Klein, aber oho

Die Nanotechnologiebranche bietet fiir Physikerinnen und Physiker ein vielseitiges Berufsfeld.

Maike Pfalz

martphones oder Tablets sind

heutzutage stindige Begleiter
im Alltag. Fast jeder tragt damit
auch ein Stiick Nanotechnologie
mit sich herum, da die Strukturgré-
len der zugrunde liegenden Elek-
tronik langst kleiner sind als 100
Nanometer — das ist die Grenze,
ab der laut Definition von Nano-
technologie die Rede ist. Um solche
Strukturen herstellen bzw. Schich-
ten mit Nanostrukturen beschrei-
ben zu konnen, sind Verfahren
notwendig, die sich den schrump-
fenden Strukturen anpassen.

Eine Moglichkeit, Nanostruk-
turen in eine Schicht buchstéblich
zu ,,frasen’, ist der NanoFrazor des
Schweizer Startup-Unternehmens
SwissLitho. Die Technologie, die in
dieser Maschine steckt, wurde im
IBM-Forschungslabor Riischlikon
entwickelt. Dort gelang es 2010
mit Hilfe der thermischen Raster-
sondenlithographie, die mit einer
heizbaren Spitze arbeitet, ein nano-
meterkleines Matterhorn und eine
mikrometerkleine Weltkarte her-
zustellen.” Zu diesem Zeitpunkt ar-
beiteten der Ingenieur Philip Paul
und der Physiker Felix Holzner bei
IBM. Holzner hatte dort 2009 seine
Promotion aufgenommen und er-
lebte nicht nur hautnah den Durch-
bruch dieser Methode mit, sondern
war 2011 auch daran beteiligt, deren
Geschwindigkeit zu erhohen. ,,Da-
mit war unser Verfahren erstmals
wettbewerbsfihig mit gangigen
Technologien wie der Elektronen-
strahllithographie®, erinnert er sich.
»Zu dem Zeitpunkt konnte ich die
Tragweite dieser Forschung aber
noch nicht einschitzen.“

Nach und nach kristallisierte
sich die Moglichkeit heraus, sich
mit einem Geriét zur thermischen
Rastersondenlithographie selbst-
standig zu machen. Im Zuge seines
Promotionsstudiums an der ETH
Ziirich musste Felix Holzner Credit
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Die Nanotechnologie befasst sich mit
Materialien, die in mindestens einer Di-
mension kleiner sind als 100 Nanometer.
Daraus resultieren neue Eigenschaften,

Points sammeln. Auf der Suche
nach einem fiir ihn sinnvollen und
interessanten Seminar stief8 er auf
einen Businesskurs des ,venturelab“
- eine Institution, die Schweizer
Startup-Unternehmen fordert.
Bewerben musste er sich mit der
Businessidee eines moglichen Start-
ups. ,,Aus 150 Bewerbern wurden
25 ausgesucht und davon fiinf
Businessideen - eine davon war
meine erzahlt Felix Holzner stolz.
Ein Semester lang wurde jede der
fiinf Ideen von einem Fiinferteam
aus Studierenden aus unterschied-
lichen Blickwinkeln und unter
verschiedenen Aspekten bearbeitet.
»50 ist die Idee langsam entstanden,
tatsdchlich ein Startup zu griinden’,
sagt der 33-jahrige Physiker.

Den letzten Anstof} gab die
erfolgreiche Teilnahme am Startup-
Wettbewerb ,Venture Kick®, bei
dem Philip Paul und Felix Holzner
mit ihrer Idee zur Griindung von
SwissLitho drei Wettbewerbsrun-
den erfolgreich tiberstanden und
am Ende 100 000 Franken gewan-
nen. ,,Das Programm zog sich iiber
ein Dreivierteljahr, und von Runde

die zur Verbesserung oder Entwicklung
neuer Produkte beitragen kénnen. Na-
nostukturen lassen sich z. B. mit dem
NanoFrazor in ein Substrat schreiben.

zu Runde musste man Fortschritte
présentieren. Zusatzlich bekommt
man Coaching, damit man sich auf
die wesentlichen Punkte konzen-
triert und sich nicht in technischen
Details verliert. Das war sehr hilf-
reich, meint Holzner. 2012 hat er
den Schritt in die Selbststandigkeit
gewagt und zusammen mit Philip
Paul SwissLitho gegriindet. ,, Mei-
ne Promotion habe ich am Ende
durchgeprescht, um mich voll dem
neuen Unternehmen widmen zu
konnen®, gibt Felix Holzner zu.
Inzwischen hat SwissLitho
14 Mitarbeiter — ohne den Einsatz
von Risikokapital. Rund eine halbe
Million Franken an Preisgeldern
verschiedener Startup-Wettbewerbe
stecken in dem Unternehmen. Die
Weiterentwicklung der Technologie
wird zudem durch mehrere grofle
Schweizer und EU-Forschungs-
projekte gefordert. Ansonsten
flief3t Geld durch den Verkauf des
NanoFrazor, pro Maschine rund
eine halbe Million Franken. Davon
haben Holzner und seine Mitar-

1) Mehr Informationen
und Bilder unter http://

beiter bislang vier ausgeliefert —an ™1 QG4W
sowie http://ibm.
Universitaten in Kanada und der Co/ISWgBAZ.

Physik Journal 15 (2016) Nr.4 25



BILDUNG/BERUF

SwissLitho

Schweiz und zuletzt an die ame-
rikanische Airforce. Die nédchsten
beiden NanoFrazor gehen nach
China und Australien. Insgesamt
sechs Stiick mochte Felix Holzner
in diesem Jahr ausliefern.
Dreieinhalb Jahre nach Ab-
schluss seiner Promotion legt Holz-
ner technologisch nur noch sehr
selten selbst Hand an. Stattdessen
kitmmern sich neun seiner Mitar-
beiter um die Weiterentwicklung
des NanoFrazor. Projekte gibt es
dabei viele: die Verbesserung der
Spitze, spezielle Polymerbeschich-
tungen oder eine Skalierung mit
dem Ziel, bis zu tausend Spitzen
parallel verwenden zu konnen.
»Aber noch steckt die Technologie
in den Kinderschuhen, und das
volle Potenzial ist langst nicht aus-
geschopft®, sagt Felix Holzner.
Wihrend sein Partner Philip
Paul sich hauptsichlich um die
Technologie kiimmert, ist Felix
Holzner in erster Linie fiir den
Kontakt zu Kunden und Zulieferern
zustindig und dafiir, ihre Technolo-
gie bekannter zu machen. Rund ein
Drittel seiner Arbeitszeit war er im
vergangenen Jahr unterwegs. ,Da-
runter war eine richtige Werbereise
in Korea, wo ich eine Universitét
nach der anderen abgeklappert ha-
be, um den Professoren zu erkliren,
wofiir sie unsere Maschine nutzen
konnen’, erzahlt er. Bislang etabliert
ist die Elektronenstrahl-Lithogra-
phie. Die Vorteile des NanoFrazor
sind noch wenig bekannt. ,,Unsere
Maschine kann alles, was die Elek-
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Der Physiker Felix Holzner (links) hat
nach seiner Promotion gemeinsam mit
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tronenstrahl-Lithographie kann

- nur eben noch ein paar Sachen
mehr, die bislang nicht méglich wa-
ren. Und das miissen wir erstmal in
die Kopfe der Entscheidungstrager
reinkriegen’, sagt Holzner. Inzwi-
schen haben die beiden Firmen-
griinder ein weltweites Verkaufs-
team aufgebaut mit Vertretern in
den USA, in China, Japan, Indien,
Korea oder Siiddamerika.

Dariiber hinaus reist Felix Holz-
ner zu verschiedenen Konferenzen
- héufig mit einem Exemplar des
NanoFrazor im Gepéck — um seine
Maschine zu prasentieren und ih-
re Vorteile bekannter zu machen.
Manch eine Arbeitswoche dauert
bei ihm gut und gerne 80 Stunden,
etwa wenn ein wichtiger Workshop
vorzubereiten ist. ,Manchmal muss
ich mich zwingen, Sachen liegen zu
lassen und mal abzuschalten®, gibt
er zu. ,,Kiirzlich war ich aber vier
Wochen in Brasilien, drei Wochen
davon waren reiner Urlaub. Diese
Ruhe habe ich sehr genossen.

Im Anschluss daran musste er die
liegen gebliebene Arbeit allerdings
aufholen, denn in einem so jungen
Startup-Unternehmen gibt es nie-
manden, der fiir ihn die Aufgaben
iibernimmt.

In die Rolle des Geschiftsfiihrers
und Managers musste sich Felix
Holzner zunichst einfinden. ,,Je
mehr das Unternehmen gewach-
sen ist, umso mehr Management-
aufgaben sind auf mich zugekom-
men. Damit hatte ich keinerlei
Erfahrung, das war alles learning by

dem Ingenieur Philip Paul das Unterneh-
men SwissLitho gegriindet.
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doing", sagt der junge Physiker. Mit
der Zeit hat er beispielsweise gelernt,
eine Entscheidung zu treffen, auch
wenn er selbst nicht unbedingt
sicher ist, welches der beste Weg
ist. Zwei Dinge findet er an seiner
Titigkeit besonders spannend:

Das eine ist die Platzierung seines
Produktes am Markt und die Uber-
legungen, wie man dies am besten
schaffen kénne. Das andere ist der
Uberblick iiber die gesamten For-
schungsfelder, in denen der Nano-
Frazor zum Einsatz kommt. ,,Seit
meiner Promotion habe ich einen
ganz anderen Blick auf Forschungs-
themen gewonnen und kann die
Bedeutung einer Entwicklung viel
besser einschitzen®, ist Felix Holz-
ner iiberzeugt. Ein wichtiges Ziel
mochte er mit SwissLitho in diesem
Jahr erreichen: schwarze Zahlen
schreiben, um weiterhin in die Ent-
wicklung investieren zu kénnen,
ohne einen Investor zu bemiihen.

Auf Moores Wegen

Seit etwas mehr als fiinfzig Jahren
entwickelt sich die Halbleiter-
industrie gemafl dem Mooreschen
Gesetz. Demzufolge verdoppelt
sich die Anzahl der auf einem Chip
integrierten Transistoren alle 12 bis
24 Monate. Diesem Gesetz weiter
zu folgen, wird allerdings immer
schwieriger. Eine Methode, die hier
Abhilfe verspricht, ist die EUV-
Lithographie: Sie nutzt Strahlung
mit einer Wellenlédnge von derzeit
13,5 Nanometern, also im extremen
Ultraviolett (EUV). Als Bestandteil
eines Waferscanners, mit dem sich
Mikrochips strukturieren lassen,
ermoglicht es die EUV-Lithogra-
phie, Strukturen mit Auflésungen
von unter 20 Nanometern herzu-
stellen. Doch die technischen He-
rausforderungen sind riesig, unter
anderem weil sogar Luft Licht bei
dieser Wellenldnge stark absorbiert.
Zudem sind fiir die EUV-Optik
hochreflektierende Spiegel not-
wendig mit einer extrem geringen
Oberflachenrauheit.

Fithrend in der Entwicklung von
EUV-Optiken ist das Unternehmen
ZEISS in Oberkochen, das die erste
mit EUV-Licht betriebene Litho-



graphie-Optik der Welt hergestellt
hat. Mit den hochreflektierenden
Spiegeln befasst sich auch Christian
Grasse, der seit Januar 2013 bei
ZEISS arbeitet. Im Rahmen seiner
Doktorarbeit am Walter Schottky
Institut in Miinchen hat er an verti-
kal emittierenden Halbleiterlasern
(Vertical-Cavity Surface-Emitting
Laser) geforscht. Dazu verwen-
dete er Epitaxiemethoden und
Verfahren, mit denen sich Halb-
leiterschichten charakterisieren
lassen. Die EUV-Lithographie hatte
Christian Grasse als Arbeitsfeld
eigentlich nicht auf dem Schirm, bis
er auf einem Sommerfest mit einem
ehemaligen Mitarbeiter des Walter
Schottky Instituts ins Gespréch
gekommen ist, der inzwischen bei
ZEISS arbeitete. In dem Gespréch
erfuhr er, wie grof$ dort die Band-
breite an Methoden und Fragestel-
lungen ist. ,Die Oberfliche eines
EUV-Spiegels muss nahezu perfekt
sein. Wiirde man einen EUV-
Spiegel auf die Flache Deutschlands
vergrofiern, diirfte die maximale
Abweichung von der Sollform we-
niger als einen halben Millimeter
betragen’, verdeutlicht er die fiir
ihn so faszinierende Herausforde-
rung, mit der er inzwischen tiglich
konfrontiert ist.

Neugierig geworden von der
Frage, wie man Spiegel fiir extrem
kleine Wellenldangen herstellt, hat
sich Grasse initiativ bei ZEISS
beworben. Der Ubergang von
der Promotion war schliefllich
reibungs- und liickenlos. Direkt
nach Auslaufen seines Vertrags am
Walter Schottky Institut fing der
34-jahrige Physiker bei ZEISS in
Oberkochen an und war dort wie-
der mit grofSen wissenschaftlichen
Herausforderungen konfrontiert,
die er bereits kannte. Nun lag der
Schwerpunkt allerdings nicht mehr
auf Epitaxie, sondern auf Verfahren
der physikalischen Gasphasenab-
scheidung wie Elektronenstrahlver-
dampfung oder Ionenstrahl- und
Magnetronsputtern. ,Das sind alles
Techniken, die Ultrahochvakuum
erfordern, damit war ich schon ver-
traut, deswegen habe ich mich im
Reinraum direkt Zuhause gefiihlt*,
erinnert sich Christian Grasse an
seinen Einstieg.
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ein Mitarbeiter die EUV-Optik.

Spieglein, Spieglein...

Schon bei seinen ersten Aufgaben
im Unternehmen ging es um die
Entwicklung von Spiegelschich-

ten und die Frage, wie man die
Reflektivitt des Spiegels erh6hen
konnte. Die praktische Laborarbeit
gehort fiir den Physiker zum Ar-
beitsalltag. Fast jeden Tag ist er im
Reinraum und beschiftigt sich da-
mit, Prozesse zu entwickeln, in die
Fertigung zu transferieren und sta-
tistisch zu tiberwachen. Die Experi-
mente bei der Prozessentwicklung
fithren hauptséchlich Techniker
durch. ,Die Zeit, die ich dadurch
spare, nutze ich, um die Auswerte-
algorithmen zu verfeinern®, sagt
Grasse. Diese Programme zur
Modellierung der Schichten muss
er individuell an seine Versuche an-
passen und kontinuierlich weiter-
entwickeln, denn ,,von der Stange®
gibt es sie nicht zu kaufen. ,Damit
volliges Neuland zu betreten, macht
Spaf3*, betont Christian Grasse. Ne-
ben der Auswertung plant und skiz-
ziert er neue Versuche und nutzt
dafiir Methoden der Stochastik, um
die Ablaufe so effizient wie moglich
zu gestalten. ,Das mache ich jetzt
viel systematischer als noch an der
Unif ist er iberzeugt.

Die Fragen der optimalen Be-
schichtung bearbeitet Grasse nicht
nur in enger Abstimmung mit den
direkten Kollegen, sondern auch
mit anderen Abteilungen, die das
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ZEISS stellt die hochkomplexen Optiken fiir die EUV-Lithographie her. Hier justiert
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Substrat fiir den Spiegel herstellen
oder die Spiegel weiterverarbeiten.
»Wenn wir etwas verdndern oder
weiterentwickeln, miissen wir im-
mer den Gesamtprozess im Blick
haben und uns mit den jeweiligen
Fachabteilungen abstimmen®, sagt
er. Daher gibt es regelméfligen Aus-
tausch zwischen den Abteilungen.

Ein wichtiger Teil seiner Arbeit
besteht darin, Wege zu finden, um
die EUV-Lithographie weiterzuent-
wickeln. ,,Die EUV-Lithographie
bewegt sich in jeder Hinsicht an
der Grenze des Machbaren. Unsere
Schichten miissen beispielsweise
auf 10 bis 20 Pikometer genau sein,
da sind wir im Bereich von Atom-
kernen. Das ist wirklich beeindru-
ckend, erzahlt Christian Grasse.
Er findet es faszinierend, bei dieser
aktuellen Forschung dabei zu sein.
Gemeinsam versuchen die ZEISS-
Mitarbeiter, jede Komponente ihrer
Optik zu optimieren und damit die
Technologie voranzubringen.

Dabei stimmen sie sich auch
mit dem niederldndischen Unter-
nehmen ASML ab, das die Wafer-
scanner mit den EUV-Optiken von
ZEISS baut. Im vergangenen Jahr
hat ASML mit der Meldung fiir
Aufsehen gesorgt, 15 dieser teuren
Systeme an einen grofien Chipher-
steller verkauft zu haben.

Um immer up to date zu sein,
fahrt Christian Grasse auf Konfe-
renzen und tauscht sich mit For-
schungsgruppen an Universititen
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Aufgrund ihrer sehr grof3en inneren Oberflache und hohen
Porositat konnen metallorganische Gerlistmaterialien ver-
gleichsweise groe Mengen an Gasen speichern. BASF-For-
scher haben ein Verfahren entwickelt, mit dem sie sich erst-
mals im IndustriemalBstab auf Wasserbasis herstellen lassen.

oder Fraunhofer-Instituten aus.
Auch Papers oder Patentschriften
liest er, um zu wissen, woran gerade
geforscht wird.

Fir seinen Job ist das absol-
vierte Physikstudium essenziell.
»1ch kénnte meinen Spiegel nicht
optimieren, wenn ich das Schicht-
system nicht verstehen wiirde oder
nicht wiisste, wie sich das Schicht-
wachstum auf Brechungsindizes
und intrinsische Schichtrauheit
auswirkt®, ist Grasse iiberzeugt.
Auch fiir die genaue Planung der
Experimente zur Charakterisierung
seiner Schichtsysteme ist es erfor-
derlich, die Systeme und Methoden
genau zu verstehen. Vieles ist nach
wie vor ,,Physikeralltag® bei ihm,
allerdings sind auch einige Dinge
hinzugekommen. ,,Ich denke jetzt
viel mehr in Kalenderwochen',
erklart er. Denn in der Industrie ist
Forschung viel zielgerichteter und
auf das fertige Produkt fokussiert.

Seit gut drei Jahren arbeitet
Christian Grasse bei ZEISS in
Oberkochen. Noch hat er nicht
entschieden, welche Laufbahn er
dort einschlagen will - ob er in
der Wissenschaft bleiben, mehr
Projektmanagement machen oder
Fithrungsaufgaben iibernehmen
will. ,,Die Bandbreite ist hier sehr
grof3. Ich schaue mir erstmal al-
les an, um besser entscheiden zu
konnen, was mir am meisten Spaf
macht, sagt er.

2) Der gesamte aktuelle

Bericht findet sich unter
www.bmbf.de/pub/nano.
DE-Report_2013_bf.pdf

3) Der Nanotechnologie-
Kompetenzatlas www.
nano-map.de gibt einen
unfassenden Uberblick
iiber die Akteursland-
schaft.
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Kleine Strukturen, groBRes Feld

Die Nanotechnologie hat sich in-
zwischen zu einer bedeutenden
Schliisseltechnologie entwickelt, die
wichtige Fortschritte fiir Medizin,
Klimaschutz oder Energieversor-
gung verspricht. Zu diesem Schluss
kommt der aktuelle nano-DE-
Report, den das BMBF seit 2009
alle zwei Jahre herausgibt, um
aktuelle Entwicklungen und die
Position Deutschlands in diesem
Bereich im internationalen Umfeld
kontinuierlich zu beobachten.” In
Deutschland befassen sich rund
1100 Unternehmen mit Forschung
und Entwicklung zu Nanomateri-
alien, -beschichtungen, -analytik
und -biotechnologie. Der Anteil

an kleinen und mittleren Unter-
nehmen betrégt 75 Prozent. Rund
70000 industrielle Arbeitsplatze
zéhlen zur Nanotechnologie, da-
von entfallen ein Drittel auf die
Nanoelektronik und ein Viertel auf
Nanotools bzw. -analytik. Der Ge-
samtumsatz der Unternehmen wird
auf etwa 15 Milliarden Euro ge-
schitzt — und liegt damit zwei Mil-
liarden tiber dem Umsatz von 2010.
Der Grofiteil der Unternehmen
rechnet zudem mit einem weiteren
Wachstum. Beste Bedingungen also
tiir hochqualifizierte Arbeitskrifte,
insbesondere fiir Physiker, Chemi-
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ker, Materialwissenschaftler und
Ingenieure.

Laut Meinung der im nano-
DE-Report befragten Akteure liegt
Deutschland bei Nanotechnologie-
Anwendungen und -produkten
international an der Spitze, gefolgt
von den USA und Japan.” Vor allem
die Bereiche Medizin/Pharma, Elek-
tronik und Energie werden voraus-
sichtlich in naher Zukunft von den
Forschungsergebnissen der Nano-
technologie profitieren. Das grofite
Anwendungsfeld der Nanotechno-
logie ist seit mehreren Jahren der
Bereich Chemie/Werkstoffe, gefolgt
vom Maschinen- und Gerétebau.

Auch fur die BASF in Ludwigs-
hafen ist die Nanotechnologie eine
Querschnittstechnologie, mit deren
Hilfe sich beispielsweise Materi-
alien mit besonderen Eigenschaften
herstellen lassen. Ein Forschungs-
thema ist die Entwicklung von
metallorganischen Geriistmateri-
alien, z. B. fiir Anwendungen in den
Bereichen Energie, Umweltschutz
und Katalyse. Dabei handelt es sich
um hochkristalline Strukturen mit
nanometerkleinen Poren und einer
sehr groflen inneren Oberfliche.
Um diese Strukturen genau zu cha-
rakterisieren, kommen unter ande-
rem Transmissions-Elektronenmi-
kroskope zum Einsatz. Dafiir ist der
Physiker Philipp Miiller zustandig.

Christian Grasse vor einer Beschichtungsanlage fiir die Entwicklung von EUV-Optiken
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Schon wiahrend des Studiums hat
er sich auf Nanotechnologie spezia-
lisiert, dazu Spezialvorlesungen ge-
hort und in Materialwissenschaften
und Chemie hinein geschnuppert.
Wihrend seiner Promotion am
Karlsruher Institut fiir Technologie
hat er mit Hilfe der Transmissions-
Elektronenmikroskopie spezielle
Keramiken untersucht, die bei ho-
hen Temperaturen Sauerstoffionen
leiten. Als er seine Experimente
abgeschlossen hatte, wurde bei der
BASEF eine Stelle fiir einen Elektro-
nenmikroskopiker ausgeschrieben.
»Das passiert vermutlich nur alle
funf Jahre. Da hatte ich viel Gliick®
freut sich Philipp Miller.

Direkt nach Abgabe seiner Dok-
torarbeit konnte er bei der BASF in
der Abteilung fiir Materialphysik
und Analytik beginnen und ein
Team von vier Laboranten leiten,
die fiir ihn die meisten Experi-
mente am Transmissions-Elektro-
nenmikroskop durchfiihren. ,Das
war erstmal ungewohnt, weil ich an
der Uni noch keine Fithrungsaufga-
ben hatte®, erinnert sich Miiller. Aus
diesem Grund hat er nach seinem
Einstieg einige Fortbildungen be-
sucht und sich in Personalthemen
eingearbeitet.

Eine weitere Neuigkeit fiir ihn
waren die unterschiedlichen Mate-
rialsysteme, die er nun mit seinem
Team untersucht. ,,Die Methode
kannte ich aus der Promotion be-
reits in- und auswendig, aber in die
Materialsysteme musste ich mich
erstmal intensiv einarbeiten’, sagt
der 31-jahrige Physiker. Das meiste
hat er sehr schnell in den Diskussi-
onen mit seinen Kollegen gelernt.
Ein grofer Teil seiner Arbeit besteht
in der Charakterisierung der Mikro-
struktur unterschiedlichster Mate-
rialien, z. B. von metallorganischen
Geriistmaterialien. Aufgrund ihrer
sehr grofien inneren Oberfliche
und hohen Porositit konnen sie ver-
gleichsweise grofie Mengen an Ga-
sen speichern. ,,Die Elektronenmi-
kroskopie ist wie geschaffen, um die
Poren zu charakterisieren, denn mit
dieser Methode lassen sich Vergré-
Berungen bis in den Subnanometer-
bereich erzielen', erldutert Philipp
Miiller. Die fertigen Materialien
bekommen Miiller und sein Team
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von den Kollegen geliefert, welche
die metallorganischen Geriistma-
terialien im Labor synthetisieren.
Dann gilt es herauszufinden, welche
Synthese am zielfithrendsten ist.
Dariiber hinaus untersucht Philipp
Miiller Zeitreihen, um zu priifen, ob
die Materialien auch nach ein oder
zwei Jahren noch genauso gut arbei-
ten wie zu Beginn.

Teamwork am Mikroskop

Wenn es um Kontrollmessungen
geht, verldsst sich Miiller auf sein
Team aus Laboranten. ,,Die arbei-
ten schon seit Jahren am Transmis-
sions-Elektronenmikroskop und
wissen genau, was zu tun ist, ist er
tiberzeugt. ,Wenn wir aber etwas
Neues ausprobieren, setze ich mich
auch selbst mit ans Mikroskop.“ Die
meisten Fragestellungen bearbeitet
er innerhalb eines Tages, weil viele
Abldufe automatisiert erfolgen. Pro-
bleme, die deutlich mehr Zeit erfor-
dern, erledigen Universititen oder
Forschungsinstitute auf Auftrags-
basis. ,Wir arbeiten sehr zielstrebig
und effizient. Dadurch liefern wir
im Endeffekt auch kostengiinstige
Ergebnisse®, meint Miiller, der seit
etwas tiber drei Jahren fir die BASF
arbeitet.

Sein Arbeitstag ist sehr ab-
wechslungsreich: Rund ein Drittel
der Zeit diskutiert er mit seinen
Mitarbeitern die Ergebnisse ihrer
Messungen, interpretiert die Daten
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und plant weitere Experimente. Ein
weiteres Drittel der Arbeitszeit ma-
chen Meetings und Absprachen mit
Kollegen aus, in deren Auftrag Miil-
ler die Materialsysteme charakteri-
siert. Die restliche Zeit ist er in ein
externes EU-Projekt involviert, in
dessen Rahmen er ein Arbeitspaket
leitet. ,,Dabei koordiniere ich ins-
besondere die wissenschaftlichen
Arbeiten’, sagt er.

Besonders reizvoll an seiner
Tatigkeit findet Philipp Miiller die
fachliche und methodische Breite.
»Wir konnen hier samtliche Mog-
lichkeiten ausschopfen, die die mo-
derne Analytik bietet, da gibt es fiir
uns keine Einschrankungen®, freut
er sich. Einmal besitzt die BASF ein
breites Portfolio an Analysegeriten.
Und was nicht vor Ort zur Verfii-
gung steht, wird iiber externe Ko-
operationen erledigt.

Bei der BASF hat er die Mog-
lichkeit, sich fachlich weiter zu ver-
tiefen und eine Expertenlaufbahn
einzuschlagen. Damit wire er dann
ein nach auflen sichtbarer Experte
auf seinem Forschungsgebiet. Eine
andere Moglichkeit ist es, sich die
Hierarchieebene hochzuarbeiten
und Gruppen oder Abteilungen zu
leiten. Eine Entscheidung, welchen
Weg er einschlagen wird, hat Phi-
lipp Miiller noch nicht getroffen.
Fiir seinen Job wire das Physikstu-
dium jedenfalls nicht unbedingt
notwendig gewesen, viele seiner
Kollegen haben Chemie oder Ma-
terialwissenschaften studiert. ,,Ich
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Nach der Promo-
tion am KIT stieg
der Physiker Phi-
lipp Mdller direkt
bei der BASF ein.
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habe wihrend des Studiums immer
versucht, mich nicht zu stark auf
ein Thema zu fokussieren, sondern
habe meine Fécher breit gewahlt.
Das kommt mir jetzt zugute®, ist
sich Philipp Miiller sicher.

An der Schnittstelle zwischen
Physik, Chemie und Materialwis-
senschaften bietet die Nanotechno-
logie ein spannendes Arbeitsumfeld
fiir entsprechende Fachkrifte. Der
Trend zur Miniaturisierung setzt
sich weiter fort. Wenn Strukturen

aber immer kleiner werden, sind
nicht nur neue Methoden gefragt,
um sie herzustellen oder mit ihnen
umzugehen, sondern es gilt auch,
quantenmechanische Effekte zu
beriicksichtigen. Physikerinnen und
Physiker kénnen in der Nanotech-
nologie hochaktuelle Forschung
hautnah miterleben - sei es in der
Herstellung von Nanostrukturen,
bei der Weiterentwicklung von
Lithographieverfahren oder bei
der Charakterisierung von Nano-

strukturen. Die Produkte dieser
Arbeit erobern immer mehr den
Alltag. Diesen Aspekt findet Chris-
tian Grasse besonders motivierend:
»Mich treibt es jeden Tag von Neu-
em an, dass in Digitalkameras oder
Smartphones ein Teil von ZEISS
und damit ein Teil meiner Arbeit
steckt. Wir sind zwar nur ein Rad-
chen bei der EUV-Lithographie,
aber doch ein Entscheidendes!“

B ,InderJurawelt konnen Sie Dinge durch bloBe Worte verandern.”

Der Physiker Dr. Stefan Rolf Hueb-
ner ist Patentanwalt in Miinchen.
Seine Kanzlei gilt europaweit als
fiihrend im Bereich der Nanotech-
nologie. Huebner und seine Kolle-
gen vertreten beispielsweise Hita-
chi oder die Forschungsabteilung
der Cornell University und fordern
neue Regeln fiir Patentanmel-
dungen in der Nanotechnologie.
Wieso erfordert die Nanotech-
nologie eine Weiterentwicklung
des Patentrechts?
Innovationen passieren nicht kon-
tinuierlich, sondern in Schiiben:
Nehmen wir die Mikroelektronik
mit der Erfindung des Transistors
oder die Biotechnologie mit der
Polymerase-Kettenreaktion. Bei
diesen technologischen Revoluti-
onen hat eine kleine Zahl wegwei-
sender Ideen viele Innovationen
nach sich gezogen. Jedesmal wenn
eine solche Revolution auf die Pa-
tentdmter trifft, muss geklart wer-
den, wie das Patentgesetz auf die
neue Technologie anzuwenden ist.
Welche Schwierigkeiten sehen
Sie bei der Nanotechnologie?
Zum Beispiel gilt es zu kléren,
wann eine Nanotechnologie-Erfin-
dung ausreichend originell ist, um
ein Patent wert zu sein. Wenn etwa
jemand aus einem bekannten Mate-
rial ein Nanopartikel hergestellt hat,
stellt sich die Frage: Gentigt es, dass
es ein dhnliches Nanopartikel noch
nicht gab? Oder muss das Partikel
eine neue Eigenschaft besitzen, die
der groflere Materialklumpen noch
nicht hatte? Diese Frage wird kon-
trovers diskutiert. Hinzu kommt,
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dass manche althergebrachten Be-
griffe und Konzepte des Patentwe-
sens in der Nanotechnologie nicht
mehr funktionieren.

Inwiefern?
In der Medizin beispielsweise
unterscheidet das Patentrecht bis-
her zwischen Vorrichtungen wie
Herzschrittmachern einerseits und
Substanzen, also Medikamenten,
andererseits. Wenn Sie fiir eine
Substanz eine neue Indikation
gefunden haben, konnen Sie das
nochmals patentieren lassen. Ha-
ben Sie fiir ein Gerit eine neue me-
dizinische Anwendung gefunden,
geht das nicht. Daher ist die Frage,
ob Nanoroboter, also molekulare
Maschinen, Vorrichtungen oder
Stoffe sind!

Welches Ziel steckt hinter

einem eigenen Patentrecht fiir

die Nanotechnologie?
Das Patentrecht dient dem Zweck,
Erfindungen vom Elfenbeinturm,
also vom Labor, in die Laden und in

© 2016 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim

die Hiande der Menschen zu brin-
gen. Um das zu erreichen, miissen
Nanotechnologiepatente so stark
sein, dass sie ihren Inhabern genug
Anreiz bieten, aus einer Idee ein
fertiges Produkt zu machen. Denn
wenn der Schutzumfang eines Pa-
tents zu klein ist, nutzt er einem Un-
ternehmen nichts, weil die Konkur-
renz ein Produkt mit nur wenigen
Anderungen nachmachen kann.

Wo stehen Sie bei der Nano-

technologie zurzeit?

Wir haben inzwischen viele Nano-
technologie-Erfindungen zum Pa-
tent gefiihrt und damit Prizedenz-
falle geschaffen.

Gibt es etwas, das Sie

besonders antreibt?

In den Naturwissenschaften ist die
Theorie dem Experiment unterge-
ordnet: Auch die schonste Theorie
miissen Sie verwerfen, wenn das
Experiment zu einem anderen Er-
gebnis fithrt. Das Recht hingegen
ist ein reines Gedankengebéude,
das allein im Diskurs erwachst. Mit
plausiblen, eleganten Argumenten,
also durch blofie Worte kénnen Sie
in der Jurawelt Dinge verdndern.
Der Schritt von der Physik zum Pa-
tentrecht ist ein wenig so, als wiirde
man mit Alice in die Welt hinter
dem Spiegel treten.

Was fasziniert Sie daran?
Etablierte Maf3stabe aus der Per-
spektive der Nanotechnologie zu
hinterfragen, neue zu entwickeln
und so zum Entstehen eines neuen
Rechtsgebiets beizutragen.

Mit Stefan Rolf Huebner sprach

Maike Pfalz



