Bayer-Forscher erobern den Nanokosmos
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Einfuhrung !

Angewandte
Nanotechnologie:
Dr. Arno Nenne-
mann begutachtet
einen Wafer (Aus-
gangsmaterial fur
Mikrochips), der
mit Nanopartikeln
poliert wurde.

Faszinierende
Welt der Zwerge

Experten gehen davon aus, dass
unser Leben durch die Nano-
technologie ahnlich tief greifend
verandert wird wie durch die
moderne Telekommunikation.
Auch Forscher aus allen Berei-
chen der Bayer AG arbeiten auf
dem Gebiet der Winzlinge. Sie
dringen in Welten vor, die fur
das bloRe Auge unsichtbar sind.

Nach den Utopien mancher Visiondre
sollte unsere Welt in absehbarer Zu-
kunft ganz anders aussehen als heute:
Dann bestimmt Nanotechnologie un-
ser Leben. Neue Werkstoffe werden
von Schwérmen winziger Maschinen
produziert, die sich selbststandig er-
neuern und miteinander kooperieren.

In jedem Haushalt soll es dann einen
Nanomanipulator geben, der aus ei-
ner Hand voll Proteinen ein saftiges
Steak fabriziert. Arzte werden durch
Miniroboter unterstutzt, die im Kérper
patrouillieren und Krankheitserreger
und verénderte Zellen sofort erkennen
und eliminieren.

Nanotechnologie gilt als eine der wich-
tigsten Basis- und Schllsseltechnolo-
gien des 21. Jahrhunderts. Es geht um
eine Miniaturisierung von Materialien,
Werkzeugen, Maschinen, Herstel-
lungs- und Analysetechniken bis in die
GroRenordnungen einzelner Atome.
,»Aber Nanotechnologie ist nicht eine
weitere Miniaturisierung, wie wir sie
aus der Elektronik kennen*, sagt Prof.
Hariolf Grupp vom Fraunhofer-Institut

flir Systemtechnik und Innovationsfor-
schung in Karlsruhe. In der Nano-
technologie vereint sich die Nutzung
von physikalischen Gesetzen, chemi-
schen Stoffeigenschaften und biolo-
gischen Prinzipien. Wissenschaftler
greifen gezielt in die Baupléne der be-
lebten und unbelebten Materie ein.
,,Besonders fur die Chemie eréffnen
sich dadurch véllig neue Gestaltungs-
madglichkeiten*, sagt Dr. Udo Oels, Mit-
glied des Vorstands der Bayer AG und
zustandig fur Technologie, Innovation
und Umwelt. ,,Wenn wir lernen, Mate-
rialien bis in die atomare Ebene hinein
gezielt zu verdndern, dann kdnnen wir
neue Wirkungen erzielen, Eigenschaf-
ten optimieren und dadurch véllig
neue Maglichkeiten fiir alle Geschéfts-
felder unseres Unternehmens eroff-
nen.*

Die Nachfrage nach Nanoprodukten
wéchst: Fur das Jahr 2001 wurde der
Weltmarkt auf rund 54 Milliarden Euro
geschatzt. Bis zum Jahre 2010 soll sich
das Volumen vervierfachen. ,,Bayer ist
seit vielen Jahren im Nanokosmos
t4tig. Erste Nanoprodukte bieten wir
bereits an, weitere werden folgen®,
erlautert Oels. ,,Vorstellbar sind maR-
geschneiderte  Kunststoffe  oder
neuartige Produkte fiir die Diagnose-
technik.*

Die Vorsilbe Nano stammt vom grie-
chischen Wort ,,nanos*: der Zwerg.
Wie die Welt der Fabelwesen ist auch
die Nanowelt fir das bloRe Auge un-
sichtbar: Die Wellenlangen des Lichts
sind zu groR, als dass sie Nanopartikel
noch abbilden kdnnten.



Ein Nanometer entspricht einem milli-
onstel Millimeter, Nanopartikel verhal-
ten sich zur GréRe eines FuBballs wie
der Ball zur GroRe der ganzen Erdku-
gel. In diesem Reich der Winzlinge
gelten die Gesetze der Quantenmecha-
nik. Das ist der Grund, warum sich ein
Nanoteilchen ganz anders verhdlt als
dasselbe Material in sichtbaren Dimen-
sionen: Keramik wird durchsichtig wie
Glas, Glas zah wie Klebstoff, Metalle
werden zu Farbstoffen, und ihr Magne-
tismus l&sst sich ein- und ausschalten.

Ungeahnte Mdglichkeiten
fir die Medizin der Zukunft

Enorme Fortschritte erwarten Wissen-
schaftler im Bereich der Medizin: Bei-
spielsweise kdnnten mit Nanopartikeln
Krebstherapeutika eines Tages prézise
und direkt durch den Organismus bis
zum Tumorgewebe geschleust werden.
Wie bei allen neuen Technologien miis-
sen naturlich auch bei der Nanotechno-
logie mogliche Gefahrdungen fiir die
menschliche Gesundheit und die Um-
welt untersucht werden.

Der prézise Umgang mit einzelnen
Atomen und Molekiilen erfordert auch
neue Werkzeuge. Die entscheidende
Erfindung zum VorstoR in den Nano-
kosmos war die Entwicklung des Ras-
tertunnelmikroskops und kurze Zeit
spater die des Rasterkraftmikroskops.
Damit konnten Forscher erstmals ein-
zelne Atome und Molekiile visualieren
und gleichzeitig manipulieren, das
heil3t hinsichtlich ihrer Position und An-
ordnung auf Oberfl&chen veréndern.

Die Basis allen Lebens
Mit dem Rastertunnel-
mikroskop kann die
Struktur der kleinsten
Bausteine des Lebens
(hier Guanin, einer der
vier DNA-Bestandteile)
sichtbar gemacht werden.
Die Spitzen der Hiigel-
landschaft stellen jeweils
ein Molekil des Stoffs dar.

Wie die Nadel eines Plattenspielers tas-
tet das Gerét die Oberflache von ato-
maren Landschaften ab. Dabei lassen
sich die Oberflachenstrukturen nicht
nur gezielt verdndern, sondern auch
auf der Nanoskala charakterisieren,
wodurch wertvolle Erkenntnisse zum
Verstandnis der makroskopischen Ei-
genschaften von Stoffen abgeleitet
werden kénnen. Fir die Entwicklung
des Rastertunnelmikroskops erhielten
der deutsche Physiker Prof. Gerd Binnig
und sein Schweizer Kollege Prof. Hein-
rich Rohrer 1986 den Nobelpreis fiir
Physik.

Auch Bayer nutzt die Technologie schon
seit langem: ,,Alle Teilkonzerne for-
schen bereits erfolgreich in Sachen
Nanotechnologie®, so Oels. Winzige
Kapseln erlauben, Materialien wie
Leder einen haltbaren Duft aufzupra-

Der Nanokosmos und die Makrowelt
Auf einer Strecke von einem Milli-
meter ist genug Platz fur eine Million
Teilchen mit einem Durchmesser von
einem Nanometer. Vorstellbar werden
diese Dimensionen erst im Vergleich
konkreter Beispiele.

gen (Seite 30), Fluoreszenzfarbstoffe
aus Nanophosphoren helfen bei der
Diagnose von Krankheiten (Seite 38).
Versteckt in Lebensmittelfolien schiit-
zen Nanoteilchen Wurst und Kése vor
Feuchtigkeit, Austrocknung und Sauer-
stoff (Seite 34). Und die Rontgenstruk-
turanalyse ermdglicht die Strukturauf-
klarung immer kleinerer Kristalle (Sei-
te 26). ,,Dadurch leisten auch die
Forscher der Bayer AG einen erhebli-
chen Beitrag fiir die Nutzung des neu-
en Technologiefeldes. Und damit sind
wir im internationalen Wettbewerb gut
positioniert®, betont Bayer-Vorstand
Udo Oels.

www.nanonet.de

Auf der Website finden sich umfang-
reiche Informationen zur Nanotech-
nologie.
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