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Die Nanotechnologie wird von renommier-
ten Forschenden rund um den Globus als
die Schlusseltechnologie des 21. Jahrhun-
derts angesehen. Entsprechend investie-
ren filhrende Industrieldnder viel Geld in
die dafiir natige Grundlagen- und die an-
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gewandte Forschung. Die Schweiz forderte

T

Ei_ne Rei_se N kleinste
Dimensionen

Von Elsbeth Heinzelmann*

kann dann fiir die menschliche Gesellschaft
positiv genutzt werden. Die Beherrschung
solcher Prozesse erdffnet ein breites Spek-
trum von Anwendungen. In den Life Sciences
bedeutet dies beispielsweise transportable

Diagnosewerkzeuge, eine effiziente Suche
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nach Krankheitserregern und die gezielte

Nanowissenschaften, Quantencomputer und
-kommunikation, Nanomaterialien sowie
auf die Grenzen heutiger Herstellungsverfah-
ren, auf Manipulation und Messung. An der
Universitit Basel ist zudem der ﬁéﬁﬁtu-
diengang «Nanowissenschaften» entstanden.

Die Umsetzung von Resultaten der Nano-

frih die Nanowissenschaft und -technolo-

gie. Sie zahlt heute mit innovativen Nano-
produkten und -verfahren zur Weltspitze.

Der Sprung vom Millimeter zum Mikrome-
ter war technologisch epochal. Die Mikro-
technik revolutionierte den Alltag, vom Air-
bag-Sensor iiber mikrooptische Systeme fiir
CD- und DVD-Gerite bis hin zum Druck-
kopf im Tintenstrahldrucker. Sie erschloss in
kaum zehn Jahren einen Multimilliarden-
markt und hatte eine enorme technisch-wirt-
schaftliche Hebelwirkung. Doch die For-

schenden bewegten sich keineswegs in «Ter-
ra incognitay, folgten doch die entwickelten
Verfahren den bekannten Gesetzen der klas-
sischen Physik.

Die Natur als Vorbild

Anders verhilt es sich mit dem Nanometer,
dem Millionstel Teil eines Meters. Werden
Strukturen auf einige 100 oder 1000 Atome
verkleinert, treten pléizlich bisher unbe-
kannte physikalische Phinomene auf. Je nach
Anordnung verschiedener Atomarten in
Schichten oder Gittern lassen sich vollig neue
Werkstofteigenschaften erzielen. Dabei kann
es sich um besondere Hirten und Festigkei-
ten handeln oder um elektrische und mag-
netische Eigenschaften, die in Elektronik,
Optoelektronik, Sensorik und Medizintech-
nik anwendbar sind. Nanotechnologie be-
deutet nicht nur das Vordringen in stets klei-
nere Dimensionen. Ein wesentliches Potenzi-
al steckt darin, die Vorgiinge der belebten Na-
tur zu analysieren und die gewonnenen
Erkenntnisse zur Losung technischer Proble-
me emnzusetzen. Kommt man den Baupldanen
der Natur auf die Schliche, wird verstindlich,
wie sich Materie auf molekularer Ebene
selbst aufbaut und organisiert. Dieses Wissen
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Entwicklung neuer Medikamente. In der In-
formationstechnik sind hochdichte Speicher
und leistungsfihige Prozessoren realisierbar,
in der Umwelttechnik sinnvollere Material-
kreislaufe sowie eine bessere Entsorgung und
Reimnigung von Luft und Abwasser. In der
Energietechnik erschliesst die Nanofor-
schung neuartige Brennstoff- und Solarzel-
len sowie Batterien, die wirtschaftlich her-
stellbar sind.

Geschickte Kopfe vernetzen

Das traditionelle Know-how im Umgang mit
Mikrometer-Prizision, aber auch die friihe
massive Forderung der Nanotechnologie
durch den Bund bewirkte, dass die Schweiz
heute weltweit zu den fithrenden Innovato-
ren auf diesem Gebiet gehort. Im Jahr 1996
entstand das Nationale Forschungspro-
gramm «Nanowissenschaften» (NFP36) des
Schweizerischen Nationalfonds. Universiti-
ten, die beiden ETH und ithnen nahe stehen-
de Forschungsinstitutionen aus Physik, Che-
mie, Materialwissenschaften und Biologie
schlossen sich zu einer aktiven Nanogemein-
schaft mit internationalen Beziehungen zu-
sammen. Sie legten die Basis, damit spiter

Anwender auf Resultate der Grundlagenfor-

schung zuriickgreifen konnten. Im Nationa-
len Forschungsprogramm «Supramolekulare
funktionale Materialien» (NFP47) untersu-
chen und optimieren Forschende die physi-
kalischen Eigenschaften neuartiger Materia-
lien, die auf supramolekularen Strukturen
basieren. Ebenfalls eine Initiative des Natio-
nalfonds ist der «Nationale Forschungs-
schwerpunkt Nanowissenschaften» (NCCR).
Das langfristig angelegte interdisziplinire
Forschungsprojekt beschiftigt sich mit
Strukturen im Nanometerbereich und kon-
zentriert sich auf Life Science, molekulare

wissenschaft im Markt ist das erklirte Ziel
des technologieorientierten Programms
«TOP NANO 21» des ETH-Rats, betreut
durch die KT, die Forderagentur fiir Inno-
vationen. Mit der Entwicklung neuer Tech-
nologien und Produkte, basierend auf dem
Nanometer, stirkt es den Wirtschaftsstand-
ort Schweiz, hilft mit Kooperationen zwi-
schen Forschungsinstitutionen und Unter-
nehmen, den Nanometer in Lehre und For-
schung zu verankern. Junge Forschende wer-
den ermutigt, zukunftstrichtige Ideen mit
einem eigenen Unternehmen im Markt um-
zusetzen. Das « TOP NANO 21» fiihrt gezielt
Forschende mit Unternehmen zusammen
und bringt Schwung in die Schweizer «Na-
nolandschaft». Wie sehr die Nanotechnolo-
gie in Zukunft den Alltag prdagen wird, zeigt
ein Blick hinter die Kulissen der Kooperatio-
nen im « TOP NANO 21»,

Nano - Helping Hand in Life Sciences
Seit Jahren beschiftigen sich die Verantwort-
lichen des St. Galler Stickereiunternehmens
Bischoff Textil AG mit der Frage, wie sie ihre
Kompetenz in neue textile Anwendungen
einbringen koénnen. Gemeinsam mit der

"ETH Zirich und der Empa St. Gallen ent-

wickelten die Stickereiexperten in einem
MedTech-Projekt der KTI einen neuartigen
Wundverband. Der Tissupor-Pad (Bild 1) ist
ein griindlich durchdachtes System mit e1-
ner, der Wunde zugewandten, gestickten
Grundstruktur aus PET/Polyamid. Sie wirkt
stimulierend und fordert — ein Weltnovum -
die gezielte Neubildung von Blutgefdssen,
was die Wundheilung beschleunigt. Wie die
klinischen Studien zeigen, eignet sich der Pad
besonders fiir Patienten mit langjdhrigen
Wunden. Er ist fiir den Patienten angeneh-
mer als traditionelle Verbinde, lisst sich
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Ein wesentliches Potenzial steckt darin, die Vorginge der

belebten Natur zu analysieren und die gewonnenen Erkennt-

nisse zur Losung technischer Probleme einzusetzen.
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leicht anwenden, muss weniger haufig ge-
wechselt werden und senkt dadurch die Be-
handlungskosten. Die Crew der inzwischen
gegriindeten Tissupor AG will aber einen
Schritt weiter gehen. Im « TOP NANO 21» ar-
beitet sie mit Forschern der ETH Lausanne
an speziellen Nanopartikeln aus Titanoxid.
Nanometergrosse Partikel aus TiO2 zeigen
eine antibakterielle Aktivitit, weshalb die
Projektpartner untersuchen, wie sich diese in
die Gewebestruktur des Pads einbauen las-
sen. «Der Markt verlangt zusehends nach
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antibakteriellen Wundverbinden fiir chro-
nisch Kranke», konstatiert Dr. Mario Billia,
Direktor der Tissupor AG. «Die bendtigten
Additive sind preisgiinstig. Mit der Integra-
tion dieser TiO2-Nanocluster in den Pad er-
zielen wir eine Innovation hoher Wertschop-
fung, die weltweit einzigartig ist.»

Neuartige Werkstoffe dank Nano

Neben den Life Science erschliesst die Nano-
technologie besonders in der Werkstofftech-
nik neue Moglichkeiten. So untersucht bei-

NANOTECHNOLOGIE

spielsweise die Empa mit der EPF Lausanne

die Herstellung keramischer Nanopulver fiir
Festoxid-Brennstoffzellen (Bilder 2 und 3).
Ausschlaggebend fiir die Leistungsfahigkeit
dieser Solid Oxide Fuel Cells (SOFC) ist die
Nanostruktur der keramischen Kathode bei
einem Hochtemperaturbetrieb, also bei

—800—°C;tiber normale Zeitabschnitte von

{iber tausend Stunden. «Je kleiner die Parti-
kelgrosse, umso geringer der Spannungsver-

“lustan den Grenzflichen», konstatiert Dr. Pe-

ter Holtappels, Projektleiter an der Empa.
«Sind die Partikel zu grob, resultiert bei
Hochtemperaturbetrieb ein Abfall der Leis-
tungsdichte.» Um moglichst leistungsstarke
Kathoden zu erzielen, realisieren die Projekt-
partner im «TOP-NANOQO-21»-Herstellver-
fahren flir Nanopulver, die sicher, kosteneffi-
zient und skalierbar sind. Ziel ist die Stabili-
sierung der Partikelgrosse unter 500 nm wih-
rend eines Langzeitbetriebs in hohen Tem-
peraturen. Gleichzeitig untersuchen die For-
scher ein neuartiges Mikrowellensintern auf
Kathodenschichten von SOFC-Halbzellen,
um den Zeit- und Energieautwand in der
Fertigung zu reduzieren und eine feine, ho-
mogene Kathodenstruktur zu erzielen. Indu-
striepartner im Projekt ist die HT ceramix SA
in Lausanne, ein dynamisches Jungunterneh-
men mit CTI-Start-up-Label, das in dieser
Technologie einen Weltmarkt wittert.

Optik mit Nano-Power
Ein viel versprechender Zukunftsmarkt ist

- die Optik, in der Schweizer Forschende zur

Weltspitze zdhlen. In der Herstellung opti-
scher Instrumente kommt der Klebbindung
von zwei oder mehreren Glaskomponenten
grosse Bedeutung zu. «Marktgingige opti-
sche Klebstoffe haben typischerweise einen
Brechungsindex von n = 1,46 und 1,58, eig-
nen sich daher nicht fiir Klebbindungen von
Glas mit hohem Brechungsindex (n=1,60)»,
bemerkt Dr. Thomas Graule der Empa.
«Heutige Klebbindungen miissen oft extre-
men Anforderungen geniigen sowie eine ho-
he Ubertragung und niedere Streuung auf-
weisen.» Im « TOP NANO 21» erarbeitet des-
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(v.l.n.r.)

Der Tissupor Wound-Pad: Antibakterielle Wirkung dank speziellen Nanopartikeln aus Titanoxid. (Bild 1)

Einzelne Festoxidbrennstoffzelle. Auf die Brenngaselektrode (griin) sind eine dichte (hier transparente)

Elektrolytschicht und anschliessend die Luftelektrode (schwarz) aufgetragen. Durch die Verwendung von
Nanopulver soll die Leistungsfihigkeit der Luftelektrode verbessert werden. (Bild 2)
Bild 3. Fiir technische Anwendungen werden mehrere Zellen zu einem so genannten Stack aufgestapelt. (Bild 3)
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halb er und Dr. Beat Keller zusammen mit
Entwicklungsingenieuren des Unterneh-
mens Unaxis Optics in Balzers einen neuar-
tigen Klebstoff mit einem Hybridmaterial
aus Nanopartikeln, das unerwiinschte Re-

e

flektionen und S[I‘EUUHUSVEIILI:;LE an der
Grenzfliche zwischen Klebstoff und Glas re-
duziert. Die Unaxis Optics peilt rasch wach-

sende Mirkte an, wie Digitalprojektoren und

Biochips. Die Montage optischer Kompo-

nenten gehdrt nebst dem Diinnschicht-De-
sign und Beschichtungs-Know-how zu den
Kernkompetenzen der Firma. Nanotechno-
logie erschliesst innovative Neuerungen, die
emem Unternehmen die nétige «Fitness» im
globalen Wettbewerb verlethen.

Nano revolutioniert Oberflichen

[n der Oberflichentechnik bewirkt Nanotech-
nologie einen wahren TEEhHL}}DUIESPIUHU So
kann beispielsweise die Fotokatalyse mit na-
nokristallinem Titanoxid effizient in der Luft-
reimigung eingesetzt werden. TiO2-Nanopat-
tikel (Bilder 4 und 5) dienen als Fotoka talysa-
toren auch in selbstreinigenden Anstrichen,
konnen in Form fotokatalytisch aktivierter
Winde, Decken und Biden zu besseren und
gestinderen Lebensbedingungen fithren. Fiir
Farbanstriche und Sprays, die
Schmutz, Gertiche und Bakterien sozusagen
eigenhindig abbauen, bestehen lukrative Ab-
satzmoglichkeiten in Restaurants, in der Le-
bensmittelverarbeihmg, in der chemischen

solche
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und elektronischen Industrie, in Spitilern,
Labors, Flughifen und Weltraumlabors.

In einem Projekt des «TOP NANO 21»
untersuchen Forscher der EPF Lausanne mit
der SwissOptic AG in Heerbrugg die Herstel-
lung von Wasser und Schmutz abstossenden
Oberflichenbeschichtungen fiir optische
Prizisionskomponenten. «Erhshen wir die
Oberflichenrauheit optischer Devices, ver-
starkt sich zwar der Wasser abstossende Ef-
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fekt, doch leidet die optische Qualitit wegen
der Verluste durch hohe Lichtstreuung», er-
ldutert Patrik Hoffmann, Projektleiter des In-
stituts «Imagerie et Optique Appliquée» der
EPF Lausanne. «Es geht im Projekt deshalb
darum, eine effiziente Beschichtung zu ent-
wickeln, die einen Mittelweg zwischen Ober-
tlichenrauheit und Lichtstreuung darstellt.»
Zusammen mit den Kollegen des Labors fiir
Polymere und des Labors fiir metallurgische

Globaler Nanomarktplatz Schweiz

|

Im Dezember 2003 wird das technologieorientierte Programm fiir Nanoforschung, «TOP

i NANO21»,in einen Férderbereich der KTT tiberfiihrt. Es ist also Zeit, Bilanz zu ziehen und
zu zeigen, was konkret erreicht wurde. Gelegenheit dazu bietet die «Nanofair». die vom 9. bis
. 11.September 2003 auf dem OLMA-Gelidnde in St. Gallen stattfinden wird. Als internatio- |
_nale Plattform fiihrt sie Vertreter aus Forsch ung, Bildung und Wirtschaft zusammen, sor gt
5o fiir die Verbreitung neuer Entwicklungen in den Nanowissenschaften und - technologien.
Sonderschauen geben Einblick in den Stand der Nanotech nologie im Gastland USA, pri- |
sentieren Nanoinnovationen im International Exhibitors For um. One-to-One-Meetings la-
den Interessierte ein, mit Partnern ihrer Wahl gezielt Probleml6sungen zu diskutieren. Fine
spezielle Sonderschau ist der Aus- und Weiter bildung im Nanobereich gewidmet. In der
ﬂlEicIuEltln von «TOP NANO 21» mit organisierten Nano-Conference stellen fithrende '
innen und Wissenschaftler aus aller Welt neuste Resultate der Nanofor- r
m.hlmu vorund erkldren in einer Poster Session iibér 200 Projektergebnisse. Schwerpunkte
betreffen Life Sciences, Optik und Elektronik, Wer kzeuge und Sensorik, Materialien und |
- Oberflichen, Business- und Finanzdienstleistungen sowie Aus- und Weiterbild ung. |

s 1

Infos zur Nanofair und Nano-Conference iiber die Homepage: www.nanofair.ch, z
| «TOPNANO 21» itber www.ethrat.ch/topnaio21
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EMPA  18KU
Rasterelektronenmikroskop-Aufnahme eines Ti-
tandioxid/Polyacrylat-Hybridmaterials mit ei-
ner ausgepragten quasimonodispersiven Vertei-

lung der TiO2-Nanopartikel iiber einen weiten

Beretch innerhall der Polymermatrix (Synthese:

B. Bontmer, Empa). (Bild 4)

Chemie der EPFL hob Patrik Hoffmann eine
- neue Beschichtung aus der Taufe (Bilder 6
und 7). Der Qualitit ihrer Schicht fithlten die
Forscher auf den Zahn, indem sie diese zu-
sammen mit marktgingigen Glasmustern
unterschiedlicher Beschichtungen in diver-
sen lests priiften. Dies geschah sowohl durch
Lagerung an freier Luft, als auch mit simu-
lierten Wetterbedingungen wie Wind, UV-
Licht, und Temperaturwechseln.
«Wihrend die Glasmuster ihre Wasser ab-
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Be1 150 000facher Vergrasserung wird die
Gleichformigkeit in Durchmesser und Verteilung
der nichtagglomerierten, sphérischen Partikel
deutlich erkennbar (Durchmesser rund

20-30 nm, Bildverzerrung durch REM). (Bild 5]

stossenden Eigenschaften teilweise oder ganz
verloren, konnten unseren Prototypen weder
Temperaturstiirze, noch Feuchtigkeit oder
UV-Licht etwas anhabeny, zieht Patrik Hoff-
mann eine positive Bilanz. «Wir vermuten,
dass die stirkere Bedeckung mit Silan-Mole-
kiilen diese ausserordentlich hohe Resistenz
bewirkt.» Eine erhohte Rauheit erzielen die
Forscher durch Abscheidung von rund 5 nm
grossen Silika-Nanopartikeln, durch fotoli-
thografische Atzverfahren oder durch Laser-
bearbeitung.

Mit Silika-Nanopartikeln realisieren EPFL-Forscher Wasser und Schmuttz abstossende Oberflii-

chenbeschichtungen fiir optische Prizisionskomponenten. Im Vergleich: Wassertropfen auf einem
flachen (Bild 6) und einem rauen SiO2-Substrat (Bild 7).
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Mit Innovationen am Ball bleiben

Wie diese Beispiele zeigen, steckt in der Na-
notechnologie fiir die Schweiz eine grosse
Chance. Gezielte Anstrengungen und eine
grosse Menge an finanziellen Mitteln sind
aber nétig, um diese Chance zu nutzen, inve-

— stieren doch andere Linder riesige Summen

in das «Nano-Business»: Fiir das Fiskaljahr
2002 steckte Japan 211 Mio. Yen in sein

Programm Nanotechnologie und Material-
torschung. In den USA plant das «President’s
2003 Budget» 670 Mio. US-$, wovon 221 Mio.
allein in die National Science Foundation
und 201 Mio. in den Defense-Bereich flies-
sen. Die Schweiz kann sich in Sachen Budget
nicht mit diesen Industrieriesen messen.
Doch hat sie einige Irumpfe in der Hand,
allen voran die ausserordentlich hohe Qua-
Lhtdt der Forschung. Wichtig ist es, dass die
Rahmenbedingungen geschaffen werden
und damit innovative Geister sich entfalten,
der Wissens- und Technologietransfer zwi-
schen Hochschulen und Unternehmen ziigig
tliessen kénnen. Nur so ist es moglich, die
Spitzenleistungen der Forschungsinstitutio-
nen in der Nanotechnologie wirtschaftlich
und nachhaltig zu nutzen, um mit Produkten
hoher Wertschépfung Wohlstand auf breiter
Ebene zu schaffen. m

*Elsbeth Heinzelmann, Journalistin Technik +
Wissenschaft, Basel




