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Neues aus den Projekten: Wolfel Beratende Ingenieure GmbH + Co. KG ist neues
Partnerunternehmen im Netzwerk NanoCarbon

Wirzburg/Héchberg. - Das im April ge-
startete Forderprojekt “Lastwechselfeste
Harze fir Energiespeicher-Anwendun-
gen“ beschaftigt sich mit der Entwicklung
leistungsstarker  Schwungrad-Energie-
speicher auf Basis von dynamisch ver-
besserten Kohlefaserverbundwerkstoffen.
Zum Start des Projekts trat Wolfel Bera-
tende Ingenieure GmbH + Co. KG dem
Netzwerk NanoCarbon bei.

Die in den Schwungradern eingesetzten
extrem schnell drehenden Rotationszylinder
sind aus hoch belastbaren Kohlefaserver-
bundwerkstoffen aufgebaut, die durch den
Zusatz von Nanokohlenstoffen noch weiter
verbessert werden sollen. Dadurch wird eine
erhohte Leistungsfahigkeit sowie verbesserte
Energieeffizienz der Schwungrader ange-
strebt. Diese Aufgabe gehen die Projektbe-
teiligten in zwei Untergruppen an - eine
Gruppe beschaftigt sich mit der Optimierung
der eingesetzten Materialien, die andere mit
der Struktur des Rotationszylinders. Inner-
halb der Strukturgruppe berechnet Wélfel
die optimale Auslegung der Rotoren
durch computergestitzte Simulation. Ein
Blick auf die Firmengeschichte zeigt, dass
Wolfel fiur diese Aufgabe bestens gerlstet
ist.

Wolfel Beratende Ingenieure GmbH + Co.
KG ist ein unabhangiges technologieorien-
tiertes mittelstandisches Ingenieurunterneh-
men (KMU), das vorwiegend im Bereich der
Strukturmechanik arbeitet. Wolfel Beratende
Ingenieure ist das groBte Mitglied der Walfel-
Firmengruppe, die sich auf Aufgabenstellun-
gen aus der Dynamik und Akustik speziali-
siert hat und mit einem Team aus mehr als
90 hoch motivierten Ingenieuren und Natur-
wissenschaftlern  Losungen flr  Schwin-
gungsprobleme in vielen Branchen vom Bau-
wesen dber den Maschinenbau bis zur Fahr-
zeugtechnik und der Windenergie erarbeitet.
Mit ihrer ausgepragten fachlichen Speziali-
sierung ist es ihnen mdglich, in so unter-
schiedlichen Themenfeldern wie der Unter-
suchung des Sitzkomforts oder der Uber-
wachung von Rotorblattern von Windener-
gieanlagen sowohl Mess- und Berechnungs-
dienstleistungen fir die Industrie zu erbrin-
gen als auch wegweisende Forschungspro-
jekte durchzufihren.

Wolfel tragt dadurch dazu bei, dass neue
Technologien fir die wirtschaftliche Anwen-
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Schwingungen, Strukturmechanik und Akustik sind die zentralen Themen der Firma Woélfel.
Bild: Wélfel Beratende Ingenieure GmbH + Co. KG.

dung erschlossen werden kénnen. Die Firma

hat somit eine Mittlerfunktion zwischen tech-

nischen Hochschulen und Forschungsein- —

richtungen auf der einen Seite und den WOIfeI

industriellen Anwendern auf der anderen

Seite. Friihere Schwerpunkte der 1971 ge-

griindeten Firma lagen im Einsatz der Finite

Elemente Methode, der Modalanalyse und

dem Monitoring sowie auf probabilistischen ~ Kontakt:
Sicherheitsberprifungen. Aktuell werden Wolfel Beratende Ingenieure
vor allem Methoden und Einrichtungen zur  GmbH + Co. KG

aktiven Schwingungs- und Larmreduktion  Max-Planck-Strale 15

und zum Thema Structural Health Monitoring 97904 Hachberg bei Wiirzburg
(SHM) besonders fir Windenergieanlagen
(WEA) entwickelt. Bei der FEM-Simulation — Leiter Forsch d Entwickl
einer Kernkompetenz des Hauses — steht etier rorschung und Entwickiung
gegenwartig die Modellierung und Berech- Telefon: 0931 49708-360

nung von Verbundwerkstoffen im Mittelpunkt, Fax: ~ 093149708-150

Die Anstrengungen von Wolfel richten sich ~E-Mail: friedmann@woelfel.de
darauf, Strukturen, Systeme und Komponen-  www.woelfel.de

ten aus unterschiedlichen industriellen Bran-

chen sicherer, zuverlassiger und effizienter

zu gestalten.

Dr. Herbert Friedmann
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Neues aus Forschung und Entwicklung: Zuverlassige ,,Smarte Textilien* durch
Nanomaterialien und -strukturen?

Greiz. — Die europdische Textilindustrie

konzentriert sich seit vielen Jahren auf «

technische Applikationsfelder fiir Texti-
lien. Mit den technischen Spezifikationen
standen die Firmen vor neuen Herausfor-
derungen beziglich der Widerstands-
fahigkeit und der Integration neuer Funk-
tionen in textile Strukturen. Deutlich ho-
here Anforderungen stellt die Realisie-
rung smarter Textilien dar, die auch vom
Kunden angenommen werden. Insbeson-
dere bei der Integration von elektroni-
schen Komponenten zeigen sich textile
Strukturen als robust und zuverlassig.

Das gilt jedoch noch nicht fiir leitfahige textile
Komponenten. Allein bei der Testung der am
Markt befindlichen textilen Heizapplikationen
von der Heizdecke Uber die Sitzheizung,
Pflanzenheizung, medizinischen Warmethe-
rapien, den geheizten Jacken, Ski- und Berg-
stiefel bis hin zum Socken und der beheizba-
ren Unterwésche zeigen sich immer wieder
Schwachen in der Funktion, was durchaus
bis hin zur Sicherheit reicht. Selbst im Auto-
mobilbereich kam es noch vor vier Jahren zu
groBen Rickrufaktionen. Bei preiswerten
Nachristprodukten sind diese Probleme bis
heute nicht behoben (vgl. Bild 1). Dabei sind
die Anforderungen im Fahrzeugsitz an die
textilen elektronischen Komponenten noch
vergleichsweise gering, wenn man diese mit
den Anforderungen in der Medizin und im
Bereich des Sports vergleicht. Hier werden
die hochleitfahigen textilen Schaltungen dem
menschlichen Schweill ausgesetzt, missen
gewaschen und sterilisiert werden. Diese

Bild 1 (links): Im Internet verdffentlichte Unfélle
mit ~ Sitzheizungen  (http://www.zroadster.com/
forum/index.php?threads/brandloch-im-
beifahrersitz-woher-kommt-sowas.20998/).
Rechts im Bild: Im BMBF-Projekt SEATSEN von
den Partnern AUDI AG, Car Trim GmbH, CE-SYS
GmbH, GEMAC mbH, TITV Greiz, Wiirth Elektro-
nik GmbH & Co. KG entwickelter anstickbarer
Sensor mit ASIC, der die erfassten Daten bereits
vor Ort digitalisiert. Bilder: TITV Greiz.
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Bild 2: Elektrochemisch erzeugte nanopordse einkristalline und photoaktive Schichten auf Garnen.

Bild: TITV Greiz.

Anforderungen und die notwendigen Funktio-
nalitdten sind Uber textile Konstruktion und
Veredlungsprozesse mit bekannten Materia-
lien nicht Idsbar. Technologisch gibt es be-
reits Lésungsansétze, wie man mit nanoska-
lig strukturierten Filmen die entsprechenden
Funktionalititen oder aber die Haftung der
Funktionsschicht und deren Bestandigkeiten
erzielen kann. So lassen sich kratzfeste
Filme mittels chemischer Gasphasenab-
scheidung (CVD Chemical Vapour Depositi-
on) heute nicht mehr nur auf Glas sondern
auch auf Kunststoffen bis hin zu Folien appli-
Zieren.

In der Textilveredlung existieren hingegen
lediglich Ansétze, bei denen nanoskalige
Ausriistung etwa durch Sol-Gel-Prozesse auf
Garne und textile Flachen Ubertragen wer-
den konnen. Mit Hilfe der

o Elektrochemie (EChem)

o Physikalischen Gasphasenabscheidung
(PVD Physical Vapour Deposition)

o Flammpyrolytischen Gasphasen-
abscheidung (C-CVD Combustion
Chemical Vapour Deposition)

kénnen photochemisch aktive Schichten (vgl.
Bild 2), Filme zur interaktiven Wirkstoffabga-
be elektromisch und ionisch leitfahige Filme
fir medizinisch-elektrische ~ Stimulationen,
Garne zur Anregung der Elektrolumineszenz
und hocheffiziente Haftvermittlerschichten
erzeugt werden. Zunachst ist es gelungen,
galvanisch hochleitfahige Garne zu produzie-
ren und diese elektrochemisch mit pordsen
einkristallinen photoaktiven Strukturen auf
der Basis von Zinkoxid bis hin zu Ventiime-
tallstrukturen  flr einen  selbstheilenden
Korrosionsschutz zu modifizieren. Mit der
Ubertragung der PVD-Technologie als konti-
nuierlicher Prozess fiir die Metallisierung von
Garnen stehen fiir die nanoskalige elektro-
chemische  Funktionalisierung und die
LASER-Strukturierung  solcher Filme nun
auch extrem dinne und homogene Metallfil-

me auf textilen Substraten zur Verfugung.
Im Rahmen des BMBF-Wachstumskerns
~J-1013°  (vgl.  http://www.unternehmen-
region.de/de/4893.php) ist es gelungen, die
CVD-Technologie auch auf Textilien erfolg-
reich zu Ubertragen. Trotz Flammtemperatu-
ren bis zu 1900°C, die mit den textilen Sub-
straten fiir die Abscheidung von Nanoschich-
ten aus der Gasphase durchlaufen werden
mussen, ist im Rahmen des Projektes eine
Versuchsanlage aufgebaut worden, auf der
Garne ohne jegliche thermische Schadigung
mit Nanopartikeln beschichtet werden kon-
nen. Dabei zeigt sich, dass diese Art der
Beschichtung sich insbesondere fir Garne
wegen der hohen Prozessgeschwindigkeit
von 300-1000 m/min als hoch effizient und
kostenglinstig erweist.

Mit der neuen C-CVD Beschichtungstechno-
logie zur Applikation nanoskaliger Haftver-
mittlerschichten lassen sich einerseits die
wachsenden Anforderungen an technische
Textilien hinsichtlich ihrer Einsetzbarkeit und
Belastbarkeit und anderseits die neuartigen
Spezifikationen smarter Textilien erfillen.
Auch fur die antimikrobielle Ausriistung von
Textilien kann das CVD-Verfahren eingesetzt
werden. Mit dem CVD-Verfahren kdnnen
dunne Schichten auf den unterschiedlichsten
textilen Substraten erzeugt werden, an die
verschiedene antimikrobielle  Funktions-
schichten kovalent gebunden werden. Der
Uberzeugende Vorteil ist, dass diese Schich-
ten eine ausreichende Permanenz zeigen.
Damit lassen sich selbst metallisierte Garne

farben. Tty

Kontakt:

TITV Greiz - Textilforschungs-
institut Thiringen-Vogtland e.V.
Zeulenrodaer Str. 42, 07973 Greiz
Dr. habil. Andreas G. Neudeck
Telefon: 03661 611-204

E-Mail: A.Neudeck@titv-greiz.de
www.titv-greiz.de
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Nanotechnologie in der Anwendung: Mikrovaristorschichten flr
verbesserten Schutz von Hochspannungsisolatoren

Wunsiedel - Seit 1983 stellt Lapp Insula-
tors die 3. Generation der RODURFLEX®
Verbundisolatoren flr Freileitungen von
110 kV bis 1200 kV Nennspannungen flr
HVAC- und HVDC her, die inzwischen im
Markt etabliert sind. Weitergehende Her-
ausforderungen erfordern die Erhéhung
der Werkstoffbesténdigkeit gegen extre-
me elektrische Feldbelastungen und der
dadurch ausgelésten erosiven Werkstoff-
schédigung. LAPP-LIKE entwickelt daher
unter anderem Losungen fiir

o alle Spannungsebenen 32 - 1200 kV in
AC und DC,

o Gegenden extremer Verschmutzung
(VERY HEAVY gemal IEC 60815-
Normenserie),

o Kompaktleitungen mit reduzierten Isolier-
langen,

o schlanke Durchfiihrungen, die den Bedarf
an klimaschadlichem SF6 halbieren.

Ein Schllsselelement hierfir ist die Ver-
wendung von Partikeln nichtlinearer elek-
trischer Leitfahigkeit. Diese verandern ihre
Leitfahigkeit, wenn materialspezifische
Grenzwerte durch das angelegte elektrische
Feld Uberschritten werden. Diese Halbleit-
fahigkeit wird ausgeldst durch Grenzphasen,
deren Dicke unter 100 nm liegen. Damit
stellen die ,Mikrovaristoren® nanoskalige
Verbundwerkstoffe (,nanocomposites”) dar.
Durch die selektive Leitfahigkeit werden
elektrische Felder auf Schwellwerte be-
grenzt, so dass die schadlichen Teilentladun-
gen unterdriickt werden.

Diese Partikel werden in speziellen Schich-
ten unter dem Silikon-Deckmantel in Berei-
chen hoher Feldbelastungen eingebaut.

-
5b,0,-Bi,05
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Bild oben: 3. Generation der Rodurflex-Verbundisolatoren. Bilder darunter: Mikrovaristoren als nano-
Verbundwerkstoff: links Gesamtpartikel, rechts die dotierte Grenzphase, durch die die verbotene
Zone des halbleitfahigen Ubergangs aufgebaut wird. Bilder: Lapp Insulators GmbH.

Versuche im Hochspannungslabor zeigen
das Potenzial dieser Technologie in der Un-
terdrickung der Teilentladungen (sichtbar
mittels einer UV Kamera, siehe Bild unten).
Weiterhin wurde in Zusammenarbeit mit der
Bergischen Universitat Wuppertal eine nicht-
lineare FEM Uber die quasi-statische Appro-
ximation entwickelt, die eine Auslegung der
Schichten und damit eine Reduzierung der
kostenintensiven Additive auf die tats&chlich
notwendigen Abmessungen erlaubt.

LAPP

INS UL ATORS

Kontakt:

Lapp Insulators GmbH

BU LIKE (Lapp Insulators Knowledge &
Engineering)

WilhelmstraRe 16

95100 Selb

Dr.-Ing. Jens Martin Seifert

Telefon: 09232 50-195

E-Mail:  jseifert@lappinsulators.com

Hochspannungstest an Isolatoren ohne (links) bzw. mit Mikrovaristorschicht (rechts). Die reduzierte UV-Aktivitét zeigt unmittelbar die geringere
Teilentladungsdichte. Bilder: Lapp Insulators GmbH.
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Intuitive 3D-Steuerung zur Positionierung im Nanometerbereich

ECC100 Controller und SpaceNavigator. Bild: attocube systems AG.

Minchen. Piezo-Aktoren werden in
Grundlagenforschung, Materialwissen-
schaften und Branchen wie der Halbleiter-
fertigung, den Life Sciences oder der
Fertigungstechnik flir anspruchsvollste
Positionier-Aufgaben  eingesetzt. Die
nanometergenaue Ausrichtung - oftmals
auch im multiaxialen Bereich - ist dabei
ausschlaggebendes Kriterium. Trotz der
voranschreitenden Automatisierung ist
flir besonders sensible oder komplexe
Anwendungen, wie sie z.B. im Labor-
oder Testbetrieb vorzufinden sind, eine
manuelle Ansteuerbarkeit der einzelnen
Systemkomponenten nach wie vor uner-
l&sslich.

Fur diese Anwendungen bietet Nanonetz-
mitglied Firma attocube Systems AG nun
eine nutzerfreundliche, intuitive Ldsung:
Mittels neu programmierter Software Fea-
tures kénnen alle Controller, die fir die Steu-
erung der Positionierer zustandig sind, nun
Uber die 3D-Maus ,SpaceNavigator* bedient
werden. Die patentierte Sensortechnologie
der Firma 3Dconnexion hat sich vor allem in
der Interaktion mit digitalen 3D-Inhalten, wie
in der CAD-Konstruktion und Architektur
vielfach bewahrt und ist daher das ideale
Tool, um auch im Bereich der 3D-
Nanopositionierung eingesetzt zu werden.

Der SpaceNavigator bietet neben einem
ergonomisch optimierten Design die volle
Funktionalitat zur Ansteuerung von bis zu
sechs attocube Piezo-Aktoren. Uber die

eigens programmierte Software konnen alle
Freiheitsgrade der Bewegung jeweils einem
bestimmten Positionierer zugeordnet wer-
den: Ein Schieben, Driicken, Heben oder
Ziehen des SpaceNavigators wird exakt in
die entsprechende nanoprazise Bewegung
des Positionierers Ubersetzt. Die Verfahr-
geschwindigkeit ist dabei proportional zur
Auslenkung des SpaceNavigators - die zu-
gehdrigen Parameter lassen sich auch hier
individuell dber die Software einstellen.

Das attraktive ,attoNAV-Paket® inklusive
Software und SpaceNavigator erméglicht
dem Nutzer eine intuitive Bedienmdglichkeit
von Hochprazisionsmotoren und ist mit allen
Controllern der attoMOTION-Produktgruppe

kompatibel.

L attocube

pioneers of precision

Kontakt:

attocube systems AG

Verena Kimmerling
Koniginstralle 11a

80539 Muinchen

Telefon: 089 2877809-278
E-Mail: Verena.Kuemmerling@
attocube.com
www.attocube.com

Uber attocube systems AG:

Die attocube systems AG steht internatio-
nal fiir Innovation, Prazision und Exzellenz
in der Welt der Nanotechnologie-Anwen-
dungen. Bahnbrechende Innovation und
Grundlage des Unternehmens war ein
patentierter Stellmotor, der selbst unter Ex-
trembedingungen die hochprézise Positio-
nierung im Nano-Bereich ermdglicht. Dar-
uUber hinaus entwickelt und produziert das
Unternehmen Rastersonden-Mikroskope fir
die Grundlagenforschung und Material-
wissenschaften sowie ultraprazise Interfero-
metrie-Ldsungen. Ebenso wie die Nano-
antriebe werden diese in zahlreichen indus-
triellen Anwendungsfeldern wie der Halb-
leiterindustrie, der Mikrobearbeitung, den
Life Sciences und der Telekommunikations-
branche eingesetzt.

attocube gewann bereits verschiedene
bedeutende Preise. Die wichtigsten darun-
ter:

e der Bayerische Innovationspreis (2006),

o der Deutsche Griinderpreis (2008) und
zuletzt

e der TOP100 Innovation Award (2013).

Newsletter Nanonetz Bayern e.V., Ausgabe September 2015
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Veranstaltungsrickblick: Netzwerk nanolnk prasentierte sich am 22. Innovations-

tag Mittelstand in Berlin

—
il

-

Das Netzwerk nanolnk présentierte sich sehr erfolgreich auf dem 22. Innovationstag Mittelstand in Berlin. Im Bild links: Projektleiterin Dr. Anna Sauer im
Gesprach mit interessierten Besuchern. Bilder: Nanoinitiative Bayern GmbH (links), AiF Projekt GmbH (rechts).

Berlin. — Das Netzwerk nanolnk prasen-
tierte sich am 11. Juni auf dem 22. Inno-
vationstag Mittelstand des Bundesminis-
teriums fur Wirtschaft und Energie
(BMWi) in Berlin-Pankow. Mehr als 300
Unternehmen und Forschungseinrichtun-
gen aus dem gesamten Bundesgebiet
beteiligten sich und zeigten eine Auswahl
von neuen Produkten, Verfahren und
Dienstleistungen, deren Entwicklung
Uberwiegend mit Fordermitteln des Zent-
ralen Innovationsprogramms Mittelstand
(ZIM) unterstiitzt wurde. Erdffnet wurde
der Innovationstag von Matthias Machnig,
Staatssekretdr beim Bundesminister fur
Wirtschaft und Energie.

Diese technologische ,Leistungsschau im
Griinen” fand traditionell auf dem Freigelan-
de der ausrichtenden AiF Projekt GmbH
statt. Bei strahlendem Sonnenschein infor-
mierten sich mehr als 1.700 Besucher Uber
die gezeigten Neuheiten. Der Innovationstag
bot eine optimale Gelegenheit, Gedanken
auszutauschen und neue Kontakte zu knlip-
fen. Bereits zum dritten Mal stellte die Nano-
initiative Bayern eines ihrer gemanagten
Netzwerke vor. Dieses Jahr wurde das Netz-
werk nanolnk zur Préasentation eingeladen.
Die Kompetenzen des Netzwerks waren sehr
gefragt. Dr. Anna Sauer und Sonja Pfeuffer
pflegten alte, knlpften eine Vielzahl neuer
Kontakte und erlauterten die Aktivitdten und
Ziele des Netzwerks nanolnk. Die Kompe-
tenzen der einzelnen Partner im Netzwerk
konnten dabei sehr gut vermittelt werden.

Dariber hinaus erhielten die Teilnehmer und
Besucher von Carmen Heidecke, der Leite-
rin des ZIM-Referats im BMWi im Rahmen
eines parallelen Vortragsprogramms  Infor-
mationen Uber die Optimierung des ZIM-
Forderprogramms. Auf Grundlage der kiirz-
lich in Kraft getretenen neuen ZIM-Richtlinie
erlauterte sie, wie das ZIM bis 2019 fortge-
fihrt wird.

Weitere Informationen:
www.zim-bmwi.de/veranstaltungen/
innovationstag/innovationstag-

mittelstand und www.nanoink.de
SR Ny i

Kontakt Netzwerk nanolnk:

Dr. Anna Sauer

Projektleiterin

Telefon: 0931 31-89376

E-Mail: Anna.Sauer@nanoinitiative-
bayern.de

Mehr als 1.700 Besucher nahmen die Gelegenheit war und informierten sich bei strahlendem Sonnen-
schein am 22. Innovationstag Mittelstand in Berlin (iber die présentierten Neuheiten. Bild: Nanoinitiative
Bayern GmbH.
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Erfolgreicher Messeauftritt des Clusters Nanotechnologie auf der ACHEMA -
Weltforum und Internationale Leitmesse der Prozessindustrie

Frankfurt am Main. — Der Cluster Nano-
technologie zeigte vom 15. - 19.06.2015
bereits zum dritten Mal in Folge Flagge
auf der ACHEMA in Frankfurt und préasen-
tierte das bayerische Nanotechnologie-
Netzwerk und die Netzwerkprojekte Nano-
Carbon, nanolnk und NanoSilber sehr
erfolgreich dem Fachpublikum. Der Stand
des Clusters war dabei wieder in den bay-
erischen Gemeinschaftsstand in Halle 9.2
integriert, die dem Bereich Forschung
und Innovation gewidmet ist. Wahrend
der funf Messetage konnten durch die
Clustermitarbeiter vor Ort rund 250 Besu-
cher begriit und mit Informationen aus
erster Hand versorgt werden.

Die ACHEMA gilt nicht nur als Weltforum
der chemischen Technik und Prozessindust-
rie, sie ist auch Innovationsplattform und
Technologiegipfel sowie richtungsweisender
Branchentreff, auf dem ein internationales
Netzwerk von Experten und Fuhrungskraften
zusammentreffen und Investitionsentschei-
dungen treffen. Somit die optimale Plattform,
um die Kompetenzen des Clusters und sei-
ner Akteure zu demonstrieren.

2015 zahlte die ACHEMA (ber 166.000
Besucher aus aller Welt, die sich Uber die
Angebote der 3.813 Aussteller informierten.
Die Qualitdt der Veranstaltung wurde nach
Aussage der Organisatoren  von allen
Teilnehmern als sehr gut bewertet. "Die
Stimmung war hervorragend, und das Feed-
back sehr positiv, sagte Dr.-Ing. Thomas

R
t‘:‘ﬂ
ik

L.

Scheuring, Geschéaftsfiihrer der DECHEMA
Ausstellungs-GmbH. Auch Prof. Dr. Kurt
Wagemann, Geschéaftsfiinrer der DECHEMA
e.V.,, zeigte sich zufrieden mit der Resonanz
auf das Kongressprogramm: "Mit den Fo-
kusthemen lagen wir genau richtig, das ha-
ben die Besucherzahlen in den Vortragssa-
len gezeigt. Und die Podiumsdiskussionen
zu Biokonomie und Shale-Gas sowie zur
Energiewende haben ganz offensichtlich
einen Nerv getroffen."

b.
- ) .

Eindriicke vom Messeauftritt des Clusters Nanotechnologie auf der ACHEMA. Interessierte Besucher
erhielten einen umfassenden Uberblick tiber Nanotechnologie-basierte Produkte, die bereits den Weg
vom Labor auf den Markt gefunden haben und gaben einen Einblick in die Netzwerkarbeit des Clusters

Die Fokusthemen der ACHEMA waren in
diesem Jahr biobasierte Prozesse und

Verfahren, innovative Prozessanalytik
PAT und industrielles Wassermanage-
ment. Weitere Themen der ACHEMA sind
die chemische und biochemische Reaktions-
technik,  chemische  Verfahrenstechnik,
Misch- und Trenntechnik, pharmazeutische
Technik, Labortechnik, Werkstoffe und Mate-
rialverarbeitung, Energie und alternative
Rohstoffe sowie die Arbeits- und Prozess-
sicherheit und decken sich somit mit vielen
Kernthemen des Clusters Nanotechnologie.
Zahlreiche Nanonetzmitglieder waren als
Aussteller auf der ACHEMA vertreten, was
die Bedeutung dieser Messe fiir den Cluster
Nanotechnologie unterstreicht.

%

k NanoPart
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Vorschau Veranstaltungen im Herbst:

13.-14.10.2015, Selb/Oberfranken.

Seminar InkJet-Tinten in der Anwen-
dung: Formulierung, Verarbeitung, Cha-
rakterisierung - Fortbildungsveranstal-

tung des Européischen Zentrums flr
Dispersionstechnologien in Kooperation
mit dem Netzwerk nanolnk des Clusters.

Pigmente und Farben. Bild: SKZ/EZD.

In der Druck- und Medienbranche geht der
Trend hin zu individualisierten und persona-
lisierten Erzeugnissen in kleiner Auflage.
Fur die wirtschaftliche und kostenglinstige
Produktion dieser geringen Stiickzahlen in
hoher Qualitat ist der Digitaldruck, insbe-
sondere der Inkjet-Druck, im industriellen
Umfeld von grofer Bedeutung.

Zentral wichtig ist dabei die Formulie-
rung von passgenauen Spezial-Inkjet-
Tinten. Im Seminar InkJet-Tinten in der
Anwendung lernen die Teilnehmer wie
sowohl die Grundkomponenten als auch
das Dispergierverfahren die Endeigen-
schaften von Produkten beeinflussen
konnen und erhalten Informationen Gber
die aktuellsten Entwicklungen der Ver-
fahrenstechnik zur energieeffizienten
Herstellung von Inkjet-Tinten ber pra-
xisgerechte Charakterisierungsmetho-
den. Neben anwendungsorientierten Vor-
tragen sowie Live-Demonstrationen in den
Dispergier- und Analytik-Laboren des EZD
bietet das Seminar eine optimale Plattform,
um sich mit kompetenten Experten aus der
Industrie und der Wissenschaft auszutau-
schen und das eigene Know-how in der
Herstellung und Charakterisierung zu erwei-
tern. Das Seminarangebot richtet sich ins-
besondere an Chemiker, Physiker, Material-
wissenschaftler und Verfahrenstechniker
aus Industrie und Forschung, die sich mit
der Produktformulierung, -herstellung und
-charakterisierung beschaftigen.

Programm/Anmeldung: www.skz.de/3477

21.10.2015, Miinchen.

Netzwerktag NanoSilber in Kooperation
mit der Papiertechnischen Stiftung (PTS)
anlasslich des vierjahrigen Bestehens
des vom Cluster Nanotechnologie gema-
nagten Netzwerks NanoSilber.

Bild: Nanoinitiative Bayern/© istockphoto.com.

Neben der Netzwerkarbeit und den -kompe-
tenzen stehen folgende Themen im Fokus:

o der Einsatz von Nanosilber als
antimikrobielles Additiv,

o hochwirksame antibakterielle
Beschichtungen auf Glas-, Kunststoff-
und Metallsubstraten,

o biokatalytisch nanobeschichtete
Metall-Draht-Gestricke zur Behandlung
von biologisch belasteten
Industrieabwéssern,

« Forschungen zu Human- und
Okotoxikologie sowie der Wirksamkeit
von faserbasierten Nanosystemen,

o Faser & Papier 2030: Eine Zukunftsreise
als Grundlage flr neue Ideen und An-
wendungen.

In konkreten Anwendungsbeispielen aus
der Medizintechnik, Elektronik und Textil-
technik wird das wirtschaftliche Potential
von Nanosilber aufgezeigt:

o Beispiel 1: Anwendungsoptionen von
nanopartikuldrem Silber auf Oberfl&-
chen zur Desinfektion

o Beispiel 2: Einsatz von Nanosilber in
orthopédischen Implantatmaterialien

o Beispiel 3: Silberbasierte Drucktinten

o Beispiel 4: Zuverldssige ,,Smarte Texti-
lien*

Programm/Anmeldung: silber.nano.bayern

25.11.2015, Universitat Bayreuth.

4. Kooperationsforum ,Funktionelle
Inhaltsstoffe* der Bayern Innovativ
GmbH/Netzwerk LifeScience in Zusam-
menarbeit mit der Universitat Bayreuth.
Der Cluster Nanotechnologie ist Koope-
rationspartner des Kooperationsforums.

Inhaltsstoffe mit gesundheitsfordernden,
pflegenden oder konservierenden Eigen-
schaften sowie Aromen oder Geruchsstoffe
verleihen Lebensmitteln und Kosmetika,
aber auch Textilien mit Hautkontakt oder
Verpackungen fiir Lebensmittel wertgeben-
de Funktionalitaten.

Experten aus Wirtschaft und Wissenschaft
berichten im Kooperationsforum u. a. iber
folgende Themen:

o Identifizierung und Gewinnung
funktioneller Inhaltsstoffe fiir Lebens-
mittel und Kosmetika

o Bioaktivitat, Analytik und Food Safety

o Freisetzungssysteme und Barriere-
beschichtungen — Anwendungen in
Verpackung & Textil

e 3D-Food Printing und Industrie 4.0
Konzepte im Lebensmittelsektor

Ziel des Forums ist es, Entwickler, Her-
steller und Anwender von Ingredients,
Naturstoffen, Lebensmitteln, Kosmetika
sowie von Verpackungsmaterialien aus
Kunststoff und Papier sowie Textilien
zusammenzufiihren. Das Forum soll durch
einen cross-sektoralen und technologie-
libergreifenden Austausch Einblicke in
neue Technologien geben und eine Platt-
form fiir die Stimulation neuer Kooperatio-
nen bieten. In einer begleitenden Fach-
ausstellung sind Unternehmen und Institu-
te eingeladen, neue Forschungsergebnisse,
Technologien, Dienstleistungen und Pro-
duktentwicklungen zu prasentieren.

Fur den Vortag ist eine Besichtigung von
Einrichtungen der Universitat Bayreuth
sowie des Ingredient-Herstellers Raps
GmbH in Kulmbach mit anschliefRendem
Get Together geplant.

Weitere Informationen/Vortragsprogramm/
Anmeldeunterlagen:
www.bayern-innovativ.de/ingredients2015
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Aktuelle Meldungen: Fortsetzung der Bayerischen
Cluster-Offensive in einer dritten Forderperiode

Minchen. - In der Kabinettssitzung vom
28. Juli stellte Wirtschafts- und Technolo-
gieministerin Aigner das neue Konzept
zur Fortsetzung der Cluster-Férderung ab
2016 vor. Ministerin Aigner sagte: ,,Wir
setzen auch in den né&chsten Jahren auf
dieses erfolgreiche Instrument der Wirt-
schaftspolitik.“ Weiterhin betonte sie:
»uUnsere Cluster-Politik ist ein Erfolgs-
modell! Unabhangige Experten aus Berlin
haben uns bescheinigt, dass die gefor-
derten bayerischen Cluster Wirtschaft
und Wissenschaft erfolgreich miteinander
vernetzen, Kooperationen anstof3en,
Wertschopfungsketten starken und die
Innovationsdynamik erhéhen.”

llse Aigner folgt damit der Empfehlung der
Evaluatoren, die Cluster-Offensive in einer
dritten Forderperiode fortzusetzen. Im Haus-
halt werden 17 Millionen Euro fir die dritte
Forderperiode 2016 bis 2019 bereitgestellt.
Die Cluster-Offensive bleibt thematisch breit
aufgestellt und wird sich zukinftig auf die
technologie- und industrieorientierten Cluster
fokussieren, weil diese auf die Bedirfnisse
der bayerischen Wirtschaft ausgerichtet
seien. Darlber hinaus bieten Schnittstellen
zwischen Clustern zahlreiche Innovationspo-
tenziale, die in den kommenden Jahren noch
systematischer erschlossen werden sollen.

Deutliche Effekte durch Mitwirkung im
Cluster

Die ,Innovations- und kooperationsbezoge-
ne Analyse” des Cluster Nanotechnologie
untersuchte die Beitrdge des Clustermana-
gements und der Clusterakteure zu Innova-
tion und Wertschdpfung, der zentralen Ziel-
stellung der Cluster-Offensive Bayern. Die
Analyse aus Sicht der Akteure des Clusters
Nanotechnologie hat ergeben, dass durch
die Mitwirkung im Cluster deutliche Effekte
erzielt wurden. Motivation und Offenheit zur
Kooperation waren fiir 79 % unserer Akteure
ein angestrebtes Ziel. 40 % gaben an, dass
sich ein vertrauensvoller Umgang mit der
Uberwiegenden Zahl relevanter Partner etab-
liert habe, und hatten dies als Ziel genannt.

Zugang zu technologischem Know-how
und technologischer Infrastruktur sehr
gut bis ausgezeichnet

Der Zugang zu technologischem Know-how
und technologischer Infrastruktur im Cluster
wurde von 79 % der Befragten als ange-
strebtes Ziel angegeben. Fir die grofe
Mehrheit von ihnen und auch die Mehrheit
derer, die dies nicht explizit als Ziel angege-
ben haben, ist dieser Zugang nun gegeben
oder sehr gut bis ausgezeichnet.

Wir danken an dieser Stelle nochmals allen
Mitgliedern und Clusterakteuren, die trotz
Urlaubszeit und operativem Geschaft die
Evaluierung unterstttzt haben.

Hochranginge chilenische Delegation zu Besuch im

Cluster Nanotechnologie

Wirzburg. - Der Leiter der Innovations-
abteilung des chilenischen Wirtschafts-
ministeriums, Andrés Zahler, und weitere
hochrangige Mitarbeiter der chilenischen
Wirtschaftsforderung CORFO
(Corporacion de Fomento de la Producci-
6n) besuchten im Juni Nanonetzmitglied
nanoplus Nanosystems and Technologies
GmbH und die Cluster-Geschéftsstelle.
Begleitet wurde die Delegation von der
bayerischen Représentantin  fir
Sudamerika, Pamela Valdivia.

Ziel des Besuchs war der Informations-
austausch zum Thema Innovation im Bereich
Nanotechnologie. Im Fokus des Gesprachs

stand die Zusammenarbeit zwischen kleinen
und mittleren Unternehmen und FuE-
Einrichtungen.

Der Cluster prasentierte seine Strategie und
die operative Projektarbeit, so dass ein Ge-
samtbild der Aktivititen entstand. Die
chilenische Delegation zeigte sich ausseror-
dentlich beeindruckt von der erfolg-reichen
Arbeit des Clusters Nanotechno-logie. Be-
sonders viel Interesse galt der Finan-
zierungsstruktur und den intensiven Koop-
erationen innerhalb der neu gegriindeten
Netzwerke NanoCarbon und nanoink sowie
den wirtschaftlichen Erfolgen im Rahmen der
gezielten FuE-Projektarbeiten.
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Terminvorschau/
Auswabhl

23.-24.09.2015

Umweltschutz und Sicherheit im indus-
triellen Umgang mit Nanomaterialien
Kooperationsveranstaltung mit dem
Bayerischen Landesamt fir Gesundheit und
Lebensmittelsicherheit und dem

Bayerischen Umweltministerium, Miinchen

30.09.2015

Technologietag Nanotechnologie
Kooperation des Clusters Nanoteechnologie
mit dem VDMA Baden-Wirttemberg
Stadthalle Leonberg

13.-14.10.2015

InkJet-Tinten in der Anwendung:
Seminar des Europdischen Zentrums fiir
Dispersionstechnologien (EZD)

in Kooperation mit dem Netzwerk nanolnk, Selb

21.10.2015

Netzwerktag NanoSilber

in Kooperation mit der

Papiertechnischen Stiftung PTS, Miinchen

28.-29.10.2015

Anwenderworkshop Nanoanalytik:
Nanopartikel-Analytik in Dispersionen
Kooperationsveranstaltung mit dem
Europdischen Zentrum fir
Dispersionstechnologien (EZD), Selb

11.11.2015

Preisverleihung des

9. Nano-Schulwettbewerbs

in Kooperation mit der Universitat Regensburg

23.11.2015

Vortrag des Clusters Nanotechnologie
anlasslich der Veranstaltung Arbeitsplatz
der Zukunft: Mit Nanotechnologie
effizienter wirtschaften

IHK Regensburg
www.ihk-regensburg.de/veranstaltungen

25.11.2015

4. Kooperationsforum

Funktionelle Inhaltsstoffe

Cluster Nanotechnologie Kooperationspartner

des Netzwerks LifeScience / Bayern Innovativ
Universitat Bayreuth

Weitere Informationen:
www.nhanoinitiative-bayern.de

Kontakt:
Dr.-Ing. Peter Grambow / Sonja Pfeuffer
sonja.pfeuffer@nanoinitiative-bayern.de
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Neues aus der Nano-Nachwuchsférderung: ESF setzt weiterhin auf 1JF-

Nachwuchsférderung

Wiirzburg. - Seit 2011 engagiert sich die
Initiative Junge Forscherinnen und For-
scher e.V. (IJF) erfolgreich flr die Bildung
von Kindern und Jugendlichen im
Bereich von Naturwissenschaft und Tech-
nik. Bei Schulbesuchen und Fortbildun-
gen fur Padagogen sowie verschiedenen
Veranstaltungen konnte die IJF seither
mehr als 56.000 Interessierte erreichen
und Uber Zukunftstechnologien wie Nano-
technologie, aber auch Bionik und Leicht-
bau informieren. Unterstiitzt und gefor-
dert wird die gemeinnitzige Bildungsiniti-
ative hierbei von engagierten Partnern
aus Wirtschaft, Forschung und Bildung,
wie z. B. dem Cluster Nanotechnologie,
sowie dem Europdischen Sozialfonds
(ESF).

Im Juli 2015 startete die zweite ESF-
Forderperiode. ,Wir freuen uns auBerordent-
lich Uber die Anschlussforderung durch den
ESF. Es zeigt, wie wichtig nach wie vor
MINT-Bildung ist und welchen Stellenwert
man unserer Arbeit beimisst. Unser Projekt-
antrag wurde vom Innovationsausschuss des

Bayerischen Arbeits- und Sozialministeriums
als ,innovatives Projekt’ genehmigt. Fir weite-
re vier Jahre konnen wir so den Stellenwert
fir eine gute naturwissenschaftlich-
technische Bildung in Bayern weiter stérken.
Zudem ermdglicht uns die ESF-Forderung,
die im Auftrag des Clusters Nanotechnologie
bisher durchgefiihrten Angebote, weiter zu
verfolgen und so optimal dessen Nachwuchs-
forderung zu unterstitzen®, sagt IJF-
Geschéftsfiihrer Christoph Petschenka.

C. Petschenka, Geschaftsfihrer der Initiative
Junge Forscherinnen und Forscher e.V.
Bild: IJF e.V.

In den letzten Jahren konnte sich die IJF als
kompetenter Anbieter und Partner in der
MINT-Bildungslandschaft etablieren. Das soll
in der neuen Projektphase weiter ausgebaut
und verstarkt werden. ,Wir werden unsere
Arbeit mit Schilern und Lehrkraften noch
intensiver gestalten. Bisher konnten sich die
Schiler im Durchschnitt vier Schulstunden
mit einem Thema beschéftigen. Die wissen-
schaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
der IJF werden ab sofort mindestens elf
Unterrichtsstunden mit den Teilnehmern zu
einen Thema arbeiten. Hier er6ffnen sich fir
alle neue Chancen.”, so Petschenka.

Die Schiiler bekommen mehr praxisbezoge-
ne Informationen, auch Uber Ausbildungs-
und Studienmdglichkeiten. In aulerschuli-
schen Weiterflihrungsstunden kénnen sie bei
verschiedenen Industriepartnern reinschnup-
pern. So wird der Praxishezug zur in der
Schule vermittelten Theorie hergestellt. ,.Der
Unterricht muss einen Bezug zum Leben
haben. Es sollte klar werden, dass das Er-
lernte dabei helfen kann, den eigenen Alltag
besser zu verstehen und zu gestalten.*

Tag der offenen Tir an der FHWS in Schweinfurt lud ein zum Fragen, Forschen

und Mitmachen

Schweinfurt. - GroR und Klein nutzten
Ende Juli die Mdoglichkeit, hinter die

Labortliren der Hochschule Wurzburg- | !

Schweinfurt zu schauen. Die FHWS 6ffne-
te ihre Taren und lud ein zu Fihrungen
und vielfaltigen Mitmach-Aktionen. Die
Initiative Junge Forscherinnen und For-
scher e.V. (IJF), Partner der Hochschule,
war mit an Bord und prasentierte hier ihre
Angebote fir Schilerinnen und Schiiler
sowie Lehrkrdfte zum Thema Nanotech-
nologie.

Das Programm sprach alle Interessierten an,
die an diesem sonnigen Nachmittag an den
Campus in Schweinfurt gekommen waren.
Unter dem Motto ,Der Wissenschaft auf der
Spur - die Labor-Tour durch die FHWS*
wurden unter anderem iber 25 Laborbesich-
tigungen, Prasentationen, Kurzvorlesungen
und Hochschulfihrungen angeboten. Viele
Schulabsolventen und Eltern nutzten die
Mdglichkeiten, Studierende und Professoren
sowie Mitarbeiter zu Studienmdglichkeiten zu
befragen, sich Labore anzusehen und Expe-
rimentierangebote wie die der IJF zu nutzen.

Fi%EN TiB

Was bietet der Nano-Schulbesuch? Und in welchen Alltagsprodukten spielt Nanotechnologie eine
Rolle? Dartiber informierten sich viele Jugendliche am Infostand der IJF. Bild: IJF e.V.
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~Explore Nano World!*
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Nanonetz-Mitglied Firma Particle Metrix GmbH unterstiitzte die Ausstellung ,Explore Nano World!" mit innovativer Geréatetechnik. Im Bild links erklart Margret
Bdck, Geschéftsfiihrerin Particle Metrix, den Besuchern die Grundlagen der Nanopartikel-Analytik in Fliissigkeiten. Bild rechts: Das Projektteam um Semi-
narleiterin Elisabeth Fehrenbach. Bilder: Elisabeth Fehrenbach.

Augsburg. - Was ist eigentlich Nanotech-
nologie? Antworten auf diese Frage
gaben Wertinger Gymnasiasten in einer
Ausstellung, die Ende Juli am Anwender-
zentrum Material- und Umweltforschung
(AMU) der Universitat Augsburg zu sehen
war.

Uber ein Jahr lang haben sich 14 Schiilerin-
nen und Schiler der Oberstufe des Gymna-
siums Wertingen in ihrem Projekt-Seminar
intensiv mit Nanotechnologie auseinanderge-
setzt und die Ausstellung ,Explore Nano
World!* konzipiert und gestaltet. Begleitet
wurden die Jugendlichen dabei von Nano-
wissenschaftlerinnen und -wissenschaftlern
des Instituts fir Physik und des AMU der
Universitat Augsburg. Ein Vorbildprojekt
einer Schule-Universitat-Kooperation.

Potentiellen Forschungsnachwuchs
begeistern

,Wir freuen uns (ber die engagierte Unter-
stiitzung, die wir seitens der Universitat
Augsburg erfahren haben, und Uber die
enorme Resonanz der vielen Nano-Tech-
Firmen, die unser P-Seminar gefordert ha-
ben®, so die Projektleiterin Elisabeth Fehren-
bach vom Gymnasium Wertingen. Dr. Timo
Kérner, der diese Zusammenarbeit am AMU
der Universitdt Augsburg gemanagt hat,
erganzt: ,Unsere Kooperation in diesem
Projekt ist durchaus nicht uneigenniitzig:
Qualifizierten  Forschungsnachwuchs  fiir
unsere Zukunftsthemen zu begeistern und
zu gewinnen — das muss bereits in den Gym-
nasien ansetzen.”

Grol3er Mitmachbereich und
Lehrerfortbildung

Vom 21. bis zum 23. Juli 2015 waren alle
Interessierten an die Uni Augsburg eingela-

den, ihre eigenen Nano-Kenntnisse zu erwei-
tern. Und davon machten die Besucher
regen Gebrauch. ,Wir haben von allen ein
tolles Feedback erhalten, von jung bis alt,
vom Maurer bis hin zum Geschichtsprofes-
sor*, freut sich Korner.

Auf insgesamt 170 Quadratmetern Ausstel-
lungsflache waren zahlreiche Exponate und
Darstellungen auf grofformatigen Postern zu
sehen. Demonstriert wurden Nanoeffekte in
Fauna und Flora und in Produkten des tagli-
chen Lebens, aber auch Anwendungen und
Anwendungsperspektiven aktuellster nano-
technologischer ~ Grundlagenforschung. In
einem groflen Mitmachbereich konnten die
Besucher an zahlreichen Stationen selbst
experimentieren. Das nutzten auch Physik-,
Chemie- und Biologielehrkrafte der weiter-
fihrenden Schulen, die am Eréffnungstag an
einer Lehrerfortbildung der Initiative Junge
Forscherinnen und Forscher e.V. (IJF) teil-
nahmen. Hier bekamen sie Anregungen, wie
sich Nanotechnologie fachertbergreifend in
den Unterricht, vor allem in naturwissen-
schaftlichen Seminaren und Projekten, integ-
rieren lasst. Zudem informierten Referenten
Uber die nanotechnologische Forschung und
Anwendungen.

In Wertingen ist Nano hip

Seit Jahren wird Nano am Gymnasium Wer-
tigen ganz groR geschrieben. Malgeblichen
Anteil daran hat die Studiendirektorin und
Physiklehrerin  Elisabeth Fehrenbach. ,In
dem Projektseminar habe ich die Freiheit
das zu tun, da ich nicht an einen Lehrplan
gebunden bin. Ich mochte Physik am Puls
der Zeit machen und ganz aktuelle, brand-
neue technologische Entwicklungen in den
Unterricht einbauen und damit die Schiler
begeistern®, sagt Fehrenbach.

Mit der Ausstellung haben sich die Wertinger
Gymnasiasten ganz klar die Note Eins ver-
dient. Professor Achim Wixforth, Inhaber des
Lehrstuhls fir Experimentalphysik an der
Universitdt Augsburg ist sich sicher: ,Das
werden mal Forscherinnen und Forscher.
Doch noch viel wichtiger ist, dass die Schiile-
rinnen und Schiiler Multiplikatoren sind. Sie
tragen die Begeisterung hinaus in die Welt,
zeigen anderen Schilern, was man Tolles
machen kann."

Vielleicht hat ja der eine oder andere Interes-
se an diesem Thema gefunden. Ab Septem-
ber beschéftigt sich das W-Seminar von
Elisabeth Fehrenbach damit, die Inhalte der
Ausstellung in Form von Seminararbeiten
wissenschaftlich aufzuarbeiten.

Méchten auch Sie die Ausstellung ,Explore
Nano World!* bei lhnen im Unternehmen
oder in einer Schule prasentieren? Die Expo-
nate sind transportfahig verpackt und konnen
gern ausgeliehen werden.

Kontakt:

Studiendirektorin Elisabeth Fehrenbach
Gymnasium Wertingen

Pestalozzistralte 12

86637 Wertingen

Telefon: 08272 609720 (Sekretariat)
E-Mail: Elisabeth.Fehrenbach@gmx.de
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NanoShuttle rollt durch Bayern: Termine Herbst 2015

September
30.09.  Martin-Behaim-Gymnasium Niirnberg

Oktober
02.10.
14.10.
23.10.

Staatliche Realschule Trostberg
Werner-von-Siemens-Gymnasium Weiflenburg
Staatliche Realschule Trostberg

Anderungen vorbehalten!

Anfragen zur kostenfreien Buchung des NanoShuttles bitte an:
Initiative Junge Forscherinnen und Forscher e.V. (IJF)

Dr. Eva Hildebrandt; Telefon: 0931 31-69921

E-Mail:  E.Hildebrandt@initiative-junge-forscher.de

Nano unterwegs - Veranstaltungstermin

29.09.  Mainfrankenmesse / Wirzburg, IJF-Infostand

22.10.  MINT100-Regionalforum Bayern / Schweinfurt
[JF-Workshop "Faszination Nanotechnologie" im Rahmen der MINT-EC-Tagung
(Excellence-Schulnetzwerk mathematisch-naturwissenschaftlicher Schulen)

24.10.  Lange Nacht der Wissenschaften / Erlangen

03.11.  FHWS - Naturwissenschaftlich-technische Schnuppertage 2015 fir Madchen / Wiirzburg

[JF-Workshop ,Nanotechnologie - Kleinste Dinge mit erstaunlichen Eigenschaften®

Impressum www.nanoinitiative-bayern.de

Nanonetz Bayern e. V.

c/o Nanoinitiative Bayern GmbH
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E-Mail:  info@nanoinitiative-bayern.de
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Verwendung des Newsletters und der darin enthaltenen Informationen ergeben kénnen. Hiervon ausgenommen ist die Haftung fiir Vorsatz oder grobe Fahrlassigkeit. Wir
Ubernehmen ferner keine Haftung fiir die Inhalte von Seiten im Internet, die Sie iiber Hyperlinks/Links des Newsletters besuchen konnen. Hierbei handelt es sich um fremde

Angebote, auf deren inhaltliche Gestaltung wir keinen Einfluss haben.

Redaktion & Kontakt (V.i.S.d.P.):

Dr.-Ing. Peter Grambow
Geschaftsstellenleitung / Clustermanagement
Nanoinitiative Bayern GmbH
Josef-Martin-Weg 52

97074 Wirzburg

Telefon: 0931 31-89374
Fax: 0931 31-80569
Peter.Grambow@nanoinitiative-bayern.de

o Nano in Germany
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