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Cluster Nanotechnologie ist nun ,Kompetenznetz Deutschlands*

Berlin. Am 29.01.2009 erreichte das Cluster
Nanotechnologie aus Berlin die Nachricht,
dass das Netzwerk als neues Kompetenznetz
in die Initiative Kompetenznetze Deutschland
aufgenommen ist. Prof. Dr. Ernst Hartmann
und Dr. Matthias Kiinzel vom VDI/VDE gratu-
lierten dem Cluster herzlich. ,Kompetenznetze
Deutschland - networking for innovation* geht
auf eine Initiative des Bundesministeriums fiir
Wirtschaft und Technologie zuriick. Die Initia-
tive versteht sich als ,,Club der besten Innova-
tionsnetzwerke” der Bundesrepublik. Die Mit-
gliedschaft in der Initiative stellt fiir die invol-
vierten Kompetenznetze ein Giitesiegel dar.

Dem ausflhrlichen Antrag auf Aufnahme, ange-
regt durch das Bayerische Wissenschaftsministe-
rium, in die Kompetenznetze Deutschlands folg-
ten intensive Gespréche, Gutachten und eine
Présentation des Clusters Nanotechnologie durch
den Clustersprecher Prof. Dr. Alfred Forchel.

Neben der regionalen und branchenorientierten
Profilbildung ist die internationale Wahrnehmung
eine Voraussetzung fiir die erfolgreiche Positio-
nierung im internationalen Wettbewerb. Der
Standort Deutschland muss sich dabei auf
Themen und Technologien fokussieren, in denen
er sein vorhandenes Innovationspotenzial optimal
am Markt umsetzen kann. Die Initiative Kompe-
tenznetze Deutschland agiert hier als ein Instru-
ment des internationalen Standortmarketings.

Resultierend aus dem Anspruch der Initiative
Kompetenznetze Deutschland, einerseits den
Innovationsstandort zu reprasentieren und ande-
rerseits die beteiligten Kompetenznetze bei ihren
Entwicklungen sowie Aktivitdten zu unterstiitzen,
ergeben sich zwei wesentliche Aufgabenkomple-
xe mit unterschiedlichen Zielsetzungen:

AuBenwirkung/auBenorientierte Aktionskana-
le — die Initiative biindelt Informationen zu den
leistungsstérksten Kompetenznetzen Deutsch-
lands zu den wichtigsten Innovationsbereichen
sowie zu innovativen Regionen und dbernimmt
deren offentlichkeitswirksame Présentation

Binnenwirkung/binnenorientierte Aktionska-
nale — die Initiative unterstutzt die in ihr vertrete-
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] Clustersprecher zum Uni-Prasidenten gewahlt

Prof. Dr. Alfred Forchel

Wiirzburg. Am 2.2.2009 wurde unser Clustersprecher,
Prof. Dr. Alfred Forchel zum Prasidenten der
Julius-Maximilians-Universitat Wurzburg gewahit.

A. Forchel wird zum 1.10.2009 das Spitzen-Amt antreten.
Sein Ziel ist, die Leistungsfahigkeit der Universitat in allen
Bereichen zu erhdhen.

Wir gratulieren sehr herzlich!
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Editorial: Nano ist mehr als 0.000000001

Prof. Dr. Dieter Weiss

Ein Nanometer (nm) ist der Milliardste Teil eines
Meters. Nano, benannt nach dem griechischen
,nanos“=Zwerg, ist also nichts weiter als eine
Vorsilbe mit der Bedeutung ,ein Milliardstel*. Es
gibt nicht nur Nanometer sondern auch Nanose-
kunden (eine Milliardstel Sekunde), Nanogramm,
Nanoliter und so weiter. Ist dann Nanotechnologie
der Milliardste Teil einer Technologie oder Nano-
wissenschaft ein Milliardstel Teil der Wissen-
schaft? Natrlich nicht! Aber es zeigt auch, dass
hier durch die Kombination der Vorsilbe ,Nano*
mit Begriffen wie Technik, Wissenschaft oder
Technologie ein neuer Begriff entstanden ist, der
nur sehr unscharf definiert ist. Zumeist ist ge-
meint, dass es sich um Technologien handelt, bei
denen Strukturen oder Partikel von Nanometer-
grofe eine Rolle spielen.

Nanopartikel im GréRenbereich zwischen einem
und 100 Nanometern haben andere physikalische
und chemische Eigenschaften als groRere Parti-
kel der gleichen Substanz. Deshalb sind Nano-
partikel fiir viele technische Anwendungen aufer-
ordentlich interessant und werden beispielsweise
in der Oberflachenverglitung eingesetzt. Beispiel-
haft fiir diese Art von Anwendungen ist der
,Lotuseffekt’: Aufgrund der Oberflachenstruktur
des Lotusblattes kommt es bei Regen zu einem
Reinigungseffekt, ein Effekt, der in entsprechende
Produkte umgesetzt, auch im taglichen Leben in
verschiedenen Bereichen nitzlich ist. Zwischen-
zeitlich kann man tber 800 Produkte finden, in
denen Nanotechnologie eine Rolle spielt (siehe
z.B. www.nanotechnology.org). Auch Haushalts-
artikel wie Versiegelungs- und Impragniersprays
verwenden Nanopartikel, wobei das von solch
kleinen Teilchen ausgehende Gefahrdungspoten-
tial Gegenstand aktueller Diskussion ist. Die
Verwendung und Nutzung von Nanopartikeln ist
allerdings keine Errungenschaft der Neuzeit.
Schon im Mittelalter wurden Nanopartikel aus
Gold, Silber und Kupfer zur Herstellung farbiger
Kirchenfenster verwendet. Deren optische Eigen-
schaften sind von der GroRe abhangig, so dass
mit den Nanoteilchen Farben von rot (iber gelb zu
blau erzeugt werden konnten. Dazu gab man

geringe Mengen des jeweiligen Metalls in die
Schmelze. Ein anderes Beispiel fiir frihe Nano-
technologie ist Damaszener-Stahl aus dem 17.
Jahrhundert, das fiir Klingen eingesetzt wurde und
in dem Kohlenstoff-Nanoréhren nachgewiesen
werden konnten. Die Produktionsprozesse fiir
heutige Anwendungen sind diesen mittelalterlichen
Verfahren nicht ganz unahnlich. Mit bewahrten
Techniken wie CVD (chemical vapour deposition)
oder anderen Abscheideverfahren werden bei-
spielsweise Schichten mit nanokristalliner Struktur
hergestellt. Anders als im Mittelalter stehen heute
mit der Elektronenmikroskopie und den Rasterson-
denverfahren Techniken zur Verfiigung stehen, die
eine mikroskopische Abbildung der Schichten auf
atomarer Skala erlauben. Die Verknlpfung und
Wechselwirkung von Struktur und Funktionalitat
kann so genau untersucht und optimiert werden.

Letztendlich handelt es sich bei den genannten
Beispielen zum einen um grofle Ensembles kleiner
Teilchen (in Reinigern, Lacken etc.), die mit chemi-
schen oder physikalischen Methoden hergestellt
werden, zum anderen um ausgedehnte Filme, die
der Oberflachenversiegelung dienen oder z.B.
auch katalytische Eigenschaften haben. Ein faszi-
nierender Aspekt der Nanotechnologie besteht
aber in der Méglichkeit einzelne nanometergrolRe
Strukturen oder auch einzelne Atome gezielt zu
praparieren und zu manipulieren. Diese Art von
Nanokosmos hatte der beriihmte Physiker Richard
Feynman im Sinn als er (ber Schaltkreise aus nur
wenigen Atomen spekulierte, in denen die Gesetze
der Quantenmechanik dominieren. In einer be-
rihmten Rede ,Viel Spielraum nach unten”, hat
Feynman bereits 1959 die Mdglichkeiten der Mini-
aturisierung aus physikalischer Sicht beschrieben.
Berlhmt ist seine Frage: ,Warum kénnen wir nicht
die gesamten 24 Bénde der Encyclopaedia Britan-
nica auf einen Stecknadelkopf schreiben?”. Die
Technologie hierzu ist langst etabliert: Der neueste
Prozessor von Intel, der Core i7 965 Extreme in 45
nm Technologie, bringt auf einer Flache von 263
mm? 731 Millionen Transistoren unter. In der Tat
ist die Halbleitertechnolgie der Schrittmacher fiir
die Top-Down Nanotechnologie, bei der die winzi-
gen Strukturen von nur wenigen 10 nm Lé&nge
mittels lithographischer Techniken an genau defi-
nierte Stellen eines Halbleiter-Wafers platziert
werden. Die fir die Transistorfunktion benétigten
Isolatorschichten sind selbst nur noch wenige
Atomlagen dick — Nanotechnologie in hdchster
Vollendung. Nichts desto trotz geht Feynmans
Vision weiter: Der von ihm erwahnte Schaltkreis
aus sieben Atomen béte véllig neue Konstruktions-
Mdglichkeiten. Atome gehorchen den Gesetzen
der Quantenmechanik — Gesetze ohne Entspre-
chung in der makroskopischen Welt. In dieser
Quantenwelt gibt es quantisierte Energieniveaus,
verschrankte Zustédnde oder klassisch nicht ver-
standliche Wechselwirkungen zwischen Elektro-
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nenspins. Diese Gesetze der Quantenmechanik
liegen auch dem Konzept des Quantenrechnens
zu Grunde: man mdchte die zeitliche Entwicklung
quantenmechanischer Zustande, z.B. des Elektro-
nenspins, nutzen um Rechenoperation durchzu-
fihren, die, zumindest fir bestimmte Algorithmen,
viel schneller und effizienter wéren als die bisheri-
gen digitalen Systeme. Willkommen in der Welt
aktueller physikalischer Forschung! Die Manipula-
tion einzelner Atome und die Untersuchung quan-
tenmechanischer Zustande eines Elektrons sind
langst keine Vision mehr. Mittels Rasterkraft- oder
Rastertunnelmikroskop kénnen einzelne Atome
auf Oberflachen hin- und her geschoben und zu
neuen kiinstlichen Objekten komponiert werden.
Meinem Kollegen Franz Giessibl ist es vor kur-
zem im Rahmen einer internationalen Kooperati-
on gelungen die Kraft zu messen, die notig ist um
ein einzelnes Kobaltatom uber eine glatte Platin-
oberflache zu ,schubsen”. Man kann sich also
mit solchen Experimenten dem bekannten Phano-
men der Reibung von der atomaren Skala her
annahern. Jascha Repp, ein anderer Kollege in
Regensburg, hat mit Hilfe eines Rastertunnel-
mikroskopes eine chemische Bindung zwischen
einem Goldatom und einem Pentacenmolekdl
hergestellt und wieder, reversibel, gelost. Viele
unserer experimentellen und theoretischen Arbei-
ten sind eingebunden in Sonderforschungsberei-
che der Deutschen Forschungsgemeinschaft. So
untersuchen wir am Fachbereich Physik der Uni-
versitdt Regensburg die Eigenschaften und neue
Funktionalitaten des Elektronenspins in Na-
nostrukturen und Molekilen oder auch — zusam-
men mit Minchner und Augsburger Kollegen -
Konzepte des festkdrperbasierten Quantenrech-
nens.

Nano ist in diesem Zusammenhang mehr als eine
reine GroRenangabe. Der Begriff beschreibt eine
Welt in der andere Gesetze, die Gesetze der
Quantenmechanik, gelten, und in die wir gerade
erst beginnen einzudringen. Die modifizierten
chemischen und physikalischen Eigenschaften
von Nanoteilchen werden schon in einer Palette
von Produkten genutzt. Zu welch praktischen
Anwendungen die Untersuchung und die Manipu-
lation individueller Nanosysteme noch flihren wird
ist schwer abzusehen. Ganz sicher gilt aber der
Satz des Philosophen und Naturwissenschaftlers
Georg Christoph Lichtenberg: "Man muss etwas
Neues machen, um etwas Neues zu sehen".

Ihr Dieter Weiss .I 3
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Prof. Dr. Dieter Weiss, Universitat Regensburg
Physik der Mikro- und Nano-Strukturen
Lehrstuhl Prof. Dr. Dieter Weiss

Mitglied im Wissenschaftlichen Beirat des
Férdervereins Nanonetz Bayern e.V.



Clustermeeting bei SGL Carbon GmbH in Meitingen
Thema im Fokus : Carbon Nanotubes - Entwicklungen und Innovationen

Meitingen. Gemeinsam mit dem Gastsge-
ber SGL Carbon GmbH und der Nano-
systems Initiative Munich (NIM) hatte der
Cluster Nanotechnologie zum ersten
Clustermeeting des Jahres 2009 am 29.
Januar eingeladen. Im Mittelpunkt stand
dabei das Thema ,,Carbon Nanotubes -
Entwicklungen und Innovationen®.

Rund 50 Industrievertreter waren nach Mei-
tingen gekommen, um sich Gber aktuelle
Entwicklungen und Trends in einem hoch-
innovativen Themenfeld zu informieren.
NaturgemaR war das Thema fiir die Mitarbei-
ter von SGL Carbon GmbH von gréftem
Interesse, aber auch eine Reihe von Cluste-
rakteuren aus ganz Bayern und aus Oster-
reich war der Einladung ins Schwabische
gefolgt. Dr. Jager, Chairman Technology &
Innovation der SGL Carbon GmbH betonte
in seiner Eréffnung die Rolle von Innovatio-
nen fiir den Gastgeber. Obwohl Carbon
Nanotubes (CNT's) derzeit nicht im Fokus
der Entwicklung der Firma stehen, werden
die Entwicklungen genau beobachtet, um
Trends rechtzeitig zu erkennen und um
schnell auf  Verénderungen des Marktes
reagieren zu konnen. Somit sei das Cluster-
meeting auch eine wichtige Informationsver-
anstaltung flir die Industrieforscher am
Standort Meitingen.

Prof. Lugli (TU Miinchen — NIM) konnte in
einem ersten Fachvortrag zu ,Anwendungen
von Carbon Nanotubes in der Elektronik"
spannende Ausblicke auf mdgliche Nutzun-
gen einzelner Kohlenstoffnanoréhren in
elektronischen und optoelektronischen An-
wendungen geben. Die Nutzung von einwan-
digen Kohlenstoffnanoréhren (single wall
CNT) zur Herstellung neuartiger Transisto-
ren, als Nanodrahte aber auch als Kompo-
nenten in der Sensor- und Solartechnik ver-
spricht in den nachsten Jahren interessante
Applikationsfelder. Gleichzeitig stellte Prof.
Lugli aber auch die noch vorhandenen tech-
nologischen Liicken bei der Herstellung von
CNT’s dar. Zum einen gelingt die Herstel-
lung von single wall CNT nur unter sehr
hohem Aufwand, was im Vergleich zu den
mehrwandigen (multi wall) CNT’s zu einem
zehn- bis einhundertfach hoheren Preis
fihrt. Zum anderen ist bisher kein Verfahren
bekannt, mit welchem entweder rein metalli-
sche oder rein halbleitende single wall
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Multi Wall Carbon Nanotube; Bildquelle: SGL Carbon GmbH

CNT’s herstellbar sind. Die derzeit entstehen-
den Gemische sind nur unter groflem Auf-
wand im Labor trennbar und stehen somit
noch nicht fiir technische Anwendungen zur
Verfligung.

In einem sehr interessanten Ubersichtsvor-
trag konnte Martin Schmid (General Manager
Carbon Nanotubes, Bayer MaterialScienes
AG Leverkusen) den aktuellen Stand der
industriellen Produktion und die derzeit ge-
nutzten technischen Einsatzmaéglichkeiten
von multi wall CNT's bei der Bayer MaterialS-
cienes AG darstellen. Haupteinsatzgebiet ist
derzeit die Modifizierung von Kunststoffen,
um leitfahige Modifikationen fiir unterschiedli-
che Anwendungsfelder zu erhalten. Ein um-
fangreicher Teil der tiber ,WebEX" aus Lever-
kusen direkt Ubermittelten Présentation war
der Diskussion mdglicher Risiken fiir Mensch
und Umwelt bei industrieller Nutzung von
CNT’s gewidmet. Dabei wurden die umfang-
reichen Bemihungen der Bayer MaterialScie-
nes AG zur Untersuchung méglicher human-
und 6kotoxikologischer Wirkungen dargestellt
und betont, dass nach heutigem Wissen bei
sachgemaler Anwendung keine Gefahren
bekannt sind. Gleichzeitig wies M. Schmid
darauf hin, dass CNT's je nach Herstellungs-
verfahren unterschiedlich sind und die Unter-
suchungen kaum verallgemeinert werden
kénnen, sondern nur fiir das von Bayer her-
gestellte Produkt anwendbar sind.

In einem weiteren Vortrag wurde von Dr. W.
Schitz (CEO, Future Carbon GmbH Bay-
reuth) die Herstellung von technischen Dis-
persionen mit CNT's fir unterschiedliche
Anwendungsfelder diskutiert. Auch hier kam
zum Ausdruck, dass jede Applikation spezifi-

scher Entwicklungen und die Dispersion fiir
jeden Typ von CNT's und jedes Dispersions-
mittel einer individuellen Probenbehandlung
bedarf. Insbesondere die Funktionalisierung
der Oberflachen spielt bei der Herstellung
auch langzeitstabiler Dispersionen eine gro-
Re Rolle. Future Carbon GmbH verflgt mitt-
lerweile Uber umfangreiche Erfahrungen auf
diesem Gebiet und bietet auch eine Reihe
von Standarddispersionen von CNT's in
Wasser aber auch in organischen Substan-
zen und unterschiedlichen Kunstharzsyste-
men an, welche auch als Masterbatches in
Folgeschritten genutzt werden kénnen.
AbschlieRend stellte Dr. A. Pfeifer (Carl
Zeiss NTS GmbH, Oberkochen) unter dem
Titel ,Nanomachining of Graphite/Graphene
and Visualization* neuartige Mdglichkeiten
der Mikroskopie mittels Heliumionen anstelle
der bisher eingesetzten Elektronenstrahlen
vor. Diese gestatten auch bei hdchsten Auf-
I6sungen neue Mdéglichkeiten der Visualisie-
rung durch hohen Kontrast und groRe Tie-
fenscharfe.

Die ausfiihrlichen Diskussionen der Vortrage
und die anschlieBenden intensiven Gespra-
che zum abschlieBenden Imbiss zeigten
nochmals das groRe Interesse aller Anwe-
senden und das hohe technische Potential
der Carbon Nanotubes — eines Materials,
welches sicher auch in kommenden Veran-
staltungen des Clusters Nanotechnologie
eine grofle Rolle spielen wird.

Der Cluster Nanotechnologie dankte der Fa.
SGL Carbon GmbH fiir die Gastfreundschaft.
Das Meeting konnte in den neuen Raumen
des T&I Centres ausgerichtet werden.
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Neues aus F&E: Designer-Oberflachen durch kontrollierte Faltenbildung ?

Bayreuth. Bayreuther Forscher stellen
neuartiges  Mikro-Strukturierungsver-
fahren fiir Oberfldchen vor.

Bunte Schmetterlingsflligel, klebrige Gecko-
Zehen oder selbstreinigende Lotusblatter
haben eines gemeinsam — ihre Oberflache
ist nicht glatt, sondern 3-dimensional ge-
mustert. Die mikroskopisch kleinen Muster
sind es, die die besonderen Eigenschaften
bestimmen.  Oberflachen-Strukturierungs-
techniken sind also ein Schllissel zu neuen
Funktionalititen von Oberflachen. Ein Ver-
fahren, das an der Universitat Bayreuth
entwickelt wurde, konnte die Erzeugung
solcher Strukturen auf kiinstlichen Werkstof-
fen bald erheblich vereinfachen und sie so
naher an die Vorbilder aus der Natur brin-
gen.

Derzeit werden zur Mikrostrukturierung von
Oberflachen vorwiegend Atztechniken
(Lithographie) benutzt. Damit ist es zwar
maglich, komplizierte Oberflachenstrukturen
wie in Mikrochips zu erzeugen, die Kosten
dafiir sind aber fiir eine Anwendung auf
Gegenstanden des taglichen Gebrauchs zu
hoch. Das neue Verfahren der Bayreuther
Forscher (Prof. A. Fery, Physikalische Che-
mie Il) geht einen véllig anderen Weg. Hier
werden Oberflachenmuster durch kontrollier-
te Faltenbildung erzeugt. Ein Gummimaterial
wird gestreckt und im gestreckten Zustand
mit einer diinnen Schicht Uberzogen. Lasst
man das Material nun wieder in seine Ur-
sprungsform zuriickkehren, so wirft der diin-
ne Film Falten. Die Wellenlange der Falten
ist dabei nur von der Dicke des aufgebrach-
ten Films (dunkel dargestellt), sowie von den
elastischen Eigenschaften von Film und

M

Abb 1: Schema der Faltenbildung bei substratgestiitzten Filmen: Die Wellenlénge der Falten | wird
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Abb. 2: Der Wellenléngen-Bereich der Oberflachen-Strukturen unterscheidet sich je nach Deck-
schicht erheblich. Fiir Plasma-Behandlung ist der Bereich zwischen 150 Nanometer und 1 Mikrome-
ter zugénglich, wéhrend sich Polymerbeschichtungen fiir Wellenldngen im Mikrometer-Bereich eig-
nen, die UV-Ozon-Behandlung erlaubt gréBere Periodizitéten.

Substrat abhangig. Der Prozess ist in Abbil-
dung 1 schematisch dargestellt.

Die Faltenbildung ist mittlerweile fiir einfa-
che Deformationen wie uniaxiale Streckung,
Scherung oder biaxiale Streckung gut ver-
standen, so dass die resultierenden Periodi-
zitaten der Muster exakt vorhergesagt und
nach Bedarf eingestellt werden konnen.
Schliissel zur Herstellung von mikroskopi-
schen Falten ist eine exakte Kontrolle der
Filmdicke bis in den Bereich von Nanome-
tern. Dazu stehen verschiedene Verfahren
zur Verfligung: Ausgangsmaterial ist in allen
Féllen Poly-dimethyl-siloxan (PDMS), ein
kommerziell erhaltliches Elastomer. Dieses

A

durch die Filmdicke h und die elastischen Eigenschaften des Films und Substrates bestimmt.
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Material kann entweder durch Plasmabe-
handlung, Polymerbeschichtung oder UV-
Ozon Behandlung mit einer Deckschicht
versehen werden. Besonders diinne Deck-
schichten und somit besonders kleine Struk-
turen lassen sich mit dem Plasma-Verfahren
erzielen. Hier kann die Wellenléange der Fal-
ten unter 200 Nanometern liegen, eine Gro-
Renskala, die selbst in der Lithographie eine

Abb. 3: Die faltenstrukturierten Oberfléchen
kénnen als Template zur Anordnung von
mikroskopischen Objekten, wie den hier

gezeigten  kolloidalen  Partikeln,  dienen
(Rasterkraftmikroskopische Aufnahme: helle
Bereiche sind hbher als dunkle).
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Fortsetzung von Seite 4: Designer-Oberflachen durch kontrollierte Faltenbildung ?

Herausforderung darstellt. Abbildung 2 zeigt
die jeweils zuganglichen Bereiche sowie ein
typisches Beispiel fiir parallele Langsfalten,
die durch uniaxiale Streckung entstehen.

Grundsatzlich ist der Ansatz nicht auf PDMS
als Ausgangsmaterial beschrankt, Vorausset-
zung ist lediglich, dass das Tragermaterial
gummiartig und gut beschichtbar ist. Durch
Abgielen oder Prageverfahren kénnen die so
gewonnen Muster vom Gummi zudem auf
andere Materialen dbertragen werden. Zu-
dem kénnen die Falten, wie in Abbildung 2
gezeigt, als ,Formen® fiir die Anordnung kol-
loidaler Partikel dienen, wodurch komplexere
geordnete Strukturen entstehen.

Die Vorteile des Verfahrens sind seine ge-
gentber Lithographie erheblich geringeren
Kosten. Arbeitsschritte wie Maskenerstellung,
Belichtung oder Atzprozesse kénnen vermie-
den werden. Zudem beruht das Verfahren
auch auf einem makroskopischen Deformati-
onsprozess, wodurch es sich auf groe Fla-
chen anwenden lasst. Bei konventionellen
Verfahren steigen die Kosten mit der Vergro-
Rerung der Oberflache enorm schnell oder

MM

Abb. 4: Beispiele fiir Defektstrukturen: Falten
kénnen  sich  teilen  oder  verschmelzen
(Rasterkraftmikroskopische Aufnahme).

erreichen grundsatzliche Grenzen. Nachteile
liegen in der geringeren Flexibilitat hinsicht-
lich der Muster. So sind mit Faltenbildung
nur einige einfache Arten von Mustern, wie
die oben gezeigten parallelen Graben, Zick-
zack-Graben oder periodische Vertiefungen,

herstellbar. Zudem gibt es nicht vermeidba-
re Defekte, wie sich verzweigende oder
verschmelzende Falten, die in Abbildung 4
erkennbar sind. Neben einem tieferen Ver-
standnis des  Strukturierungsprozesses
steht nun eine Untersuchung der Konse-
quenzen der Strukturierung fiir die Eigen-
schaften der Oberflachen im Mittelpunkt
des Interesses. Lassen sich tatsachlich
ahnliche optische, Benetzungs- oder Adha-
sions-Effekte wie bei den natirlichen Vor-
bildern erzielen? Diesen Fragen wird der-
zeit an der Universitat Bayreuth nachge-
gangen.

Kontakt:

Prof. Dr. Andreas Fery

Universitat Bayreuth

Physikalische Chemie |l
Universitatsstralie

95440 Bayreuth

Tel. +49 (0) 921 55 2753

Fax: +49 (0) 921 55 2059

e-mail: andreas.fery@uni-bayreuth.de
http://www.chemie.uni-bayreuth.de/pcii/de/
index.php

Abb. 5: Die Mikrostrukturierung der Oberfléche fiihrt zu Lichteffekten, die das farblose PDMS griin-blau erscheinen lassen.
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Firmenportrait: Rauschert GmbH

Das Potential der Nanotechnologie stellt fiir
die Firma Rauschert eine besondere Her-
ausforderung dar. Ziel ist es, in ausgewahl-
ten Marktsegmenten, womdglich gemein-
sam mit dem Kunden, innovative neue Pro-
dukte zu entwickeln. In den vergangenen
Jahren konnten dabei zahlreiche Produkte
erfolgreich am Markt etabliert werden.

Eine interessante, innovative Technologie
sind die keramischen Beschichtungen von
Metallteilen. Eine 100 p dicke Keramik-
schicht reicht bereits aus, um Maschinen-
bauteile aus Aluminium oder rostfreien Stahl
wirksam gegen Verschleifl zu schitzen oder
bei hohen Temperaturen elektrisch und
thermisch zu isolieren. Keramikpulver wird
im Kern einer Plasmaflamme bei 10000 °C
bis 30000 °C aufgeschmolzen und durch
thermisches Spritzen auf die vorher sandge-
strahlte Oberflache aufgetragen. Es entsteht
dabei eine lamellare Schichtstruktur mit
einer Porositat von ca. 5 %.

Die Schichtstruktur ist schlagfest und ther-
misch stabil. Die lamellare Schichtstruktur
nimmt die unterschiedlichen Warmeausdeh- 3
nungskoeffizienten von Metall und Keramik #el
bis 700 °C auf. Auftretende Risse werden
gestoppt, weil sie in den Poren ihre Energie

%
-
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verlieren. Abb. 1: Struktur der Keramikschicht
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Abb. 2: Nanocomposite auf Basis von Polysiloxanen
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Firmenportrait: Rauschert GmbH

In korrosiver Umgebung konnen fllissige
Medien durch eventuell vorhandene Poren-
kanédle eindringen und zu einer Unter-
schichtkorrosion flihren. Mit Nanocomposi-
tes kann die Keramikoberflache jetzt wirk-
sam versiegelt werden. Die Nanocomposi-
tes auf Polysiloxanbasis werden durch Ka-
pillarkrafte in Porenkanale eingesogen und
dann ausgehartet. Das groRle Potential der
Nanotechnologie besteht darin, dass einzel-
ne organische und keramische Komponen-
ten des Netzwerks variiert werden konnen.
Auf diese Weise werden die Nanocomposi-
tes weiter funktionalisiert. Es ist mdglich,
bakterizide und fungizide Schichten aufzu-
tragen. Werden z.B. fluoreszierende organi-
sche Molekille in das Netzwerk eingebaut,
deren Abklingzeiten eine Funktion der Tem-
peratur sind, kann die durch Reibung ent-
stehende Temperatur von verschleige-
schiitzten Oberflachen berlihrungslos ge-
messen werden. Das ist interessant bei
rotierenden Maschinenbauteilen.
Nanocomposites, die im UV-Licht fluoreszie-
ren, kénnen fiir den Plagiatschutz einge-
setzt werden.

Ein weiteres Beispiel fiir die Entwicklung
und den Einsatz der Nanotechnologie in der
Rauschert-Gruppe sind die Nanofiltrations-
membranen. Mit dem HITK in Thiringen
wurden im Rahmen eines gemeinsamen
Forschungsprojekts keramische Nanofiltrati-
onsmembranen mit einer PorengroRe von
0.9 mm entwickelt und das Joint-venture
Inopor®-GmbH “ zur Vermarktung der Filtra-
tionsmembranen und zum Aufbau der Se-
rienfertigung gegriindet. Die keramischen
Supporte mit einer Standardlange von 1200
mm sind aus hochreinem Aluminiumoxid.
Auf die Supporte werden in verschiedenen
Schichten die Mikro-, Ultra- oder Nanofiltra-
tionsmembranen aufgetragen.

Durch die definierte und hohe Trennscharfe
der inopor®-Nanofiltrationsmembranen wird
in wéssriger Losung ein Ruckhalt von 450 D
erreicht. So wird mit dieser Trenngrenze von
450 g/mol (Molekiilgroe) der Rickhalt von
synthetischen  Farbmolekilen gewahrleis-
tet. In Anlagen der Fa. A. Junghans zur
Abwasserbehandlung in einer Textilfarberei,
in der erstmalig die keramischen Nanofiltra-
tionsmembranen groBtechnisch zum Ein-

satz kamen, konnten durch dieses Verfah-
ren die kommunalen Auflagen fiir die Einlei-
tung der Abwasser kostenglinstig erflillt
werden.  Keramische  Nanofiltrations-
membranen sind bestandig gegen organi-
sche Lésungsmittel und resistent gegen
abrasive Stoffe. Sie sind mechanisch und
thermisch stabil, so dass ein Herunterkihlen
heiller Suspensionen nicht notwendig ist.
Aufgrund der hohen Festigkeit gestatten sie
hohe Filtrations- und Reinigungsdriicke. Die
Filtrationsmembranen werden bei Bedarf in
festgelegten Zeitabstanden abgereinigt, sind
alterungsbestandig und haben damit eine
hohe Nutzungsdauer. Keramische Filtrati-
onsmembranen kdnnen im Fall des diskonti-
nuierlichen Einsatzes nach Reinigung bis
zur nachsten Verwendung trocken gelagert
werden.

Nanofiltrationsmodul

Struktur der Nanofiltrationsmembrane
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Die keramische Membrantechnologie hat fiir
die Produkttrennung, Aufkonzentration und
Produktreinigung viele erfolgreiche Anwen-
dungen in der Chemie, in der Metallindust-
rie, in der Textil- und Papierindustrie, sowie
in der Lebensmittelindustrie gefunden.

Rauschert fertigt mit 1500 Beschéftigten an
16 Standorten weltweit Bauteile aus techni-
scher Keramik und Kunststoff fiir Industrie-
kunden.

Die Produktpalette der Technischen Kera-
mik ist in 13 Kerngeschafte gegliedert.
Wichtige ~Anwendungsfelder sind  der
Maschinenbau, die Elektrotechnik, die
chemische Industrie und der Umweltschutz.

Kontak:

Dipl. Ing. Friedrich Moeller
Rauschert GmbH, Pressig
www.rauschert.com
www.inopor.de
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Veranstaltungsberichte Messen: Cluster Nanotechnologie auf der RusNanoTech

Moskau. Russland méchte sich als Stand-
ort fir Nanotechnologien etablieren und
den internationalen Technologie-Transfer
forcieren. Aus diesem Grunde fand vom
03.- 05.12.2008 erstmals die RusNano-
Tech - Nanotechnology International Fo-
rum in Moskau statt. Die heimsche Nano-
technologie soll durch internationale wis-
senschaftliche und technische Kooperati-
onen gestarkt werden. Deutschland stellt
hier einen der wichtigsten Partner fiir
Russland dar.

Der Cluster Nanotechnologie hat sich und
den Forderverein Nanonetz Bayern e. V.
im Rahmen dieser Messe prasentiert.

In fir uns Uberraschender Weise ist die
Netzwerk- und Clusterarbeit in Russland auf
groBes Interesse gestoen. So konnten am
Stand des Cluster Nanotechnologie an den
drei Messetagen etwa 140 Besucher be-
grisst werden. Mehr als die Hélfte der Ge-
sprache beinhalteten bereits sehr konkrete
Fragen und Kontaktwiinsche. Das groRe
Interesse ist wohl vor allem dadurch bedingt,
dass der russische Staat bis 2015 etwa 3,5
Mrd. € in die Entwicklung der Nanotechnolo-
gie investieren will.

Die Messe und der parallel dazu veranstalte-
te Kongress haben einen tiefen Einblick in
das bereits vorhandenen F&E-Potential,
aber auch in die vielfaltigen Ansatze der
Produktenentwicklung gegeben, die alle
Branchen des High-Tech-Sektors umfassen.
Neben unterschiedlichen Materialentwicklun-
gen in den Branchen Energietechnik, Raum-
fahrt und Medizintechnik wurde auch eine
Reihe von Neuentwicklungen in der Halblei-
terindustrie, der Oberflachentechnologie und
wissenschaftlichem Geratebau prasentiert.
Dariber hinaus warben eine Reihe von neu
entstandenen Griinderzentren mit glinstigen
Ansiedlungsméglichkeiten und fir russische
Verhéltnisse hoch entwickelter Infrastruktur.

Im Auftrag des Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung (BMBF) prasentierte
das VDI Technologiezentrum im Rahmen
der Themenkampagne ,Welcome to Nano-
tech Germany“ die deutsche Nanotechnolo-
gie in Moskau. Auf dem 192 gm grolRen Ge-
meinschaftsstand "German Area" prasentier-
ten 15 deutsche Unternehmen und F&E-
Einrichtungen neben aktuellen Forschungs-
ergebnissen und innovativen Produkten ihre

Ypanocxkun

INEKTPOXMMMUYLHHI KOMO

Der stellvertretende Ministerprésident Sergej Ivanov und der Generaldirektor der russischen Staatsko-
operation RusNanoTech Anatoly Chubais werden von Dr. Frank Sicking auf der German Area begriifit
(Quelle: VDI TZ)

Leistungsfahigkeit, die auf groRes Interesse
der zahlreichen internationalen Besucher
stieBen. Die deutsche Beteiligung war im
Ubrigen die einzige ausléandische Gemein-
schaftsstand auf dieser Messe, was auch den
Stellenwert, den die Bundesregierung der
Kooperation mit Russland zumisst, ausdriickt.
Daneben waren nur wenige auslandische
Firmen vor Ort. Nach Angaben des Organi-
sators wurden an den drei Messe-/
Kongresstagen Uber 10.000 Besucher ge-
zahlt. Die Materialien zu Messe und Tagung
liegen dem Cluster Nanotechnologie vor und
stehen Interessenten zur Einsichthahme zur
Verfugung.

RUSNANO als Staatsbehorde und Organisa-
tor der Veranstaltung (www.rusnano.com)
wurde im September 2007 gegriindet und soll
Russland in kurzer Zeit in die Spitze der
Nanotechnologie-Staaten bringen. Dazu hat
die Behdrde bereits ein umfangreiches Netz-
werk zu den einzelnen Regionen Russlands
aufgebaut und vertraglich abgesichert.

Im Nachgang zur RusNanoTech haben sich
erste Kontakte ergeben, die bereits im Febru-
ar 2009 bei einem Besuch von Vertretern von
RUSNANO in Bayern vertieft werden sollen.
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Sollte Interesse an Kontakten nach Russ-
land bestehen, auch beziiglich Produkti-
on in Russland, Finanzierungen o. &., so
konnte der Cluster Nanotechnologie die
Bemiihungen unterstiitzen. Wir bitten un-
sere Mitglieder und Akteure auch zu prifen,
ob ein Besuch von Vertretern von RUSNA-
NO von Interesse ware oder ob eine Ge-
sprachsrunde z. B. in der Geschaftstelle der
Nanoinitiative Bayern GmbH sinnvoll sein
kénnte. Ebenso mdchten wir auf die Vertre-
tung des Freistaates Bayern in Russland
verweisen, zur der auch intensive Kontakte
hergestellt werden konnten und die bei der
Anbahnung von Geschaftsbeziehungen un-
terstlitzen kann.

Fur Anfragen oder Kontaktwiinsche zu
diesem Thema wenden Sie sich bitte an:

Sonja Pfeuffer
Sonja.Pfeuffer@nanoinitiative-bayern.de
Tel.: 0931-3598-6501 oder

Dr. Matthias Nchter
Matthias.Nuechter@nanoinitiative-bayern.de
Tel.: 0931-3598-6144
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Messe RusNanoTech, 03. - 05.12.2008 in Moskau

Bild links:
Stand des Cluster Nanotechnologie
auf der RusNanoTech;

Dr. Matthias Niichter (stehend,

4. von links) von der Geschéftsstellen-
leitung der Nanoinitiative Bayern GmbH
im Gespréach mit dem Fachpublikum

Férdervereinsmitglied Fa. NETZSCH-Feinmahitechnik GmbH ,Welcome to Nanotech Germany*, Deutscher Gemeinschaftsstand auf der
RusNanoTech
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Veranstaltungsberichte:

Workshops in Moskau und St. Petersburg zum Thema ,Nanolaser based optical sensing®

St. Petersburg Physics and Technology Centre
for Research and Education

Moskau / St. Petersburg - Im Rahmen der
Aktivitdten des BMBF-geforderten Projektes
"Umsetzung von Marketing-MaBnahmen im
Technologiefeld Nanotechnologien" mit dem
Ziel der Internationalisierung des For-
schungsstandortes Deutschland wurden im
Dezember durch Nanoinitiative Bayern
GmbH zwei Workshops zum Thema
,Nanotechnologie-basierende optische Sen-
soriksysteme® in Moskau bzw. St. Peters-
burg organisiert.

Y YT YYT L
Land of Ideas

www.research-in-germany.de

Der Workshop in Moskau fand am 04.12.
parallel zur Messe RusNanoTech im nahe-
gelegenen World Trade Center statt. Nach
den begriienden Worten durch Dr.-Ing.
Frank Sicking vom VDI Technologiezentrum
und als lokaler Vertreter des BMBF prasen-
tierten die Projektpartner Innolume GmbH,
GTE Industrieelektronik GmbH, nanoplus
Nanosystems and Technologies GmbH, die
Universitat Wiurzburg, Lehrstuhl fir Ange-
wandte Physik sowie das russische
Forschungsinstitut POLYUS neueste For-
schungsergebnisse und Anwendungsbei-
spiele. Im Rahmen der Konferenz Rusnano-
forum konnten darlber hinaus Fa. Innolume
GmbH Entwicklungen und Ergebnisse zum
Thema ,Quantenpunkt-basierende Laserdio-

den im Bereich 1064nm - 1320nm* sowie
die Universitat Wrzburg Forschungsschwer-
punkte und aktuelle Ergebnisse zu Thema
,Einmodige Quantenkaskadenlaser fir die
Gassensorik im mittleren Infrarotbereich*
einem breiten internationalen Fachpublikum
vorstellen.

In St. Petersburg fand der themengleiche
Workshop eine Woche spéter statt. Als
Kooperationspartner konnten wir das St.
Petersburg Physics and Technology Centre
for Research and Education gewinnen, das
zum loffe-Institut gehdrt und die Raumlich-
keiten zur Verfugung stellte. Die Forschungs-
schwerpunkte in St. Petersburg liegen im
Bereich Quantenpunkt-/Quantendraht-basie-
rende Lasersysteme fir die Sensorik. Somit
bot der Workshop die optimale Plattform,
sowohl den russischen Teilnehmern aktuelle
Ergebnisse und Anwendungen aus Deutsch-
land vorzustellen als auch einen Uberblick
Uber die Arbeiten des loffe-Instituts zu erhal-
ten.

Neben den hochkaratigen wissenschaftli-
chen Vortragen wurden von den deutschen
Projektpartnern Anwendungsbeispiele u. a.
in der Industrie vorgestellt. Die vielen Riick-
fragen seitens der Teilnehmer zeigten das
groBe Interesse an den deutschen Entwick-
lungen in diesem Hochtechnologiebereich.
Dariber hinaus prasentierte Prof. Vadim S.
Zholnerov vom St. Petersburger Russian
Insitute of Radionavigation and Time (RIRT)
die Anwendungen von Laserdioden in Atom-
uhren und flir Frequenzstandards. Prof.
Zholnerov erlduterte, dass man dber Jahre
Laserdioden verschiedener internationaler
Hersteller getestet habe. Die Leistungsfahig-
keit und Zuverlassigkeit der Laserdioden
unseres Projektpartners und Fordervereins-
mitglieds nanoplus Nanosystems und Tech-
nologies GmbH haben jedoch besonders
Uberzeugt. Diese Aussage unterstreicht das
Potential und die Leistungsfahigkeit deut-
scher bzw. bayerischer F&E-Einrichtungen
und Unternehmen im Bereich Nanotechnolo-
gie.

Bei einem gemeinsamen Mittagessen sowie
in der Diskussionsrunde am Ende der Veran-
staltung konnten Erfahrungen ausgetauscht
und Kooperationsmdglichkeiten eingehend
erdrtert werden.
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Terminvorschau /
Auswahl

18.-20.02.2009
Messe NanoTech, Tokio
East Hall 4, Stand C-21

03.03.2009

Ordentliche Mitgliederversammiung
Nanonetz Bayerne. V.,

Nurnberg

16.-17.03.2009

5. Zsigmondy-Kolloquium

der Dt. Kolloidgesellschaft
Kooperationsveranstaltung mit
der Universitat Bayreuth,
Bayreuth

19.03.2009
Clustermeeting ,Pordse Nanomaterialien®
NanoScape AG, Planegg-Martinsried

20.-24.04.2009

Hannovermesse 2009
Gemeinschaftsstand
,Nanotechnology in Bavaria“

auf der WON - World of Nano

in Halle 2, Research & Technology
und auf dem Gemeinschaftsstand
Bayern Innovativ in Halle 2

11.-15.05.2009

Messe ACHEMA

Cluster Nanotechnologie auf dem
Gemeinschaftssand der Bay. Hochschulen
Halle 2, Forschung und Innovation

Stand B23-C27

14.07.2009

,Nanotechnologie im Automobil*
Kooperationsveranstaltung der Cluster
Automotive, Chemie, Nanotechnologie und
Neue Werkstoffe, Niirnberg

Aktuelle Informationen zu
Veranstaltungen unter:
www.nanoinitiative-bayern.de
Kontakt:

Dr. Matthias Niichter /

Sonja Pfeuffer
Tel. 0931/ 3598—6501
Sonja.Pfeuffer@nanoinitiative-bayern.de




Nanotechnologie in Bildung und Lehre:
Girls'Day — Madchen-Zukunftstag 2009 beim Cluster Nanotechnologie

‘ . . i }
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Am 23. April 2009 ist Girls'Day — Madchen-
Zukunftstag! Unternehmen, Hochschulen,
Forschungszentren und weitere Einrich-
tungen o6ffnen am Méadchen-Zukunftstag
ihre Tiiren und erméglichen Schiilerinnen
ab Klasse 5 einen Einblick in Technik, IT,
Handwerk, Ingenieur- und Naturwissen-
schaften. So wird der Cluster Nanotech-
nologie dieses Jahr zum ersten Mal einen
Girls Day veranstalten. Mit interessanten
Experimenten und Filmen mochten wir
gemeinsam mit den Madchen eine Reise
in die Nanotechnologie unternehmen. Es
haben sich bereits 20 Madchen aus dem
Raum Unterfranken fiir den Tag angemel-
det. Damit sind alle Pliatze schon nach
kurzer Zeit vergeben, was uns sehr freut.
Der Girls Day wird mit Unterstiitzung der
Firma Nanoplus, bei der die Madchen das
Reinraumlabor besuchen diirfen, gestal-
tet.

Der Girls'Day ist Deutschlands groRte und
vielfaltigste Berufsorientierungsinitiative fiir
Méadchen. Nachhaltig erzeugt und untersttitzt
er positive Trends, z.B. steigende Anteile
weiblicher ~ Studierender in  technisch-
naturwissenschaftlichen Fachbereichen. Fir
die Unternehmen in Deutschland ist der
Girls’Day ein wichtiges Instrument zur Um-
setzung eines geschlechtersensiblen Perso-
nalmarketings. Bereits 10 Prozent der betei-
ligten Unternehmen stellten dank des Mad-
chen-Zukunftstags junge Frauen in techni-
schen Berufen ein. Geheimnis des Erfolgs ist
die spezifische Ansprache von Madchen, die
ihr technisches Talent praktisch erproben
kénnen.

Mit dem Aktionstag haben bereits etwa
800.000 Mé&dchen Berufe entdeckt, in denen
Frauen bisher noch unterreprasentiert sind.
Auch in diesem Jahr ruft das Kompetenz-
zentrum Technik-Diversity-Chancengleichheit
gemeinsam mit den Girls'Day-
Aktionspartnern — dem Bundesministerium

’ D )

Midchen-Zukunftstag

fur Bildung und Forschung (BMBF), dem
Bundesministerium fiir Familie, Senioren,
Frauen und Jugend (BMFSFJ), der Initiative
D21, der Bundesagentur fiir Arbeit, dem
Deutschen Gewerkschaftsbunde der Bun-
desvereinigung der Deutschen Arbeitgeber-
verbande, dem Deutschen Industrie- und
Handelskammertag, dem Zentralverband
des Deutschen Handwerks und dem Bun-
desverband der Deutschen Industrie — zur
Teilnahme auf.

Unter www.girls-day.de finden Unternehmen,
Schulen, Eltern, Madchen und weitere Inte-
ressierte alles Wichtige zur Teilnahme am
Méadchen-Zukunftstag, Informationen und
Praxishilfen zur Vorbereitung und Kontakte
in der Region. Neue Veranstaltungen fiir den
kommenden Girls'Day kénnen auf die Akti-
onslandkarte eingetragen werden.

Der Girls’'Day findet am 23. April 2009 zum
neunten Mal statt. Noch wahlen Schiilerin-
nen hierzulande nur aus einem Kkleinen
Spektrum von Ausbildungsberufen und Stu-
diengangen. Durch den Frauenmangel in
Zukunftsberufen bleiben Innovationschancen
ungenutzt. Frauen verdienen unter anderem
aufgrund ihres eingeschrankten Berufswahl-
spektrums durchschnittlich 20 Prozent weni-
ger als Manner.

Die Bundesweite Koordinierungsstelle des
Girls'Day — Madchen-Zukunftstags wird ge-
fordert vom Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF), dem Bundesminis-
terium fir Familie, Senioren, Frauen und
Jugend (BMFSFJ) sowie aus Mitteln des
Europaischen Sozialfonds der Européischen
Union.
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Termine des Schul- und
Hochschulprogramms im
1. Halbjahr 2009

04.03.2009

Beteiligung am Technikkongress des
Bayerischen Ministeriums fiir Unterricht und
Kultus an der Universitat Bayreuth

10.03.2009
Nano-Lehrerfortbildung an der
Universitat Augsburg

22.04.2009
Hochschulworkshop an der
Universitat Wiirzburg

23.04.2009

Girls Day in der Geschaftsstelle des
Cluster Nanotechnologie in Gerbrunn

und im Reinraumlabor von nanoplus GmbH

25.04.2009

Beteiligung am Techniktag der
Hochschule fir angewandte Wissen-
schaften Wiirzburg-Schweinfurt

07.07.2009
Nano-Lehrerfortbildung in Oberfranken
Weitere Lehrerfortbildungen sind fiir Herbst
2009 geplant.
Die aktuellen Termine flir die Schulbesuche

des NanoShuttles finden Sie auf Seite 12.

Kontakt:
Stefanie Osewalt
Tel. 0931/3598 - 7280
Stefanie.Osewalt@nanoinitiative-bayern.de
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NanoShuttle rollt durch Bayern

Termine in den kommenden Wochen:

05.03.2009 Niirnberg
11.03.2009 Friedberg
12.03.2009 Miinchen
16.03.2009 Schwabach
18.03.2009 Wiirzburg
19.03.2009 Kitzingen
24.03.2009 Miinchen
25.03.2009 Traunstein
26.03.2009 Berchtesgaden Anfragen zur kostenfreien Buchung des NanoShulttle bitte an:
01.04.2009 Schongau

Stefanie Osewalt
Telefon: 0931/3598 - 7280
Stefanie.Osewalt@nanoinitiative-bayern.de
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