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,Faszination Nanotechnologie®: Poster fiir den zweiten bayemweiten Schulwettbewerb.

Wirzburg / Gerbrunn - Der
bayernweite Schulwettbe-
werb zur Nanotechnologie
geht in die zweite Runde.

Beim Wettbewerb sollen
Schiilerinnen und Schiiler aller
Altersklassen in Kooperation
mit ihren Lehrern die
,Faszination Nanowelten“ dar-
stellen, wo fiir sie dieser Tech-
nologiebereich schon heute
erfahrbar ist.

Unter diesem Motto erbitten wir
Beitrage fir ,Begegnungen mit
Nanoeffekten im taglichen
Leben®. Der auf dem Poster
dargestellte Gecko kann durch
seine mit Nanohaare besetzten
Gliedmalien die Decke entlang
laufen. Ahnliche Beispiele gibt

es sicher in vielen anderen
Bereichen der Tier- und Pflan-
zenwelt, aber auch in Materia-
lien fur den Auto- und Flug-
zeugbau, in der Umwelt usw.

Die Beitrage kdénnen z.B. in
Klassen-, Kurs- oder Projektar-
beiten, in Form eines
,Nanotechnologie-Projekt-
tages* und vielem mehr entste-
hen. Einzeleinsendungen von
Schilern und Schiilergruppen
sind ebenfalls erwinscht.

Ausflhrliche Infos zum Wett-
bewerb finden Sie im Internet
unter www.nanoinitiative-
bayern.de

Anmeldefrist flr die Teilnah-
me ist der 31. Mai 2008
Einsendeschluss fiir die
Beitrage ist der 31. Juli 2008

Kontakt:

Stefanie Osewalt

Email: stefanie.osewalt
@nanoinitiative-bayern.de
Telefon: 0931 / 3598-7280
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Editorial: Nanotechnologie — Die Frage nach der Verantwortung des Wissenschaftlers

wird neu gestellt

Prof. Dr. Wolfgang M . Heckl

Nanotechnologie: die ,Dritte Industrielle Re-
volution“ - die zweite Genesis - 1,8 Billionen
Euro weltweiter Umsatz im Jahr 2015.

Aussagen wie diese gibt es viele Uber die
Nanotechnik. Wir begegnen ihnen taglich. In der
Zeitung. Im Fernsehen. Im Internet. Im Radio. Ja
sogar beim Stammtisch. Irgendwie ist der Begriff
Nanotechnik allgegenwartig. Aber ist er das
wirklich?

Eine Studie des Bundesinstituts fiir Risikobewer-
tung (BfR) hat kiirzlich ergeben, dass 52 Prozent
der Befragten angeben konnten, wo ihnen der
Begriff Nanotechnologie schon einmal begegnet
ist. Immerhin die Halfte. 2004 waren es nur 15
Prozent. Das ist Fortschritt. Aber ist es nicht auch
erschreckend, dass bei einer derartigen Medien-
prasenz der Nanotechnologie nur die Halfte der
Bevdlkerung mit dem Begriff etwas anfangen
kann?

Es ist unbestritten, dass die Nanotechnologie in
den kommenden Jahren ein wesentlicher
Wirtschaftsfaktor fir den Standort Deutschland,
und im besonderen fiir den High-Tech Standort
Bayern werden wird. Durch eine gezielte
Forschungspolitik und intensive Forderungsmal-
nahmen ist es gelungen, Deutschland im Bereich
der Nano-Forschung an die Weltspitze zu
bringen. Ein weiteres Ass spielt die Nanotechno-
logie in ihrer Funktion als Querschnittstechnolo-
gie. Es gibt fast keinen Bereich unseres Lebens,
auf den die Nanotechnik nicht in irgendeiner
Weise Einfluss hatte. Schon heute gibt es erdweit
mehr als 600 Endanwender-Produkte die Nano-
technologie enthalten. Aber — wie vertrdgt sich
das mit der Tatsache, dass die Hélfte der Bevél-
kerung mit dem Begriff Nanotechnik nichts anfan-
gen kann? Und — wie denkt die andere Halfte der
Bevolkerung iiber Nanotechnik?

"Wir haben festgestellt, dass Verbraucher die
Nanotechnologie weniger nach Fakten beurteilen,
sondern viel mehr nach emotionalen Kriterien. Die
so genannten gefiihiten Risiken spielen bei der
Wahrnehmung neuer Technologien eine bedeuten-
de Rolle", sagt BfR-Prasident Professor Hensel.
Emotionale Kriterien. Erinnert man sich an die
emotionsgeladene Diskussion um die Gentechnik
in den 1980er Jahren klingt das bedrohlich. Das
Beispiel hat sehr deutlich gezeigt, dass die offentli-
che Meinung — entgegen der damaligen Meinung
vieler Wissenschaftler — die Entwicklung einer
ganzen Technologie 1&hmen kann. Und wie ist es
da heute um die Nanotechnik bestellt?

Im EU-Projekt Nanodialog, das im Deutschen
Museum mit 12 Partnermuseen in ganz Europa
durchgefiihrt wurde, war eines der Ergebnisse:
Verbraucher sehen die Entwicklung der Nanotech-
nologie uberwiegend positiv, allerdings lehnen
viele den Einsatz von Nanopartikeln in Lebensmit-
teln ab.“ Da sind sie wieder. Die ,gefiihlten
Risiken®. Wenn ich Nanopartikel esse ist das
schlecht. Punkt. Das mag wissenschaftlich gese-
hen korrekt sein. Oder auch nicht. Und wie ist das,
wenn ich dieselben Nanopartikel auf die Haut
auftrage? Gelangen sie dann nicht vielleicht
genauso in meinen Korper? Oder (iber die Lunge?

Fakt ist: Wir wissen wenig Uber die Auswirkung
von Nanopartikeln auf unseren Organismus. Aber
ist es nicht bei jeder neuen Technologie so, dass
man am Anfang noch nicht alle Risiken abschét-
zen kann? Kritiker der ersten Eisenbahn haben
behauptet, dass ein Mensch die unséglich hohe
Geschwindigkeit von tiber 35 km/h nicht (iberleben
wirde. Heute reisen wir ganz bequem mit dem 10-
fachen der Geschwindigkeit — in der Regel ohne
gesundheitliche Folgen.

Das soll jetzt kein Freibrief fiir einen bedenkenlo-
sen Umgang mit der Nanotechnologie sein. Natir-
lich gibt es Risiken, und natirlich missen diese
dringend erforscht werden. Aber den wirtschaftli-
chen Einsatz der neuen Technologie zurlickzu-
stellen bis deren Risken erforscht sind — wie es
einige Gruppen fordern - ist auch kein Weg. Nur
durch die wirtschaftliche Anwendung der Techno-
logie stehen der Forschung und den Unternehmen
genlgend Mittel zur Verfigung um auch die Risi-
koforschung auf breiter Front voranzubringen.

Bis dahin gilt es — besonders fiir die Verbraucher —
Transparenz zu schaffen. Transparenz bezliglich
des Einsatzes von Nanotechnik, den Risiken, und
natirlich auch den ungeheuren Chancen, die
die Nanotechnologie in vielen Bereichen bietet.
Denn gefiihlte Risiken sind etwas sehr Variables.

Und immer auch eine Abwagens-Sache zwischen
Nutzen und Risiko.

,Biology is the ultimate Nanotechnology®, das
sagte kirzlich bei den Digital Life Style Days in
Minchen, Craig Venter, einer der Vater des
Human Genome Projekts, als er von seinen
Versuchen berichtete, ganze Chromosomensatze
zu transplantieren, um damit neue Zellen, ,neues*
Leben zu schaffen. Zellen als Designmaschinen,
die in Zukunft Aufgaben wie die Fixierung von
CO2 oder Erzeugung von Treibstoffen Uiberneh-
men kdnnten. Diese ist in ihrer Tragweite unge-
heueren Moglichkeiten sind bis auf wenige
Diskussionen im Feuilleton der groRen Tages-
zeitungen nicht bei den Menschen angekommen,
was John Brockman, den Moderator und auch
Richard Dawkins, Autor von ,The Selfish Gene"
und ,Der Gotteswahn erstaunte. Aber das wird
kommen und wir werden uns der Frage nach der
Verantwortung der Wissenschaft gerade bei der
Verschmelzung von Nano und Bio, auch im
Hinblick auf die fantastischen Méglichkeiten im
Bereich der Medizin neu stellen missen.

Lassen Sie es uns anpacken! Nur durch sach-
liche, korrekte und zielgruppenspezifische
Information und Interaktion kdnnen wir als Nano-
akteure helfen, diese Transparenz zu schaffen
und die Verbraucher als miindige Birger kennen
lernen. Ein Beispiel: Das gléserne Forscherlabor
im Deutschen Museum und die Ausstellung der
Nanobotschafter ber kommerzielle Alltags-
produkte der Nanotechnologie. Uber 1.4 Millionen
Besucher pro Jahr kdnnen im gldsernen Labor
direkt mit den Nachwuchsforschern sprechen, sie
kénnen lhre Anliegen, lhre Fragen und Angste
artikulieren, und sie kénnen im Rastersondenmik-
roskop direkt sehen, was dem unbewaffneten
Auge sonst verborgen ist: Nanoteilchen, Molekiile
und Atome. Dies schafft Nahe, Verstandnis und
auch  Glaubwirdigkeit in die handelnden
Personen, die Forscher und Entwickler aus Hoch-
schule, Instituten und Industrie. Alles Voraus-
setzungen, damit die Wertschpfungskette von
der Entdeckung, der Erfindung bis hin zur
marktlichen Umsetzung, - sprich Innovation - , fiir
den Wohlstand in unserem Lande bedient werden
kann.

g L

Wolfgang M. Heckl

LMU Miinchen und Deutsches Museum,
Mitglied des wissenschaftlichen Beirats des
Cluster Nanotechnologie
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Nanotechnologie in der Anwendung: Soft-chemomechanische Umweltsimulation -

Qualitatssicherung von Beschichtungen und Bedruckungen

Um die Resistenz einer Oberfliche gegeniiber
der alltaglichen Belastung durch die menschliche
Hand zu verbessern, steigt der Einsatz von Nano-
partikeln in Beschichtungen. Zwar bestehen zahl-
reiche Normen zur Prifung der chemischen und
mechanischen Bestandigkeit, jedoch werden
diese in der Regel getrennt voneinander und
damit fern von jeder Realitdt durchgefiihrt. Eine
realistische Abbildung der Alltagsbelastung wird
nicht annadhernd erreicht, da die menschliche
Hand viel subtiler und komplexer auf eine Ober-
flache einwirkt. Das System ABREX® vereint
chemische und mechanische Belastungsszena-
rien und stellt eine normgerechte Simulation des
OberflachenverschleiRes, vor allem des Handab-
riebes, nach DIN EN 60068-2-70 und IEC 68-2-70
dar.

Bei der Berlihrung einer Oberflache durch den
Menschen, zum Beispiel bei der Betétigung eines
Schalters oder einer Taste, trifft die Hand in der
Regel in einem Winkel von etwa 45° auf der
Oberflache auf. Der Finger ist strukturiert und
zugleich viskoelastisch. Dadurch kann er sich in
gewissem Umfang der Oberflache anschmiegen.
Die dabei auftretenden Krafte bewegen sich in
Bereichen zwischen 5 und 15 Newton, wobei die
Berlihrung nie punktuell vonstatten geht, sondern
sich aus einem StoR- und einem Reibanteil zu-
sammensetzt. Die StoR-Reibbewegung erzeugt
eine walkende Belastung im oberflachennahen
Bereich. Dazu wird die Oberfliche mit Schweil
sowie mikroskopisch kleinen Hautschuppen kon-
taminiert. Diese wirken wie Mikroschleifpartikel
als zusatzliches Abriebmedium. Ein  komplexes
Zusammenspiel von Mechanik und Chemie wirkt
auf die Oberflache ein und kann diese schadigen.
Ein viskoelastischer Priifstempel mit einer Harte
von 47 Shore A und einem Kriimmungsradius von
20 mm tift in einer kombinierten StoR-
Reibbewegung auf die Oberflache auf und be-
wegt ein Norm-Schurwollgewebe 4 mm iber die
zu prifende Oberflache. Die Last liegt hierbei
konstant bei 5 N. Das Normgewebe simuliert
hierbei die Hautstruktur und den Schuppenaus-
sto. Der verwendete Norm-Kunstschweifl ent-
spricht in der Zusammensetzung dem humanen
SchweiB. Beide Medien werden kontinuierlich und
automatisch wahrend der Prifung zugefiihrt um
eine Reproduzierbarkeit der Prifbedingungen
sicherzustellen.

In Anlehnung an die normierten Priifbedingungen
fur den soft-chemomechanischen Handabrieb
konnen eine Vielzahl von Parametern variiert

Prafling

T\ | T\ Prifstempel

Priufgewebe

Praffluid

-9

Das humane Beriihren einer Oberfliche wird durch das ABREX® Priifgerdt 1-zu-1 simuliert.

(Bildquelle: Innowep GmbH)

werden, um den jeweiligen Anwendungsfall appli-
kationsnah zu simulieren. So sind Priiflasten
zwischen 1 und 20 N und Reibwege zwischen
4 und 40 mm einstellbar. Als Priffluide kénnen
neben diversen genormten Schweillsorten mit
unterschiedlichen pH-Werten zum Beispiel auch
organische Loésungsmittel, Detergenzien oder
Pflegemittel verwendet werden. Das Spektrum
der Prifgewebe reicht vom Norm-
Schurwollgewebe (iber Filz und Bekleidungsstof-
fe, bis hin zu hochabrasiven Scheuergeweben.
Auferdem konnen neben dem Handabrieb auch
die Belastung durch Fingernégel oder Schuhsoh-
len reproduzierbar nachgebildet werden. Hierbei
werden die Priifkdrper mit konstanter Geschwin-
digkeit und Last tiber die Probe gezogen. Neben
der soft-chemomechanischen Abrasion und der
Kratzpriifung kann auch die Affinitat gegentiber
Schmutz oder Fingerabdriicken sowie die
Reinigungsfahigkeit von Oberflachen fir den
jeweiligen Anwendungsfall geprift werden.

Als Proben kdnnen sowohl plane Musterplatten
im Entwicklungsstadium, als auch Endprodukte
wie fertige Mobiltelefone oder Mittelkonsolen aus
dem Automobil mit gekrimmten oder bewegli-
chen Oberflachen verwendet werden. Dies er-
mdglicht einen breit gefécherten Einsatz der
Technologie von der Vorentwicklung bis hin zur
Qualitétssicherung am fertigen Produkt.

Das Ergebnis einer ABREX®-Priifung wird in der
Regel visuell begutachtet. Um eine objektivere
Dokumentation und Bewertung zu erhalten, kann
die Zusatzsoftware COPRA® eingesetzt werden.
Hierbei wird die Oberfliche vor und nach der
Priifung durch Scanner oder Kameras aufgenom-

men und in Grauwertstufen aufgeteilt. Die Veran-
derung der Grauwertstufen nach der Abriebpri-
fung wird dann ausgewertet und in Zahlenwerte
Uberfuhrt. Fir hochste analytische Anspriiche
besteht die Mbglichkeit, das Messsystem
TRACEIT® zur Begutachtung eines Schadenbil-
des einzusetzen. Diese Technologie basiert auf
dem Prinzip, Strukturmerkmale durch Streiflicht
und dadurch entstehende Intensitatsverlaufe an
der betrachteten Stelle mit einer Auflésung von
2 pm zu messen, zu dokumentieren und zu
bewerten. Insbesondere der humanphysiologi-
sche visuelle Eindruck des menschlichen Auges
kann neben Oberflachenparametern wie Rauheit,
Struktur, Textur und Narbung dokumentiert und
bewertet werden. Dies ist insofern von Bedeu-
tung, da die Wertanmutung eines Produktes in
erster Linie vom Aussehen seiner Oberflache
abhéngt.

Das ABREX® Priifgerét der Fa. Innowep GmbH
(Bildquelle: Innowep GmbH)

Weitere Informationen finden Sie unter:
www.innowep.de
Ansprechpartner: Marc Vetter
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Neues aus Forschung und Entwicklung: Nanotechnologie fir die Blutgerinnung

Auf dem ersten Blick scheint die Miniaturisie-
rung eine Herausforderung zu sein, die vor
allem Kosten spart und Messzeiten verkurzt.
Zweifellos sind dies wichtige Verbesserun-
gen, um eine Technologie fiir den Markt erst
zu offnen. Viel wichtiger noch ist allerdings,
dass bei einer Verringerung des zur Analyse
notwendigen Materials um mehrere GroRen-
ordnungen (hier etwa um einen Faktor 100)
sich eine neue Welt erdffnet, die weit ober-
halb ,einfacher Kostenersparnisse liegt.

Bei der Entwicklung der Briider Dr. Matthias
F. Schneider, Habilitand am Lehrstuhl von
Prof. Dr. A. Wixforth (Experimentalphysik 1)
der Uni Augsburg und dort Leiter der biologi-
schen Physik, und Prof. Stefan W.
Schneider, Oberarzt und Apl. Professor fiir
Hautkrankheiten an der Uni Miinster, greifen
Grundlagenforschung, Nanotechnologie und
medizinische Anwendung tief ineinander, so
dass die Grenzen zwischen den Disziplinen
verwischen. Die Technologie geht zurtick auf
so genannte akustische Oberflachenwellen,
die vor allem im Bereich der Hochfrequenz-
technik als Filter, z.B. in Handys, zu finden
sind. In der Arbeitsgruppe von A. Wixforth
fand man allerdings, dass man diese kleinen
,Nanoerdbeben* noch zu ganz anderen
Zwecken verwenden kann. Namlich als
Pumpen fiir kleinste Flissigkeitsmengen.

Die Aufmerksamkeit der beiden Briider galt
einem spannenden Phanomen bei der Blut-
gerinnung, bei welchem erhdhte Flissig-
keitsstrdomungen  zu einer verbesserten
Anhaftung von Blutpléttchen flhren. Das
ware etwa so, als wiirde der Schmutz beim
Abwasch in der Kiiche umso stérker haften
je weiter man den Hahn aufdreht. Fir uns
Menschen ist der Vorgang jedoch lebensnot-
wendig.

Mit Hilfe einer Nanopumpe konnten die
beiden Wissenschaftler einen Aufbau reali-
sieren, in dem sowohl die physiologischen
Bedingungen eines kleinen Gefales auf
einer Chipoberflache nachgespielt werden
konnten und gleichzeitig kleinste Mengen
des so genannten von Willebrand-Faktors
(VWF), der Schllsselspieler bei dem
erwahnten Vorgang, unter beliebigen Fluss-

bedingungen  mikroskopisch  beobachtet
werden konnten. Die Briider fanden heraus,
dass der VWF unter hoher Scherkraft von
einem knauel- in einem fadenartigen
Zustand Ubergeht. Dadurch vergroRert er
seine der Gefallwand exponierte Oberflache,
womit sich die Haftungswahrscheinlichkeit
stark erhoht.

Auf dieser Grundlage wird nun eine Idee
verwirklicht, die vor kurzem mit dem
Linnovationspreis fir Medizintechnik“ ausge-
zeichnet wurde. Wie im Bild dargestellt, soll
ein Blutchip zur Analyse von mehreren
Gerinnungserkrankungen sowie Medikamen-
tenvertraglichkeit entwickelt werden.
Mehrere Nanopumpen (im Bild) stellen die
Strémungsbedingungen  unseres  Blutes
nach, denn nur unter diesen (dynamischen)
Bedingungen sind zuverlassige Aussagen
moglich. Dies zeigte die Grundlagenfor-
schung. Am Ende soll ein leicht zu bedienen-
des Gerat fiir die Artpraxis stehen, bei dem
mittels nur weniger Mikroliter Blut schnell
und bequem die Resistenz auf Substanzen,
wie z.B. Aspirin oder Clopidogrel, vor Ort
untersucht werden kann.

,Nanopumpen* auf einem Mikrochip

Matthias F. Schneider:

Physikstudium an der Uni Géttingen, 1999
Diplomarbeit am Max-Planck-Institut fiir biophy-
sikalische Chemie. Gastaufenthalt in Standfort
(CA, USA) sowie an der Yale University, New
Haven (CT, USA). Promotion bei E. Sackmann
an der TU Minchen. Seit Sommer 2003
Habilitand am Lehrstuhl von Prof. Dr. A.
Wixforth (Experimentalphysik 1) der Universitét
Augsburg und dort Leiter der biologischen
Physik.

Stefan W. Schneider:

Studium der Medizin in  Wirzburg, Chur
(Schweiz) und Izmir (Tirkei). 1994 Promotion bei
Prof. Dr. H. Oberleithner. 1994-1997 AIP und
DFG Stipendiat im physiologischen Institut und in
der Medizinischen  Klinik der  Universitét
Wiirzburg sowie in der Yale University, New
Haven (CT, USA). 1997-2001 Post-Doc und
Habilitation im  Lehrstuhl  fiir ~ Physiologie,
anschlieBend Wechsel in die Klinik fiir Haut-
krankheiten der Uni Miinster. Seit 2006 Oberarzt
und Apl. Professor fiir Hautkrankheiten an der

Weitere Informationen finden Sie unter:
www.physik.uni-augsburg.de/exp1/schneider/
schneider.html

Ansprechpartner: Matthias F. Schneider,
Stefan W. Schneider
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Nanotechnologie in Bildung und Lehre:
NanoShuttle Bayern in bayerischen Schulen unterwegs

Nano-Schulbesuche werden hervorra-
gend angenommen

Mit dem neuen NanoShuttle geht es landauf
und landab durch Bayern. Durch Prasentati-
onen, eigene DVD’s und eine Experimental-
ausristung  (Rasterkraftmikroskop:  AFM/
STM Kombination, Partikelmessgerat, Licht-
mikroskop etc.) wird Schilerinnen und
Schiilern in Bayern die Faszination der Na-
notechnologie direkt in die Schulen ge-
bracht.

Raster-Kraft-Mikroskop (AFM)

Sowohl Gymnasien, wie auch Fachober-
und Realschulen werden besucht: jede
Schule kann das NanoShuttle mit seiner
Besatzung (Christoph Petschenka, Stefanie
Osewalt, Dr. Matthias Nichter, Christian
Mller, Micha Strau® u.a.) kostenlos bu-
chen. Eine Warteliste von rund 50 Schulen
zeigt die Beliebtheit dieses Mediums.

NanoShuttle der Nanoinitiative Bayern

Die Schiilerinnen und Schiler beschaftigten
sich gemeinsam mit lhren Lehrerinnen und
Lehrern mit der ,Welt des Kleinsten® und
kénnen die winzigen Zusammenhange an-
schaulich wahrnehmen.

Im Bereich der Experimente werden die Schi-
ler selbst tatig und konnen im wahrsten Sinne
des Wortes etwas von der Nanowelt
.egreifen*.

Christine Schiehlen, Lehrerin am Chris-
toph-Probst-Gymnasium in Gilching, gab
folgende Riickmeldung:

,Zuerst noch einmal vielen Dank fiir Ihr Kom-
men und fir Ihr Engagement bei der Prasenta-
tion fir unsere Schiiler. Das Interesse bei den
Schiilern und bei meinen Kollegen war sehr
grofl und hat noch einige Zeit fur angeregten
Gesprachsstoff gesorgt.

Die Klasse 7d war von der Prasentation und
der anschlieRenden Méglichkeit, Material in
die Hande zu nehmen, restios begeistert. Im
Physikunterricht bei meinen Kollegen wurde in
der nachsten Stunde noch eingehend Uber
ihre Eindrlcke gesprochen. Ich denke es war
sehr gut, dass die Kleinen zuerst die allgemei-
ne Prasentation besucht haben. So konnten
sie sich von den Mikroskopen und dem Gebiet
des Nanotechnologie ein besseres Bild ma-
chen.

Die alteren Schiiler waren ebenso sehr beein-
druckt und sie empfanden die Demonstration
der Gerate und die Prasentation sehr informa-
tiv und interessant.

Meine Kollegen und ich wiirden uns iber ei-
nen wiederholten Besuch sehr freuen und
laden Sie dazu natlrlich herzlich ein .

AIexénder-v—Humboldt Gymnasium,
Schweinfurt

Seite 5

Staatl. Fachoberschule, Weillenburg

Simpert-Kraemer-Gymnasium, Krumbach
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Thema im Fokus: Interdisziplinare Zusammenarbeit als Basis fur Innovationen

Das Exzellenzcluster ,Engineering of
Advanced Materials - Hierarchical Struc-
ture Formation for Functional Devices
(EAM)“

Modernen  Hochleistungsmaterialien — mit
mafgeschneiderten Eigenschaften kommt
eine Schliisselrolle fiir Fortschritte und
Durchbriiche in zukunftstréchtigen Innovati-
onsbereichen wie der Informations- und
Kommunikationstechnologie, der Katalyse,
der Energie-, Umwelt- und Fahrzeugtechnik
Zu.

Die Fahigkeit, neue Materialien und Prozes-
se zu entwickeln, beeinflusst deshalb in ent-
scheidender Weise die Sicherung unserer
industriellen Wettbewerbsfahigkeit, das wirt-
schaftliche Wachstum und die Verbesserung
unserer Lebensqualitdt. Basierend auf der
anerkannt herausragenden Kompetenz der
Technischen und Naturwissenschaftlichen
Fakultaten an der Friedrich-Alexander Uni-
versitdt Erlangen befasst sich das Exzel-
lenzcluster mit der Erforschung und Entwick-
lung neuartiger Materialien, deren Struktur-
aufbau hierarchisch von der molekularen bis
zur makroskopischen GroRenskala organi-
siert ist. Die Uberbriickung der Liicke zwi-
schen molekularem Materialdesign und der
Herstellung und Anwendung makroskopi-
scher Bauteile erfordert neue Ansétze fiir
Prozess- und Fertigungstechniken, zur Si-
mulation und Modellierung der komplexen
Verfahren sowie zur Struktur-, Eigenschafts-
und Prozessanalytik, die einen weiten Zeit-
und GrofRenskalenbereich abdecken.

Ausgehend von einem einheitlichen methodi-
schen Ansatz werden vier Materialbereiche
bearbeitet:

o Nanoelektronische Materialien,

e Photonische und optische Materialien,

o Katalytische Materialien,

e |eichtbaumaterialien.

Die Vision des EAM ist es, die Licke
zwischen der naturwissenschaftlich geprag-
ten Grundlagenforschung auf dem Gebiet

Beispiel einer Prozesskette fiir druckbare Elektronik: aus molekularen und partikuléren Bausteinen wer-
den (iber angepasste Drucktechniken funktionale elektronische Bauelemente auf flexiblen Substraten
hergestellt (Bildquelle: Universitat Erlangen-Niirberg, Lehrstuhl fur Feststoff- und Grenzflachenverfah-

renstechnik )

der Nanotechnologie und ihrer ingenieurwis-
senschaftlichen Umsetzung in wichtigen
technologisch-wirtschaftlichen Schliisselbe-
reichen zu schlieen.

Trotz der groRen Vielfalt der Anwendungen
orientieren sich die Konzepte der Material-
und Prozessentwicklung an einheitlichen
Prinzipien. Zentrale Querschnittsthemen
werden in neuen interdisziplindren Zentren
zusammengefasst: dem Zentrum fiir Parti-
keltechnik, dem Zentrum fiir Nanoanalytik
und Elektronenmikroskopie sowie dem
Zentrum fiir Modellbildung und Simulation.
Die wissenschaftlichen Herausforderungen
erfordern einerseits neue Wege in der Zu-
sammenarbeit zwischen den beteiligten
Forschern und andererseits neue wegwei-
sende Organisationsformen. Die interdizipli-
nare Zusammenarbeit umfasst 6 Diszipli-
nen: Bio- und Chemieingenieurwesen, Che-
mie, Elektrotechnik, Maschinenbau, Mathe-
matik, Physik und Werkstoffwissenschaften.

Neue Wege werden auch in der Kooperation
mit externen akademischen sowie industriel-
len Partnern gegangen. Neben der Integrati-
on der zwei Erlanger Fraunhoferinstitute
(Institut fir Bauelementetechnologie und
Integrierte Systeme sowie Institut fiir Integ-
riete  Schaltungen), der Max-Planck-
Forschungsgruppe Optik, Information und
Photonik, dem Bayrischen Laserzentrum und
der Neuen Materialien Firth GmbH wurden
Kooperationen mit strategischen Partnern
aus der Industrie eingegangen. Die beteilig-
ten Partner werden fiir die Entwicklung neuer
Produkte interdisziplinar (ber alle Grenzen
hinweg in Wertschopfungsketten integriert
und somit optimale Randbedingungen fiir
wissenschaftliche Durchbriiche und fir Inno-
vationen in der Industrie geschaffen. Das
Motto lautet: das Neue geschieht an den
Grenzflachen.

Weitere Informationen finden Sie unter:
www.eam.uni-erlangen.de

Ansprechpartner: Prof. Dr. Wolfgang Peukert
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Aktuelle Meldungen: Cluster Nanotechnologie gewinnt BMBF-Fdrderung

o8
2

Network on
Nanotechnology
based optical
sensing

Official participant of the inifiative
Welcome to Nanotech Germany

www.research-in-germany.de

Research in
Germany
steo0esen

Land of Ideas

www. resecrchingermany. de

* Fedaral Ministry
of Education
and Research

Im Rahmen der Initiative "Werbung
fir den Forschungsstandort Deutsch-
land" des Bundesministeriums fir
Bildung und Forschung (BMBF) hat
sich unter der Federflhrung des
Cluster Nanotechnologie das Netz-
werk ,Nanotechnologie-basierende
optische Sensoriksysteme® an einer
bundesweiten Ausschreibung zum
Thema "Umsetzung von Marketing-
MaBnahmen im Technologiefeld
Nanotechnologien" beteiligt und ist
daraus als einer von 8 Wettbewerbs-
gewinnern hervorgegangen.

Durch die Férderung gezielter gemeinsa-
mer Marketingaktivitdten von Wissen-

schafts- und Forschungseinrichtungen,
FuE-Netzen und forschungsintensiven
Unternehmen sollen die Starken des
FuE-Standortes Deutschland im
Themenfeld Nanotechnologien interna-
tional vermarktet werden. Der Cluster
Nanotechnologie bzw. die Nanoinitiative
Bayern GmbH als Clustermanagement
hat federfihrend in einem Projektkon-
sortium, bestehend aus dem Lehrstuhl
fur Technische Physik der Universitat
Wiirzburg, der im Mittelpunkt seiner
Forschungstétigkeiten die Charakteri-
sierung, Herstellung und Strukturierung
von Halbleiterlasern sieht, sowie den
im Bereich Laser- / Sensortechnologie
aktiven Unternehmen GTE Industrie-
elektronik GmbH, Innolume GmbH,
nanoplus Nanosystems and Technolo-
gies GmbH sowie PAS-Tech GmbH an
der bundesweiten Ausschreibung teilge-
nommen.

Ziel des Projektes ist es, uber die Vor-
stellung von Ergebnissen der Verbund-
forschung neue Kooperationspartner im
wissenschaftlichen Bereich und in der
Wirtschaft in Japan und Russland zu
gewinnen. Mit Forschungseinrichtungen
und Firmen in diesen Ziellandern sollen
wissenschaftliche Kooperationen initi-
iert werden, um beispielsweise noch
fehlende Spektralbereiche fir die
Sensorik abzudecken, Laser und Nach-
weissysteme mit weiter verbesserten
Eigenschaften zu realisieren und neue
Anwendungen zu erschlieBen. Bei den
Prasentationen der F&E-Ergebnisse in
den Ziellandern im Rahmen von Fach-
symposien sollen dartber hinaus Wis-
senschaftler aus Japan und Russland
gezielt auf Kooperationsmoglichkeiten
mit deutschen Forschungslaboratorien
der offentlichen Hand und der freien
Wirtschaft angesprochen und auf ent-
sprechende Arbeitsmdglichkeiten hinge-
wiesen werden. Dieses Projekt betrifft
die vom BMBF im ,Nanoinitiative -
Aktionsplan 2010 definierten Leitinno-
vationen ,Messtechnik® und ,Umwelt*.

Der Bereich der optischen Sensorik mit
nanostrukturierten Lasern weist ein
hohes Innovations- und Marktpotential
auf. Dies ergibt sich aus der Tatsache,
dass der Markt fiir optische Sensor-
systeme ein Volumen > 1 Mrd. USD
hat, von dem bislang nur ein kleiner
Teil mit Lasern als Lichtquellen abge-
deckt wird. Laser erlauben in der Sen-
sorik neben bislang noch nicht erreich-
ten Empfindlichkeiten und hohen Sta-
bilitaten auch den Bau sehr kompakter
Systeme, bei hohen Lebensdauern und
geringen Wartungsaufwand. Die am
Projekt beteiligten Partner bestimmen
im Bereich der Halbleitermaterialien,
der Sensoriklaser und verschiedener
Anwendungen den Stand der Technik
mafRgeblich mit. Der Nanoinitiative
Bayern GmbH obliegt das Management
dieses Projektes, das sich iber einen
Zeitraum von insgesamt 18 Monaten
erstreckt. Die Hoéhe der FordermalR-
nahme belauft sich auf 100.000 €.

Erste Aktivitaten des Netzwerkes zur
Umsetzung der Marketingmalnahmen
finden im Februar 2008 in Japan statt.
In Kooperation mit der Universitat
Tokio, Institute of Industrial Science,
Prof. Y. Arakawa und mit Unterstitzung
der Deutschen Aufenhandelskammer
findet im Vorfeld der Messe NanoTech
2008 ein Workshop zum Thema
,Nanolaser based Optical Sensing*
statt. Es wurden mehr als 2.000 japa-
nische Firmen aus verschiedenen Ziel-
branchen eingeladen. Japanische und
deutsche Wissenschaftler sowie Ver-
treter aus der Industrie geben einen
Uberblick tber aktuelle Forschungsar-
beiten, den Stand der industriellen
Anwendung und das Potential dieser
Hochtechnologie. Bestehende Koope-
rationen  mit  japanischen  F&E-
Einrichtungen sowie Herstellern und
Anwendern sollen intensiviert und
weiter ausgebaut werden.

0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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Firmenportrait: Innowep GmbH

Mess- und Priiftechnik flir Nanomateria-
lien und Nanostrukturen

Seit der Griindung 1990 hat sich das Wiirz-
burger Unternehmen INNOWEP GmbH
(INNOvative WerkstoffEntwicklung und Prii-
fung) zu einem Spezialisten fur Oberflachen-
und Materialprifung entwickelt. Derzeit 14
Mitarbeiter in Deutschland entwickeln, pro-
duzieren und vertreiben Mess- und Priftech-
nik sowie LOsungen industrieller Problem-
stellungen im Priifwesen.

Die Mess- und Prifsysteme von INNOWEP
lassen sich von der Material- oder Verfah-
rensentwicklung bis hin zur Qualitatssiche-
rung am fertigen Produkt einsetzen und
ziehen so einen roten Faden von der For-
schung, Entwicklung, Material- und Prozess-
bewertung bis hin zur Herstellung und dem
Einsatz des Endproduktes.

Kratztest mit dem UST® Gerét

Durch den verstarkten Einsatz von Nano-
technologien im oberflaichennahen Bereich
eines Produktes muss auch die eingesetzte
Messtechnik den gestiegenen Anforderun-
gen gerecht werden. INNOWEP bietet da-
her sowohl beriihrungslose als auch taktile
Messgerate mit Auflésungen im Nanometer-
bereich an. Dadurch erhédlt man neben
topographischen Auswertungen wie Rauheit
und Struktur zugleich die Mdglichkeit, Werk-
stoffkenngroBen wie zum Beispiel Ver-
schlei- und Abriebbestandigkeit, Kratzfes-
tigkeit sowie Verformungsanteile ortsaufge-
[6st zu bestimmen.

TRACEIT® System

Die Anwendungen beschranken sich nicht
nur auf Hartstoffschichten oder Kunststoffe.
Auch Werkstoffe wie Glas, Textil oder Kau-
tschuk kénnen mit den Priifgerdten exakt
vermessen, bewertet und klassifiziert wer-
den.

Neben dem Vertrieb und der Entwicklung
von Mess- und Prifgeraten fihrt INNOWEP
auch Dienstleistungsmessungen und Auf-
tragsforschungen im firmeneigenen Labor
durch.

Da die Wertigkeit eines Produktes fiir seinen
Benutzer stark von den sensorischen Eigen-
schaften der Oberfliche abhangt, ist eine
objektive Beurteilung von haptischen sowie
optischen Kenngréfen notwendig. Hier lie-
fert das neue mobile Oberflacheninspekti-
onssystem TRACEIT® neben Topografie-
kennzahlen auch den visuellen Eindruck
einer Oberflache auf den Betrachter und ist
damit das erste System auf dem Markt, dass
die Oberflache wie das menschliche Auge
bewertet und dokumentiert.

OptoTop®: Optisches Oberflachenmess-
system zur schnellen und beriihrungslosen
Topografie- und Geometrievermessung im
Nanobereich.

Weitere Informationen finden Sie unter:
www.innowep.de

Ansprechpartner: Marc Vetter
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Firmenportrait: Future Carbon GmbH

Die FutureCarbon GmbH mit Sitz in
Bayreuth wurde 2002 als Tochterunterneh-
men der FutureCamp GmbH gegriindet und
fuhrt die Aktivitdten der ehemaligen Man-
nesmann Pilotentwicklung auf den Gebieten
Kohlenstoff-Materialien und Neue Werkstof-
fe eigenstandig weiter.

FutureCarbon entwickelt und produziert
Halbzeuge basierend auf Kohlenstoff-
Nanomaterialien und Graphiten.

Neben der eigenen Produktion von Kohlen-
stoff-Nanomaterialien verwendet FutureCar-
bon auch Kohlenstoff-Nanomaterialien an-
derer Hersteller. Die Graphite verschiedens-
ter Herkunft werden zugekauft und anschlie-
Rend zu High-Tech Graphiten veredelt.

FutureCarbon-Basismaterialien

Bei Kohlenstoff-Nanomaterialien unterschei-
det man zwischen sog. Kohlenstoff-
Nanotubes (CNT) und sog. Kohlenstoff-
Nanofasern (CNF). CNTs sind entweder aus
einem oder mehreren konzentrischen Koh-
lenstoff-Réhrchen aufgebaut. Kohlenstoff-
Nanofasern haben eine geschichtete Struk-
tur die je nach Typ unterschiedlich orientiert
sein kdnnen (siehe Abb.1).

Graphit ist schichtférmig aus Kohlenstoff-
Ebenen aufgebaut, die untereinander durch
schwache Van-der-Waals-Krafte zusam-
mengehalten werden (siehe Abb.2).

20KV

T 10MM

Abb. 2: Schichtférmiger Aufbau von Graphit
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Abb.1:

Verschiedene Typen von Kohlenstoff-Nanofasern (CNF) und Kohlenstoff-Nanotubes (CNT)

Kohlenstoff-Nanomaterialien und Graphite
besitzen eine exzellente elektrische und
thermische Leitfahigkeit, Kohlenstoff-
Nanotubes zusatzlich noch hervorragende
mechanische Festigkeit.

Beide Basismaterialklassen eigenen sich als
Additiv in verschiedensten Werkstoffen, um
die makroskopischen elektrischen, thermi-
schen und mechanischen Eigenschaften
gezielt zu verbessern. Dabei sind bei dem
Einsatz von Nanomaterialien nur geringe
Mengen notwendig, um maximale Wirkung
zu erzielen.

Damit die hervorragenden Eigenschaften der
Basismaterialien auch in Produkten sichtbar
werden, ist es notwendig, die geeigneten
Nanomaterialien in der gewlinschten Matrix
zu dispergieren. Daflir hat FutureCarbon
eigene Verfahren entwickelt und zum Patent
angemeldet.

AuRerdem wird die Oberflache der Nanoma-
terialien fir verschiedene Anwendungen
chemisch funktionalisiert, um eine gute An-
bindung an die Matrix zu gewahrleisten.

FutureCarbon bietet Folgendes an:

- Dispersionen (in Losemitteln und Wasser)

- Dispersionen in Harzen (z.B. Epoxyd-
Harze, Cyanatester-Harze)

- Masterbatches in Thermoplasten

- Metallbeschichtete Materialien und Graphite
(Pt, Pd, Fe, Ni, u.a.)

- High-Tech-Graphite

- Sphérische Graphite fiir die Batterie-
industrie

Diese Halbzeuge werden auf die Anforderun-
gen der Kunden (z.B. aus den Bereichen der
Luft- und Raumfahrtindustrie, Maschinen-
und Automobilbau, Polymerindustrie, Kera-
mikindustrie, Batterieindustrie, Chemie,
Sport) maBgeschneidert, um sie im Produkti-
onsprozess direkt weiterverarbeiten zu kon-
nen.

Kontakt:

FutureCarbon GmbH
Gottlieb-Keim-Stralke 60

95466 Bayreuth

Ansprechpartner: Dr. Walter Schiitz

Tel.: +49 921 50736 158

Fax: +49 921 50736 159
eMail: info@future-carbon.de
Internet: www.future-carbon.de
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Veranstaltungsberichte:

Newsletter Nanonetz Bayern e.V.

Clustertreff bei Firma Cardinal Health (ehemals Viasys Healthcare GmbH)

Hoéchberg - ,,Nanotechnologie als Grund-
lage praziser und robuster Sensorik fir
Anwendungen in der Medizintechnik”. So
lautete das Thema des Clustertrefffs, der
am 08. November 2007 in Kooperation mit
dem Cluster Sensorik bei Firma Cardinal
Health in Hochberg bei Wiirzburg statt-
fand.

Durch den Einsatz moderner Sensorik in
Kombination mit High-Tech-Anwendungen
aus dem Bereich der Nanotechnologie sind
zunehmend innovative Systemlésungen fir
medizinische Anwendungen in der Diagno-
se, Therapie und Pravention zu erwarten.
Hochkaratige Referenten informierten die
etwa 30 Teilnehmer (iber aktuelle Ergebnis-
se aus Forschung und Entwicklung und Gber
die kinftigen Anwendungsmdglichkeiten von
,Nano-Sensoren*.

Nach einer BegriiBung durch den Geschéfts-
fuhrer von Cardinal Health, Ralf Lother und
durch Armin Stumpf als Vertreter des Land-
rats des Landkreises Wirzburg présentierten
sich die Cluster Nanotechnologie und Sen-
sorik. Die Koordinierung der Arbeiten von
Forschungs- und Entwicklungseinrichtungen
mit Aktivititen der Industrie ist eine der
Hauptaufgaben der Cluster. Der Ausbau und
die Starkung eines landesweiten Kompe-
tenznetzwerkes im Bereich innovativer Tech-
nologien zwischen Unternehmen, Hochschu-
len, Forschungseinrichtungen, aber auch
Dienstleistern und Geldgebern stehen im
Mittelpunkt der Arbeit beider Cluster.

Interdisziplindre Forschung und die enge
Zusammenarbeit zwischen  Wissenschaft
und Wirtschaft sollen gezielt gefordert
werden, um den Transfer von Forschungser-
gebnissen in Anwendungen effizienter zu
gestalten.

Die Mdglichkeiten zur optischen Sensorik
des Kohlendioxids wurden im ersten Fach-
vortrag von M. Stich (Universitdt Regens-
burg, Institut fir Analytische Chemie, Che-
mo- und Biosensorik) vorgestellt. Hierbei
waren insbesondere der Methodenvergleich
und die Prasentation einer neuen auf fluores-
zenten pH-Indikatoren beruhenden Nach-
weismethode fiir Kohlendioxid von Interesse.

Herr Prof. Wixforth (Universitat Augsburg,
Lehrstuhl fir Experimentalphysik [) présen-
tierte in einem Ubersichtsvortrag aktuelle
Entwicklungen zu akustisch getriebenen
programmierbaren Biochips, welche zu neu-
artigen Ldsungen in ,Lab-on-a-chip®-
Systemen fiihren und bereits (ber die
Fa. Advalytix GmbH vermarktet werden. Die
Nutzung von Schallwellen zur Forderung von
kleinsten  Substanzmengen (ng-MaRstab)

erlaubt neue und schnellere Analysen im
Bereich der Biochemie und erhoht somit die
Methodeneffizienz erheblich.

Die Méglichkeiten der statistischen Auswer-
tung von Versuchsserien in Realzeit wurden
von Prof. A. Unwin (Universitdt Augsburg,
Institut fir Mathematik) am anschaulichen
Beispiel der Leistungen von Zehnkampfern

in der Leichtathletik gezeigt. Hierbei sollten
vor allem die modernen Auswertemethoden
fir groBe Datenmengen, wie sie zum Bei-
spiel bei Arbeiten mit Lab-on-a-Chip-
Systemen oder bei Qualitatskontrollen im
Nanometermafistab anfallen, demonstriert
werden. Eine Flhrung durch die Betriebsrau-
me von Cardinal Health GmbH beendete
den Clustertreff.

Besuch des IHK-Prasidiums in der Ge-
schéftsstelle der Nanoinitiative Bayern
GmbH in Gerbrunn

Am 06.02.2008 traf sich das Prasidium der
IHK Wurzburg-Schweinfurt mit leitenden
Reprasentanten der Julius-Maximilians-
Universitat Wiirzburg sowie Industrievertre-
tern in der Geschaftsstelle des Cluster
Nanotechnologie in Gerbrunn. In mehreren
Vortragen von Universitatsprofessoren
wurden die Mitglieder des Prasidiums iber
Forschungsaktivitaten informiert, die u. a.
durch die IHK-Firmenspende ermdglicht
wurden. Weiterhin berichtete die Nanoinitia-
tive Bayern GmbH, deren Gesellschafter
die Universitat Wurzburg und die IHK
Wurzburg-Schweinfurt sind, tiber die Aktivi-
taten des Clusters Nanotechnologie.
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Veranstaltungsberichte:

Cluster

Nanotechnologie  mit

Gemeinschaftsstand auf der Messe NanoSolutions 2007

in Frankfurt vertreten

Frankfurt - Europas gréRte Fachmesse fir

Nanoanwendungen ,NanoSolutions” fand
erstmalig vom 21.-23. November 2007 in
Frankfurt statt. Nach zwei Startjahren in Kéln
offnete die NanoSolutions ihre Tore in Frank-
furt mit einer klaren Zielsetzung: Veran-
staltungen, Konferenzen und Netzwerke zum
Thema Nanotechnologie und Neue Materia-
lien zu biindeln und damit die eine groRe,
zentrale und umspannende Veranstaltung in
Europa zu schaffen. Unter dem Dach der
,nanotech+material week frankfurt’, zusam-
men mit den ,Chemical Nanotechnology
Talks* (DECHEMA), dem ,Nano-
technologieforum Hessen“ (Hessisches
Wirtschaftsministerium) und der ,Material
Vision" (Messe Frankfurt) wurde somit eine
zentrale Plattform fiir die Mérkte der Nano-
technologie gebildet.

Die Nanoinitiative Bayern GmbH als Cluster-
management des Clusters Nanotechnologie
organisierte erstmalig auf 36 gm einen
Gemeinschaftsstand  bayerischer For-
schungseinrichtungen und Firmen. Neben
den Forschungsverbiinden CeNS und NIM
(LMU Miinchen), dem Bayreuther Zentrum
fur Kolloide und Grenzflachen (BZKG), dem
Bayerischen Forschungsverbund FOROXID
und der Universitdt Wirzburg, Technische
Physik, waren mit der TUV Siid Industrieser-
vice GmbH, Fa. GRIMM Aerosol Technik
GmbH & Co. KG und Fa. ECKA Granulate
Velden GmbH drei auch im Fdrderverein
Nanonetz Bayern e. V. aktive Firmen vertre-

ten. Insbesondere an den mit den Tagungen
verbundenen Ausstellungstagen war ein
sehr reges Besucherinteresse zu vermelden.
An den drei Messetagen besuchten etwa
300 Interessenten den Messestand und die
vertretenen Partner, was zu einer Vielzahl
interessanter Diskussionen und Messekon-
takte filhrte. Insbesondere die Kontakte mit
potentiellen Forschungspartnern von der
Universitat Wroclaw und dem Netzwerk
nanonet.pl fihrten in der Folge zu intensiven
weiteren Kontakten und mit weiteren Part-
nern zur Konzeption eines EU-Antrags im
Call 2008 des 7. FRP. Darliber hinaus konn-
te durch Kontakte zu klein- und mittelstandi-
gen Firmen das bayerische Netzwerk zur
Nanotechnolgie ausgebaut und eine Reihe
neuer Ankniipfungspunkte zur Arbeit des
Clusters geschaffen werden. Aus den Kon-
takten konnten in der Folge bereits mehrere
Projektinitiativen  unter Beteiligung der

Nanoinitiative Bayern GmbH, u. a. zum Ein-
satz der Nanotechnologie in der Porzellanin-
Nanofiltration,

dustrie und zur initiiert

werden. Die Messe NanoSolutions soll
kiinftig jahrlich im November im Verbund mit
mehreren Vortragsveranstaltungen in Frank-
furt/M. stattfinden. Auch im Jahr 2008 plant
die Nanoinitiative Bayern GmbH einen
Gemeinschaftsstand, um den Forschungs-
einrichtungen und Firmen des Fordervereins
eine Plattform zur Prasentation zu bieten.

Interessenten konnen sich bereits
melden unter Tel. 0931 /3598 - 6501.

jetzt

Nanotechno

-

i
gie.

SRl C.3
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Terminvorschau /
Auswahl

04.-05.03.2008

L,innovation in Microsystems* Congress und
One-on-One-Forum, Bayern-Innovativ
GmbH, Hotel Arabella Sheraton Miinchen

04.03.2008
Kooperationsveranstaltung mit der IHK
Wirzburg-Schweinfurt zum Thema
LAnwendungsmdglichkeiten der
Nanotechnologie in der Luftreinhaltung
und im Umweltschutz*, Schweinfurt

08.04.2008

,Katalyse und Nanokomposite - Neues aus
der Uni Bayreuth®, Clustertreff gemeinsam
mit den Clustern Chemie und Neue Werk-

stoffe, Bayreuth

21.-25.04.2008

Hannovermesse 2008

Teilnahme im Rahmen des Gemeinschafts-
standes der Bayern Innovativ GmbH

Halle 2, Stand A54

24.04.2008
Kooperationsveranstaltung mit der IHK
Wiirzburg-Schweinfurt zum Thema
,Kunststoffe und Nanotechnologie®,
Gerbrunn

25.und 26.07.2008
Teilnahme mit Infostand an
der VDI-Technikmeile in Nurnberg

Aktuelle Informationen zu
Veranstaltungen finden Sie
auf unserer Internetseite:
www.nanoinitiative-bayern.de

Anmeldungen uber:
Dr. Matthias Niichter
Sonja Pfeuffer
Tel. 0931/ 3598- 6501
sonja.pfeuffer@nanoinitiative-bayern.de
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NanoShuttle rollt durch Bayern

Termine in den kommenden Wochen:

28.02.2008 Neustadt b. Coburg
29.02.2008 Wiirzburg
03.03.2008 Kdnigsbrunn
04.03.2008 Miinchen
05.03.2008 Wirzburg
11.03.2008 Coburg

13.03.2008 Coburg

Und viele mehr...
Anfragen zur kostenfreien Buchung des NanoShuttle bitte an:
Stefanie Osewalt

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

Impressum

www.nanoinitiative-bayern.de
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Dr.-Ing. Stefan Méhringer

Hinweise zur Haftung:

Alle Informationen, die Sie im Newsletter Nanonetz Bayern e.V. finden, wurden von uns mit grofitméglicher Sorgfalt erstellt. Wir bitten um
Versténdnis, dass wir dennoch fiir die Richtigkeit und Vollstdndigkeit der Informationen keine Gewahr Ubernehmen kdnnen. Wir schlieBen
die Haftung fiir Schaden aus, die sich direkt oder indirekt aus der Verwendung des Newsletters und der darin enthaltenenen Informationen
ergeben kdnnen. Hiervon ausgenommen ist die Haftung fir Vorsatz oder grobe Fahrlassigkeit. Wir Gbernehmen ferner keine Haftung fur
die Inhalte von Seiten im Internet, die Sie iber Hyperlinks/Links des Newsletter besuchen kénnen. Hierbei handelt es sich um fremde An-
gebote, auf deren inhaltliche Gestaltung wir keinen Einfluss haben.




