HP) bei Evonik.
Chemie mit ihrer besonderen Nomen-
klatur, mit Formeln und Zeichen st fiir viele
eine ungewohnte, fiir manche sogar eine
verschlossene Welt. Und doch spielt sie in
u
d

Gasrohre
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FOTOMONTAG

nserem Alltag eine dominierende Rolle,
enn wir sind zu Hause und im Auto, bei

FOTOS: EVONIK INDUSTRIES

Michael Beyer ist
Abteilungsleiter
Market Development
High Performance
Polymers bei Evonik
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Wie viel VESTAMID stecktim Adtd? |

Dekorfolie fir Tirschlossgehduse im
Bowdenzug- AuRen- und Kunststoff-Kautschuk-Verbund
ummantelung Innenverkleidungen

Kunststoff-Lichtwellenleiter-Ummantelung
Kraftstofffilter

Scheibenwaschanlagenleitungen

Scheibenwischerlager

Unterdruckleitungen
fir Bremskraftverstarker

Steckkupplungen
fur Kraftstoffsysteme
Hydraulische

Kupplungsleit
IR g e Mit VESTAMID beschichtete

Metallbremsleitungen

Mehrschichtige Benzinleitungen
beziehungsweise hochtemperatur-

bestandige Dieselleitungen
Druckluft-

federungsleitungen

FOTOS /INFOGRAFIK: EVONIK INDUSTRIES, FOTOMONTAGE: PICFOUR

s.So kommt zum Beispiel VESTAMELT in der Textil- und Sitzheizungsverklebung zum Einsatz,
irden Gurthalterungen, wihrend TROGAMID fiir mechanisch und thermischibelastete

Druckluftbremsleitung




Freizeit und Sport, in Medizin und Technik
von Werkstoffen und Lésungen umgeben,
die aufdem Erfindungsreichtum der Chemi-
ker beruhen. Das giltinsbesondere auch fiir
das PA 12 von Evonik, einen Kunststoff, der
sich mit seinen vielfiltigen Eigenschaften
fiir verschiedenste Verwendungen anbie-
tet. Bestimmtwerden die Merkmale der Poly-
amide insbesondere durch die Konzentra-
tion der Amidgruppen im Makromolekdil.
Diese Amidgruppe, eine spezielle Konstella-
tion aus Atomen der Elemente Kohlenstoff,
Stickstoff, Sauerstoffund Wasserstoff, ist die
Verkniipfungsstelle, an der die Monomeren
zu einer langen Kette gekniipft werden.
In dieser Struktur liegt das Geheimnis der
Polyamide, denn die Ketten werden durch
spezielle Bindungen — Chemiker sprechen
hierbei von Wasserstoftbriicken — unterei-
nanderverkniipft. Dadurch erkldren sich die
erwiinschten Charakteristika wie beispiels-
weise Festigkeit, Chemikalienbestidndigkeit
und hoher Schmelzpunkt.

Beim PA 12 ist von allen kommerziell
erhiltlichen Polyamiden die Konzentration
der Amidgruppen am geringsten — diese
Besonderheit verleiht dem Kunststoff von
Evonik ein ganz eigenes Eigenschaftsprofil.
,Dazu zdhltganzsicher die sehr gute Bestdn-
digkeit gegeniiber Fetten und Olen, Kraft-
stoffen und Hydraulikfliissigkeiten, Losemit-
telnund sogar Salzlésungen wie Zinkchlorid,
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Kunststoff fiir 2.000 Meter
unter Wasser geziichtet

die beianderen Kunststoffen Spannungsrisse
auslésen konnen”, betont Beyer. Deshalb ist
Evonik auch Weltmarktfithrer bei Kunst-
stoffsystemen fiir mehrschichtige Kraftstoft-
leitungen, bei denen die AuRenschicht im-
mer aus dem bewidhrten VESTAMID besteht.
Fiir die Innenschicht und die Barriere zwi-
schen den Schichten gibt es verschiedene
Lésungen — inzwischen auch fiir Biokraft-
stoffe, die als besonders anspruchsvoll gel-
ten. Die neuartigen Leitungssysteme werden
unter hirtesten Bedingungen getestet: 5.000
Stunden lang wird 80 °C (Celsius) heiRer
Sprit durch sie hindurchgepumpt, der bis zu
85 Prozent aus aggressivem Athanol besteht.
Im direkten Vergleich zeigten die belasteten
Rohre keine Verdnderungen gegeniiber neu-
en Leitungen.

OL- UND SALZWASSER-IMMUN

Extreme Bedingungen herrschen auch bei
der Offshore-Roholférderung: Das Salz-
wasserist so korrosivwie das Ol selbst, dazu
kommen Faktoren wie Druck und Tem-
peratur, die bei Wassertiefen von 2.000
Metern und mehr eine gravierende Rolle

VESTAMID als Werkstoff fiir Leitungen in
der Offshore-Rohélférderung - Festigkeit und
Flexibilitdt sind gleichermaen notwendig

spielen. Das berithmte Lloyd’s Register hat
dem modifizierten Werkstoff (VESTAMID
LX 9020) seinen Segen erteilt, damit ist das
Material fiir die Herstellung von flexiblen
Oltransportleitungen zugelassen. ,Mehrere
Jahre Forschungs- und Entwicklungsarbeit
waren erforderlich, um dieses groRe Ziel
zu erreichen. Die Basis dafiir waren unse-
re Typen fiir Kraftstoff- und Bremsfliissig-
keitsleitungen, die im Automobilsektor
aulerordentlich erfolgreich sind”, erklart
Dr. Christian Baron, Abteilungsleiter Stra-
tegic Projects bei HP. Diese Werkstoffe
werden bei 250 °C im Extruder verarbei-
tet, doch ihre Viskositdt war bisher nicht
hoch genug fiir den neuen Einsatzzweck.
BeiderExtrusion wird der Kunststoff durch
Wirmezufuhr aufgeschmolzen und zur
Formgebung durch eine Diise gepresst. Um
Rohre mit gréReren Durchmessern zu fer-
tigen, wird deshalb eine wesentlich héhere
Schmelzesteifigkeit benotigt. SchlieRlich
gelang es, eine neuartige Formmasse ,zu
ziichten”, die VESTAMID die malRgeschnei-
derte Schmelzesteifigkeit ohne Verlust der
mechanischen Festigkeit verleiht. Die Fes-
tigkeitistunbedingt notwendig: Nursoistes
moglich, die Leitungen in einem Stiick von
den Produktionsplattformen auf der Was-
seroberfldche bis zum Bohrloch in 2.000
Metern Tiefe zu verlegen. Dabei gefordert
ist ein Balanceakt zwischen mechanischer
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Immer neue Designs
aus dem Chemielabor

Stabilitit, geniigend Flexibilitdt und einer
langen Lebensdauer. So wird im Offshore-
Bereich eine Gebrauchshaltbarkeitvon tiber
20 Jahren gefordert. Und noch ein Trumpf,
mit dem VESTAMID LX 9020 punktet: Das
Material ist besonders verarbeitungsstabil
und ldsst sich ohne weitere Vorbehandlung
und ohne Vortrocknung direkt aus der Ver-
packung extrudieren.

Ebenfalls mdglich ist der Einsatz von
PA 12 fiir Gasrohre, wie sie in stidtischen
Verteilernetzen im Druckbereich zwischen
10 und 20 Bar verwendet werden. Bisher
bestehen derartige Rohre ausschlielich aus
Stahl. Inzwischen konnte Evonik in Zusam-
menarbeit mit Netzbetreibern die Eignung
in Langzeittests nachweisen. Die Rohre fiir
diese Zwecke haben einen Auflendurchmes-
ser von 110 Millimetern und eine Wand-
starke von zehn Millimetern. ,Da die Rohre
aus VESTAMID sich gleichermalien durch
Stabilitdt und Flexibilitdt auszeichnen, sind
sie auch sehr gut fiir das sogenannte Reli-
ning geeignet, also die Rohrsanierung von
innen”, so Baron.

Hohe Anforderungen herrschen auch auf
der Skipiste — besonders in der drangvollen
Enge beim Liftfahren. Damit die ,Bretter”
und Snowboards ihr gutes Aussehen behal-
ten, besteht ihre oberste Schicht aus stra-
pazierfdhigen Dekorfolien aus VESTAMID.
Ebenso sportlich zeigt sich das Material im

Sportschuh - hiermussinsbesondere dasSoh-
lenmaterial Hochstleistungen vollbringen.

Fiir den geforderten Spagat aus Festig-
keit und Ddmpfung haben sich PA-12-Elas-
tomere als ideal erwiesen — die PA-Bau-
steine erzeugen die richtige Harte, weiche
Polyether-Elemente absorbieren Stol3e
und schonen so die Gelenke. Um das opti-
male Riickstellverhalten geht es auch bei
Zahnbirstenborsten, die aus VESTAMID D
bestehen (ein Polyamid 612, das aus ande-
ren Ausgangsverbindungen als PA 12 herge-
stellt wird). Im Fahrzeugbau wird ein ganz
dhnliches Material fiir Hydraulikleitungen
sowie Steckverbindungen (Quick Connec-
tor) fiir derartige Systeme verwendet. Die-
se Produktbeispiele zeigen, welche Band-
breite die Polyamide abdecken.

SO STEIGT DER SCHMELZPUNKT

Dafiir nutzen die kreativen ,Designer” von
Evonik zwei Stellschrauben, mit deren Hilfe
sie ihren Kunststoffen die optimalen Eigen-
schaften fiir die jeweilige Aufgabe einhau-
chen. Auf chemischem Weg koénnen sie in
die Polyamid-Ketten, die ja aus immer glei-

Bisher bestanden Gasleitungen aus Stahl,
jetzt kénnen flexible, aber nicht weniger
stabile Rohre aus VESTAMID verlegt werden

chen Gliedern bestehen, andere Bausteine
einfiigen. So bestehen Katheter fiir die Medi-
zintechnik aus einem PA 12, in das kurzket-
tige Polymere eingebaut sind. ,Beim Ein-
fithren miissen Katheter hinreichend steif
sein, im Kérper dann aber sehr flexibel und
eher weich, damit die BlutgefdRe nicht ver-
letzt werden”, erldutert Beyer. Diesen Spa-
gat schafft eine sogenannte Glasiibergangs-
temperatur von etwa 38 °C, das heilt: Die
Eigenschaftsinderungwird durchdieKérper-
wirme erreicht. Fiir manche Aufgaben miis-
sen Kunststoffe temperaturstabiler gemacht
werden. Auch hier hilft der chemische Bau-
kasten — so steigt der Schmelzpunkt, sobald
Aromaten oder kurzkettige Amide in die
Kette eingefiigt werden.

Auf diese Weise wurde VESTAMID
HTplus kreiert, das erst oberhalb von
300 °C schmilzt. Deshalb kann es zum Bei-
spiel fir h6her temperaturbelastete Bau-
teile im Motorraum von Kraftfahrzeugen
Verwendung finden. In den letzten Jahren
ist der FuRBgdngerschutz verbessert wor-
den, dabei sollte der Luftwiderstandswert
nicht steigen. Die Verkleinerung des Bau-
raums unter der Haube lieR die Tempera-
turbelastung rund um den Motor deutlich
steigen. ,Diesem Trend miissen wir mit
unseren Werkstoffen folgen”, argumen-
tiert Beyer. Doch VESTAMID HTplus eig-
net sich auch fiir Anwendungen, bei denen
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KURZEL UND FORMELN:
Fir die komplexe Welt der
Molekiile hat die Chemie eine
eigene Sprache entwickelt,
die von der International Union
of Pure and Applied Chemistry
(IUPAC) festgelegt wird.

PVC zum Beispiel steht fir
Polyvinylchlorid, PET fiir
Polyethylenterephthalat. Weil
diese Begriffe kompliziert
sind, werden haufig nur die
Abkirzungen verwendet.
Parallel dazu werden auch
Markennamen wie PLEXIGLAS
(fir Polymethylmethacrylat,
PMMA) gebraucht.

Der Kunststoffmarkt .

Hochtemperatur-
Kunststoffe

250.000 Tonnen (t)/Jahr
10 bis 100-€/Kilogramm (kg)

Pl PEI

PMI
PES

PMMI
PSU

PAR
Transp. PA

Konstruktions-
Kunststoffe

5.700.000 t/Jahr
3,50 bis 15€/kg

Standard-
Kunststoffe

131.000.000 t/Jahr
2 bis 8€/kg

FPs

LCP

PPS

PA 4.6
PA11

PA 12
Polyamid 12

PET

PA 612

PA 6/PA 66

DIE KUNSTSTOFF-PYRAMIDE: ,Plastik“gibt es invielen Variationen. Ordnung bringt die Einteilung nach Leistungsfahigkeit, Preis pro'Kilogramm oder

“'\,

Siemens-LWL-Kabel’

o HOCHSTLEISTUNGEN
Eine vielféltige Kunststoffgruppe
fur spezielle Anwendungen im
Automobilbau, in Luft- und Raum-
fahrt, in Medizin und Haushalt ist
bis zu Gebrauchstemperaturen von
iber 300 °C (Celsius) einsetzbar.
Dazu gehéren auch PEEK und PPA
von Evonik. Diese Kunststoffe ha-
ben besondere Eigenschaften und
sind zudem haufig leichter und bil-
liger als andere Werkstoffe.

Zu den Konstruktionskunststoffen
gehort unter anderem Polycarbo-
nat (PC), aus dem Datentréger
(CDs) und Scheiben hergestellt
werden. Die groRe Familie der
Polyamide (PA) wird vor allem im
Maschinenbau, fir Rohre, Lei-
tungen und Fasern genutzt. Immer
mehr Flaschen entstehen aus PET.

Hinter vielen Alltagsprodukten
stecken giinstige Kunststoffe. Aus
Polyéthylen (PE) werden zum
Beispiel Plastiktiten, aus Polystyrol
(PS) Schaumstoffe oder Joghurt-
becher produziert. Vielfltig

sind auch Polyurethane (PUR),

aus denen sich Lacke ebenso

wie Matratzen und Schuh-

sohlen fertigen lassen.

innerer Ordnung. Die Molekiile amorpher Kunststoffe (linke Seite) sind ineinander verkniuelt wie gekochte Spaghetti. Im Gegensatz dazu kénnen Ketten-
molekiile aber auch streckenweise in Parallelordnung liegen — wie Spaghetti in der Packung. Diese Kunststoffe sind kristallin (rechte Seite). Massenkunststoffe
wie das Polyithylen fiir die Plastiktiite beherrschen {iber 95 Prozent des Markts. Konstruktionskunststoffe wie Polyamide kommen auf cifca vier Prozent. Die
extrem hitzebestindigen Kunststoffe in der Pyramiden-Spitze bleiben unter einem Prozent der Gesamtproduktion, aber erzielen die mitAbstand besten Preise

J

/| W



_ DIETER DUNEKA

©
e
=
w
it
=
=
@
=
o
=
~
=z
o
>
o
P
o
=
o
e

Der Kunststoff-Baukasten
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Karbonfasern

Physikalische Zusdtze

Elektrisch leitfahiger Kunststoff -

Gehduse fiir Messgerate, Telefon-,
Funkgeratebauteile, Elektromotorenliifter

8-
i

Sehr steifer Kunststoff — Schnapp-
verbindungen fiir Kraftstoffleitungen

Gut gleitender Kunststoff -
Fiihrungsschienen, Gleitlager

Na
non®

Sehr weicher Kunststoff — Verpackungs-
folien, Druckluftbremsleitungen

Mechanisch stabiler Kunststoff -

Getriebe- und Schaltventilgehause,
Zahnrader, Pumpenteile

N
e_8_8

Schlagziher Kunststoff — Steckverbinder
fiir Kraftstoffleitungen

=, =i
=-e_e

Schlagziher, mechanisch stabiler

Kunststoff — Sportgerate, Medizinprodukte,

Luft- und Raumfahrtbauteile

Gut gleitender, temperatur-
bestandiger Kunststoff -
Prézisionskomponenten

fiir Getriebe, Zahn- und
Schneckenrader

IR R
=" a®

Sehr weicher Kunststoff

mit niedrigem Schmelzpunkt -

flexible Schlauchfolien
fiir stoBfeste Verpackungen

Mechanisch stabiler,
transparenter Kunststoff
Brillenglaser und -gestelle,
Medizingeréte

G — L )
(XL XL

Schlagzidher Kunststoff
mit hohem Schmelzpunkt

Bauteile im Motorraum von Kfz

Polyamid 12/VESTAMID

Chemische Zusitze

Demen
Harter Kunststoff -
Zahnbiirstenborsten,
hydraulische

Kupplungsleitungen

Temperaturbestandiger
Kunststoff -

Elektronikbauteile,
Trinkwasserleitungen

Transparenter
Kunststoff -
kratzfeste und
bedruckte Dekorfolien

Kunststoff mit niedrigem
Schmelzpunkt -
Schmelzkleber

Kunststoff mit hohem
Schmelzpunkt -
Kraftstoffleitungen, Filter,
Schalter und Gehduse

C,/Polymere

Aromaten

Polyether

Kurze Amide

Aromaten

EIN GRUNDSTOFF MIT VIELEN VARIANTEN: Chemiker von Evonik haben auf Basis des Polyamids 12 mit dem Markennamen VESTAMID eine
ganze Palette von Kunststoffen mit maRgeschneiderten Eigenschaften entwickelt. Dafiir stehen grundsatzlich zwei Wege zur Verfiigung:
Einerseits lassen sich in den Basiskunststoff weitere Polymere chemisch einbauen (rechte Spalte). Andererseits kénnen auch durch physikalische
Modifikationen —zum Beispiel die Beimischung von Glasfasern, Teflon oder Grafit — die gewiinschten Merkmale der Werkstoffe erreicht werden
(linke Spalte). Fiir spezielle Anforderungen ist auch die Anwendung beider Vorgehensweisen (Verbindungen in der Mitte) méglich. Auf diese Weise

kann Evonik nahezu samtliche Kundenwiinsche mit verschiedensten Typen von VESTAMID erfiillen

Gerauscharme Zahnréader




direkter Kontakt zu Trinkwasser und Nah-
rungsmitteln besteht. Wegen seiner hohen
Formbestdndigkeitund VerschleiRRfestigkeit
ist es zudem erste Wahl in der Elektronik-
industrie, wo der anhaltende Trend zur
Miniaturisierung immer hohere Anforde-
rungen an die Einsatzstoffe nach sich zieht.
Der Griff in den Polymerbaukasten ist
eine Mdéglichkeit, die andere Option ist die
physikalische Beeinflussung der Eigen-
schaften. Auch hierverfiigt Evonik iiber ein
grolles Spektrum: Glas- und Karbonfasern
in unterschiedlichen Liangen, Glaskugeln,
Fiillstoffe wie Teflon, Grafit oder Glimmer,
SpezialruRe, auch als Carbon Black bezeich-
net, Weichmacher und Brandschutzmittel
tragen dazu bei, die mechanische Stabilitit,
die Steifigkeit oder Zdhigkeit zu verbessern.
Lager und Schnecken zum Beispiel sollen
maoglichst ohne Reibung funktionieren —
eine ,Prise” Teflon oder Grafit sorgt fiir her-
vorragende Gleiteigenschaften. Gehduse
von Schaltern, Lampen oder anderen Geré-
ten miissen elektrisch leitfihig sein, damit
sich keine statischen Aufladungen bilden.
Derartige Potenzialunterschiede kénnen
Funken und damit in chemischen Anlagen
sogar Explosionen auslgsen — deshalb ist die
antistatische Ausriistung so wichtig.
Grundlage fiir die verschiedenen Typen
VESTAMID ist bisher der Einsatz von Buta-
dien, einer Kohlenwasserstoffverbindung,

EVONIK-MAGAZIN 2/2009
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Eine Prise Teflon kann

die aus Erdol erzeugt wird. Fiir eine nach-
haltige Entwicklung hat Evonik seine Poly-
amid-Familie unter der Bezeichnung Terra
um eine neue Gruppe ergdnzt, die ganz oder
teilweise auf nachwachsenden Rohstoffen
basiert. Die dafiir notwendigen Ausgangs-
verbindungen werden aus Rizinusdl her-
gestellt. Dieses Ol wird aus den Samen der
gleichnamigen Staude gewonnen, die tiber-
wiegend in tropischen und subtropischen
Lindern beheimatetist. Wichtigste Anbau-
linder sind Indien, Brasilien und China.

DAS SPIEL GEHT WEITER

Aufderanderen Seite stirkt Evonik auch sei-
ne Produktionskapazitit fiir Laurinlactam.
Erst 2006 waren die Anlagen am Standort
Marl auf 26.000 Jahrestonnen erweitert
worden. Nun lduft der zusidtzliche Ausbau,
der bis Mitte 2009 abgeschlossen sein soll.
Evonik investiert dafiir einen zweistelligen
Millionen-Euro-Betrag.

,Wir schaffen die Voraussetzungen, um
unsere weltweit fiihrende Marktposition bei
PA 12 weiter zu stirken”, erklart Dr. Klaus
Engel, Vorstandsvorsitzender von Evonik.

¥y 20

»GrofBe Ziele erreichen”: Dr. Christian Baron
ist Abteilungsleiter Strategic Projects im
Geschiftsgebiet High Performance Polymers

schon geniigen

Beider gewaltigen Palette an Méglichkeiten,
die die Welt der Polyamide aufspannt, unter-
stiitzt Evonik seine Kunden vom ersten Kon-
zeptbis zur Fertigstellung des Produktsin der
Serienfabrikation durch einen umfassenden
Service. ,Dazu zdhlen Anlagen auf dem
neuesten Stand fiir Spritzguss, Extrusion,
Kunststoff-Kautschuk-Verbunde und Faser-
herstellung”, erldutert Beyer. Auch die Analy-
tiklabors von Evonik stehen den Anwendern
offen. Die enge Zusammenarbeit zwischen
den Materialspezialisten auf der einen und
den Produzenten auf der anderen Seite ist
heute unabdingbar, hier werden neue Ideen
fir Lésungen geboren. Denn eines ist klar:
Das Spektrumvon VESTAMID istlangst noch
nichtausgeschépft. Das ,Spiel” mitdem Che-
miebaukasten geht weiter.

SUMMARY

- Evonikist der grofte Hersteller des
,Polyamids 12" VESTAMID, das in Marl in
einem mehrstufigen Prozess herstellt wird.
+ VESTAMID wird mit seinem breiten
Eigenschaftsspektrum vom Sportschuh bis
zur Offshore-Olleitung eingesetzt.

« Die Vielzahl von zweckgebundenen
Eigenschaften kdnnen im Labor auf
chemischem und auf physikalischem Weg
erreicht werden — der Kunststoff wird

so nach dem jeweiligen Bedarf designt.
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Hochstleistung durch Hightech

Sportlicher Erfolg braucht ein perfektes Zusammenspiel von kérperlicher

Fitness, sportlicher Technik und optimaler Ausriistung - bei der

Herstellung von Sportschuhen spielen Kunststoffe eine herausragende Rolle

TEXT ANDREAS BRANNASCH

SPORT IST Laufen, Springen, Wer-
fen, Tore schielen. Und Sport ist High-
tech: Hunderte von Biomechanikern,
Sportmedizinern und Technikern tiif-
teln fiir Sportschuster wie Adidas, Asics,
Nike oder Puma in deren Forschungs-
labors. In Zusammenarbeit mit Sportlern
und Trainern analysieren sie Druck-
verteilungen und Abrollbewegungen,
erproben neue Materialien und vermes-
sen Tausende von Fiillen. Unterstiitzt
wird diese Arbeit von Universitdten und
von der Industrie. Das Ziel: ein Equip-
ment zu entwickeln, das Profi- und
Freizeitsportlern in aller Welt immer

wieder die Méglichkeit gibt, mehr zu er-
reichenundin ,ihrem” Sport erfolgreich
zu sein.

Sportschuhe miissen das hochkom-
plexe Zusammenspiel von 26 Knochen,
13 Gelenken, zahlreichen Muskeln, Seh-
nen, Bindern und einem dichten Nerven-
geflechtoptimalunterstiitzen — aulerdem
wollen ungefihr 600 Schweilddriisen pro
Quadratzentimeter berticksichtigt sein.
Ein erstklassiger Sportschuh kann harte
Stol3e absorbieren, den Ful} stabilisieren
und fithren sowie hohe Trittbelastungen
ohne Schaden iiberstehen. Die Entwick-
lung eines funktionellen Sportschuhs ist
ein diffiziles Gesamtkunstwerk, bei dem
die Kunst darin besteht, die vielen Kom-

Optimales Dampfungsverhalten des Laufschuhs durch Formmassen auf Basis von Polyamid 12

ponenten perfekt auf den jeweiligen Ein-
satzbereich abzustimmen.

Besonders die Verwendung hochwer-
tiger Kunststoffe und ausgefeilter Tech-
nologien hatimmerwieder fiir Entwick-
lungsspriinge gesorgt. Was frither nur
Vision war, ist heute technisch machbar.
Scheinbare Gegensitze wie geringes Ge-
wicht bei gleichzeitig moglichst hoher
Stabilitédt lassen sich durch moderne
Werkstoffe plotzlich auflésen. Wih-
rend sich zum Beispiel Ledersohlen auf
regennassem Untergrund mit Wasser
vollzusaugen pflegten, konnte mit der
Verwendungvon Polyamiden eine dauer-
haft leichte Schuhsohle realisiert wer-
den. Besonders viel Aufwand betreiben
Herstellerbei der Entwicklung von Lauf-
und FuBballschuhen - in diesen Massen-
mirkten winken die gréRten Umsétze.

Eine entscheidende Rolle spielt das
Sohlenmaterial eines Sportschuhs. Beim
Laufschuh gelten gute Ddmpfungs- und
Abrolleigenschaften als wichtigstes Qua-
litditsmerkmal. Beim Ful$ballschuh ist die
Sohle mitihrerunterschiedlichen Anzahl
von Stollen, Nocken oder Noppen sogar
die augenfilligste Besonderheit, denn
der Grip ist auf dem FuRballfeld spiel-
entscheidend: Spielerin dieser typischen
Stop-and-go-Sportart miissen jeden Rich-
tungswechsel und Sprint explosiv antre-
ten konnen und beim Torschuss einen
sicheren Stand finden. Torwartschuhe
hingegen verfiigen iiber eine grofRere



Schuhkérper, Sohle und Fersenteil werden in einer Warmekammer auf Klebetemperatur gebracht, bevor sie auf einem Leisten vereinigt werden

Anzahl von Stollen im dufleren Bereich
derSohle, um eine héhere Standfestigkeit
beim Absprung zu gewihrleisten.

Kein Wunder, dass ein Kunststoff wie
VESTAMID - chemische Bezeichnung:
Polyamid-12-Elastomer — aus der Pro-
duktion der Evonik Industries AG bei der
Sportschuhindustrie ausgesprochen be-
gehrtist. Marc Knebel, als Key-Account-
Manager im Geschiftsgebiet High Per-
formance Polymers von Evonik unter
anderem fiir Kunden aus der Sportindus-
trie tatigund selbst Ldufer, beschreibt die
Vorziige: ,VESTAMID vereinbart schein-
bar gegensitzliche Eigenschaften wie
Flexibilitit, geringes Gewicht und Sta-
bilitdt und ist weitgehend unabhingig
von Temperaturschwankungen.” Diese
Produkteigenschaften sorgen zum Bei-
spiel bei einem High-End-Fuf3ballschuh
wie dem Adidas Predator TRX FG fiir
eine aullergewdhnlich hohe Stabilitat. In
anderen Sportschuhen wird eine verdn-
derte Mischung von VESTAMID einge-
setzt, was andere Eigenschaften des viel-
seitigen Kunststoffs betont: Jetzt sorgt
die hohe Elastizitit dafiir, dass die Zwi-
schensohle auch nach starken Belastun-
genimmerwiederinihre Ursprungsform
zuriickkehrt.

Zusammen mit der Framas Kunst-
stofftechnik GmbH aus Pirmasens sorg-
te Evonik vor einigen Jahren fiir einen
Quantensprung bei FuRballschuhen
und entwickelte die federelastische Clip-

halterung fiir Stollen. Das Pfélzer Unter-
nehmen Framas ist Weltmarktfiithrer
und fertigt im Jahr 5 bis 6 Millionen Paar
Sohlen fiir den Bereich Funktionssport-
schuhe. Fiir die Schnapphalterungen des
Predatorfand eine besonders steife, glas-
faserverstdrkte Kunststoffmischung Ver-
wendung. Die Stollen konnten auf diese
Weise nicht mehr nach innen gegen die
FuRsohle driicken. Die hohe Festigkeit
des Materials verhindert, dass die Halte-
rungen ausbrechen. Die Idee fiirbequem
austauschbare Steck- und Klick-Verbin-
dungen statt Schraubstollen gab es schon
langer. Aber erst durch die Entwicklung
entsprechender Kunststoffe mit der n6-
tigen Stabilitdt konnte sie in die Praxis
umgesetzt werden. Das Zusammenspiel
zwischen Rohstoffhersteller, Verarbei-
ter und Sportartikler hatte perfekt funk-
tioniert.

AUFPRALLSCHOCK
VIELER TAUSEND SCHRITTE

Neben all den funktionellen Eigenschaf-
tenist nicht ganz unwichtig: ,VESTAMID
ist farbneutral und leicht einzufiarben,
auch das Lackieren und Bedrucken ist
moglich”, so Marc Knebel. Und Adidas-
Sprecher Oliver Briiggen ergédnzt: ,Fir
unseren Predator Powerswerve TRXFG
ist das Material unentbehrlich, da es
durch seine unvergleichliche Stabilitdt
und Robustheit ein unersetzlicher Be-
standteil des Schuhs ist.”

Im Runningbereich findet man verschie-
dene Typen VESTAMID in gelenkscho-
nenden Sohlenkonstruktionen. Denn
Laufschuhe sollen einerseits Leichtig-
keit vermitteln, andererseits den Auf-
prallschock vieler Tausend Schritte
ddmpfen, bei denen je nach Tempo und
Geldnde das Zwei- bis Dreifache des Kor-
pergewichts auf dem Ful lastet — Eigen-
schaften, denen die verschiedenen Typen
VESTAMID bei Verwendung in Mittel-
oder Untersohle gerecht werden. Das
Material nimmt beim Verformen Energie
auf, die zum Teil tiber eine Federwirkung
als Impuls wieder an den Laufer abgege-
ben wird. Auch bei der Produktion von
Radsport- oder Fechtschuhen kommen
Hochleistungskunststoffe von Evonik
zum Einsatz.

Ubrigens: Im Jahr 1950 verzichte-
ten die ohne ein einziges Spiel qualifi-
zierten Inder aufihre Teilnahme an der
FuRball-WM in Brasilien, nachdem es
ihnen nicht gestattet worden war, bar-
fulk zu ihren Spielen anzutreten. Dage-
gensorgte die Stidafrikanerin Zola Budd
1984 im Alter von 17 Jahren weltweit
fur Furore, als sie den Weltrekord im
5000-Meter-Laufverbesserte — barfuR3.
Genau wie der Athiopier Abebe Bikila,
der bei den Olympischen Spielen 1960
in Rom in Weltrekordzeit den Mara-
thonlauf gewann - manchmal ist Sport
halt doch einfach nur Laufen. Aber eben
nur manchmal.



GRAFIK: GOLDEN SECTION GRAPHICS

Meilensteine in der Entwicklung des Sportschuhs

Vom Sicherheitsstiefel zum High-End-FuBballschuh

Friher war vielleicht vieles besser —
Sportschuhe allerdings nicht. Der Weg
von den ersten FulRball-Lederstiefeln
hin zum aktuellen ,Predator” des Sport-
schuhherstellers Adidas war lang.
Friher verdoppelten schwere Leder-
stiefel ihr Gewicht bei Regen, heute sind

Keine Nagel

In der Regel

Nummer 14, welche
die englische Football
Association 1863
veroffentlichte, hieR
es: ,Das Tragen von
hervorstehenden Na-
geln, Eisenplatten oder
Guttaperchastiickchen
(kautschukihnliches
Material aus dem Saft
des Gummibaumes)
auf Schuhsohlen oder
Absitzen ist verboten.”

1925

Adolf (,Adi") Dassler
meldet FuBballstiefel
beim Patentamt an.
Die Firma, die er
gemeinsam mit seinem
Bruder Rudolf

fihrt, entwickelt FuR-
ballschuhe mit
Stollen und Renn-
schuhe mit Spikes.

1928

Der Allround-Sport-
schuh ,Bahn” der
Gebriider Dassler feiert
Premiere bei den
Olympischen Spielen
in Amsterdam
(Niederlande) und wird
von den Athleten glei-
chermaRen fiir Wett-
kampfe auf Gras, Sand

und Asche eingesetzt. _

2
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die Schuheigenschaften vom Wetter véllig
unabhéngig. Was zu Beginn des letzten
Jahrhunderts als FuRballstiefel noch in
Handarbeit gefertigt wurde und eher als
Schutzschuh gedacht war — mit Stahl-
kappe —, ist heute das Ergebnis jahrelanger
Entwicklungsarbeit. Auch bei Laufschuhen

1930 TE—w
Der FuRBballstiefel zur

ersten FuBball-Weltmeister-

schaft in Uruguay aus
deutscher Produktion der
Gemeinschaftsfirma der
Dassler-Briider. Genagelte
Lederstollen sorgen

fir festen Stand, der hohe
Schaft schiitzt die Knéchel.

Oheni0

1948
Schuhmacher
Albert Binn meldet
,eindrehbare
FuBbalistollen”
beim Patentamt an,
kann sie aber

nicht vermarkten.

1949

Der erste Adidas-
FuRballschuh

mit einer Sohle
aus vielen
Gummi-Nocken
statt einzelner
Stollen oder
Lederstreifen.
Besonders

auf harten Sand-
platzen kann
man angenehmer
spielen.

O O

.\

1952

ist der Forschungsaufwand hoch: Genau
wie im anderen Massensport FuRball
locken hohe Verkaufszahlen. Bis zur
Joggingwelle Anfang der 70er-Jahre lief
man in den gleichen Tretern durch

den Wald, die man auch zum Handball
schnirte. Seit der Einfiihrung von Lauf-

1952/53
Serienmafige
Auslieferung von
Schraubstollen-
schuhen durch
Rudolf Dassler, den
Bruder Adolf
Dasslers. 1954
gewinnt Hannover
96 damit die
deutsche Meister-
schaft. 1948 hatten
sich die Wege der
Briider getrennt. Aus
der gemeinsamen
Firma wurden
Puma (Rudolf) und
Adidas (Adolf).

O
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Bei den Olympischen Spielen in Hel-
sinki (Finnland) gewinnt Emil Z4topek
im ,Adidas Marathon” Gold iiber
5.000 Meter, 10.000 Meter und im
Marathon. Neben Neuigkeiten wie
einer saugfihigen Innensohle und der
gepolsterten Zunge sorgte der
Fersenriemen fiir einen festen Sitz.

schuhen wurde besonderer Wert auf die
Funktionen Dampfen, Stitzen und Fihren
gelegt. In den letzten Jahren wurden

die zeitweise extrem ho

orthopadischen Griinden wieder flacher
gelegt — womit sich fast der Kreis zu den
Modellen aus den 70er-Jahren schlieft.

1958

schaftin Schweden seine
Premiere als markantes

wird in Puma-Schuhen
Weltmeister — mit einem
damals 17-jahrigen Pelé.

Tl . o NRTTR

als 250 Gramm). Die von Ad
stollen brachten den deutsch

Der Puma-Formstreifen hat
bei der FuBball-Weltmeister-

Markenzeichen. Brasilien

hen Fersenkeile aus

1961

Der ,New Balance
Trackster” ist
weltweit der erste
Laufschuh, der

auf einer Rillensohle
aufbautundin
verschiedenen Wei-
ten erhiltlich ist.
Der Trackster wird
zum meistgelaufe-
nen Schuh an
Colleges und inner-
halb der YMCA-
Fitness-Programme
inden USA.

A

Es war eine Revolution, als die
deutsche FulRballelf bei der
Weltmeisterschaft (WM) in der
Schweiz mit auswechselbaren
schlanken Nylonstollen auflief.
Das Herberger-Team schaffte es
1954 im WM-Endspiel, auf durch-
geweichtem Rasen den Favoriten
Ungarn mit 3 : 2 zu schlagen. Die
Schuhe der deutschen FuRballer

beim Endspiel in Bern wogen 360
Gramm — fast halb so viel wie die
der ungarischen Gegner (Top-Schuhe wiegen heute weniger

olf Dassler entwickelten Schraub-
en Kickern entscheidende Vor-

teile: einen besseren Antritt und eine hohere
Standfestigkeit. Der Gberraschende Sieg
gegen die mit altmodischen Leisten-

schuhen ausgeriisteten Unga
giltals Geburtsstunde des
modernen Fuf8ballschuhs.

rn I:‘“'
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1964

Adidas prasentiert
den leichtesten
Laufschuh aller
Zeiten. 135
Gramm wiegt
~Tokio 64”.

FOTOS: PR (20), ULLSTEIN (3), PICTURE-ALLIANCE/DPA, EVONIK INDUSTRIES (2)

1970

1968

»~Adidas Achill”: Lange vor
der ersten Joggingwelle
der erste in Deutschland
speziell fiirs Laufen
entwickelte Schuh mit
gedampfter Zwischen-
sohle und spater auch
Fersenkeil, vorher waren
Laufer in normalen
Sportschuhen unterwegs
gewesen.

Einer der ersten Laufschuhe
ist der ,Briitting Roadrunner”
mit ddmpfender Schichtin
der Zwischensohle, Vor- und
RiickfuB befinden sich auf
einer Ebene. Briitting-Hand-
made-Sportschuhe werden
noch immer anhand der
Originalleisten in Deutsch-
land gefertigt.

Der ,Adidas 1" aus dem Jahr 2004 passt sich
ber ein magnetisches Sensorsystem automatisch
unterschiedlichen Anforderungen an. Ein
Mikroprozessor berechnet, ob die Dampfung
zu weich oder zu hart ist. Pro Sekunde
werden circa 1.000 Messungen vor-

genommen und an den Mini-Computer
im Schuh weitergeleitet. Die
Anpassung erfolgt Gber ein motor-
betriebenes Kabelsystem,
das wéhrend des Laufens stets
die optimale Déampfung
gewahrleistet.

,"/v

1987

~Asics GT I1”:
Der erste Lauf-
schuh mit
Gel-Dampfung.
Diese Fliissigkeit
ersetzt feste
Stoffe in der
Zwischensohle
und begriindet

1980

»Adidas Marathon
Trainer”: Gute
Dampfung, griffiges
Sohlenprofil,
angenehmer Sitz

und Mesh-Ober-
material fiir eine gute
Beliiftung machen

dieses Modell zu einer ein heue
Erfolgsgeschichte Generation von
Laufschuhen.

fir den Hersteller.

Der Sportschuh macht Karriere

Aus den USA kommt im Jahr 1979 mit dem ,Nike Tailwind”
der erste Laufschuh mit einer Dampfung aus einem
Gasgemisch in der Zwischensohle — eine bahnbrechende
Entwicklung. Die ersten Air-Modelle sind eher fiir StraBen-
ldufe auf hartem
Asphalt konstruiert
und dem durch-
schnittlichen mittel-
europdischen
Wald- und Park-
laufer zu weich,
was Hersteller Nike
spater fir den
europdischen Markt
korrigiert.

Joschka Fischer
1985 bei seiner
Vereidigung als
hessischer Umwelt-
minister —in Nike-
Basketballschuhen




Zwischenstopp auf der Reise in die Zukunft

Der FulRballschuh ist heute ein Hightech-Produkt - in dem Kunststoffe wie VESTAMID
eine grolere Rolle spielen als je zuvor

Weltmeisterschaft
1994: Inden USA
kickt Jiirgen Klinsmann
im ersten Predator-
Modell —und gewinnt
3:2 gegen Belgien

des ,Adidas Predator” auf
der Innenseite des Schuhs sorgen

- feine Rillen aus Gummi und Silikon
o dafiir, dass der Effekt
1991 - . 3 beim Schuss verbessert
,Puma Disc”: 1994 o " wird und der Ball -im
Das Disc-System ~Adidas Predator”: o Prof:?ereich ?:)enfalls
o : N = A, aus Kunststoff —wie
ernsmgllclht , D_als schuppige Ob_ezlmate 1997 el « bei einem Antirutsch-
es Sportlern, ihre rialaus einer speziellen o, N\ system maglichst
Sportschuhe Gummimischung soll die »Puma Cellerator”: 4 F-..\\ lange am FuRd
ohne Schniirung Ballkontrolle verbessern. Der erste ged?mpfte | ] Jklebt”.
zu schlieRen. Spéter wird sogar Haifisch- FUBba"SChl_’h im- ¥
haut als Material vorge- Pum.a-Sort|ment. R _—
schlagen, aber nichtin der Honlgwal?enform der ——— b
Massenproduktion ein- Sohle gleicht stumpfe 2006
gesetzt. Die Idee schuppen- Stofe auf unebenem Nike Air Max 360"
artiger Rippen auf der Untergrundiaus, " ' DIE FERSENKAPPE besteht \

Der erste Laufschuh, der aus einer Kunststoffschale: innen

Schuhoberflache wird je- ]
J . ohne konventionelles aus weichem Kunststoff fiir Komfort,

d?Ch u.nter Verwe.nd.ung - Dampfungsmaterial in aufRen aus einem harten Teil fiir ASYMMETRISCHE
kur}stllcher Materialien o der Zwischensohle Stabilitat. Der verstdrkte Schaft stiitzt W SCHNURUNG an der
weiterverfolgt. auskommt. Stattdessen zusitzlich. Der Druck auf die Achilles- o SchuhauRenseite.

Vorteil: Der Kontakt
zwischen Fu und
Ball beim Schuss

ist unmittelbarer und
wird nicht von

den Schniirsenkeln
behindert.

sehne wird deutlich reduziert.

besteht die Sohle aus
einem komplett durch-
sichtigen Air-Element.

1989

T

»Adidas Torsion”: ﬁ " p 1996

Die Teilung der ;. r ~Puma Cell”:
-

Sohle erméglicht Die Cell-Dampfungs-

beim Aufsetzen = technologie basiert
eine natiirliche '-"9"1.‘_ auf Luftkammern in der
Drehung zwischen — Sohle, in denen Luft 2002
Hinter- und Vor- durEh du_nne ST ,Adidas Predator Mania”: +~Ad
fuB von der Ferse 1993 k?nale L O Schnapphaken als Stollen- Powersy
hin zum Ballen «Nike Air Fuego M": fllleBen LT Py halterungen statt Schraubstollen State of the art
und bietet eine Der erste FuRballschuh dlfesen Luftaustausch Sind] efte revE e e e weiterhin wird —— -
leichte Stiitze fir mit Luftdémpfung. SIS der.F.u.B geosiessit wicklung und brauchen Material VESTAMID = " ""u.,‘__"".,.l'ffr DN T
das FuBgewélbe. Nike dbertragt hier s héchster Bruchfestigkeit. Der fiir die Stollen- Wi :-.-1“' Jﬂ# g
) die bei Laufschuhen 5

bereits seit tiber

zehn Jahren bewdhrte
Déampfungstechnologie
erstmals auf

den Bereich Fuf3ball.

- o

Evonik-Kunststoff VESTAMID Schnapphaken ~ KUNSTSTOFF IN PROW " —r
erfiillt dieses Kriterium. eingesetzt. FUSSBALLSCHUHEN ist in diesen - .

s ; Teilen nahezu immer zu finden: f" F‘

L . Sohlensystem, Dampfungselemente, f
Brandsohle, aufgespritzte Schaftteile, ' -
Stollen. Es gibt auch Modelle aus . -
100 Prozent Kunststoff. Dampfungs-
elemente aus Kunststoff spielen anders
als beim Laufschuh eine geringere
Rolle, weil sie Raum benétigen. Ein
héherer Stand verschlechtert aber das
Ballgefiihl. Die mechanischen Eigen-
schaften der Kunststoff-Sohlen bleiben des ,Adidas Predator” verringert das Gewicht erheblich

= :'-"F’

Die Stollen des ,,Adidas
Predator” haben den geringsten Stollen-
druck auf den FuB, sorgen fiir optimale
Griffigkeit auf Rasen und lassen sich bei
Bedarf leicht auswechseln. Méglich
ist diese Technologie durch die Nutzung
eines besonders steifen Polyamid-12-
Elastomers VESTAMID mit einem
Anteil von 23 Prozent
Glasfasern.

p Kilte, Warme und Nisse un- und ermdglicht ein natiirliches Auftreten und Ab-
flusst, ihre Elastizitat sorgt fiir rollen. Der Schuh hat auBerdem in einer Einlegesohlen-
onende Dampfung. Variante ein mit zehn Gramm Wolframpulver gefiilltes
Power-Pulse-Element. Das Pulver wird in einer
Kunststoffrohre beim Schuss zur ,Vollbremsung”
gebracht - Energie fiir den Abschuss.

Finale gegen Brasilien: Zur Weltmeister-
schaft 2002 in Siidkorea/Japan tragen die
Deutschen den neuen ,Predator Mania”





