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Venus von Milo als Mikrostruktur
auf einem menschlichen Haar

(Laser Zentrum Hannover e.V.)

A

Liebe Leserin, lieber Leser,

seit die , Technologie-Informationen”
die Mikrotechnologie 2002 zum ersten Mal
thematisiert haben, hatsich eine Menge auf
diesem Gebiet getan. Mittlerweile dringen
die Forscher immer weiter in die Nano-
Dimensionen vor und erzielen groBe Fort-
schritte in diesem Bereich. Eine Reihe von
neuen Forschungsabteilungen beschaftigt
sich speziell mit verschiedenen Disziplinen
der Nanotechnologie. Nicht zuletzt da-
durch wird deutlich, welchen Stellenwert
dieses Thema in der Hochschullandschaft
besitzt. Der Stellenwert ergibt sich zum einen
aus ihrer Bedeutung fur die Entwicklung
von zukunftigen Produkten. Zum anderen
wirkt diese Querschnittstechnologie in
unterschiedliche Branchen und Technolo-
giefelder hinein und kommt dort zum Ein-
satz. Das vorliegende Heft zeigt eindrucks-
voll diese Breite der Anwendungsfelder.

Mikro- und Nanotechnologien sind Schlis-
seltechnologien, deren Implementierung
den Erfolg eines Produktes erst ermdglicht.
Dabei muss diese Technologie selbst vom
Umfang her nicht unbedingt dominieren,
sie setzt vielmehr entscheidende Akzente
in Bezug auf die Funktionalitaten. In allen
Bereichen des taglichen Lebens ist zum Bei-
spiel die Mikroelektronik bereits enthalten
und daraus nicht mehr wegzudenken.

Aufgrund dieser vielfaltigen Moglichkeiten
fdr Innovationen entwickeln sich die Mikro-
und Nanotechnologien gegenwartig zu
einem entscheidenden Wachstumsmotor
der modernen, wissensorientierten Wirt-
schaft. Dabei ist gerade fur kleine und mitt-
lere Unternehmen der sichere Zugang zu
nano- und mikrotechnologischem Spitzen-
Know-how ein wesentlicher Faktor fiir den
zukUnftigen wirtschaftlichen Erfolg.

Aber es ist nicht ganz einfach, auf all den
Gebieten den notwendigen Uberblick zu
erhalten, die die Mikro- und Nanotechno-
logie mitbestimmen. Mikrostrukturierung,
Nanopartikel, KapillardruckgieBen, aktive
Mikrosysteme und Mikroelektronik stellen
nur eine Auswahl an Stichwortern dar, zu
denen Sie in diesem Heft Beitrage finden.
Sie sind nicht nur interessant, sondern
zeigen auch Wege zu neuen Produkten
und Verfahren auf.

Wenn auch Sie Interesse an den hier
vorgestellten Entwicklungen und Angebo-
ten haben, setzen Sie sich mit uns, den
Technologietransferstellen der niedersachsi-
schen Hochschulen, in Verbindung. Wir
helfen Ihnen gerne weiter. [ |

l;“?%hﬁ Aam ¢ “ -

Dr. Rainer Henking

regio gmbh

Institut fur Regionalentwicklung

und Informationssysteme an der

Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg

> Die Technologietransferstellen der nie-
dersdchsischen Hochschulen erleichtern
insbesondere kleinen und mittleren Unter-
nehmen sowie &ffentlichen Einrichtungen
den Zugang zu Forschungs- und Entwick-
lungskapazitaten.

> Bei Fragen wenden Sie sich bitte an die
Transferstellein Ihrer Region. |hre Ansprech-
partner finden Sie auf der letzten Seite der
Technologie-Informationen.



Nanotechnologie — made in Hannover

Das Laboratorium fir Nano- und Quan-
tenengineering (LNQE) ist ein Forschungs-
zentrum der Gottfried Wilhelm Leibniz Uni-
versitat Hannover, das als interdisziplinarer
Querschnittsbereich in der Universitat auf
dem Gebiet der Nanotechnologie forscht.
Das LNQE umfasst 25 Arbeitsgruppen aus
den natur- undingenieurwissenschaftlichen
Fakultaten, die bei nanotechnologischen
Fragestellungen gemeinsam interdiszi-
plindre Projekte bearbeiten.

Die Forschung im LNQE ist fokussiert auf
vier Kernbereiche der Nanotechnologie,
wobei die Bereiche sich gegenseitig syner-
getisch unterstutzen:

> Nanoelektronik — Fortfihrung der
Mikroelektronik auf Nanoskala

> Nanomaterialien — kleinste Partikel
in der GréBe 1 Nanometer bis
100 Nanometer

> Quanten-, Bio- und Nanoengineering
—kunstlich geschaffene Quantensys-
teme fUr neuartige Anwendungen

> Mechanik/Magnetik — Verbindung der
Nanowelt mit der makroskopischen
Umgebung

Wenn Unternehmen Beratung, Gutachten
oder Unterstiitzung von Nanotechnologen
in Hannover suchen, dann hilft das La-
boratorium, den geeigneten Partner zu
finden. [ |

Aus- und Weiterbildung in Hochtechnologieberufen

Schlusseltechnologien wie Bio- und
Nanotechnologie, optische Technologien
und Mikrosystemtechnik haben sich zu
einem bedeutenden wirtschaftlichen
Wachstumstrager entwickelt, deren weitere
Entwicklung die Ausbildung qualifizierter
Fachkrafte erfordert. Um den stetig wach-
senden Qualifikationsanforderungen ge-
recht zu werden, stehen Unternehmen wie
Bildungsinstitutionen daher vor der Auf-
gabe, Lernressourcen moglichst aktuell und
kostengunstig zur Verfligung zu stellen
und neue Angebote flr die Weiterbildung
zu entwickeln. Aus diesem Grund nutzen
immer mehr Unternehmen und Institutio-
nen die Mdoglichkeit, Aus- und Weiterbil-
dungsprozesse durch E-Learning-Angebote
zu unterstitzen.

Der ganztdgige Workshop ,Aus- und
Weiterbildungin Hochtechnologieberufen”
findet am 21. Juni 2007 am Forschungs-

zentrum L3S in Hannover statt. Er richtet
sich an Praktiker, Ausbilder, Lehrende und
Bildungsinstitutionen, die im Bereich Hoch-
technologien tatig sind. Im Rahmen dieses
Workshops soll ein Uberblick tber gegen-
wartige innovative Ansatze zur Unter-
stitzung der Aus- und Weiterbildung im
Bereich der Hochtechnologien gegeben
werden. Vertreter und Vertreterinnen aus
unterschiedlichen Bereichen prasentieren
ihre Aktivitaten und diskutieren gemeinsam
Uber Erfahrungen und Schwierigkeiten.
Dariber hinaus stellt das niedersachsische
Ausbildungsnetzwerk mst-bildung seine
Angebote aus.

Weitere Informationen gibt es bei:

L3S

Dipl.-Ing. Inga Herbold

herbold@I3s.de

Tel. 0511.762-17721 [ |

Leibniz Universitat Hannover
Laboratorium ftr Nano- und
Quantenengineering

Dr. Fritz Schulze Wischeler
Schulze-Wischeler@Inge.uni-hannover.de

www.Inge.de
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Struktur einer Haifischhaut und synthetische
Nachahmung (Quelle: BMBF)

Fachhochschule
Oldenburg/Ostfriesland/Wilhelmshaven
Institut fur Lasertechnik Ostfriesland
Prof. Dr. Horst Kreitlow

Dipl.-Ing. Hauke Buse
hauke.buse@fho-emden.de

Transferstelle: Tel. 04921.807-1385

Bestimmung der Rauigkeit einer superpolierten
Fluoritoberflache (oben) und Abbildung der
atomaren Struktur eines oxidischen Nano-
Templats (unten) mittels dynamischer Raster-
kraftmikroskopie

Universitat Osnabrick
Fachbereich Physik

Prof. Dr. Michael Reichling
reichling@uos.de

Transferstelle: Tel. 0541.969-2050

4 Mikro- und Nanotechnologie

Vorbild Natur — Oberflachen mit Haifischhaut-Effekt

Mikrostrukturierung technischer Funktionsoberflachen

Oberflachen, wie sie in der Natur zum
Beispiel bei der Haifischhaut oder den Lotus-
blattern vorkommen, eignen sich als Vor-
bild far mikrostrukturierte Funktionsober-
flachen technischer Bauteile. Anwendung
finden sie unter anderem als Ersatz von
umweltschadlichen Antifouling-Anstrichen
bei der Beschichtung von Schiffsrampfen
(MaBnahme gegen den Bewuchs) und zur
Verringerung des Strémungswiderstandes.
Entsprechende Masken oder Werkzeuge
zur Realisierung solcher Oberflachen lassen
sich mit verschiedenen lithografischen
Verfahren herstellen, mit denen Fotolacke
strukturiert werden kénnen.

Werden Ortsauflésungen gefordert, deren
StrukturgroBe im Bereich unter einem
Mikrometer liegen, wird die Fotolackbe-
lichtung durch das Phdnomen der Beugung
erschwert. So lassen sich unter Verwen-
dung sichtbaren Lichts nur Strukturen bis

Das perfekte AuBere

zu etwa einem halben Mikrometer Breite
realisieren. Die Anwendung eines Scanning
Nearfield Optical Lithography Systems
(SNOL) macht es moglich, das Beugungs-
limit bei der Strukturierung zu umgehen.

An der Fachhochschule Oldenburg/Ost-
friesland/Wilhelmshaven, Standort Emden,
wurde ein SNOL-System in Verbindung mit
einer XY-Positioniereinheit entwickelt, mit
dem Strukturen im Sub-Mikrometerbereich
hergestellt werden kdnnen. Dies wird durch
eine ausgezogene Lichtleitfaserspitze mit
einer Apertur (Offnungsblende) von zirka
100 Nanometern erreicht, die in einem
Abstand von etwa zehn Nanometern
Uber die Fotolackoberflache gefuhrt wird.
Dadurch  kénnen  StrukturgréBen im
Sub-Mikrometerbereich erzeugt werden,
bei denen herkdmmliche Verfahren ver-
sagen. [ |

Hochprazise Analyse von glatten und nanostrukturierten Oberflachen

Die Struktur und chemische Beschaf-
fenheit von Oberflachenistin der Forschung
und Produktion oft entscheidend fur die
Funktion und Qualitat eines Produkts. Dazu
zahlen Bereiche wie die Prazisionsmechanik,
Sensorik, chemische Katalyse und Biokom-
patibilitat. Mittels moderner, insbesondere
nanotechnologischer Verfahren der Ober-
flachenbearbeitung und -beschichtung las-
sen sich heutzutage perfekte Oberflachen
mit hervorragender Funktionalitat herstel-
len. Demgegendiber sind die industriellen
Moglichkeiten der hochst auflésenden Ana-
lyse von Oberflachen und Nanostrukturen
far die Entwicklung und Qualitatskontrolle
oft sehr begrenzt. Die konventionelle Kraft-
mikroskopie (AFM) stoBt in diesem Bereich
an die Grenzen des Auflésungsvermogens,
wadhrend die Elektronenmikroskopie (SEM,
TEM) oft zu aufwendig und zu wenig quan-
titativ ist.

Die berthrungslose, dynamische Raster-
kraftmikroskopie (NC-AFM) kann die Topo-
grafie und Beschaffenheit von Oberflachen
und Nanostrukturen auf kleinen Bereichen
mit hochster Prézision bis hin  zur
atomaren Auflésung bestimmen. Sie ist

prinzipiell fur alle Materialien geeignet und
konkurrenzlos fur die topografische Ana-
lyse elektrisch isolierender Oberflachen. Die
Messung hochreiner Oberflachen im Ultra-
hochvakuum erreicht atomare Auflésung,
wahrend die Methodik fir Messungen in
Flissigkeiten und unter Normalbedingun-
gen gegenwartig entwickelt wird.

Die Universitat Osnabruck ist das weltweit
fihrende Forschungszentrum fur die hochst
auflésende Analytik isolierender Ober-
flachen mit der dynamischen Kraftmikros-
kopie. lhre hoch entwickelten Verfahren
stellt sie als Dienstleister Partnern aus der
Industrie und Forschungsinstituten zur Ver-
fugung. Sie berdt bei der Suche nach
optimalen Losungen flr analytische Frage-
stellungen oder beim Aufbau entsprechen-
der Kapazitaten im Industrielabor. Weiter-
hin ist die Universitat erfahrener Partner fir
die Gerateentwicklung im Bereich der dyna-
mischen Kraftmikroskopie. Projekte werden
als Auftragsforschung und -entwicklung
oder Uber gemeinsame Antragstellung bei
einem Projekttrager abgewickelt. |



Nanostrukturierung von Materialoberflachen
Innovative Verfahren der Nanotechnologie

Die fortschreitende Miniaturisierung in
vielen Bereichen moderner Technik stellt
neue Anforderungen an Herstellungsver-
fahren und Strukturierungsmethoden fir
zukUnftige Bauelemente. Herkdmmliche
Methoden wie die optische Lithografie
sind bei StrukturgréBen im Bereich weniger
Nanometer nur unter gréBtem Aufwand
verwendbar. Das Institut flr Festkorper-
physik entwickelt in der Abteilung Nano-
strukturen neue Verfahren zur Bearbeitung
von Materialoberflachen auf Nanometer-
skala. Je nach Methode kénnen Materialien
mechanisch strukturiert, oxidiert oder metal-
lisiert werden.

Die mechanische Strukturierung wie auch
die Oxidation finden unter Verwendung
eines Rasterkraftmikroskopes statt, welches
Ublicherweise Oberflachen durch mechani-
sches Abtasten mit einer winzigen Spitze in
atomaren Skalen analysiert. Bei erhohter
Andruckkraft der Spitze kann das Kraft-
mikroskop aber auch Material abtragen.
Dieser Effekt wird nun gezielt zur Struktu-
rierung eingesetzt. Mit speziellen Diamant-
spitzen lassen sich Linien mit Tiefen von
wenigen Nanometern und Strukturbreiten

im Bereich von zehn Nanometern realisie-
ren. Anstatt Material abzutragen, kann die
Oberflache auch mit Hilfe von leitfahigen
Spitzen lokal oxidiert werden — mit latera-
len Dimensionen von einigen Nanometern.
Das entstehende Oxid dringt etwa zehn
Nanometer in die Oberflache ein und bildet
gleichzeitig einen wenige Nanometer
hohen Waulst.

Als Standardverfahren zur Strukturierung
steht der Abteilung auch Elektronenstrahl-
lithografie zur Verfigung. Damit kénnen
Metallisierungen mit Breiten und Abstan-
den von unter 50 Nanometer realisiert
werden. Die Anwendungsmaoglichkeiten
erweitern sich insbesondere durch die Kom-
bination dieser verschiedenen Methoden.

Die Abteilung Nanostrukturen setzt diese
Verfahren zur Herstellung spezieller Halb-
leiternanostrukturen ein, um Quanten-
effekte gezielt einstellen und untersuchen
zu koénnen. Die hier vorgestellten Ver-
fahren lassen sich darlber hinaus auf
eine Vielzahl verschiedener Materialien
zur Erzeugung von Nanostrukturen
Ubertragen. [ |

Mikro- und Nanotechnologie )

Strukturierung im Nanometerbereich
(von oben links nach unten rechts):
Elektronenstrahllithografie, mechanisches
Strukturieren, Oxidieren und kombinierte
Verfahren

Leibniz Universitat Hannover
Institut fur Festkorperphysik
Prof. Dr. Rolf J. Haug
Dipl.-Phys. Patrick Barthold
Dipl.-Phys. Maximilian C. Rogge
haug@nano.uni-hannover.de

Transferstelle: Tel. 0511.762-5257

Neue Systeme flr zwei- und dreidimensionale Strukturen
Weltweit erste industrietaugliche Anlage zur 3-D-Mikrostrukturierung

Das Laser Zentrum Hannover e.V. bietet
zwei neue industrietaugliche Systeme zur
zwei- und dreidimensionalen Mikro- und
Nanostrukturierung an. Das Micro-Patter-
ning System (MPS) zeichnet sich durch eine
kompakte Bauform (30 cm x 32 cm x40 cm)
und geringe Kosten aus. Dieses System
strukturiert computergesteuert fotosen-
sitive Polymere zweidimensional mit einer
Auflésung von unter 500 Nanometern. Das
MPS eignet sich hervorragend fur kleine und
mittlere  Unternehmen, um neuartige
Designs kostenginstig und flexibel zu testen.

Die Anlage zur 3-D-Mikrostrukturierung
(M3D) stellt beliebige dreidimensionale
Strukturen in handelsublichen Lithografie-
Polymeren her. Sie ist die weltweit erste und
einzige industrietaugliche Anlage, die die
Erstellung solcher Strukturen ermdglicht.
Mit dieser am Laser Zentrum entwickelten
Technik der 2-Photonen-Polymerisation (2PP)
wird eine Auflésung von 100 Nanometern
erreicht. Beispiele fur potenzielle Anwen-
dungen sind:

> Medizin und Biotechnologie:
mikrostrukturierte Implantate,
medizinische Gerate, Medikamenten-
Pumpen, Bio-Sensoren

> Optische Technologie:
Wellenleiter, photonische Kristalle,
optische Sensoren und Displays

> Mikromechanik:
lichtgesteuerte mikromechanische Sys-
teme und Oberflachen mit spezifischen
Eigenschaften (z.B. hydrophil,
hydrophob)

> Mikroelektronik:
neuartige optoelektronische Chips
mit optischen Wellenleitern in zwei
und drei Dimensionen und optoelektro-
nische Schaltkreise und Sensoren

Neben dem Verkauf und der kundenspezifi-
schen Anpassung dieser beiden Anlagen
bietet das Laser Zentrum Hannover auch
die Prozessentwicklung und industrienahe
Weiterentwicklung an, von der Auswahl der
richtigen Materialien Uber die Festlegung
der korrekten Prozessparameter bis hin zur
Fertigung erster Prototypen. [ |

Mikrostruktur in Form einer Spinne:

Der 2-Photonen-Laser hartet Polymere in einer
Spezialflussigkeit aus, die Uberschissige Losung
wird abgewaschen.

Laser Zentrum Hannover e.V.
Prof. Dr. Boris N. Chichkov
Dipl.-Phys. Sven Passinger
b.chichkov@Ilzh.de
s.passinger@Ilzh.de

Transferstelle: Tel. 0511.762-5257
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Der Horizontal-Mikrolinear-Reluktanzschritt-
motor realisiert winzige Schrittweiten.

Leibniz Universitat Hannover
Institut fur Antriebssysteme
und Leistungselektronik
Prof. Dr.-Ing. Bernd Ponick
Dipl.-Ing. Ralf Gehrking
Dipl.-Ing. Sven Demmig
ponick@ial.uni-hannover.de

Transferstelle: Tel. 0511.762-5257

Manipulation und
Charakterisierung von
Kohlenstoff-Nanordhren im
Rasterelektronenmikroskop

Carl von Ossietzky Universitat
Oldenburg

Department fur Informatik
Abteilung fur Mikrorobotik

und Regelungstechnik (AMIR)
Prof. Dr.-Ing. habil. Sergej Fatikow
fatikow@uni-oldenburg.de

Transferstelle: Tel. 0441.798-2913

Fortschritt mit winzigen Schritten
Entwurf und Optimierung aktiver Mikrosysteme

Elektromagnetische Schrittmotoren,
deren Schrittweiten bei nur wenigen Mikro-
metern liegen, kdnnen nur mit Hilfe dinn-
filmtechnischer Fertigungsverfahren herge-
stellt werden. Wegen der technischen
Grenzen und der besonderen Eigenschaf-
ten dunnfilmtechnisch hergestellter Mate-
rialien gelten fir Mikromotoren spezielle
Designregeln. Der Entwurf muss zum Bei-
spiel berticksichtigen, dass die Permeabilitat
weichmagnetischer Materialien stark von
ihrer Schichtdicke abhangt. Andererseits
lassen sich mikrotechnisch véllig neue
Motorentwirfe umsetzen, die feinwerk-
technisch nicht oder nur mit zu hohem
Aufwand hergestellt werden kénnten.

Im Sonderforschungsbereich 516 ,Kon-
struktion und Fertigung aktiver Mikrosys-
teme” haben Wissenschaftler unter ande-
rem den Horizontal-Mikrolinear-Reluktanz-
schrittmotor entwickelt. Der Vorteil dieses
Motortyps ist die Minimierung der Reib-
krafte. Er besteht aus sechs parallel ange-
ordneten Standerstrangen; die Zahnteilung
betragt 100 Mikrometer. Daraus ergibt sich
eine Schrittweite von 16,7 Mikrometer im

Vollschrittbetrieb. Eine Weiterentwicklung
dieses Motorkonzepts erlaubt es sogar, eine
passive Magnetfihrung ohne wesentlichen
Mehraufwand zu integrieren.

Um Varianten von Mikromotoren dimensio-
nieren und optimieren zu kénnen, haben
Wissenschaftler am Institut fir Antriebssys-
teme und Leistungselektronik (IAL) der Uni-
versitdt Hannover eine Simulationsumge-
bung fir automatisierte Parameterstudien
erstellt. Mit den parametrisierten Modellen
lassen sich ohne groBen Aufwand samtli-
che Geometrie- und Materialdaten andern
und elektrische GroBen einspeisen. Auf
Anderungen des Designs oder neue Er-
kenntnisse zu den Materialdaten kénnen
die Forscher somit schnell reagieren. Fol-
geprogramme simulieren dann das dynami-
sche Verhalten.

Auf der Grundlage von Wissen und Erfah-
rung bei der Dimensionierung aktiver
Mikrosysteme sowie der vorhandenen Simu-
lationsumgebung bietet das IAL Unterstit-
zung bei der Entwicklung neuer Mikromo-
toren an. |

Nanohandhabung im Rasterelektronenmikroskop
Mikroroboter helfen der Mikro- und Nanotechnologie

In vielen Bereichen werden Roboter
gebraucht, die sehr kleine Objekte nanome-
tergenau handhaben kénnen. Flexible,
modulare Nanoroboter gelten in den wich-
tigsten Anwendungsfeldern — der Mikrosys-
temtechnik und der Nanotechnologie — als
eine der SchlUsseltechnologien. Besonders
ihr Einsatz im Rasterelektronenmikroskop
(REM) st fir Anwendungen der Nanotechno-
logie von groBer Bedeutung. Die Abteilung
far Mikrorobotik und Regelungstechnik
(AMIR) der Universitat Oldenburg entwickelt
solche Roboter in engem Kontakt zur Industrie.

Die rasante Entwicklung der Nanotechnolo-
gie hat der Erforschung roboterbasierter
Nanohandhabung in letzter Zeit einen wei-
teren Schub verpasst. Die Eigenschaften der
Nanowelt lassen sich oft nur durch eine
mechanische Einwirkung auf nanoskalige
Objekte ermitteln. Verbiegen von Kohlen-
stoff-Nanorohren, ,Kratzen” an Nano-
schichten oder Verschieben von Nanoparti-
keln gehoren in den Nanowissenschaften
mittlerweile zum Standard.

Die Anhangsel ,Mikro” und ,Nano" beziehen
sich nicht auf die RobotergréBe, sondern

auf die GréBe der Handhabungsobjekte und
die entsprechende Positioniergenauigkeit
des Roboters. Anwendungsschwerpunkte
der Mikro- und Nanorobotik liegen neben
der Nanotechnologie vor allem in der Mikro-
produktion, Messtechnik, Materialforschung,
Medizintechnik und Biotechnologie. Dabei
gehtes unter anderem um die Untersuchung
von Nanoschichten, die Charakterisierung
biologischer Zellen oder die Handhabung
mikromechanischer Teile bei der Mikromon-
tage. Durch die Vereinigung von Prazision
und Mobilitat in einem Nanoroboter kénnen
sehr flexible, vielseitig einsetzbare Handha-
bungsstationen aufgebaut werden. Das
modulare Roboterdesign —mobile Plattform,
Manipulator, Greifer — erméglicht eine ein-
fache Anpassung der Station an unter-
schiedliche Anwendungen.

Die AMIR bietet interessierten Unternehmen
Kooperationen im Rahmen einer Partner-
schaft in geforderten Forschungsprojekten
oder zur maBgeschneiderten Losung kon-
kreter Handhabungsaufgaben an. [ |



Metall-KapillardruckgieBen von Mikrobauteilen
Entwicklung einer industrierelevanten Fertigungstechnik

Industriell gefertigte metallische Mikro-
bauteile unterliegen technischen Grenzen:
lhre geometrischen Abmessungen kénnen
nur bis zu einem gewissen Mal3 verringert
werden und fir ihre Herstellung steht eine
Werkstoffpalette zur Verfligung, die fur die
Bauteile nur bestimmte Einsatzbereiche
zulasst. Da sich die Mikrosystemtechnik als
weltweit anerkannte Schlisseltechnologie
des 21. Jahrhunderts immer weiterent-
wickeln wird, wachst zwangslaufig auch
der Bedarf an metallischen Mikrobauteilen,
deren Eigenschaften dartiber hinausgehen.

Am Institut fur Werkstoffkunde der Univer-
sitat Hannover haben Wissenschaftler
einen GieBprozess entwickelt, der das Her-
stellen solcher Mikrobauteile méglich macht:
das Metall-KapillardruckgieBen. Dabei wer-
den Kapillarkréfte gezielt genutzt, um
Mikrogussformen mit metallischen Schmel-
zen zu fullen. Der Vorteil ist der gleiche wie

beim MakrogieBen: die Eigenschaften des
Bauteils kénnen durch die Auswahl einer
entsprechenden Gusslegierung bestimmt
werden.

In einem Teilprojekt der DFG-geférderten
Forschergruppe 702 , Maschinen-, Werk-
zeug- und Prozessentwicklung fir neue
Verfahren zur Herstellung von Mikrobau-
teilen Gber flUssige Phasen” untersuchen
Wissenschaftler den bislangim Labor betrie-
benen MikrogieBprozess im Hinblick auf
eine industrierelevante Fertigungstechnik
und entwickeln ihn weiter. Zu diesem Zweck
werden GieBmaschinenkonzepte erstellt
und in Prototypen umgesetzt.

Im Rahmen der Forschergruppe sind ein
begleitender Industriekreis sowie ein Indus-
triekolloquium geplant. Unternehmen der
Mikrosystemtechnikbranche kénnen An-
regungen daher konkret einbringen. M
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Mittels Metall-KapillardruckgieBen kénnen im
Institut far Werkstoffkunde Mikrobauteile,
zum Beispiel Mikrozahnrader, gegossen werden.

Leibniz Universitat Hannover
Institut fur Werkstoffkunde
Dr.-Ing. Kai Méhwald
Dipl.-Math. Karsten Hartz
moehwald@iw.uni-hannover.de
hartz@iw.uni-hannover.de

Transferstelle: Tel. 0511.762-5257

Kristalline Gate-Isolatoren fur zukiinftige MOS-Transistoren
Herstellung diinner Schichten mit geringen Leckstrémen

In Feldeffekt-Transistoren wird als Gate-
Isolator seit den funfziger Jahren Silizium-
dioxid (SiO,) eingesetzt. Mit jeder neuen
Technologiegeneration wurde die Isola-
tionsschicht dunner. Das neue, grundsatz-
liche Problem bei der Verwendung sehr
didnner Schichten als Gate-Isolator besteht
darin, dass der direkte Tunnelstrom (Leck-
strom) mit abnehmender Schichtdicke
exponentiell steigt. Bei einer Spannung
von einem Volt ergibt sich beispielsweise
flr eine drei Nanometer dicke SiO,-Schicht
ein Leckstrom von ~10°A/cm?. Wird die
Oxiddicke um den Faktor 2 auf 1,5 nm
verringert, so steigt der zu erwartende
Leckstrom auf ~ 0,5 A/cm?, also um sechs
GroBenordnungen. Damit wird deutlich,
dass sich SiO, in Zukunft nicht mehr als
Gate-Isolator fur ultrakleine Transistoren
eignet.

Um die Leckstrédme durch den Gate-Isolator
zu verringern und gleichzeitig das Schalt-
verhalten der Transistoren nicht zu
verandern, mussen die neuen Materialien
eine héhere Dielektrizitatskonstante als SiO,
aufweisen (High-K-Materialien). Weltweit
hat sich noch keine Losung fur alternative
Gate-Isolatoren durchgesetzt. Die For-
schungsarbeiten befinden sich noch in einer
erkundenden Vorlaufphase.

Im Rahmen eines deutschen Verbundpro-
jektes — gefordert durch das Bundesminis-
terium fur Bildung und Forschung, die AMD
Saxony LLC & Co KG, die Infineon Techno-
logies AG und die Freescale Halbleiter
Deutschland GmbH - ist es Wissenschaft-
lern des Instituts fur Materialien und Bau-
elemente der Elektronik der Leibniz Univer-
sitdt Hannover gelungen, epitaktische Gado-
liniumoxid-Schichten (Gd,05;) mit einer
dem SiO, dquivalenten Dicke von unter
einem Nanometer und Leckstromen unter
1 mA/cm? zu erforschen und herzustellen.
Das entspricht den Forderungen der
internationalen ,ITRS Road-map” fur
das Jahr 2013.

Diese Schichten zeigten eine so hohe
Qualitat und Stabilitat, dass die Projektpart-
ner AMO GmbH (RWTH Aachen) und
das Institut fir Halbleitertechnik der TU
Darmstadt erstmals funktionierende MOS-
Transistoren mit kristallinem Gd,0;-Gate-
Isolator fertigen konnten. Dabei setzte
die AMO GmbH dieses in Hannover ge-
wachsene Material erfolgreich in ihrem
SOI-CMOS-Prozess ein, wahrend es den
Partnern in Darmstadt gelang, weltweit erst-
mals voll funktionale NMOS-Transistoren
mittels Replacement-Gate-Technologie zu
fertigen. |

Garie Elearinode

R

Querschnitt eines realisierten Schichtstapels,
aufgenommen mit einem Transmissions-
elektronenmikroskop

Leibniz Universitat Hannover
Institut fr Materialien und
Bauelemente der Elektronik
Prof. Dr. Hans-Jorg Osten
osten@mbe.uni-hannover.de

Transferstelle: Tel. 0511.762-5257



Ob das ideale Implantat oder ein auto-
nomer Gabelstapler: Die niedersachsischen
Universitaten und Fachhochschulen zeigen
auf der Hannover Messe 2007 wieder aktu-
elle Ergebnisse der angewandten Forschung
und zukunftsweisende Produktentwick-
lungen.

Unternehmen kénnen vom Wissen der
Hochschulen profitieren. Viele Forschungs-
projekte, die auf der Hannover Messe
vorgestellt werden, sind in Zusammen-
arbeit mit Unternehmen entstanden. Das
Ergebnis der Zusammenarbeit sind neue
oder verbesserte Produkte und Verfahren,
die nicht nur innovativ, sondern auch wett-
bewerbsfahig sind.

HAMMNDWVER
MESSE

i - ST AFS S0 T

16.-20. April 2007,
Halle 2/Stand A10

Innovationsland Niedersachsen
Niedersachsische Hochschulen auf der Hannover Messe

Autonomer Gabelstapler

Besuchen Sie den niedersachsischen Gemeinschaftsstand in Halle 2 (Stand A 10)

und informieren Sie sich Uber folgende Forschungsprojekte:

Clausthaler Umwelttechnik-Institut GmbH
Effizienter Gartest fur
nachwachsende Rohstoffe

Neues Messverfahren zur reprodu-
zierbaren Ermittlung der Gasertrage bei der
Vergdrung von Biomasse

Fachhochschule Osnabriick
Indoor-/Outdoor-Navigationssystem
Flexible Softwarelésung zur mobilen
Navigation

Forschungsnetz Bildgebende Sensortechnik
Ihr kompetenter Forschungspartner aus
Niedersachsen

Institut fir Solarenergieforschung GmbH
Lasertechnologie als Schlussel

far Wirtschaftlichkeit in der Solar-
zellenherstellung

Neuentwicklungen am ISFH

Leibniz Universitat Hannover

Institut fir Systems Engineering (ISE)
Fachgebiet Echtzeitsysteme (RTS)
Autonome mobile Systeme
Serviceroboter im Einsatz

Forschungsverbund Energie Niedersachsen
Energiemanagementsystem

zur netzorientierten Integration von
dezentralen Erzeugungsanlagen in
das Niederspannungsnetz

Forschungsverbund Energie Niedersachsen
Dezentrale Energiekonditionierung
Erprobung von Smart Grids

im Energiepark Clausthal

Georg-August-Universitat Gottingen
Institut fir Materialphysik
Nachweis von Wasserstoff in
Stahlbauteilen

Neuartige Sonde zur Messung der
Wasserstoffkonzentration

Georg-August-Universitat Gottingen

II. Physikalisches Institut
Wasserstoffnachweis mit
lonenstrahlen

Kernreaktion ermdglicht Nachweis
geringster Wasserstoffkonzentrationen

Technische Universitat Braunschweig
Institut fr Elektrische Messtechnik und
Grundlagen der Elektrotechnik
Magnetische Nachweismethode
fur die Bioanalytik

Neuartiges Analysegerat fr magnetische
Nanoteilchen

Technische Universitat Clausthal

Institut fir Informatik

Innovative Kommunikation

im Auto von morgen

CarRing II: Steer-by-Wire auf Basis eines
Echtzeit-Computernetzwerks

Fachhochschule Braunschweig/
Wolfenbiittel

Institut fur Recycling
PET-Recycling

Aufbau einer Produktionslinie fur
technische Extrudate aus PET

Fachhochschule Oldenburg/
Ostfriesland/Wilhelmshaven
Institut fir Konstruktions- und
Produktionstechnik
Zerspanbarkeit von Faser-
verbundwerkstoffen
Vorstellung neuer Strategien bei
industrieller Anwendung

Leibniz Universitat Hannover
Zentrum flr Biomedizintechnik
Der Aufstieg einer neuen
Technologie

Medizinische Hochschule Hannover
SFB 599 Biomedizintechnik

Das ideale Implantat

Vom Material zum System

Universitat Lineburg

Bereich Automatisierungstechnik
Intelligente Multisensor-
Systeme



Magnetische Nachweismethode fir die Bioanalytik
Neuartiges Analysegerat fir magnetische Nanoteilchen

Magnetische Nanoteilchen finden in der
Medizin und Bioanalytik immer mehr Ver-
breitung. Sie dienen als sogenannte Marker
zur Kennzeichnung der eigentlich gesuch-
ten Molekule. Marker sind leichter nachzu-
weisen, da ihre physikalischen Eigenschaf-
ten mit Messgeraten quantitativ zuverlassig
bestimmt werden kénnen.

Fir eine schnelle und umfassende Quali-
tatssicherung und -kontrolle der magneti-
schen Nanoteilchen hat das Institut fur
Elektrische Messtechnik und Grundlagen
der Elektrotechnik (emg) der TU Braun-
schweig das Analysegerat Magnetic Nano-
particle Analyzer entwickelt. Gleichzeitig
ist das Gerat in der Lage, einfache bioche-
mische Nachweisreaktionen durchzufihren,
ohne dass die ungebundenen Marker vor-
her ausgewaschen werden muissen. Ein
Analysegerat dieser Art war bisher auf dem
Markt nicht erhaltlich.

Der Magnetic Nanoparticle Analyzer besteht
aus einem rechnergesteuerten Messaufbau,
mit dem die magnetischen Eigenschaften
der Nanoteilchen und ihre Veranderungen
infolge ihrer Bindung an die nachzuweisen-

den Molekule sehr schnell bestimmt wer-
den kénnen. Das Geréat wird in Kiirze Gber
die Firma Magnicon erhaltlich sein.

In der Bioanalytik ist der Einsatz magneti-
scher Nanoteilchen als Marker bereits eta-
bliert. Inr Vorteil: Sie sind langzeitstabil und
kénnen auch in optisch undurchlassigen
Medien wie Blut detektiert werden. Solche
Nanoteilchen werden von verschiedenen
Firmen hergestellt, zum Beispiel fur die
Reinigung von Proteinen. Fur den quantita-
tiven Nachweis ist eine genaue Kenntnis
der GréBenverteilung der magnetischen
Nanoteilchen erforderlich, da die magneti-
schen Eigenschaften sehr stark von der
GroBe der Teilchen abhdngen. Nanoteilchen
sind nur einige Nanometer groB3, ihr Durch-
messer ist zehntausendmal kleiner als der
eines menschlichen Haares. Die Kenntnis
der hydrodynamischen Durchmesser und
des magnetischen Verhaltens ist entschei-
dend fur die Genauigkeit der Analyse.

Auf der Hannover Messe stellt das emg
den Magnetic Nanoparticle Analyzer auf
dem Gemeinschaftsstand des Landes
Niedersachsen vor (Halle 2, Stand A10). M

Sensor Uberwacht Feinststaubbelastung
Gerat warnt vor krebserregenden RuBpartikeln

Die gesundheitlichen Risiken von gasge-
tragenen Feinstpartikeln sind in der Fein-
staubdiskussion offensichtlich geworden. Das
Gefahrdungspotential von Feinstpartikeln
im DieselruB etwa hangt mit ihrer GroBe —
und damit ihrer Lungengéngigkeit — sowie
mit Adsorbaten auf der Partikeloberflache
zusammen. Gerade an DieselruBpartikeln
sind unter anderem Kohlenwasserstoffe
adsorbiert, die als krebserregend gelten und
Uber die Inhalation der Partikeln tief in die
Lunge transportiert werden.

Bisherige Uberwachungssysteme kénnen
diese Gefahrenqguellen nicht erfassen, da sie
entweder massenbezogen sind, wie die
EU-DieselruB-Normen, oder nur gasférmige
Substanzen erfassen. Am Institut fir Mecha-
nische Verfahrenstechnik der TU Clausthal
haben Wissenschaftler ein Feinststauban-
zeigesystem entwickelt, das die Partikel-
oberflache anhand des photoelektrischen
Effekts misst und dabei besonders empfind-
lich auf adsorbierte Kohlenwasserstoffe
reagiert. Der Sensor signalisiert also, wie hoch
die Feinstaubbelastung fur die Lunge ist.

Eine Ampel zeigt das Online-Messergebnis:
grin steht fur eine geringe Feinstaubbelas-
tung, orange flr eine mittlere und rot fur
eine hohe Belastung. Uber Potentiometer
kénnen die Bereiche den jeweiligen Erfor-
dernissen, zum Beispiel Immissions- und Emis-
sionsmessungen, angepasst werden. Der
Sensor beruht auf dem photoelektrischen
Effekt. Dabei werden die Partikel mit UV-
Licht bestrahlt, emittieren eventuell ein Elek-
tron und laden sich positiv auf. Die resultie-
rende Partikelladung kann mit einem Aero-
solelektrometer online gemessen werden.
Erfasst wird die Faltung von Partikeloberflache
und Adsorbatbelegung, vor allem polyzykli-
sche aromatische Kohlenwasserstoffe.

Auf der Basis des bestehenden Sensors wol-
len die Wissenschaftler einen mobilen kosten-
gunstigen Feinstaubsensor entwickeln, der
zum Beispiel bei Kleinfeuerungsanlagen ein-
gesetzt werden kann. Durch die Erweiterung
um optische Bauteile soll neben der Bestim-
mung der Glte der Verbrennung auch die
PartikelgroBenverteilung erfasst werden. M
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Magnetic Nanoparticle Analyzer

Technische Universitat Braunschweig
Institut fur Elektrische Messtechnik und
Grundlagen der Elektrotechnik

Prof. Dr. Meinhard Schilling
m.schilling@tu-bs.de

Transferstelle: Tel. 0531.391-4260

Technische Universitat Clausthal
Institut fir Mechanische
Verfahrenstechnik

Prof. Dr. Alfred Weber
tower@mvt.tu-clausthal.de

Transferstelle: Tel. 05323.72-7754
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e-mail: hsuesse1@uni-goettingen.de

Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
uni transfer

Forschungs- und Technologiekontaktstelle

Dr. Daniela Rassau

Tel.: 0511.762-5257, Fax: 0511.762-5723
e-mail: dr@tt.uni-hannover.de

Medizinische Hochschule Hannover
Technologietransfer

Gerhard Geiling

Tel.: 0511.532-2701, Fax: 0511.532-9346
e-mail: geiling.gerhard@mh-hannover.de

Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover
Technologietransfer

Prof. Dr. Waldemar Ternes

Tel.: 0511.856-7544, Fax: 0511.856-7674
e-mail: waldemar.ternes@tiho-hannover.de

Stiftung Universitat Hildesheim
Transferstelle

Joachim Toemmler

Tel.: 05121.883-165, Fax: 05121.883-166
e-mail: transfer@rz.uni-hildesheim.de

Universitat Liineburg

Weiterbildung und Wissenstransfer

Andrea Japsen

Tel.: 04131.677-2971, Fax: 04131.677-2981
e-mail: japsen@uni-lueneburg.de

Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg
Transferstelle dialog

Wissens- und Technologietransferstelle

der Universitat Oldenburg

Dr. Jobst Seeber

Tel.: 0441.798-2913, Fax: 0441.798-3002
e-mail: seeber@dialog.uni-oldenburg.de
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