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Cluster-Kongress ,,Erfolgreich durch Vernetzung“

Das BMBF-Schaumodell ,Mensch und Gesundheit”
zeigt den vielseitigen Einsatz Neuer Technologien,
insbesondere der Nanotechnologie in der Medizin.
Besucher des Cluster-Kongresses erhalten hierzu
Informationen am Stand des Clusters Nanotechno-
logie. Bildquelle: VDI Technologiezentrum GmbH.

Miinchen. - Die Cluster-Offensive Bayern ist
ein wichtiges Element der Modernisierungs-
strategie fir einen starken Wirtschaftsstandort
Bayern. Die Cluster-Offensive verbessert die
Wettbewerbsfahigkeit der Wirtschaft: Unter-
nehmen in Clustern sind produktiver und inno-
vativer, weil sie mit einem dichten Netz von
Zulieferern,  Forschungseinrichtungen  und
spezialisierten Fachkraften in raumlicher Nahe
zusammenarbeiten konnen. Seit ihrem Start
im Jahr 2006 haben die einzelnen Cluster mit
rund 5.000 beteiligten Unternehmen in ganz
Bayern eine groRe Breitenwirkung erreicht.
Durch diesen Erfolg bestatigt hat die Bayeri-
sche Staatsregierung nach dem ersten Finf-
jahreszeitraum beschlossen, die Cluster-Offen
-sive in einer zweiten Forderphase (2012 -
2015) fortzufthren.

Vor diesem Hintergrund beteiligt sich der
Cluster Nanotechnologie am 25. Juli 2012
am Clusterkongress mit begleitender
Fachausstellung unter der Schirmherr-
schaft des Bayerischen Wirtschaftsminis-
ters Martin Zeil.

Hierzu dirfen wir Sie im Namen des Bayeri-
schen Staatsministeriums fiir Wirtschaft,
Infrastruktur, Verkehr und Technologie und
im Namen aller 19 Cluster herzlich einladen.

B Im Plenum des Kongresses sprechen Wirt-
o schaftsminister Martin Zeil und Wissen-
W\ schaftsminister Dr. Wolfgang Heubisch. Wei-
| tere hochkaratige Referenten aus Wirtschaft

und Wissenschaft geben Einblicke in die
erfolgreiche Zusammenarbeit der Cluster mit
Unternehmen und Hochschulen.

Am Nachmittag werden ausgewahlte Bei-
spiele erfolgreicher Netzwerktatigkeit der
Cluster in sechs moderierten Diskussionsfo-
ren vorgestellt: Energieumstieg - Heraus-
forderungen und Chancen, Mobilitatskon-
zepte und Wertschopfungsketten der
Zukunft, Zukunft Neuer Materialien, Fi-
nanzierung von Unternehmen in unruhi-
gen Zeiten, Informationstechnologie -
mobil und sicher, Green factory - ressour-
ceneffizient produzieren.

In der begleitenden Fachausstellung
prasentieren die Cluster zusammen mit ihren
Kernakteuren innovative Produkte und
Dienstleistungen.

Damit bietet dieser Kongress eine hervorra-
gende Méglichkeit zum Erfahrungsaustausch
und zum Aufbau weiterer Kooperationen fir
zukiinftige Projekte.

Weitere Informationen und das Anmeldefor-
mular finden Sie unter:

www.cluster-bayern.de oder www.bayern-
innovativ.de/clusterkongress2012
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Aktuelle Projekte: Erfolgreicher Start des deutsch-russischen Netzwerks
»,NanoBRIDGE" im Rahmen des Nanotechnologieforums in St. Petersburg

Im Bild links: Dr. Gabriele Gorzka, Geschéftsfiihrerin des Ost-West-Wissenschaftszentrums (OWWZ)

der Universitdt Kassel und Projektkoordinatorin NanoBRIDGE stellt das Netzwerk vor. Bild Mitte: Prof.

Christian Kohlert, Leiter Prozesstechnologie Kléckner Pentaplast Europe und Direktor von Kléckner
Pentaplast Rus, rechts daneben Prof. Tamara Chistyakova, Vizerektorin vom Gastgeber Saint-

Petersburg State Institute of Technology (TU). Bild: Nanoinitiative Bayern.

St. Petersburg / Russland. - Gemeinsam
mit dem Saint-Petersburg State Institute
of Technology (SPbSIT) und Kloeckner
Pentaplast Europe GmbH veranstaltete
der Cluster Nanotechnologie im Rahmen
des  deutsch-russischen  Netzwerks
NanoBRIDGE am 3. und 4. Juli 2012 in St.
Petersburg ein deutsch-russisches Nano-
technologie-Forum. Die Vortrags- und
Diskussionsveranstaltung mit Poster-
Prasentationen, die von etwa 60 Teilneh-
mern besucht wurde, war der Auftakt des
Netzwerks NanoBRIDGE. Der Cluster Na-
notechnologie hat das Netzwerk mit den
beiden Partnern Ost-West- Wissen-
schaftszentrum (OWWZ) und marcotech
ins Leben gerufen.

NanoBRIDGE wird vom Bundesministerium
fur Bildung und Wissenschaft im Rahmen
einer auf Russland als Partnerregion ausge-
richteten Initiative unter dem Logo ,Research
in Germany — Land of Ideas" bis 2014 gefor-
dert. Ziele des Netzwerk-Projekts, sind die
Intensivierung der deutsch-russischen Zu-
sammenarbeit in Wissenschaft und ange-
wandter Forschung sowie der Austausch von
Wissenschaftlern und die Erarbeitung bilate-

raler Ausbildungsstrukturen auf den Gebie-
ten:

- Nano- und Bioanalyse

- Biosensoren auf Nanostrukturbasis

- Nanostrukturen, Nanophotonik und -
optik fiir diagnostische und thera-
peutische Verfahren

- Nanotechnologie fiir die Medizin- und
Gentechnologie

- angewandte Nanotechnologie fiir Ober-
flachenmodifizierungen

In 15 Fachvortrdgen stellten russische und
deutsche Wissenschaftler und Représentan-
ten innovativer Unternehmen ihre Forschun-
gen und Entwicklungen vor und diskutierten
mdgliche  Kooperationen. Eine  Poster-
Session bot Einblicke in interessante For-
schungsarbeiten von Nachwuchswissen-
schaftlern und Unternehmen aus Sankt Pe-
tersburg, Obolensk, Krasnoyarsk und ver-
schiedenen deutschen  Regionen. Die
Besichtigung des Nanotechnologie-Ausbil-
ungszentrums des SPbSIT (TU) sowie der
Produktionsanlagen von Kloeckner Pen-
taplast am Standort Sankt Petersburg runde-
ten das Programm ab.

.

Begleitend zu dem Forum unterzeichnete
NanoBRIDGE einen Kooperationsvertrag mit
der St. Petersburg National Research Uni-
versity of Information Technologies, Mecha-
nics and Optics (ITMO). Ein weiterer Rah-
menvertrag und konkrete Arbeitsplanungen
wurden mit dem gastgebenden St. Peters-
burg State Institute of Technology vorberei-
tet. Mit dem Institute of Macromolecular
Compounds (RAS) sind eine Zusammenar-
beit und der Austausch von Wissenschaftlern
in Planung.

Das Netzwerk NanoBRIDGE l&dt Interessier-
te zur Mitarbeit ein! Nachste Veranstaltun-
gen sind eine Beteiligung an der Ausstellung
Moscow International Forum for Innovati-
ve Development OPEN INNOVATIONS
2012 (Rusnanotech) vom 31.10. -
03.11.2012 und ein weiteres Forum an der
TU Tomsk im Friihjahr 2013.

Weitere Informationen:
www.nanobridge.owwz.de

Fachdiskussionen im Rahmen des Firmenbesuchs
von Kléchner Pentaplast Rus und wéhrend der
Postersession. Bild: Nanoinitiative Bayern.
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M + W Products - Stabilisierung kritischer Prozesse in Nano-Applikationen

Die wachsenden Anforderungen durch
immer leistungsstarkere Produkte setzen
eine zunehmende Packdichte integrierter
Schaltungen und Reaktionstechniken
voraus. Die diesen zugrundeliegenden
Produktionsprozesse sind oft sehr kri-
tisch und verlangen maximale Stabilitats-
kriterien an ihre Umgebung. Nebst chemi-
scher Reinheit der Prozessluft sind physi-
kalische Parameter wie Temperatur, rela-
tive Luftfeuchte, Schall und Druck im
Fokus der Prozessumgebung, die sich im
Einzelnen empfindlich auf die sensiblen
Prozesse auswirken. Kleinste Abweichun-
gen vom nominalen Wert fiihren zu Ver-
schiebungen, die die Funktionalitdt des
Produkts erheblich beeintrachtigen kon-
nen.

Sensible Produktionsprozesse werden durch
kontrollierte Umgebungsbedingungen (Con-
trolled Environments) stabilisiert. Die Rand-
bedingungen hierfir leiten sich von den An-
forderungen der Prozesse ab und werden
auf die physikalisch-chemischen Parameter
abgebildet. Die Stabilisierung in  Nano-
Applikationen erfolgt u.a. am umgebenden
Fluid, zumeist an Luft. In Abhangigkeit der
Luftqualitdt am Einlass wird diese durch ein
Regelkonzept so aufbereitet, dass die erfor-
derlichen Stabilitats- und Reinheitskriterien
gewahrleistet werden. Mittels chemischer
Filter (AMC) lassen sich neben mechani-
scher Filtration von Partikeln (bis ISO Klasse
1) die in Luft geldsten chemischen Verbin-
dungen (Sauren, Basen, VOC, etc.) mit ei-
nem Abscheidegrad von bis zu 99% eliminie-
ren, um Verunreinigungen und Ablagerungen
am Substrat entgegenzuwirken. Die Stabili-
sierung der physikalischen Parameter ist
individuell an die Sensitivitat der Prozesse
gekoppelt. Sehr empfindliche Produktions-
prozesse werden daher in abgeschlossenen
Klimakammern durchgefiihrt, die den gesam-
ten Kundenprozess umgeben und es gleich-
maRig auf Temperatur und Luftfeuchte kon-
stant halten. Aufgrund spezieller Spezifi-
kationskriterien und individueller Geometrien
der Prozesseinheit werden diese Klima-
kammern in Konstruktion und Performance
kundenspezifisch zugeschnitten mit dem
Vorteil, alle relevanten Parameter optimal
aufeinander abzustimmen. Auf diese Weise
werden beispielsweise Temperaturstabilité-
ten von £8mK/h (zeitlich), bzw. értlich von

+5mK(A) realisiert, die durch eine hochsen-
sitive Temperatursensorik mit einer Auflo-
sung von DT=100uK detektiert und geregelt
werden (Abb. 1). Analog hierzu wird die
relative Luftfeuchte bis zu £0,3%/h bei einem
laminaren Airflow von v=0,3m/s stabilisiert.
Alle genannten Spezifikationen setzen Vor-
gaben an den Aufstellraum sowie an das
Design der Klimakammer voraus.

Prozessverlauf Temperatur
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Abb.1: Stabiler Temperaturverlauf am Pro-
zessort (griin) wéhrend eines Performance-
test mit ,hohen® Temperaturschwankungen
von £0,8K im Testraum (blau).

Fur alle anspruchsvollen und kritischen Pro-
duktionsprozesse bietet die M+W Products
vor dem Hintergrund einer langjéhrigen Er-
fahrung in den Bereichen Beratung, Planung,
Entwicklung und Ausflihrung Lsungen fir
ein kontrolliertes Prozessklima an. In einem
maflgeschneiderten Gesamtpaket werden
die unterschiedlichsten Anforderungen be-
ricksichtigt, um hdchsten Anspriichen zu
gendgen. Mit einem umfangreichen Stan-
dardprogramm bieten sich Maoglichkeiten,
adaptive Lésungen fir alle temperatur-,
feuchte-, schall- und reinheitskritischen Her-
stellungsprozesse zu finden. Ob als Stand-
Alone-Klimagerét wie z.B. das KS2 (Abb.2)
mit einem Temperaturprofil von DT=+50mK
respektive der rel. Luftfeuchte DH=+2% r.F.
oder als Klimakammer findet sich im Portfolio
der M+W Products fiir jede Anwendung die
geeignete Ldsung.

Weitere Kernkompetenzen und Dienstleis-
tungen der M+W Products finden sich in der
umfassenden Spurenanalytik fluider Medien.
Anhand unterschiedlichster Messmethoden
(GC, IC, ICP-MS, usw.) kénnen chemischen
Verbindungen identifiziert und im sub-ppb-
Bereich quantifiziert werden. Hierflr stehen
verschiedene Probeentnahmetechniken, die
nach Bedarf zusammengestellt werden kon-
nen, zur Verfigung. Eine Besonderheit bie-

ten moderne Analysemethoden, anhand
derer sich Partikel, Keime und eine Vielzahl
von organischen und anorganischen Verbin-
dungen hochprazise bestimmen lassen, wie
sie beispielsweise bei der Uberwachung von
Reinstwasser  eingesetzt werden. Davon
leitet sich ein Schwerpunkt der M+W Pro-
ducts in der Herstellung von Reinstwasser-
versorgungssystemen ab, die sich darlber
hinaus durch héchste Temperaturstabilitdten
von DT=+500uK auszeichnen und in der
Immersionstechnologie der optischen Litho-
graphie ihre Anwendung finden.

Abb.2: KS2 (Prézisionsklima-System).

ProzessUbergreifend sind die allgemeinen
Anforderungen an das Design, das Kosten/
Nutzen-Verhaltnis und die Fahigkeit der
weltweiten Systemintegration. Die Systeme
und Applikationen der M+W Products erfiil-
len die individuellen Anforderungen unserer
Kunden in jeder Hinsicht und sichern ihnen
den entscheidenden Vorteil in Forschung
und Entwicklung sowie Prozess- und Pro-
duktqualitdt in den meisten Bereichen der
Mikro- und Nanotechnologie.

Néhere Informationen:

Dr. Dietmar Malcherek, Applikationsingenieur
M+W Products GmbH

Lotterbergstr. 30, 70499 Stuttgart

Tel.. 0711/ 8804-1624

E-Mail: dietmar.malcherek@mwgroup.net
Internet: www.products.mwgroup.net
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Neues aus Forschung und Entwicklung: Sensibel wie menschliche Haut -

Bayreuth. — Menschliche Haut ist nicht
nur so empfindlich, dass man den sprich-
wortlichen ,Schmetterlingsfliigelschlag“
wahrnehmen kann. Sie ermdglicht auch
eine rdumliche Wahrnehmung von
Driicken und Druckunterschieden - eine
Fahigkeit, die fiir den menschlichen Tast-
sinn entscheidend ist.

Vor allem in dieser Hinsicht war die Haut als
biologisches Vorbild kiinstlichen Sensoren
bisher klar Uberlegen. Das konnte sich bald
andern durch neuartige Sensormaterialien,
die Polymerforscher der Universitat Bayreuth
in Kooperation mit Wissenschaftlern der
Universitaten Cambridge (England) und
Nijmegen (Niederlande) entwickelt und un-
tersucht haben. Noch nie zuvor ist eine der-
art prézise laterale Auflésung bei Sensorma-
terialien erreicht worden.

Druckverteilung auf der Oberflache, direkt
vom Material in Farbsignale iibersetzt

Grundelement der Sensormaterialien ist eine
Oberflache, auf der Polymere so verankert
sind, dass eine Schicht mit der Struktur einer
,Burste* entsteht. In den Polymeren ist zu-
satzlich ein spezieller Farbstoff enthalten.
Wird nun ein Druck auf die Schicht ausgetibt,
so wird die Birste komprimiert. Abhangig
von der Stdrke des ausgeibten Drucks,
andert der Farbstoff seine optischen Eigen-
schaften. Die Anderung dieser Eigenschaf-
ten — genauer gesagt; der Farbsignale —
kann direkt mit einem Mikroskop gemessen
und damit ausgelesen werden. Das Sensor-
material ,lbersetzt* also verschieden starke
Driicke in verschiedene Farbsignale. So
entsteht im wahrsten Sinn des Wortes ein
Abbild der Druckverteilung.

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft
hat die Forschungsarbeiten geférdert;
ebenso auch die Alexander von Humboldt-
Stiftung, die Prof. Dr. Wilhelm T. S. Huck
von der Universitat Nijmegen — einem der
weltweit fiihrenden Forscher auf dem
Gebiet der funktionellen Polymerbeschich-
tungen — mit dem Friedrich Wilhelm Bes-
sel-Preis einen Forschungsaufenthalt an
der Universitét Bayreuth erméglichte.

I
o

Dipl.-Phys. Johann Erath an der Universitét Bayreuth vor der Apparatur, die eine hochprézise Analyse
der Druckverteilung erlaubt. Bild: Chr. WiBler, Universitét Bayreuth.

,Unser Ansatz ist insofern neu, als wir die
Drucksensitivitat direkt in den Materialeigen-
schaften verankert haben®, erklart Prof. Dr.
Andreas Fery vom Lehrstuhl Physikalische
Chemie Il der Universitdt Bayreuth.
,Konventionelle Drucksensoren basieren auf
mechanischen Bauteilen wie Membranen,
deren Anderung nicht unmittelbar sichtbar
ist, sondern durch komplexere Verfahren
ausgelesen werden muss. Unser Material ist
hingegen so gestaltet, dass es iber seine
Farbeigenschaften Bescheid gibt, welcher
Druck auf ihm lastet oder wie stark an ihm
gezogen wird*.

Mit einzigartigem Versuchsaufbau zum
Weltrekord in raumlicher Wahrnehmung

Das neue Konzept tragt Friichte: Die Sensiti-
vitat liegt im Bereich von Kilo-Pascal, ist also
mit menschlicher Haut vergleichbar. Die
laterale Auflésung, also die raumliche Wahr-
nehmung, ist sogar um bis zu 50mal genau-
er: Weltrekord.

,Um die Grenzen der Sensitivitat des Materi-
als auszutesten, haben wir eine spezielle
Apparatur eingesetzt, die es erlaubt, gezielt
ultrakleine Krafte auf Oberflachen auszu-
Uben und gleichzeitig die optische Antwort
auszulesen. Der Aufbau ist deutschlandweit
einzigartig®, meint der Bayreuther Physiker
Johann Erath, der an den Experimenten
wesentlich beteiligt war. Mit theoretischen
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Uberlegungen haben die Forscher gesetz-
maRige Abhéngigkeiten zwischen der Stérke
des ausgetibten Drucks und der optischen
Antwort des Materials herausarbeiten kon-
nen.

Damit erdffnen sich Perspektiven fir eine
Vielzahl neuartiger Beschichtungen und
technologischer Anwendungen. Auch flr die
Grundlagenforschung sind die neuen Poly-
mer-Oberflachen hochinteressant, beispiels-
weise wenn es um die Frage geht, wie le-
bende Zellen mit anderen Oberflachen wech-
selwirken. Fir das Verstdndnis derartiger
Prozesse ist eine raumliche Auflésung der
Druckverteilungen von zentraler Bedeutung.

Kontakt:

F.I =
Professor Dr. Andreas Fery

E-Mail: andreas.fery@uni-bayreuth.de
www.pcii.uni-bayreuth.de

Veréffentlichung: Johanna Binsow, Johann
Erath, P. Maarten Biesheuvel, Andreas Fery and
Wilhelm T. S. Huck; Direct Correlation between
Local Pressure and Fluorescence Output in
Mechanoresponsive  Polyelectrolyte  Brushes;
Angewandte Chemie International Edition 2011,
50, S. 9629 - 9632. Die Verdffentlichung wurde
von Nature Materials, der international fiihrenden
Fachzeitschrift fiir Materialentwicklung, als High-
light vorgestellt.



Nanotechnologie in der Anwendung:
Schaeffler Nanotechnologie in GroRserie — Triondur®-Schichtsysteme

Herzogenaurach. - Kleine Dimensionen,
groBe Wirkung: So kann eine treffende
Beschreibung von Nanotechnologie lau-
ten. Denn durch sie lassen sich Werkstof-
fe und Oberflachen durch kleinste Bau-
steine gezielt designen. Gerade in der
Oberflachentechnologie erdffnen sich
durch diese Schliisseltechnologie bislang
nicht gekannte Moglichkeiten und enorme
Marktpotenziale.

In ihrem Kompetenzzentrum Oberflachen-
technik entwickelt die Schaeffler Technolo-
gies AG & Co. KG anwendungsorientierte,
nanostrukturierte Triondur®-Schichtsysteme.
Diese werden erfolgreich zur Reduzierung
von Reibung und Verschlei von Bauteilen
wie Walzlager oder Motorenkomponenten
millionenfach in GroRlserie eingesetzt. Trion-
dur®-Schichtsysteme werden mit Hilfe mo-
dernster und besonders umweltfreundlicher
PVD (Physical Vapor Deposition)- und
PACVD (Plasma Assisted Chemical Vapor
Deposition)- Verfahren abgeschieden. In der
Produktentwicklung werden  Triondure®-
Schichten gezielt als Konstruktionselement
eingesetzt, um Ressourcen zu schonen und
die Lebensdauer von Maschinen und Aggre-
gaten zu erhdhen.

Triondur®-Schichtsysteme vereinen dabei
mehrere  herausragende  Eigenschaften:
Minimale Systemreibung und maximalen
VerschleiRwiderstand bei Gesamtschichtdi-
cken von nur etwa zwei Mikrometer sowie
einem hocheffizienten und ressourcenscho-
nenden Beschichtungsprozess. Das na-
nostrukturierte Triondur®-Schichtsystem ist
eine neuartige Beschichtung, die durch Aus-
wahl des Aufbaus und der Dotierung der
einzelnen Nanoschichten eine Anpassung an
die vorliegenden tribologischen und mecha-
nischen Anforderungen in sehr gezielter
Weise ermdglicht, die mit keinem bekannten
homogenen Material erreicht werden kann.
So gelingt es, gleichzeitig einen hohen abra-
siven Verschleiflschutz und eine hohe Zahig-
keit einzustellen. Gegeniiber konventionellen
kohlenstoffbasierten  Schichten, die auch
haufig als DLC (Diamond-like-carbon) be-
zeichnet werden, weist Triondur® CX" hin-
sichtlich Temperatur-, Korrosions- und che-
mischer Besténdigkeit eine deutlich hdhere
Leistungsfahigkeit auf. Die Anwendungsviel-
falt und somit der Mehrwert fir Kunden und
Gesellschaft steigen dadurch erheblich.

v

/
Triondur®-Nanoschichten in der Anwendung: Reibungsreduzierung im Wélzlager. Bild: Schaeffler.

So ist es mit Triondur® CX* gelungen, die
Reibungsverluste im PKW-Ventiltrieb Uber
die gesamte Lebensdauer im maRgeschnei-
derten Zusammenspiel mit dem verwendeten
Motordl zu halbieren und somit wertvolle
1 bis 2 % CO2 pro PKW einzusparen. Walz-
lager in vielfaltigen Anwendungen kénnen
durch Triondur®CX" unter extremen Bedin-
gungen verschleifrei und reibungsarm be-
trieben werden. So konnten die Reibwerte in
Pendelrollenlagern um 45 % gesenkt werden
und unter Mangelschmierung so niedrige
Reibwerte erreicht werden, wie es sonst nur
im gut geschmierten Zustand mdglich ist
(Bild oben). Da nur ein Reibpartner be-
schichtet werden muss, z.B. der Tassensto-
el im Ventiltrieb oder die Lagerrollen im
Walzlager, kann Triondur® CX* modular und
kostenglinstig eingesetzt werden.

Die Innovationskraft und der Mehrwert fir
den Kunden sowie fiir die Gesellschaft liegen
in der ganzheitlichen Schonung von Res-
sourcen in Herstellung und Anwendung.
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Industrie: Wilzlager
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Schaeffler hat im Jahr 2011 mehr als 75
Millionen Bauteile mit Mehrwert durch Trion-
dur®-Schichtsysteme an seine Kunden aus-
geliefert. Noch vor zehn Jahren lag diese
Stlickzahl unter 1 Million. Die Bedeutung der
Oberflachentechnik wird in Zukunft aufgrund
standig steigender Anforderungen an Bautei-
le eine immer wichtige Rolle spielen. Die
Entwickler im Schaeffler Kompetenzzentrum
Oberflachentechnik sind durch zukunftsori-
entierte Projekte und erfolgreiche Netzwerke
schon heute auf die Herausforderungen von
morgen vorbereitet.

Kontakt:

Dr.-Ing. Tim Hosenfeldt /

Dr.-Ing. Yashar Musayev
Kompetenzzentrum Oberflachentechnik
Schaeffler Technologies AG & Co. KG
Herzogenaurach

Telefon: +49 9132 82-1361
E-Mail: Tim.Hosenfeldt@schaeffler.com
www.schaeffler.com
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Riickblick Veranstaltungen:

Clustermeeting ,,Nano-Schichten: Vom Labor zur Serie* in Wiirzburg

Im Bild links: Dr. Klaus Rose, Fraunhofer ISC, informiert (iber neue Anwendungen und Verarbeitungsverfahren fiir hybride Sol-Gel-Materialien; im Bild rechts:
Dr.-Ing. Tim Hosenfeldt, Schaeffler Technologies, schildert sehr eindrucksvoll den Weg von der Entwicklung zur GroRserienproduktion. Bilder: Nanoinitiative.

Wiirzburg. - Am 23. Mai organisierte der
Cluster Nanotechnologie in Kooperation
mit den beiden Fordervereinsmitgliedern
Fraunhofer ISC und Industrie- und Han-
delskammer Wiirzburg-Schweinfurt das
Clustermeeting ,,Nano-Schichten: Vom
Labor zur Serie“, zu dem sich rund vier-
zig interessierte Teilnehmer in der IHK
Wiirzburg einfanden. Ein herzlicher Dank
an dieser Stelle an unseren Gastgeber,
die IHK Wiirzburg fiir die Uberlassung der
Réaumlichkeiten.

Nach der BegriBung durch Dr.-Ing. Peter
Grambow, Nanoinitiative Bayern und Dipl.-
Ing. Oliver Freitag, [HK Wirzburg-
Schweinfurt erhielten die Teilnehmer durch
Herm Freitag zunachst einen kurzen Uber-
blick Uber die Region Mainfranken, die von
Wissenschaft und Industrie als auch vom
Tourismus gepragt ist.

Im folgenden Vortrag stellte Dr. Klaus Rose
vom Fraunhofer ISC neben den Standard-
beschichtungsmethoden neue Anwendun-
gen und Verarbeitungsverfahren hybrider
Sol-Gel-Materialien vor. Insbesondere
industrielle Beschichtungsmethoden wie die
elektrophoretische Tauchbeschichtung oder
die R2R-Folienbeschichtung sowie verschie-
dene Hartungsverfahren fiir Hybridschichten
wurden erldutert. Die UV-Hértung und die
Abscheidung und Schichthartung im Atmo-
spharendruck-Plasma bildeten weitere The-
menschwerpunkte.

Dipl.-Ing. Jurgen Fliedner vom Férderver-
einsmitglied COTEC GmbH aus Karlstein

gab in seinem Vortrag PVD-
Grenzflaichenmodifikation im Wechselfeld
der interdisziplindren Interaktion von
Chemie und Physik einen Uberblick (iber
Beschichtungstechnologie, Prozesstechnolo-
gie, PVD-Grenzflachenmodifikation, Schicht-
aufbau und die chemische Grenzflachenmo-
difikation. Anwendung findet das PVD-
Beschichtungsverfahren z. B. bei der Be-
schichtung von Brillenglasern
(Entspiegelung), fur Anti-Fingerprint-
Beschichtungen und Kratzfestbeschichtun-
gen.

Dr.-Ing. Tim Hosenfeldt von Grindungsmit-
glied Firma Schaeffler Technologies in Her-
zogenaurach stellte den Teilnehmern An-
wendungsorientierte Schichtsysteme von
der Entwicklung bis zur GroRserie vor.
Schaeffler beschaftigt sich ca. seit dem Jahr
2000 mit der Funktionalisierung von Oberfl&-
chen und hier speziell mit der Reibungsredu-
zierung. In 2001 wurden im Beschichtungs-
zentrum in Herzogenaurach noch 500.000
Bauteile beschichtet gegentiber 75 Millionen
nanobeschichteten Bauteilen in 2011. In
Deutschland steht Schaeffler dabei an zwei-
ter Stelle bei den Patentanmeldungen. Dr.
Hosenfeldt informiert, dass die Oberflachen-
technik immer wichtiger werde und Firma
Schaeffler neben der Entwicklung von inno-
vativen Oberflachenbeschichtungen diese
Verfahren verstarkt in die GroRserienproduk-
tion umsetze. Die fiir die Entwicklung not-
wendigen Kompetenzen sind bei Schaeffler
im Hause verfiigbar. Dort, wo diese fehlen,
arbeitet man mit Netzwerken zusammen.
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In seinem Vortrag Nanoschichtsysteme als
(kostengiinstige) Alternative zu konventi-
onellen Bondoberflichen stellt Markus
Klingenberg von INOVAN, Anbieter von
kundenspezifischen Problemlésungen fiir die
Kontakttechnik,  die Galvanik als kosten-
gunstigen Prozess in der Oberflachenbe-
schichtung vor. Seit 15 Jahren beschaftigt
sich INOVAN mit Bondoberflachen. Die
schon seit Jahren aus dem Leiterplattenbe-
reich bekannte Nanoschichtkombination Ni/
Nano-Pd/Nano-Au hat bei umfassenden
Untersuchungen die hohen Anspriche an
eine Bondverbindung erfiillt. Bei den durch-
geflihrten Testreihen zeigten sich keine
Nachteile gegenlber den hochwertigen kon-
ventionellen Beschichtungen wie Feingold
oder AISi.

Dr. Jirgen Meinhardt vom Fraunhofer ISC
stellt abschlieRend die Nanoschichtanalytik
in der Werkstoffentwicklung und am ferti-
gen Produkt vor, die das Zentrum fir ange-
wandte Analytik (ZAA) am Fraunhofer ICS in
Wirzburg auch als Dienstleistung anbietet.
Er ging dabei auf die Praparation, die chemi-
sche Analyse sowie die Struktur— und Scha-
densanalytik ein. Die sorgfaltige Praparation
des zu untersuchendenden Materials ist
dabei besonders wichtig.

Zusammenfassend konnte der Bogen vom
Labor zur Serienproduktion eindrucksvoll
gespannt werden. 75 Millionen nanobe-
schichtete Bauteile, die zur CO2-Reduktion
beitragen, sind ein weiterer eindrucksvoller
Beweis der Leistungsfahigkeit der Nanotech-
nologie.



Messeauftritte Hannover und ACHEMA

Hannover / Frankfurt. - Bereits zum fiinf-
ten Mal in Folge prasentierte der Cluster
Nanotechnologie vom 23.-27.04. das
bayerische Nanotechnologie-Netzwerk
auf der Hannovermesse in Halle 2,
Research and Technology. An den fiinf

Messetagen fanden sich ca. 150 interessier- |

te Besucher am Stand des Clusters inner-
halb des Gemeinschaftsstandes Bayern
Innovativ ein. Es konnten eine Vielzahl an
neuen Kontakten zu Entwicklern und Ent-
scheidern in der Industrie geknipft werden,
die bereits im Nachgang zur Messe zu Fol-
gebesuchen gefilhrt haben, in denen der
Cluster seine Arbeit ausfiihrlich vorstellte.

Auf der ACHEMA, 30. Internationaler Aus-
stellungskongress fiir Chemische Tech-
nik, Umweltschutz und Biotechnologie,
der vom 17.-22.06. in Frankfurt am Main
stattfand, war der Cluster Nanotechnolo-
gie bereits zum zweiten Mal vertreten.

Als Mitaussteller war wieder Firma Irlbacher

Bild: Nanoinitiative Bayern GmbH.

Blickpunkt Glas aus Schonsee in der Ober-
pfalz dabei. Irlbacher ist Spezialist fiir tech-
nisches Glas, das u.a. in der Display- und
Labortechnik eingesetzt wird.

Als weiterer Mitaussteller des Clusters betei-
ligte sich zum ersten Mal das Netzwerk
NanoSilber aktiv an einer Fachmesse und
prasentierte sich so einem breiten nationalen

= T‘
[ - -

Das Cluster-Team préasentiert auf der ACHEMA zum ersten al das Netzwerk Nanoilber.
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und internationalen Fachpublikum. Das Inte-
resse am Netzwerk NanoSilber war grof und
bestatigt das Engagement des Clusters
Nanotechnologie bei diesem aktuellen The-
ma.

Insgesamt waren beide Messen von qualita-
tiv sehr guten Kontakten gepragt.

Cluster Nanotechnologie auf der VDI-Technikmeile 2012 in Nurnberg

Wiirzburg / Erlangen / Niirnberg. - Nano-
technologie sichtbar machen! Unter die-
sem Motto prasentierten der Cluster
Nanotechnologie und Mitglieder des
Fordervereins Nanonetz Bayern auf der
VDI-Technikmeile am 13. und 14. Juli in
Niirnberg die Wunderwelt der kleinsten
Teilchen und deren Anwendungsmdglich-
keiten. Die Natur zeigt uns, wie es geht: Die
Nanostruktur der Oberflache eines Lotus-
blattes beeinflusst seine Eigenschaften
entscheidend: Das Wasser perlt in Tropfen
ab und nimmt dabei auch alle Schmutzparti-
kel mit. Wir Menschen nutzen dieses Prinzip
fur viele Anwendungen, wie z. B. wasserab-
weisende Oberflachen oder Kleidung.

Rund 450 interessierte Besucher erhielten
am Gemeinschaftsstandstand des Clusters
Nanotechnologie einen Uberblick zur aktuel-
len Forschung und zu Anwendungsbei-
spielen aus dem Bereich der Nanotechno-
logie und zu Nanomaterialien. Bei einer
Bilderschau konnten die Besucher dariiber
hinaus in die Welt des Nanokosmos eintau-
chen. Aussteller des Gemeinschaftsstandes
waren neben der Nanoinitiative Bayern

VDI-Technikmeile 2012 in Niirnberg: Rund 450 Besucher informierten sich am Stand des Clusters.

GmbH, der Exzellenzcluster Engineering of
Advanced Materials (EAM) der Universitat
Erlangen-Nirnberg, die Firma ARA-Coatings
aus Erlangen sowie die Initiative Junge For-
scherinnen und Forscher e.V., die das Nano-

Nachwuchsprogramm des Clusters vorstell-
te. Es hat wie immer groflen Spall gemacht,
mit lhnen {ber Nanotechnologie zu sprechen
und Sie uber Neues aus dem Nanokosmos
zu informieren.

Newsletter Nanonetz Bayern e.V., Ausgabe Juli 2012
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Veranstaltungsvorschau: 2. Fachtagung Nano-Kohlenstoff
Neue Hybridwerkstoffe fur Energie und Umwelt am 28. September in Augsburg

Nanotechnologie in Windrédern: Langlebiger und leichter durch Kohlenstoff-Nanoréhren, effizienter

durch Nanobeschichtung der Rotorblétter. Bild: Nanoinitiative Bayern GmbH.

Wiirzburg / Augsburg. - In Kooperation mit
REECO GmbH organisiert der Cluster Nano-
technolgoie im Rahmen der Messe RENEX-
PO am 28.09.2012 die 2. Fachtagung
Nano-Kohlenstoff. Der thematische Fokus
wird in diesem Jahr auf die Bereiche Energie
und Umwelt gelegt. Insbesondere freuen wir
uns, Herrn Dr. Hubert Jager, Leiter
Konzernforschung der SGL Group und
Beiratsmitglied im Cluster Nanotechnologie,
fur die Keynote ankiindigen zu drfen.

Hochkarétige Referenten aus Industrie und
anwendungsorientierter Forschung informie-
ren uber neueste Entwicklungen und An-
wendungsmaglichkeiten von Nano-
Kohlenstoffmaterialien und die am Markt
verfiigbaren Prozesstechnologien fiir die
Herstellung und Verarbeitung.

Hinweis fiir interessierte Firmen / Herstel-
ler von Geratetechnik:

Sie haben die Mdglichkeit, lhre Firma sowie
innovative Geratetechnik bzw. Ihre Dienstlei-
tungen im Foyer des Kongresszentrums zu
prasentieren.

Kontakt: Sonja Pfeuffer, Tel. 0931/ 31 89372
Email: sonja.pfeuffer@nanoinitiative-
bayern.de

Vortragsprogramm

Block I: Einfiihrung unf Keynote

Keynote > Nachster Halt Nano <
Die Welt des Kohlenstoffs, Dr. Hubert Jager,
Leiter Konzernforschung der SGL Group

Block II: Energie

CNT basierte Superkondensatoren fiir die
Urbane Mobilitat, Dipl.-Ing. Ivica Kolaric,
Fraunhofer Institut fiir Produktionstechnik

und Automatisierung

Innovative Werkstoffe auf Basis von Koh-
lenstoff-Super-Kompositen, Dr. Walte-
Schiitz, FutureCarbon GmbH

Anwendungsorientierte Triondur®-
Kohlenstoffschichten: Nanotechnologie
zur Reibungsreduzierung in der GroRse-
rie, Dr. Yashar Musayev, Schaeffler Technolo-
gies AG & Co. KG

Structural Health Monitoring extremer
Leichtbaustrukturen am Beispiel der
Rotorblatter von Windenergieanlagen
Carsten Ebert, Dr. Herbert Friedmann, Dr.
Peter Kraeme, Wolfel Beratende Ingenieure
GmbH + Co. KG

Block lll: Umwelt

Nanocarbon-inorganic hybrid materials as
next-generation photocatalysts, Prof. Dr.
Dominik Eder, Westfalische Wilhelms-
Universitat Minster, Institut fir Physikalische
Chemie

Kapazitive Deionisierung: Desalination mit
nanopordosen Kohlenstoffen , Dr. Volker
Presser, INM Leibnitz-Institut fir Neue Materi-
alien gGmbH

Nano-Kohlenstoffschichten fiir Anwendun-
gen in der Membrantechnik und Katalyse,
Dr. Ingolf Voigt, Fraunhofer-Institut fiir Kera-
mische Technologien und Systeme IKTS

Block IV: Produktionstechnologien/
Prozesstechnik

Herstellung von defektarmen einwandigen
Kohlenstoffnanordhren (single wall nano-

tubes) in groRen Mengen, Prof. Dr. Andreas
Leson, Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff- und

Strahltechnik IWS

Verarbeitungsprozess von Nano-Kohlen-
stoff-Suspensionen mit dem Dreiwalzwerk
am Beispiel von CNTs, Ulf Képke, EXAKT
Advanced Technologies GmbH

Dosierung von Nano-Suspensionen in
Thermoplastschmelzen, Georg Sentftl, Visco-
Tec Dosiertechnik GmbH

Status Quo und Ausblick fiir die indus-
trielle Verwertung und Kommerzialisierung
von Nano-Kohlenstoffen, Dr. Helmut Meyer,
Innovationsallianz Carbon Nanotubes
(Inno.CNT)

Das detaillierte Programm sowie Informatio-
nen zu den Teilnahmegebihren finden Sie
unter www.renexpo.de/nano-
kohlenstoff1.html
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Neue Imagebroschiire des Clusters noch druckfrisch

Relaunch der Webseite www.nanoinitiative-bayern.de

NANOTECHNOLOGIE

Wnfsrmiecen Sie 1ih oot

AKTUELLE MELOUNGEN

20042002

16033012

022012

Wiirzburg. - Ab 25.07.2012 wird, nach
erfolgreicher  Uberarbeitung unserer
Imagebroschiire, auch die Website des

Clusters Nanotechnologie in ,neuem
Gewand“ und mit neuen Inhalten
erstrahlen. Informieren Sie sich unter
anderem iiber die Leistungen und

Veranstaltungen des Clusters Nano-
technologie, dem Service und den Dienst-
leistungen der Nanoinitiative Bayern
GmbH und lhren Vorteilen als Mitglied im
Férderverein Nanonetz Bayern e.V.

In bisher fiinf Jahren Clusterarbeit haben wir

WILLKOMMEN BEIM CLUSTER

...............

nnnnn

,Wirtschaft und Industrie” stellen wir Akteure
verschiedener  Industriebranchen aus
unserem Netzwerk mit ihren konkreten
Anwendungsbeispielen aus der
Nanotechnologie vor.

Machen Sie sich ein Bild von unserer Arbeit
auf der neugestalteten Website des Clusters
www.hanoinitiative-bayern.de, online ab
25.07.2012.
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mitgestaltet und erlebt, wie die
Nanotechnologie aus den Kinderschuhen
herausgewachsen und immer produktiver
geworden ist. Die konkrete Umsetzung des
hohen technischen und wirtschaftlichen
Potentials ist in vollem Gange. Diese
Entwicklung soll durch die neugestaltete
Imagebroschire und Website des Clusters
zum Ausdruck kommen.

Neben unseren klassischen Kernthemen -
effektive Netzwerkarbeit, Nachwuchsforde-
rung, Informationsveranstaltungen und
Wissenstransfer - ist die Projektarbeit immer
wichtiger geworden. Wir initieren und
begleiten mit unserem Projektmanagement
Industrieprojekte von der Forschung zur
Entwicklung, von der Entwicklung zum
Produkt und mit dem Produkt auf den Markt.
In den Rubriken ,ausgewahlte Projekte* und

Cluster‘

Nanotechnologie

Innovation
durch
Nanotechnologie

\

»

/1L o
' 2
e ol

&

Terminvorschau/
Auswahl

25.07.2012

Cluster-Kongress 2012

der Cluster-Offensive Bayern
TUM, Garching

28.09.2012

2. Fachtagung Nano-Kohlenstoff
Neue Hybridwerkstoffe fiir Energie
und Umwelt

Kooperation mit REECO GmbH
Kongresszentrum Augsburg

31.10. - 03.11.2012

Moscow International Forum for
Innovative Development

OPEN INNOVATIONS 2012
(Rusnanotech )

Teilnahme des Clusters Nanotechnologie
im Rahmen des BMBF-geforderten
Netzwerkes NanoBRIDGE

Moskau

13.11.2012

Konferenz ,,Nano-regulation and nano-
policy with specific focus on nanosilver*
in Kooperation mit

Nanotechnology Industries Association NIA
Papiertechnische Stiftung PTS und
Netzwerk NanoSilber

Konferenzsprache: Englisch

Minchen

20.11.2012

Preisverleihung des

6. Nano-Schulwettbewerbs
Deutsches Museum Miinchen

Aktuelle Informationen unter:
www.hanoinitiative-bayern.de

Kontakt:
Dr.-Ing. Peter Grambow/

Sonja Pfeuffer
sonja.pfeuffer@nanoinitiative-bayern.de
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Bereich Nano-Nachwuchsforderung: Zukunftstechnologien spielerisch
entdecken - Experimentarium fiir Kinder und Jugendliche auf dem Campus

Hubland Nord eroffnet
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Bilder v.L.n.r: Eréffnung des IJF-Experimentariums: Dr. Ingo Kriiger, Bayerische Sparkassenstiftung (Mitte), und Dr. Rudolf Fuchs, Sparkasse Mainfranken
Wiirzburg (rechts) haben mit einem chemischen Trick die Férdersumme auf einem ,Scheck” erscheinen lassen, den sie IJF-Geschéftsfiihrer Christoph Pet-
schenka (links) berreichen. / Schiiler der NaWi-AG der Realschule Obernburg bei der Eréffnungsaktion. / IJF-Vorstandsmitglied Dr. Eleonore Hose mit Dr.
Rudolf Fuchs in der Pressekonferenz. Bildquelle: Initiative Junge Forscherinnen und Forscher e.V.

Wiirzburg. - Am 11. Mai 2012 hat die Initia-
tive Junge Forscherinnen und Forscher
(JF) ihr Experimentarium auf dem Cam-
pus Hubland Nord der Universitat Wiirz-
burg eréffnet. Hier kdnnen sich Kinder
und Jugendliche mit technischen Baste-
leien und anspruchsvollen Versuchen aus
dem Bereich der Nano- und anderer Zu-
kunftstechnologien beschaftigen.

Dazu stehen ihnen eine Technikwerkstatt zur
Verfligung, ein Laborraum mit hochwertigen
Forschungsgeraten wie Rasterkraftmikro-
skop oder Partikelmessgerat sowie ein
Computerraum. Rdume und Gerate kénnen
die Nachwuchsforscher unter Anleitung fir
eigene Projekte nutzen, ob im Freizeitbe-
reich, firr schulerganzende oder fiir schulbe-
gleitende Arbeiten.

Die Jungeren durfen beispielsweise im Tech-
nik-Tandem mit Oma oder Opa alte und
neue Technik erforschen: Wie sieht das
Innenleben eines Schnurtelefons aus, was
unterscheidet es von einem Handy? Wie
funktioniert eine Glilhlampe, wie eine LED?
Mit welchen Mikroskopen haben Forscher
vor hundert Jahren gearbeitet, was nutzen
sie heute?

Jugendliche, die eigene Projekte verwirkli-
chen wollen (Schillerwettbewerbe, Kursar-
beiten, eigene Forschungsideen) und dafir
einen Raum suchen, kénnen nach Anmel-
dung selbststandig im Experimentarium ar-
beiten und werden dabei betreut. Fiir Schi-
lergruppen und AGs bietet die IJF in Abstim-
mung mit den Lehrkraften unterrichtsergan-
zende Programme an.

Unterstlitzt wird das Experimentarium durch
die Bayerische Sparkassenstiftung und die
Sparkasse Mainfranken Wiirzburg mit insge-
samt 55.000 Euro.

Das Wiurzburger Experimentarium soll kein
Einzelfall bleiben. ,Wir wollen damit auch
andere Regionen anregen, bei sich vor Ort
einen solchen auferschulischen Lernort
zusammen mit einem Sponsor aufzubauen®,
erlautert IJF-Geschaftsflihrer Christoph Pet-
schenka das Konzept. In einer Bildungsrepu-
blik wie Deutschland sei es wichtig, dass
Kinder und Jugendliche Uberall gefordert
werden kdnnen — auch wenn sie weitab von
gut ausgestatteten Metropolregionen leben.

Weitere Informationen zum Experimentarum:
www.initiative-junge-forscher.de/
experimentarium
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Naturwissenschaften im Kindergarten

Wiirzburg. - Was macht eigentlich ein
Forscher? Dieser Frage gingen die Kinder
zweier Kindertageseinrichtungen in Wiirz-
burg nach. Im April 2012 startete hier das
Pilotprojekt der IJF ,,Naturwissenschaften
fiir Kinder im Elementarbereich”.

An drei Vormittagen im Abstand von zwei
Wochen bekamen die Kita-Kinder Forscher-
Besuch durch Annika Schirmer und Dr.
Christine Vaterlein von der IJF. Dabei stand
beim ersten Mal auf spielerisch-entdeckende
Weise das Thema Chemie im Mittelpunkt,
dann Physik und schlieRlich Biologie.

Zwischen den Besuchen durften die Kinder
weiterforschen. Materialien zum Experimen-
tieren hatte das IJF-Team ihnen dagelassen,
ebenso ein Forscherbuch, in das sie ihre
Forschungsergebnisse eintragen konnten.
Das taten die Kinder mit Begeisterung und
hatten gerne noch mehr Forschertage ge-
habt. ,Sehen wir euch denn jetzt nie wie-

Forscher. Bild: IJF.

Mit Laborkittel und Schutzbrille verwandelten sich die Kinder beim Kita-Pilotprojekt der IJF in echte

der?”, schluchzte eine der kleinen Nach-
wuchsforscherinnen zum Abschied.

Kitas aus der Region Mainfranken, die am
zweiten Durchlauf des Projektes im Herbst
2012 teilnehmen maochten, konnen eine E-

Mail schicken an Annika Schirmer,
a.schirmer@initiative-junge-forscher.de.

Am 30. Oktober 2012 bietet die IJF in Wiirz-
burg zudem eine Fortbildung fiir Erzieherin-
nen an: Energie — vom Musliriegel bis zum

Neu erschienen: IJF-Jahresbericht 2011

Wiirzburg. - Nach ihrem Start im Februar 2011 hat die IJF ihren ersten Jahresbericht
vorgelegt. Vorstandsvorsitzender der IJF ist Prof. Dr. Alfred Forchel.

Mit 117 Veranstaltungen zur Nachwuchsforderung in der Nanotechnologie und weiteren
Zukunftstechnologien hat die IJF im vergangenen Jahr knapp 16.000 Kinder, Jugendliche
und Lehrkrafte in Bayern erreicht. Sie hat Materialien, Publikationen und padagogisch-
didaktische Konzepte fir Kita und Schule entwickelt, den Schulwettbewerb zur Nanotechno-
logie organisiert und das Experimentarium in Wiirzburg aufgebaut und so das Interesse von
Kindern und Jugendlichen an Naturwissenschaften und neuen Technologien geférdert.

Dabei wurde und wird die IJF durch Partner aus Bildung, Wirtschaft, Forschung und Politik
sowie dem Schirmherrn Willi Weitzel unterstiitzt. Auch der Cluster Nanotechnologie ist Mit-
glied bzw. Kooperationspartner. ,All diese Faktoren zusammen genommen, versprechen
die ,Jungen Forscher’ einen wichtigen Beitrag zur Gewinnung von Fachkraften®, sagt Bay-
erns Arbeitsministerin Christina Haderthauer in einem Kurzinterview im Jahresbericht. Ge-
fordert wird die bayernweite tétige IJF mit ihrem Zukunftsprojekt Faszination Technologien
uber das Land Bayern aus dem Europaischen Sozialfonds (ESF).

Download: www.initiative-junge-forscher.de/service
Print-Exemplar bestellen: d.wolf@initiative-junge-forscher.de
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Kernkraftwerk. Weitere Informationen und
Anmeldung zur Fortbildung Uber: Dr. Ruth
Jesse r.jesse@initiative-junge-forscher.de.
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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

Juli

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

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

17.07. Ohm-Gymnasium, Erlangen

18.07. Staatliche Realschule, Bobingen

25.07. Staatliche Realschule, Hosbach

. 26.07. Egbert-Gymnasium, Miinsterschwarzach

August: Schulferien

September

18.09. Anton-Jauman-Realschule, Wemding

19.09. Dominikus-Zimmermann-Gymn., Landsberg am Lech
20.09. Gymnasium Scheinfeld, Scheinfeld

25.09. FOS/BOS, Amberg

26.09. Johannes-Turmaier-Gymnasium, Straubing

Oktober

02.10. Alexander-von-Humboldt Realschule, Bayreuth
09.10. Schonwerth-Realschule, Amberg

10.10. Maximilian-von-Monteglas-Gymnasium, Vilsbiburg
16.10. Gymnasium Hdchstadt, Hochstadt a. d. Aisch
17.10. Korbinian-Eigner-Gymnasium, Erding

24.10. Ludwig-Thoma-Gymnasium, Prien am Chiemsee
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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
die Richtigkeit und Vollstandigkeit der Informationen keine Gewahr tibernehmen kénnen. Wir schlieRen die Haftung fiir Schaden aus, die sich direkt oder indirekt aus der
Verwendung des Newsletters und der darin enthaltenen Informationen ergeben kdnnen. Hiervon ausgenommen ist die Haftung fiir Vorsatz oder grobe Fahrlassigkeit. Wir
ubernehmen femer keine Haftung fiir die Inhalte von Seiten im Internet, die Sie Uber Hyperlinks/Links des Newsletters besuchen kénnen. Hierbei handelt es sich um fremde

Angebote, auf deren inhaltliche Gestaltung wir keinen Einfluss haben.

o

Aufgenommen seit 2009 bei: X KompetenznetzeDeutschland
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