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Den Nanokosmos sichtbar machen

Klein ganz gross

Das schweizerische Hightech-Unternehmen Nanosurf gehért zu den fiihrenden Her-
stellern von Rasterkraftmikroskopen. Fiir die Untersuchung von besonders grossen
Glasproben haben die Eidgenossen zusammen mit dem Dresdner Positionierspezia-
listen Steinmeyer Mechatronik zwei individuelle Losungen geschaffen, die sich
durch hochste Prazision und Steifigkeit auszeichnen.

Elger Matthes

Anfang der 1980er-Jahre entwickelten die
Physiker Gerd Binnig und Heinrich Rohrer
das Rastertunnelmikroskop (Scanning Tun-
neling Microscope, STM) — und legten damit
den Grundstein fiir die Rastersondenmikros-
kopie (Scanning Probe Microscopy, SPM). Die
Funktionsweise ldsst sich gut mit der eines
Plattenspielers vergleichen: Ahnlich einer
Nadel auf einer Schallplatte, tastet eine Sonde
die Oberfliche einer Probe ab und sammelt
dabei Informationen tiber deren Beschaffen-
heit. Dabei nutzt die Rastersondenmikrosko-
pie Wechselwirkungen zwischen Sonde und
Probe und erméglicht so Auflosungen bis in
den subatomaren Bereich. Das Ergebnis sind
hochgenaue Aufnahmen kleinster Struktu-
ren, die mit optischen bzw. elektronenopti-
schen Verfahren wie Licht- oder Rasterelek-
tronenmikroskopen nicht machbar wiren.
Fiir die Analyse, Erforschung und Bearbei-
tung von Oberflichen ergaben sich damit vol-
lig neue Moglichkeiten — der Siegeszug von
Nanowissenschaften und Nanotechnologie
nahm seinen Lauf.

Schweizer Nobelpreistrager

als Wegbereiter

1986 wurden die beiden Wissenschafter fiir
ihre Erfindung mit dem Nobelpreis fiir Phy-
sik ausgezeichnet. Im selben Jahr entwickel-
ten Gerd Binning, Calvin Quate und Chris-
toph Gerber das Rasterkraftmikroskop (Ato-
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mic Force Microscope, AFM), mit dem sich
im Gegensatz zum Rastertunnelmikroskop -
auch nichtleitende Materialien untersuchen
lassen. Das AFM macht sich die zwischen
Sonde und Probe aufiretenden atomaren
Krifte (u.a. Van-der-Waals- und Kapillarkraf-
te) zunutze und ist heute dank seiner zahlrei-
chen Anwendungsmoglichkeiten der meist-
genutzte Typ von SPM.

Auf Erde und Mars gleichermassen
bewahrt

Zu den fiihrenden Herstellern gehort das
Schweizer Hightech-Unternehmen Nano-
surf. Die Eidgenossen haben sich auf die Ent-
wicklung von Rastersondenmikroskopen
spezialisiert und bieten kompakte AFMs und
STMs, hochmoderne Rasterkraftmikroskop-
systeme fiir wissenschaftliche Anwendungen
sowie individuelle Losungen fiir spezifische
Anforderungen. Rund um den Globus schiit-
zen Kunden aus Industrie sowie Forschung
und Lehre den innovativen Ansatz, die Modu-
laritit sowie die einfache Handhabung der
Produkte. Auch an Bord der NASA-Raumson-
de «Phoenix» zum Mars war 2007 ein AFM

von Nanosurf dabei und half, nach Leben auf

dem roten Planten zu suchen. Selbstredend,
dass das kein Modell «von der Stanges war.
Die Anforderungen verstchen, darauf einge-
hen und eine exakt passende Losung entwi-
ckeln - das gehort zu den Stirken von Nano-
surf. Auch bei der Entwicklung zweier kun-
denspezifischer Losungen zur Untersuchung
von besonders grossen Glas-Substraten war
die Kreativitit der Schweizer Ingenieure ge-
fragt. Die dafiir nétigen grossen Steintische,
die das AFM von Nanosurf bewegen und hal-
ten, wurden von Steinmeyer Mechatronik ge-
baut.
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Fiir die rasterkraftmikroskopische Untersuchung
von besonders grossen Glasproben haben
Nanosurf und Steinmeyer Mechatronik ein
hochprizises, extrem steifes XYZ-System
entwickelt.

Von Dresden in die ganze Welt

Seit mehr als 145 Jahren steht der Name Stein-
meyer Mechatronik fiir Qualitit und Prizi-
sion. Neben Standardprodukten gehort insbe-
sondere die Entwicklung von individuellen
Sonderprojekten zu den Kernkompetenzen
der Dresdner Spezialisten fiir hochgenaue Po-
sitioniersysteme. Gemeinsam mit dem Kun-
den entwickelt das Unternehmen innovative,
auf die jeweilige Anwendung perfekt zuge-
schnittene Konzepte. Es ist genau diese Lo-
sungskompetenz, die Nanosurf an den Sach-
sen besonders schitzt. «Mit Steinmeyer Me-
chatronik haben wir einen kompetenten Part-
ner an unserer Seite, der es uns mit seiner Fle-
xibilitit und seinem Ideenreichtum ermog-
licht, auch hochkomplexe Einzelanfertigun-
gen zu realisierens, so Nanosurf-Marketinglei-
ter Dr. Bjorn Pietzak. Weiterer Pluspunkt: Die
Dresdner tbernehmen auch die Logistik.
Wenn der Positioniertisch fertig ist, kommen
die Ingenieure von Nanosurf zu Steinmeyer
Mechatronik, bauen gemeinsam das AFM ein
und fiihren vor Ort die notwendigen Tests
durch. Von Dresden wird das fertige System
dann direkt zum Kunden geschickt. «Das ist
fiir uns von grossem Vorteils, erzahlt Dr. Piet-
zak. «Denn derartig grosse Tische wie im vor-
liegenden Fall wiirden wir bei uns noch nicht
einmal durch die Tir bekommen. Deshalb
kommt Steinmeyer Mechatronik bei uns vor
allem immer dann ins Spiel, wenn die Proben
besonders gross und schwer werden.»



MQ | 05/2020

Bild: Nanosurf

Aufgetischt

Immerhin verfiigt der grossere der beiden Ti-
sche tiber Abmessungen von 1,45 m x 22 m
und wiegt 2,25 t. Proben bis zu einer Breite von
54 cm, einer Linge von 1,5 m sowie einer Héhe
von 21 cm konnen so untersucht werden. Das
maximale Probengewicht betrigt 500 kg. Da
die Probe auf der Plattform fest fixiert wird,
punktet das XYZ-System trotz allem mit Kom-
paktheit und kommt mit Verfahrwegen von
55 cm, 1,55 m sowie 5 em aus. Ein Riemenan-

{ Wenn das AFM steht, darfes
sich nicht mehr bewegen.))

Bjorn Pietzak, Nanosurf

trieb sowie ein Schrittmotor sorgen fiir die Be-
wegung und erreichen Geschwindigkeiten bis
zu 30 mmy/s. Im Gegensatz dazu erscheint sein
kleinerer Bruder fast schmichtig, obwohl
auch er schon stattliche Ausmasse hat. Mit ei-
ner Grosse von 53 = 59 cm sowie einer Hohe
von 47 cm ist er ebenfalls dusserst kompakt
gebaut. Der XYZ-Tisch verfiigt tiber Verfahr-
wege von 15 = 27,5 em auf der horizontalen
Ebene sowie 5 em in der Vertikalen und fasst
Proben mit einer maximalen Grofle von 25 x
70 » 17,5 em. Zum Vergleich: Eine «normale»
AFM-Probe ist in der Regel 1 x 1 cm gross und
1 mm hoch. Angetrieben wird das System mit
einer Spindel und einem Schrittmotor. Der

130 kg schwere Tisch kann Proben mit einem
Maximalgewicht von 150 kg aufnehmen.

Beide Gantry-Systeme bestehen aus
schwerem Granit und halten so dem grossen
Gewicht der Proben stand. Uber einer u-for-
migen Probenplattform befindet sich eine be-
wegliche Traverse, die das Rasterkraftmikro-
skop von Nanosurf hilt. Damit ldsst sich das
Messinstrument des AFMs - der sogenannte
Cantilever, eine elastische Blattfeder mit
einer nanoskopisch kleinen Spitze (auch
«Tip» genannt) am Ende — exakt ausrichten
und zu jedem beliebigen Punkt innerhalb der
U-Form bewegen. Fihrt der Cantilever das
Oberflachenrelief einer Probe ab, fiihren die
zwischen Cantilever und Probe auftretenden
anziehenden und abstossenden Kriifte zu
einer Auslenkung der Blattfeder. Diese wird
mithilfe eines Laserstrahls erfasst und aufge-
zeichnet. So ergibt sich ein hochgenaues Bild.
Eine Aufldésung von 1 pm sowie eine Positio-
niergenauigkeit von +/-5 pm, wie sie die bei-
den motorisierten XYZ-Systeme aufweisen,
sind dafiir unerlisslich.

In der Ruhe liegt die Kraft

Das Besondere der Konstruktion: Die Traverse
bewegt sich auf speziell entwickelten Luft-
lagern. Sie schwebt quasi auf einem ca. 5 pm
dicken Luftspalt und arbeitet so praktisch be-
rithrungslos und verschleissfrei. Das garan-
tiert eine sechr hohe Lebensdauer. Weiterer
Vorteil: Mithilfe der Luftlager kann eine extre-
me Steifigkeit erreicht werden. Sobald der
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Messkopf'in Position gebracht ist, wird die Luft
aus den Lagern gelassen und das System durch
seine interne Vorspannung fixiert. Auch die
gesamte Masse der Querachse liegt dann di-
rekt auf dem Basisgranit auf und sorgt so fiir
hochste Stabilitit. «Das ist enorm wichtig.
Denn wenn das AFM steht, darf es sich nicht
mehr bewegen. Schliesslich sollen Héhenun-
terschiede von einem Nanometer oder weni-
ger reproduzierbar gemessen werdeny, erkliirt
Dr. Pietzak. «Dafiir muss das AFM atomar sta-
bil sein. Wiirde es schwingen, wiren die Mess-
ergebnisse unbrauchbar.» Beim grossen Tisch
wurden dariiber hinaus unter dem Granit
noch sechs Fiisse als Extra-Schwingungs-
dampfer montiert, um das System zusitzlich
vor Gebiudeschwingungen zu schiitzen.
Diese aussergewohnliche Steifigkeit war
auch fiir Steinmeyer Mechatronik nicht alltig-
lich. «Wir selber hitten gar nicht die Méglich-
keit gehabt, nachzuweisen, ob unsere Tische
die geforderten hohen Anforderungen an die
Steifigkeit tiberhaupt erfiillens, berichtet Rein-
hard Weihmann von Steinmeyer Mechatro-
nik. Doch dank der intensiven Zusammenar-
beit mit Nanosurf und der gemeinsamen jah-
relangen Erfahrung mit derartigen Schwer-
gewichten haben die Dresdner Positionierspe-
zialisten diese Herausforderung gelost. «Wir
erginzen uns hervorragend», so Dr. Pietzak.
«Wir machen die Berechnungen und Stein-
meyer Mechatronik liefert uns das fertige Pro-
dukt in hochwertiger Qualitiit. Das passt her-
vorragend. |

Bild: Nanasurf

Der motorisierte XYZ-Tisch fiir extragrosse Proben ist ither 2 Meter lang und 1,45 Meter breit — und
damit einer der grissten jemals gebauten Tische. Die Konstruktion mit Luftlagern zeichnet sich
durch héochste Prizision und absolute Steifigkeit aus.
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Ein Virus— und ein paar Folgerungen ie unseren

Newsletter

Mit COVID-19 trifft uns ein neuer, bisher nicht bekannter Virus un-
verhofft und unvorbereitet. Eine lange Zeit nicht mehr gekannte Kri-
se mit dramatischen persinlichen, wirtschaftlichen und sozialen Folgen hat unseren All-
tag erfasst. Wir sind Pandemien dieser Art nicht mehr gewohnt — bisher schien uns nahe-
zu alles beherrschbar, machbar und therapierbar. Breite Bevolkerungskreise, ja ganze
Nationen reagieren panisch, wenn dies in Frage gestellt ist. Weil weder eine spezifische
Medikation noch eine Impfung gegen COVID-19 besteht, konnen heute nur prdventive
Massnahmen im Zentrum der Aufmerksambkeit stehen.

Die enormen Probleme im Zusammenhang mit COVID-19 kinnen, sollen und diirfen
nicht beschonigt werden: Wie kann es sein, dass in einem hoch entwickelten Land wie der
Schweiz schon nach wenigen Tagen Teile der medizinischen Grundversorgung fehlen?
Dass keine oder nicht geniigend Schutzmaterialien wie Masken, Schutzkleidung ete. pro-
duziert werden konnen und dass selbst Grundstoffe wie Ethanol fehlen? Nehmen wir es in
Kauf, dass in einem Land mit einer fiihrenden pharmazeutischen Industrie Entwick-
Iungs- und Produktionskompetenzen im Bereich Impfungen verloren gegangen und ins
Ausland ausgelagert wurden? Die aktuelle Krise zwingt uns, diese Fragen zu stellen.

Mit einer gewissen Genugtuung diirfen wir aber feststellen, dass in eben dieser Krise sehr
schnell auch dusserst positive Anstrengungen im Bereich Forschung und Entwicklung
stattfinden. Schweizer KMU und die Grossindustrie sind hier an vorderster Front mit da-
bei. Daneben stellen wir fest, dass die Digitalisierung in kiirzester Zeit einen enormen
Schub erhalten hat. Der fortlaufende digitale Wandel hin zu einer umfassenden digitalen
Transformation hat die ganze Nation erfusst. Bildungsinstitutionen jeglicher Stufen leh-
ren, lernen und kommunizieren gezwungenermassen digital; der Lerneffekt ist derzeit
gross. Viele der heute unter Druck erworbenen Kompetenzen werden sich in die Zeit nach
Corona retten — und das ist gut so.

Lasst uns nun die (Corona-)Kranken mit allen Krdften unterstiitzen, lasst uns das Leid
von Betroffenen mittragen. Lasst uns mit vereinten Kriften die Krise iiherwinden und
lasst uns vor allem Lehren aus der Krise ziehen — Lehren auf samtlichen Ebenen. Denn die
Welt nach Corona wird nicht mehr die gleiche sein wie zuvor.

Felix Dettwiler
SAQ-Vorstandsmitglied
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