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diagonale von

80 Zoll. (Foto:
Samsung)
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Einstein in der Industrie

Von der Idee zur Anwendung — Innovationsimpulse aus der Physik

Rainer Scharf

Auch der Theoretiker Albert
Einstein mafl der praktischen
Anwendung physikalischer Er-
kenntnisse grofle Bedeutung zu.
Nicht zuletzt arbeitete er vier Jah-
re am Berner Patentamt und hielt
auch selbst verschiedene Patente.
Aus der modernen Physik, zu der
Einstein wesentlich beigetragen
hat, erwachsen stetig praktische
Anwendungen. Dies verdeutlichte
der Industrietag im Rahmen der
diesjahrigen DPG-Tagung.

er Laser beruht auf der
stimulierten Emission, die
Einstein bereits 1916 postu-

liert hatte. Den ersten Festkorper-
laser, einen Rubinlaser, baute Theo-

dore Maiman 1960. Seitdem sind
zahlreiche laseraktive Materialien
synthetisiert worden. Klaus Jacobs
vom Institut fiir Kristallziichtung in
Berlin gab einen Uberblick iiber die
Festkorperlaser und die Verfahren,
nach denen Laser-Kristalle herge-
stellt werden. Beim Festkorperlaser
sind laseraktive Ionen der Seltener-
delemente Nd, Er, Ho, Tm und Yb
oder der Ubergangsmetalle Chrom
und Titan in ein transparentes Wirts-
material eingebaut. Dafiir kommen
Kristalle, wie Saphir und Granate,
Gléser oder Keramiken zum Einsatz.
Bei den Seltenerdelementen nimmt
man als Laseriibergénge 4f—4{-
Ubergiinge, bei den Ubergangsme-
tallionen sind es 3d<3d-Uberginge.
Die Laserkristalle werden nach dem
Czochralski-Verfahren computerge-
steuert aus einer Schmelze gezogen.
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Dadurch lassen sich grofle und
nahezu perfekte Kristalle herstellen,
wie sie auch von der Halbleiter-
industrie benotigt werden.

Licht und Information

Fiir die Halbleiterindustrie
gewinnen die Optik und die Op-
toelektronik eine immer groRere
Bedeutung, sowohl in der Kom-
munikationstechnik und der
LED-Technologie, als auch bei der
Materialbearbeitung und der Litho-
graphie. Die moderne Kommunika-
tionstechnik nutzt Glasfasern sowie
optische und optoelektronische
Komponenten, um die anfallende
Datenflut zu bewdéltigen. Reinhard
Mirz von der Infineon Technologies
AG in Miinchen wies darauf hin,
dass man mittlerweile mit Multifre-
quenzverfahren pro Glasfaser bis zu
10 Terabit/s tibertragen kann. Dabei
kommen Laser zum Einsatz, die
iiber einen groflen Frequenzbereich
abstimmbar sind. Auf die verschie-
denen Frequenzen des Laserstrahls
lassen sich mit einem EAM (Elek-
troabsorptionsmodulator) mehrere
elektrische Signale modulieren. Die
Riickwandlung erfolgt durch Spek-
trographen, die die verschiedenen
Frequenzkomponenten auffichern
und auf eine integrierte Anord-
nung von Photodioden lenken. Mit
solchen Laser-EAMs erreicht man
Ubertragungsraten von 40 Gigabit/s.
Optische Ubertragungstechnik ist
inzwischen in modernen Pkws zu
finden - deren Riicklichter und In-
nenbeleuchtung natiirlich mit LEDs
bestiickt sind.

Der Lichter-
zeugung und
Informations-
darstellung war
der Vortrag von
Dietmar Theis
von der Siemens
AG gewidmet.
In nur wenigen
Jahren sind
Flachbildschir-
me in viele Bereiche des tdglichen
Lebens vorgedrungen. Sie finden
sich im Laptop und im TV-Gerit,
im Mobiltelefon und in der Digital-
kamera, an Haushaltsgeridten und

Ein Granatkristall fiir Laserstdbe, der mit
dem Czochralski-Verfahren hergestellt
worden ist. (Quelle: K. Jacobs, Institut fiir

Kristallziichtung)
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medizinischen Apparaten, und nicht
zuletzt im Auto. Heute werden vor
allem lichtsteuernde Bildschirme
eingesetzt, bei denen etwa Pola-
risationsfilter und Fliissigkristalle
die Hintergrundbeleuchtung mehr
oder weniger stark abschwéchen.
Bei den selbstleuchtenden Flach-
bildschirmen hingegen strahlt jeder
Bildpunkt selbst Licht ab. Im Plas-
madisplay z. B. erzeugt eine elek-
trische Entladung UV-Strahlung,
die durch eine Phosphorschicht in
sichtbares Licht umgewandelt wird.
Beim Feldemissionsdisplay werden
Elektronen von zahlreichen winzi-
gen Metallspitzen emittiert, durch
eine Lochmaske beschleunigt und
je nach Anodenspannung auf rote,
griine oder blaue Phosphorpixel
gelenkt. In Leuchtdioden aus orga-
nischem Material (OLED) werden
Elektronen und Locher von der Ka-
thoden- bzw. Anodenschicht aus in-
jiziert und in einer Zwischenschicht
z. B. aus Poly-Phenylen-Venylen
zur Rekombination gebracht, wobei
Licht entsteht. Inzwischen gibt es
sehr brillante OLED-Farbdisplays
mit Bildschirmdiagonalen von 12,5
bis 17 Zoll und mit 1600 mal 1200
Pixeln. OLEDs eigenen sich auch
fiir kleine, preiswerte und flexible
Displays z. B. in Chipkarten.

Optisches Potenzial

Im Rahmen eines Forderpro-
gramms fiir optische Technologien
stellt das BMBF von 2002 bis 2007
insgesamt 280 Mio. € zur Verfiigung,
davon allein rund 100 Mio. € fiir
die OLED-Férderung. Die optischen
Technologien
schaffen die Vo-
raussetzungen
fiir jene Innova-
tionen, an denen
derzeit in allen
High-Tech-Bran-
chen und in vie-
len traditionellen
Bereichen der
industriellen Fer-
tigung gearbeitet wird, betonte Gerd
Litfin von der Linos AG in Goéttin-
gen. Der weltweite Jahresumsatz
von industriellen Anwendungen op-
tischer Technologien wird gegenwér-
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tig auf 100 bis 300 Mrd. $ geschitzt.
Man erwartet, dass dieser Markt
2010 ein Volumen von mindestens
800 Mrd. $ erreichen wird.

Die Gesamtheit der optischen
Technologien zur Erzeugung, Ver-
stirkung, Formung, Ubertragung,
Messung und Nutzbarmachung
von Licht wird oft unter dem Be-
griff ,Photonics“ zusammengefasst.
Die Anwendungsfelder sind u.a.
die Informations- und Kommu-
nikationstechnik, die industrielle
Fertigung, die Medizin- und die Bio-
technologie, die Beleuchtungstech-
nik, die Sensorik, die Mess- und
Priiftechnik sowie die Sicherheits-
technik. Zur Sicherheit im Stra-
RBenverkehr tragen z. B. optische
Sensoren bei, die Verkehrsschilder
erkennen oder vor gefdhrlichen
Situationen warnen. Auch in der
Medizin spielen optische Tech-
nologien eine immer wichtigere
Rolle. Litfin nannte als Beispiele
die nicht-invasive Diagnose, bei der
bestimmte Stoffe im Blut durch die
Haut gemessen werden, die Endo-
skopie oder die photodynamische
Therapie. Optische Verfahren in
der Biotechnologie haben es z. B.
ermoglicht, das menschliche Ge-
nom innerhalb weniger Jahre zu
entschliisseln. Mit Hilfe bestimmter
Farbstoffmolekiile kann man in-
nerhalb von Stunden einzelne Bio-
molekiile oder Viren nachweisen,
wofiir frither mehrere Tage notig
waren.

Kostenparende Einblicke

Durch neue bildgebende Verfah-
ren wie die Computertomographie
mit Rontgenstrahlen oder die Kern-
spintomographie ist die Arbeit der
Arzte effizienter geworden. Diese
Produktinnovationen und die von
ihnen ausgeldsten Anderungen
im medizinischen Betrieb sind
ein Hebel zur Kostensenkung im
Gesundheitsbereich, meinte Her-
mann Requardt von der Siemens
AG in Erlangen. So dauert eine
moderne CT-Ganzkorperaufnahme
inzwischen nur noch 20 Sekunden,
wobei etwa 10 Gigabyte an Infor-
mation erzeugt werden. Bei der
funktionellen Bildgebung durch
Positronen-Emissions-Tomographie
lasst sich z. B. verfolgen, in welchen
Hirnarealen der Stoffwechsel bei
einer bestimmten Tatigkeit erhoht
ist. Durch Kombination von CT
und PET gewinnt man gleichzeitig
anatomische und metabolische In-
formationen, die man dann mitein-
ander korrelieren kann.
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Beschleunigte Zyklen

Die sich beschleunigende wissen-
schaftlich-technische Entwicklung
fiihrt in der Industrie zu einem
Konflikt zwischen langfristiger
Grundlagenforschung und kurzfris-
tig orientierter Produktentwicklung,
meinte Kai Grassie von der Philips
Semiconductors Dresden AG. Wih-
rend die Lebenszyklen komplexer
technologischer Produkte immer
kiirzer werden, nehmen die Ent-
wicklungs- und Produktionskosten
immer mehr zu. Anfang des letzten
Jahrhunderts brauchten viele Pro-
dukte noch Jahrzehnte, um sich
auf dem Markt durchzusetzen. Bei
PC und Solartechnologie ging das
wesentlich schneller. Wahrend
die Entwicklungszeit einer neuen
Technologie von der Idee bis zum
Produkt etwa 10 bis 15 Jahre be-
trégt, sind die Produktzyklen, die
auf einer schon vorhandenen Tech-
nologie aufbauen, erheblich kiirzer.
Fiir Elektronikprodukte liegen sie
bei 6 bis 9 Monaten. Die hohe In-
novationsgeschwindigkeit werde da-
durch méglich, dass standardisierte
Komponenten wie Halbleiterchips,
Speicherelemente und Displays zu
immer neuen Produkten zusam-
mengefiigt werden kénnen - und
diese Komponenten entwickeln sich
ihrerseits mit hoher Geschwindig-
keit, wie es das Mooresche Gesetz
belegt. Dabei entstehen auch neue
Analysetools, die wiederum die Pro-
dukt- und die Technologieentwick-
lung beschleunigen.

In seinen Forschungslaboratorien
beschiftigt Philips etwa 2000 For-
scher, davon sind 70 % Physiker. Es
werden rund 800 Forschungspro-
jekte verfolgt, wobei die Forschung
meist multidisziplinédr organisiert
ist. Der Elektronikkonzern Philips
suche ganz bewusst die Zusammen-
arbeit mit anderen Unternehmen
aus komplementédren Bereichen wie
der Biotechnologie oder der Nah-
rungsmitteltechnologie. Philips hat
den Hightech-Campus in Eindho-
ven initiiert, der in seiner Endaus-
baustufe etwa 8000 Arbeitsplétze
in Forschung und Entwicklung
schaffen wird. Er bietet externen
Firmen Raum, mitzuforschen und
untereinander Informationen auszu-
tauschen. Daneben gibt es eine enge
und langfristige Zusammenarbeit
mit der universitdren Forschung.

Mittelstdndische Forschung

Einen Einblick in die Forschung
und Entwicklung eines mittelstén-
dischen Anlagenherstellers gab
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Peter Lenk, der Geschiftsfithrer der

Ardenne Anlagentechnik GmbH in
Dresden. Das Unternehmen ist 1991
durch Ausgriindung aus dem priva-
ten Forschungsinstitut von Manfred
von Ardenne hervorgegangen und
beschiftigt ca. 230 Mitarbeiter. Fiir
Forschung und Entwicklung kénne
das Unternehmen maximal 5 %
seines Jahresumsatzes aufwenden,
der ca. 65 Mio. € betrédgt. Eine
angebotsorientierte Entwicklungs-
arbeit konne man sich nicht leisten.
Alles miisse in engem Dialog mit
den Kunden geschehen. ,,Wenn wir

Faserlaser sind duflerst kompakte, leistungsfihige und robuste
Lichtquellen fiir zahlreiche Anwendungen. (Foto: Linos)

neue physikalische Erkenntnisse in
unseren Anlagen verwerten wollen,
dann sind wir auf die Zusammen-
arbeit mit Hochschuleinrichtungen
oder mit Fraunhofer-Instituten an-
gewiesen®, betonte Lenk.

Das Unternehmen beschichtet
Architekturglas, Autoverglasungen,
Metallbander und Plastikfolien. So
werden z. B. auf 20 m? groRe Schei-
ben bis zu 12 hauchdiinne Schichten
aufgebracht, etwa eine 9 nm dicke
Silberschicht, die sichtbares Licht
durchlédsst, aber Warmestrahlung
reflektiert. Dadurch ldsst eine be-
schichte Scheibe fiinfmal weniger
Wirme durch als eine unbeschich-
tete. Etwa die Halfte des akademi-
schen Personals seien Physiker, sagte
Lenk. Man sehe sich deshalb auch
nicht als einen reinen Maschinen-
bauer, vielmehr spielten die physika-
lischen Technologien eine groRe Rol-
le - ganz in der Tradition Manfred
von Ardennes und sicher auch im
Sinne Albert Einsteins, der in seiner
Eroffnungsrede zur Berliner Funk-
ausstellung 1930 meinte: ,,Urquell
aller technischen Errungenschaften
sind die gottliche Neugier des For-
schers und die konstruktive Phanta-
sie des technischen Erfinders.“
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