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Liebe Leserin, lieber Leser,

Nanotechnologie, Mikrosystemtechnik und Innovative
Werkstoffe sind zusammen mit den Optischen Techno-
logien Schlusseltechnologien, die entscheidend zur wirt-
schaftlichen Leistungsfahigkeit des Standortes Nord-
rhein-Westfalen beitragen. Sie sind die Basis einer
Vielzahl technologischer Innovationen: So erwarten
Experten, dass im Jahr 2015 die Eigenschaften von
etwa 15 bis 20 Prozent der weltweit produzierten Guiter
wesentlich durch Nanotechnologien bestimmt sein wer-
den. Wesentliche Entwicklungen und Problemldsungen,
z.B. im Bereich der Energie- und Umwelttechnologien
und des Klimaschutzes, werden nur mithilfe von

Nano- und Mikrotechnologien, neuen Werkstoffen und
Optischen Technologien moglich sein. Der Einfluss die-
ser Technologien auf den Guter- und Arbeitsmarkt des
21. Jahrhunderts und somit auf die Gesellschaft insge-
samt ist also bedeutend.

Nordrhein-Westfalen zeichnet sich durch exzellente
Forschung, innovative Neugriindungen und eine starke
Industrie in diesen Zukunftsfeldern aus. Mehr als 3.200
Unternehmen und Forschungseinrichtungen in den
Bereichen Nano- und Mikrotechnologie, Werkstoffher-
stellung und -bearbeitung sowie der Optischen Techno-
logien pragen eine fortschrittliche Kultur interdiszipli-
narer Zusammenarbeit, in der sich Wissenschaftler wie
Unternehmer engagieren und in Fachnetzwerken aus-
tauschen. Diese Starken bauen wir konsequent aus.

NanoMikro+Werkstoffe sowie die Optischen Technolo-
gien bilden einen der Férderschwerpunkte der Politik
des Landes; bis 2015 investieren wir zusatzlich weit tiber
100 Millionen Euro in Forschung und Entwicklung auf
diesem Gebiet. Zentrale Zukunftsthemen stehen dabei
im Fokus, beispielsweise Fortschritte in der Energietech-
nik durch Nano- und Mikrotechnologie, neuartige Materia-
lien fur effiziente und umweltschonende Elektronik und
vieles Weitere. Professionell unterstitzt und aktiv vorange-
trieben wird die regionale, nationale sowie internationale
Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und Wirtschaft
dabei durch die Weiterentwicklung des erfolgreichen
Clustermanagements NanoMikro+Werkstoffe. NRW.

Ich lade Sie ein: Lernen Sie die Starken von Nordrhein-
Westfalen auf dem Feld NanoMikro+Werkstoffe kennen.
Diese Broschiire gibt Ihnen einen eindrucksvollen Uber-
blick und stellt reprasentative Beispiele vor.

Ilhre

Svenja Schulze
Ministerin fur Innovation, Wissenschaft und Forschung
des Landes Nordrhein-Westfalen



Nano-, Mikrotechnologie
und Innovative Werkstoffe

Nano- und Mikrotechnologie, Innovative Werkstoffe und
Optische Technologien sind Querschnittsthemen und
lassen sich in einer Vielzahl von Bereichen einsetzen.
Sie sind damit nicht nur auf eine einzelne Branche oder
Anwendung beschrankt.

Unsere heutige Zeit ist gepragt von grundlegenden Her-
ausforderungen, wie z. B. dem Klimawandel, der Rohstoff-
verknappung und der Ernahrung der Weltbevélkerung.

Nano- und Mikrotechnologie sowie Innovative Werk-
stoffe als wesentliche Instrumente flir eine grundlegende
Modernisierung der Industriegesellschaft kénnen dabei
ein breites Spektrum an Innovationen anbieten, das zur
Bewaltigung dieser Herausforderungen beitragt.

So wirken diese Technologien schon heute dem Klima-
wandel entgegen, beispielsweise

» senkt die Verwendung von Leuchtdioden statt Glih-
birnen oder auch der Einsatz von Leichtbaumaterialien
wie Kohlefasern den Energieverbrauch,

« ermoglichen hoch effiziente Solarzellen eine nach-
haltige Energieerzeugung,

+ werden wettbewerbsfahige Elektroautos und damit
eine deutliche Verminderung der CO,-Emissionen
moglich.

Nordrhein-Westfalen verfligt im Bereich der Nano- und
Mikrotechnologie sowie der Innovativen Werkstoffe und
der Optischen Technologien Gber hervorragende Kom-
petenzen in einem breiten Spektrum von Fachthemen.
Das deutschlandweit dichteste Hochschul- und Wissen-
schaftsnetz in Verbindung mit der herausragenden Un-
ternehmens- und Industrielandschaft Nordrhein-Westfa-
lens bieten beste Voraussetzungen dafir, das Potenzial
dieser Technologien zu erschlieen. Zwei Faktoren sind
dabei entscheidend: zum einen die Bereitschaft, ber
Fach- und Branchengrenzen hinweg eng zusammenzuar-
beiten, zum anderen die Vernetzung der verschiedenen
Akteure entlang von Wertschopfungsketten.



Die Innovationspolitik
in Nordrhein-Westfalen

Mit 68 Hochschulen, tiber 500.000 Studierenden und
mehr als 50 auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen
besitzt Nordrhein-Westfalen die dichteste Wissenschafts-
und Forschungslandschaft in Europa. Gleichzeitig ist
Nordrhein-Westfalen einer der wichtigsten europaischen
Industriestandorte, der knapp ein Viertel des deutschen
Bruttoinlandsproduktes erwirtschaftet, die Zentralen von
23 der 50 umsatzstéarksten deutschen Firmen sowie mehr
als 700.000 kleine und mittlere Unternehmen beherbergt.

Die Innovationsstrategie der Landesregierung hat das Ziel,
Nordrhein-Westfalen bis 2015 zum wettbewerbsfahigsten
und dynamischsten wissensgestitzten Wirtschaftsraum
unter anderem im Bereich der Nano-/Mikrotechnologie
sowie der Innovativen Werkstoffe und der Optischen
Technologien zu machen. Die zentralen Punkte dieser
Strategie sind neben der Hochschulfreiheit die Starkung
der Spitzenforschung, die Verbesserung des Technolo-
gietransfers sowie die ressortiibergreifende Abstimmung
einer Clusterstrategie fur den Innovationsstandort
Nordrhein-Westfalen. Mit der Clusterpolitik und dem
Wettbewerb zur Férderung der Zusammenarbeit zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft werden im Folgenden ex-
emplarisch zwei wesentliche Treiber von Innovationen
vorgestellt.

Innovationsschwerpunkte setzen - die
Clusterpolitik in Nordrhein-Westfalen

Die Clusterpolitik der Landesregierung Nordrhein-West-
falen fordert die Kooperation von Unternehmen, For-
schungseinrichtungen und Offentlicher Hand entlang von
Wertschopfungsketten in insgesamt 16 Branchen- und
Technologiefeldern. Diese 16 Cluster weisen ein beson-
ders grofRes Potenzial fir Wachstum auf und nehmen
einen hohen Stellenwert fur die wirtschaftliche Entwick-
lung des Landes ein. Die Zukunftsfelder der Nano- und
Mikrotechnologie sowie der Innovativen Werkstoffe und
Optischen Technologien bilden einen dieser Schwer-
punkte der Landesregierung.

Der Cluster NanoMikro+Werkstoffe.NRW

Vor dem Hintergrund der enormen Potenziale der Nano-,
Mikro- und Optischen Technologien sowie im Bereich der
Innovativen Werkstoffe kommt es fir die Forschungs-
einrichtungen und Unternehmen in Nordrhein-Westfalen
entscheidend darauf an, ihre Chancen fur eine Forschungs-
bzw. Marktfuhrerschaft zu erkennen und die eigenen
Stéarken entsprechend auszubauen. Der optimalen Ein-
beziehung und Vernetzung aller Akteure der Wertschop-
fungskette kommt dabei eine zentrale Rolle zu. Nur auf
diese Weise kann das Synergiepotenzial der verschie-
denen Technologien optimal in erfolgreiche Produkte
und Dienstleistungen verschiedener Branchen umgesetzt
werden.
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Das Clustermanagement NanoMikro+Werkstoffe. NRW
ist daher ein zentrales strategisches Element mit dem

Ziel, das Land Nordrhein-Westfalen zum wettbewerbs-
fahigsten und dynamischsten wissensgestutzten Wirt-

schaftsraum in diesen Technologiebereichen zu machen.

Dazu gehort die Schaffung eines innovationsférdernden
und -beschleunigenden Umfelds ebenso wie eine strate-
gische Profilscharfung mit dem Ziel international sicht-
barer Spitzenpositionen. Wirtschaft und Wissenschaft
werden somit gleichermalBen gestarkt und strategisch
besser positioniert. Dartiber hinaus wird der Transfer
zwischen beiden im Hinblick auf gesteigerte Wert-
schopfung optimiert und gesteuert. SchlieBlich wird
der Cluster fur die Zukunftsfahigkeit der Technologie-
felder sorgen, indem er sich in den Bereichen der Aus-
bildung des exzellenten wissenschaftlichen und techni-
schen Nachwuchses ebenso engagiert wie in der
Weiterbildung.

Somit tragt der Cluster NanoMikro+Werkstoffe. NRW
entscheidend zur dauerhaften Sicherung und Schaffung
von Arbeitsplatzen in Nordrhein-Westfalen bei.

B NMW.NRW

Cluster NanoMikro+Werkstoffe
Kontaktdaten:

Harald Cremer
Merowingerplatz 1, 40225 Dusseldorf

Telefon +49 (0)211 385459-0
E-Mail harald.cremer@nmw.nrw.de
www.nmw.nrw.de
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Der Wettbewerb
NanoMikro+Werkstoffe.NRW

Im Rahmen des NRW-EU Ziel 2-Programms EFRE férdert
die Landesregierung Spitzenprojekte zwischen Wissen-
schaft und Wirtschaft in der Nano-/Mikro- und Werk-
stoffentwicklung in bisher zwei Wettbewerbsrunden mit
jeweils etwa 60 Millionen Euro. 2008 haben sich in der
ersten Runde 15 Projekte erfolgreich um finanzielle Un-
terstiitzung beworben. Die geférderten Projekte decken
das gesamte Spektrum ab, das Nano-/Mikrotechnolo-
gien und Innovative Werkstoffe heute umfassen. Viele
von ihnen haben sich sehr viel versprechend entwickelt
und lassen bereits innerhalb kurzer Zeit marktreife
Ergebnisse erwarten.

Das Land startete im Jahr 2009 deshalb eine zweite Wett-
bewerbsrunde, in der sich insgesamt 20 Projekte erfolg-
reich beworben haben. Ein Schwerpunkt der Projekte
liegt dabei auf der organischen Elektronik, genauer — den
organischen Leuchtdioden. Gerade diese Technologie

ist auf die Zusammenarbeit der Materialwissenschaft,
der Nano- und Mikrotechnik sowie der Optischen Tech-
nologien angewiesen. Ein weiterer Hinweis auf die hervor-
ragende Ausgangsbasis Nordrhein-Westfalens innerhalb
dieser Querschnittstechnologien.
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Einblicke in
die Nano-
analytik:
Nanoprobe-

Mikroskop.

Nanotechnologie
EinfUhrung

Nano - was ist das?

Nanobeschichtete, schmutzabweisende Oberflachen im
Badezimmer, resistenter Nanolack auf dem Auto, inno-
vative Nano-Transportsysteme fiir Medikamente zur
effizienteren Behandlung — Gberall verheiB3t dieses Zau-
berwort verbesserte Eigenschaften oder revolutionar
neue Funktionalitat. Mittlerweile werden bereits Pro-
dukte allein aufgrund der Werbewirksamkeit mit dem
Etikett ,Nano" versehen. Wovon geht diese Faszination
aus, wo doch das Wort ,,Nano“ eigentlich ,,Zwerg*
bedeutet und im Technischen die Einheit ,Nanometer*
nur einen GréBenbereich — zwischen etwa einem Zehn-
tausendstel und einem Millionstel Millimeter — kenn-
zeichnet? Aus Sicht der Grundlagenforschung hat die
Erforschung von Strukturen, die nur wenige Nanometer
grof sind, einmalige Chancen er6ffnet: Disziplinen, die
sich in der Vergangenheit mehr und mehr spezialisiert

und daher eher voneinander weg bewegt haben, finden
in den Nanowissenschaften plotzlich Gemeinsamkeiten,
die zur interdisziplinaren Forschung auf héchstem
Niveau einladen. Physiker, die sich mit den Quanten-
eigenschaften von biologischen Systemen befassen;
Maschinenbauer, die die Entstehung von Feinstaub in
Verbrennungsmotoren analysieren; Elektrotechniker,
denen es gelingt, neuartige optische und mechanische
Funktionen auf einem Computerchip zu integrieren;
Chemiker, die winzigste Maschinen aus Makromolekilen
aufbauen, deren Funktionalitat nicht nur durch chemi-
sche Bindung, sondern auch durch die Form gegeben ist;
Werkstoffwissenschaftler, die zusammen mit Bauinge-
nieuren, Verfahrenstechnikern und anderen neuartige
ressourcenschonende und energieeffiziente Materialien
erfinden; Biologen oder Mediziner, die gemeinsam mit
Chemikern, Physikern und Elektronikspezialisten Bio-
chips entwickeln - sie alle beschaftigen sich mit Nano-
strukturen. Doch die Faszination aus der Grundlagen-
forschung ist nicht das Einzige, was die Nanotechnologie
nach vorne treibt. Strenggenommen bedeutet ,,Nano*
namlich nicht nur ,klein®. Aufgrund ihrer Dimension wer-
den die Eigenschaften von Nanostrukturen und -teilen
namlich nicht nur durch ihre Zusammensetzung bestimmt,
sondern vor allem auch durch ihre GréBe und ihre Form.
Erst daraus entstehen véllig neuartige nutzbare Eigen-
schaften oder Eigenschaftskombinationen.

Die Herausforderung

Die Nanotechnologie bietet eine bisher unbekannte
inhaltliche Vielfalt und breite Branchenwirkung. Daraus
resultiert eine groBe Herausforderung: Trotz der viel-
versprechenden Eigenschaften der Nanomaterialien
und -strukturen und trotz der Funktionsnachweise in
Forschungslaboratorien haben diese Ergebnisse bislang
kaum Eingang in die groBBtechnische Nutzung gefunden.
Zu den entscheidenden Hemmnissen gehort, neben

13
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RegelmaBige

Untersuchun-

gen sichern
den Schutz

der Umwelt.

Nanotechnologie

dem weiter auszubauenden Wissen tber ihre Funktiona-
litaten, zum einen die mangelnde Verfligbarkeit spezifi-
scher Nanomaterialien. Zum anderen erfordern Nano-
materialien und nanotechnologische Verfahren ganz
neue Arten der Handhabung. Die Kombination solcher
offenen Fragen fuhrt dazu, dass die technische Umset-
zung von Nanoforschung in die wirtschaftliche Nutzung
far Unternehmen bisher schwer kalkulierbar ist, insbe-
sondere bezlglich Verfligbarkeit und Skalierbarkeit.

Begleitforschung

Mit der zunehmenden Produktion und dem Einsatz von
synthetischen Nanopartikeln ist zukinftig auch ein ver-
mehrter Eintrag in die Umwelt nicht auszuschlieBen. Im
Verhaltnis zu den nattrlichen und durch den Menschen
verursachten, aber nicht gezielt erzeugten Partikeln ist
ihr Anteil in der Umwelt derzeit zwar vernachlassigbar
klein. Trotzdem mussen die Auswirkungen grindlich und
frihzeitig untersucht und analysiert werden, um poten-
zielle nachteilige Wirkungen frithzeitig zu erkennen. Das
Gleiche gilt im Bereich der Gesundheit, sofern Menschen
und Tiere Nanopartikeln ausgesetzt werden.

Nanotechnologie

Nanotechnologie in
Nordrhein-Westfalen

Einer aktuellen Untersuchung! des VDI Technologiezen-
trums zufolge nimmt Nordrhein-Westfalen im Bereich
der Nanotechnologie bundes- und europaweit einen
Spitzenplatz ein.

Im Bereich der Nanotechnologie forschen in Nordrhein-
Westfalen mehr als 190 Akteure an tiber 30 Wissenschafts-
standorten, darunter auch sechs Fraunhofer-Institute
sowie zwei Max-Planck-Institute. Von dieser hervorra-
genden Forschungslandschaft profitieren derzeit etwa
180 Unternehmen, die sich explizit mit der Nanotech-
nologie auseinandersetzen.

Dabei weist die Forschungs- und Unternehmensland-
schaft Nordrhein-Westfalens eine exzellente themati-
sche Breite auf. Nanobeschichtungen, Nanoanalytik,
Nanobiotechnologie, Nanoelektronik und Nanomateria-
lien sind nur einige der Technologiefelder, die in Nord-
rhein-Westfalen bearbeitet werden. Diese technologi-
sche Vielseitigkeit wird erganzt durch ein Umfeld von
Akteuren, das innovationsunterstiitzend tétig ist, so
z.B. bei der Unternehmensgrindung, der Finanzierung
sowie der Vermarktung von Ergebnissen aus Forschung
und Entwicklung — ein perfektes Umfeld fur Forschungs-
kooperationen sowie Unternehmensausgriindungen und
Unternehmensneugriindungen.

Vor diesem Hintergrund hat sich in Nordrhein-Westfalen
eine kritische Masse an Nanotechnologie-Akteuren
entlang der gesamten Wertschopfungskette entwickelt,
die regionale Kompetenzen blindelt und den interdiszi-

1 Zukunftige Technologien, Consulting der VDI TZ GmbH: Strategieentwick-
lung fur NRW im Bereich der Nanotechnologien. Stand Dezember 2009.
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Nanotechnologie

plinaren Austausch forciert. Der Transfer in industrielle
Anwendungen geschieht hier insbesondere in den zukinf-
tig wichtigsten Innovationsbereichen Chemie, Elektronik,
Energie, Maschinenbau und Medizin?.

Im Hinblick auf die Nanotechnologie-Férdersummen des
Bundesforschungsministeriums (BMBF) liegt Nordrhein-
Westfalen seit Jahren in der Spitzengruppe. Im bundes-
deutschen Vergleich nimmt das Land die Spitzenstellung
bei der Anzahl der Teilnehmer an Forschungsprojekten
mit Bezug zur Nanotechnologie im derzeit laufenden

7. Forschungsrahmenprogramm der Europaischen
Union ein. Die bundesweite Spitzenstellung bei den der-
zeitigen Landesausgaben fur die Nanotechnologie stellt
auch die groBe Bedeutung dieses Bereiches flur das Land
Nordrhein-Westfalen dar.

Schwerpunkte in NRW (beispielhaft):

Technologie/Anwendungen Markte

Nanomaterialien Energie
Nanobiotechnologie Medizin & Pharma
Nanoanalytik Chemie
Nanoelektronik Elektronik
Nanobeschichtungen Maschinenbau

2 Laut einer Expertenbefragung des VDI-Technologiezentrums stellen die
Bereiche Energie, Chemie, Elektronik, Maschinenbau und Medizin die
zukunftig wichtigsten Anwendungsbereiche der Nanotechnologie dar.

Nanotechnologie 17

Aktuelle Forschung und Erfolgs- Baytubes® -

geschichten aus Nordrhein-Westfalen die Carbon
Nanotubes

Kohlenstoffnanomaterialien erobern die Markte von Bayer

Seit der Entdeckung der Kohlenstoffnanoréhren (carbon  Material-
nano tubes CNT) Anfang der 90er Jahre wird das Poten- Science.
zial der Réhrchen fur eine Vielzahl von Anwendungsfel-

dern erforscht. In Deutschland wird diese Forschung in

der Initiative Inno.CNT mit Férderung des BMBF gebiin-

delt. So kdnnen CNT wichtige Beitrége leisten, wenn es

um Energieumwandlung, -speicherung und -einsparung

geht. Im Bereich der Werkstoffe lassen sich besonders

leichte und dennoch zugleich stabile Werkstoffe erzeu-

gen — vom Verbundwerkstoff bis zum Beton. Im Fokus

steht zudem auch die Untersuchung und Abschéatzung

von Risiken, etwa wie und ob CNT in der Umwelt frei-

gesetzt werden kénnen und ob diese toxisch sind.
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Zahlreiche Unternehmen und Forschungseinrichtungen
aus Nordrhein-Westfalen sind auf diesem Gebiet sehr
aktiv. So baut die Bayer MaterialScience AG in Leverkusen
gerade die weltweit gréBte Anlage zur Erzeugung von
CNT. Rund 22 Millionen Euro investierte der Konzern in
die Anlage, die eine Kapazitat von 200 Jahrestonnen
haben wird. Prognosen gehen derzeit von einem Markt-
wachstum fur Kohlenstoffnanoréhrchen von 25 Prozent
pro Jahr aus. In etwa zehn Jahren wird der Weltmarkt
nach Expertenschatzungen rund zwei Milliarden Dollar
betragen. Die Bayer MaterialScience AG gilt als eines der
wenigen Unternehmen, die in der Lage sind, Kohlenstoff-
nanoréhrchen im IndustriemaBstab bei gleichbleibend
hoher Qualitat herzustellen.

Nanoteilchen im technischen MaBstab fiir
Anwendungen in der Energietechnik

Mit dem NanoEnergieTechnikZentrum (NETZ) in Duis-
burg wurde eine Technologieplattform geschaffen, die
die Erzeugung von funktionalen Oberflachen und Mate-
rialien fur den Einsatz in energietechnischen Anwendun-
gen ermoglicht. Basis sind die bereits vorhandenen
hervorragenden Méglichkeiten zur definierten und repro-
duzierbaren Erzeugung von Nanopartikeln: So steht am
Institut fur Energie- und Umwelttechnik (IUTA) eine
europaweit einzigartige Technikumsanlage zur Synthese
hoch spezifischer Nanopartikel im kg-MaBstab zur Ver-
fugung. Dies ermoglicht die Entwicklung von Materialien
mit reproduzierbaren und langfristig gesicherten Eigen-
schaften und Funktionen sowie die fundierte Untersu-
chung der etwaigen Wirkung solcher Nanopartikel auf
Mensch und Umwelt.

Weitere Kompetenzen in den Bereichen Abscheidung
von Nanopartikeln aus Aerosolen in Flussigkeiten, Ein-
binden in Polymere, Beschichten, Oberflachenbehan-
deln, Lasersintern und Plasmaatzen werden intensiv
eingebunden.

Ziel ist es, durch diese Nanoteilchen erhebliche Fort-
schritte in der Energietechnik zu erreichen, z.B. bei Brenn-
stoffzellen fur die Verbesserung von Katalysatoren, bei
Lithium-lonen-Batterien zur Optimierung von Kapazitat
und Sicherheit und in der Fotovoltaik zur Erzeugung von
Solarzellen mit hoherer Energieausbeute.

Das Konzept NETZ hat die Gutachter im Landeswettbe-
werb ,NanoMikro+Werkstoffe. NRW* tiberzeugt, sodass
12 Millionen Euro zur Finanzierung der dreijahrigen Start-
phase genehmigt wurden. Darauf aufbauend hat der
Wissenschaftsrat flir NETZ ein komplettes Forschungs-
gebdude fur 120 Mitarbeiter aus Chemie, Ingenieurwissen-
schaften und Physik bewilligt, das tUber eine Hauptnutz-

19

Fotolumines-
zenz von
Silizium-Na-

nopartikeln.
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Ein personen-
bezogenes
Partikelsam-
melgerat, mit
dem Exposi-
tionsmes-
sungen am
Arbeitsplatz
durchgefihrt

werden kénnen.

flache von ca. 3.900 m? verftigen und 2012 in Betrieb
gehen wird. 43,3 Millionen Euro wurden fr Gebaude,
GroRgerate und Ersteinrichtung bewilligt.

Begleitforschung — Auswirkung von Nanotechnologie
auf Umwelt und Gesundheit

Neben den immensen Chancen, die die Nanotechnologie
eroffnet, werden auch die moglichen Risiken erforscht,
die mit jeder neuen Technologie einhergehen. Dieses ist
wichtig, um die Nachhaltigkeit der Nanotechnologie auch
in Nordrhein-Westfalen und so deren dauerhaften Erfolg
zu gewahrleisten.

In Nordrhein-Westfalen sind zu diesem Thema unter an-
derem Wissenschaftler an den Universitaten und Klini-
ken in Aachen, Bielefeld, Dusseldorf, Duisburg-Essen,
Mdunster und Paderborn aktiv. Am Institut fur Energie-
und Umwelttechnik IUTA in Duisburg gelang die Ausdeh-

nung der herkdmmlichen Aerosolmesstechnik in den
Nanobereich, eine wesentliche Voraussetzung, um Uber-
haupt die Konzentration der ,,unsichtbaren“ Nanopar-
tikel in der Luft messen zu kdnnen. Forschungsinstitute
aus Nordrhein-Westfalen sind prominent in den nationa-
len und européischen Programmen zur Begleitforschung
vertreten, um europaweit einheitlich den optimalen Um-
gang mit den Chancen und Risiken der Nanotechnologie
sicherzustellen.

21
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Nanotechnologie

Peter Griinberg — eine Jiilicher Erfolgsgeschichte
Dass sich der elektrische Widerstand eines Drahtes &n-
dert, wenn man ihn einem Magnetfeld aussetzt, war im
Prinzip schon seit 1857 bekannt. Aber erst im Jahr 1988
entdeckten Peter Griinberg am Forschungszentrum
Julich und Albert Fert an der Universitat Paris-Sud, dass
dieser Effekt in einer ungewohnlich hohen GréRenordnung
realisiert werden kann, wenn man nanometerdiinne
Lagen aus magnetischem und unmagnetischem Material
abwechselnd aufeinanderschichtet. Fur die Entdeckung
dieses sogenannten GMR-Effektes (Giant Magneto-
Resistance) wurden die beiden Forscher 2007 mit dem
Nobelpreis fur Physik geehrt. Heute, nach aufwendigen
Entwicklungsarbeiten, steckt ein Riesenmagnetwider-
stand-Sensor in jeder neuen groBRen Festplatte. Ohne die
Grundlagenforschung von Grtinberg und Fert wére das
nicht moglich gewesen. Der GMR-Effekt wird mittlerweile
in zahlreichen weiteren Gebieten genutzt, wie etwa fur
Landminendetektoren, Festkdrperkompasse und nicht-
flichtige Massenspeicher.

www.fz-juelich.de

Nanotechnologie

Nanobiotechnologie

Die belebte Welt ist ein Fullhorn fr Nanotechnologen —
die dazugehoérende Disziplin heif3t Nanobiotechnologie
und ist in einem stirmischen Wachstum begriffen. Aus
guten Grinden: Nanobiotechnologie verspricht eine vol-
lig neue Qualitat in der medizinischen Diagnostik, perso-
nalisierte Medikamente werden denkbar, und spezielle
Beschichtungen fur Implantate werden Realitat, damit
diese besser mit dem Koérpergewebe harmonieren.
Selbst zur Heilung degenerativer Krankheiten wie Alzhei-
mer, die in der alternden Gesellschaft immer mehr um
sich greifen, hat die Nanobiotechnologie bereits wichtige
Beitrage liefern kdnnen. Eine bedeutende Rolle spielen
dabei das Zentrum fuir Nanotechnologie CeNTech in
Minster und das sich im Aufbau befindende Nano-
Bioanalytik Zentrum NBZ, die sich zum Ziel gesetzt
haben, ausgewahlte Forschungsergebnisse gezielt in

die Anwendung zu tberfthren. Die Investitionen belau-
fen sich dabei auf etwa 20 Millionen Euro.

www.centech.de

www.bioanalytik-muenster.de
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Kraftmikro-
skopische Auf-
nahme einer
getrockneten
Oozyten-Plas-
mamembran.
BildgroBe:
2,0 ym.
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Ringresona-
tor als Basis-
element

fur optische
Schalter,
Filter und

Modulatoren.

Nanotechnologie

NanolT - kleiner, schneller, weiter

Die Mikroelektronik wandelt sich kontinuierlich zur
Nanoelektronik. Aktuelle Chips enthalten bereits Struk-
turgréBen von nur noch 32 nm. Dieser Trend erlaubt es,
hohere Rechenleistung mit kostenginstiger Fertigung zu
kombinieren. Zusatzlich sind neue Materialien fur héhere
Rechenleistung und die Begrenzung des Energiever-
brauchs zu integrieren. Die AMO GmbH in Aachen ver-
sucht daher, das bisherige Chip-Basismaterial Silizium
durch sogenanntes Graphen zu ersetzen. Dieses besteht
aus einzelnen Lagen von Kohlenstoffatomen und bietet
sich als ein neues Grundsystem mit tberragenden
elektronischen Eigenschaften an. Zusammen mit der
RWTH Aachen werden daher Verfahren zur Herstellung,
Charakterisierung der Eigenschaften und zur Realisie-
rung von Transistoren erforscht.

Nanotechnologie

DSL-Anschlisse gehoren heute zur Selbstverstandlich-
keit und ebnen den Weg ftir immer mehr Breitband-
anwendungen, wie z.B. Video-on-Demand. Aufgrund
ihrer Verlustleistungen stoRen elektronische Systeme
bei den erforderlichen hohen Verarbeitungsfrequenzen
an ihre Grenzen. Die Datenverteilung und Vorverarbei-
tung in Form von Licht, gefiihrt in miniaturisierten nano-
photonischen Schaltungen, erfolgt wesentlich energieef-
fizienter. RWTH und AMO bieten der mittelstéandischen
Industrie von der Modellierung bis zum Prototyp eine
Plattform fir Nanophotonik an.

Wegen der atomaren Kornigkeit der Materie stof3t die
standige Strukturverkleinerung von Computerchips in-
zwischen an eine Grenze. Auch hier stehen in Nordrhein-
Westfalen Einrichtungen mit génzlich neuen Konzepten
und Entwicklungen bereit. Dies kénnte etwa tiber Quan-
tencomputer gelingen, deren Grundlagen unter anderem
ebenfalls an der RWTH Aachen erforscht werden.

www.nanoclub.rwth-aachen.de
www.amo.de
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Schalten ohne
Beriihrung:
Der ELMOS-
Chip E909.05
ermoglicht
eine 3D-Erfas-
sung von
Bewegungen.
Dadurch las-
sen sich Be-
dienelemente
berihrungs-

los steuern.

Mikrotechnologie
EinfUhrung

Der Begriff Mikro summiert alle Objekte im Bereich von
100 nm bis zu 1.000 pm (1 Mikrometer [um] = 1 Millions-
tel Meter). Die Mikrotechnologie beschéftigt sich mit der
Erzeugung und Nutzung von Strukturen und Systemen
in diesem Bereich. Von besonderem Interesse sind dabei
beispielsweise integrierte Schaltkreise — Grundlage der
modernen Elektronik. Weitere Themen sind vielfaltige
optische, mechanische, chemische und biologische
Komponenten in der Mikrometerskala, beispielsweise

in der inzwischen allgegenwartigen Sensorik. Miniaturi-
sierung von makroskopischen Systemen ist dabei eine
zentrale Vorgehensweise. Zudem ermdglicht Mikrotech-
nologie auch vollig neue Produkte, die physikalische

Effekte dieser Skalierung nutzt, wie z. B. die Kapillar-
krafte fur die Mikrofluidik oder die groReren Oberflachen-
zu-Volumen-Verhéltnisse in Mikrokanalen, die eine bes-
sere Steuerung von Temperaturen zulasst und auch

fur katalytische Prozesse neue Moglichkeiten ertffnet.

Mikrotechnologie in
Nordrhein-Westfalen

Nordrhein-Westfalen nimmt bundesweit eine Spitzen-
stellung in der Mikrotechnologie ein, wie eine vom IVAM
Fachverband fur Mikrosystemtechnik vorgelegte Studie
belegt. Demnach ist Nordrhein-Westfalen das Land mit
den meisten mittelst&ndischen Unternehmen, den meis-
ten Neugriindungen und herausragenden Forschungs-
einrichtungen.

Mit einer Gesamtzahl von 289 Akteuren, die sich unmit-
telbar bzw. schwerpunktmafig mit der Mikrotechnologie
beschaftigen, ist Nordrhein-Westfalen konkurrenzlos.
Davon sind 130 kleine und mittlere Unternehmen, 42 Gro3-
unternehmen, 99 Hochschulinstitute und 18 weitere For-
schungseinrichtungen. Des Weiteren haben 28 Prozent
aller deutschen Forschungseinrichtungen und Unterneh-
men aus dem Bereich der Mikrosystemtechnik ihren
Firmensitz in Nordrhein-Westfalen.

27
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Schwerpunkte in Nordrhein-Westfalen (beispielhaft):

Technologien Markte

Sensortechnologie Medizintechnik und Lifes Sciences
Mikrofluidik und Mikroreaktionstechnik Automotive

Mikroelektronik Energie-, Umwelt- und Effizienztechnologie
Material und Oberflachentechnologien Telekommunikation und Informationstechnik
Produktionstechnik Mikrosystemtechnik und Halbleiterindustrie
Optische Technologien, Mikrosystemtechnik und Halbleiterindustrie

insbesondere Lasertechnologien

Aktuelle Forschung und Erfolgs-
geschichten aus Nordrhein-Westfalen

Medizintechnik — Prothesen der Zukunft

In der Medizintechnik lassen sich die Fortschritte der
Mikrotechnologie besonders gut nachvollziehen. Parade-
beispiel sind Herzschrittmacher, die dank Mikroelektro-
nik und -technik immer besser auf den menschlichen
Organismus abgestimmt sind und das Herz bei Mehr-
belastung automatisch schneller schlagen lassen. Das
derzeit sicherlich beeindruckendste prothetische Mikro-
system ist das Netzhaut-Implantat. Damit werden in-
takte Nervenzellen von Patienten, deren Retina bis zur
Blindheit degeneriert ist, mit Mikroelektroden so stimu-
liert, dass die Betroffenen wieder Lichtpunkte wahrneh-
men kénnen. Der mikrosystemtechnische Fortschritt
lasst erwarten, dass Implantattrager auf diese Weise
kiinftig zumindest wieder rudimentare Sehfahigkeit
erlangen. In mehreren Einrichtungen und Unternehmen
in Nordrhein-Westfalen wird an dieser Technologie ent-
wickelt. Weitere interessante Produkte mit Know-how
aus Nordrhein-Westfalen sind das Cochlear-Implantat
far Gehorlose und der Neurostimulator gegen Tinnitus.
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Systemlésungen aus der Mikrotechnik

Das Thema Umweltfreundlichkeit von Autos riickt ver-
mehrt in den Fokus der Verbraucher, nachdem die Ben-
zin- und Dieselpreise Héchststande erreicht hatten und
das 6kologische Bewusstsein sich weiterentwickelt hat.
Alle Fahrzeughersteller arbeiten mit Hochdruck an
neuen ldeen, um den Verbrauch zu senken — dabei steht
immer die Elektronik im Mittelpunkt. ELMOS-Halbleitern
und Sensoren kommt dabei eine Schltsselrolle zu: von
Verbrennungsmotor, Sitzverstellung Gber Klimaanlage
bis zur Beleuchtung mit LEDs — das Potenzial fir den
intelligenten und damit energiesparenden Einsatz von
Elektronik ist grof3.

Das in Dortmund anséssige Unternehmen ELMOS - Spe-
zialist fur Systemlésungen auf Halbleiterbasis — beschaf-
tigt mehr als 1.000 Mitarbeiter. Ein Schwerpunkt des
Unternehmens liegt auf Mikrosystemen, die MEMS,

Der ELMOS-
Chip E981.10
steuert und
regelt den

Datenfluss im

neuen Indus-
trienetzwerk
10-Link.
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Sensoren und Halbleiterchips durch ein hochwertiges
Assembly zu Systemen verbinden. Ein anderer Schwer-
punkt liegt auf dem CMOS-Prozess zur Herstellung von
robusten Chips mit hoher Packungsdichte. Im Rahmen
des Ziel 2-Wettbewerbs entwickelt ELMOS diesen Pro-
zess weiter.

Boehringer Ingelheim microParts GmbH

Die Firma Boehringer Ingelheim microParts GmbH aus
Dortmund gehort zu den weltweiten Technologiefuhrern
im Bereich der Mikrosystemtechnik und ist einer der
fuhrenden Anbieter von Komponenten und Systemen
mit Mikrostrukturen fur die Biomedizin. In den drei
Geschaftsfeldern Zerstaubertechnik, Mikrofluidik und
Mikrooptik werden die Moglichkeiten genutzt, mit hoch
entwickelten Mikrostrukturierungsverfahren kleinste
Strukturen préazise und in groRen Stickzahlen zu repro-
duzieren.
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Eine Anwendung der innovativen Mikrosysteme findet
sich in der Zerstédubertechnik. Durch mikrostrukturierte
Dusenképfe kdnnen Flissigkeiten verschiedener Visko-
sitat mit exakt einstellbaren TropfchengréBen und
Volumina vernebelt werden. Anwendung findet die Zer-
staubertechnik unter anderem in der Behandlung von
Atemwegserkrankungen, mit dem Ziel, die Therapie
wesentlich effizienter zu gestalten. Zu diesem Zweck
entwickelte die Boehringer Ingelheim microParts GmbH
den treibgasfreien Respimat Soft Inhaler auf der Basis
hoch praziser Dusenstrukturen. Eine Mikropumpe,
kombiniert mit dem mikrostrukturierten Disenkopf,
gewahrleistet eine gleichmaRige und reproduzierbare
Vernebelung des Medikamentes in einer weitgehend
lungengangigen Tropfchengrofe.

Die Welt zu Gast in Nordrhein-Westfalen -
MicroMachine Summit 2010

Seit 1995 treffen sich einmal im Jahr Delegierte aus den
fahrenden Industrienationen, um Uber die Mikrotechno-
logie zu beraten. Im Jahr 2010 war Dortmund Ausrichter
der MicroMachine Summit. Damit reiht sich die Ruhrme-
tropole ein in die prominent besetzte Liste der Veranstal-
tungsorte. Denn neben Dortmund fand die MicroMachine
Summit schon in Peking, Tokio, Dallas und Vancouver
statt. Die Themen Medizintechnik und ,,Ambient Assisted
Living" bilden dabei die Schwerpunkte.
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Fasergekop-

pelter Quan-

tenpunkt-

Diodenlaser.

MST.factory — alles an einem Ort

Der neue Hightech-Standort ,,Phoenix" im Herzen Dort-
munds bietet Technologiefirmen eine professionelle
technische Infrastruktur. Die dort ansassige MST.factory
dortmund ist ein Inkubator der besonderen Form. Denn
neben der Infrastruktur wird auch ein starkes Netzwerk
und fachspezifische Hilfe bei der Umsetzung geboten.
Die jungen Unternehmen in der MST.factory arbeiten

an Hightech-Themen wie etwa der LED-Technologie, an
Bio-/Chemo-Sensorsystemen oder auch an der effizien-
ten Mikrostrukturierung.

Die Wissenschaftler des in der MST.factory angesiedel-
ten weltweit fihrenden Anbieters von Quantenpunkt-
Laserdioden, der Innolume GmbH, arbeiten z.B. an der
Weiterentwicklung ihrer revolutionaren und preisge-

krénten Kammlaser-Technologie. Der Quantenpunkt-
Kammlaser ist in der Lage, als einzelne Laserdiode
Hunderte stabiler Laserlinien mittels Glasfaser zu emit-
tieren, z. B. fur die Datenkommunikation innerhalb eines
Computers. Basierend auf einem vom Land Nordrhein-
Westfalen geférderten Projekt entwickelt Innolume jetzt
einen ,photonisch integrierten Schaltkreis®, welcher mit
hohen Bitraten die Modulierung der Kammlaser-Linien
bewirkt und somit die Generierung digitaler Datenstréme
ermdglicht.

Dabei arbeitet Innolume im Rahmen des Férderprojektes
mit einem der weltweit groRten Serverhersteller und
einem deutschen Marktfuhrer im Technologiesektor
sowie der TU Dortmund und der Universitat Paderborn
zusammen. Seinen Ursprung hat das Innolume-Team
am renommierten loffe-Institut in St. Petersburg, dessen
Direktor Zhores I. Alferov im Jahr 2000 mit dem Nobel-
preis fur Physik ausgezeichnet wurde.
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Die farben-
frohe Welt der
Leuchtstoffe
- hier steht
die Material-
wissenschaft
der Natur in

nichts nach.

Optische Technologien
EinfUhrung

Unter dem Begriff Optische Technologien summiert man
die Vielzahl von Technologien und Anwendungen, die
etwas mit Licht zu tun haben. Dazu gehéren auch die
klassischen Themen der Optik, also Beleuchtung und
Herstellung von Linsen und Systemen fir Brillen, Mikro-
skope und Teleskope. Schon hier wird deutlich, dass
stetige Innovation im Zentrum steht: Beleuchtungs-
elemente werden immer kleiner und energieeffizienter,
Fotoapparate trotz zuséatzlicher Funktionen immer
kleiner und leichter, Mikroskope und Teleskope immer
leistungsfahiger.

Ein anderer Teilbereich der Optischen Technologien ist
die Photonik. Dabei werden im Wesentlichen vier Anwen-
dungsgebiete wie folgt unterschieden.

* Information und Telekommunikation:
Bekannte Beispiele sind hierbei CD, DVD und Glasfaser

¢ Industrielle Fertigung und Qualitatssicherung:
Beispielsweise wird die Lasertechnologie beim Bohren,
Schweifen, Strukturieren und Sintern bis hin zur Laser-
wasserwaage beim Vermessen eingesetzt.

» Lebenswissenschaften:
Hier kommt die Photonik u. a. in neuartigen Mikro-
skopen mit ungeahnter Auflésung bis hin zu optischen
Pinzetten zum Einsatz, beispielsweise zum Bewegen
von Zellen.

» Beleuchtung und Display:
Prominente Beispiele sind LEDs als Nachfolger
der Glihbirnen sowie Ultra-Flachbildschirme oder
Laptop-Displays.

Optische Technologien in Nordrhein-
Westfalen

Das VDI Technologiezentrum belegt in seiner Studie?,
dass Nordrhein-Westfalen auch im Bereich der Opti-
schen Technologien bundesweit zu den wichtigsten
Standorten gehort.

Insgesamt beschaftigen sich rund 600 Institutionen in
Nordrhein-Westfalen mit den Optischen Technologien.
Dazu gehoren u. a. iber 50 Hochschulinstitute sowie
16 weitere Forschungseinrichtungen — darunter drei
Fraunhofer-Institute sowie ein Max-Planck-Institut, das
Center for Nanotechnology, die MST.factory, das Deut-
sche Institut fir Angewandte Lichttechnik — und rund
350 Unternehmen. Insbesondere in den Bereichen der

3 Zukunftige Technologien Consulting der VDI TZ GmbH: Strategieent-
wicklung fur NRW im Bereich der Optotechnologien. Stand Dezember
2009.
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Lasermaterialbearbeitung, der LED/OLED, der Opti-

schen Materialien sowie der Solartechnik verfuigt Nord-
rhein-Westfalen bundesweit tiber die meisten Akteure.
Die Topstellung wird auBerdem durch die héchste For-
dermittelzuweisung seitens des Bundes unterstrichen.

Schwerpunkte von Forschung und Entwicklung
in Nordrhein-Westfalen im Bereich der Optischen
Technologien sind:

Technologie/Anwendungen

Optische Messtechnik
Optische Materialien
LED/OLED

Optische Komponenten
Optische Systeme

Lasermaterialbearbeitung

Aktuelle Forschung und Erfolgs-
geschichten aus Nordrhein-Westfalen

WeiBe LEDs

An der Fachhochschule Munster und im CeNTech wer-
den effiziente Leuchtmittel zum Einsatz in weiBen LEDs
entwickelt, deren Lichteindruck dem einer fir uns gangi-
gen Lichtquelle, der Gluhlampe, sehr nahe kommt.

Leuchtdioden sind elektronische Halbleiterbauteile und
als solche wesentlich kleiner und energiesparender als
Gluhlampen. Anders als Glihlampen haben LEDs jedoch
kein kontinuierliches Spektrum, sondern zeigen nur ganz
enge Farbbereiche. Daher unterscheiden sie sich von
herkdmmlichen Leuchtmitteln bislang durch eine
schlechtere Farbwiedergabe. So weisen sie beispiels-

weise nur einen sehr geringen Rotanteil auf. Die an der
FH Munster entwickelten Leuchtmittel sind besonders
geeignet, um rot emittierende und gleichzeitig hocheffi-
ziente Leuchtstoffe zu erhalten. Diese sind fur den Ein-
satz sowohl in blauen als auch in UV-A-LEDs geeignet.
Durch die Beimischung dieser roten Linienemitter wer-
den kalt-weif3e LEDs spektral so modifiziert, dass man
warm-weif3e LEDs erhalt.

Der Technologieumbruch im Beleuchtungsbereich durch
die breite Einfuhrung von LEDs bietet neue Chancen fur
die Beleuchtungsindustrie, die in Nordrhein-Westfalen
einen ihrer industriellen Schwerpunkte hat. So werden
LEDs in Nordrhein-Westfalen inzwischen von zahlreichen
Unternehmen fir neue und neuartige Endprodukte ge-
nutzt, beispielsweise in Displays, StraBenlaternen, fur
Designelemente und Medienfassaden und fir die Beleuch-
tung im Automobilbereich.
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OLED - Zukunft der Beleuchtung und der Displays
Leuchtmittel, die noch keinen Eingang in die kommerzi-
elle Verwendung gefunden haben, sind organische LEDs:
sehr diinne Bauteile, die aus organischen und halbleiten-
den Materialen bestehen. Im Vergleich zu den herkdmm-
lichen LEDs bieten OLEDs gleich verschiedenste Vorteile
— so kénnen Sie z.B. auf dinnen Folien hergestellt wer-
den. Das erméglicht neuartige Konzepte in der Beleuch-
tung (z.B. in Hausern oder bei den Ruckleuchten von
Pkws). Auch werden diinnere Displays und Bildschirme
moglich (um die 0,3 mm), die zudem weniger Strom ver-
brauchen, eine 2.000-fach hohere Schaltgeschwindig-
keit haben und einen héheren Kontrast aufweisen. Durch
die duinne Bauweise ist in der Serienfertigung eine deutli-
che Kostensenkung moglich. AuBerdem kdnnen so bieg-
same Displays hergestellt werden, die sich aufrollen oder
in Kleidung integrieren lassen.

Die Universitaten Kéln und Aachen sind in diesem For-
schungsfeld weltweit renommiert. Auch Industrieunter-
nehmen aus Nordrhein-Westfalen sind sehr aktiv, was
nicht zuletzt dadurch belegt wird, dass das gréf3te
EU-Projekt im Bereich der OLED ,,OLED 100" aus Aachen
koordiniert wird.

Laser — universelles Werkzeug

Mit dem Fraunhofer-Institut fur Lasertechnik ILT arbeitet
in Aachen das gréBte Auftragsforschungs- und Entwick-
lungsinstitut dieses Fachgebiets in Europa. Von der Ent-
wicklung neuer Laserstrahlquellen und -komponenten
Uber den Einsatz moderner Lasermess- und Priftechnik
bis hin zur laserbasierten Fertigungstechnik wird hier
das gesamte Gebiet der Lasertechnik abgedeckt.

Ein hochaktueller Teilbereich dabei sind Femtosekunden-
laser (fs: Femtosekunde), die ein Schllssel zur effizienten
Mikro- und Nanobearbeitung in den unterschiedlichsten
Anwendungsfeldern sind. Ob in der Medizintechnik, der
Elektronik, der Luft- und Raumfahrt oder in der Energie-
technik: Mit fs-Lasern lassen sich z.B. hochprazise
diinne Schichten abtragen, faserverstarkte Kunststoffe
bohren oder Oberflachen von Keramikbauteilen struk-
turieren. Als wesentliche Hurde fur die Verbreitung der
fs-Laser galt bisher die bei kommerziellen Systemen auf
unter 100 Watt begrenzte mittlere Leistung. Forscher
des Fraunhofer ILT in Aachen haben nun einen 400-Watt-
Femtosekundenlaser entwickelt: Er ist Weltspitze hin-
sichtlich mittlerer Leistung bei Ultrakurzpulslasern und
macht den Weg frei fur deren kommerzielle Nutzung.
Dabei sind die praktischen Grenzen des neuen Aachener
Femtosekundenlasers nach allen theoretischen und
experimentellen Erkenntnissen derzeit noch gar nicht
erreicht. Daher befasst sich das Fraunhofer ILT bereits
mit der Skalierung des innovativen fs-Lasers zu Leistun-
gen groBer 1.000 Watt.
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Licht fiir Lebenswissenschaften

In der Biophotonik werden mithilfe optischer Technolo-
gien neuartige Analyse-, Diagnose- und Therapieverfah-
ren geschaffen. So beschéaftigt sich das Centrum fur
Biomedizinische Optik und Photonik (CeBOP) der Uni-
versitat Munster mit digitalholografischer Mikroskopie.
Ein besonderes Anwendungspotenzial liegt dabei in der
Untersuchung dynamischer Prozesse bei der Lebend-
zellanalyse. Hierbei erfolgen insbesondere auch Unter-
suchungen zur zeitlichen und rdumlichen 3D-Darstellung
von zelluldren Bewegungen und Interaktionen sowie zu
neuartigen markerfreien optischen Tomografie-Verfah-
ren. Die entwickelten Verfahren sollen u. a. bei der auto-
matisierten Einzellebendzellanalyse, z.B. bei der pharma-
zeutischen Wirkstoffsuche und der Tumorzellanalyse,
zum Einsatz kommen.
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Ausgezeichnete Innovationen in den

Optischen Technologien

Das Innovationsministerium lobt seit 2008 in drei Kate-
gorien den mit 150.000 Euro dotierten Innovationspreis
des Landes Nordrhein-Westfalen aus. Geehrt wurden
herausragende Innovationen im Bereich der Optischen
Technologien. Der Preistrager 2009 in der Kategorie
»Innovation*, Dr. Friedrich-Karl Bruder von der Bayer
MaterialScience AG, steht fir eine neue Dimension der
optischen Speichertechnik. Seine Forschungsergebnisse
bedeuten einen entscheidenden Fortschritt fur die breite
industrielle Nutzung der Holografie und haben das Poten-
zial, die Datenspeichertechnologie zu revolutionieren:
Ausgehend von Arbeiten fur holografische optische
Disks als mogliche Nachfolger der Blue-Ray-Disk (mit der
zwolffachen Speicherkapazitat) wurden nach demselben
chemischen Bauprinzip fur bildgebende Holografie sowie
fur Lichtlenkung speziell holografische Folien entwickelt.
So werden nach Einschatzung der Jury véllig neue An-
wendungen mdglich und neue Mérkte eréffnet. Schon
2008 wurden zwei Forscher der Universitat Paderborn —
Prof. Dr. Reinhold Noé und Prof. Dr. Ulrich Rtckert — fur
ihre Spitzenforschung auf dem Gebiet der optischen
Nachrichtentechnik mit dem Innovationspreis ausge-
zeichnet.
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Werkstoffe
EinfGhrung

Werkstoffe sind fur den technologischen Fortschritt un-
serer Gesellschaft von grundlegender Bedeutung. Was
friher Stein und Bronze waren, sind heute beispiels-
weise Silizium und Kunststoffe. Sie haben eine enorme
Bedeutung flr die Méarkte der Zukunft mit Anwendungen
in allen Branchen, vom Fahrzeugbau, der Informations-
und Kommunikationstechnik tber die Kunststoffherstel-
lung, die chemische Industrie, den Maschinenbau oder
die Metallerzeugung und -verarbeitung bis hin zu Archi-
tektur und Bauwesen.

Werkstoffe in Nordrhein-Westfalen

Nordrhein-Westfalen — auch das Werkstoffland genannt
- verfagt in der gesamten Palette der Werkstoffe tber
hohe Kompetenzen und ein enormes Innovationspoten-

zial. Das Land ist der bedeutendste Werkstoffstandort in
Deutschland mit Tradition und Zukunft.

Einige Zahlen belegen dies deutlich: So befinden sich im
Werkstoffland Nordrhein-Westfalen 248 Materialent-
wickler, 503 -hersteller sowie 5.485 -anwender, die mit
einem Umsatz von tiber 200 Milliarden Euro fast 40 Pro-
zent des Bruttoinlandprodukts Nordrhein-Westfalens
generieren und tber 700.000 Menschen einen Arbeits-
platz bieten*.

Neben dem Schwerpunkt des Stahls und der metalli-
schen Werkstoffe im Ruhrgebiet hat sich insbesondere
entlang des Rheins die chemische Industrie etabliert.
Andere Werkstoffklassen wie Keramik, Glas, Verbund-
werkstoffe und Textil sind in Nordrhein-Westfalen
ebenfalls prominent beheimatet. Ein Schwerpunkt der
Forschungsférderung liegt in der jingsten Zeit auf
Werkstoffen, die durch Nanotechnologie modifiziert,
bzw. veredelt werden.

Innovative Schwerpunkte in NRW (beispielhaft)>:

Werkstoff Markte

Polymere/Kunststoffe  Energie, medizinische Anwendungen
Verbundwerkstoffe Maschinen-, Anlagenbau, Fertigungstechnik
Smart Materials Medizinische Anwendungen, IKT
Nanomaterialien Oberflachenbeschichtung, Umwelt
Halbleiter Informations- und Kommunikationstechnik
Hochleistungsstahle Luft- und Raumfahrt, Anlagenbau

4,5 Innowise/Prognos: Vorlaufiges Ergebnis der NRW-Potenzialstudie
»Innovative Werkstoffe".
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Werkstoffe

Aktuelle Forschung und Erfolgs-
geschichten aus Nordrhein-Westfalen

Interdisciplinary Center for Advanced Materials
Simulation (ICAMS)

Innovative Produkte sind ohne neue Materialien und
Werkstoffe mit maBgeschneiderten Eigenschaften kaum
denkbar: So braucht die Automobilindustrie fur die Ent-
wicklung sparsamer und sicherer Modelle hochfeste
Stahle fur leichtere Bauweisen. Ein Problem bei der Be-
schreibung realer Werkstoffe ist die hohe raumliche und
chemische Komplexitat dieser Strukturen auf verschie-
densten Langen-, Zeit- und Energieskalen. Noch betrach-
tet man Bauteile meist als homogene Einheiten. Will man

Werkstoffe

aber wissen, was bei mechanischen Belastungen im
Werkstoff vorgeht, muss man die Mikrostruktur bertck-
sichtigen, den Aufbau aus einzelnen Atomen, aus Kristal-
liten und deren Grenzflachen und Defekte. Simulationen
fuhren zu diesem Verstandnis und ermdoglichen es damit,
neue Werkstoffe maBBgeschneidert zu entwickeln und die
Eigenschaften neuer metallischer Legierungen, Kerami-
ken, Glaser oder Kunststoffe realistisch vorherzusagen
und besser zu verstehen.

Das Materialforschungszentrum ICAMS ist zentraler
Bestandteil des Zukunftskonzepts der Ruhr-Universitat
Bochum und entwickelt mittels Computersimulation
skalentbergreifend neue Werkstoffe — ein Ansatz, der
die bisher getrennten Welten der Natur- und Ingenieur-
wissenschaften erstmals vereinigt. Schwerpunkte von
ICAMS sind:

1. die Erforschung und Modellierung der Eigenschaften
von Grenzflachen und der Schichthaftung,

2. die Erforschung von Vorgéangen, die im Material
bei starken Umformungen stattfinden, etwa beim
Pressen oder Walzen von Metall, und

3. die Erforschung des Einflusses von Legierungs-
elementen auf die Eigenschaften von Stahl.

Das ICAMS wird geférdert vom Land Nordrhein-Westfalen
sowie einem von der ThyssenKrupp Steel Europe AG an-
gefihrten Konsortium, dem aufBerdem noch die Salzgit-
ter Mannesmann Forschung GmbH, Robert Bosch GmbH,
Benteler Stahl/Rohr GmbH, Bayer MaterialScience AG
und Bayer TechnologyServices angehéren.

www.icams.de
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Sonderforschungsbereiche in Nordrhein-Westfalen
Nordrhein-Westfalen gehort zu den bewilligungsstarks-
ten DFG-Foérderregionen Deutschlands mit einem Um-
fang von tber 1 Milliarde Euro®. Neun Hochschulen aus
Nordrhein-Westfalen (Aachen, Kéln, Bonn, Minster,
Bochum, Bielefeld, Dusseldorf, Dortmund, Duisburg-
Essen) gehoren zu der Spitzengruppe der 40 bewilli-
gungsstarksten Hochschulen. Stolzer Spitzenreiter des
Gesamtrankings ist dabei die Rheinisch-Westfalische
Technische Hochschule (RWTH) Aachen mit einem
Férdervolumen der Deutschen Forschungsgemeinschaft
von insgesamt 257 Millionen Euro.

Im Bereich der Werkstoffe ist unter anderem der von
der DFG finanzierte Sonderforschungsbereich ,,Stahl
ab-initio: Quantenmechanisch geflihrtes Design neuer
Eisenbasiswerkstoffe” zu nennen, in dem die RWTH
Aachen mit dem Max-Planck-Institut fir Eisenforschung
in Dusseldorf kooperiert.

6 Forder-Ranking 2009. DFG, Deutsche Forschungsgemeinschaft
Copyright © 2009 WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim.

Schwerpunkte sind dabei:

» Werkstoffdesign einer neuen Klasse von Strukturwerk-
stoffen

» Entwicklung einer methodischen Vorgehensweise zur
Werkstoffentwicklung, die auf ab-initio-Rechnungen
basiert

Ziel des Sonderforschungsbereichs ,,Formgedéachtnis-
technik” (SFB 459) an der Ruhr-Universitat Bochum ist,
dieses Forschungsfeld auch fur anspruchsvolle Anwen-
dungen im Maschinenbau und in der Medizin voranzu-
treiben. Dazu arbeitet eine interdisziplindre Gruppe aus
Ingenieur- und Naturwissenschaftlern eng zusammen.
Der Schwerpunkt der aktuellen Férderphase liegt auf
der Integration von Werkstoffherstellungs- und -ferti-
gungstechniken in die funktionsbezogene konstruktive
Gestaltung sowie auf der Symbiose unterschiedlicher
Forschungsdisziplinen, wie sie gerade fur dieses For-
schungsgebiet wichtig ist.
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Direct Manufacturing Research Center (DMRC)

an der Universitat Paderborn

Die ursprunglich unter dem Begriff des Rapid Prototy-
ping bekannt gewordenen Verfahren werden mittlerweile
nicht mehr nur fur Prototypen, sondern unter dem
Begriff Direct Manufacturing bei komplexen Geometrien
gern auch far die schnelle Serienproduktion, insbeson-
dere zur Realisierung kleiner Stlickzahlen, genutzt.

Im Gegensatz zu materialabtragenden Verfahren wie
z.B. dem Frasen, werden bei den Direct-Manufacturing-
Technologien Bauteile auf Basis eines CAD-Datensatzes
(CAD: Computer-Aided Design) materialaufbauend, au-
tomatisch, schichtweise, z. B. mittels Laser, aufgebaut.

Werkstoffe

Dabei sind keinerlei mechanische Werkzeuge mehr er-
forderlich, die Herstellung folgt hier dem Design und
nicht mehr der Fertigbarkeit.

Das Direct Manufacturing Research Center (DMRC) an
der Universitat Paderborn vereint nun wissenschaftliche
und unternehmerische Expertise auf dem Gebiet. Gemein-
schaftlich mit der Universitat engagieren sich Unterneh-
men wie Boeing, EOS Electro Optical Systems, Evonik
Industries, MTT Technologies sowie die Siemens AG,
Stratasys, Stukerjturgen und JetAviation am DMRC. Die
Aufgaben sind dabei, die generativen Fertigungsverfah-
ren fur die Serienproduktion in Hinsicht auf Technologie,
Prozesse und Materialien weiterzuentwickeln, um eine
breitere und zuverlassige Anwendung zu erreichen.
Dabei werden die Kompetenzen und Ressourcen der
Universitat, des Landes Nordrhein-Westfalen und der
beteiligten Partner fur die zukunftstrachtige Technologie
genutzt — auch um die Potenziale der Technologie zu
erweitern und diese in den Konstruktionsprozess zu
integrieren.

http://dmrc.uni-paderborn.de/
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Max-Planck-Institut fiir Eisenforschung in Diisseldorf
Stahl ist ein duBerst komplexes Geflige mit zahlreichen

verschiedenen chemischen und strukturellen Elementen.

Deren genaue Anordnung und Verteilung ist in den meis-
ten Fallen noch nicht vollsténdig geklart, sie bestimmen
jedoch mafRgeblich die fur uns sichtbaren mechanischen
Eigenschaften.

Die Aufklarung dieser physikalischen und chemischen
Prozesse und Reaktionen der Werkstoffe sowie die Ent-
wicklung neuartiger Werkstoffe flir hoch spezialisierte
technische Anwendung hat sich das MPI fur Eisenfor-
schung zum Ziel gesetzt. Dabei konzentrieren sich die
Forscher auf

» Computergestltztes Materialdesign

» Grenzflachenchemie und Oberflachentechnik

* Mikrostrukturphysik und Umformtechnik

+ Werkstoffdiagnostik und Technologie der Stéhle sowie
» Werkstofftechnik

Zusammen mit dem Max-Planck-Institut fir Kohlenfor-
schung unterhéalt das Max-Planck-Institut fir Eisenfor-
schung in Kooperation mit der Ruhr-Universitat Bochum
und einigen Institutionen in China auBerdem die , Inter-
national Max Planck Research School for Surface and
Interface Engineering in Advanced Materials (SurMat)“.
SurMat schlagt dabei die Briicke zwischen fundamenta-
len wissenschaftlichen Fragestellungen und ingenieur-
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sind.

wissenschaftlichen Lésungsanséatzen. Dies beinhaltet
Themen der Stabilitat von Materialien und Materialver-
binden (Korrosion und Haftung), lokale Reaktivitaten
auf heterogenen Oberflachen (Korrosion und heterogene
Katalyse) sowie die MaBschneiderung von Oberflachen
durch modernste Dunnschichttechnologien und Nano-
strukturierung.
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Regionale Kompetenz:

Netzwerk Innovative Werkstoffe

Um dem Ziel der Verkntpfung der Wertschépfungskette
im Bereich der Innovativen Werkstoffe einen weiteren
Schritt ndher zu kommen, arbeitet der Cluster NanoMikro
+Werkstoffe.NRW unter anderem auch mit regionalen
Netzwerken zusammen.

Far die Region Koln — Bonn — Aachen und Dusseldorf
befindet sich eine Initiative im Aufbau, die das Wissen in
dem Bereich der Innovativen Werkstoffe vernetzen und
so Interessenten aus Wissenschaft und Wirtschaft sowie
weitere themenbegleitende Institutionen zusammenftih-
ren mochte. Auf der Basis der betrachtlichen Bindelung
von Kompetenz im Bereich der Innovativen Werkstoffe
in dieser Region durch Firmen wie beispielsweise Toho
Tenax (Kohlenstofffasern), Saint Gobain Glass (indus-
trielle Flachglasproduktion), Bayer MaterialScience
(Polymere und Kunststoffe), SGL Carbon oder auch

Henkel Adhesive Technologies (Klebstoffe und Oberfla-
chentechnik) sollen Kooperationen initiiert und Syner-
gien identifiziert werden, mit dem Ziel, Investitionen zu
generieren und Innovationen voranzutreiben.

Initiator ist dabei der von der Firma Currenta betriebene
CHEMPARK, der die Chemieparks Leverkusen, Krefeld
und Dormagen unter einem gemeinsamen Dach vereint.
Der Startschuss des Netzwerks Innovative Werkstoffe
ist im Juni 2010 gefallen.

Vielseitiges Forum: die Aachener Material-
wissenschaft und Werkstofftechnik

An der RWTH Aachen wurde bereits 1988 ein Werkstoff-
Forum gegriindet. Damit ist eine Plattform entstanden,
die derzeit Uber 65 Professoren aus mehr als 30 Institu-
ten der RWTH Aachen und des Forschungszentrums
Julich gute Méglichkeiten zur interdisziplindren Zusam-
menarbeit bietet. Das Forum versteht sich als Schnitt-
stelle zwischen Wissenschaft, Industrie, Gesellschaft
und Politik. Die vom Werkstoff-Forum bearbeiteten
Themen sind weit gespannt: Zum einen werden altbe-
wahrten Materialen neue Eigenschaften verliehen. So
wird etwa Beton durch Textilbewehrung zu einem neuen
leistungsfahigen Verbundwerkstoff, der fur leichte Trag-
werke wie FuBgangerbricken nie gesehene Spannweiten
ermdglicht. Zum anderen werden neue Materialklassen
fur ausgesprochene Hightech-Anwendungen erschlos-
sen, etwa Phasenwechselspeicher, die schneller und
leistungsfahiger als heutige Speicherbausteine der Elek-
tronik sind. Weitere Themen reichen von der Produktion
von Nanopartikeln fir neue Konzepte in der Medikamen-
tenverkapselung bis hin zum kinstlichen Muskel.
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