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Editorial

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

oft wird die Frage gestellt, ob wir
uns teure Anlagen wie die Neutri-
nowaage KATRIN leisten sollen.
Um immer tiefer in die Struktu-
ren der Materie eindringen zu
kénnen, sind anspruchsvolle
GroBgerate und Experimente
notwendig — die Naturgesetze
lassen uns keine andere Wahl.
Das stete Fortschreiten der Wis-
senschaft und die zunehmend
komplexeren Fragestellungen
sind weitere Grinde fur aufwan-
dige Forschungsinstrumente. Ent-
wickelt und gebaut, um heraus-
zufinden, ,was die Welt im In-
nersten zusammenhalt”, zahlt
sich KATRIN bereits heute aus. Ul-
trahochvakuumtechnik, extreme
Temperaturstabilitdit und eine
bisher unerreichte Hochspan-
nungsgenauigkeit sind aktuelle
Erkenntnisse, deren wirtschaftli-
ches Potenzial ausgeschopft wer-
den kann.

Leisten Sie sich die Zeit, in die
Welt des Forschungszentrums
Karlsruhe einzutauchen.

-ﬂ‘omas O—-GL“

Dr. Thomas Windmann
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Ein Koloss auf groBer Fahrt

Das Herzstlck des Karlsruhe Tritium Neutrino Experiments KATRIN hat eine abenteuer-
liche und weite Reise hinter sich, die jetzt am Forschungszentrum Karlsruhe endete.

Vom
bayerischen
Deggendorf ins
badische
Leopolshafen:
8800 Kilometer
Wegstrecke
legte das
Spektrometer
hinter sich.

200 Tonnen schwer, 24 Meter
lang und zehn Meter im Durch-
messer: Am 28. September 2006
begann der Hauptspektrometer-
tank fur die Neutrinowaage KA-
TRIN seine 8800 Kilometer lange
Fahrt vom bayerischen Deggen-
dorf ins badische Leopoldshafen.
Wegen der Dimensionen des Ko-
losses kam der Landweg nicht in
Frage. So ging er auf eine Reise
rund um Europa Uber Flusse und
Meere: Auf dem Donaufrachter
Taifun wurde der Tank zum
Schwarzen Meer transportiert,
dort umgeladen und per Hoch-
seeschiff Uber Bosporus, Mittel-
meer, Gibraltar, Atlantik und
Nordsee nach Antwerpen ge-
bracht. Nach erneutem Umladen
fuhr das Spektrometer dann per

Rheinschiff nach Eggenstein-Leo-
poldshafen. Die gréBte logisti-
sche Herausforderung war die
letzte Etappe vom Hafen zum
Forschungszentrum  Karlsruhe.
Diese sieben Kilometer mussten
mit dem Tieflader durch die en-
gen StraBen von Eggenstein-Leo-
poldshafen zentimetergenau ge-
plant werden. Ende November
hob einer der groBten Krane Eu-
ropas dann den Behalter in seine
endgultige Position.

In den letzten 18 Monaten wurde
der Tank aus zahlreichen einzel-
nen Edelstahlblechen mit speziel-
len Verfahren vom Anlagenbau-
er MAN-DWE in Deggendorf zu-
sammengeschweit. Die insge-
samt 650 Kilometer langen
SchweiBndhte mussten dabei

sorgfaltig auf ihre Dichtheit
Uberpruft werden.

Jetzt, wo der Tank sein endgulti-
ges Zuhause in der KATRIN Expe-
rimentierhalle gefunden hat, be-
ginnt fur die Wissenschaftler und
Techniker vor Ort die Arbeit. In
Reinraumkleidung werden sie im
Innern des Tanks Uber einen Zeit-
raum von mehreren Monaten zu-
satzliche Messinstrumente instal-
lieren. Nach Abschluss aller Ar-
beiten wird KATRIN im Jahr 2009
mit den Messungen beginnen,
um endgultig die Frage zu beant-
worten: Wie schwer ist ein Neu-
trino?

WEITERE INFORMATIONEN
o www.fzk.de/katrin



PANORAMA

Hochfrequente Ultraschallsysteme
fur die Mikrosystemtechnik

Unternehmensgrindung durch Technologietransfer — weltweite

Marktfuhrerschaft im Visier.

Immer kleinere Strukturen in Mikrosystemen
und in der Halbleitertechnologie stellen im-
mer hohere Anforderungen an die Reinheit.
Empfindliche Oberflachen brauchen optimier-
te Methoden, um von kleinsten Partikeln — bis
in den Nanometerbereich - frei zu sein.

Erstmals vor rund zehn Jahren stellte sich die-
ses Problem den Mitarbeitern des Instituts fur
Mikrostrukturtechnik am Forschungszentrum
Karlsruhe. Fur die LIGA-Technologie - das

Kunstwort LIGA steht fur die drei Verfahrens-
schritte Rontgentiefenlithographie, Galvanik
und Kunststoffabformtechnik zur kostengtins-
tigen Serienproduktion von Mikrokomponen-
ten — suchten sie nach neuen Methoden fur
das Abldsen von Partikeln im Submikrometer-
bereich. Ein Technologietransferprojekt mit
dem damals jungen Unternehmen Sonosys Ul-
traschallsysteme GmbH brachte die Losung.
Die Grunder Joachim Straka und Johann Brun-

Die Megasonicsysteme der Firma Sonosys werden
bei der nasschemischen Prozessierung von Halblei-
ter-Wafern (Foto), Substraten und Mikrosystemen
eingesetzt.

ner entwickelten ein hochfrequentes Ultra-
schallreinigungssystem und stieBen auf eine
Marktlticke. Nur wenige Hersteller aus USA
und Japan bedienten zu diesem Zeitpunkt den
Weltmarkt. In Europa wurden hochfrequente
Ultraschallreinigungssysteme nicht hergestellt.
Die Firma Sonosys ist heute auf die Entwick-
lung und Produktion von Ultraschallreini-
gungssystemen im Frequenzbereich von 400
Kilohertz bis drei Megahertz spezialisiert. Die-
ser hochfrequente Ultraschall mit dem Mar-
kennamen Megasonic ermoglicht ein effi-
zientes Reinigen empfindlichster Oberflachen
von Partikeln ab einer GréBe von 0,1 Mikro-
metern bis in den Nanobereich.

Dabei ist das Megasonicsystem konventionel-
lem Ultraschall deutlich Gberlegen: Bei einer
Ultraschallfrequenz von beispielsweise 25 Ki-
lohertz entstehen kurzzeitig Temperaturen
von Uber 5000 Grad Celsius und Druicke bis
500 bar. Das Ergebnis: Fragile Strukturen wer-
den zerstort. Mit einer Arbeitsfrequenz von
einem Megahertz und dadurch wesentlich
niedrigerer Kavitationsenergie werden Mik-
rostrukturen nicht zerstort und der Reini-
gungsprozess in bisher nicht gekanntem Ma-
Be perfektioniert.

KONTAKT

SONOSYS Ultraschallsysteme GmbH
Joachim Straka

DaimlerstraBBe 6

75305 Neuenbiirg

Telefon 07082 79184-0

E-Mail info@sonosys.de
www.sonosys.de

» NEUES AUS DER FORSCHUNG

»»» Eliteuniversitat

Die Universitat Karlsruhe hat sich im Finale
der Exzellenzinitiative von Bund und Landern
durchgesetzt: Sie ist nun eine von drei Elite-
universitaten Deutschlands. Die Mittel inves-
tiert die Universitat in der Nanobiologie so-
wie Optik und Photonik.

Far den Erfolg in der dritten Forderlinie ,,Zu-
kunftskonzept” war die von Forschungszent-
rum Karlsruhe und Universitat gemeinsam ini-
tilerte Grindung des Karlsruhe Institute of
Technology (KIT) ausschlaggebend. ,Die ge-
plante Fusion ist ein revolutionares Ziel in der
Forschungslandschaft”, sagt Hochschulrektor
Professor Dr. Horst Hippler.

www.dfg.de
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»»» Neuer Chef fiir Forschungszentrum

Seit 1. Oktober 2006 ist Pro-
fessor Dr. Reinhard Maschuw
kommissarischer Vorstands-
vorsitzender des Forschungs-
zentrums Karlsruhe. Masch-
uw studierte und promovier-
te an der Universitat Ham-
burg. Ab 1979 leitete er am Forschungszent-
rum Karlsruhe die Arbeitsgruppe Neutrinophy-
sik — unterbrochen durch einen zweijahrigen
Aufenthalt am Rutherford Appleton Laborato-
ry (GroBbritannien). 1992 wurde er auf eine
C4-Professur an die Universitat Bonn berufen,
bevor er im Jahr 2000 in den Vorstand des For-
schungszentrums Karlsruhe wechselte.

»»» BlueSky Award fiir Bioliq

Das Forschungszentrum Karlsruhe erhielt den
BlueSky Award fur das Biolig-Verfahren, ein
Konzept fur die Nutzung von Biomasse zur
Kraftstofferzeugung. Xu Zongheng, Burger-
meister der chinesischen 10-Millionen-Metro-
pole Shenzhen, Gberreichte den Preis im Rah-
men der China International Hightech Fair im
Oktober. Fur die Auszeichnung bewarben sich
Gber 100 Firmen und Forschungsstatten.

Der Umweltpreis wurde im Jahr 2005 von der
United Nation Industrial Development Or-
ganization, eine Unterorganisation der Ver-
einten Nationen, ins Leben gerufen. Er gilt als
Turoffner fur den internationalen Markt.
www.unido-itpc.org

Forschungszentrum Karlsruhe



INTERVIEW

Wissenschaftliche Forschung
fur die Anwendung

Professor Volker Saile spricht tGber die Schnittstellen zwi-
schen ,,Mikro” und ,,Nano” und die Branchenmesse MiNaT.

RESEARCH TO BUSINESS: Herr
Professor Saile, Sie leiten am For-
schungszentrum Karlsruhe das
Institut fur Mikrostrukturtechnik
mit rund 100 Mitarbeitern und
lehren an der Universitat Karlsru-
he. Um in das Thema einzustei-
gen, nennen Sie mir bitte zwei
Leuchttirme in Ihrem For-
schungsbereich.

Professor Dr. Volker Saile: Es gibt
so viele interessante Anwendun-
gen der Mikrotechnik und es ist
immer ungerecht, etwas heraus-
zupicken. Aber dennoch beant-
worte ich |hre Frage mit jeweils
einem Thema aus Forschung und
Anwendung. Fur ersteres méchte
ich unsere Linsen flr Réntgen-
licht nennen, mit denen man
neue Instrumente wie Mikrosko-
pe bauen kann. In der Anwen-
dung fertigen wir mit unserem LI-
GA-Verfahren mechanische Bau-
teile, etwa die prazisesten Zahn-
rdader der Welt fir Uhren, aber
auch far zuktnftige Getriebe.

Das hei3t, Sie betreiben wissen-
schaftliche Forschung fur die An-
wendung?

In der Mikrosystemtechnik ist die
Forschung nie rein erkenntnisori-
entiert. Man erwartet immer,
dass letztlich Produkte entste-
hen, die ftir die Gesellschaft wich-
tig sind.

Die MiNaT ist eine neue in-
ternationale Fachmesse fur
Feinwerktechnik, Ultraprazi-
sion, Mikro- und Nanotech-
nologien am Standort Stutt-
gart. Sie spannt den Bogen
von erprobten Technologien
und erfolgreich am Markt
eingefuhrten Produkten bis
hin zu Zukunftstechnolo-
gien. Dieser auf die Industrie
gerichtete Fokus wird er-
ganzt durch einen wissen-
schaftlichen Kongress.
Messe: 12.-14. Juni 2007
Kongress: 11.-15. Juni 2007
www.minat-messe.de

Forschungszentrum Karlsruhe

Professor Dr. Volker Saile
studierte an der Universitat
Hamburg Physik und promo-
vierte 1976 an der Universi-
tat Muanchen mit Auszeich-
nung. Nach einer Assisten-
tentatigkeit ebenfalls an der
Uni Munchen wechselte er
1979 zum Deutschen Elek-
tronen-Synchrotron (DESY)
nach Hamburg. 1989 zog es
Saile nach Baton Rouge,
Louisiana/USA, wo er das
Center for Advanced Micro-
structures and  Devices
(CAMD) aufbaute. 1998
folgte Saile dem Ruf nach
Karlsruhe. Der heute 59-jah-
rige leitet seither das Institut
fur Mikrostrukturtechnik am
Forschungszentrum Karlsru-
he und das gleichnamige In-
stitut der Universitat.

In welchen Branchen sehen Sie
Synergieeffekte durch eine enge
Zusammenarbeit zwischen For-
schung und Industrie?

Wir kénnen tber alle Bereiche der
Industrie reden. Und zwar aus-
dricklich nicht begrenzt auf
Hightech oder Biotechnologie —
die Technologien, die einem zu-
erst einfallen. So kénnen in der
Landwirtschaft und in der Lebens-
mittelindustrie unsere Erkennt-
nisse aus der Sensorik hervorra-
gend eingesetzt werden. Auch
die klassischen Industriezweige
brauchen moderne Techniken, al-
len voran natdrlich die Chemie.

Wie definieren Sie die Mikrosys-
temtechnik und die Nanotechno-
logie? Wo sind die Grenzen, wo
die Uberschneidungen?

Unter Mikrosystemen verstehen
wir technische Systeme, in denen
es Komponenten gibt, die mit
Strukturen im Mikro- oder im
Submikrometerbereich entschei-
dend die Funktion bestimmen.
Von Nanotechnologie spricht
man, wenn Strukturen in Mate-

rialien oder Bauteilen unterhalb
von 100 Nanometern vorliegen
und auf Grund der GréBe dieser
Nanostrukturen neuartige Eigen-
schaften auftreten. Der Uber-
gang von ,Mikro” zu ,Nano” ist
also nicht einfach ein Unterschied
in den Dimensionen, sondern die
Konzepte sind verschieden.

Bieten diese Technologien Lésun-
gen fur den Mittelstand?

Im Programm Nano- und Mikro-
systeme am Forschungszentrum

notechnologie. Sie sind Mitglied
im Kongressbeirat. Welche Wn-
sche haben Sie?

Fur den MiNaT-Kongress haben
wir etwas Neues gewagt: den
Ausbruch aus den traditionellen
Scientific Communities. Die In-
dustrie wird an einem Ort An-
sprechpartner aus dem gesamten
auBeruniversitdren Forschungs-
bereich finden. Wir lernen da-
raus, welche Visionen aber auch
welche Probleme die Industrie
hat.

»Wir haben etwas Neues gewagt: den
Ausbruch aus den traditionellen

Scientific Communities.”

wurden im Jahr 2005 allein 262
Kooperationen mit Unterneh-
men durchgefihrt. Die Mehrzahl
sind kleine und mittelstandische
Firmen. Die ganz GroBen in der
Mikrosystemtechnik, Bosch zum
Beispiel, unterhalten eigene For-
schungs- und Entwicklungsabtei-
lungen und decken den Markt
ab. Die Kleinen mussen Nischen-
mérkte besetzen, da sehe ich ihre
groBe Chance und unsere Aufga-
be.

Die Messe MiNaT will Bricken
bauen zwischen Mikro- und Na-

Professor Dr. Volker Saile

Mit Industrie und Forschung wer-
den zwei Zielgruppen angespro-
chen, die nicht immer leicht zuei-
nander finden. Wie |6sen Sie die-
se gegenseitige Scheu vor der je-
weils anderen Disziplin?

Die Themen sind so gewdhlt, dass
auch Fachleute aus anderen Dis-
ziplinen einen leichten Zugang
finden. Wir werden hochrangige
Referenten einladen, die breite
Felder der Mikrosystemtechnik
und der Nanotechnologie repré-
sentieren und verstdndlich ver-
mitteln kénnen.
www.fzk.de/imt
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HOTLINE 0 72 47 82-55 30

Schwindungsfreie Keramiken
behalten Form und Grof3e

Keramische Industrie und Medizintechnik profitieren von neuem Material.

Oxidische Hochleistungskeramiken basieren
nahezu alle auf Zirkoniumdioxid und auf Alu-
miniumoxid oder Verbunde dieser beiden Ke-
ramiken. Es sind ihre besonderen Eigenschaf-
ten wie hoher Schmelzpunkt, hohe thermody-
namische Stabilitat sowie hohe mechanische
Festigkeit und Harte, die diese Materialien
auszeichnen. Die Herstellung keramischer
Form- und Bauteile erfolgt dabei typischer-
weise auf pulvertechnologischem Weg, der
einen Sinterprozess beinhaltet. Das Sintern
des porésen Grunkorpers zum dichten Bauteil
fuhrt zu unvermeidbarer Sinterschwindung

und macht haufig eine kostenintensive Nach-
bearbeitung nétig.

Wie lasst sich nun dieser unerwuinschte Sinter-
schwund vermeiden oder zumindest minimie-
ren? Am Institut far Materialforschung Il
wurde ein Reaktionssinterverfahren entwi-
ckelt, mit dem form- und dimensionstreu sin-
ternde oxidische Hochleistungskeramiken
(siehe Tabelle) hergestellt werden koénnen.
Durch die auBergewohnlich hohe Volumen-
expansion der bei diesem Verfahren einge-
setzten intermetallischen Verbindungen wah-
rend der Oxidation ist es moglich, die Sinter-

Werkstoffkennwerte

Mullit-ZrO, Al,O5-Mullit-ZrO, Al,05-ZrO,
Weibull-Festigkeit 6, (MPa) 630 635 780
Weibull-Modul m (-) 12 18 17
Risszahigkeit Kic (MPa m'?2) 5,0 4,7 -
Vickers-Harte (HV 10) 1190 1250 1360
Sinterschwindung vollstandig vollstandig gering

kompensiert

kompensiert (ca. 5% linear)

schwindung vollstandig zu kompensieren.
Die Verwendung eines Siliziumharzes fihrt zu
einer hohen Grunfestigkeit. Die mechanische
Stabilitat der kaltisostatisch verdichteten
Grunkorper ermoglicht eine spanabhebende
Bearbeitung. Die strukturierten Formkoper
kénnen dann durch eine geeignete thermi-
sche Prozessfiihrung maBhaltig gesintert wer-
den, so dass eine aufwandige Nachbearbei-

00012127

Die reaktionsgesinterte Keramik besteht aus Zirkoni-
umdioxid (helle Kérner) und Mullit (dunkle Kérner).

tung der Bauteile entfallt. Die Eigenschaften
dieser entwickelten Keramiken er6ffnen inte-
ressante  Anwendungen als Konstruktions-
werkstoffe oder biokompatible Materialien.

WEITERE INFORMATIONEN
e Nutzen Sie beiliegende Faxantwort

ARTIKEL INTERESSANT FUR
e Medizintechnik
e Keramische Industrie

Dioxin und Kesselkorrosion mindern

Neues Verfahren fur Abfallverbrennungsanlagen.

Hausmull enthélt etwa 0,8 Prozent Chlor. Bei
der Verbrennung kommt es zur Bildung von
polychlorierten Dioxinen und Furanen
(PCDD/F). Auf Grund der hohen Toxizitat ist
fur deren Emission ein Grenzwert von 0,1 Na-
nogramm pro Normkubikmeter festgelegt.
Dieser Grenzwert wird bisher nur durch auf-
wandige Abgasreinigungstechniken erreicht.
Wegen der korrosiven Bedingungen in Abfall-
verbrennungsanlagen kann Prozessdampf
nur auf relativ niedrigem Druck- und Tempe-
raturniveau erzeugt werden. Der Wirkungs-

PCDDIF < 0,1 ng/Nm? |

Elektrofilter
oder

Kessel

Feuerung

|j4———— Trigergas

S50,-Reaktor
: L«b NaCl + Na,S0,
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2-stufige Rauchgaswische

H,0 + NaOH

Na,50, / Na,80,

grad fur die Erzeugung von elektrischer Ener-
gie ist daher sehr niedrig.

Dioxinbildung und Kesselkorrosion sind ur-
sachlich auf die Bildung von elementarem
Chlor in den Kesselablagerungen zurtickzu-
fuhren. Durch Untersuchungen an Kraftwer-
ken ist bekannt, dass bei Brennstoffen mit
niedrigen Chlor/Schwefelverhaltnissen relativ
geringe Korrosionsraten und nur eine ver-
nachlassigbare PCDD/F-Bildung auftreten. Ei-
ne 6konomische Nutzung dieser Erkenntnisse
bietet ein neues Verfahren. Am Institut fur
Technische Chemie, Bereich Thermi-
sche Abfallbehandlung, wird das im
Abgas vorhandene Schwefeldioxid
(SO,) in einer zweistufigen nassen
Abgasreinigung selektiv abgeschie-
den und teilweise wieder zur Feue-
rung zurickgefuhrt. Dadurch wird
ein prozessintegrierter SO,-Kreislauf
erzeugt und die SO,-Konzentration

Der prozessintegrierte SO,-Kreislauf
ermdglicht ein PCDD/F-Niveau unter
0,1 Nanogramm pro Kubikmeter.

deutlich erh6ht, ohne dass eine Zudosierung
von Schwefel erforderlich ist.

Es sind mehrere Prozessvarianten moglich. An
der Pilotverbrennungsanlage TAMARA er-
probten die Forscher die Rlickgewinnung von
Schwefeldioxid aus einer Sulfitldsung der
zweiten Nasswaschstufe mit Salzsaure aus der
ersten Wascherstufe. Mit Erfolg: Das PCDD/F-
Niveau im Rohgas konnte auf Werte von we-
niger als 0,1 Nanogramm pro Kubikmeter re-
duziert werden. Eine spezielle Abgasreini-
gungsstufe fur Dioxine und Furane ist daher
nicht mehr erforderlich.

Die Erhéhung der SO,-Konzentration bewirkt
eine Sulfatierung der chloridhaltigen Flug-
aschen und vermindert so die Bildung von
Chlor. Dadurch werden Kesselkorrosion und
Dioxinbildung reduziert. Geringere Korrosi-
onsraten erlauben héhere Dampfparameter
und damit hohere Wirkungsgrade bei der
elektrischen Energieerzeugung. Negative Ef-
fekte auf die Abscheidung anderer Schadstof-
fe wie Quecksilber wurden nicht beobachtet.

WEITERE INFORMATIONEN
o Nutzen Sie beiliegende Faxantwort

ARTIKEL INTERESSANT FUR
e Betreiber und Anlagenbauer von Abfall- und
Biomasseverbrennungsanlagen

Forschungszentrum Karlsruhe
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Mikrowelle fiir die
Nanomineralogie

Neues Verfahren zur Aufbereitung
von Schichtsilikaten.

Schichtsilikate als naturliche Massenrohstoffe
decken je nach Vorkommen eine groBe Band-
breite an Eigenschaften ab. Dies kann von
Vorteil sein, kann aber bei gewissen techni-
schen Anwendungen storen. Das im Rahmen
einer interdisziplindren Zusammenarbeit der
Institute fur Technische Chemie, Bereich Was-
ser- und Geotechnologie, sowie fur Hochleis-
tungsimpuls und Mikrowellentechnik entwi-
ckelte Verfahren lost das Problem der Ubli-
cherweise zeitaufwandigen Struktur- und La-
dungsmodifizierung durch den effizienten
Einsatz von Mikrowellentechnik.
Konventionelle Heizmethoden, basierend auf
Strahlung und Konvektion, haben den Nach-
teil, dass sie nur die Oberflache einer Pulver-
schittung erwéarmen. In das Volumen gelangt
die Warme dann durch Warmeleitung. Die
Tatsache, dass Pulverschittungen eine duBerst
geringe Warmeleitfahigkeit besitzen, fuhrt zu
einer zeitintensiven Prozessfuhrung.

Der Einsatz der Mikrowellentechnik erlaubt
eine direkte Erwarmung einer Pulverschit-
tung im Volumen. Die Mikrowellenstrahlung
durchdringt das Material und wandelt es
durch unterschiedliche Absorptionsmechanis-
men in Warme um. Neben diesem verfahrens-
technischen Vorteil ist es durch die selektive
Absorption der Mikrowellen méglich, die Mik-
rowellenenergie sehr gezielt einzusetzen und
somit die Prozesse zu beschleunigen. So kann
im Fall der Ladungsmodifizierung der Schicht-
silikatstruktur die Mikrowellenabsorption
Uber die ionische Leitfahigkeit, durch Zugabe
entsprechender Salze, gezielt ausgenutzt wer-
den, um die lonen in vorhandene Licken in
der Gitterstruktur einzulagern. Durch diese se-
lektive Absorption lasst sich eine deutliche Be-
schleunigung der Ladungsmodifizierung er-
zielen und die Prozesszeiten von mehreren
Stunden auf wenige Minuten reduzieren. Ver-
schiedene Prozessschritte, zum Beispiel Trock-
nen und Schichtladungsverringerung oder
-neutralisation, konnen damit nicht nur in ei-
nem Schritt vereint, sondern auch erheblich
beschleunigt werden. Gleichzeitig kénnen 16-
sungsmittelfreie Prozesse oder welche mit ge-
ringerem Losungsmittelverbrauch entwickelt
werden.

WEITERE INFORMATIONEN

¢ Nutzen Sie beiliegende Faxantwort
ARTIKEL INTERESSANT FUR

e Chemische Industrie

e Bauindustrie

e Materialwissenschaften (Nanokomposite)

Forschungszentrum Karlsruhe
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Screeningsystem im 96er MTP-Format

Eine hohe Flexibilitat bei der Auswahl von Wirkstoff-, Zell- und
Materialpaarungen zeichnen die erweiterten Mikrotiterplatten aus.

Mikrotiterplatten (MTPs) mit 96 Wirkstoffbe-
haltern sind als Arbeitsplattform in der Wirk-
stoffforschung fest etabliert. Das standardi-
sierte Format ermdglicht sowohl die einfache
Handhabung im Labor als auch das Hoch-
durchsatzscreening mit Automaten und Ro-
botern. Insbesondere die Mikrotechnik hat in
konsequenter Weiterentwicklung die Inte-
gration von Analyse- oder Syntheseverfahren
in das MTP-Format erméglicht. Aber es sind
nicht in jedem Falle nur die komplexen Tech-
nologien, die den Laboralltag rationalisieren
kénnen. Das Institut fur Mikrostrukturtechnik
entwickelte auf Anregung eines Industrie-
partners ein einfaches System, in dem MTPs
um einen Aufsatz mit entnehmbaren Proben-
stiften erweitert werden.

Mochte man beispielsweise die Wirkung vie-
ler verschiedener Wirkstoffe auf mehrere ver-
schiedene Oberflachen, Materialien oder Zel-
len testen, liegt ein mehrdimensionales Pro-
blem vor. Die notwendige Versuchszahl steigt
Uberproportional an. Mit dem neuen System
lasst sich bereits in dieser Phase der Aufwand
drastisch reduzieren, wenn bereits vor dem
automatisierten Screening in einfachen La-
borversuchen bestimmte Wirkstoff-, Materi-
al- oder Zellgruppen komplett ausgeschlos-
sen oder besonders geeignete Kombinatio-
nen erkannt werden kénnen. Uber einen
mehrfach wieder verwendbaren Deckelauf-
satz werden bis zu 96 Probenstifte in einer
MTP definiert gehalten. Die einzeln entnehm-
baren Stifte stellen im einfachsten Falle ver-

schiedene Materialproben dar, an denen nun
die in den Wells der MTP befindlichen Wirk-
stoffe getestet werden kénnen. Fur medizi-
nisch-biologische Anwendungen werden die
Probenstifte zudem mit Zellen definiert be-
wachsen, um Wirkstoffe auszutesten.

In allen Schritten werden die Pins mit Hilfe des
Deckelaufsatzes parallel gehandhabt. Auf-
einanderfolgende Materialbehandlungs-, Zell-
anzucht-, Spul- oder Beprobungsschritte er-
folgen in entsprechend wechselnden MTPs. Es
ist ebenso moglich, jederzeit einzelne Pins fur
die Auswertungen zu entnehmen.

Das Konzept einzeln entnehmbarer Proben-
stifte gibt dem Nutzer die Mdglichkeit, einen
oder mehrere Wirkstoffe parallel an verschie-
denen Materialien oder Zellen auszutesten.
Die Wahl der moglichen Kombinationen ist
hier vollig frei. Die groBe Zahl von bis zu 96
parallelen Versuchen in einer Standard-MTP
lasst auch gentigend Raum fur mitlaufende
Blind- und Referenzproben.

WEITERE INFORMATIONEN
o Nutzen Sie beiliegende Faxantwort

ARTIKEL INTERESSANT FUR

e Hersteller von Medizinprodukten und
Laborbedarf

e Chemische und pharmazeutische Industrie

LIKE THIS? TRY THAT!
e ,Pulver und Granulate schneller portionieren”
in RESEARCH TO BUSINESS 3|2006
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TECHNOLOGIETRANSFER

3-D-Darstellung einer Mikroturbine,
gemessen mit Chromatic White Light (CWL).

HOTLINE 0 72 47 82-55 30

Mit scannenden Systemen messen

Die Karlsruher Nano Micro Facility stellt sich vor: RESEARCH TO BUSINESS
bietet einen Einblick in die Vielzahl der Méglichkeiten dieser
Technologieplattform in einer Serie (Teil 4).

Normalerweise schlieBt man von der Beob-
achtung einer Oberflache auf deren Qualitat:
Was glanzt, ist glatt, was gleichmaBig abbil-
det, ist eben, und was ohne lokale Verzerrun-
gen spiegelt, ist formtreu. Um herauszufin-
den, wie gut eine Struktur ist, verlassen sich
Techniker auf die analogen messtechnischen
GroBen wie Rauwert, Welligkeit und Formto-
leranz. Beim Ubergang von der Makro- in die
Mikro- oder Nanowelt gehen Geometrie und
Oberflachencharakteristik zunehmend inein-
ander Uber. Die Messtechnikhersteller haben
mittlerweile Sensoren im Angebot, mit denen
man Geometrien multiskalig in der jeweils op-
timalen Auflésung vermessen kann.

Das Forschungszentrum Karlsruhe bietet Un-
ternehmen den direkten Zugang zu einer
Vielzahl von Messmethoden. Drei Beispiele:
Fur den Linien-Scan ist das Institut fur Mikro-

strukturtechnik mit einer Multisensor-Koordi-
natenmessmaschine 3D-CMM ausgestattet.
Das System arbeitet mit einem taktil opti-
schen Sensor fur mikrometerprazise Struktu-
ren. Seitenwénde oder Profile in Bohrungen
und Graben von weniger als 30 Mikrometern
kénnen auch bei hohem Aspektverhaltnis ge-
messen werden.

Zum Scannen von Flachen benutzen Wissen-
schaftler des Instituts far Materialforschung
Il einen Sensor, der auf chromatischer Aberra-
tion beruht. Mit CWL - die Abkurzung steht
fur Chromatic White Light — ist die berth-
rungslose 3-D-Messung mit mehreren Milli-
metern Arbeitsabstand und einer Hohenauf-
I6sung in Submikrometern maoglich.

Das Einsatzgebiet des Rasterkraftmikroskops
AFM (Atomic Force Microscope) des Instituts
fur Angewandte Informatik ist die taktile und

Richtwerte fiir submikrometerprazise Messsysteme

3D-CMM CWL AFM

Messraum 400 x 400 x 200 mm 100 x 100 x 45 mm 100 x 100 x 20 mm
4-Zoll-Wafer 4-Zoll-Wafer
Genauigkeit +1 pm fur xy +2 pm fur xy 5 nm fur alle Achsen
0,7 uym far z 0,1 um far z

Arbeitsabstand 0 bzw. 48 mm 5 mm 0 mm
Grenzwinkel 90° 60°, je nach Gute 30°, je nach Lage
Messdauer 0,7h-1h 0,1h-0,5h 0,2h-0,5h
Typischer Bildbereich 5x5x%x0,4 5x5x%x0,3 0,02 x 0,02 x 0,005

Kunststoffe, Metalle,
Gewebe

Materialien
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Kunststoffe, Metalle,
Glas, Lacke

Keine Beschrankung

nicht taktile nanometerprazise 3-D-Messung
feinster Details, die ein optisches Mikroskop
teilweise nicht mehr abbilden kann. Der Scan-
hub liegt hier bei maximal zwolf Mikrometer
absolut.

Far alle drei Systeme gilt, nur sehr gute und
saubere Proben lassen sich hochgenau ver-
messen. Die Lage von Strukturen auf einer
Flache lasst sich umso genauer bestimmen, je
besser die Idealgeometrie angenahert wurde.
AuBerdem sollten die Flachen maoglichst we-
nig wellig und rau sein. Als Faustformel fur

Die Technologieplattform ,Karlsruher
Nano Micro Facility”, kurz KNMF, kon-
zentriert das gesamte interdisziplinare
Angebot der im Forschungszentrum
Karlsruhe vorhandenen Nano- und Mik-
rotechnologien und bietet eine einmali-
ge technische und wissenschaftliche In-
frastruktur. Dazu zahlen alle Prozesse
zur Herstellung von Mikro- und Nano-
strukturen, -komponenten und -mate-
rialien sowie Methoden zu deren Cha-
rakterisierung. Die KNMF bietet Tech-
nologien fur Nano- und Mikrosysteme
in Polymeren, Keramik und Metall aus
einer Hand und einen direkten Zugang
zu Prozessen, Geraten und Experten-
wissen. Sie bietet Unterstitzung bei
Forschung und Entwicklung innovati-
ver Ideen, so dass Unternehmen in Zu-
sammenarbeit ihre Forschungs- und
Entwicklungskosten sowie ihre Risiken
minimieren. Durch ein kundenorien-
tiertes Management hat der Auftrag-
geber nur einen Ansprechpartner, von
der Beratung Uber Design bis hin zu
Funktions- und Labormustern.
www.knmf.de

den Mitten-Rauwert (R,) gilt, er sollte mindes-
tens um den Faktor 5 kleiner sein als die
kleinste zugelassene MaBtoleranz.

Damit die Systeme multiskalig und hochge-
nau messen, mussen die Proben besondere
Anforderungen erfillen. Proben mit einem R,
von mehr als 0,2 Mikrometern kann man nicht
mehr sicher auf einen Mikrometer genau ver-
messen, besonders dann, wenn Unebenheit,
Formabweichung und Messunsicherheit die
Geometrieerfassung beeintrachtigen.

WEITERE INFORMATIONEN
e Nutzen Sie beiliegende Faxantwort

ARTIKEL INTERESSANT FUR
e Mikrotechnik

e Nanotechnologie

o Fertigungstechnik

e Qualitatswesen

Forschungszentrum Karlsruhe
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Multifunktionelle
Hartstoffschichten

Eigenschaftsverschmelzung von
metallischen Hartstoffen und
Oxidkeramiken.

Oberflachenschichten, die mehrere Funktio-
nen gleichzeitig austben, mussen fur speziel-
le Anwendungen mafgeschneidert entwi-
ckelt werden. Dabei ist es wichtig, einen ganz-
heitlichen Lésungsansatz zu wahlen, der die
gesamte technologische Prozesslinie umfasst,
ausgehend vom Nanodesign und den damit
verbundenen thermodynamischen und mole-
kulardynamischen Modellierungen.

Das Institut fur Materialforschung |, Abtei-
lung Stoffverbunde und Dinnschichten, kann
mit der Entwicklung einer multifunktionellen
Hartstoffschicht einen groBen Erfolg aufwei-
sen: die Verschmelzung der Eigenschaften der
zéahen, metallischen Hartstoffe (Titannitrid,
Titancarbid, Chromnitrid) mit denen der che-
misch stabilen, oxidischen Hartstoffen (Alumi-
niumoxid, Zirkoniumoxid, Siliziumdioxid). In-
dem man die Beweglichkeit der Teilchen wah-
rend der Synthese gezielt einschrankt, lasst
sich auch ein amorphes Netzwerk oder eine
nanokristalline Struktur mit einem extrem ho-
hen Grenzflachenanteil herstellen.

Der groBe Erfolg liegt allerdings in der Syn-
these von metastabilen Materialien, bei-
spielsweise einem nanokristallinen, kubisch
flachenzentrierten (Ti,Si)(C,0)-Mischkristall
mit einer Vickers-Harte von 4 940 HV 0,05.
Unter thermodynamischen Gleichgewichts-
bedingungen wiirden sich drei Phasen aus-
bilden, namlich kubisch flachenzentriertes
Titancarbit (2 800 HV 0,05), Silizium (1 000
HV 0,05) und Siliziumdioxid (1 100 HV 0,05).
Nicht nur, dass der metastabile (Ti, Si)(C, O)-
Mischkristall wegen der zweifachen Misch-
kristallverfestigung und seiner nanokristalli-
nen Struktur mit optimierten Grenzflachen
wesentlich harter als die einzelnen Materia-
lien ist, er besitzt auf Grund seiner Nanokris-
tallinitat und seiner kubisch flachenzentrier-
ten Kristallstruktur auch eine verhaltnisma-
Big hohe Zahigkeit.

Obwohl es sich um eine metastabile Struktur
handelt, zeigt diese, wenn sie erst einmal ge-
bildet ist, eine thermische Stabilitat bis zu
Temperaturen von 900 Grad Celsius und lasst
im Einsatz eine hohe Temperaturbestandig-
keit erwarten.

WEITERE INFORMATIONEN
e Nutzen Sie beiliegende Faxantwort

ARTIKEL INTERESSANT FUR
e Maschinenbau
e Werkzeugbau

Forschungszentrum Karlsruhe

HOTLINE 0 72 47 82-55 30

Die Montage zeigt eine
elektronenmikroskopische
Aufnahme der Nanodots mit
der zur Herstellung
notwenigen ultradiinnen
Aluminiumoxid-Maske und
eine rasterkraft-
mikroskopische Abbildung
der Probenmorphologie.
Eingezeichnet ist die
Magnetisierungsrichtung,
die um zwolf Grad gegen die
Schichtnormale verkippt ist.

Hochstdichte Speichermedien der
nachsten Generation in greifbarer Nahe

Neue Strukturierungsmethoden in Kombination mit magnetischen
Schichtsystemen erméglichen den Einstieg in hohe Speicherdichten.

Magnetische Speichermedien sind aus dem
taglichen Leben nicht mehr wegzudenken.
Bei der Weiterentwicklung stehen im Wesent-
lichen zwei Aspekte im Vordergrund. Einer-
seits glnstigere Fertigungsmethoden und da-
mit hohere Wirtschaftlichkeit und anderer-
seits eine Erhéhung der Speicherdichte auf
bisher nicht erreichbare GréBenordnungen.
Bei der Erh6hung der Speicherdichte sind je-
doch grundsatzliche physikalische Limits zu
Uberwinden, die eine beliebige Verringerung
der GroBe einer magnetischen Speicherein-
heit (Bit) nicht ohne Weiteres erlauben. Daher
sind neue Materialien und Strukturierungs-
technologien notwendig.

Wissenschaftler am Institut fir Nanotechno-
logie haben nun magnetische Speicherstruk-
turen erzeugt, die einen Vorstof in bisher un-
erreichbare  Speicherdichten ermdoglichen
kénnten. Dabei haben sie sich die herausra-
genden magnetischen Eigenschaften von Ei-
sen-Platin-DUnnschichtsystemen zu Nutze ge-
macht. Mit Hilfe von ultradinnen, nanoporoé-
sen Aluminiumoxid-Masken wurden Struktu-
ren aus Eisen-Platin-Nanopunkten mit latera-
len Abmessungen von 20 bis 50 Nanometern
(je nach einstellbarer PorengréBe der Maske)
erzeugt. Bemerkenswert ist die geringe Dicke
des Schichtpakets von nur etwa vier Nanome-
tern, was den Herstellungsprozess signifikant
erleichtert. Hinzu kommt, dass die erzeugten
Strukturen durch den Abscheideprozess und
die Zusammensetzung des Legierungssystems
eine Magnetisierung aufweisen, die im We-
sentlichen senkrecht zu dem verwendeten

Substrat stehen. Uber die Abscheideparame-
ter kdnnen die magnetischen Eigenschaften
der Inseln gezielt eingestellt werden. Nach
dem Aufwachsprozess werden die Masken
von den Substraten entfernt und zurtick blei-
ben die durch die Poren aufgedampften Na-
nostrukturen. Durch die Verwendung der na-
nopordsen Masken weisen die erzeugten
Strukturen eine sehr kleine GréBenverteilung
und eine sehr hohe und langreichweitige
Ordnung in hexagonale Arrays auf. Quadrat-
zentimeter groBe Flachen lassen sich mit
hochgeordneten magnetischen Nanostruktu-
ren versehen.

Das verwendete Verfahren erlaubt somit die
Erzeugung von sehr definierten Nanostruktu-
ren, deren Eigenschaften gezielt durch die
Aufdampfparameter sowie die Maskeneigen-
schaften (Porendurchmesser und -abstand)
eingestellt werden kénnen. Die Perspektiven
dieser Strukturen liegen vorrangig bei den
Speicherstrukturen. Aber auch die Herstellung
hochempfindlicher Sensorfelder fur die De-
tektion von kleinsten Magnetfeldern und An-
wendungen in der Medizintechnik etwa fur
die magnetische Zellseparation sind denkbar.

WEITERE INFORMATIONEN
e Nutzen Sie beiliegende Faxantwort

ARTIKEL INTERESSANT FUR

* Nanotechnologie

e Halbleitertechnologie

e Mikroelektronik

e Computer- und Informationstechnologie
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SERVICE

Termine

Dezember bis Mérz

12. Dezember 2006
Eggenstein-Leopoldshafen,
Fortbildungszentrum fiir Technik
und Umwelt (FTU)

NanoVision 2006

Zum 4. Mal prasentiert das Kom-
petenzzentrum fur Nanomate-
rialien NanoMat den Workshop
zu Chancen und Risiken der Na-
notechnologie. Diesmal wird die
Forschung im BMBF-Projekt
NanoCare im Vordergrund ste-
hen.

www.nanomat.de

5.-8. Marz 2007

Leipziger Messe

enertec

Auf der internationalen Fach-
messe fur Energie hat das For-
schungszentrum Karlsruhe Expo-
nate und Expertenwissen zur
nuklearen Sicherheitsforschung,
Fusionsforschung und Wasser-
stofftechnologie im Gepack.
Halle 1, Stand D77
www.enertec-leipzig.de/

15.-21. Marz 2007

Messe Hannover

CeBIT

Auf der weltweit groBten Com-
putermesse informiert das Insti-
tut fur Wissenschaftliches Rech-
nen auf dem Gemeinschafts-
stand von Baden-Wurttemberg
International tGber das Grid
Computing Centre Karlsruhe
(GridKa). GridKa stellt als mittel-
europaischer Hauptknoten der
weltweiten Community interna-
tionaler Hochenergie- und Ele-
mentarteilchenphysiker IT-Res-
sourcen far die Auswertung sehr
groBer kernphysikalischer Expe-
rimente bereit.

Halle 9, Stand C59
www.cebit.de

27.-28. Méarz 2007

Paris/Les Espaces CAP 15

Smart Systems Integration 2007
Kongress und Ausstellung wur-
den fur Industrie und For-
schungsinstitute konzipiert. Die
Teilnehmer kommen aus den
Branchen Mikrosystem- und Na-
notechnik, Optik, Fluidik, Biolo-
gie, Medizin, Elektronik und ka-
bellose Kommunikationstechnik.
www.mesago.de/de/SSI/
main.htm
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Datengrundlagen fir
Innovationen von morgen

Die Institute des Forschungszentrums Karlsruhe koordi-
nieren Netzwerke. RESEARCH TO BUSINESS stellt sie vor.

Rohstoffe und Energie effizient
nutzen und dabei Emissionen und
Abfélle vermeiden - dieser Ge-
danke steht hinter dem Netzwerk
Lebenszyklusdaten. Der Begriff
Lebenszyklus umschreibt die ge-
samte Prozesskette von Herstel-
lung, Nutzung und Entsorgung
von Produkten, Dienstleistungen
oder auch technischen Verfahren
- vom Handy bis zur Getrénkever-
packung. Die Bilanzierung von Le-

tor an Bedeutung - gilt es doch,
Technikentwicklungen und Pro-
duktinnovationen schonend fur
Ressourcen und Umwelt zu gestal-
ten. Instrumente und Experten-
wissen sind zwar in der Industrie
und Umweltpolitik vorhanden, es
fehlen jedoch Strukturen, die Da-
ten fortzuschreiben und als aktu-
elles Wissen den Anwendern zur
Verfugung zu stellen.

Dieser Aufgabe hat sich das Netz-

werk vom Forschungszentrum
Karlsruhe (Institut far Technische
Chemie, Zentralabteilung Tech-
nikbedingte Stoffstréme) und
vom Bundesforschungsministeri-
um. Das Netzwerk vertritt die Inte-
ressen der unterschiedlichen Ak-
teure und stellt sicher, dass die Da-
ten aktuell und von hoher Quali-
tat sind. Hierzu wurden themati-
sche Arbeitskreise eingerichtet,
die Wissen zusammenstellen — das
Netzwerk ist aktuell spezialisiert
auf die Bereiche Energie, Metalle,
Transport, Baustoffe — und wichti-
ge Anwendungsfelder wie die Pla-
nung von Gebauden oder die Pro-
duktentwicklung reprasentieren.

Das Netzwerk steht jedem offen,
der sich in der Lebenszyklusanaly-

benszyklen dient dazu, 6kologi- werk Lebenszyklusdaten ver- se engagert. (rs)

sche Wirkungen abzuschatzen  schrieben, welches im Verbund

und richtungssichere Entschei- mit 30 Partnern aus Wirtschaft, WEITERE INFORMATIONEN

dungen zu erméglichen. Das Wis-  Wissenschaft und Verwaltung * Nutzen Sie beiliegende

sen Uber Stoff- und Energiefliisse ~ den Aufbau einer dauerhaften Faxantwort

in  Wertschépfungsketten ge-  wissenschaftlichen Infrastruktur * wwwnetzwerk-

) K ) lebenszyklusdaten.de

winnt dabei als Wettbewerbsfak-  verfolgt. Getragen wird das Netz-

Vertiefen Sie lhr Wissen

Was Sie jetzt Gber verschiedene Forschungsfelder lesen kdnnen. Auf einen Blick:
Astroteilchen- — Karlsruher Verborgene
physik in NUkI'dkmu‘ Nuklidkarte Gestaltgesetze
Deutschland . der Natur

Die Broschiire bie-
tet auf 100 Seiten
eine Einfuhrung
in die Astroteilchenphysik und
eine Ubersicht der aktuellen und
geplanten Forschung.

Bestellen Sie mit beiliegender
Faxantwort

Die Karlsruher
Nuklidkarte, er-
schienen in der 7.
Auflage, ist ein
wichtiges Hilfsmittel fur die Ra-
dio- und Kernchemie sowie im
Strahlenschutz.

Marktdienste Haberbeck

ISBN 92-79-02175-3

Das neue Buch von
Professor Dr. Claus
Mattheck, Leiter
der Abteilung Biomechanik, er-
ldutert die Formoptimierung und
Designfindung nach der Natur.
Bezug: www.mattheck.de

ISBN: 3-923704-53-4
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