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Freistaat Bayern fordert Europaisches Zentrum
zum Dispergieren (EZD) in Oberfranken

Das Dispergieren von nanoskaligen Teilchen nimmt
in der Prozesstechnologie zur Funktionalisierung
von Materialien einen immer héheren Stellenwert
ein. Bildquelle: SKZ.

Wiirzburg/ Selb - Das Kunststoff-Zentrum
SKZ - Deutschlands groBtes Kunststoff-
Institut und Mitglied im Forderverein Nano-
netz Bayern e.V. - wird das Europdische
Zentrum zum Dispergieren (EZD) im Land-
kreis Wundsiedel aufbauen. Dieses Vorha-
ben vereint den Willen mehrerer ausge-
sprochen aktiver regionaler Industrieunter-
nehmen, die maBgeblich an der Finanzie-
rung beteiligt sind, eine Anlauf- und Analy-
sestelle mit der gebiindelten Fachkompe-
tenz zum Dispergieren zu errichten. GroRe
Unterstiitzung der Initiative kam von MdL
Martin Schoffel und Prof. Dr. Alfred For-
chel, der schlieBlich fiir den Kontaktaufbau
zum SKZ sorgte. Der Cluster Nanotechno-
logie hat sich von Anfang an sehr fiir die
Initiative eingesetzt und hat das Vorhaben
tatkraftig unterstiitzt. Um die Netzwerkar-
beit nachhaltig zu gestalten ist es vorgese-
hen, eine sténdige Verkniipfung zwischen
dem EZD und dem Cluster Nanotechnolo-
gie einzurichten. Der Freistaat Bayern wird
das fiir die Region wegweisende Projekt
mit insgesamt 5,2 Millionen Euro verteilt
auf die kommenden fiinf Jahre férdern.

Fir die Wettbewerbsfahigkeit der Industrie
haben die Entwicklung und der Einsatz neu-
er Technologien eine ungebrochen hohe
Bedeutung. Dabei kommt den Prozesstech-
nologien zur gezielten homogenen Vertei-
lung nanoskaliger Partikel eine wachsende
Bedeutung zu. In der Produktion gilt es des-
halb, geeignete Mischungen unterschiedli-
cher Materialien herzustellen. Sind diese
Materialien nicht ineinander I6slich - dies ist
bei der Giberwiegenden Mehrzahl der techni-
schen Materialien der Fall — so spricht man
von Dispersionen. Die Herstellung von Dis-
persionen ist ein anspruchsvoller, meist
mehrstufiger Prozess.

Insbesondere der Einsatz von Materialien in
Nanoskaligkeit, also in extrem feiner Granu-
laritdt, kann dazu fuhren, dass Materialien
vollkommen neue Eigenschaften entwickeln,
die das Mischprodukt dann bei geringstem
Materialeinsatz neu gestalten konnen. Gera-
de fur kleine und mittelstandische Unterneh-
men, die sich zunehmend mit der Herstel-
lung eigener Dispersionen befassen und sich
hier aufgrund der begrenzten Entwicklungs-
kapazitaten im eigenen Haus mit immer gro-
Reren Herausforderungen konfrontiert se-
hen, soll das EZD eine industrienahe Anlauf-
stelle sein, in der neue Ideen getestet, Mitar-
beiter geschult und firmeninterne Ablaufe
optimiert werden. Ein Kompetenzzentrum zu
dieser immer wichtiger werdenden Thematik
existiert bislang noch nicht.

Als Betreiber des EZD wurde in Abstimmung
mit den Stakeholdern zwischen dem Bayeri-
schen Staatsministerium fir Wirtschaft, Infra-
struktur, Verkehr und Technologie und der
ortsansassigen Industrie das SKZ als erprob-
te Technologietransfer-Einrichtung fiir den
Mittelstand ausgewanhlt. ,Fir das SKZ eine
logische Ergénzung der bisherigen Tatigkeit
in den Bereichen FuE, Analytik, Weiterbil-
dung von Fachkraften und auch der Zertifi-
zierung von Unternehmen®, so Prof. Dr.
Martin Bastian, Geschaftsfihrer des SKZ.

Weitere Informationen unter: www.skz.de
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Aktuelles Projekt NanoSilber: Aktiv fiir die Weiterentwicklung von Nanosilber!

NANOSILBER

Gerbrunn - In groBen Schritten bewegt
sich das Netzwerk NanoSilber auf die
zweite Forderphase zu. Die erste Forder-
phase endet am 31.05.2012. Das Netzwerk
arbeitet mit vereinten Kraften daran,
Nanosilber in Herstellung, Verarbeitung,
Anwendung, Produktion und Entsorgung
weiter zu entwickeln. Wichtige Saulen
unserer Arbeit sind dabei unter anderem
die Durchfiihrung von zielgerichteten
FuE-Projekten, sowie die aktive Offent-
lichkeitsarbeit. Das Netzwerk besteht aus
sieben KMU-Partnern und vier Partnerin-
stitutionen. Netzwerkmanager ist die
Nanoinitiative Bayern GmbH. Wollen Sie
mitarbeiten und uns unterstiitzen? Wer-
den Sie Netzwerkpartner!

Warum lohnt es sich Nanosilber weiterzu-
entwickeln?

Silber-Nanopartikel ~ zeigen einzigartige
Eigenschaften, die Silber in gréRerem MalR-
stab nur in geringerem Ausmaf aufweist. So
kann zum Beispiel die aulfergewdhnlich
effiziente Lichtabsorption und Lichtstreuung
von Silber-Nanopartikeln in Sensoren oder in
der Spektroskopie genutzt werden. Neben
den optischen Eigenschaften zeigt Nanosil-
ber eine hohe elekirische Leitfahigkeit, die in
Verbundmaterialien eingesetzt werden kann.
Zudem wird Nanosilber als ein mdglicher
Ersatz fiir das in organischen Leuchtdioden
und Touchscreens eingesetzte, immer knap-
per werdende ITO gehandelt. Ein weites
Anwendungsfeld erdffnet sich auch durch die
antimikrobiellen Eigenschaften von Nanosil-
ber. Das antimikrobielle Potential wird hierbei
durch Silberionen (Ag*) vermittelt, die ver-
starkt aus Nanopartikeln freigesetzt werden.
Diverse Anwendungsfelder sind hier denk-
bar, von der antimikrobiellen Ausstattung von
Krankenhaustextilien bis hin zu Wundaufla-
gen oder Nanosilber-ausgestatteten medizi-
nischen Schlduchen oder Kathetern. Aktuelle
Marktstudien prognostizieren dem Nanosil-
bermarkt ein gutes Wachstum von 290 Mio.$

im Jahr 2011 auf 2 Mill.$ im Jahr 2018. Die
groRten Chancen liegen dabei im Bereich
Leitfahigkeit, aber auch bei antimikrobiell-
medizinischen Anwendungen und
Verbrauchsgitern.

COMPO 15.0kV 10pm

‘WO 14.8mm

Elektronenmikroskopische Aufnahme von Stoff-
fasern mit Nanosilber-Ausstattung.
Bildquelle: ras materials GmbH.

Allerdings besteht in der Offentlichkeit oft
Angst vor den noch unbekannten mdglichen
Gefahren von Nanopartikeln im Allgemeinen
und Nanosilber im Speziellen. Nanosilber ist
in den Fokus geraten, da es bereits in eini-
gen Produkten zur Anwendung kommt. Viele
Befiirchtungen, wie zum Beispiel, dass Na-
nosilber die Nitrifikation in Kléranlagen stort,
konnten bereits wissenschaftlich widerlegt
werden. Ebenso stellten Forscher der Ho-
henstein Institute fur Textilinnovation fest,
dass Silber-ausgestattete Textilien keinen
Einfluss auf die Hautflora gesunder Proban-
den haben. Andere Fragen sind noch offen
und Gegenstand aktueller Forschung. Als
Netzwerk NanoSilber liegt uns an der objekti-
ven Untersuchung der Chancen und Risiken
von  Nanosilber im gesamten Verlauf des
Produktlebenszyklus. So hat zum Beispiel
einer der Netzwerkpartner, die Firma ras
materials GmbH, ihre Nanosilber-Partikel als
OECD-Referenzmaterial fur standardisierte,
weltweite Untersuchungen zur Verfigung
gestellt.

Wir planen zielgerichtete FUE-Projekte.

Da noch einige offene Fragen im Umgang
mit Nanosilber bestehen, engagieren wir uns
durch die Konzeption und Planung von FuE-
Projekten. Eines dieser Projekte beschéftigt
sich mit der Freisetzung von Nanosilber aus

Produkten durch standardisierte Abriebme-
thoden (Fa. Innowep) und Messung luftgetra-
gener (Fa. Palas) und suspendierter Partikel.
In einem weiteren Schritt soll quantifiziert
werden, wie viel Ag* bei Abriebprozessen
freigesetzt wird. Weitere Projekte sind in
Planung.

Der offentliche Dialog ist uns ein Anlie-
gen.

Die Ergebnisse unserer Netzwerkarbeit und
einen Uberblick (ber aktuelle Trends im
Bereich Nanosilber finden Sie auf unserer
Website www.nanosilber.de. Wir freuen uns
auch auf den personlichen Kontakt mit
Ihnen. Wir besuchen Fachtagungen, sind auf
Messen und anderen Veranstaltungen préa-
sent. Besuchen Sie uns auf dem 19. Innova-
tionstag Mittelstand am 14.06.2012 in Berlin
oder an unserem Stand auf der ACHEMA
vom 18.-22.06.2012 in Frankfurt am Main.

Werden Sie Netzwerkpartner!

In der Vorbereitung auf unsere Férderphase
2 sind weitere KMU Partner wilkommen. Bei
Interesse informieren wir Sie sehr gerne Uber
die Mdglichkeiten der Mitarbeit entweder per
E-mail: info@nanosilber.de oder gerne per-
sonlich bei Frau Dr. Sauer (Tel. 0931/ 31805
-70/ neue Telefonnummer ab 01.04.2012).

¢

Stapelfaser mit Nanosilber Ausstattung.
Bildquelle: Silanotex.

Literaturverzeichnis: Burkhardt, M., Englert, M.,
Iten, R., Schérer, S. (2011): Entsorgung nanosil-
berhaltiger Abfélle in der Textilindustrie. For-
schungsbericht, HSR Hochschule fiir Technik,
Rapperswil, Schweiz. Hoefer D., Hammer TR.
(2011): Antimicrobial active clothes display no
adverse effects on the ecological balance of
healthy human skin microflora, ISRN Dermatol.
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Nanotechnologie in der Anwendung: Nanotechnologie-basierte Halbleiterlaser
made in Bavaria suchen nach Lebensspuren auf dem Mars

Im Bild links: der sechsrédrige Marsrover ,Curiosity”, dessen Ankunft auf dem Mars im Rahmen
der NASA Mission ,Mars Science Laboratory” fiir August 2012 geplant ist. Bildquelle: NASA MSL.
Im Bild rechts: nanoplus-Geschéftsfiihrer Dr. Johannes Koeth présentiert eine Laserdiode.

Im Bild unten: Ein Laserchip ist typischerweise ~ 0,3 mm lang und ~ 0,3 mm breit.

Wiirzburg/ Gerbrunn - Etwa so groR wie
ein Kleinwagen und stolze 900 kg schwer
ist der sechsradrige Marsrover namens
Curiosity (Neugier), der sich am 26. No-
vember 2011 im Rahmen der NASA-
Mission MSL (Mars Science Laboratory)
mit einer Marssonde auf die 570 Millionen
Kilometer lange Reise zum Mars begeben
hat. Dort angekommen, soll Curiosity auf
der Marsoberfliche nach Spuren von
Leben suchen. Die Ankunft ist fiir August
2012 geplant.

Der Marsrover ist ein mit Spitzentechnologie
ausgerUsteter Roboter mit zehn ausgekllgel-
ten Instrumenten an Bord. Diese beinhalten
u. a. ein Tunable Laser Spectrometer, in
dem ein hochpraziser Halbleiterlaser des
bayerischen  Hightech-Unternehmens  na-
noplus Nanosystems and Technologies
GmbH aus Gerbrunn b. Wirzburg steckt.
Dieser Laser ist fir hochempfindliche Mes-
sungen der Verbindungen Wasser, Methan
und Kohlendioxid im Einsatz. Der Hightech-
Laser (ibernimmt dank seiner auflergewdhn-
lich langen Wellenlange eine wichtige Aufga-
be bei der Erkundung des Roten Planeten:
Wird der fir das bloRe Auge unsichtbare
Laserstrahl durch ein unbekanntes Gasge-
misch geschickt, lassen sich wichtige Riick-
schliisse auf organische Verbindungen und

leichte Elemente sowie Isotopenverhaltnisse
in der Atmosphare und in Bodenproben des
Mars ziehen. So will man feststellen, inwie-
weit der Rote Planet als Lebensraum geeig-
net war und ist. Erste Ergebnisse werden
bereits nach der Ankunft auf dem Mars im
August erwartet.

Die Marssonde ist die grofte und technisch
raffinierteste Weltraumsonde, die jemals zur
Landung auf einem Planeten entwickelt wur-
de. Curiosity kann NASA-Angaben zufolge
knapp zwei Jahre lang nach Spuren von
organischen Materialien suchen, den Grund-
zutaten fur Leben.

Weitere Informationen:

http://mars.jpl.nasa.gov/msl/

Steckbrief nanoplus Nanosystems and
Technologies GmbH

Die nanoplus GmbH wurde 1998 durch ehe-
malige Mitarbeiter der Technischen Physik
der Universitat Wirzburg gegrindet und
expandiert seitdem kontinuierlich. Die Firma
hat sich auf innovative Laserdioden fir die
Sensorik spezialisiert und ist damit heute
weltweit Marktfuhrer. Die Wellenlangenberei-
che der monomodigen Halbleiterlaser rei-
chen von 760 bis 3500 nm.

Headquarter und Hauptwerk von nanoplus
ist Gerbrunn bei Wiirzburg. Ein zweites Werk
wurde im Jahr 2009 in Meiningen/ Thiringen
erdffnet. Das Unternehmen verfigt damit
Uber zwei Reinrdume und eine komplette
Prozesslinie zur Produktion von Halbleiterla-
sern. Diese umfasst Einrichtungen zur Epita-
xie von Laserstrukturen, Systeme fiir die
optische Lithographie und Elektronenstrahlli-
thographie, verschiedene Trockenétzsyste-
me, Sputteranlagen, Elektronenstrahl-Ver-
dampfungsanlagen, sowie Ausstattung zur
Lasermontage und Lasercharakterisierung,
etc. nanoplus ist eine ISO 9001 zertifizierte
Firma.

Kontakt:

nanoplus GmbH

Oberer Kirschberg 4
D-97218 Gerbrunn

Tel.: 0931 /90827-0
E-Mail: info@nanoplus.com
www.nanoplus.com
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Neues aus Forschung und Entwicklung: Neue Generation von

Strahlendetektoren

Abb.1: Halbleiter-Strahlensensor der frei positio-

niert werden kann.

Miinchen - Die Helmholtz-Gemeinschaft
hat im Dezember 2011 vier Ausgriin-
dungsvorhaben ausgewdhlt, die durch
den Impuls- und Vernetzungsfonds gefor-
dert werden. Die Projekte werden durch
die MaBnahme Helmholtz-Enterprise in
der kritischen Startphase unterstiitzt. Die
Forderung von Ausgriindungen ist Teil
der Technologietransferstrategie der
Helmholtz-Gemeinschaft.

LAus der Forschung kénnen hervorragende
Ideen und Ansétze fir echte Innovationen
entstehen, oft aber ist der Weg bis zu einem
marktfahigen Produkt oder einer Dienstleis-
tung noch sehr weit. Die Startphase einer
Ausgriindung ist daher besonders kritisch.
Um hier die Erfolgschancen zu erhdhen,
unterstiitzen wir die Ausgriindung von Unter-
nehmen aus der Helmholtz-Forschung nicht
nur durch griindliche Beratung, sondern
fordern ausgewahlte Start-Ups in der Start-
phase auch finanziell*, sagt Dr. Rolf Zettl,
Geschéftsfiuhrer der Helmholtz-
Gemeinschaft. ,Die FérdermalRnahme Helm-
holtz-Enterprise konnten wir dank des Pak-
tes fir Forschung und Innovation ins Leben

rufen. Aus einem Teil des jahrlichen Auf-
wuchses wurde der Impuls- und Vernet-
zungsfonds eingerichtet, aus dem wir mit
Helmholtz-Enterprise die  Griindung von
Unternehmen unterstitzen.

Mit der vollen Férdersumme und mindestens
der gleichen Summe aus dem jeweiligen
Helmholtz-Zentrum stehen den Zentren da-
mit fur ein Jahr zusatzliche Mittel zur Finan-
zierung von Personal in der Ausgriindungs-
phase zur Verflgung. Zugleich kénnen die
Griinder zielgerichtet ihre Ausgriindung wei-
terentwickeln. PD Dr. Stefan Thalhammer,
Mitglied des Fordervereins Nanonetz Bayern
eV, hat in den vergangenen Jahren mit
seiner Arbeitsgruppe Strahlenbiophysik am
Institut flir Strahlenschutz am Helmholtz
Zentrum Minchen die experimentellen
Grundlagen fir die Ausgriindung gelegt. In
der medizinischen Diagnostik, Therapie und
Forschung wird ionisierende Strahlung ein-
gesetzt, die Exposition des Personals aber
auch der Patienten muss genau kontrolliert
werden. Es wurden Sensoren entwickelt,
deren zentrale Komponente nun aus Halblei-
termaterial besteht. Durch Vorarbeiten in der
Arbeitsgruppe wurden die Sensoren hinsicht-
lich ihrer Sensitivitat und Stabilitat auf Ront-
genstrahlung, ihrer Energieabhangigkeit und
Winkelabhangigkeit und den entsprechenden

Zeitkonstanten fir den Einsatz als Dosis-
warner optimiert. Zum ersten Mal konnte
eine exakte Online-Strahlungs-Dosimetrie
mit hoher Genauigkeit in Energiebereichen
von 1keV bis 300keV und in Dosisratenberei-
chen von 1uGy/s bis 10mGy/s durchgefiihrt
werden (Abb.1). Auf Grund ihres Aufbaus
sind die vorgestellten Sensoren Temperatur-
resistent, inert in Fllssigkeiten und arbeiten
sogar unter extremen Bedingungen zuverlas-
sig (Sauren und Basen). Die aufgenommene
Dosisrate wird in Echtzeit ermittelt, so dass
eine sofortige Warnung und somit ein opti-
maler Schutz der beteiligten Personen mog-
lich ist.

PD Dr. Stefan Thalhammer konnte erfolg-
reich mit seinem Geschéftspartner Dr. Georg
Linsinger das Konzept ihres Geschaftsmo-
dells in Berlin vorstellen. Mit ihrer zum Ende
dieses Jahres geplanten Ausgriindung wer-
den sie neuartige nanostrukturierte Halblei-
tersensoren fir die interventionelle Radiolo-
gie auf den Markt bringen. Der Cluster Na-
notechnologie unterstitzt die Ausgrindung
und wird die weitere Entwicklung des Vorha-
bens begleiten und fordern.

Kontakt:
PD Dr. Stefan Thalhammer
stefan.thalhammer@helmholtz-muenchen.de

Im Bild: Diinnfilm GaN-Halbleiter Strahlungs-Sensor.
Bildquelle: PD Dr. Stefan Thalhammer, Helmholtz-Zentrum Miinchen.
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Particle Metrix - Warum sucht man Nanopartikel in Getranken?

In sehr vielen Getranken sind Nanoteil-
chen bzw. Makromolekiile vorhanden. Sie
haben direkten Einfluss auf den Ge-
schmack oder die Produktstabilitdt. So
sind Nanopartikel zwischen 1 und 10 nm
fir das schlagartige Aufschaumen
(Gushing) von kohlenséurehaltigen Ge-
tranken verantwortlich. Ein weiteres
shanopartikulares“ Instabilitats-
Phéanomen ist die vorzeitige Triibung von
filtrierten Bieren oder das Aufrahmen von
pflanzlichen Milchprodukten. Bei den
Nanoteilchen handelt es sich nicht um
Fremdpartikeln sondern um stoffeigene
Teilchen, die von dem Herstellungspro-
zess herriihren.

Neben der Geschmacksnote ist fiir die Ge-
trankeindustrie die Produktstabilitat ein wich-
tiges Qualitdtsmerkmal. Diese zu prognosti-
zieren nimmt gewdhnlich sehr viel Zeit in
Anspruch. Da Getranke als eine kolloidale
Dispersion angesehen werden konnen, eig-
nen sich kolloidchemische Messmethoden
wie die Strémungspotentialmessung in Kom-
bination mit Ladungstitration und dynami-
scher Lichtstreuung (DLS) zur Analyse. Ge-
messen an traditionellen Verfahren, bieten
diese Messverfahren eine um Grofienord-
nungen schnellere Vorhersage uber die Pro-
duktstabilitat.

Stromungspotential und Ladungstitration

Die elektrostatische Ladung an der Grenzfla-
che zwischen Teilchen und flissigem Medi-
um spielt eine besondere Rolle in der Aktivi-
tat der Teilchen. Ist die Ladung, die durch die
Lage von lonen nach auflen zustande
kommt, hoch, stoflen sich die Teilchen ab.
Ist sie zu niedrig, bekommt die Van-der
Waals Anziehung Oberhand, welche die
Teilchen zum Koagulieren bringt. Es gilt also,
die Partikelladung zu messen. Da gegenpoli-
ge Uberschuss-lonen, die aus der umgeben-
den Fliissigkeit kommen, die Ladung ab-
schirmen, missen diese fir die Messung
erst abgeschert werden. Dies geschieht im
beschriebenen Verfahren mechanisch durch
ein induziertes oszillierendes Stromungsge-
falle. Das oszillierende Ladungspotential,
was sich an der Scherschicht ausbildet,
wird im StabiSizer®-Gerat als ,Strdmungs-
potential® abgegriffen. Es ist zum bekannten
Zetapotential proportional.

Titrand

Aufbau des StabiSizer®. Grafik: Particle Metrix.

Bei der Ladungstitration mit gegensinnig
geladenen Polyelektrolytidsungen wird die
Ladung der Partikel neutralisiert. Der
Verbrauch bestimmt die Gesamtladung. Das
Strémungspotential ist ein MaR fiir die Stabi-
litat einer Dispersion, je groBer der Betrag
des Potentials, desto stabiler ist die Dispersi-
on.

180° heterodyne Dynamische Lichtstreu-
ung (DLS)

Ein Laser wird durch eine optische Faser
und ein Saphir-Fenster hindurch auf die
Probe fokussiert. Dabei wird an dem Saphir-
Fenster ein Teil des eingehenden Laserlich-
tes reflektiert. Das reflektierte Laserlicht und
das von der Probe riickgestreute Laserlicht
interferieren am Detektor. Der fluktuierende
Teil des Signals riihrt von der Brown‘schen
Molekularbewegung der Partikel, wird in
seine Frequenzanteile zerlegt und in eine
PartikelgroRenverteilung umgerechnet. Das

Detektor Laser

Streulicht mit ...
reflektiertem
Laser

Laser ein und
reflektierter Laser
. s,
48420ss Streulicht von den
N Partikeln
et
1
H

o:

180° DLS-Methode. Grafik: Particle Metrix.

Laserlicht wirkt wie ein optischer Verstarker
und erzeugt dadurch ein hohes Signal/
Rausch-Verhaltnis am Detektor.

Anwendungen

Beide Messverfahren finden schon heute in
der Getrankeindustrie zahlreiche Anwendun-
gen. So konnen mit der Ladungstitration
wertvolle Informationen zur Stabilitdt des
Bieres erhalten werden. Im Gegensatz zum
Tage dauernden Forciertest ben6tigt man fiir
eine Messung mit dem StabiSizer® nur noch
5-10 Minuten.

Eine weitere Anwendung ist die Messung der
Ausfallung von koagulierbaren Stickstoffver-
bindungen wahrend des Wirzekochens.
Bisher aufwéndig nach Kjeldahl bestimmt,
konnen die Stickstoffverbindungen jetzt
ebenfalls durch eine Ladungstitration be-
stimmt werden. Mit der Ladungstitration kann
auch die Aktivitat von Hefe, die im Braupro-
zess bendtigt wird, bestimmt werden. Fur
alle Kohlensdure haltigen Getranke ist die
Vorhersehbarkeit des Gushings von Bedeu-
tung. Durch die Kombination von GroRenbe-
stimmung und Ladungstitration kdnnen Gus-
hing induzierende Partikel nachgewiesen
und quantifiziert werden, so dass das Gus-
hing vorhersehbar wird.

Weitere Anwendungsmaglichkeiten sind z.B.
die Stabilitdttsmessung von pflanzlichen
Milchprodukten, um ein vorzeitiges Aufrah-
men vorherzusagen oder die Detektion von
Makromolekdlen in Wein und deren Einfluss
auf den Geschmack des Weines.

Dies sind nur einige Beispiele fir die Kolloid-
analytik in der Getrankeindustrie. Beide Me-
thoden - Ladungstitration und DLS GréRen-
bestimmung - sind nicht neu, wurden aber im
Laufe der Jahre verbessert. So werden sie
durch eine héhere Empfindlichkeit und eine
bequeme Software flir neue Anwendungen
attraktiv.

Weitere Informationen:

Dr. Daniel Hagmeyer
Produktmanager Kolloidanalytik
Particle Metrix GmbH

Am Latumer See 13

Tel.: 02150 / 705679-17

Fax.: 02150 / 705679-28

E-Mail: hagmeyer@particle-metrix.de
Internet: www.particle-metrix.de

Newsletter Nanonetz Bayern e.V., Ausgabe Marz 2012



Seite 6

Ruckblick Veranstaltungen: Clustermeeting ,,Losungsstrategien fiir die
NanoPatentierung“, Miinchen

1

Im Bild links: BegriiBung der Teilnehmer durch Dr.-Ing. Peter Grambow, Nanoinitiative Bayern. Im Bild rechts: Rege Diskussionen und Erfahrungsaustausch
zwischen Teilnehmern und Referenten der Veranstaltung ,Ldsungsstrategien fiir die NanoPatentierung”. Bilder: Nanoinitiative Bayern GmbH.

Miinchen - Rund vierzig Vertreter aus
Wissenschaft und Wirtschaft nahmen am
Clustermeeting ,Losungsstrategien fiir
die NanoPatentierung” am 24. Januar im
Haus der Bayerischen Wirtschaft in Miin-
chen teil. Das Interesse am Thema war
groR. Die zahlreichen Fragen und lebhaf-
ten Diskussionen nach den einzelnen
Vortrdgen und in den Pausen haben dies
gezeigt.

Nach der BegriiBung durch Dr.-Ing. Peter
Grambow, Nanoinitiative Bayern, der die
Veranstaltung moderierte, filhrte der Forder-
vereinsmitglied Dr. Stefan Huebner von der
Minchner Patentanwaltskanzlei SR Hueb-
ner & Kollegen in die Thematik ein. ,Die
Interdisziplinaritat der Nanotechnologie stellt
fur die Patentamter eine echte Herausforde-
rung dar®, so Dr. Huebner. Gerade die Pri-
fung von industrieibergreifenden Anwen-
dungen sei schwierig. Ein Priifer misse sich
in jede neue Technologie einarbeiten. Ein
,Kochbuch® flir Patentanwélte gebe es im
Bereich Nanotechnologie nicht.

Dr. Dirk Haft, attocube systems, schilderte
in seinem Vortrag Innovationsmanagement
und Patentstrategie bei einem kleinen
Mittelstandler aus der praktischen Sicht
eines Unternehmers eindrucksvoll die Er-
folgsgeschichte des noch sehr jungen High-
tech-Unternehmens, das sich auf die Her-
stellung von Komponenten und Geraten im
Bereich Mikroskopie spezialisiert hat. ,Eine
Innovation braucht eine Innovationskultur”,
betont Dr. Haft. Eine Erfindung sei erst eine

Innovation, wenn man weif3, was man mit
der Technik kann, was der Nutzer will und
wo es einen Markt daflir gibt. In Bezug auf
die Patentstrategie betont er, dass attocube
als kleine Firma sich immer hinterfragen
musse, ob der Markt auch die Kosten einer
Patentierung zurlickzahlt. Gerate werden
erst patentiert, wenn durch internen Einsatz
gepriift und funktionieren. Das Patentportfo-
lio eines Unternehmen sei immer auch ein
Aushéngeschild: der Wettbewerb wisse, wo
man sich auf dem Markt positioniere.

Dr. Theo Schotten vom Zentrum fir Ange-
wandte Nanotechnologie betonte, dass die
Patentdmter zeitweise die Flut an Nanotech-
nologie-Patenten nicht richtig handhaben
konnten. In den USA seien Patente teilweise
zu schnell erteilt worden, es kam zu Uberlap-
pungen, was Nanotechnologie-
Entwicklungen eher behindert habe. So wur-
den in den USA Patente erteilt, Antrége hier-
fur in der EU aber abgelehnt. Oft gehe wert-
volle Zeit verloren. So stelle sich schon ab
und zu die Frage, ob Patentierung ,Ja“ oder
,Nein“. Das Fazit seines Vortrags NanoPa-
tentierung - ,,A shut mouth catches no
flies” oder ist ,,Reden Gold und Schwei-
gen Silber”? lautet: “Manchmal ist es
besser, nicht zu patentieren und das Risiko
eines Claims einzugehen.”

Im weiteren Verlauf stellte Guido Angenendt
von der Bayerischen Patentallianz die Dien-
stleistungen fir die bayerischen Univer-
sitaten vor. Die Patentstellen an den Univer-
sitaten sind die Anlaufstellen fiir die Erfinder.

Nach einer positiven Evaluation werden
aktuell rund ein Drittel der Erfindungen zur
Patentanmeldung empfohlen oder zur Lizen-
sierung angeboten. Auch werde die Mdglich-
keit einer Ausgriindung gepriift.

Dr. Ahlers von Florenus AG stellte die
wirtschaflichen Vorteile des Handels mit
geistigem Eigentum bzw. der Lizen-
sierung von Nanotechnologiepatenten
vor. Der Handel mit geistigem Eigentum und
neuen Technologien wachse seit 20 Jahren
stetig. Der Austausch von Technologien
zwischen verschiedenen Industrien und
internationalen Regionen erzeuge hierbei
einen wirtschaftlichen Mehrwert.

Einen Einblick in die Trends in der Paten-
tierung von Nanotechnologie beim Euro-
paischen Patentamt gab Dr. Richard Micha-
litsch vom EPA in Miinchen. Oft seien auch
Kleinigkeiten patentfahig, wenn diese groRe
Auswirkungen auf einen Prozess haben.
Neben der Definition des Begriffs Patent,
informierte er (ber die Vorteile einer Paten-
tierung, Uber die Vorteile eines eurpéischen
Patents sowie die Kosten einer Patentie-
rung. Beim EPA gelte fir den Begriff Nano-
technologie eine strenge, forschungsnahe
Regelung: “The term nanotechnology
covers entities with a controlled geo-
metrical size of at least one functional
component below 100 nanometres in one
or more dimensions susceptible of ma-
king physical, chemical or biological ef-
fects available which are intrinsic to that
size. It covers equipment and methods
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for controlled analysis, manipulation,
processing, fabrication or measurement
with a precision below 100 nanometres.”

Anhand einer Grafik zeigte Dr. Michalitsch
die Entwicklung der Patentanmeldungen im
Bereich Nanotechnologie der letzten 20 Jah-
re auf. Die Zahl der Anmeldungen hat sich
mehr als verfiinffacht (s. Grafik unten). Welt-
weit gehdren Firmen wie Hitachi, IBM und
Canon zu den TOP-Playern. Auf européi-
scher Ebene sind dies Philipps, Infineon und
Siemens.

Zu beachten sei bei einer geplanten Patent-
anmeldung, dass Forschungsergebnisse erst
zu verdffentlichen sind, wenn dem EPA die
Patentanmeldung vorliegt. Alle Erkenntnisse,
die vor der Anmeldung verdffentlicht werden,
kénnen einer Patentanmeldung neuheits-
schadlich entgegenstehen. In der Praxis
werde dies sehr oft nicht beachtet, Ergebnis-
se vor der Anmeldung veréffentlicht oder im
Rahmen eines Vortrags auf Konferenzen
vorgestellt.

Rise in the number of applications

Informationen (ber Patente erhalt man Uber
folgende Links: www.epo.org oder
www.espacenet.com. Die Nanotechnologie
istin B82Y (ECLA) klassifiziert.

Uber Besonderheiten im Priifungsverfah-
ren bei Nanotechnologie-Patentanmel-
dungen referierte Dr. Christian Keller vom
Deutschen Patent- und Markenamt in Min-
chen. Alle Patentanmeldungen werden ge-
mal ihren Erfindungsgegenstanden nach
der IPC Klassifiziert (Recherchehilfsmittel,
Information der Offentlichkeit). Nanotechno-
logie-Patentanmeldungen sind oft interdiszi-
plinér und nicht immer eindeutig zu klassifi-
zieren. In 2010 wurden lediglich18 Patente
angemeldet. Die Anmeldegegenstande sind
thematisch breit gestreut. Bis vor einigen
Jahren wurden (berwiegend Kohlenstoff-
Nanordhren, deren Herstellung, Trennung
und Verwendung angemeldet. Inzwischen
werden  konkretere  Nanostruktur-Erzeug-
nisse und neue oder verbesserte Herstel-
lungsverfahren von Nanostruktur-Erzeug-
nissen zum Patent angemeldet. Nanotechno-
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logie (B82B) ist noch stark in der Grundla-
genforschung verankert.

Dr. Huebner schlussfolgerte in seinem ab-
schlieRenden Vortrag Nanotechnologie-
Erfindungen wirkungsvoll schiitzen, dass
das Patentieren von Nanotechnologie-
Erfindungen ein Bereich im Patentrecht ist,
der sich noch entwickele. Die Herausforde-
rungen und Ungewissheiten seien grofier
als bei konventionellen Technologien. Es
gebe jedoch aulergewdhnliche Moglichkei-
ten, ein hohes Mal® an Schutz zu erhalten.

Es folgte eine rege Abschlussdiskussion, die
das grolRe Interesse der Teilnehmer wider-
spiegelte und uns zu einer Folgeveranstal-
tung motiviert hat.

Ein herzliches Dankeschdn allen Referenten
fir die spannenden Vortrage, und an Stefan
Huebner fiir die thematische Unterstiitzung
wahrend der Vorbereitung der Veranstaltung.

Nanotechnology Applications filed at the EPO

Nanotechnology Patents Worldwide

~DEN%

-G8 4%
L ~NL 2%
CH1%

~T 1%
SE1%

Number of Applications

Application Year

T T T T T T T T T T T T 1
1990 1991 1992 1993 1934 1995 1996 1997 1998 1993 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Bild: Entwicklung der Patentanmeldungen im Bereich Nanotechnologie der letzten 20 Jahre auf. Die Zahl der Anmeldungen
hat sich mehr als verfiinffacht . Bildquelle: Européisches Patentamt.
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Cluster Nanotechnologie bereits zum flinften Mal auf der
Messe NanoTech in Tokio vertreten

Bayem e.v.

ration through
otechnology

Im Bild von oben links nach unten rechts: 1) Herr Schubert von Férdervereinsmitglied FutureCarbon GmbH aus Bayreuth présentiert interessierten

- Nanrm.-r!lnulug-'
. ! Baviacian Clustas 1y '

—

Messebesuchern CNT-Anwendungen. 2) Dr.-Ing. Peter Grambow im Gespréch. 3) Ungebrochener Besucherstrom an den drei Messetagen. 4) Dr.-Ing.
Peter Grambow im Gespréch mit unserem Kooperationspartner der Universitat Osaka. Bilder: Nanoinitiative Bayern.

Tokio - Bereits zum fiinften Mal in Folge
prasentierte sich der Cluster Nanotechno-
logie im Rahmen der Bundesbeteiligung
German Pavilion vom 15. - 17.02.2012 auf
der Messe NanoTech in Tokio. Auch die
Clusterakteure Nanosystems Initiative
Munich (NIM) und das Start-up-Unter-
nehmen SenRay - eine Ausgriindung aus
dem Helmholtz Zentrum Miinchen - nutz-
ten die Préasentationsmoglichkeit und
beteiligten sich am Stand des Clusters.

Die Messe zahlte an den drei Messetagen
Uber 45.000 Besucher und lag damit nur
ganz knapp unter dem Vorjahresniveau.
Insgesamt war die Messeteilnahme fiir den
Cluster Nanotechnologie durchwegs positiv.
An den drei Messetagen konnten rund zwei-
hundert Besucher am Stand begriift werden.
Am dritten Messetag freute sich das Stand-
team des Clusters inshesondere Uber den

Besuch von Dr. Christian Geltinger, Chefrep-
rasentant des Freistaats Bayern in Japan, in
Begleitung von Frau Noe Tayama, Projektlei-
terin, und von Akteuren des Clusters Medi-
zintechnik, die sich zu einer Delegationsreise
in Japan aufhielten.

Das Interesse der Besucher am Stand des
Clusters galt insbesondere der Kontaktan-
bahnung zu bayerischen Forschungseinrich-
tungen und zu Firmen, deren Neuentwicklun-
gen im Bereich Nanotechnologie flir den
japanischen Markt interessant sind. Neben
einem neuentwickelten Sensor fiir die Mes-
sung von radioaktiver Strahlung, der am
Stand des Clusters prasentiert wurde, ist
auch Fordervereinsmitglied FutureCarbon
GmbH aus Bayreuth anzufithren, deren CNT
-Entwicklungen am Nachbarstand groRes
Interesse bei den Messebesuchern erweck-
ten.
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Leider ist zu vermerken, dass ca. 70 Prozent
der japanischen Aussteller nach wie vor nur
in Japanisch prasentierten, was die Kontaki-
aufnahme und Kommunikation mit den aus-
landischen Ausstellern und Messebesuchern
teilweise erschwerte.

Fazit: Mit der Prasenz auf der NanoTech
zeigte der Cluster Kontinuitat im Ausbau der
Beziehungen zu Japan. Bestehende Kon-
takte zu japanischen Kooperationspartnern
konnten vertieft und neue, ausbaufahige
Kontakte gekniipft werden. Dies ist fir eine
erfolgreiche und nachhaltige Vernetzung der
Forschungs- und Entwicklungskompetenzen
zwischen Bayern und Japan von sehr groRer
Bedeutung.



Aktuelle Meldungen: Cluster Nanotechnologie auf
der Hannovermesse und Messe ACHEMA vertreten

HANNOVER
MESSE

23 - 27 APRIL 2Qi2

Hannover/ Frankfurt - ,,Nanotechnologie
sichtbar und fiir die Markte erkennbar zu
machen® ist das Ziel der neuen Initiative
sNano in Germany“ (NiG). Kern-Akteure
der Nanotechnologie sollen vom 23. - 24.
April auf der HANNOVER MESSE
erstmals zusammengefasst prasentiert
werden.

Fir die Fachbesucher gibt es hierzu drei
Sonderschauen: Die Themenprasentation
WoN World of Nano in Halle 2/D50
(www.worldofnano.net) mit Schauexpona-
ten des Bundesministeriums fir Bildung und
Forschung (BMBF) sowie flihrenden Institu-
ten, Forschungseinrichtungen, auf dem
SchauPlatz  NANO in Halle 5/G27
(www.schau-platz.de) und auf dem vom
IVAM Fachverband fiir Mikrotechnik ausge-
richteten Gemeinschaftsstand ,Mikro, Nano,
Materialien” in Halle 17/C48 (www.ivam.de).

Der Cluster Nanotechnologie wird
ebenfalls auf der Hannovermesse
vertreten sein und das Nanotechnologie-
Netzwerk des Clusters prasentieren. Sie
finden uns in Halle 2, Research &
Technology, Stand A54 im Rahmen des
Gemeinschaftsstandes Bayern Innovativ.
Wir freuen uns iiber lhren Besuch!

ACHEMMN 2012

Frankfurt am Main
18 - 22 June 2012

Bitte hesuchen Sie uns

Halle 9.2 Stand AS4

Ein weiteres Messehighlight in diesem Jahr
ist die ACHEMA vom 18. - 22.06.2012 in
Frankfurt. Den Cluster Nanotechnologie und
das Netzwerk NanoSilber finden Sie hier auf
dem Gemeinschaftsstand der Bayerischen
Hochschulen in Halle 9.2, Stand A84. Mit der
Firma Irlbacher Blickpunkt Glas GmbH
(www.irlbacher.com) aus Schénsee wird
ein weiterer Mitaussteller und Clusterakteur
prasent sein.

Cluster Nanotechnologie ab 01. April 2012 in neuen
Raumlichkeiten auf dem Campus Am Hubland

Gerbrunn/ Wiirzburg - Der Cluster Nano-
technologie bzw. die Geschaftsstelle der
Nanoinitiative Bayern GmbH zieht zum 1.
April 2012 auf den neuen Uni-Campus Am
Hubland um.

Durch den Umzug wird somit auch wieder
eine rdumliche Néhe zur Initiative Junge
Forscherinnen und Forscher e. V. ge-
schaffen, deren Biiros im selben Gebaude
angesiedelt sind.

Neue Anschrift des Cluster Nanotechnologie,
der Nanoinitiative Bayern GmbH und des
Fordervereins Nanonetz Bayern e.V. ab
01. April 2012:

Josef-Martin-Weg 52
Campus Hubland Nord
97074 Wiirzburg
Telefon: 0931 /31805-70
Telefax: 0931 /31805-69
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Terminvorschau/
Auswahl

17.04.2012
Mitgliederversammlung 2012
Nanonetz Bayern e.V.
Nlrnberg

23.-27.04.2012

Hannovermesse 2012

Teilnahme des Clusters im Rahmen des
Gemeinschaftsstandes Bayern Innovativ
Halle 2 A54, Research & Technology
Hannover

Geplant: Mai 2012
Clustermeeting ,NanoRessources*
Alzenau

23.05.2012

Clustermeeting ,Nano-Schichten: Vom
Labor zur Serie”

in Kooperation mit Fraunhofer ISC

und der IHK Wirzburg-Schweinfurt
Wiirzburg

14.06.2012

Netzwerk NanoSilber

prasentiert sich auf

19. Innovationstag Mittelstand des BMWi
Berlin

18. - 22.06.2012

Messe ACHEMA 2012

Teilnahme des Clusters Nanotechnologie
und des Netzwerkes NanoSilber

Halle 9.2 A84, Forschung und Innovation
Frankfurt a. M.

13.-14.07.2012
VDI-Technikmeile 2012, Niirnberg

25.07.2012
Kongress Cluster-Offensive Bayern
TU Garching

Aktuelle Informationen unter:
www.nhanoinitiative-bayern.de

Kontakt:
Dr.-Ing. Peter Grambow/ Sonja Pfeuffer
sonja.pfeuffer@nanoinitiative-bayern.de

Newsletter Nanonetz Bayern e.V., Ausgabe Méarz 2012


http://www.worldofnano.net/
http://www.schau-platz.de/NanoWorld/...-ip-6.html
http://ivam.de/calendar/HM2012

Seite 10

Bereich Nano-Nachwuchsforderung:
Erfolgreiche Nano-Nachwuchsforderung mit der IJF

Bild links: Einfiihrungsvortrag zum Thema Nanotechnologie vor Schulklasse. Bild rechts: Seit Dezember 2007 im Bereich Nano-Nachwuchsférderung im
Einsatz: NanoShuttle des Clusters Nanotechnologie, das seit Februar 2011 durch die IJF betrieben wird. Bilder: IJF.

Wiirzburg - Die Initiative Junge Forsche-
rinnen und Forscher e.V. hat im vergan-
genen Jahr 10.639 Schiilerinnen und
Schiiler hat mit ihren Schulbesuchen
erreicht und dazu mit dem NanoShuttle
77 Schulen in ganz Bayern angefahren -
von Realschulen iiber Gymnasien bis zu
Fach- und Berufsoberschulen.

257 Lehrerinnen und Lehrer aus Bayern mit
naturwissenschaftlichem Schwerpunkt haben
an den Nano-Fortbildungen teilgenommen.

4,077 Kinder und Jugendliche kamen Uber
weitere Nachwuchsforderaktionen mit Nano-
technologie und weiteren Zukunftstechnolo-
gien in Berlihrung, 852 haben sich am
5. Schulwettbewerb zur Nanotechnologie
beteiligt und sich dabei durchschnittlich je
40 Stunden mit dem Thema Nanotechnolo-
gie beschéftigt.

Auch 2012 stehen wieder zahlreiche Schul-
besuche, Aktionen und Fortbildungen an. Fir
die Schulbesuche liegen bereits jetzt Anmel-

Gemeinsam fiir den MINT-Nachwuchs

O
[FORSCHER

Wiirzburg - Die Initiative Junge Forsche-
rinnen und Forscher und die Stiftung
»,Haus der kleinen Forscher“ haben im
November ein Memorandum of Un-
derstanding unterzeichnet. Die Kooperati-
on hat das Ziel, Kitas und Schulen in den
Bereichen Naturwissenschaft und Tech-
nik aktiv zu begleiten und zu unterstiit-
zen.

Schon in frilhen Jahren soll so die Begeiste-
rung fir das naturwissenschaftliche Entde-
cken und Experimentieren bei den Kindern
und Schilerinnen und Schillern geweckt und
erhalten werden. Einzelinitiativen in Kitas,
Grundschulen und der Sekundarstufe | sol-
len starker aufeinander abgestimmt werden,
so0 dass ein Lernen in einem Spiralcurriculum
erméglicht wird.

Eine weitere Kooperation hat die [JF im Ja-
nuar 2012 mit dem MIND Center der Univer-
sitat Wirzburg vereinbart. Ziele dieser Ko-
operation sind, einen praxisbezogenen Un-
terricht in den MINT-Fachern in allen Schul-
stufen zu fordern, Lehrkraften dafiir Wissen
wie Anregungen zur Verfugung zu stellen
und insgesamt Schule, Lehrerausbildung
und fachdidaktische Forschung im MINT-
Bereich voranzutreiben.
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dungen bis in den September vor. Die Nano-
Lehrerfortbildung wurde erstmals auch au-
Rerhalb Bayerns angefragt und wird voraus-
sichtlich im April oder Mai in Berlin durchge-
fihrt.

Die aktuellen Termine finden Sie unter:
www.initiative-junge-forscher.de/aktuelles

Die gemeinnitzige Stiftung ,Haus der klei-
nen Forscher” engagiert sich bundesweit fir
die Bildung von Kindern im Kita- und Grund-
schulalter in den Bereichen Naturwissen-
schaften, Mathematik und Technik.

und Natur res D ntrum

Das MIND Center (Mathematisch-
Informationstechnologische und Naturwis-
senschaftliche Didaktik-Zentrum) an der
Universitat Wirzburg ist ein Zusammen-
schluss der Fachdidaktiken Mathematik,
Informationstechnologie mit den Fachdidakti-
ken der Naturwissenschaften Biologie, Che-
mie, Geographie und Physik. Es erméglicht
eine facherlbergreifende und schulpraxisbe-
zogene Ausbildung von Lehramtsstudieren-
den.



http://www.mind.uni-wuerzburg.de/mind_center/mind_hintergruende/
http://www.mind.uni-wuerzburg.de/mind_center/mind_hintergruende/
http://www.initiative-junge-forscher.de/aktuelles

Neue IJF-Publikationen zur Nachwuchsforderung

gehort zu welchem Tier
dir WF und EAM.

Viel Spas

Klabe das Blatt auf Karton. schneide die Bilder entlang der gestichaten Lirien aus und mische sie mit dem

oder Gegenstand? Die farbigen Punite auf den Bil

Bildnach unten. Nun musst du

X

Im Bild links: Nano-Memospiel. Bild links: Kinder beim Experimentieren. Bilder IJF.

Wie lernen Kinder Naturwissenschaften?

Schon im Vor- und Grundschulalter sind
Kinder an Phanomenen der sie umgebenden
Welt interessiert und wollen diese erforschen
- beste Voraussetzungen also, um sie friih-
zeitig fur die Naturwissenschaften zu begeis-
tern und dabei das Experimentieren in den
Mittelpunkt zu stellen. Die zentrale Heraus-
forderung dabei ist es, Situationen zu schaf-
fen, in denen Kinder differenziert wahrneh-
men, begreifen und ihre Umwelt begrifflich
fassen konnen. Hierzu méchte die IJF einen
nachhaltigen Beitrag leisten.

In der neuen IJF-Publikation ,Naturwissen-
schaften fir Kinder im Elementar- und
Primarbereich® wird das padagogisch-
didaktische Konzept erlautert, auf dem die
IJF ihre Angebote fiir den Elementar- und
Primarbereich aufbaut. Eine wichtige Rolle
spielt dabei das Lernen an Ko-Konstruktion.

Das Vorwort hat die Bielefelder Chemiedi-
daktikerin Professor Gisela Liick geschrie-
ben.

Nano-Memospiel

Um Kinder und Jugendliche spielerisch mit
dem Thema Nano in Beriihrung zu bringen,
hat die IJF ein Nano-Memospiel entwickelt,
das sie bei Schulbesuchen und anderen
Aktionen einsetzt. Bei dem Spiel gilt es, die
richtigen Pérchen zu finden aus Nano-
oberflache und zugehdrigem Produkt bzw.
Vorbild aus der Natur, beispielsweise Titan-
dioxid und Sonnencreme oder Bleistift und
Graphen.

Imagebroschiire

Die IJF-Imagebroschire ist in aktualisierter
Neuauflage erschienen — um vier Seiten
umfangreicher und in neuem Ouftfit.

Sie konnen alle Publikationen kostenfrei
anfordern oder (ber die Website der IJF
downloaden.

Kontakt:

Dagmar Wolf

Tel.: 0931/31699-12
d.wolf@initiative-junge-forscher.de

Download:
www.initiative-junge-forscher.de/service
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Naturwissenschaften fiir Kinder
im Elementar- und Primarbereich

Konzept

Michagia Falla | Petra Hizbi | Dr. Christine Vaterlein

Im Bild: Broschiire der Initiative Junge Forscherin-
nen und Forscher e.V. zum Konzept ,Natur-
wissenschaften fiir Kinder*; Bildquelle: IJF.
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NanoShuttle rollt durch Bayern

Anfragen zur kostenfreien Buchung des NanoShuttles bitte an:

Heinz-Peter Sorge
Telefon: 0931/ 31699-13
hp.sorge@initiative-junge-forscher.de
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Termine 2012 fiir das NanoShuttle:

April

17.04. Schiller-Gymnasium, Hof

24.04. Gymn. der Regensburger Domspatzen, Regensburg
25.04. Staatliche Realschule Zwiesel

Mai
08.05. Christian-Ernst-Gymnasium, Erlangen
09.05. Landgraf-Leuchtenberg-Realschule, Osterhofen

. 16.05. Asam-Gymnasium, Miinchen

23.05. Gymnasium Dr. Uberreiter, Miinchen

Juni

12.06. Graf-Miinster-Gymnasium, Bayreuth
19.06. Realschule Zirndorf, Zirndorf

20.06. Staatl. Berufsschule, Kaufbeuren
26.06. Gymnasium Dinkelsbuhl

27.06. BOS Friedberg

Juli

03.07. Emmy-Noether-Gymnasium, Erlangen
04.07. Maria-Stern-Realschule, Augsburg

10.07. Krotensee-Mittelschule, Sulzbach-Rosenberg
11.07. Staatliche Realschule, Eggenfelden

25.07. Realschule, Hosbach

26.07. Egbert-Gymnasium, Miinsterschwarzach

Impressum
www.nanoinitiative-bayern.de
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Alle Informationen, die Sie im Newsletter Nanonetz Bayern e.V. finden, wurden von uns mit gréRtméglicher Sorgfalt erstellt. Wir bitten um Verstandnis, dass wir dennoch fiir
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o

Aufgenommen seit 2009 bei: Y KompetenznetzeDeutschland
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