gefragten Werkstoffe Alumi-
nium und Glas.

Die drei Einzelprojekte des
Projektbereichs B »Modelle«
entwickeln Planungsinstru-
mente, die eine Nachhaltig-
keitsanalyse verschiedener
Planungsvarianten erlauben:
Simulation des Ressourcen-
bedarfs von Bauwerken, Le-
benszyklus-orientierte Statik
und Entwicklung eines Sanie-
rungsmodells fir Altbauten
auf Basis eines Laser- gestitz-
ten Aufmalfies. Die Ergebnis-
se des letztgenannten Vorha-
bens flie3en auch in die Pro-
jekte des Projektbereichs C
»Sanierung/Modernisierung«
ein. Auf Basis thermographisch
erhobener Befunde werden
Sanierungskonzepte fir be-
stehende Bauwerke als Grund-
lage einer Sanierungsplanung
erarbeitet sowie der Ressour-
cenverbrauch im Rahmen von
Instandsetzungs- und Sanie-
rungsmalfdnahmen untersucht.

Im Projektbereich D »Bewer-
tungskonzepte« sollen Gber-
greifende Bewertungskon-
zepte und -methoden entste-
hen, die die Roh- und Baustoff-
strome in Bayern einbeziehen.
Im Maschinenwesen erprobte
Bewertungskonzepte und
Losungsansatze werden be-
zlglich ihrer Anwendbarkeit
im Bauwesen analysiert und
problemgerecht modifiziert.
Ein Ubergreifendes, zentrales
Leitprojekt koordiniert das
Gesamtvorhaben und fokus-
siert es dahingehend, dass die
Ergebnisse sich einerseits in
Demonstrationsbauvorhaben
unmittelbar umsetzen und
andererseits in einem Leitfa-
den zum nachhaltigen Planen,
Konstruieren und Bauen zu-
sammenfassend darstellen
lassen.

Thorsten Stengel,
Peter Schiel3l

Minchener Business Plan Wettbewerb 2003

nano® - Software fiir
neuartige Nano Devices

Bei der Endrunde des diesjahrigen Miinchener Business
Plan Wettbewerbs wurde die Idee »nextnano*« nomi-
niert, nachdem sie in den ersten beiden Runden bereits
Preise im Wert von 1250 und 250 Euro gewonnen hatte.
Damit gehort die Software des nextnano’*-Teams zu
den innovativsten Geschaftsideen Bayerns.

inter dem Team nextnano® verbergen sich Physiker

des Walter Schottky Instituts der TUM in Garching:
Prof. Peter Vogl, Ordinarius flr Theoretische Halbleiterphy-
sik, und seine Mitarbeiter Stefan Birner, Matthias Sabathil,
Dr. Jacek Majewski, Dr. Stefan Hackenbuchner, Michael
Bayer, Philip Weidmann und Dr. Alex Trellakis. Dr. Bernward
Jopen, Geschéftsfihrer der UnternehmerTUM GmbH, ist
beratender Begleiter. Die Physiker untersuchen, wie sich
die Gesetze der Quantenphysik in neuartigen Halbleiterbau-
elementen im Nanotechno-
logiebereich (1-100 Nanome-
ter, nm) auswirken.

Geschaftsidee von next-
nano® ist, Software im Be-
reich der Nanotechnologie
zu entwickeln. Die soll es der
Halbleiterindustrie und -for-
schung ermdglichen, elektro-
nische und optische Bauele-
mente zu simulieren. Durch
die zunehmende Miniaturi-
sierung der Halbleiterelek-
tronik werden quantenphy-
sikalische Effekte immer
wichtiger und stellen die In-
dustrie hinsichtlich Simula-
tion und Design vor funda-
mentale Herausforderungen.
Sobald Transistoren kleiner

nextnano®

als auch far zuklnftige und
neuartige Bauelemente wie
auf guantenmechanischen
Effekten beruhende Quanten-
punkte bestens geeignet.
Weltweit setzen schon mehr
als 100 Universitaten, For-
schungsinstitute und Firmen
wie Infineon oder Lucent
Technologies (Bell Labs) die
Software zu Testzwecken ein.

Mit dem Simulations-
programm nextnano® lassen
sich die elektronische Struk-
tur, die optischen Eigenschaf-
ten und der elektrische Strom
in Nano-Halbleiterbauelemen-

Erfolgreiche Griinder (v.l.): Stefan Birner, Dr. Stefan Hackenbuchner,
Dr. Jacek Majewski, Philip Weidmann und Michael Bayer vom Walter
Schottky Institut.

Foto: Miinchener Business Plan Wettbewerb GmbH

werden als 100 nm, treten

neue physikalische Phéno-

mene auf, die neuartige Simulationstools erfordern. Beste-
hende Simulationsprogramme werden diesen Anforderun-
gen nicht gerecht, und Alternativen sind momentan nicht in
Sicht. Diese Licke wollen die TUM-Physiker schlieRen. lhre
Software ist die einzige, die eine bessere physikalische Me-
thode zur Berechnung der quantenmechanischen Eigen-
schaften einer beliebigen Kombination von Geometrien und
Materialien bietet. Das bedeutet: nextnano® ist nicht auf be-
stimmte Typen von Bauelementen beschrankt und daher
sowohl fir bereits am Markt existierende - etwa Transistoren -
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ten (Nano Devices) unter Be-
rlcksichtigung der Gesetze
der Quantenmechanik be-
rechnen. Somit sind neben
den klassischen Bauelemen-
ten wie Feldeffekt-Transisto-
ren auch neuartige quanten-
mechanische Bauelemente
wie Resonanz-Tunneldioden,
Laserstrukturen oder Quanten-
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interferenztransistoren simulierbar. Schon heute enthalt je-
des Handy solche Bauelemente; im High Electron Mobility
Transistor (HEMT) beispielsweise haben die Elektronen ei-
ne erhohte Beweglichkeit, weil sie sich in zweidimensiona-
len »Elektronengasen« befinden.

Stand der Technik ist das Wachsen von Heterostruktu-
ren, die routinemaRig am Walter Schottky Institut (WSI) her-
gestellt werden. Diese aufeinander folgenden Schichten
kénnen nur wenige Atomlagen dick sein und schranken die
Beweglichkeit der
Ladungstrager -
Elektronen und Lo6-
cher - von zunachst
drei auf zwei Raum-
richtungen ein und
fihren zu »Quan-
tentopfen«, in de-
nen die Elektronen
und Locher »quan-
tisierte« Zustande,
also nur bestimm-
te rerlaubte« Ener-
gien, einnehmen
und diskrete Ener-
gien (Licht) aufneh-
men bzw. abgeben
konnen. Ist die Be-
wegung der Ladungstrager durch eine zweidimensionale
Schichtabfolge eingeschrankt, spricht man von »Quanten-
drahten«, die den Strom nur noch in einer Richtung leiten
kénnen. »Quantenpunkte« sind selbst organisierte Struktu-
ren, in denen die Beweglichkeit der Ladungstrager in allen

Legt man an die »pyramidenférmigen«
Quantenpunkte eine Spannung VG an, so
wird bei der Rekombination von Elektron
und Loch Licht ausgesendet.

drei Raumrichtungen einge-
schrankt ist. Man spricht
auch von »kinstlichen Ato-
men«, da die Quantenpunk-
te sich bei der Absorption
und Emission von Licht ahn-
lich verhalten wie Atome.
Je nach Form und Material
der Quantenpunkte entste-
hen unterschiedliche elek-
tronische und optische Ei-
genschaften, die sich mit
nextnano® berechnen lassen
und zur Interpretation von
Experimenten dienen. So
berechnet das Wissenschaft-
lerteam etwa die elektroni-
schen Eigenschaften von ge-
ladenen Elektron-Loch-Paa-
ren in Indium-Galliumarse-
nid-Quantenpunkten, die Prof.
Jonathan Finley, Extraordi-
narius fir Optische Spek-
troskopie am WSI, herstellt.
So sollen gekoppelte Quan-
tenpunkte untersucht wer-
den, bei denen die quanten-
mechanischen Wellenfunk-
tionen der Elektronen und
Locher zu Interferenzeffek-
ten fUhren. Mogliche An-
wendungen bieten sich in
Quantencomputern.

Die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft hat das Pro-
jekt im Rahmen des
Sonderforschungsbereichs
»Nanometer-Halbleiterbau-
elemente« in den letzten
sechs Jahren gefordert.
Sowohl das WSI als auch
der neu an der TUM ange-
laufene Sonderforschungs-
bereich »Festkdrperbasier-
te Quanteninformationsver-
arbeitung« erhoffen von
nextnano® wichtige Impul-
se bei der Planung und
Interpretation ihrerExperi-
mente.

INNL 19p ul Bunyaossio4

Stefan Birner

Prof. Peter Vogl

Lehrstuhl flir Theoretische
Halbleiterphysik

Tel.: 089/289-12750
vogl@wsi.tum.de
www.wsi.tum.de/nextnano?
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