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Eine Information fiir den Akquisiteur

Nanotechnologien

Thematische Einordnung und Abgrenzung

Nanotechnologie' wird zunehmend als die Zukunftstechnologie schlechthin verstanden. Sie
erschlieBt uns die Welt der ,allerkleinsten* Dinge. Die prinzipiellen Anwendungsmoéglichkeiten dieser
Technologie sind immens und die kinftigen Fortschritte der Nanotechnologie entscheiden mit Uber die
Entwicklung weiterer zukunftstrdchtiger Branchen. Nicht von ungeféhr wurde unlangst seitens der
Bundesregierung z.B. die "Nano-Initiative - Aktionsplan 2010" im Rahmen der High-Tech-Strategie fur
Deutschland vorgestellt [BMBFO06].

Eine allgemein und international akzeptierte Definition zur Nanotechnologie gibt es nicht [vgl. ITAS04].
Als praktikable Definition gilt die im Rahmen der erwahnten Nano-Initiative — Aktionsplan 2010
vorgestellte Formulierung [vgl. a. BMBF06, S. 11]: Nanotechnologie beschreibt die Untersuchung,
Anwendung und Herstellung von Strukturen, molekularen Materialien und Systemen mit einer
Dimension oder Fertigungstoleranz typischerweise unterhalb von 100 Nanometern. Allein aus der
Nanoskaligkeit der Systemkomponenten resultieren dabei neue Funktionalititen und Eigenschaften
zur Verbesserung bestehender oder Entwicklung neuer Produkte und Anwendungsoptionen.

Materialien mit funktionalen Strukturen im tiefen Nanometerbereich (< 100 nm) weisen haufig véllig
neuartige physikalische bzw. chemische Eigenschaften auf. Damit lassen sich neue
Funktionsmaterialien entwickeln, wie sie auf mikro- oder gar makroskopischer Skala nicht existieren.
Beispiele hierfir sind die Farb- und Benetzungseigenschaften nanostrukturierter Oberflachen (so
genannter Lotuseffekt’, optische Metamaterialien mit sog. lefthand-Eigenschaften®, mesoskopische*
elektronische Effekte in nanoskaligen Festkorpern, optisch-plasmonische Resonanzen® in
metallischen Nanostrukturen oder lichtemittierendes nanopordses Silizium.

So vielfaltig die nanobasierten Phanomene in Physik, Chemie und Biologie sind (und stédndig werden
weitere "Nano-Effekte" entdeckt), so breit geféchert sind die darauf aufbauenden Systemldsungen mit
ihren qualitativ vollkommen neuen technischen Konzepten. Von daher wird deutlich, dass
nanostrukturelle Materialien das Tor zu bisher ungeahnten und heute noch bei weitem nicht
absehbaren Anwendungs- und Einsatzmdglichkeiten in zahlreichen Branchen o6ffnen. Auf der
anderen Seite spiegelt sich die Vielfalt nanofunktionaler Materialien auch in dem breiten Spektrum an
Technologien zur Herstellung der Nanostrukturen wider. [MiT07]

' Nanotechnologie ist ein Oberbegriff fiir unterschiedlichste Arten der Analyse und Bearbeitung von Materialien, denen eines
gemeinsam ist: Ihre GréBendimension betragt ein bis einhundert Nanometer (ein Nanometer ist ein millionstel Millimeter). Die
Nanotechnologie nutzt die besonderen Eigenschaften, die flr viele Nanostrukturen charakteristisch sind. Die mechanischen,
optischen, magnetischen, elektrischen und chemischen Eigenschaften dieser kleinsten Strukturen hangen nicht allein von der
Art des Ausgangsmaterials ab, sondern in besonderer Weise von ihrer GréBe und Gestalt. Voraussetzung fur die
Nanotechnologie ist die Entdeckung der Arbeitsmdglichkeiten mit einzelnen Bausteinen der Materie sowie das damit
zunehmende Versténdnis der Selbstorganisation dieser Bausteine. [BMBF06]
2 Lotuseffekt: geringe Benetzbarkeit von Oberflachen (wie z.B. bei Lotuspflanze); spezielle Oberflachenstrukturen fihren zu
reduzierten Adhé&sionskraften (,Anhangskréften®), so dass z.B. Schmutzpartikel nicht haften.
% Metamaterialien: kiinstlich hergestellte Materialien mit ungewdhnlichen Eigenschaften, wie negativer Brechzahl
(=physikalische GréBe der Optik, kennzeichnet die Brechung einer elektromagnetischen Welle beim Ubergang zwischen zwei
Medien); eine mdgliche Anwendung wére die Herstellung von Linsen mit h6herem Auflésungsvermdgen als bei Linsen mit
gewéhnlichen optischen Werkstoffen. (vgl. http://de.wikipedia.org)

mesoskopisch beschreibt per Definition den Dimensionsbereich 10nm -100nm
® Kollektive Anregungen von freien Elektronen in Metallen zu Plasmaschwingungen gegen die lonenriimpfe werden in der
Festkorperphysik als Plasmonen bezeichnet. (vgl. http://de.wikipedia.org).
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Der Begriff "Nanotechnologien" umfasst daher sowohl Techniken zur gezielten Erzeugung
intrinsischer® nanoskaliger Strukturen wihrend der Materialherstellung, Technologien zur ultraprézisen
Bearbeitung von Materialien, zur Erzeugung von Nanoschichten sowie zur nachtraglichen Aufpragung
von Nanostrukturen im Volumen bzw. auf der Oberflache von Materialien.

Darliber hinaus werden die Anwendungen dieser Nanostrukturen z. B. in der Optik (Nanooptik
[IOF07]), in der Elektronik (Nanoelektronik), in der Sensorik (Nanosensorik), in der Analytik
(Nanoanalytik) oder in der Antriebstechnik (Nanopositionier- und Messtechnik [SFB622]) unter dem
Begriff Nanotechnologien zusammengefasst. Hé’lufig8 werden in diesem Zusammenhang auch die
Begriffe Nanobauteile/Nanodevices’ sowie Nanotools® verwendet.

Nanotechnologien schaffen die Grundlagen z.B. fir:

» immer kleinere Datenspeicher mit immer gréBerer Speicherkapazitét (derzeitige Video-DVD'’s
nutzen bspw. 50nm dicke Aluminium-Schichten auf Polycarbonat-Substraten);

»  hochwirksame Filter zur Abwasserbehandlung oder Grundwasseraufbereitung (in Thiringen
z.B. Nanofiltrationsanlage, entwickelt durch das Hermsdorfer Institut fiir Technische Keramik
e.V. [HITK07]);

= variabel sonnendurchldssige, photovoltaische Fenster-Oberflachen [PRO06];

» kinstliche Gelenke, die durch organische Nanooberfldchen flir den menschlichen Kérper
vertrdglicher sind [K607];

» effiziente Leuchtstoffe, die in modernen Lichtquellen zum Einsatz kommen [in Thiringen z.B.
LWBO7];

» die Erh6éhung der Packungsdichte in elektronischen Schaltkreisen einschlieBlich des
Ubergangs zur Quantenelektronik (z. B. Institut fir Photonische Technologien e. V., Jena;

» Antriebe mit einer Positioniergenauigkeit von bis zu einem Nanometer (z. B. Pl Ceramic
GmbH, Lederhose; TETRA Gesellschatft fiir Sensorik, Robotik und Automation mbH, limenau)
sowie

» die genaue Analyse von Vorgdngen z. B. in lebenden Zellen (z. B. Carl Zeiss Microlmaging
GmbH, Jena; SCL-Sensor.Tech GmbH, llmenau).

® Intrinsisch bedeutet ,von innen her kommend®. ,Intrinsische Eigenschaften gehdren zum Gegenstand selbst und machen ihn
zu dem, was er ist.” [http://de.wikipedia.org]

7 Nanodevices sind Nanostrukturen, die z. T. im molekularen Bereich bestimmte Funktionen, z. B. als miniaturisiertes
elektronisches Bauelement, erfillen.

8 Als Nanotools werden u.a. Systeme bezeichnet, die fiir die Herstellung von Nanostrukturen und nanotechnologischen Bau-
steinen, fir deren Manipulation und Test eingesetzt werden (z. B. Mikrobiegebalken, Spitzen im Nanometerbereich).
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Trends national und international

= Anwendungsfelder

Die nachfolgende Abbildung vermittelt einen Eindruck vom immensen Potential der Nanotechnologien
und den aktuellen Anwendungstrends in solchen wichtigen Branchen wie
Automotive-Bereich.

Medizin, Optik oder im
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rtragliche Brandschutzmittel OLED-Beleuchtung Konstruktionsstoffe
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Optische Industrie
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Abb. 1 Beispiele flir Anwendungsoptionen und Reifegrad nanotechnologischer Entwicklungen in verschiedenen

Wirtschaftsbranchen (VDI TZ GmbH) vgl. [BMBF06]
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Wesentliche Chancen und Risiken fiir Unternehmen bei der

Anwendung der Nanotechnologien

Nach einer aktuellen Starken-Schwéchen-Analyse der Commerzbank [vgl. COB] ergibt sich folgendes

Bild:

Vorteile / Chancen

Nachteile / Risiken

Steigende Nachfrage nach Nanotechnologie in
den n&chsten Jahren: als Querschnittstechnologie
existieren Anwendungsmaéglichkeiten in fast
jedem Zweig des Produzierenden Gewerbes

Verbesserung bestehender Produkteigenschaften
hinsichtlich Materialbeschaffenheit und Qualitat
durch Einsatz von Nanomaterialien

Gut etablierte industriespezifische Wert-
schopfungsketten und Netzwerke

Herstellung: teure Produktionsprozesse und
noch nicht adaptiertes Preis-/Leistungs-
verhaltnis

Ethische und gesundheitliche Bedenken auf
Konsumentenseite: Mangel an allgemein
gultigen Qualitatsstandards

Lang andauernder Prozess bei der
Uberfihrung nanotechnologischer
Forschungsergebnisse in fertige Produkte, z.T.

anwendungsferne Forschung
- Inanspruchnahme staatlicher Férdermittel
Forschungsergebnisse werden insgesamt zu
- Gute Forschungsinfrastruktur, z.B. neues wenig kommerziell genutzt
Studienfach Nanoengineering
Noch hoher blrokratischer Aufwand bei der
Neugriindung von Nanotechnologie-
Unternehmen

Abb. 2 Wesentliche Vor- und Nachteile fiir Unternehmen bei der Anwendung der Nanotechnologie

= Akteure in Deutschland

In diesem Zusammenhang sind insbesondere die vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung
(BMBF) zum Teil bereits seit 1998 geférderten Kompetenzzentren (CCN) zu nennen:

Ultradiinne funktionale Schichten (Dresden)
Nanomaterialien: Funktionalitdt durch Chemie ( Saarbriicken)
Ultraprézise Oberflachenbearbeitung (Braunschweig)
Nanobioanalytik ( Miinster)

HanseNanoTec (Hamburg)

Nanoanalytik (Minchen)

Nanostrukturen in der Optoelektronik NanOp (Berlin)
NanoBioTech (Kaiserslautern)

NanoMat (Karlsruhe).

Neben den oben genannten Kompetenzzentren existieren auch spezielle Forschergruppen, wie
beispielsweise der DFG-Sonderforschungsbereich SFB 622 ,Nanopositionier- und Nanomess-
maschinen“ an der TU limenau [vgl. SFB622]. Dieser Bereich bestimmt den internationalen Stand: Die
Messauflésung der in limenau entwickelten Nanopositionier- und Nanomessmaschine konnte von
1,24 auf aktuell 0,1 Nanometer verringert werden.

Zu den Akteuren im Bereich der Nanotechnologie in Deutschland z&hlen auch einige hundert
Industrie-Unternehmen. In zahlreichen GroBunternehmen (z.B. BASF, Bayer, Carl Zeiss, Daimler
Chrysler, Infineon, Schott, SIEMENS) gehdren Themenbereiche der Nanotechnologie zu den FuE-
Inhalten. Nahezu alle groBen Chemie-Konzerne beschéftigen sich auch mit der Herstellung
nanoskaliger Materialien. Daher ist Deutschland insbesondere auf dem Gebiet der Nanochemie/Nano-
materialien weltweit fiihrend.
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= Marktpotenzial

Nach Analysen von BBC Research [vgl. BBC06] betragt die erwartete jahrliche Steigerung des
weltweiten Umsatzes (durchschnittliches jahrliches Wachstum in %) im Zeitraum 2006-2011 fir:

=  Nanomaterialien 15,5%
=  Nanodevices’ 11,0%
= Nanotools™ (Kommerzielle Anwendungen) 18,2%.

Aktuell werden folgende fiir die Zukunft des Standorts Deutschland wichtigen Themenfelder diskutiert:

»  Reproduzierbare Beschichtungsprozesse - Prdzise Fertigung durch modellbasierte Steuerung
und Regelung

= Digitale Fabrik im Bereich der Oberfldchentechnik - Realitédtsgetreue Prozesssimulation inkl.

Material- und Bauteilkriterien

Schaltbare Schichten - Reversible Eigenschaftsdnderungen durch duBere Signale

Selbstheilende Schichten - Aktive oder passive Regeneration von Schichtschddigungen

Aktive Schichten - Umwandlung von duBeren Stoff- und Energiestrémen

Schmutzabweisende Oberfldchen - Erleichterung von Reinigungsprozessen bzw. Selbst-

reinigung

= Multifunktionsschichten - Hybride Materialien mit komplexer Morphologie (v.a. Nanopartikel-
modifizierung)

»  Markenschutz - Kostenglinstige Sicherheitsmerkmale durch Oberfldchentechniken

= Schnelle Degradationspriifung - Frihzeitige Erkennung von Korrosionsprozessen

Von der Nanotechnologie kdénnen gerade die fir Deutschland wichtigen Branchen Automobilbau,
Maschinenbau, Chemie, Elektronik, Medizintechnik und optische Industrie profitieren (vgl. Abb. 1).

In den kommenden Jahren sollen die Nanotechnologien verstérkt auf den Teilgebieten Nano-
materialien, Mikro-Nano-Systemintegration, organische Leuchtdioden und Produktionstechnik
geférdert werden. Laut Bundesregierung sollen die Anwendungen fur den Umwelt- und Ressourcen-
schutz (z. B. Photovoltaik, Lackproduktion) ebenfalls ausgebaut werden. [vgl. BRO7]

Situation in Thlringen

= Allgemeine Einschatzung

In der AuBenwahrnehmung wird Thiringen hinsichtlich der im Land erreichten Ergebnisse auf dem
Gebiet ,Nanotechnologie® noch unterschatzt. Eine Ursache liegt sicher darin, dass in der
Vergangenheit die kleinen innovativen Unternehmen zuné&chst ihre ,Hausaufgaben® gemacht haben:
Entwicklung einer soliden technologischen Basis, z.T. verbunden mit der Einreichung von
Schutzrechtsanmeldungen.

Zunehmend sind Vermarktungsaktivitdten zu beobachten, die zum einen die Kompetenzen in der
Herstellung von nanoskaligen Materialien verdeutlichen — zum anderen auch die Tendenzen auf-
zeigen, sich in die gesamte Wertschépfungskette einzubringen.

? Nanodevices sind Nanostrukturen, die z. T. im molekularen Bereich bestimmte Funktionen, z. B. als miniaturisiertes
elektronisches Bauelement, erflllen.

10 Als Nanotools werden u.a. Systeme bezeichnet, die fiir die Herstellung von Nanostrukturen und nanotechnologischen
Bausteinen, fir deren Manipulation und Test eingesetzt werden (z. B. Mikrobiegebalken, Spitzen im Nanometerbereich).
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= Kompetenzfelder Thiringer Einrichtungen und Unternehmen

Mit koordinativer Unterstiitzung durch die THURINGEN innovativ GmbH vereint die Plattform ,MiT —
Material innovativ Thiringen“ die materialseitig engagierten Akteure Thiringens [MiT07]. In diesem
Rahmen arbeitet auch die Arbeitsgruppe ,Nanotechnologien®, nach deren aktuellem Thesenpapier
[MiTO7a] sich die forschungs- wie auch fertigungsbezogenen Kompetenzfelder von Thiringer
Einrichtungen und Unternehmen beispielhaft benennen lassen:

Bereich Herstellung

- Herstellung von Nanopartikeln fir optische, chemische und biologische/biomedizinische
Anwendungen bzw. Sensorik (z.B. Chemiewerk Bad Késtritz GmbH; Friedrich-Schiller-Universitat
Jena; IBU-tec GmbH, Weimar; Institut fir Photonische Technologien e.V., Jena; Leuchtstoffwerk
Breitungen GmbH; INNOVENT e.V., Jena; VitraBio GmbH, Steinach),

- Erzeugung definierter nanoskaliger Strukturzustdnde in Glasern, Polymeren und Keramiken (z.B.
Wachstumskern fanimat nano, Hermsdorf; Friedrich-Schiller-Universitat Jena; Institut fir
Photonische Technologien e.V., Jena),

- Physikalisch/chemisch basierte Abscheidung und Strukturierung ddnner Schichten und
Schichtsysteme mit Dicken bis in den tiefsten Nanometerbereich (£ 1 nm) (z.B. Institut fir
Photonische Technologien e.V., Jena),

—  Generierung von metallischen und/oder dielektrischen'’ 2D- und 3D-Nanostrukturen fiir optische
bzw. elektronische Funktionselemente (z.B. Fraunhofer-Institut fir Angewandte Polymerforschung
IAP, Potsdam; Fraunhofer-Institut fiir Angewandte Optik und Feinmechanik IOF, Jena; Institut fir
Photonische Technologien e.V., Jena; TU limenau, Zentrum fir Mikro- und Nanotechnologien
(ZMN)),

- Kostengiinstige Verfahren zur Herstellung von Nano- und Mikrostrukturen mit dem Potential zur
Automatisierung (z.B. Fresnel Optics GmbH, Apolda; JENOPTIK Polymer Systems GmbH, Triptis;
Institut fir Photonische Technologien e.V., Jena; TU limenau, Zentrum fir Mikro- und
Nanotechnologien (ZMN)).

Bereich Verarbeitung

- Verarbeitung von Nanopartikeln zu funktionalen Dickschichtsystemen (FH Jena, Wachstumskern
fanimat nano, Hermsdorf; INNOVENT e.V., Jena),

- Verarbeitung von Nanopartikeln fir optische, chemische und biologische/biomedizinische
Anwendungen bzw. Sensorik. (z.B. Friedrich-Schiller-Universitat Jena; Gefo Folienbetrieb GmbH,
Gera; GRAFE Advanced Polymers GmbH, Blankenhain; Hermsdorfer Institut flir Technische
Keramik e.V.; Institut fir Photonische Technologien e.V., Jena; SCHOTT Lithotec AG, Jena; VIA
electronic GmbH, Hermsdorf; UST Umweltsensortechnik GmbH, Geschwenda; INNOVENT e.V.,
Jena).

Bereich Anwendung (Beispiele)

- Einsatz von Nanopartikeln fiir optische, chemische und biologische/biomedizinische
Anwendungen bzw. Sensorik (z.B. Analytik Jena AG; GRAFE Advanced Polymers GmbH,
Blankenhain; Friedrich-Schiller-Universitat Jena; Hermsdorfer Institut flir Technische Keramik e.V.;
INNOVENT e.V., Jena; Institut fir Photonische Technologien e.V., Jena; Leuchtstoffwerk
Breitungen GmbH; SCHOTT Lithotec AG, Jena; Thiringisches Institut fir Textil- und Kunststoff-
Forschung e.V. (TITK), Rudolstadt; TU limenau, Zentrum fir Mikro- und Nanotechnologien
(ZMN)),

- Einsatz von Nanopartikel in mikromechanischen/mikrofluidischen Systemen (z.B. Friedrich-
Schiller-Universitat, Jena; Institut fir Photonische Technologien e.V., Jena; TU limenau, Zentrum
fir Mikro- und Nanotechnologien (ZMN)),

" Strukturen, in denen die Ladungstrager nicht frei beweglich sind und die durch ein duBeres elektrisches Feld polarisiert
werden. Dielektrika kdnnen leerer Raum (Vakuum) oder auch alle Volumina sein, die von elektrisch nicht leitenden Stoffen
ausgefllt sind (vgl. http://de.wikipedia.org)
LEG Landesentwicklungsgesellschaft Thiringen mbH Erfurt
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- Einsatz der Nanopositionier- und Nanomesstechnik fir unterschiedliche Messaufgaben und
Positionieraufgaben: (SIOS Messtechnik GmbH, llimenau; TETRA - Gesellschaft fir Sensorik,
Robotik und Automation mbH, limenau; Pl Ceramic GmbH, Lederhose),

- Einsatz von Nanostrukturen, z. B. als Mikrobiegebalken in der Analytik (SCL-Sensor.Tech GmbH,
lImenau).

Bereich Dienstleistungen
- Standarduntersuchungsverfahren (z.B. XRD'?, Elektronenmikroskopie, AFM'®),

- spezielle Untersuchungsverfahren mit fachlicher Expertise (u.a. TEM', Nano-Messtechnik,
Nanoanalytik, TERS1) (z.B. Friedrich-Schiller-Universitdt Jena; Fraunhofer-Institut fir
Angewandte Optik und Feinmechanik IOF, Jena; Institut fir Photonische Technologien e.V., Jeng;
TU llmenau, Zentrum fir Mikro- und Nanotechnologien (ZMN); IGWV - Innovations- und
Grinderlabor fir neue Werkstoffe und Verfahren, Jena),

- Beratungsleistungen zum Design/Realisierung mikrooptischer, mikrofluidischer Applikationen,
Nanopositioniertechnik, Nanosensorik, (z.B. Fraunhofer-Institut fir Angewandte Optik und
Feinmechanik I0OF, Jena; Institut fir Photonische Technologien e.V., Jena; TU limenau, Zentrum
fir Mikro- und Nanotechnologien (ZMN); Institut fir Mikroelektronik- und Mechatronik-Systeme
gGmbH, lImenau; microfluidic ChipShop GmbH, Jena; Gesellschaft zur Férderung von Medizin,
Bio- und Umwelttechnologien e.V., Jena; Wachstumskern VERDIAN, Ilimenau; DFG-
Sonderforschungsbereich SFB 622 ,Nanopositionier- und Nanomessmaschinen“ an der TU
lImenau),

- Beratungsleistungen zur Anwendung der Bildverarbeitung in der Nanotechnik (z. B. NEMO-
Netzwerk VisQuaNet, Jena, Gesellschaft fir Bild- und Signalverarbeitung (GBS) mbH, limenau),

- Entwicklungen zum Einsatz von Nanotechnologien in der Biotechnologie (z. B. JenLab GmbH,
Jena).

= Lokalisationsschwerpunkte

Lokalisationsschwerpunkte bilden im Bereich der Forschung insbesondere die Hochschulstandorte
Jena und limenau (s. Abb. 3). Entsprechende Industrieunternehmen sind in der Folge (verflugbare
Arbeitskrafte, Forschungsinfrastruktur) auch in diesen Regionen schwerpunktmaBig situiert.
Hinzuzuzdhlen ist in diesem Fall noch der Raum Hermsdorf/Gera (vgl. Abb. 4). Die
Lokalisationsschwerpunkte befinden sich entlang der Autobahnen A4 und A71.

'2 XRD: Gruppeniiberschrift fiir réntgendiffraktometrische Untersuchungsmethoden

3 AFM: Atomkraftmikroskopie bzw. SPM (scanning probe microscopy)

“TEM: Transmissionselektronenmikroskopie

5 TERS: Tip-enhanced Raman Spectroscopy — eine Kombination aus “Oberflachenverstarkter Raman-Streuung” (SERS -
surface enhanced raman scattering) und Atomkraftmikroskopie

LEG Landesentwicklungsgesellschaft Thiringen mbH Erfurt
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Lokalisationsschwerpunkte

Nanotechnologie-Forschung in Thiiringen

@ AuBeruniversitare Forschungseinrichtungen
o Netzw erke/Wachstumskerne
©) Universitaten und Hochschulen
o ..

Wir For

(C) LEG Tharingen mbH Erfurt, 2007

Abb. 3 Lokalisationsschwerpunkte der Nanotechnologie-Forschung in Thiringen

Lokalisationsschwerpunkte
Unternehmen mit Nanotechnologie-Produkten in Thiringen

(C) LEG Thuringen mbH Erfurt, 2007

Abb. 4 Lokalisationsschwerpunkte fiir Unternehmen mit Nanotechnologie-Produkten in Thiringen
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Uberblick: Ausgewahlte Akteure in Thiringen

= Universitaten und Hochschulen

Folgende Universitaten und Hochschulen betreiben insbesondere Grundlagenforschung zur Thematik
Nanotechnologien (alphabetisch):

Bauhaus-Universitat

Weimar Weimar Materialentwicklung, Materialcharakterisierung mit Fokus Baustoffsektor
Materialentwicklung, Materialcharakterisierung
mit Fokus magnetischer Werkstoffe

FH Jena Jena

Untersuchungen zum dynamischen Verhalten von Nanopositionier- und
Nanomessmaschinen

Friedrich-Schiller-

e Jena Materialentwicklung, Materialcharakterisierung

Materialentwicklung, Materialcharakterisierung mit Fokus Solar und
Bioanalytik

Herstellung und Charakterisierung von Hetero- und Nanostrukturen zur
T (I ThEwer Realisierung von neuartigen Bauelementkonzepten fur die
Nanoelektronik und -sensorik.

Nano- und pikofluidische Systeme fiir die Biomedizintechnik

Sonderforschungsbereich Nanopositionier- und Nanomessmaschinen

= AuBeruniversitare Forschungseinrichtungen

Angewandte Forschung betreiben folgende auBeruniversitdre Forschungseinrichtungen:

Fraunhofer-Institut fiir
Angewandte Optik und Jena
Feinmechanik IOF, Jena

Optische Hochleistungsschichten
Aufbau- und Verbindungstechniken

Leibniz Institut fiir
Naturstoff-Forschung und
Infektionsbiologie e.V.
Hans-Knéll-Institut (HKI)

Naturstoff-Forschung / pharmakologisch relevante Wirkstoffe und

Jena Synthesewege einschlieBlich Nachweisverfahren

Charakterisierung und Funktionalisierung von Biomaterialien

B A o120 Wechselwirkungen zwischen technischen und biologischen

Analysenmesstechnik e. V. | Heiligenstadt

Komponenten
Institut fiir Mikroelektronik- Entwicklung, Analyse und Test von Prézisionsantrieben
und Mechatronik-Systeme limenau Forschungen zur Erweiterung der Einsatzgrenzen der Technologien der
gGmbH Mikroelektronik
. . . Anwendungen ,Photonischer Technologien*: Photonische
!Il_'lesct;ll:‘t)lf:ri::oet(\),nlsche Jena Instrumentierung; Nanobiophotonik, Mikrofluidik, Laserdiagnostik,
9 o Quantendetektion
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= Wirtschaftsnahe Forschungseinrichtungen

Folgende wirtschaftsnahe Forschungseinrichtungen leisten wesentliche Beitrdge der angewandten
Forschung zur Thematik Nanotechnologien (alphabetisch):

Gesellschaft fiir

Thiiringen-Vogtland e.V.

Fertigungstechnik und Schmalkalden Entwicklung und Bewertung von VerschleiBschutz-/ Hartstoffschichten
Entwicklung e.V.
Technische Keramik
. . = Neue keramische Materialien
: Karamisono Schcon
o = Oxidkeramik
= Magnetwerkstoffe
= Verbundwerkstoffe
Oberflachenbeschichtung/-veredlung
= Oberflachenfunktionalisierung
= Oberflachenaktivierung
= Verbundmaterialien
. Dinnschichttechnik
= Primer/Haftvermittler
= Kompositentwicklung
INNOVENT e.V. Jena
Magnetische Materialien
= Magnetische/optische Strukturen
= Kristallziichtung/LPE
= Magnetische Ortung
Biomaterialien
Oberflachen-/Werkstoffanalytik
. . . = Optische in-situ-Messmodule fir die Mikroverfahrenstechnik
ﬁ'li::ss:;ls’:,::’; GmbH Erfurt . Mikrosystementwicklung und -design
= Festkorperanalytik und Partikelmessung
Werkstoff Forschung auf Basis organischer
Funktions- und Konstruktionswerkstoffe
. Neue Polymere Materialien und Composites
Thiringisches Institut fir = Synthetische Funktionsmaterialien (Technische Textilien,
Textil- und Kunststoff- Rudolstadt Polymeranwendungen, Mikrostruktuierung polymerer
Forschung e.V. (TITK) Materialen)
= polymere Verbundwerkstoffe (Polymermischungen, Faser- und
Additive, Nanomaterialien)
. Material- und chemische Analytik sowie Service
Textile Strukturen
= Elektrisch leitfahige Textilien
Textile Verbundwerkstoffe
Textilforschungsinstitut Greiz Oberflachenmodifizierungen

Elektrolumineszenz in Textilien
Integration von Mikrobauelementen in Textilien

Textilien mit sensorischen Eigenschaften unter Einsatz Nanomaterialien

= Netzwerke

Nachfolgende Netzwerke beschéftigen sich u.a. mit Nanotechnologien:

Wachstumskern fanimat
nano

Nanopartikeltechnologien - Anwendungsiberfihrung (Komponenten
und Systemprodukte)

- Material- u. Schichtentwicklung

- Pulverherstellung — u. Formgebung

= Gradierte Oberflachen

Wachstumskern VERDIAN

Entwicklung von Direktantrieben auf der Grundlage neuer
- Entwurfswerkzeuge,
- Funktionsstrukturen,
- Magnetwerkstoffe und
- Fertigungstechnologien

LEG Landesentwicklungsgesellschaft Thiringen mbH Erfurt
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=  Unternehmen

Die nachfolgenden Unternehmen bieten Produkte bzw. Dienstleistungen auf der Basis von Nano-
technologien bzw. von Applikationen an:

Analytik Jena AG Jena Nanoanalytik
asphericon GmbH Jena Ultraprazisionsbearbeitung
Carl Zeiss SMS GmbH Jena Nanostrukturtechnik

Carl Zeiss Microlmaging )
GmbH Jena Nanoanalytik

CLONDIAG® chip

technologies Jena Nanostrukturtechnik, Nanoschichten, Nanosensorik
Chemiewerk Bad Kostritz - .

GmbH Bad Kostritz Nanomaterial

Dyomics GmbH Jena Nanostrukturtechnik, Nanoschichten, Nanosensorik
Fresnel Optics GmbH Apolda Nanostrukturtechnik, Nanooptik

Gesellschaft fur Bild- und

Signalverarbeitung (GBS) limenau Bildverarbeitung in der Nanotechnik

mbH

Gefo Folienbetrieb GmbH Gera Nanomaterial

Gesellschaft zur Férderung
von Medizin, Bio- und Jena Nanoschichten
Umwelttechnologien e. V.

GOT mbH Jena Jena Nanoschichten

GRAFE Advanced . )

Polymers GmbH Blankenhain Nanomaterial

H-O-T Vertriebs- u. .

Logistikcenter ﬁﬁggﬂ:& Nanoschichten

GmbH & Co. KG

IBU-tec GmbH Weimar Nanomaterial

inocermic Gesellschaft fiir )

T e (R e Hermsdorf Nanomaterial

inopor GmbH Hermsdorf Nanomaterial, Nanostrukturtechnik
JENAer MeBtechnik GmbH Jena Nanosensorik

JenLab GmbH Jena Nanomaterial

JENOPIK Laser, Optik, . )
Systeme GmbH Jena Nanoschichten, Nanooptik
JENOPTIK Polymer - . .
Systems GmbH Triptis Nanostrukturtechnik, Nanooptik
LAYERTEC - optische . q

Beschichtungen GmbH Mellingen Nanoschichten
Leuchtstoffwerk . )

Breitungen GmbH Breitungen Nanomaterial

LEG Landesentwicklungsgesellschaft Thiringen mbH Erfurt
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Fortsetzung

LPKF Motion & Control N

GmbH Suhl Nanomess- und Positioniersysteme
microfiuldic ChipShop Jena Nanostrukturtechnik, Nanoschichten
GmbH

Micro-Hybrid Electronic g

GmbH Hermsdorf Nanomaterial

ML&C GmbH Jena Nanostrukturtechnik

] BN G ] S Jena Nanostrukturtechnik, Nanoschichten
GmbH

Nanolay AG limenau Ultraprazisionsbearbeitung

Pl Ceramic GmbH Lederhose Nanomess- und Positioniersysteme
piezosystem jena GmbH Jena Nanomess- und Positioniersysteme
el Ll el Jena Nanomaterial, Nanostrukturtechnik
GmbH

Rauschert GmbH Veilsdorf Nanostrukturtechnik, Nanoschichten
SCHOTT Lithotec AG Jena Nanomaterial, Ultraprézisionsbearbeitung
SCL-Sensor.Tech GmbH limenau Nanostrukturtechnik, Nanosensorik
Siegert Thinfilm )

Technology GmbH Hermsdorf Nanomaterial

SIOS MeBtechnik GmbH limenau Nanomess- und Positioniersysteme
Supracon AG Jena Nanostrukturtechnik, Nanoschichten, Ultraprazisionsbearbeitung
SurA Chemicals GmbH Jena Nanoschichten

SURA Instruments GmbH Jena Nanomaterial, Ultraprézisionsbearbeitung
TETRA - Gesellschaft fur

Sensorik, Robotik und limenau Nanomess- und Positioniersysteme, Nanosensorik, Nanooptik
Automation mbH

UST Umweltsensortechnik )

GmbH Geschwenda Nanoschichten

VIA electronic GmbH Hermsdorf Nanomaterial

é':‘tgfl 2 e 3 Jena Nanostrukturtechnik, Nanoschichten, Ultraprazisionsbearbeitung
VitraBio GmbH Steinach Nanomaterial

X-FAB Erfurt Nanoanalytik

LEG Landesentwicklungsgesellschaft Thiringen mbH Erfurt
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