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Gruf3wort zur Regionalkonferenz
MIKRO — POWER am 5./6. April 2006
in Rostock

Im Kleinen ganz grof8 — so etwa wiirde der Laie das Thema
Mikrotechnologien beschreiben. Miniaturisierung steigert
nicht nur Leistung, Effizienz und Sicherheit von Produkten,
sie generiert auch grundlegende technische Fortschritte. Auch
in Mecklenburg-Vorpommern sind Mikrotechnologien gegen-
wirtig ein wichtiger Motor fiir Innovation und Wachstum.

Exzellente Forschung, eine dynamische Wirtschaft sowie
qualifizierte Aus- und Weiterbildung bilden gemeinsam das
Fundament fiir nachhaltig positive Entwicklungen in diesem
Technologiefeld. Unser Bundesland ist mit einer Reihe von
jungen, innovativen Unternehmen, seinen Forschungseinrich-
tungen und Ausbildungskapazititen gut aufgestellt.

Im Namen der Landesregierung heifde ich Sie, die Wissenschaftler,
Unternchmer und Akteure der Aus- und Weiterbildung, herz-
lich willkommen zu Threr Regionalkonferenz in der Hansestadt
Rostock. Gern habe ich die Schirmherrschaft fiir diese Veran-
staltung iibernommen, denn Wissenschaft und Forschung geho-
ren zu den wichtigsten Bereichen, in denen die Zukunft unseres
Lande gestaltet wird. Die Konferenz MIKRO - POWER
vernetzt in diesem Sinne Wissenschaft und Wirtschaft in den
zukunftstrichtigen Technologien. Gleichzeitig erganzt sie unsere
Landesinitiative ,,Forschung schafft Arbeitsplitze — Zukunft fur
Mecklenburg-Vorpommern®.

Ich wiinsche Thnen einen erfolgreichen Verlauf Threr Tagung,
anregende Diskussionen und spannenden wissenschaftlichen
Austausch. Nutzen Sie diese Konferenz, um mit Gleichgesinnten
ins Gesprich zu kommen und Synergien in der Zusammen-
arbeit mit ihnen zu entdecken.

Dr. Harald Ringstorff
Ministerprisident des Landes

Mecklenburg-Vorpommern

C,. Q-——7K—ﬂf
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von Claudia Kalisch und Frank Graage

Den Mikrotechnologien wird groffe Bedeutung fiir die
zukiinftige Entwicklung des Technologiestandortes Deutsch-
land sowie ein beachtliches Wirtschaftswachstum zugespro-
chen. Sie werden hiufig als Querschnittstechnologien oder
,Enabling Technologies’ bezeichnet, womit zum Ausdruck
gebracht wird, dass sie Basis vieler bekannter Technologien
und Produkte sind. Gegenstand der Mikrotechnologien sind
Strukturen und Prozesse im Mikrometerbereich, sie verbinden
die Nano- mit der Makrowelt. Ihrem Querschnittscharakter
ist geschuldet, dass die Mikrotechnologien keine eigenstindige
Branche bilden, sondern sich vielmehr in den verschiedensten
Fachdisziplinen und Anwendungsfeldern wieder finden, klas-
sischerweise in der Informations- und Kommunikationstech-
nologie, aber auch in der Medizintechnik, Optik, Umwelt-,
Energie- und Automatisierungstechnik, in der Biotechnologie
oder Logistik.

Mikrotechnologie in Mecklenburg-Yorpommern?
Berithmt ist Mecklenburg-Vorpommern fiir seine eindrucks-
volle Natur - Steilkiisten, Sandstrinde, endlose Rapsfelder,
diinn besiedelte Landschaften. Dass sich das Land auch im
Bereich der Hochtechnologie international etabliert hat,
wissen oft nur Fachleute. Denn anders als in Bayern, Baden-
Waiirttemberg oder Sachsen sind in Mecklenburg-Vorpom-
mern nur wenige groffe Technologieunternchmen angesiedelt.
Die Halbleiterindustrie, anderenorts ein wichtiger Motor fiir

innovative Mikrotechnologien, fehlt ganz. Ausgangspunkt der




Entwicklung Mecklenburg-Vorpommerns zum Hochtechno-
logie-Standort sind daher meist Hochschulen und aufleruni-
versitire Forschungseinrichtungen des Landes. Ambitionierte
Wissenschaftler/-innen bringen Forschung und Entwicklung
auf hochstem Niveau voran. Vielerorts haben sich in den letz-
ten Jahren regionale Kooperationen und Verbiinde etabliert.
Technologicorientierte Spin-offs und eine Vielzahl kleiner und
mittlerer Unternehmen steigen erfolgreich in nachgelagerte
Wertschopfungsprozesse ein — bis hin zur Produktfertig-
stellung — und setzen vielfiltige Applikationen um. Dabei
kooperieren die Unternchmen in Forschung und Entwicklung
tberregional und bedienen mit ihren Produkten oft inter-
nationale Mirkte. Sie besetzen sehr erfolgreich Nischen und
arbeiten Weltmarktfiithrern zu.

Regionalkonferenz MIKRO-POWER

Um diese regionalen Initiativen sowie die in ihnen agierenden
und aus unterschiedlichen Disziplinen und Branchen stam-
menden Wissenschaftler/-innen und Unternehmer/-innen
zusammenzubringen und mit ihnen Trends und Perspektiven
des Mikrotechnologie-Standortes Mecklenburg-Vorpommern
zu diskutieren, organisierte das Netzwerk MANO (s. Kasten)
am 5. und 6. April 2006 die Regionalkonferenz MIKRO -
POWER. Eingeladen waren dariiber hinaus regionale Wirt-
schaftsverbinde, Industrie- und Handelskammern, Aus- und
Weiterbildungseinrichtungen sowie Ministerien.

Claudia Kalisch (links)

ist wissenschaftliche Mitarbeite-
rin an der Universitit Rostock/
Technische Bildung und regio-

nale Projektkoordinatorin von

MANO

Frank Graage (rechts)

ist Leiter des Steinbeis-
Transferzentrums Technologie-
management Nordost

MANO stebt fiir Mikrosys-
temtechnik-Ausbildung in
Nord-Ostdeutschland. Dieses
Netzwerk aus Unterneh-
men sowie Bildungs- und
Forschungseinrichtungen ist
entstanden, um die regionale
Aus- und Weiterbildung

in der Mikrosystemtechnik
voranzutreiben. Weitere
Informationen und Kontakt
unter www.m-a-n-o0.net.
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Die durch das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
geforderte Veranstaltung wurde durch die VDI/ VDE Inno-
vation + Technik GmbH und den Arbeitsbereich Technische
Bildung der Universitit Rostock organisiert. Schirmherr
der Regionalkonferenz MIKRO — POWER war Dr. Harald
Ringstorff, Ministerprasident des Landes Mecklenburg-Vor-

pommern.

Thematisiert wurden Schnittstellen zu im Land Mecklenburg-
Vorpommern vertretenen Branchen: Biosystemtechnik,
Medizintechnik, Lebensmitteltechnologie, chemische und
physikalische Sensorik, Wasserstofftechnologie, Kunststoff-
technik und mehr. Mehr Informationen zur Regionalkonfe-
renz, die Vortrige sowie einige Impressionen finden Sie unter
www.mikro-power-mv.de.

Das Interesse an MIKRO — POWER iibertraf die Erwar-
tungen der Veranstalter bei weitem: Uber 100 Teilnehmer dis-
kutierten lebhaft zwei Tage lang. Besonders begriifit wurde die
Idee einerseits Forschungsprojekte und Produkte vorzustellen,
andererseits auch iber Ausbildungs- und Vernetzungsstrate-
gien zu sprechen. Die Informationen tiber Bildungswege in der
Mikrotechnologiec wurden interessiert aufgenommen. Auch
die Vorteile und moglichen Synergiceffekte eines gemeinsamen
Auftretens als Mikrotechnologie-Standort Mecklenburg-Vor-

pommern Wlll‘an sehr angercgt erortert.

6 MIKRO - MAP



Die Mikrotechnologie-Szene in Mecklenburg-Vorpommern,

so erfuhren Organisatoren und Teilnehmende, ist hoch
dynamisch und sehr bunt. Die Broschiire MIKRO - MAP
soll diese Vielfalt einfangen. Dabei kann MIKRO - MAP
nicht mehr als eine Momentaufnahme sein und keine Gewihr
fiir Vollstindigkeit geben. MIKRO — POWER war erst der
Anfang ciner Vernetzung und MIKRO - MAP ist sicher nicht
das letzte, was Sie von der Mikrotechnologie aus Mecklenburg-
Vorpommern héren und sehen werden.

MIKRO—-MAP gibt ...

...einen Uberblick iiber die Mikrotechnologie-Landschaft
Mecklenburg-Vorpommerns. Die CD im Umschlag der
Broschiire enthilt eine Datenbank mit Kontaktdaten und
Kurzvorstellungen von Unternehmen, Forschungseinrich-
tungen und anderen Institutionen.

... tiefere Einblicke in konkrete Forschungs- und Entwick-
lungsprojekte sowie Unternehmensprofile und Produkete.

... Anregungen zu innovationsférdernden Maffnahmen ein-
schliefllich Bildungsangeboten und Aspekten zum Schutz
des geistigen Eigentums.

Wir wiinschen viel Spaf beim Erkunden der MIKRO - MAP.




von Herbert Reichl, M. Jurgen Wolf, Klaus-Dicter Lang

Verkleinerung, Vernetzung und Multifunktionalitit — das sind die Triebkrifte fiir wirtschaftlich
viel versprechende Innovationen. Nicht zu vergessen, dass solche hochtechnologischen Produkte

auch preisgiinstig sein sollen. Bei der Aufgabe, immer mehr Funktionen in immer kleinere

Strukturen zu integrieren, spielen Mikrotechnologien eine Schlisselrolle.

Uber die Autoren:

Prof. Dr. Herbert Reichl ist
Direktor des Fraunhofer-
Instituts fiir Zuverldssigkeit
und Mikrointegration (IZM)
in Berlin.

M. Jiirgen Wolf ist am
Fraunhofer IZM als Projekt-
leiter titig.

Dr. Klaus-Dieter Lang ist
Stellvertreter des Institutsleiters
am Fraunhofer IZM.

Mikroelektronik und Mikrosysteme heute

Uber viele Jahre folgte die Entwicklung der Mikroelektronik
Moores Gesetz. Demzufolge verdoppelt sich die Komplexitit
integrierter Schaltkreise etwa alle 24 Monate. Schon in naher
Zukunft werden Speicherchips verfiigbar sein, die es erlauben,
cine ganze Bibliothek auf einem Chip zu speichern.

Moderne Halbleiterbauelemente und Systemintegrationstech-
nologien ermoglichen bereits heute eine drahtlose Kommuni-
kation mit hochsten Datenraten. Dies ist die Basis dafiir, dass
in Zukunft nicht nur Menschen untereinander kommunizie-
ren, sondern beliebige Gegenstinde des tiglichen Lebens digi-
tal vernetzt sein werden. Mit dieser Entwicklung stehen wir
am Beginn des Informationszeitalters mit den nahezu unbe-
grenzten Moglichkeiten von e-Commerce, Logistik und Multi-
Media-Entertainment.

Grundlegend ist hier die enge interdisziplindre Zusammen-
arbeit von Forschungsinstitutionen, kleinen und mittleren
Unternchmen und den ,,Global Players®. Schliefllich bestcht
die Aufgabe nicht nur darin, Technologien und Verfahren zu
entwickeln, die den Umgang mit immer winzigeren Struktu-

ren erméglichen, wie z.B. die gezielte Manipulation einzelner




Atome. Zusitzlich ist es so, dass sich beim chrgang vom
Makro- in den Mikrobereich die physikalischen und che-
mischen Eigenschaften der Materialien oft verindern. Diese
veranderten Eigenschaften miissen zunichst beschrieben und
verstanden werden, um sie bei der Gestaltung innovativer
Systeme optimal nutzen zu kénnen.

Die Mikrosystemtechnik benutzt heute neben den Silizium-
technologien eine ganze Reihe von Materialien und unter-
schiedliche Herstellungstechniken fiir die Realisierung von in-
tegrierten Schaltungen, Mikrosensoren und Mikroaktuatoren.
Sie kann mittlerweile Anforderungen hinsichtlich héchster
Komplexitit bei niedrigsten Herstellungskosten erfiillen. In
Zukunft wird die Mikrosystemtechnik so weit voranschreiten,
dass extrem miniaturisierte energicautarke Systeme mit
drahtloser Kommunikation fiir verschiedene Anwendungen
zur Verfiigung stehen. Diese ,,E-Grains“ konnen selbststindig
Daten aufnchmen, analysieren und in einem Funknetzwerk
weitergeben. Der Anwendungsbereich derartiger Mikrosyste-
me ist nahezu unbegrenzt. Er reicht von der Logistik Gber
Sicherheit und Qualititsiiberwachung in Produktionspro-
zessen bis hin zur Funktionsiberwachung im menschlichen
Kérper. Mikrosysteme werden eine Medizin nach Maf er-
méglichen, welche die %alitiit erhoht, aber die Kosten senkt.
Komplette ,,Bio-Labore” auf Mikrochips, vernetzt mit allen
Abteilungen eines Krankenhauses, sind nicht linger Zukunfts-
musik. Weiterhin helfen multifunktionale Mikrosysteme auch
bei der zweifelsfreien Identifizierung von Personen (Stichwort:
Biometric). Eine Grundanforderung fiir Mikrosysteme auf
allen Anwendungsgebicten besteht neben der hohen Zuverlis-
sigkeit in niedrigen Herstellungskosten.

Einfohrung Mikrotechnologie 9

Bild links: Kleiner Formfak-
tor in integrierten passiven
Bauteilen

Bild rechts: Reisepass fiir eine
Getriinkeflasche . Innovativer
Flaschendeckel mit Drucksensor
und Identifikationskenn-
zeichnung

(Fotos: Fraunhofer IZM)



Unterschiedliche
Anwendungsbereiche von
integrierten Mikrosystemen
mit unterschiedlicher Kom-
plexitiit

(Grafik: Fraunhofer IZM)

Mikroelektronik und Mikrosysteme arbeiten heute mit den
kleinsten Strukturen. Kiinftig werden Techniken entwickelt,
mit denen sich Strukturen aus nur wenigen Atomen herstellen
lassen. Insbesondere die Nano-Technologie erméglicht ganz
neue Funktionen, Integra-
tionen und Produkte in der
Mikroelektronik und in
Mikrosystemen, beispiels-
weise im Bereich vernetzter
Sensoren.

Der Ansatz, Gesamtsystem-
16sungen monolithisch auf
einem Chip (SoC) zu reali-
sieren, bedeutet einen sehr
hohen technologischen Auf-
wand und entsprechend hohe
Kosten. Aus diesem Grund
ist es wirtschaftlicher, Syste-
me in hybrider Weise, aber
mit den Vorteilen der monolithischen Integration hinsichtlich
Miniaturisierung und Zuverlissigkeit zu realisieren. Diesen
Weg, elektronische, optische, bioelektronische und mikro-
mechanische Funktionen auf engstem Raum zu integrieren,
bezeichnet man als Hetero-Systemintegration.

In der Hetero-Systemintegration werden Komponenten
unterschiedlichster Komplexitit und Funktionalitit fiir die
elektrische und nichtelektrische Signaldetektion und
-verarbeitung, die drahtlose Kommunikation, die Datenspei-
cherung sowie die Energieversorgung zu einem einheitlichen
Gesamtsystem in einem Gehiuse kombiniert. Dies erfordert




neue Integrationskonzepte und Technologien.

Angesichts der Vielzahl an Anforderungen und Anwendungs-
feldern ist die Wahl der geeigneten Technologie das wichtigste
Kriterium bei der Entwicklung integrierter Systeme. In der
Automobilindustrie beispielsweise gibt es klare Vorgaben

hinsichtlich des Einsatzes unter harten Umweltbedingungen,
der Betriebstemperaturen, der Energicausbeute oder der Zu-
verlssigkeit. In der Telekommunikation geht es um Zusatz-
funktionen und immer weitere Verkleinerung der Gerite, auch
um drahtlose elektrische und auch optische Ubertragung von
Sprache und Daten. In medizinischen Anwendungen steht
die Kompatibilitit des Systems und die Integration geeigneter
Sensoren (MEMS) im Mittelpunkt. Je nach Anwendungsfeld
konnen Systemintegrations-Technologien auf Leiterplatten-Ebe-
ne oder auf Wafer-Ebene eingesetzt werden.

Systemintegration auf Wafer-Ebene

Technologien zum Packaging auf Wafer-Ebene werden heute
in unter-schiedlichsten Produkten eingesetzt. Entscheidendes
Kriterium fiir die Weiterentwicklung dieser Technologien ist
ihre Fahigkeit, durch Kombination mit zusitzlichen Technolo-
gien weitere Komponenten auf groffflachigen Wafern zu generie-
ren. So konnen beispielsweise auch passive Komponenten wie
Widerstinde, Kondensatoren oder Spulen integriert werden.
Durch Einsatz so genannter Redistributions-Technologien
kénnen passive Komponenten effektiv auf der Chipoberfliche
cingebunden werden. Gleichzeitig wird die Anpassung der
Kontakte an die Gréf8e der Unterlage, ihre Beschaffenheit und
Metallbeschichtung fiir die Montage auf Leiterplatten-Ebene

erreicht. Die Kapselung gewihrleistet mechanischen und op-

Bild links: GrifSenvergleich
verschiedener E-Grain-
Generationen

Bild rechts: Mikromechanische
Pumpe fiir fluidische
Mikrosysteme

(Fotos: Fraunhofer IZM)




Bilder links und rechts:
Drabtlose Temperatursensoren
(Fotos: Fraunhofer IZM)

tischen Schutz ebenso wie elekerische Abschirmung aktiver
Module und Komponenten, zum Beispiel der Sensoren.

Die Weiterentwicklung der Formgebung fur Halbleiter
erfordert aber nicht nur Einzelchip-Losungen, sondern auch
Lésungen mit mehreren Chips (Chip-Stapel, auch Integration
von MEMs und MOEMs). Dabei entwickele sich die Kapse-
lung von Halbleitern von einem einfachen Schutz zu einem
integrierten und aktiven Gehause mit zusitzlicher Funktio-
nalitit, beispielsweise fiir Mikro-Linsen in optischen Kom-
ponenten, zur Hochfrequenz-Abschirmung, fiir integrierte
Antennen etc. Zukiinftig werden auch dreidimensionale
Integrationskonzepte auf der Wafer-Ebene umgesetzt.

Ein Ansatz ist die Nutzung flexibler Polymere, auf denen
entweder extrem diinne Chips (< 20 pm) aufgebracht oder in
denen solche Chips eingebettet werden. Das schliefit auch die
Entwicklung und Herstellung der Wafer selbst ein sowie leis-
tungsfihige Konzepte der Energieversorgung. Die Stapelung
mehrerer Lagen erméglicht dann die Herstellung kompletter
Mikrosysteme, beispielsweise von E-Grains. Das Endproduke
ist ein fir die kostengiinstige Massenproduktion geeignetes,
extrem miniaturisiertes Mikrosystem.

Systemintegration auf Leiterplatten-Ebene

Seit vielen Jahren werden Integrationsverfahren auf der Basis
kostengiinstiger Trigermaterialien entwickelt (beispiclsweise
fiir Leiterplatten oder Kabel), die kompatibel sind zu Flip-
Chip-Halbleitern und zur Drahtbondtechnik. Basierend
auf erprobten Einzelchip-Lésungen wurden Lésungen mit
mehreren Chips entwickelt, von denen einige heute schon

industriell hergestellt werden. Als Beispiel kann der 7-Chip-




Stapel genannt werden, wie er in Speichermodulen eingesetzt

wird. Kiinftige Herausforderungen sind die Integration elek-
trischer Komponenten und optischer Interfaces und Sensoren
(MOEMs).

In jiingster Zeit wurden auch verschiedene Technologien
entwickelt zur Integration der aktiven Komponenten nicht
nur auf, sondern iz die Trigermaterialien. Neue Herausfor-
derungen fiir die Integration auf Leiterplatten-Ebene sind
die Verbindungen sehr kleiner Halbleiter-Chips und diinner
Chips, die Integration von polytronic components sowie

die Entwicklung geeigneter Technologien zur Kithlung und
Energieversorgung.

Ausblick

Mikroelektronik und Mikrosystemtechnik sind weltweit die
treibenden Krifte fiir den wirtschaftlichen Fortschritt und die
Quelle fiir Innovationen. Das Vorhandensein neuer System-
integrationslosungen stellt eine besondere Attraktivitit bei
der Auswahl des Entwicklungs- und Produktionsstandortes
dar. Deshalb ist es notwendig, dass Anwenderindustrie und
Technologieprovider sowie Forschungseinrichtungen bereits
in einem sehr frithen Entwicklungsstadium eng zusammen-

arbeiten.
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von Alfons Botthof

Bei anspruchsvollen Entwicklungen wie der Mikrosystemtechnik reichen exzellente Forschungs-

leistungen allein nicht aus. Um Innovationen zum Erfolg zu fithren, muss vielmehr eine Vielzahl

von eng miteinander verzahnten Herausforderungen angegangen werden. Die Potenziale

technologischer Entwicklungen lassen sich nur dann in gesellschaftlichen Wohlstand umsetzen,

wenn auf allen Ebenen und bei allen Akteuren eines Innovationssystems die entsprechenden

Kompetenzen vorhanden sind.

Trends in Technologien und Produkten

Was muss, so lief8e sich die zentrale Frage abstrakt formulieren,
wann und mit wem getan werden, um ein nationales Innova-
tionssystem so aufzustellen, dass die Gesellschaft im Ganzen
und die Beteiligten im Einzelnen einen maximalen Nutzen
aus mehr oder weniger beeinflussbaren Entwicklungen zichen?
Die Frage zielt nicht nur auf technologische Entwicklungen,
sondern auch auf Entwicklungen von Zukunftsszenarien und
von Lésungsansitzen fir gesellschaftliche Herausforderungen.
Und die zunichst ebenso abstrakte Antwort ist die Qualifizie-
rung der Akteure und das Zusammenwirken von Vertretern
verschiedenster technischer, 6konomischer und sozialwissen-
schaftlicher Disziplinen.

Die Mikrosystemtechnik (MST) hat in der Vergangenheit den
Innovationsprozess in Wirtschaft, Gesellschaft und Politik
deutlich vorangebracht und wird diesen auch kiinftig stark
stimulieren. Denn kinftig werden viele Produkte mit ,,Sinnen®
ausgestattet, werden kabellos vernetzbar, umgebungssensibel,

energicautark, kommunikations-, entscheidungs- und selbst-

Uber den Autor:
Alfons Botthofist
stellvertretender Bereichsleiter
»Gesellschaft“in der VDI/VDE
Innovation+Technik GmbH
und im Rahmenprogramm
Mikrosysteme des BMBF
verantworlich fiir den
Programmteil , Innovations-
unterstiitzende MafSnabmen”.
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diagnosefihig sein. Moglich wird dies durch den Einsatz von
intelligenter Sensorik und leistungsfihiger Aktorik. Produkte
werden zur Interaktion mit der Umwelt sowie untereinander
befihigt, sic werden zu ,,smart systems". Insgesamt steht da-
hinter ein ambitionierter Anspruch: Funktionalisierte Mikro-,
Nano- und Bio-Komponenten miissen aufgebaut, verbunden
und hybrid integriert werden. Diese Art der Hetero-System-
integration ist die konzeptionelle Antwort auf zunehmend
transdisziplinire Produktlésungsansitze. Gerade die Nutzung
sogenannter ,converging technologies” ist ohne eine aus der
MST heraus evolutionir weiterentwickelte Systemtechnologie
nicht denkbar.

Hierfiir sind in hohem Mafe interdisziplinire Qualifikationen
erforderlich. Denn die damit verbundenen Chancen kénnen
nur dann in vollem Umfang genutzt werden, wenn auch Ent-
scheider, die nicht der engeren Fachcommunity angehéren, die
Potenziale beurteilen und Technologien adaptieren kénnen.
Hier sind nicht nur Unternchmer angesprochen, sondern auch
Nutzer und Anwender sowie Politiker, die tiber den Einsatz
von Steuermitteln und Férderungspriorititen entscheiden.

Gesellschaftliche Bedirfnisse

und Notwendigkeiten

Technologieentwicklungen sind gerade dann von hoher
Bedeutung, wenn die damit verbundenen Beitrige zur Losung
gesellschaftlicher Herausforderungen ersichtlich sind. Wir
nutzen beispielsweise leistungsfihige Verkehrsmittel wie
Autos, Bahnen und Flugzeuge in hoch verdichteten Verkehrs-
riumen, wo cinfache Stérungen chaotische Zustinde verursa-

chen kénnen. Die Lebensmittel- und Pharmaindustrien stellen




héchste Anspriiche an die Prozesskontrolle bei Herstellungs-
verfahren, Verteilung und Lagerung. Und die Uberwachung
von Zustinden von und in komplexen Produktionsanlagen
macht Fertigungsprozesse sicher und dient dem Arbeitsschutz.
Das sind nur wenige Beispiele fiir Bereiche, in denen die Mi-
krosystemtechnik cine entscheidende Rolle spiclt.

Ein zentrales Qualititsmerkmal von immer komplexer
werdenden Systemen ist die Zuverlassigkeit. In Deutschland ist

das eng mit dem Etikett ,Made in Germany* verbunden. Erwei-

sen sich Systeme (Software und Hardware) als unzuverlassig,
kann dies hohe Reputationsverluste fiir Unternechmen und
damit verbundene negative wirtschaftliche Folgen nach sich
zichen oder sogar im Grunde wiinschenswerte Innovationen
aufgrund von Vertrauensverlust verhindern oder zumindest
stark verzogern.

In der Abwigung der Chancen und Risiken, die mit der Ein-
fithrung von mikrosystemtechnischen Lésungen einhergehen,
miissen die beteiligten Akteure aber neben dem Wissen um
die technologischen Méglichkeiten und damit verbundene
neue Geschiftsmodelle auch kommunikative Kompetenzen in
der Moderation und Mitgestaltung gesellschaftlicher Diskus-
sionen besitzen. Fragen des Datenschutzes und der Wahrung
von Personlichkeitsrechten stehen hier im Mittelpunke. Auf
der anderen Seite ist auf die Bedenken von Betroffenen einzu-
gehen und Wissen tiber die technologischen Méglichkeiten
und Unméglichkeiten zu vermitteln.
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Um Innovationsprozesse

sinnvoll zu stewern, bedarf es
auch eines interdisziplindren
Diskurses der Akteure.

(Foto: Photocase)



Bild oben: Aus- und Weiter-
bildung geschieht in Deutsch-
land aufhohem Nivean:
Student bei der Priifung
elektronischer Komponenten
(Foto: FHTW Berlin)

Entwicklung und Stérkung des
MST-Innovationssystems
Die Leistungsfihigkeit eines Innovationssystems wird von

vielen miteinander in Bezichung stechenden Dimensionen
bestimmt. Zu ihrer Stirkung kann durch die Befahigung
der jeweiligen Akteure beigetragen werden. Die Art dieser
Befihigung zeitigt Auswirkungen auf alle Indikatoren fiir den
Zustand eines Innovationssystems: auf Forschungsexzellenz,
Grad der Vernetzung, Aus- und Weiterbildung, Infrastrukeur
fir kleine und mittlere Unternehmen, Einbindung in den
europiischen und internationalen Kontext, regionale Verzah-
nung sowie Finanzierung und Grindungshilfen.

Forschungsexzellenz: Die MST in Deutschland zeichnet sich
durch hohe Exzellenz im Bereich Forschung und Entwicklung
und cine global wettbewerbsfihige Industrie aus. Profiteure
und gleichzeitig Treiber der Entwicklung sind die traditionell
starken Branchen Automobilindustrie, Medizintechnik und
Sensorindustrie sowie zunechmend die Logistik und Biotech-
nologie. Unbestritten gehort damit Deutschland neben den USA
und Japan zu den bedeutendsten MST-Nationen weltweit.

Grad der Vernetzung: Auch der Grad der Vernetzung von
Forschung und Entwicklung auf der einen und Anwendern
und Endnutzern auf der anderen Seite ist hoch. Das Rah-
menprogramm Mikrosysteme des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung hat aufgrund seines clusterorientierten
Ansatzes zur Vernetzung von Forschung und Wirtschaft in

zentralen Innovationsbereichen beigetragen. Dariiber hinaus
haben cinschligige Verbinde (wie ZVEL, VDE/VDI-GMM,
IVAM) und regionale Einrichtungen (wie Silicon Saxony oder




das Netzwerk MST in Baden-Wiirttemberg) sich dieser wich-
tigen Aufgabe gestellt. Sie tragen damit sowohl zum Techno-

logietransfer als auch zur Kommunikation von Markterforder-
nissen und Anwender-/Kundenwiinschen bei (demand pull).
Eine Vernetzung auf der Forschungsseite zeigt sich in der Ini-
tiative der Fraunhofer-Gesellschaft zur Mikrosystemtechnik,
den DFG-Sonderforschungsbereichen und dem Programm
Mikrosystemtechnik am Forschungszentrum Karlsruhe.

Aus- und Weiterbildung: Die Infrastruktur zur Aus- und
Weiterbildung in der MST in Deutschland ist weltweit ein-
zigartig. Beispielhaft seien spezifische Studienginge zur MST,
der Ausbildungsberuf Gewerbliche Fachkraft Mikrotechno-
loge/-in und regionale MST-Kompetenznetzwerke genannt.
Flankierend zur Forderung von Forschung und Entwicklung
werden in der Mikrosystemtechnik die Qualifizierung von
Fachkriften und die Nachwuchsforderung unterstiitzt.

Infrastruktur: Gerade kleine und mittelstindische Unternch-
men (KMU) miissen sich dem wachsenden Innovationsdruck
der schnellen Produktentwicklung und ihrer Uberfithrung
in eine kostengiinstige Produktion stellen. Zur Beschleuni-
gung der Umsetzung von Forschungsergebnissen in Produkte
fordert das Rahmenprogramm Mikrosysteme den Aufbau von
Applikationszentren, die KMU den Zugang zu Forschung
und Entwicklung und zu den Fertigungsressourcen erleich-
tern sollen. Die Applikationszentren tibernechmen dabei eine
qualifizierende Funktion fiir ihre jeweilige Klientel. Vice versa
sorgen die Unternchmen mit der Nutzung der Zentren dafiir,

dass diese sich zunehmend als Dienstleister qualifizieren.

Bild oben:
Mikrotechnologinnen und
Mikrotechnologen bei der
Ausbildung im Reinraum
(Foto: Wiedl)




Ob neue Produkte anfden
Markt kommen, hingt anch
von der Riskikofreude der
Banken ab: Und die kinnte in
Deutschland grofSer sein.
(Foto: Photocase)

Einbindung in den europiischen und internationalen Kontext:

Auf europiischer Ebene finden sich deutsche Akteure in
zahlreichen Kontexten und Strukturen. Eingangstore nach
Europa bieten die EUREK A-Initiative EURIPIDES (Euro-
pean Initiative for Packaging and Integration of Microdevices
and Smart Systems), zudem die Bekanntmachungen zu den
»working programs® des jeweiligen Rahmenprogramms der
Europiischen Kommission sowie die European Technology
Platform for Smart Systems Integration (EPoSS).

Das ,,locking in“ gelingt jedoch nur bei entsprechender Befihi-
gung der Unternehmen.

Regionale Verzahnung: Durch eine enge Verzahnung mit
regionalen Initiativen und eine Beriicksichtigung auch
strukturpolitischer Aspekte konnen im Zusammenwirken mit
Landesregierungen bezichungsweise durch Linderinitiativen
oder Forderungen regionalpolitische Impulse gegeben werden.
Einen deutlichen Beitrag dazu leisten die Aus- und Weiterbil-
dungsnetzwerke fiir die Mikrosystemtechnik. Diese spielen
fiir die Kompetenzentwicklung einer Region aufgrund ihrer
vielfiltigen Wechselwirkung mit den regionalen Innovations-
akteuren eine nicht zu unterschitzende Rolle.

Finanzierung und Griindungshilfen: Ein Problem ist in
Deutschland die mangelnde Bereitschaft vieler Banken zur
Risikofinanzierung. Unternchmen im MST-Umfeld klagen
haufig iiber Finanzierungsprobleme. Relativ wenige Mog-
lichkeiten zur Fremdkapitalaufnahme erschweren eine

kommerzielle Verwertung von Forschungsergebnissen und
Entwicklungen. Haufig fehlt den Banken das Verstindnis
fiir die Geschiftsmodelle von MST-Unternechmen und sie




haben Probleme, die damit verbundenen Risiken und Chancen
einzuschitzen. Ein weiteres Defizit in Deutschland ist die
unzureichende Unterstiitzung von Unternchmensgriindern
oder jungen Unternchmen in der Wachstumsphase. Dabei
ist das fiir die (volks-)wirtschaftliche Nutzung und die damit
verbundenen Arbeitsplatzeffekte von grofler Bedeutung.
Unternchmer miissen sich auf lange Durststrecken verbunden
mit Riickschlagen einstellen, und Finanziers auf einen spaten
Return of Investment. Dennoch existieren beeindruckende
Beispiele erfolgreicher MST-Griinder. Einige regionale Initi-
ativen zur Standortpolitik haben explizit die Grindungund
Ansiedlung von jungen Unternehmen der Mikrosystemtech-

nik zum Ziel.

Schlussbemerkung

Die grundsitzliche Fahigkeit cines Unternehmens, einer
Region, cines Clusters oder einer Gesellschaft zum verantwort-
lichen Umgang mit Innovationsprozessen entscheidet dariiber,
ob und wie schnell und effizient — und damit auch: wie erfolg-
reich - Innovationspotenziale genutzt werden. Hierzu gehdren
cine Diskurskultur in der Abwégung von technischen und so-
zio-6konomischen Chancen und Optionen auf der einen und
technologicimmanenten Gefihrdungspotenzialen und Risiken
auf der anderen Seite. Erst die Fahigkeit zur ganzheitlichen
Betrachtung und zu einer fundierten Bewertung komplexer
systemischer Zusammenhinge durch das Zusammenwirken
von Vertretern verschiedenster technischer, 6konomischer
und sozialwissenschaftlicher Disziplinen ermégliche die
Steuerung komplexer gesellschaftlicher Innovationsprozesse.

Technische Entwicklungen in
gesellschaftlichen Woblstand

umzusetzen ist das Ziel der

Innovationsstenerung. Ein
breiter Diskurs iiber Chancen
und Risiken newer Technolo-
gien gehort dazu.

(Foto: Photocase)
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von Dieter G. Weiss und Frank Graage

Mit der Biosystemtechnik werden die Vorteile optimierter biologischer Systeme (Mikroorganismen,
Gewebe, Zellen, Enzyme, Makromolekiile) und elektronischer Chipsysteme (Mikroelektronik,
Mikrofluidik, Informationstechnik) zusammengefiihrt. In Mecklenburg-Vorpommern ist in

diesem Bereich ein lebendiges Netzwerk aus Forschungsgruppen und Industriepartnern ent-

standen.

Uber die Autoren:

Prof’ Dr. Dieter G. Weiss

ist Leiter des Instituts fiir
Zellbiologie und Biosystem-
technik der Universitiit Rostock
und Vorstand des Instituts fiir
Zelltechnologie e.V. sowie Leiter
des Steinbeis-Transferzentrums
Analytische Visualisierungs-
techniken.

Frank Graage ist Leiter des
Steinbeis-Transferzentrums
Technologiemanagement
Nordost.

Vorteile der Biosystemtechnik

Die so genannten Hybridsysteme der Biosystemtechnik nutzen
die besondere Eigenschaft der verwendeten biologischen
Systeme, selbstgenerierend, selbstregulierend und selbstrepa-
rierend zu sein. Sie sind hoch komplex und gleichzeitig durch
die Evolution optimiert. Die Mikrotechnologie steckt hier
vor allem in der Elektronik: Winzige Bauteile mit unzihli-
gen Funktionen machen Hybridsysteme leistungsstark und
vielfiltig einsetzbar. Beispiele fir neuere Entwicklungen sind
optische oder elektrische DNA- oder Protein-Chips mit der
magnetischen ,,Bead “-basierten Technologie, Bio- oder Zell-
chip-Sensoren oder zellbeschichtetes Implantatmaterial. Zellu-
lire Sensorsysteme, die zur Signalaufnahme und -verarbeitung
lebende Zellen nutzen, eignen sich besonders gut fiir komplexe
Messaufgaben. Die Zelle wird dabei selbst zum Bestandteil
des Mess- und Sensorsystems und gibt Auskunft iiber auf sie
cinwirkende Schadstoffe oder elektromagnetische Felder sowie

tber die Biovertriglichkeit von technischen Materialien.




Innovationsnetzwerk Biosystemtechnik

In Mecklenburg-Vorpommern wurde die Biosystemtechnik von
2000 bis 2005 als Landesforschungsschwerpunke geférdert.
Initiatoren der Netzwerkgrindung waren Forschungsgruppen
aus Rostock und Greifswald, die ihre interdisziplinire Zusam-
menarbeit in der Elektrotechnik, Medizintechnik, Zell- und
Molekularbiologie ausbauen wollten. Die Forschungsinstitute
arbeiten mit etwa einem Dutzend Unternehmen zusammen,
die iberwiegend in Rostock und Greifswald angesiedelt sind.
Im Verbund werden von der Grundlagenforschung bis hin zur
Produktentwicklung nahezu alle Bereiche des Forschungs- und
Entwicklungsprozesses abgedeckt. Rund 70 Arbeitsplitze fir
hoch qualifizierte Mitarbeiter/-innen wurden so geschaffen
oder erhalten.

Auch fiir den wissenschaftlichen Nachwuchs ist gesorgt: Die
Rostocker Universitit bietet seit 1998 die Biosystemtechnik als
Vertiefungsfach des Studiengangs Biologic an und bereitet einen
Masterstudiengang vor. So verfestigt sich die interdisziplinire
Orientierung gleich im Studium. Netzwerkkoordinator ist das
Steinbeis-Transferzentrum Technologie-Management Nordost.

Die Produkte und Verfahren des Innovationsnetzwerkes Biosys-
temtechnik reagieren auf die aktuellen Trends zu Automatisie-
rung und Miniaturisierung. Dadurch kénnen Prozesslaufzeiten
verringert, die Funktionalititen (z.B. integrierte Datenaus-
wertung) erhoht und somit insgesamt Kosten gesenkt werden.
Inhaltlich haben sich zwei Schwerpunkte herausgebildet, die
im Netzwerk voneinander profitieren: Nervenzellchips und

Bioprozesschips.




Bilder v.l.n.r.

- Auswertung von Messdaten
- Sensorchip NeuroSensorix

- Elektrode mit Nervenzell-
netzwerk

- Nervenzellen

(Fotos: Universitit Rostock)

Nervenzellen im Dialog
Das neuartige In—Vitro—Scrcening—System, das Rostocker For-
scher im Verbund mit Industriepartnern entwickeln, verein-

facht die Wirkungsanalyse von Nervenmedikamenten. In
diesem System, NeuroSensorix® genannt, werden auf einem
Siliziumchip mit 60 hoch empfindlichen Sensoren Nerven-
zellen von Miusen angesiedelt. Diese bilden nach einiger Zeit
neuronale Netzwerke, die miteinander kommunizieren. Die
Elektronik zur Messdatenaufnahme ist in den Chip integriert
und online am Bildschirm ablesbar. Die Nervenzellen-Netz-
werke zeigen im Ruhezustand sowie als Reaktion auf Rei-
zungen typische Aktivitdtsmuster. So lasst sich die Wirkung
der getesteten Substanzen sofort am verinderten Kommunika-
tionsverhalten erkennen.

Die Nervenzell-Sensorchips sollen die Substanztests fir die
Neuro-Pharmaka-Entwicklung wesentlich vereinfachen.
NeuroSensorix® kann Tierversuche ersetzen und hat zudem
den Vorteil, dass die Ergebnisse schnell verfigbar und duf8erst
exaket sind. Das Ziel ist, ein komplettes System anzubieten:
kundenfreundlich zu bedienen von der Substanzeinspeisung
bis zur Datenauswertung. Diese wiederum ist das Kernge-
schift des Kooperationspartners Pattern Expert aus Borsdorf
bei Leipzig, der cine spezielle Mustererkennungssoftware
entwickelt, um die komplexen Daten der Zellchips richtig zu
interpretieren.

Schon heute bietet NeuroSensorix® konkrete Einsatzméglich-
keiten: Begleitend zu klinischen Enzephalopathie-Studien
werden Substanztests durchgefihrt und die Wirkung von
Neuropharmaka prizise charakterisiert. Auch Routinemes-
sungen von Antiepileptika-Standardsubstanzen sind méglich.




MafBigeschneiderte Bioprozess-Chips

An cinem ganz anderen Biosensor arbeiten Wissenschaftler/
-innen des Instituts fiir Mikrobiologie und am Institut fur
Pharmazie der Universitit Greifswald: Gentechnisch verin-
dert, produzieren Bakterien mehr als 50 Prozent aller Wasch-
mittelenzyme. Aber auch pharmazeutische Proteine und
technische Enzyme werden in groffen Bioreaktoren mit Bakte-
rien-Stammen hergestellt. Die biotechnologische Industrie ist
schr daran interessiert, derartige Bioprozesse kontinuierlich
zu optimieren und vor allem effizient zu iiberwachen. Die
Greifswalder Arbeitsgemeinschaft entwickelt dafiir hoch
empfindliche Biosensoren, so genannte Bioprozess-Chips aus
clektrischen DNA- oder Protein-Chips, die mit einer nur
kurzen Zeitverzgerung ausgewertet werden kénnen und
deshalb schnellere Auskunft iiber den Zustand der Mikro-
organismen in einem Bioreaktor geben. Mit den bisherigen
Analysemethoden verstreicht meist ein ganzer Tag, bis eine
Zellprobe ausgewertet ist.

Weltweit suchen Forscherinnen und Forscher mit groffem
Einsatz nach solchen Verfahren, die prozcssrclevante Infor-
mationen parallel zur biochemischen Reaktion aufzeichnen
konnen. Die verwendeten elektrischen Chips sind fingerna-
gelgrofle Plittchen aus Gold und Silizium, auf die Molekiile
(DNA oder Proteine) von Bakterienstimmen aufgetragen
werden. Sie bilden ein genetisches Testfeld, mit dessen Hilfe
Abweichungen im Aktivitdtsmuster der Zellen aufgespiirt werden
konnen. Das Molekiilmuster des Chips und die RNA bezie-
hungsweise Proteine aus Zellproben reagieren miteinander. Die
jeweils komplementiren Abschnitte verbinden sich zu einem
stimmigen molekularen Puzzle. Nur dort, wo Abweichungen
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Der Biochip aus Greifswald er-
maglicht schnelle Aussagen iiber
den Zustand von Mikroorga-
nismen in einem Bioreaktor.
(Bild: e-Biochip Systems GmbH)

vorliegen, weil bestimmte Gene neu an- oder abgeschaltet
werden, stimmt das Puzzle nicht mehr tiberein: Hier sorgen
Signalchemikalien fiir eine Markierung. Genetische Auf-
filligkeiten werden auf diese Weise sichtbar gemacht. Sie
kénnen Aufschluss dariiber geben, ob eine Bakterienpopu-
lation noch Enzyme produziert oder ob durch Eingriffe in
den Fermentationsprozess bestimmte Parameter
wie Temperatur, Nihrstoffzufuhr oder pH-Wert
verindert werden miissen. Maf8geschneiderte dia-
gnostische DNA- aber auch Protein-Chips werden
in Zukunft in vielen technischen Bioprozessen
Einsatz finden. Dadurch eréffnet sich nicht nur
auf dem Gebiet der Wei8en Biotechnologie ein viel
versprechender Markt. Diese Chips konnen auch
fiir die Kontrolle von Vorkulturen, fiir die Uber-
wachung von Fermentationsprozessen oder fiir die
Qualititskontrolle eingesetzt werden. Auflerdem
sind weitere Anwendungen der diagnostischen
DNA- beziechungsweise Protein-Chips denkbar, wie
beispielsweise in der Lebensmitteltechnologie, aber auch in der
medizinischen Analytik.

Ausblick

Fiir die Zukunft gibt es schon konkrete Pline. In neuen Alli-
anzen werden Projekte initiiert, um den Standort Biosystem-
technik Mecklenburg-Vorpommern weiter auszubauen und zu
stabilisieren. Ein wichtiges Thema ist dabei die Vermarktung

der bisher entwickelten Produkte und Dienstleistungen.
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von Christine Wittmann

Schnelle und zuverlissige Nachweisverfahren sind von immenser Bedeutung, um zu jedem
Zeitpunkt der Lebensmittelherstellung eine hohe Qualitit gewihrleisten zu kénnen. Mikro-
technologie wird hier bei der Herstellung von Biosensoren eingesetzt. Diese analysieren zuver-
lissig bestimmte Stoffe in Lebensmitteln, die als Indikatoren fiir den Frischegrad oder auch fiir

gentechnische Verinderungen gelten.

Uber die Autorin:

Prof. Dr. Christine Wittmann
lehrt seit 1996 am Fachbereich
Technologie der Hochschule
Neubrandenburg Lebens-
mittelchemie und Lebens-
mittelrecht und leitet das 2001
an der Hochschule gegriindete

Steinbeis-Transferzentrum
»Bioprozessanalytik in der
Lebensmittelproduktion”.

Schidliche Verbindungen kénnen bereits in den Rohstoffen
enthalten sein, z.B. Pestizid- oder Schwermetallriickstinde
bzw. eine Belastung mit radioaktiven Nukliden, oder erst
wihrend der Produktion entstehen, z.B. Acrylamid beim
Frittieren oder Résten, polyzyklische aromatische Kohlenwas-
serstoffe beim Riuchern, oder als toxische Verbindungen sogar
erst im Verdauungstrakt gebildet werden wie krebserregende
Nitrosamine aus dem Diingemittelriickstand Nitrat. Mogliche
Schnelltestsysteme basieren auf einer Vielzahl an Verfahren
(z.B. Inline-Sensoren auf Basis von NIR- oder Impedanz-
messungen und immunchemischen Nachweismethoden wie
ELISA/EIA). Allein fiir den Bereich der mikrobiologischen
Schnelltests, beriicksichtigt wurden ELISA/EIA, DNA-Tests,
Impedanzsensoren, Durchflusszytometrie und ATP-Mes-
sungen, gibt Scanlan (Nestlé Research Center Lausanne) fiir
das Jahr 2004 den Weltmarkt mit einem Gesamtvolumen von
115 Millionen US $ an, mit steigender Tendenz. Die Tabelle
rechts gibt einen Uberblick iiber den Anteil der Schnelltests
an der gesamten Lebensmitteliiberwachung fiir das Jahr 2004.
Dies erdffnet gute Chancen fiir den Einsatz der Mikrotechno-
logie.




Schnelltests in der Lebensmittelanalytik
Lebensmittelhygieneverordnung, BSE-Verordnung, Diit-

verordnung, Verordnung fiir Tierarzneimittelrickstinde,
Riickstandshochstmengenverordnung, Schadstoff-Hochst-
mengenverordnung — die rechtlichen Forderungen an die
Lebensmittelindustrie sind heute komplexer denn je. Aber die
Schnelltestverfahren, die bislang zur Verfiigung stehen, rei-
chen im Bereich der Qualititssicherung bei weitem noch niche
aus, diesen Forderungen auch gerecht zu werden.

Tests nach Substanz- Lebensmittel- Lebensmittelschnell-| Anteil der Lebensmit-
klassen analyse (in Mio €) | tests (in Mio €) telschnelltests (in %)
Patho.gene Mikro- 975 13 s
organismen

Verderbnisparameter 220 37,5 17
Che'mlsche Kon- 53 195 40
taminanten

Prozesschemikalien 120 16 10

Gesamt 490,5 86 17,5

Hier werden zwei Anwendungsbeispiele fir Schnelltests aus
dem Lebensmittelbereich vorgestellt, die an der Hochschule
Neubrandenburg entwickelt worden sind: Zum einen die
Etablierung eines enzymatischen Schnelltests fir den Nach-
weis biogener Amine in Lebensmitteln, eine Art ,,Frischetest”.
Zum anderen immunchemische Schnelltests, bei denen zum
Nachweis genetisch verinderter Inhaltsstoffe in Lebensmit-
teln und Futtermitteln anstelle von Enzymen Antikorper als

biologische Komponenten eingesetzt werden.

Tabelle: Weltmarkt 2004
Anteil der Schnelltests an
der Lebensmitteliiberwa-
chung (nach Scanlan, Nestlé
Research Center Lausanne)




In Diinnschichttechnik gefertig-
ter Sensor, der von der

Testo AG (Lenzkirch) bereit-
gestellt wurde und erfolgreich
zur Herstellung von Immun-
sensoren genutzt wird

(Foto: FH Neubrandenburg)

Grundlagen

Ein Biosensor ist ein Messfuhler, in dem eine biologische Kom-

ponente in engem Kontaket zu einem Transducer aufgebracht
ist. Der Transducer wandelt die chemischen oder physika-
lischen Verinderungen, die von der biologischen Komponente
bei Erkennung des Analyten hervorgerufen werden, in ein
elektrisches Signal um. Der grofie Vorteil von Biosensoren liegt
in der schnellen und spezifischen Erkennung einzelner Stoffe
oder Stoffgruppen auch in komplexen Matrices.

Bei der Entwicklung von Teststreifen nutzt man eine An-
ordnung von verschiedenen Membranen auf einem chemisch
nicht reaktionsfihigen Kunststoffmaterial. Auf den einzelnen
Membranabschnitten werden verschiedene biologische Kom-
ponenten aufgebracht, die zum Teil mit einem Markierungs-
molekiil versehen sind. Dieses Molekiil dient der Sichtbarma-
chung der Reaktion, die stattfindet, sobald der Teststreifen in
die Probelésung eingetaucht wird. Enthilt die Probelosung
den gesuchten Analyten, so fillt nicht nur der reine Chemi-
kalientest positiv aus, sondern auch die Analyt-spezifische
Reaktion.

Bestimmung biogener Amine in Lebensmitteln
Biogene Amine entstechen beim Ab- und Umbau eiweifhal-
tiger Nahrungsmittel. Sie werden vorwiegend durch Mikro-
organismen aus den kleinsten Bauteilen der Eiweifie, den
Aminosiuren, gebildet. Biogene Amine sind natiirlicher Be-
standteil vieler Lebensmittel, zum Teil erfillen sie sogar wich-
tige Funktionen im menschlichen Organismus. Jedoch steigt
der Gehalt biogener Amine, wenn Nahrungsmittel verderben,

daher kann die Messung der Konzentration biogener Amine




cinen Hinweis auf den Frischegrad der Nahrung geben. Vor Fotos oben: Verbraucherinnen

allem Histamin, aber auch Tyramin, Phenylethylamin, Tryp- und Verbraucher wiinschen
frische Lebens- und Genuss-

mittel. Mit Schnelltests kann
dies zwar nicht garantiert,
zumindest aber iiberwacht

tamin, Cadaverin oder Putrescin werden als %alitﬁts— und
Hygiencindikatoren eingesetzt. Diese Amine entstchen durch
mikrobiellen Verderb von eiweifireichen Lebensmitteln oder

bei der Herstellung, Reifung und Lagerung fermentierter Le- werden.

bensmittel, die dadurch hohe Amingehalte aufweisen konnen (Fotos: Pieluelle)

(wie z. B. Kise, Fisch- und Fleischprodukte). Der Verzehr von
Nahrung mit zu hohem Gehalt an biogenen Aminen kann zu
Lebensmittelvergifcungen fithren.

Daher gibt es im Lebensmittelrecht vieler Linder cinen Grenzwert
fiir Histamin in Fisch und Fischerzeugnissen. In Deutschland
liegt er bei 200 mg Histamin je kg Lebensmittel. Die Wirkung
von Histamin wird durch eine Reihe anderer Amine verstirke.
Dabei spiclen vornehmlich Putrescin und Cadaverin, aber
auch Tyramin eine Rolle.

Fir die Bestimmung der biogenen Amine in den entwickel-
ten Schnelltests werden nun unterschiedliche Enzyme zur
Immobilisierung eingesetzt, so beispielsweise die Monoamin-
oxidase aus Plasma. Alle eingesetzten Enzyme katalysieren die
Umsetzung des jeweiligen biogenen Amins bei Anwesenheit
von Sauerstof in wissrigem Milieu zu einem entsprechenden
Aldehyd sowie Ammoniak und Wasserstoffperoxid. Das gebil-
dete Wasserstoftperoxid ist die Messgréfie.

Als Proben wurden unterschiedliche Lebensmittel wie Hart-
kise, Rohwurst, Sauerkraut, Fisch und Fischerzeugnisse, aber
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(Fotos Bier und Mais: Pixelquelle)

auch Bier und Wein untersucht. Dabei enthilt beispielsweise
Sauerkraut dann héhere Spuren an Histamin, Tyramin, Put-

rescin und Cadaverin, wenn keine Starterkulturen eingesetzt

werden, sondern eine Spontangirung stattfindet.

Immunsensor und Immunteststreifen zum
Nachweis genetisch verénderter Organismen

in Lebensmitteln und Futtermitteln

Im Jahr 2005 wurden weltweit in 21 Lindern auf einer Fliche
von 81 Mio. ha genetisch verinderte Organismen (GVOs)
angebaut. Das sind 11 Prozent mehr als 2004. Hauptanbau-
linder sind die USA (49,8 Mio ha), Argentinien, Brasilien,
Kanada und China (Deutschland < 0,1 Mio. ha). 2005 waren
die GV-Sojabohne und der GV-Mais diec am meisten ange-
bauten transgenen Pflanzen, wobei die haufigste genetische
Verinderung im Merkmal einer so genannten Herbizidtoleranz
bzw. Herbizidresistenz besteht, gefolgt von der Eigenschaft der
Insektenresistenz.

Seit dem Jahr 1997 gilt in der EU die so genannte Novel-Food-
Verordnung, die weitere Verordnungen nach sich gezogen hat,
gerade auch beziiglich der Kennzeichnung solcher Lebensmit-
tel und Futtermittel, die GV-Inhaltsstoffe besitzen. Derzeit
unterliegen diese dann einer Kennzeichnungspflicht, wenn der
Schwellenwert von 0,9 Prozent tiberschritten wird. Dies gilt
allerdings unter der Voraussetzung, dass es sich um nachweis-
lich zufillige oder technisch unvermeidbare Spuren von GVO
handelt, die beim Anbau, Transport oder wihrend der Ver-
arbeitung in das Produkt gelangt sind. Eine Ausnahme davon
bildet das entsprechende GV-Saatgut, fur das ein Grenzwert

von 0,1 Prozent gilt. Beziiglich der Riickverfolgbarkeit sind
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weitere Mafinahmen gesetzlich vorgeschrieben, so die Beob-
achtung von Umweltauswirkungen oder das Erstellen und die
Zuteilung spezifischer Erkennungsmarker fir den Fall, dass
GV-Lebensmittel oder Futtermittel vom Markt genommen
werden. Ferner miissen Angaben zu den GVOs iiber fiinf Jahre
aufbewahrt werden, und es muss entsprechendes Referenz-
material in den Uberwachungsbehdrden der Bundeslinder
vorliegen. Dies erfordert eine Standardisierung der beiden
Hauptnachweisverfahren.

GVOs lassen sich heute iiber die modifizierte DNA oder mit
Hilfe von Biomolekiilen iiber das Vorhandensein neuer, in
ihrer Struktur verinderter Proteine nachweisen. Zum Einsatz
kommen hier sowohl ein der Fremd-DNA komplementires
DNA-Gegenstiick, das sich aufgrund seiner passenden Ba-
sensequenz selektiv an den Ursprungsstrang anlagert, als auch
Antikorper, die das Fremdprotein erkennen. Eingesetzt wur-
den diese Biomolekiile sowohl auf einer Sensoroberfliche im
Biosensor als auch — zum Nachweis mit dem Teststreifen — auf

Membranen aufgebracht.

Ausblick

Die eingesetzten Schnelltests sind nicht auf den Nachweis von
biogenen Aminen beziehungsweise GVOs beschrinke. In zwei
weiteren laufenden Projekten geht es beispielsweise um den
Transfer der vorgestellten Techniken zur Untersuchung von

Allergenen in komplex zusammengesetzten Lebensmitteln

und Futtermitteln und um den Nachweis eines Schimmel-

pilzgiftes in Fruchtsiften und Sauglingskost. Viele weitere

Anwendungen sind denkbar.
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Bild oben links: Teststreifen-
format, das sowohl fiir die
Diagnostik geeignet ist (n.a.
Nachweis einer Tuberkulose-
erkrankung), aber auch im
Lebensmittelbereich vielfiiltige
Anwendung findet, so hier
z.B. als Immunteststreifen
zum Nachweis von genetisch
verdndertem Bt-Mais in Le-
bensmitteln und Futtermitteln
(Foto: FH Neubrandenburg)



von Torsten Klein, Kai Schlage, Enrico Buchholz,
Ralf Rohlsberger und Eberhard Burkel

Wenn von Computertechnologie die Rede ist, denkt man spontan meist an Silizium-Chips.

Eine Rostocker Forschungsgruppe widmet sich dagegen einem ganz anderen Bereich: der Fest-

platte, genauer gesagt der Erhéhung ihrer Speicherkapazitit . Hier wird mittels Mikrotech-

nologie daran gearbeitet, die physikalischen Eigenschaften und Wechselwirkungen von diinnen

magnetischen Schichten zu erforschen.

Uber die Autoren:
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Mit einem neuartigen magnetischen Speicherschichtsystem
lassen sich digitale und analoge Informationen auf eine neue
Art und Weise abspeichern. Abhingig vom Betrag eines
externen Magnetfeldes kann eine Vielzahl von Zustinden pro
Speicherzelle erzeugt werden, so dass sich sowohl die Speicher-
dichte als auch die Speichergeschwindigkeit deutlich erhohen

lassen.

Magnetische Datenspeicherung auf Festplatten
Im Jahr 1898 beschrieb Valdemar Poulsen als erster die Mog-
lichkeit einer magnetischen Datenspeicherung. Es dauerte
aber noch etwa ein halbes Jahrhundert, bis die magnetischen
Eigenschaften von Festkérpern tatsichlich zur Speicherung
von Daten verwendet werden konnten. 1956 stellte die Firma
IBM das erste magnetische Festplattenlaufwerk mit einer Ge-
samtspeicherkapazitit von fiinf Megabyte vor. Die raumlichen
Ausmafle solcher Laufwerke sind seitdem um ein Vielfaches
verringert worden, bei gleichzeitiger Ethdhung der Speicher-
kapazitit pro Fliche. Ein herkdmmliches Festplattenlaufwerk
hat heutzutage eine Speicherkapazitit von bis zu 750 Gigabyte

bei einer Laufwerksgrof8e von 3,57,




Die Speicherdichte wird in naher Zukunft allerdings nicht
mehr nur durch technologische Grenzen, sondern auch durch
physikalische Gesetzmifigkeiten wie etwa dem so genannten
superparamagnetischen Effeke limitiert. Dieser Effekt be-
schreibt eine ansteigende Instabilitit der Magnetisierungsrich-
tungen bei kleiner werdenden Strukturen. Die magnetische
Energie wird schliefSlich so gering, dass sich die Magnetisie-
rungsrichtung im Laufe der Zeit verdndert und damit die
gespeicherten Daten verloren gehen.

Aus diesem Grund erfordert die weitere Erhdhung der Spei-
cherdichte ganz neuartige Technologien mit den unterschied-
lichsten Ansitzen. Konzepte, die beispielsweise strukturelle
oder optische Eigenschaften von Festkdrpern ausnutzen, wer-
den intensiv verfolgt. Bis zum jetzigen Zeitpunkt konnte sich
allerdings noch keines dieser Konzepte durchsetzen, so dass
nach wie vor magnetische Datenspeicher eingesetzt werden
und auch weiterhin Gegenstand der Forschung sind.

Die derzeitigen magnetischen Datenspeicher (Festplatten)
basieren im Wesentlichen auf Anwendungen der magnetischen
Eigenschaften von diinnen Schichten bezichungsweise von
gekoppelten Schichtsystemen. Solche Schichtsysteme konnen
sowohl aus verschiedenen magnetischen Schichten bestehen als
auch nichtmagnetische Zwischenschichten enthalten. Durch
die nichtmagnetischen Schichten konnen die Wechselwir-
kungen zwischen den magnetischen Schichten becinflusst und
damit die Eigenschaften des gesamten Schichtsystems gezielt
verindert werden. Das Prinzip der Datenspeicherung auf

Computerfestplatten ist oben rechts dargestellt.

Grafik oben: Datenspeicherung
in Computerfestplatten:

Mit Hilfe einer sehr kleinen
Spule wird abhingig von der
angelegten Stromrichtung ein
nach links oder rechts orien-
tiertes Magnetfeld induzierr.
Dieses Magnetfeld ,,schreibr”
dann die Magnetisierung und
somit die Information Bit 1
oder Bit 0 in die diinne Schicht,
welche dann mit Hilfe des Lese-
kopfes ausgelesen werden kann.
(Grafik: Universitit Rostock)




Zur Abb. unten: feldindu-
zierte Kopplungseffekte in
Diinnschichtsystemen: Mit
Hilfe kurzzeitig angelegter
Magnetfelder, die antiparallel
zur urspringlichen Magneti-
sierungsrichtung angelegt sind,
kinnen beliebige Kopplungs-
winkel im Schichtsystem
eingestellt werden. Die Grifse
des Kopplungswinkels hingt
ausschliefSlich vom Betrag des
Magnetfeldes ab.

(Grafik: Universitit Rostock)

Das neuartige Speicherschichtsystem

Neueste Forschungsergebnisse zeigen, dass mit Hilfe externer
Magnetfelder gezielt Kopplungseigenschaften in Diinnschicht-
systemen verindern werden kénnen. Auf diese Weise ist es
beispielsweise méglich, die Magnetisierungsrichtungen von
zwei gekoppelten Schichten beliebig zueinander auszurichten.
Die feldinduzierten Kopplungseffekte konnen einen Weg auf-
zeigen, wie trotz raumlicher Limits der Speicherzellen die Spei-
cherdichte in Computerfestplatten oder MRAMs (Magnetic
Random Access Memories) deutlich erhoht werden kann.

Mit Hilfe der bisher verwendeten Speicherschichtsysteme
lassen sich nur zwei verschiedene magnetische Zustinde pro
Speichereinheit abspeichern, abhingig
von der Orientierung des externen Mag-
netfeldes. Fir analoge Anwendungen,
die mehr als zwei Informationszustin-
de aufweisen, konnen die bisherigen
Speicherschichtsysteme nur verwendet
werden, wenn die analoge Information
zunichst in eine digitale Information
transformiert wird. Das bedeutet, dass
immer der Prozessschritt der Umwand-
lung von analog in digital und zuriick
durchgefithrt werden muss, um analoge
Signale zu verarbeiten und abzuspei-
chern. Dies hat nicht nur Nachteile
beziiglich der Speicherdichte, sondern auch beziiglich des
bendtigten Aufwands an Rechenleistung,

Mit Hilfe des neuartigen magnetischen Schichtsystems und




eines besonderen Schreib-/Lesever-
fahrens ist es moglich, mehr als zwei
unterschiedliche magnetische Aus-
richtungen pro Speicherzelle abzuspei-
chern. Die unterschiedlichen Ausrich-
tungen der Mikromagnetisierungen bezichungsweise deren
Kopplungswinkel hingen ausschlieflich vom Betrag eines
kurzzeitig angelegten Magnetfeldes ab. Die zu speichernde
Information ist dann zunichst im Betrag des Magnetfeldes
kodiert und wird so direkt im Kopplungswinkel abgespeichert.
Mit diesem System ist es mdglich, analoge Signale direke
abzuspeichern und wieder auszulesen, ohne zuvor die oben
beschriebene Umwandlung in digitale Signale durchfihren
zu miissen. Der Betrag des externen Magnetfeldes kann direke
durch ein analoges oder indirekt durch ein aus digitalen Daten
zusammengesetztes Signal bestimmt sein. Die abgespeicherten
Daten, die als unterschiedliche mikromagnetische Ausrich-
tungen bezichungsweise Kopplungswinkel vorliegen, konnen
mit bekannten Methoden wie Magnetowiderstandsmessungen
(z.B. GMR/TMR) oder magneto-optischen Messungen (z.B.
MOKE) wieder ausgelesen werden.

Diese Prinzipien konnten sich zukiinftig in Festplatten oder
auch MR AMs verwirklichen lassen, um sowohl die Dichte
als auch die Geschwindigkeit der Datenspeicher deutlich zu
erhéhen (s. Abb. oben rechts). Zukiinftige Herausforderungen
bei der Realisierung dieser Speichersysteme bestehen zunichst
in einem tieferen Verstandnis der feldinduzierten Kopplungs-
effekte, die aufgrund der ,Nanometer-Strukturgrofien” den

Grenzbereich zwischen klassischer und quantenmechanischer

Oben im Bild: bisherige
Datenspeicherung in MR AMs
Grafiken unten links:

Im newen funktionalen Schicht-
system wird die Information im
Kopplungswinkel abgespeichert.
Rechrs: Prinzip fiir die
Erhéhung der Speicherdichte.
Bisher werden z.B. 8 Bits und
damit 8 Zellen zur Speicherung
der Information Buchstabe A
verwendet. Mit Hilfe des nenen
Schichtsystems kann diese
Information in einer einzigen
Zelle abgespeichert werden.
(Grafik: Universitiit Rostock)




Dank Mikrotechnologie bald

mit noch hiherer Speicher- Physik tangieren. Sind diese Hiirden iiberwunden, so lassen
kapazitit: Computerfestplatte sich eine Vielzahl von Anwendungen in der Speichertechnolo-
(Foto: Pixelquelle) gie finden, wobei bekannte Herstellungsprozesse der Mikro-

und Nano-Strukturen beibehalten werden kénnen.

Kompetenz im Rahmen von MIKRO - POWER

In der Rostocker Arbeitsgruppe ist die Kompetenz zur Her-
stellung und zur Mikro- und Nano-Strukturierung von diin-
nen Schichten und gekoppelten Schichtsystemen gegeben. Die
strukturellen und magnetischen Eigenschaften dieser Systeme
kénnen mit State-of-the-art-Experimenten mittels Réntgen-
und Synchrotronstrahlung sowie modernster rastermikros-
kopischer Verfahren studiert werden. Diese Kompetenzen
kénnen in Praktika und Weiterbildungsprogrammen tiber
den Verein Funktionale Materialien Rostock eV. (FMR) auch

vermittelt werden.

40 MIKRO - MAP



Rudolf Guthoff, Klaus-Peter Schmitz, Steffen Mitzner,
Jan Stange und Norbert Bohl

Die Medizintechnik ist in Mecklenburg-Vorpommern eine der tragenden Siulen der neuen

technologicintensiven Wirtschaftstruktur. Wie in kaum einer anderen Branche hat sich hier die

fruchtbare Zusammenarbeit zwischen Hoch- und Fachschulen, regionalen und tiberregionalen

Unternechmen bewihrt. Beispielhaft werden hier einige Institutionen und Firmen und ihre

medizintechnischen Lésungen vorgestellt.

Die Medizintechnik hat schon immer eine Vorreiterrolle im
Bereich der Miniaturisierung gespielt. Mikrotechnologien
kommt dabei eine entscheidende Bedeutung zu: Implantat-
und Prothesenentwicklung, extrakorporale Systemlésungen
zur Blutbehandlung, Diagnostik- und Monitoring-Systeme
und vieles mehr miissen sich den begrenzten raumlichen Gege-
benheiten des Medizinbetriebes einerseits und den Bediirfnis-
sen der Patienten andererseits anpassen.

Die Universitéats-Augenklinik Rostock

Die Universitits-Augenklinik Rostock (UAK) sicht neben
der Patientenmaximalversorgung ihre wissenschaftlichen
Schwerpunkte in der anwendungsnahen Forschung, Insbeson-
dere der Zusammenhang von Biomaterialien und kiinstlichem
Organersatz ist von Interesse. Die Arbeiten fihrten bislang
unter anderem zur Entwicklung eines inzwischen weit verbrei-
teten Hydroxylapatit-Silikonimplantats zur Verbesserung der
Prothesenbeweglichkeit nach Augapfelverlust, zu tierexperi-

mentellen und klinischen Untersuchungen an ophthalmolo-

Uber die Autoren:
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Rostocker Forscher entwickelten
ein Laser-Mikroskop fiir die
beriihrungsfreie Augenunter-
suchung: angenehm fiir die
Patienten und eine verbesserte
Diagnostik dazun.

(Fotos: UAK Rostock)

gischen Implantaten zur Behandlung der Altersweitsichtigkeit

bezichungsweise des Grauen Stars und zur Entwicklung von
neuen bildgebenden diagnostischen Techniken, die sich zur In-
vivo-Mikroskopie von oberflichennahen Gewebestrukturen
cinsetzen lassen. Auf der Basis der Zusammenarbeit zwischen
der UAK, dem Steinbeis-Transferzentrum fiir Biomedizinische
Technik und angewandte Pharmakologie sowie Industriepart-
nern fithrten die Forschungsaktivititen 2004 zur Marktein-
fithrung eines konfokalen In-vivo-Laser Scanning Mikroskops.
Im Jahr 2005 wurde dafiir der Léhn-Preis der Steinbeis-Stif-
tung verlichen.

Die UAK hat eine internationale Expertise auf dem Gebiet der
hochauflésenden 3D-Ultraschallbiomikroskopie, wozu auch
Eigenentwicklungen zur Profilierung der Universitit Rostock
beitragen. Die Aktivititen sind in ein verzweigtes Netzwerk
innerhalb und auferhalb der Universititen eingebunden. Ein
besonders wichtiger Partner ist dabei das Institut fiir Biomedizi-
nische Technik.

Institut for Biomedizinische Technik Rostock

Das Institut fiir Biomedizinische Technik an der Medizi-
nischen Fakultit der Universitit Rostock (IBMT) arbeitet
auf den Gebieten Biomaterialien und Implantattechnologien.
Seine Kompetenzen liegen auf dem Gebiet der Biomaterial-
testung, Implantatentwicklung, der angewandten Biomecha-
nik und Sensorik. Einen Schwerpunke stellt die Entwicklung
innovativer bioresorbierbarer bezichungsweise biodegradier-
barer Biomaterialien fiir Implantation und Integration in den
Korper mit dem Ziel der Organregeneration dar. Das IBMT

betreibt in seinen Laboren wirtschaftsnahe biomedizinische




Forschung und Entwicklung in enger Kooperation mit dem Bild oben: Resorbierbarer Stent
Institut fiir Implantat-Technologic und Biomaterialien V. Siir die GefiifSregeneration
(IIB) in Rostock-Warnemiinde und dem dort angesiedelten (Foto: IBMT Rostock)

Priiflabor fiir kardiovaskulire Produkte. Im Juni 2005 konnte

die Anerkennung der dort fir vaskulire Stents entwickelten

Produktprifverfahren durch die USA-Zulassungsbehérde

FDA erreicht werden.

Das IBMT unterhilt dariiber hinaus ein zertifiziertes GLP-
Praflabor fiir In-vitro- und In-vivo-Biokompatibilititstestung
von Biomaterialien nach ISO 10993, und es ist gemeinsam mit
dem IIB Partner des Kompetenzzentrums fiir Biomaterialien
Rostock. Insbesondere auf dem Gebiet der Stenttechnologie
werden im IBMT seit Jahren hervorragende Forschungsergeb-
nisse erbracht. Gegenwirtig arbeitet eine Nachwuchsgruppe
am Institut unter dem Leitthema Regenerative Medizin des
Landesforschungsschwerpunktes Mecklenburg-Vorpom-
mern an Stenttechnologien fir die vaskulire Regeneration.
Angestrebt wird hier eine Konvergenz zwischen Biomedizi-
nischer Technik, Biowissenschaften, Pharmazie und Informa-
tionstechnologie zur Entwicklung funktionalisierter, aktiver
Stentoberflichen. Die Forschungsaktivititen umfassen die
Entwicklung biodegradierbarer Polymermatrices fiir die Stent-
beschichtung und die Inkorporation von Pharmaka. Fort-
gesetzt werden diese Entwicklungen mit der Integration der
Biotechnologie bei der Entwicklung so genannter Stammzell-
Stents sowie die Entwicklung von Mikrostents fir spezielle
Applikationen in der Ophthalmologie. Ein weiterer Entwick-
lungsschwerpunkt sind abbaubare Stents aus metallischen oder
polymeren Werkstoffen fiir regenerative vaskulire Therapien.

Generell verfugen derartige Technologien tiber ein enormes




Das in Rostock entwickelte
Blutreinigungsverfahren
SMARS“(Molecular Adsor-
bents Recirculating System)
hilft Patienten mit schweren
Leberschiden. Giftstoffe werden
durch Proteine aus der Blut-
bahn entfernt. Mebr als 6000
Menschen wurden anf diese
Weise bereits behandelt.

Foto: Universitit Rostock)

Potenzial: Allein in Deutschland werden bereits heute jihrlich

etwa 250.000 Koronarstentimplantationen durchgefiihre, das
weltweite Umsatzvolumen auf diesem Gebiet liegt bei rund
S Mrd. US-Dollar. Am IBMT wurden auf diesem Gebiet

leistungsfihige Forschungsstrukturen geschaffen, die zur
Profilierung der Universitit Rostock beitragen und insgesamt
das Kompetenzfeld am Standort Rostock stirken.

Forschungsgruppe

Extrakorporaler Organersatz, Rostock

Basierend auf einer iiber 30-jahrigen Erfahrung im Bereich
extrakorporaler Blutreinigung und Organunterstiitzungsver-
fahren hat sich seit Anfang der 1990er Jahre die Forschungs-
gruppe Extrakorporaler Organersatz an der Klinik fir Innere
Medizin der Universitit Rostock zusammengefunden. Sie ist
mit der gezielten Entwicklung von Organ-assist-Systemen
fir den Leberersatz und Immunsupport bei schwerem Organ-
versagen und Sepsis beschiftigt. Die dabei entwickelten
Systeme MARS (Molecular Adsorbent Recirculating System)
und EISS (Extracorporeal Immune Support System) basieren
wesentlich auf der Nutzung von mikro- und nanostrukeurier-
ten Biomaterialien zur gezielten Filtration bezichungsweise
Adsorption. Die Kompetenz der Gruppe liegt neben der
standigen Weiterentwicklung der medizintechnischen Basis
der Verfahren in der praklinischen und klinischen Testung bis
hin zur Zulassung im In- und Ausland. Bisher wurden aus der

Arbeitsgruppe vier Technologie-Unternchmen ausgegriindet.
Das MARS-Verfahren ist heute das weltweit am haufigsten
cingesetzte Leberunterstiitzungsverfahren und wird durch den
Dialyse-Weltmarktfithrer Gambro vertrieben.




I I R L TS

Bild oben links:
K. Arndt, Entwicklungsinge-
nieurin der Albutec GmbH,
bei der Etikettierung der
neuen Infusionslosung

Bild rechts: Menschliches

Eiweif§ — das perfekte Wasch-
Albutec GmbH, Rostock mittel fiir die Blutreinigung

Im Mai 2004 haben zwei Mediziner in Rostock ein Unterneh- (Fotos: Albutec GmbH)
men gegriindet, das sich zur Aufgabe gemacht hat, medizi-
nische Lésungen fiir Patienten effektiver und qualitativ hoch-
wertiger zu gestalten. Dabei konnten Sie auf die Erfahrungen
und das umfangreiche Forschungspotenzial der Universitit
Rostock zuriickgreifen und eine neue Adsorbertechnologie
entwickeln. Mit den inzwischen fiinf Mitarbeitern hat die
Albutec diese Technologie in cin erstes Produkt umgesetzt,
cin innovatives Infusionsset, welches durch spezifische Mi-
kro-Nano-Strukturen die Entfernung patientenschidlicher
Substanzen erméglicht. Mit den im Verlauf der Produktent-
wicklung gewonnenen Erkenntnissen bereitet Albutec die
Herstellung von Spin-off-Produkten auf Basis des patentierten
Adsorptionsverfahrens vor und eréffnet damit weitere Ge-
schiftsfelder. Langfristig sicht sich Albutec als unabhingiger
Spezialist fir die therapeutische In-vivo- und Ex-vivo-Ligan-
disierung von pathogenen oder wirkungshemmenden Stoffen
mit natiirlichen Humanciweiflen oder speziellen Adsorber-
materialien.
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von Torsten Barfels, Marion Wienecke und Carmen Bunescu

Die Umsetzung der vielfiltigen Erkenntnisse der Grundlagenforschung an nanostrukturierten
Materialien und deren Uberfithrung in bestehende Mikrosysteme bringt Produkte mit verbes-
serten oder véllig neuen Eigenschaften hervor. Am Beispiel der chemischen Sensorik wird in
diesem Beitrag iiber die Perspektiven der Nanotechnologie in der Mikrosystemtechnik berich-
tet. Forschungsergebnisse des Wismarer Institutes fiir Oberflichen- und Diinnschichttechnik

(IfOD) stehen dabei im Mittelpunke.

Die chemische Sensorik ist seit geraumer Zeit ein Parade-
beispiel fiir angewandte Mikrosystemtechnik. Sei es die Her-
stellung der sensitiven Komponente (etwa iiber Diinnschicht-
oder Dickschichttechniken), die elektrische oder auch optische
Kontaktierung oder die Einhausung — all jene technologischen
Verfahrensschritte sind Mikrosystemtechnik (s. Abb. auf der
nichsten Seite). Speziell im Bereich der sensitiven Komponente
finden zunchmend nanostrukeurierte Materialien Einzugin
die kommerzielle Sensorfertigung. Durch die nanoskaligen
Abmessungen von Funktionsmaterialien ergeben sich generell
grofle Aspekeverhilenisse zwischen der Oberfliche und dem
Volumen. So kann die Sensitivitit der Sensoren erheblich
gesteigert werden. Dabei gelangen insbesondere nanoskalige
Katalysatorpartikel und Kohlenstoff-Nanoréhren (CNT
— carbon nanotubes) in den Fokus der Untersuchungen.

Uber den Autor und

die Autorinnen:

Prof Dr. habil. Marion Wie-
necke ist Vorstandsvorsitzende
des IfOD der Hochschule
Wismar,

Dr. Torsten Barfels ist Ge-
schéftsfiihrer des IfOD und
Dr. Carmen Bunescu wissen-
schaftliche Mitarbeiterin.




CNT-basierte Sensoren
Kohlenstoff-Nanoréhren sind viel versprechende Materialien

fur die Herstellung von Gassensoren. Ihre Vorteile liegen in
einer groffen Oberfliche und ihrer Eigenschaft, in Gegenwart
von Gasen schon bei Raumtemperatur in spezifischer Weise
ihr elektronisches Potenzial zu verindern. Diese Eigenschaften
sowie die Méglichkeit, die CNTs chemisch zu funktionalisie-
ren, erdffnen eine Palette von Anwendungsmoglichkeiten im
Bereich der Gas-Sensor-Entwicklung. In der Forschung wur-
den beispielsweise Anderungen des elektrischen Widerstandes
von CNTs unter NO,- oder NH;-Beladung bei Raumtem-
peratur herangezogen, um geringste Konzentrationen dieser
toxischen Gase zu detektieren. Diese

Sensoren wiesen weitaus bessere Eigen-
stuiturierte schaften als die iiblichen Metalloxid-
sensoren auf. Ein anderer Typ Sensor
besteht aus einer mikrotechnisch her-
gestellten Ionisationszelle mit einer
Struktur vertikal angeordneter CNTs
als Anode. Die Durchbruchspannung
in dieser Feldemissionsanordnung

{Helaung)

hiangt vom Ionisationsverhalten der verschiedenen Gasspezies
an den CNT-Spitzen ab, wodurch eine hochsensitive und
-selektive Gasdetektion erreicht wird.

Nanostrukturierte organisch-anorganische
Hybride

Nanohybride, bestehend aus organischen und anorganischen
Komponenten, sind eine weitere viel versprechende Substanz-

klasse fur die Entwicklung neuer Sensormaterialien. Einer-




seits werden Hybride aus CN'Ts und Polymeren hergestellt,

andererseits wird iiber Nanokomposits aus Polymeren und na-

noskaligen Metalloxidpartikeln berichtet. So wurde beispiels-
weise ein neuartiger Feuchtigkeitssensor entwickelt, indem

CNT-Nafion-Komposite auf dic Elektrode eines Schwing- TEM-Aufnahme der
quarz-Schichtdicken-Messsystems abgeschieden wurden. Katalysatoren
MWCNT-Nafion-Komposite zeigen, verglichen mit reinen (Foto: Hochschule Wismar)

Nafion-Filmen, eine héhere Frequenzverschicbung und kurze
Respons-Zeiten. Auf der Basis einer CNT/PMMA-Membran
wurde ein Gassensor vorgestellt, der auf zwei Mechanismen
beruht: Zum einen auf einer Abstandsinderung der CNTs zu-
cinander, die durch eine Lésungsmittelaufnahme der PMMA-
Matrix verursacht wird; zum anderen auf der Adsorption von
Gasmolekiilen an funktionelle Gruppen auf der Oberfliche
der CNTs.

Forschung im Institut fir Oberfléchen- und
Donnschichttechnik

Das Institut fiir Oberflichen- und Diinnschichttechnik
(IfOD) widmet sich seit mehreren Jahren der Erforschung von
Nanostrukturen. Mittlerweile konnen diese Strukturen iiber
verschiedene Methoden erzeugt und charakterisiert werden.
Die Arbeiten stellen sich als Forschungs- und Entwicklungs-
projekte dar, die grofitenteils in Zusammenarbeit mit Unter-
nehmen der Region bearbeitet werden. Dies trigt zu einem
guten Technologietransfer bei. Einige Beispiele:

Carbon nanotubes kénnen mittels einer thermischen CVD-

Anlage (chemical vapour deposition) erzeugt werden. Voraus-




TEM-Aufnahme von Kataly-
satoren auf CNT
(Foto: Hochschule Wismar)

setzung dafiir ist eine Priparation von nanoskalierten metal-
lischen Katalysatoren, die tiber einen Hochvakuum-Sputter-
prozess erzeugt und thermisch konstituiert werden. Mittels
mikroskopischer und spektroskopischer Methoden wird dies
analysiert (s. Abb. oben links).

Auf solche CNTs kénnen mittels Losungskristallisation
Pt- bzw. Pt/Ru-Nanopartikel abgeschieden werden (s. Abb.
rechts). Und aus diesem Materialverbund kann eine nafion-
basierte Siebdruckpaste hergestellt werden, die zur Erzeugung
der MEA-Struktur (membrane electrode assembly) einer
Brennstoffzelle dient, aber auch als Arbeitselektrode in elek-
trochemischen Gassensoren cingesetzt werden kann. Dieses
Ensemble von Diffusionsmembran und Kathode (Arbeitselek-
trode) wird mit einer mdglichst groflen spezifischen Oberfliche
des Kathodenmaterials ausgestattet. Es besteht aus einem
katalytischen Material, an dem die Reduktion der Gasspezies
stattfindet. Die Sensitivitit des Sensors erhdht sich, wenn
méglichst viele Gasatome pro Volumeneinheit des zu untersu-
chenden Gases umgesetzt werden und ein hoherer Strom fliefSt.
Diese Oberfliche stelle die Drei-Phasen-Grenze zwischen dem
zu messenden Gas, der Elektrode und dem Elektrolyten dar.
Eine Vergréferung der Fliche der Drei-Phasen-Grenze kann
erreicht werden, indem die spezifische Oberfliche pro cm? des
Ensembles durch Nanostrukturierung erhoht wird.

In einem Kooperationsprojeke mit der Firma IT Dr. Gambert

GmbH wurden Membran-Elektroden mit erhohter spezi-




fischer Oberfliche fiir einen amperometrischen Sauerstoffsen-

sor durch Aufsintern von carbon nanotubes auf PTFE-Mem-
branen hergestellt. Ziel war es, mit méglichst wenig Fiillstoff
(CNT) eine hohe Leitfihigkeit (der Elektrode) zu erreichen.
Mit Hilfe derartiger Membranelektroden konnte die Sensitivi-
tit von amperometrischen Sauerstoffsensoren in den ppb-Be-
reich gesteigert werden.

An der Hochschule Wismar ist ein neuartiger H,-Sensor
entwickelt worden. Er basiert auf dem Schalten von Pd (und
anderen Lanthaniden) von metallisch zu halbleitend in Gegen-
wart von Wasserstoff. Dieses elektrische Schalten ist verbun-
den mit dem optischen Schalten von opak zu transparent im
sichtbaren Spektralbereich. Das Schalten ist aber mit einer Vo-
lumenzunahme verbunden, so dass konventionelle Diinnfilme
bei Konzentrationen um 3 Prozent sowie nach mehrmaligem
Schalten reiffen. Dieses Problem konnte durch Nanokomposit-
abscheidung tiberwunden werden.

Ein auf Lichtleitertechnik basierender Sensor mit entspre-
chender mikroprozessorbasierter Auswertungseinheit konnte
auf der Messe ,,Sensor+Test” in Niirnberg 2006 vorgestellt
werden. Eine entsprechende Ausgriindung aus dem IfOD wird

gegenwirtig vorbereitet.

TEM-Aufnahme der CNT s
(Foto: Hochschule Wismar)




von Stefan Moller

Die Entwicklung funktionsreicher und kleiner elektrischer Verbraucher verlangt auch neue Kon-
zepte der Energieversorgung. Der Bedarf an zuverlissigen, umweltfreundlichen und leistungs-
starken Systemen auf der Basis von kleinsten Brennstoffzellen wichst in vielen Anwendungs-
bereichen, beispielsweise in der Biiro- und Kommunikationselektronik oder bei der gerausch-
losen Energieversorgung von Yachten. Das Potenzial von Brennstoffzellen in diesem Marktseg-
ment ist enorm: Allein in Deutschland werden jedes Jahr nahezu cine Milliarde Batterien und
rund neunzig Millionen Akkus verkauft.

Uber den Autor:

Dipl.-Ing. Stefan Moller ist
Geschifisfiibrer des Hydrogen
Institute of Applied Technolo-

gies, Schwerin

Mikro-Brennstoffzellen als Batterieersatz

Auch bei Notstromaggregaten, Sensoren und Antrieben,
bei Camping- und Gartenzubehér und in vielen anderen
Bereichen konnen Brennstoffzellen als effiziente Energie-
wandler eingesetzt werden. Als Alternative oder Erginzung
konventioneller Batterien und Akkus haben Brennstoffzellen
erhebliche Vorteile. Sie sind haltbarer, aufladbar, haben eine
bessere Energicausbeute, sind umweltfreundlicher und zudem
sehr flexibel einsetzbar. Die Mikrobrennstoffzelle wird in
diesem Zusammenhang als méglicher Ersatz bezichungsweise
Erginzung fiir herkommliche Batterien oder Akkus gesehen.
Etabliert haben sich im Bereich der Mikroanwendungen zwei
unterschiedliche Technologien: Polymermembranbrennstoff-
zellen (PEMFCs), die mit gasformigem Wasserstoff betrieben
werden, und Direktmethanolbrennstoffzellen (DMFCs), bei
denen Methanol als Brennstoff direke in der Zelle umgesetzt
wird. Daneben gibt es auch PEM-Systeme, die mit Methanol
betankt werden, das in einem Reformer zu Wasserstoff und
Kohlendioxid umgesetzt wird. Die Herausforderungen, denen




sich die Entwickler tragbarer Brennstoffzellensysteme stellen

miissen, dhneln denen in den anderen Anwendungsgebieten
der Brennstoffzelle: Die Systeme sind bislang noch zu teuer
fiir einen breiten Massenmarke, so dass sie zunichst nur enge
Marktnischen besetzen werden. Die Forschung und Entwick-
lung zielt daher darauf ab, Kosten zu sparen, beispielsweise
durch einen effektiveren Einsatz von teurem Katalysatormate-
rial. Auch arbeiten die Entwickler daran, die Leistungsdich-
te der Systeme zu erhéhen, damit Brennstoffzellen auch in
kleinen elektronischen Geriten untergebracht werden kénnen.
Und schlieflich muss die Technik so zuverlissig werden, dass
sie wihrend der ganzen Lebensdauer des Gerits sicher Energie
liefert. In Mecklenburg-Vorpommern gibt es cine ganze Reihe
von Forschungseinrichtungen und Unternchmen, die sich
mit der Entwicklung der Wasserstofftechnologie befassen.
Zum Beispiel das Hydrogen Institute of Applied Technologies
(HIAT gGmbH).

Regionale Allianzen

Das HIAT ist eingebettet in eine internationale Forschungs-
allianz mit dem Fokus ,Mikrobrennstoffzellen fiir portable
Anwendungen®. In enger Zusammenarbeit mit seinen Partnern
entwickelt das HIAT als ein gemeinniitziges Forschungsinsti-
tut anwendungsorientierte Systemlsungen ebenso wie spezi-
fische Brennstoffzellen fir unterschiedliche Leistungsbereiche
portabler Anwendungen, und zwar von den theoretischen
Grundlagen bis hin zu vorseriennahen Entwicklungen. Zudem
bietet das Institut fundierte Beratungsleistungen. Das HIAT
strebt eine enge Verkniipfung regionaler Firmen und Partner
an, um am zukiinftigen Marktpotenzial der Brennstoffzellen-
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Bilder oben: abgeschiedene
Elektroden auf verschiedenen
Membran-Elektroden-
Einheiten

(Fotos: HIAT)



technologie partizipieren zu kénnen. Im neuen ,, Technologie-

zentrum fiir Wasserstofftechnik in Schwerin befassen sich
neben dem HIAT auch weitere Firmen mit dem Leistungsver-
mégen der Brennstoffzellentechnologie.

Derzeitige Forschungs- und Entwicklungsgebiete des HIAT
sind:

¢ Mikro-Brennstoffzellen, insbesondere portable
Anwendungsgebicte der Mikroenergietechnik -
Leistungsklasse 1 bis 100 W (elekerisch)

¢ Polymermembran-Brennstoftzellen fir H, PEFC,
Direktmethanol-Brennstoffzellen DMFC

Katalysatoren und Elektroden fiir Polymer-Elekerolyt-
Membran-Brennstoffzellen PEMFC;
Elektrokatalysatoren auf Kohlenstoff-Nanotubes (CNT)
e Polymerchemie- und Membran-Technologie mit dem
Schwerpunkt Direktmethanol-Brennstoffzellen

[ b

e Siebdruck-Technologie fiir die Herstellung von
Brennstoffzellen-Elektroden (Catalyst Coated Mem-
branes CCM, Membrane Electrode Assemblies MEA)

Prinzip der Siebdrucktechnik: o Testausstattung fiir die Spezifizierung und Qualitits-

schematische Darstellung sicherung von Brennstoffzellen und deren Komponenten

(HIAT-Testsysteme ,test rig FC 25/125%)

Neuartige Katalysatoren fior Polymermembran-
Brennstoffzellen (PEMFC)

Das HIAT entwickelt und optimiert neuartige Elektrokataly-
satoren zur Anwendung in Wasserstoff- und Direktmethanol-

Brennstoffzellen. Speziell aktivierte ,,multi walled Carbon
Nanotubes“ (MWCNTs) werden als Substrat fiir die Ab-
scheidung von Platin- und Platin/Ruthenium-Legierungen
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T

verwendet. Im Herstellungsprozess entstehen Partikel mit Bild oben links:

ciner Grof8e von 2-4 nm in gleichformiger Verteilung. Die Be- Serienproduktion von MEAs
ladung von Pt oder Pt/Ru-Legierungen auf CN'Ts betrigt bis Bild rechts: SO W Brennstoff-
zu 35 Gew. %. Der Einsatz solcher CNT-getrdgerten Elektro- zelle in Stapelbauweise (Stack)
katalysatoren senkt erheblich den Bedarf an kostenintensiven (Fotos und Grafik links: HIAT)
Edelmetallen in DMFC- und PEFC-Elektroden.

Weitere Vorteile sind die hohe spezifische elektrische Leitfi-

higkeit der CN'Ts und %crleitfﬁhigkcit der Elektrode, die

ebenso hohe Aktivitit fiir die Methanoloxidation, CO,-Bil-

dungund O,-Reduktion sowie dic optimierte Feinstruktur fiir

gaserzeugende Elektroden (DMFC, Elekerolyse).

Mit Siebdruckverfahren hergestellte
Membran-Elektroden-Einheiten

Die Membran-Elektroden-Einheit, kurz MEA ist das zentrale
Funktionselement einer Brennstoffzelle. Hier laufen die
chemischen Reaktionen ab, die aus dem Brennstoff die Energie
holen. Im Prinzip handelt es sich dabei um cine funktionali-
sierte Polymermembran als Elektrolyt mit beidseitig aufge-
druckten Elektroden aus Katalysatoren. Fiir die reproduzier-
bare Herstellung von Membran-Elektroden-Einheiten kann
das Siebdruckverfahren genutzt werden. Es werden sowohl
handelsiibliche Katalysatoren als auch HIAT-Katalysatoren
auf der Basis von Kohlenstoff-Nanotubes fiir die Priparation
von Siebdruckpasten eingesetzt. Der Siebdruck ist auf den
meisten Polymeren (wie Nafion’oder fumapem®) und auch auf
Gasdiffusionsschichten (wie Toray oder Sigracet) méglich.
Dabei kénnen Elektroden von 1 cm? bis zu einer Groéfe von
400 cm? ohne Weiteres gedruckt werden. Das Siebdruck-
verfahren erméglicht eine hohe Reproduzierbarkeit der
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Elektronenmikroskop (TEM)-
Aufnabme von CNTs, belegt
mit Katalysatorpartikeln

MEAs, und zwar fir einlagig gedruckee Elektroden ebenso
wie fiir mehrlagig gedruckte. Ein beweglicher Gummiwischer
(Rakel) presst dabei die Paste durch die Maschen eines Siebes
gewitinschter Grofle und Geometrie und gewahrleistet so eine

homogene Elektrodenschicht von gleichbleibender Dicke.

Brennstoffzellen-Systeme

Ziel der Forschung ist unter anderem, Kernkomponenten fiir
kleine Direktmethanol-Brennstoffzellen zu entwickeln, die
in Energicausbeute, Grofe und Kosten optimiert sind. Das
HIAT beschiftigt sich in diesem Zusammenhang mit elek-
trischen Bauteilen fiir Brennstoffzellen-Systeme, insbesondere
fiir die Direktmethanol-Brennstoffzelle. Dariiber hinaus sind
Forschung und Entwicklung fokussiert auf Brennstoff-Ma-
nagement (zum Beispicl Regelung der Methanol-Konzentra-
tion im Arbeitstank), Temperatur-Management und Feuchtig-
keitskontrolle sowie die Entwicklung von DC/DC-Wandlern
mit niedriger Eingangsspannung und hohem Wirkungsgrad.

DC/DC-Wandler mit niedriger Eingangs-
spannung fur Mikro-Brennstoffzellen-Systeme
Das HIAT hat einen DC/DC-Wandler fiir niedrige Eingangs-
spannungen entwickelt. Damit ist es méglich, die niedrige
Ausgangsspannung einer Brennstoffzelle, etwa eines kleinen
DMEC-Stacks mit drei Zellen, in eine fiir elektronische
Gerite nutzbare Spannung von 3,3 oder 5 Volt umzuwandeln.
Vorteile des Wandlers gegeniiber anderen Systemen sind seine
minimale Gréfe durch SMD-Design (10 cmx 3,5 cm x 1,2
cm), die geringe Eingangsspannung und hohe Ausgangsleis-
tung und der hohe elektrische Wirkungsgrad bei Nennlast.
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Bild oben: im HIAT ent-
Weitere Systementwicklungen am HIAT wickelter DC/DC-Wandler

Aktuell ist das Ziel der Forschung ein komplettes DMFC- (Fotos: HIAT)
Hybrid-System (Brennstoffzelle-Batterie/Akku), in dem die

folgenden Komponenten integriert sein werden: Ein kleines

DMEFC-Stack oder Einzeller (planare Zellenkonzepte), Brenn-
stoff-Management (Regelung der Methanol-Konzentration),
Brennstoffzellen-Kontrolle (physikalisch z.B. Temperatur und

Feuchte), DC/DC-Wandler fiir Eingangsspannungen ab

0,3V, Batterie-Ladegerit und anwendungsspezifische System-

16sungen.
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von Giinter Bartsch

Die lasergestiitzte Mikrobearbeitung wird heute in vielen Bereichen und Anwendungen einge-

setzt. Denn in Hinsicht auf Prizision, riumliche Auflosung und Reproduzierbarkeit ist sic Weg

weisend und I6st dltere Technologien ab. Vorgestellt werden hier die unterschiedlichen Anwen-
dungsfelder der Laser-Mikrotechnologie und die Rostocker LiMaB GmbH als Spezialanbieter.

Uber den Autor:

Dipl.-Ing. Giinter Bartsch ist
seit 1991 Geschiifisfiihrender
Gesellschafter der LiMaB
GmbH Rostock.

Innovationen in den Bereichen Kommunikations- und Infor-
mationstechnologie, Elektrotechnik und Elektronik, Fein-
mechanik, Optik oder Sensorik haben heute oft cine weitere
Miniaturisierung bei gleichzeitig steigender Integrationsdichte
zum Ziel. Fir die Fertigungstechnik ergibt sich hieraus ein
Bedarf an Verfahren, die eine Strukturierung vielfiltiger
Materialien erméglichen. Dafiir sind verschiedene Laser
gut geeignet, da sie bei hoher riumlicher Auflosung duflerst
prazise arbeiten, die Randbereiche also kaum becinflussen. In
Mecklenburg-Vorpommern wird die Laser-Mikrotechnologie
aufgrund des spezifischen industriellen Umfeldes iiberwiegend
fiir die Medizintechnik sowie fiir die Elektronik- und Leiter-
plattenfertigung genutzt bezichungsweise durch Dienstleister
angeboten.

Lasergestiitzte Mikrobearbeitung ist heute in einer Vielzahl
von industriellen Anwendungen fest etabliert, und durch die
kontinuierliche Weiterentwicklung der Systeme und Prozess-
technik weiten sich diese stindig aus.

Im Bereich der Elektronik- und Elektrotechnik-Fertigung ist
die Halbleiterlithografie weit verbreitet. Hier tibertragen UV-
Laser das Layout von Halbleiterbauelementen, wie Prozessoren

oder Speicherchips, mit StrukturgréfSen bis zu 100 nm auf das




Silizium. Auerdem werden mit Lasern Leiterplatten gebohre,
clektrische Bauelemente getrimmt oder Kabel beschriftet. Sol-
che Prozesse zeichnen sich durch eine hohe Reproduzierbarkeit
und einen hohen Durchsatz aus, so dass eine kostengiinstige
Fertigung moglich ist. Zunchmend wird auch die lasergestiitz-
te Fugetechnik in der Elekcronikfertigung eingesetzt, zum
Beispiel fur elektrische Kontaktierungen in 3-dimensionalen
spritzgegossenen Schaltungstrigern (3D-MID).

In der optischen Telekommunikation erfordert der Wunsch
nach immer héheren Datenraten immer schmalbandigere
Filter, um den hohen spekeralen Anforderungen der Dense-
Wavelength-Division-Multiplexing-Technologie gerecht zu
werden. Kernelement dieser Technologie sind Faser-Bragg-
Gitter (FBGs), die derzeit nur mittels UV-Laserstrahlung her-
gestellt werden. Etablierte Laser-Prozesse sind auch das prizise
Entfernen des Fasermantels sowie die Faserstrukturierung, das
Tunen optischer Modulatoren oder die Fertigung von mikro-
optischen Komponenten.

Auch in der Medizintechnik, der Biotechnologie oder den Life
Sciences finden lasergestiitzte Fertigungsverfahren ein weites
Einsatzgebiet. Ein Beispiel ist die Oberflichenmodifikation
zur Steigerung der Biokompatibilitit, um das Einwachsverhal-
ten von Prothesen oder aktiven Implantaten wie Herzschrite-
machern oder Innenohr-Hérgeriten zu verbessern. Im Bereich
der medizinischen und biologischen Diagnostik spielen Laser-
prozesse eine eigene Rolle bei der Herstellung so genannter
Labs-on-a-Chip. Dies sind miniaturisierte Diagnostikchips
mit einer Vielzahl von integrierten mikrofluidischen und
elektrischen Strukturen auf sehr kleinem Bauraum. Das Laser-
schneiden wird haufig bei der Herstellung von medizinischen
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Maske und Schablone aus
Kunststoff (links) und
Metallfolie ab Dicke 30um
(Foto: LiMaB )



Bild oben links: Einbauteile
aus Folien, Gewebe und Metall
ab Materialdicken von 100 um

Bild rechts: Das Konturen-
schneiden von Flex-Leiterplat-
ten und das Einbringen von
Mikrobohrungen mit Durch-
messern ab S0 um gehiren zu
den tiglichen Aufgaben.

(Fotos: LiMaB )

Implantaten, wie Stents oder Zahnimplantaten, eingesetzt.
Wer Instrumente fir die Mikrochirurgie baut, greift auf das
Laserschweiflen zuriick.

Fiir die Automobilindustrie ist das Bohren von Einspritzdiisen
interessant. Um den Kraftstoffverbrauch zu reduzieren, werden
die Bohrungsdurchmesser der Einspritzdiisen immer kleiner,
wobei die Anforderungen an die Bohrungsqualitit steigen.
Hier kénnte der Laser im Wettbewerb das Erodieren ablésen,
das bei Bohrungsdurchmessern unter 100 pm derzeit seine
Grenze erreicht. Mikrofiigetechniken kommen zum Einsatz,
um Sensoren zu fertigen, die hohe Temperaturen aushalten
miissen. Solche Sensoren, die beispielsweise direkt am Motor
angebracht sind, dienen der Steigerung des Fahrkomforts,
der Sicherheit oder eben der Reduzierung des Kraftstoffver-
brauchs. (Quelle: Laserzentrum Hannover)

Stufenlos vom Fein- zum Mikroschneiden

In der Lasertechnologic wird oft zwischen Mikro- und Fein-
schneiden unterschieden. Dabei sind die Grenzen zwischen

diesen beiden Technologien in der Praxis flieend. Fiir die An-

wendung im Maschinen- und Geritebau werden Zulieferteile
aus Blechfolien ab 0,03 mm Dicke oder aus Feinstblechen bis

1,5 mm Dicke mit Genauigkeiten von wenigen Mikrometern

ebenso gefertigt wie Schablonen, Siebe und Masken mit einer

Passgenauigkeit von 5 Mikrometern. Die kompliziertesten Ap-
plikationen werden oft auch als Einzelanfertigung hergestellt.
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Mikro-Lotpastenschablone
30x 10 mm mit Padiffnun-
gen S0 x 100 um

(Foto: LiMaB )

Die LiMaB GmbH
Die LiMaB GmbH ist seit fiinfzehn Jahren als Dienstleister
fiir den Sondermaschinen- und Geritebau sowie fiir die Elek-

tronik- und Leiterplattenindustrie titig. Die im Unternchmen

vorhandene Lasertechnik wird vorrangig fiir Anwendungen in

der Mikrotechnologie eingesetzt.

Fir das Mikro-Laserschneiden stechen Anlagen zwischen 50 W

und 300 W Laserleistung zur Verfugung, fiir das Laserschwei-

en beim Partnerunternchmen L& T GmbH Laseranlagen bis
zu 1000 W optische Leistung.
Neben lasergeschnittenen SMD-Schablonen und Prizisions-

formteilen aus Feinstblech, diitnnen Kunststoffen und Folien

mit gelaserten Durchbriichen von wenigen Mikrometern geho-

ren zum Leistungsumfang der LiMaB:

*

Konturschneiden von flexiblen oder starrflexiblen
Leiterplatten, Kupferfolien, Papier,

Schneiden von 2D- und 3D- Konturen mit Laserstrahl-
durchmesser unter 20 um,

Lochbohren in Metallrohrchen mit Rohrdurchmessern
ab 200 um,

Strukturieren von Oberflichen aus Metall und Kunst-
stoffen im Mikrometerbereich,

Schweiflen von diitnnen Metallstrukturen, z.B. NiTi-
Drihte mit Dicken von 20 um,

Laserbeschriften und Markieren von Instrumenten,
Implantaten und Folien,

Komplettfertigung von Kleingehausen aus Metall.




von Andreas Ohl

Kleiner, schneller, giinstiger: Die Miniaturisierung unterschiedlicher Verfahren und Technolo-

gien ist eine der wichtigen Antriebskrifte fiir Innovationen. Hier kommen Kunststoffe ins Spiel,

die wegen ihrer guten Verarbeitungsmoglichkeiten und weiterer anwendungsspezifischer Vor-

teile in der Mikrotechnik breiten Einsatz finden. F&E ist auf diesem Gebiet in zwei Richtungen

vorherrschend: Einerseits miissen Verfahren fiur die Erzeugung kleinster Strukturen entwickelt

werden, andererseits die Eigenschaften des Materials an seine zukiinftige Verwendung angepasst

werden.

Uber den Autor:

Dr. Andreas Obl ist Techno-
logievorstand und Stellver-
treter des Direktors am INP
Greifswald

Anwendungsfelder fir Kunststoff-Mikroteile finden sich
beispiclsweise in der Automobilindustrie, der Informations-
technologie und in der Biotechnologie bzw. Medizintechnik.
Kunststoffteile sind hier auch deshalb so gefragt, weil sie sich
nicht nur leicht und in fast beliebigen Formen, sondern auch
kostengiinstig in grofier Stiickzahl herstellen lassen. Viele in-
novative Verfahren zur Veredelung von Kunststoffoberflichen
sorgen dafir, dass fast beliebige Oberflichen-Eigenschaften
realisiert werden konnen: ob Wasser anziehend, Wasser abwei-
send, kratzfest, elektrisch leitend, besonders hart oder beson-
ders weich — den Méglichkeiten sind kaum Grenzen gesetzt.
Kunststoffformteile werden in der Regel im Spritzgussverfah-
ren hergestellt, das inzwischen auch auf Mikroteile skaliert
wurde. Fir die Formung von Mikrostrukturen kénnen
auferdem Heif8prigen, Mikrofrisen oder Laserstrukturieren
herangezogen werden. Hier wird aktuell viel Entwicklungs-
arbeit geleistet. Eine besondere Stirke der Forschungs- und
Entwicklungsarbeit in Mecklenburg-Vorpommern liegt in
der Weiterverarbeitung von Kunststoff-Formteilen. Im INP
Greifswald (Institut fiir Niedertemperatur-Plasmaphysik ¢.V.)




ist die Oberflichenbearbeitung von Kunststoffen ein wichtiger Bild oben links: Wasser-

Bereich der anwendungsnahen Forschung. Plasmen eignen tropfen anf wasserabweisender
sich in besonderer Weise fur die Oberflichenveredlung von Oberfliche

Kunststoffen und generell von Mikrostrukturen. In Zusam- Bild rechts: Mikro-Plasmen fiir
menarbeit mit kleinen und mittelstindischen Unternehmen, die Oberflichenbehandlung
auch aus der Region, werden im INP Verfahren konzipiert, die (Fotos: INP Greifswald)

Kunststoffe mit speziellen Funktionen ausriisten.

Plasma schafft passgenaue Oberflachen

Plasmen sind ionisierte Gase: Durch Energiezufuhr in ein Gas
l6sen sich Elektronen von den Atomen oder Molekiilen. Fiir
technische Anwendungen interessant sind teilionisierte Plas-
men, in denen wenige freie Elektronen und Ionen mit Atomen
bzw. Molekiilen vermischt sind. Solche Niedertemperatur-
Plasmen kénnen insgesamt Raumtemperatur haben (daher
der Name), aber dennoch schr reaktionsfreudig sein. Sie sind
damit fur die Veredelung der Oberflichen von leicht schmel-
zenden Kunststoffen bestens geeignet. Dabei sind Plasmapro-
zesse duflerst vielseitig: Sie konnen Oberflichen aktivieren,
funktionalisieren, entschichten oder sehr diinne langzeitstabile
Schutz- oder Sperrschichten deponieren. Diese Vorziige von
Plasmen bilden auch die Grundlage fir die Modifizierung von
Mikrostrukturen.

Fir die Veredelung von Kunststoffoberflichen muss vor allem
deren chemische Zusammensetzung verindert werden. Viele
Kunststoffe sind chemisch inert und miissen deshalb vor einer
Weiterverarbeitung aktiviert oder mit anderen spezifischen
Funktionen ausgestattet werden. Nasschemische Verfahren
sind meist ungeeignet, denn sie verindern in nicht tolerierbarer
Weise das Material: Es quillt auf oder es werden unerwiinschte
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Das ESCA-Mikroskop (ESCA
= Elektronenspektroskopie fiir
die chemische Analyse) im INP
misst chemische Verdnderungen
auf Oberflichen: Von der
Analyse der Bindungszustinde
einzelner Elektronen kann auf
die atomare Zusammensetzung
der Oberfliche geschlossen

werden. So lassen sich jene

Details von weniger als 10 um
GrifSe darstellen, die bei der
Untersuchung von Kunststoff-
oberflichen eine besonders
grofse Rolle spielen.

Stoffe auf der Oberfliche abgelagert. Plasmaverfahren dagegen
wirken nur auf die oberen Molekiillagen der Kunststoffober-
fliche ein und verindern nicht die grundlegenden Eigenschaften
dieses Werkstoffes.

Im INP Greifswald werden Oberflichenbearbeitungen vor
allem fiir biotechnologische Anwendungen entwickelt. Solche
Prozesse verlangen ein Héchstmaf§ an Pri-
zision und Reinheit. Die Ubertragung auf
andere Anwendungen ist dann meist kein
grofies Problem mehr.

Mikro-Diagnostikchips: Mikrofluidik fur Zellen
und Mikroorganismen

Eines der sich schnell entwickelnden Anwendungsfelder der
Mikrostrukturtechnik ist die medizinische Diagnostik. Der
Kostendruck fordert von den Diagnostika-Herstellern die
Entwicklung immer effizienterer Tests mit hohem Parallelisie-
rungsgrad. Miniaturisierte Testsysteme erméglichen aufgrund
des hohen Verhiltnisses von Oberflichen zu Volumen eine
schnelle Durchfiihrung bei gleichzeitig geringem Proben- und
Reagenzieneinsatz. Mikrostrukturen erlauben die Integration
von Funktionen wie Dosieren, Mischen oder Aufteilen, wo-
durch die Handhabung solcher Testplatten deutlich verein-
facht werden kann.




Ein Beispiel fiir die kostengiinstige Massenfabrikation dia-
gnostischer ,micro-consumables® ist die Mikrotiterplatte
Liliput: eine 20 x 37 x 3 mm kleine Reaktionsplattform aus
Kunststoff. Der mikrostrukturierte Formeinsatz zur Abfor-
mung des Cell Chips wurde durch die Kombination gleich
mehrerer Mikrostrukturierungstechniken und Galvanofor-
mung hergestellt. Liliput besitzt genau wie herkdmmliche
Mikrotiterplatten 96 Kavititen, jedoch benotigen diese Kam-
mern weniger als 1/100 des bisherigen Reaktionsvolumens und
sind iiber Mikro-Befiillkanile mit zentralen Proben-Reservoirs
verbunden.

Im INP Greifswald wurde ein Verfahren entwickelt, um die
inneren Oberflichen solcher komplex strukturierter Mi-
krochips so zu gestalten, dass Testfliissigkeiten allein mittels
ihrer Kapillarkrifte in die Reaktionskammern fliefen. Die
chemischen Eigenschaften der Kanal-Oberflichen miissen
zu diesem Zweck wohl definiert sein. Eine gleichmifige,
zudem langzeitstabil hydrophile Ausriistung lasst wissrige
Lésungen flieflen und verhindert zugleich, dass Molekiile an
den Winden anhaften. Dadurch konnen die Probenvolumina
auf weniger als 0,1 ml reduziert werden. Ein Befiillen der Pro-
ben-Reservoirs fithrt durch Kapillarwirkung zur simultanen
und gleichmifigen Befullung der Reaktionskammern. Dabei
kénnen auch Zellsuspensionen verwendet werden, denn die

Beschichtungen sind biokompatibel.

Bild oben links: Spezial-Kunst-
stoffchip fiir die Entwicklung

von Beschichtungsverfahren

Bild rechts: Derselbe Chip im
ESCA-Mikroskop
(Fotos: INP Greifswald)
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Mikroplasmen — ein neues F&E-Thema

Mit dem Plasmajet kénnen Neueste Entwicklungen der Plasmatechnologie haben zum
feinste Strukturen behandelt Ziel, Plasmen zu erzeugen, die bei Atmosphirendruck an-
werden, z.B. von Kunststoff- gewendet werden konnen. Das ist nicht einfach, da Plasmen
chips anfillig fiir Storungen sind und oftmals auf unerwiinschee

Weise mit ihrer Umgebung reagieren, wenn sie nicht in ein
Vakuumgefif§ eingeschlossen sind. Mikroplasmen sind auch
cin viel versprechender Ansatz, wenn es darum geht, Ac-
mosphirendruckplasmen zu ,,stabilisieren. Der Mikroplas-
ma-Ansatz basiert auf der Erkenntnis, dass die Ausbi[dung
von Bogenentladungen bei hohem Druck vermieden werden
kann, wenn Plasmen in raumlich begrenzten Geometrien
mit Abmessungen im Mikrometerbereich erzeugt werden.
Dieses ,,Mikroplasma-Prinzip“ ist mittlerweile in zahlreichen
Geometrievarianten realisiert worden und auch im INP
Greifswald das Thema einiger Forschungsprojekte. So entstand
cin so genannter Plasma-Pen fiir die Oberflichenbehandlung,
handhabbar wie ein Bleistift. Durch seinen modularen Aufbau
kann der Plasma-Pen individuell an viele Anwendungen
angepasst werden. Verschiedene Bauformen erzeugen einen
Plasmastrahl von wenigen Millimetern bis hin zu einigen Zen-
timetern Lange. Der Plasma-Pen ist optimal einsetzbar fir die
Vorbehandlung (beispielsweise Aktivierung, Biologisierung,
Korrosionsschutz oder Haftverbesserung) sowie zur Entkei-
mung verschiedener Oberflichen. Er kann frei beweglich an
komplexen Mikrostrukturen eingesetzt werden und auch in
Strukturen mit extremen Aspektverhiltnissen (Tiefe/Breite)
eindringen. Ahnliche Mikrojets erlauben sogar beschichtende
Plasmaprozesse.
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Forschung fur die Plasmatechnologie

Das INP Greifswald erforscht Niedertemperatur-Plasmen fiir Bild oben: Plasma fiir die
technische Anwendungen. Ziel ist die Optimierung etablierter Oberflichenbearbeitung
Plasmaverfahren und Plasmaprodukte sowie die Entwicklung (Fotos: INP Greifswald)
neuer Plasmaanwendungen. Dazu gehoren die Anpassung

von Plasmen an kundenspezifische Einsatzbedingungen sowie

Machbarkeitsstudien, Serviceleistungen und Beratung.

Das INP Greifswald betreibt Forschung und Entwicklung

von der Idee bis zum Prototyp, wobei sich die Themen an den

Bediirfnissen des Marktes orientieren. Derzeit stehen die Bio-

medizintechnik, Mikro- und Nanotechnologie, Umwelttech-

nik und Spezial-Plasmaquellen im Mittelpunkt des Interesses.

Das INP gehért zur Leibniz-Gemeinschaft und beschifrigt

etwa 120 Mitarbeiter.
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von Arne Jungstand und Henner Willnow

Dr. Walter Kroy war Leiter der Technologieforschung im Luft- und Raumfahrtkonzern MBB
und gilt als einer der Viter der Mikrosystemtechnik. Von ihm stammt der Satz: ,Wer nicht mit-
lduft, kann nicht gewinnen.“ Ohne Zweifel sind die Forscher und Unternehmer der Luft- und
Raumfahrtbranche in Mecklenburg-Vorpommern nicht jene, die der Entwicklung von Anwen-
dungen und Komponenten in dieser hoch innovativen Branche hinterherlaufen.

Vielmehr haben die Standorte Rostock, Wismar und Neustre-
litz iiberregional und international einen ausgezeichneten Ruf
in der technologischen Entwicklung fir die Luft- und Raum-
fahrt. So sind etwa der Fachbereich Seefahrt der Hochschule
Wismar und der Lehrstuhl fir Automatisierungstechnik an
der Universitit Rostock seit vielen Jahren in der Forschung
und Entwicklung von Applikationen satellitengestiitzter
Navigation in der Seefahrt titig. Die Entwicklung mikro-
elektronischer Bauteile und Komponenten selbst als auch die
Entwicklung von Verfahren — etwa bei Multisensor-Anwen-
B dungen oder auch fiir Assistenz-Systeme in der Navigation
Uber die Autoren: — fithren in der Zusammenarbeit mit maritimen Industrie-
Arne Jungstand ist Leiter des partnern zu neuen Applikationen sowohl fir die Ethchung der
aus dem Deutschen Zentrum . .. . .
. Sicherheit im Seeverkehr als auch zur Steigerung der Effektivitit
fiir Luft- und Raumfahrt . . N e 1.
L des Guiterumschlages in den Hafen. Gegenwirtig wird fur die
heraus entstandenen Steinbeis- - ’ o ; .
oo Positionsbestimmung das amerikanische Satellitennavigati-
Transferzentrums Navigation,
onssystem GPS genutzt. Doch schon steht das europiische

Verkehr und Kommunikation.
Henner Willnow ist Projekt- Pendant zu GPS, nimlich GALILEO in den Startlochern. In

manager beim Steinbeis-Team Zusammenarbeit mit der Auflenstelle des Deutschen Zen-
Nordost. trums fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) in Neustrelitz und




zahlreichen Unternchmen der Region wurde ein Netzwerk der
Aktivitaten Mecklenburg-Vorpommerns zum Aufbau einer
integrierten GALILEO-Test- und Entwicklungsumgebung im
Hafen Rostock gegriindet. Zudem arbeiten Labore und Insti-
tute am Fachbereich Maschinenbau der Universitit Rostock
an strukturmechanischen und werkstofftechnischen Grund-
lagen der Produktentwicklung, im Bereich der Energie- und

Stromungstechnik und in der Antriebstechnik und Mechatro-
nik — Bereiche also, die fiir die Mikrotechnologie-Kompe-
tenzen der Luft- und Raumfahrt in Mecklenburg-Vorpom-
mern von entscheidender Bedeutung als Standortvorteil sein

kénnen. Auch der Fachbereich Elektrotechnik und Informatik
an der Universitit trigt zur Ausbildung von Kompetenz in der

Interface-Elektronik, der industriellen Kommunikation und
bei der Entwicklung elektronischer Gerite bei.

Nutzung von Fernerkundungsdaten:

DLR Neustrelitz und Euromap GmbH

Beim Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt in Neu-
strelitz stehen Fernerkundung und satellitengestiitzte Naviga-
tion im Vordergrund. In der Neustrelitzer Forschungseinrich-
tung ist die zentrale deutsche Bodenstation fiir den Empfang
von Fernerkundungsdaten angesiedelt. Der Empfang, die
Aufbereitung, Archivierung und Nutzung von Fernerkun-
dungsdaten ist dabei Teil von internationalen Programmen zur
Beobachtung der Erde und des erdnahen Raumes. Ebenfalls
werden in der Neustrelitzer DLR-Einrichtung wesentliche
Beitrige zur Entwicklung und zum Aufbau des europiischen
GALILEO-Systems geleistet.
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Bild oben: Satelliten-Navigati-
onssystem GALILEQO
(Foto: ESA)



DLR-Parabelflug im Airbus
A300 ZERO-G

Von Bordeaux in Frankreich

aus startet das grofste fliegende
Labor der Welt zu insgesamt
vier Forschungsfliigen in die
Schwerelosigkeit. Aufjedem
Flug werden 31 Parabeln geflo-
gen, bei denen jeweils fiir rund
22 Sekunden Schwerelosigkeit
herrscht. Diese nutzen die Wis-
senschaftler fiir ihre Forschung
in Biologie, Humanphysiologie,
Physik und Materialforschung.
(Foto: Novespace)

Gerade in einem diinn besiedelten Land wie Mecklenburg-
Vorpommern sind dabei innovative Anwendungsmoglich-
keiten denkbar: Ortungen und Steuerungen im Straf8en-,
Schienen-, Luft und Seeverkehr sowie Tourismus bis zum Pro-
duktionsmanagement fiir Landwirte, von Koordinationssys-
temen fiir Polizei, Rettung und Feuerwehr, von der Mobilitits-
verbesserung fiir behinderte Menschen bis zur extrem genauen
Zcitbestimmung im Finanzverkehr.

Aus den Arbeiten des DLR sind die Euromap GmbH und das
Steinbeis Transferzentrum Navigation, Verkehr und Kommu-
nikation entstanden. Die Euromap GmbH beschiftigt sich
mit der Nutzung und dem Vertrieb von Fernerkundungsdaten.
Das STZ berit Unternchmen und Einrichtungen zu den
Moglichkeiten der Nutzung der Satellitennavigation und hilft
ihnen, neue Anwendungen zu entwickeln und zu implemen-
tieren.

Technologien aus der Raumfahrt finden inzwischen Einzugin
weite Bereiche der Industrie, vor allem jedoch in der Geoin-
formationswirtschaft. Einer aktuellen Studie von GeoMV
und dem Wirtschaftsministerium Mecklenburg-Vorpommern
zufolge sind in diesem Bereich in MV etwa 400 Unternchmen
mit gut 2000 Beschiftigten titig.

MV-Mikrotechnologien bringen Airbus und
Satelliten an den Start

Mecklenburg-Vorpommern hat sich fiir die deutsche und in-
ternationale Luft- und Raumfahrt mittlerweile auch zu einem
interessanten und viel beachteten Industriestandort in der
Zulieferindustrie entwickelt. Wirtschaftsforderer gehen von

etwa 30 Unternehmen der Branche aus, die mittlerweile mehr




als 1200 Angestellte beschiftigen Die klassische Fertigung
von Spezialvorrichtungen, Montagevorrichtungen und der
Werkzeugbau stehen bislang noch im Vordergrund. Zunch-
mend siedeln sich jedoch Unternehmen an, die modernste
Mikrotechnologien in der Luft- und Raumfahrt einsetzen.
Beispiele hierfiir sind die Oberflichenbeschichtung und der
Korrosionsschutz, zunchmend wichtig ist die Herstellung von
kohlefaserverstirkten Kunststoffen und die Entwicklung neuer
Materialien und Oberflichen. Doch gerade die Entwicklung
ganzer Systeme wie etwa Brandgassensoren ist nur durch den
Einsatz von Mikrosensorik, Mikrooptik und Mikroelektronik
denkbar — Unternchmer und Forscher aus Mecklenburg-Vor-
pommern bringen Mikrotechnologien in die neue Airbus-Ge-
neration.

Geographisch konzentrieren sich die Zentren der Luft- und
Raumfahrttechnologie in Mecklenburg-Vorpommern auf
Rostock, Schwerin, Wismar und Neustrelitz. Rostock ist dabei
Standort kleiner und mittelstindischer Unternehmen — etwa
RST Rostock System Technik GmbH, Riicker Acrospace
GmbH, Rheinmetall Defence Electronics, Diehl Avionik
Systeme GmbH und der Luratec AG - mit Kompetenzen in
Design und Konstruktion, Softwaretechnologien, Systemin-
tegration, Entwicklung und Produktion von Kunststoffele-
menten oder Materialien aus nachwachsenden Rohstoffen.
Ferner werden Cockpit- und Displaysysteme, Triebwerksre-
gelungtechnik, Tiirsteuerungs- und Uberwachungssystcme
entworfen und Dienstleistungen im Projektmanagement
angeboten. Im Schweriner Gewerbegebiet ,,Gohrener Tan-
nen” produziert die Flamm Aerotec GmbH Formteile fiir den
Flugzcugbau, spezicll auch als Zulieferer fiir Airbus Industries
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Ariane S-Rakete
Grundlage und Voraussetzung

Jjedweder Weltraumnutzung
ist der Raumtransport. Europa
hat sich mit der Ariane-Tri-
gerfamilie einen autonomen
Zugang zum Weltraum
geschaffen. (Foto: DLR)



Die europiische Kometen-

mission Rosetta, an der
Deutschland wesentlichen
Anteil bat, ist erfolgreich
gestartet.

Die Ariane S-Rakete hob am
2. Mirz 2004 piinktlich um
08.17 Ubhr MEZ vom Euro-
péischen Weltraumbahnhof
Kourou in Franzisisch-
Guyana ab. (Foto: ESA)

in Hamburg. Die in Wismar ansissige Aero-Coating GmbH
beschiftigt sich mit der Entwicklung, der Herstellung und
dem Vertrieb von metallischen und organischen Funktions-
schichten im Mikrobereich auf metallischen und Kunststoff-
Bauteilen vorwiegend fiir die Luft- und Raumfahrtindustrie.
In Neustrelitz hat sich rund um die Forschungsarbeiten und
Services des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt
eine Infrastruktur von Unternehmen aus dem Bereich der
Geodatenverarbeitung, Informationsverarbeitung und Bera-
tung gebildet.

Ein Standort mit Tradition — und guten Aussichten
Die Geschichte der Luft- und Raumfahrttechnik in Meck-
lenburg-Vorpommern reicht zuriick bis zu Otto Lilienthal,
Anthony Fokker, Ernst Heinkel, Ludwig Bélkow und Wern-
her von Braun. Seit 1990 bis heute hat sich diese Branche in
Mecklenburg-Vorpommern vornehmlich im zivilen Bereich
entwickelt und bildet inzwischen ein wesentliches Standbein
der Wirtschaft des Landes, speziell jedoch auch in der Ent-
wicklung und Ausnutzung von mikrosystemtechnischen Inno-
vationen — Mecklenburg-Vorpommern liuft mit.
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von Claudia Kalisch

Nach Aussagen des Direktors des Vereins deutscher Ingenieure (VDI), Dr. Willi Fuchs, ist der
Fachkriftemangel das Haupt-Innovationshemmnis in Deutschland. Studien des VDI sowie der
VDI/VDE Innovation+Technik GmbH sprechen von cinem anhaltenden Fachkriftebedarf

in technischen Berufs- und Arbeitsfeldern bzw. prognostizieren diesen fiir die nahe Zukunft.
Auch die IHK zu Rostock kommt in ihrer Industriepotenzialanalyse im Jahr 2004 zu dem
Ergebnis, dass zukiinftig insbesondere Ingenieur/-innen und Facharbeiter/-innen in gewerblich-

technischen Bereichen gesucht werden.

Uber die Autorin:

Claudia Kalisch ist wissen-
schaftliche Mitarbeiterin an der
Universitit Rostock / Technische
Bildung und regionale Projekt-
koordinatorin von MANO.

Meldungen tber Ingenieurbedarfe und rickliufige Zahlen
der Studienanfinger/-innen reichen offensichtlich nicht aus,
um Jugendliche zur Aufnahme technischer Ausbildungs- bzw.
Studienginge zu motivieren. Es gilt also frihzeitig Technik-
Interesse zu wecken und — durchaus kritisch — tiber Berufs-
perspektiven zu informieren. Eine ,Informationsliicke’ bestcht
jedoch auch oft auf Seiten der Unternehmen. Diese wissen
vergleichsweise wenig iiber (neue) Ausbildungsberufe und die
Fahigkeiten der Absolvent/-innen, die in ihrem spezifischen
Bereich hiufig problemlos ingenieurnahe Titigkeiten tibernch-
men koénnen.

Die beschriebene Situation gile fur viele technische Bereiche,
fiir die Mikrotechnologie kommt erschwerend hinzu, dass die
Zuginge zu spiteren Einsatzgebicten nicht direkt an bestimm-
te Fachdisziplinen gebunden sind und daher schr unterschied-
lich ausschen kénnen. Im folgenden Beitrag werden einige
Bildungswege in der Mikrotechnologie vorgestellt, wobei
insbesondere zwischen der beruflichen Erstausbildung und der

Hochschulbildung unterschieden wird.




Facharbeiter/-innen - die ,Stitze” des Ingenieurs
und Wissenschaftlers

Der Erfolg und die Innovationskraft von Unternchmen und
Forschungseinrichtungen beruht nicht zuletzt auf den Qua-
lifikationen und Kompetenzen ihrer Mitarbeiter/-innen. Gut
ausgebildete Facharbeiter/-innen werden haufig unterschitze.
Dabei kénnen sie durch ihre praxisnahe Qualifikation das
ingenieurtechnische, betriebswirtschaftliche oder fachwissen-
schaftliche Personal hervorragend unterstiitzen.

Viele Ausbildungsberufe qualifizieren fiur Titigkeiten in Un-
ternchmen oder Forschungseinrichtungen der Mikrotechno-
logie. Zu ihnen zihlen z.B. Bio-, Chemie-, Physiklaborant/-in,
Chemikant/-in, Werkstoffpriifer/-in, Mechatroniker/-in, Zer-
spanungsmechaniker/-in. Neben diesen dualen Ausbildungs-
berufen, bei denen die Ausbildung sowohl im Unternechmen
als auch in einer beruflichen Schule erfolgt, gibt es auch einige
Berufsfachschulberufe, deren Absolvent/-innen fiir Mikro-
technologie-Unternchmen interessant sein kénnen. Zu nennen
wiren hier beispielsweise medizinisch-technische Laborassis-
tent/-innen, pharmazeutisch-technische und biologisch-tech-
nische Assistent/-innen.

Um Unternchmen und Forschungseinrichtungen bei der Aus-
und Weiterbildung ihrer Fachkrifte zu unterstiitzen, wurden
in den letzten Jahren in Mecklenburg-Vorpommern einige
branchenbezogene Aus- und Weiterbildungsinitiativen und
Ausbildungsverbiinde aufgebaut, z.B. durch die MANO-Initia-
tive (s. Kasten rechts), das CIM-Technologie-Zentrum Wismar,
das Kunststoffzentrum Schwerin oder die Ausbildungsinitiati-
ve von BioConValley e.V.

Bildungswege 75

Bild oben: Auszubildende der
Mikrotechnologie charakteri-

sieren Halbleiterbauelemente

(Foto: Wiedl)

MANO stebt fiir Mikrosys-
temtechnik-Ausbildung in
Nord-Ostdeutschland. Dieses
Netzwerk aus Unterneh-
men sowie Bildungs- und
Forschungseinrichtungen ist
entstanden, um die regionale
Aus- und Weiterbildung

in der Mikrosystemtechnik
voranzutreiben. Weitere
Informationen und Kontakt
unter www.m-a-n-o0.net.
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Bild oben: Angehende Mikro-
technologinnen und -technolo-
gen aus Wismar, Rostock und
Krakow am See besuchten die

Regionalkonferenz
MIKRO - POWER in
Rostock.

(Foto: Medienzentrum Rostock)

Mikrotechnologen/-innen in
Mecklenburg-Yorpommern

Aufgrund zunehmender und spezifischer Qualifikationsanfor-
derungen im Mikrotechnologie-Bereich wurde 1998 auf Bun-
desebene der Facharbeiterberuf des ,Mikrotechnologen’ bzw.
der ,Mikrotechnologin’ eingefiihre, der fiir eine berufliche
Titigkeit in der Forschung oder in der Industrie qualifiziert.
Zu Beginn des Ausbildungsjahres 2004/2005 nahmen, unter-
stiitzt durch die MANO-Initiative, die ersten Unternehmen
und Forschungseinrichtungen in Mecklenburg-Vorpommern
die Ausbildung von Mikrotechnologen/-innen auf.
Wahrend ihrer dreijahrigen, anspruchsvollen Ausbildung
erwerben die angehenden Mikrotechnologinnen und Mi-
krotechnologen naturwissenschaftliche Kenntnisse sowie
fundiertes Wissen in gingigen Fertigungsverfahren und Pro-
zcsstcchnologicn. Sie spezialisicrcn sich entweder im Bereich
der Halbleitertechnik oder der Mikrosystemtechnik — diese
beiden Schwerpunkete sind in der Ausbildungsordnung und in
den Rahmenlehrplinen verankert. Aufbau- und Verbindungs-
technik ist ein weiterer Bereich, in dem einige Unternchmen
schwerpunktmifig ausbilden, jedoch ist dieser bislang noch
nicht in der Ausbildungsverordnung berticksichtigt.
Weiterbildung ist unumganglich fiir Fachkrifte in sich rasant
entwickelnden Bereichen wie der Mikrotechnologie. Verschie-
dene Institutionen bieten bereits Schulungen und Lehrginge
zu Einzelthemen an. Fiir Facharbeiter/-innen gibt es — sofern
sic die formalen Zugangskriterien erfiillen — zwei Wege einer
beruflichen Weiterbildung mit anerkanntem Abschluss: die
Aufnahme ecines vier- bis funfjahrigen Hochschulstudiums
oder eines zwei- bis vierjahrigen Technikerlehrgangs. Eine
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Hochschule

Studienginge / Studienrichtungen /
Studienschwerpunkte (Auswahl)

Universitit Rostock

Elektrotechnik (Mikrosystemtechnik), Automatisierungs-
technik, Maschinenbau, Biomedizinische Technik, Mathe-
matisch-naturwissenschaftliche Studienginge, Medizin

Universitit Greifswald
Medizin

Mathematisch-naturwissenschaftliche Studienginge,

Hochschule Wismar

Elektrotechnik (Mikrosystemtechnik),
Maschinenbau, Verfahrens- und Umwelttechnik

Hochschule Neubrandcnburg

Lebensmitteltechnologie, Bioproduct Technology

Fachhochschule Stralsund

Elektrotechnik (Mikrosystemtechnik),
Maschinenbau, Biomedizintechnik

Fortbildung zum staatlich gepriiften Techniker/-in Mikrotech-
nologien, die auf die Ql/aliﬁkationen des Mikrotechnologen-
berufsprofils aufbaut, wird ab Herbst 2006 von der Beruflichen
Schule des Kreises Steinburg, Itzehoe angeboten. Die Besonder-
heit dieser dreijihrigen Fortbildung liegt in der berufsbeglei-

tenden, arbeitsprozessorientierten Konzeption.

Ingenieure und Ingenieurinnen — Allrounder

und Entwickler

Auch fiir Hochschulabsolventinnen und -absolventen ist der
Einstieg in eine berufliche Titigkeit im Mikrotechnologie-
Bereich aus unterschiedlichen Fachdisziplinen heraus méglich
— typischerweise iiber cin Studium der Elektrotechnik, Infor-
matik oder des Maschinenbaus, aber auch als Absolvent/-in
der Physik, Biologie, Chemie und Medizin(technik). An den
Hochschulen Mecklenburg-Vorpommerns werden eine Reihe
von naturwissenschaftlichen und ingenieurtechnischen Studi-
engingen mit perspektivischer Relevanz fiir die Mikrotechno-
logie angeboten, wobei — aufgrund der angestrebten Profilbil-
dung - unterschiedliche technologische Schwerpunkte gesetzt
werden. Die Tabelle oben gibt hier einen Uberblick.
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Tabelle oben: Ausfiihrliche
Informationen zu diesen und
weiteren Studienmoglichkeiten
in der Mikrosystemtechnik
bietet der Hochschulfiibrer Mi-
krosystemtechnik, der iiber die
MANO-Geschiftsstelle bezogen
werden kann.




Bild oben: Die Mikrosystem-
technik bietet faszinierende
Aufgaben und ausgezeichnete
Berufsperspektiven.

(Foto: Wiedl)

Ausblick

Im Rahmen der Entwicklung Mecklenburg-Vorpommerns zu

cinem High-Tech-Standort bietet das Land jungen Menschen
attraktive Ausbildungsmaéglichkeiten in innovativen Tech-
nologiefeldern. Unternchmen und Forschungseinrichtungen
kénnen bei Berticksichtigung der bestchenden Angebote qua-
lifizierte Fachkrifte vor Ort finden. Jugendliche, die Interesse
an Hochtechnologien haben, finden lokale Bildungsangebote.
Zukiinftig miissen mehrere Aufgaben geleistet werden:
Jugendliche, die ihren beruflichen Lebensweg planen, miissen
iiber die neuen Berufsfelder informiert werden. Die Faszina-
tion von Technik soll dabei genauso cine Rolle spielen wie die
Aussicht, nach Beendigung der Ausbildung gute berufliche
Perspektiven auch in anderen Regionen Deutschlands oder
auflerhalb Deutschlands vorzufinden.

Die Unternchmen miissen erkennen, dass qualifizierte Fach-
krafte keineswegs nur iiber Hochschulbildungsginge zu
rekrutieren sind. Diese High-Tech-Unternehmen haben es
selbst in der Hand, mit Unterstiitzung bestehender Initiativen
berufliche Erstausbildungen anzubicten und damit die eigene
Zukunft, aber auch die von Mecklenburg-Vorpommern als
Technologiestandort, zu sichern.

Mit Blick auf zukiinftige Bildungswege bieten die Schnittstel-
len zwischen den einzelnen Technologiebereichen interessante
Moéglichkeiten, Briicken zwischen den unterschiedlichen
Berufsprofilen zu schlagen und interdisziplinire Bildungsan-
gebote zu entwickeln.

78 MIKRO - MAP



von Annett Miiller und Erik Schreiber

Patente sind strategische Instrumente im wirtschaftlichen Wettbewerb. Zudem bilden sie eine
wichtige technische Informationsquelle fir Industrie, Wissenschaft und Forschung. Die ziel-
gerichtete Auswertung von Patentdaten erméglicht Prognosen iiber die Marktentwicklung
und das Innovationsverhalten von Mitbewerbern. Das ist insbesondere auch auf einem schnell
wachsenden Markt wie dem der Mikrotechnologien von Bedeutung.

Innovationen sind der Schlissel zur Sicherung der Wettbe-
werbsfihigkeit. Um auf dem Welemarke erfolgreich bestehen
zu kénnen, ist die Kenntnis aktueller technischer und tech-
nologischer Trends unabdingbar. Nur durch einen stindigen
Wissens- und Erfahrungsvorsprung kann ein langfristiger
wirtschaftlicher Erfolg gesichert werden. Zum systematischen
Wissensmanagement in Firmen und Forschungsgruppen
sollten neben Fachliteratur und fachspezifischen Literatur-
datenbanken insbesondere Patentdatenbanken genutzt werden.
Denn Patentdatenbanken sind die umfassendste Informa-
tionsquelle fir technisch-wirtschaftliche Informationen. Sie
schlieflen fast alle Gebiete der Technik ein, haben eine weit
reichende geografische Abdeckung und eine hohe Aktualitit.
Das macht sie zu einem wertvollen Indikator fiir das Markt-

geschehen, das Innovationsverhalten und die wirtschaftlichen . ) '
Uber die Autorin

und den Autor:
Annett Miiller ist Leiterin des
Patent- und Normenzentrums

Strategien der Mitbewerber.

Patentanalyse

Technologische Trends miissen frihzeitig erckannt werden, Rostock,
um die eigenen Aktivititen daran ausrichten zu kénnen. Die Dr. Erik Schreiber ist Patent-
dafiir notwendigen Informationen lassen sich unter Nutzung rechercheur im Patent- und

von Patentdatenbanken gewinnen und analysieren. Aus dem Normenzentrum Rostock.




O Patentanmeldungen am DPMA
B Patentanmeldungen am EPA

O Patentanmeldungen bei der WIPO|

1999 2000 2001

Patentanmeldungen in der IPC

B81, Mikrostrukturtechnik
(Quelle: Patent- und Normen-
zentrum Rostock, Datenbank
DEPATISNET)

Anmeldeverhalten von
Unternechmen beispiels-
weise konnen direkte
Riickschliisse auf aktuelle
oder geplante Geschifts-
felder gezogen werden. Die
territoriale Abdeckung von
Patentanmeldungen gibt
Hinweise auf potenzielle
Mirkte.

Recherche zum Stand
der Technik,
Neuheitsrecherche
Uber 80 Prozent des tech-
nischen Wissens werden ausschlieflich in der Patentliteratur

2002 2003 2004  Jahr

verdffentlicht. Im Vorfeld von Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten lassen sich durch eine Patentrecherche daher detail-
lierte Kenntnisse iiber die neuesten technischen Losungen
auf einem bestimmten Fachgebiet gewinnen. Dadurch wird
vermieden, dass mit hohem Zeit- und Kostenaufwand Doppel-
entwicklungen entstehen. Recherchen zum Stand der Technik
sind hinsichtlich des gesuchten Sachverhaltes relativ breit und
allgemein angelegt. Bei Neuheitsrecherchen wird dagegen der
Fokus auf bestimmte Details einer Erfindung gerichtet.

Die Mikrosystemtechnik ist eine Querschnittstechnologie,
d.h. es gibt zahlreiche Technologiefelder, in denen diese
Systeme eingesetzt werden. Die Recherche nach Patentveréf
fentlichungen in diesem Bereich erweist sich hiufig als recht
kompliziert, da relevante Patente in nach Anwendungen




strukturierten Patentklassen eingeordnet werden.
Mit der seit dem 01.01.2000 giiltigen sicbenten Ausgabe wur-
de die Internationale Patentklassifikation um die Untersektion

B81 — Mikrostrukturtechnik erweitert. Diese Klasse umfasst
Mikrostrukturbauelemente oder -systeme mit wenigstens

einem wesentlichen Bestandteil, das durch
seine schr kleine Grofe - typisch im Bereich
104 bis 107 Meter — charakterisiert wird,
d. h. die bestimmenden Merkmale kénnen
—zumindest in einer Dimension — nicht ohne
Zuhilfenahme eines optischen Mikroskops
erkannt werden.

(Quelle: Handbuch zur IPC, 7. Ausgabe)

Beispiel

Das von der Fachhochschule Stralsund ange-
meldete Patent ,Packagesystem fiir modulare
Systemaufbauten DE 10353139 Al wurde
der IPC-Hauptklasse HO1L 23/04 zugeteilt.
Die Klasse HOIL 23/04 beinhaltet ,,Einzel-
heiten von Halbleiter- oder anderen Festkor-
perbauelementen: Gehiuse, gekennzeichnet
durch ihre Form®. Die Nebenklasse B81B
7/00 gibt den Hinweis darauf, dass es sich um
ein Mikrostruktursystem handelt.

Fiir eine vollstindige Recherche sind die im Internet frei

zuginglichen Datenquellen nicht ausreichend. So gestattet
etwa die Datenbank ESPACENET nur eine Suche in den
bibliografischen Daten und im Abstract. Empfehlenswert ist

% Sl?r:dssrepuhlik Deutschland oo DE 103 53 1 39 A1 2005'06'02
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aklenceichen: 103 53 138.4
(22) Anmeidetag: 14.11.2003

[¢ snymic.: HO1L 23/04
( 8818 7100

(43) Ofentegungstag: 92.06.2005

G

71) Anmelder. (56) Fiir die Beurteilung der Palentiahigkeil in Betracht
Fachhochschule Stralsund, 18435 Stralsund, DE Druckschriften:
4303734C2
197 20 275 A1
10258 478 A1
20109 194 U1
US 6518088 B1
(72) Erfinder: us 5376825
Schmidt, Ralf, Prof. Dr., 18347 Dierhagen, DE

(74) Vertreter,
Garrels, S., Dipl.-ing. Pat.-ing., Pat.-Anw., 18057
Rostock

RRRS

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen
Prifungsantrag gemét § 44 PaiG ist gestet

(57) Zusammenfassung: Dle Exfindung bezisht sich auf ein 5
Packagesystem fir modulare Systemaufbauten von Funk-
i fir ein i
2um Einsatz n dor Mikrosystemtechnik. (
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Anzahl der
Einzelielle des Packagesyslems weiter zu reduzieren, min- [U [ }..—- 3
(
{
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destens zwei Umverdrahtungsebenen unterzubringen, ein
bzw. mehrere Interfaces zu den oben genannten zwei be-

kannlen ]
des eine i 2u errei-

chen. \1
g . . y

temaufbaulen bestehl aus einem obligatorischen Teil in

Form einer Wanne oder Doppelwanne, welches aus einem 5

metaflorganischen Werkstoff gefertigt wird. Es wird durch
weitere optionale Teie erganzl, die das Packagesystem
hinsichllich weiterer Schutzfunkiionen, hoheren Integrai-
onsgrades und Kopplung 2u anderen Geometiegréien im
gleichen System und zu anderen Packagesystemen erwei-

Patent ,, Packagesystem fiir
modulare Systemanfbaunten”




daher die Nutzung von Volltextdatenbanken, die neben der
Beschreibung des Erfindungsgegenstandes auch Aussagen zu
den Aufgaben und Vorteilen der Erfindung enthalten und
deren Informationen oft tagaktuell sind. Diese Datenbanken

werden in der Regel von Dienstleistern angeboten, die Recher-
chen sind kostenpflichtig. Um die Kosten gering zu halten, ist
es sinnvoll, die Recherche von einem professionellen Recher-
cheur ausfiihren zu lassen.

Mit dem Ergebnis der Recherche lassen sich der Wert einer
Idee besser cinordnen und der Weg fiir cine Entwicklung
festlegen. Am Ende soll dann der Erfolg mit einem Produkt
stehen, das aufgrund seiner Schutzrechte sein Geld wert ist
und nicht ohne weiteres nachgeahmt werden kann.

Patentmonitoring

Um technologische Entwicklungstendenzen rechezeitig er-
kennen zu konnen, sind regelmifSige Recherchen zur Uberwa-
chung von Fachgebieten und Wettbewerbern unverzichtbar.
Patentdatenbanken sind hierfiir besonders geeignet, da sie in
vielen Fillen die frithestmégliche Informationsquelle darstel-
len.

Bei Kollision mit fremden Patenten ist auch das Uberwachen
cinzelner Patentanmeldungen erforderlich. Nur so kann bei
Patenterteilung die Einspruchsfrist, die in Deutschland bei-
spiclsweise drei Monate betrigt, gewahrt werden. Wird diese
Frist verpasst, konnen die eigenen Anspriiche spiter oft nur in
cinem langen und kostenintensiven Rechtsstreit durchgesetzt
werden. Um die Informationen méglichst zeitnah zu ihrer
Veroffentlichung zu erhalten, sollten die chrwachungsrecher—

chen mindestens einmal pro Monat durchgefithre werden.




Dienstleistungen des Patent- und
Normenzentrums

Das Patent- und Normenzentrum Rostock (PNZ) als offizi-
eller Partner des Deutschen Patent- und Markenamtes gibt

Unterstiitzung bei der Gewinnung von Patentinformationen.
Es ist Anlaufstelle fiir Mitarbeiter und Studenten der Hoch-
schulen Mecklenburg-Vorpommerns sowie fiir Unternechmen
und freie Erfinder. Die Unterstiitzung bei selbst durchgefithr-
ten Recherchen umfasst eine Einweisung in die Datenbanken,
das Ermitteln der Patentklassifikation sowie das Aufstellen
einer ersten Suchstratcgie.

Um Zeit und Kosten zu sparen, kann die Recherche auch in
Auftrag gegeben werden. Die Suche wird dann von einem
fachlich qualifizierten Rechercheur des PNZ tibernommen.
Nach Ricksprache mit dem Auftraggeber wihlt dieser die ge-
cigneten Patentdatenbanken aus, erstellt die Suchstrategic und
fiihrt die Recherche durch. Die ermittelten Schriften werden
selektiert und auf ihre Relevanz iberprift. Als Ergebnis der
Recherche erhilt der Auftraggeber einen detaillierten Recher-
chebericht sowie die Kurzausziige der relevanten Nachweise.
Die Volltexte der Schriften werden auf CD-ROM geliefert und
sind mit der elektronischen Form des Berichtes verlinkt.

Da fiir Patentrecherchen ein Grundwissen zu Patenten und
zum Umgang mit Patentdatenbanken erforderlich ist, bietet
das PNZ in regelmif8igen Abstinden Schulungen an. Den
Teilnehmern werden Grundkenntnisse zum Aufbau und zur

Anmeldung von Patenten vermittelt und die freien Datenban-
ken DEPATISNET und ESPACENET vorgestellt. Recherche-
tbungen am PC erginzen den theoretischen Teil.
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Uber 100 Unternehmen, Forschungseinrichtungen und Technologie-

zentren sind auf dieser CD verzeichnet. Die Szene ist dynamisch und
innovativ. Hier finden Sie zuverlassige und hoch motivierte Partner

fir Thr Unternehmen oder Forschungsprojekt.
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