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Vorwort

2014 war ein spezielles Jahr fiir das SNI. Wir mussten uns von unserem geschatzten
Griindungsvater Professor Hans-Joachim Giintherodt verabschieden, der im Juli iiber-
raschend verstorben ist. Er hat das SNT massgeblich gepragt und mit seinem Engagement
und seiner hervorragenden Eigenschaft als Briickenbauer wesentlich dazu beigetragen,
dass sich das SNI heute als national und international anerkannte Forschungsplattform
etabliert hat. Diesen Jahresbericht mochten wir daher Hans-Joachim Giintherodt wid-
men. Wir haben einige seiner Wegbegleiter interviewt, um diesen Jahresbericht zu ver-
fassen. Bei all diesen Gesprachen wurde immer wieder klar, wie Hans Giintherodt es
bestens verstanden hat, Menschen zu motivieren und tiber die Grenzen von Institutionen
und Disziplinen hinweg neue Ideen umzusetzen.

Neue Veranstaltungen kamen gut an

Besonders war 2014 fiir uns auch, weil es das erste
komplette Jahr war, in dem das SNI auf ganz eigenen
Fiissen stand, da die Vorgingerorganisation NFS Nano-
wissenschaften im Jahr 2013 planmassig ausgelaufen ist.
Im September 2014 haben wir daher unsere erste SNI-
Jahrestagung abgehalten. Sie war ein grosser Erfolg und
zeigte deutlich, auf welchem hohen Niveau die interdiszi-
plindre Forschung am SNI stattfindet. Erstmals fand
2014 auch eine SNI-Lecture statt. Im Rahmen dieser
Vortragsveranstaltung laden SNI-Mitglieder renom-
mierte internationale Wissenschaftler an die Universitat
Basel ein. Den Anfang machte im November 2014
Professor Jan Liphardt von der Stanford University.

SNI-Mitglieder profitieren vom Netzwerk

Eine weitere Neuerung im Jahr 2014 war die Einfithrung
einer SNI-Mitgliedschaft fiir Forschende aus den
verschiedenen Departementen der Universitdt Basel und
den Partnerinstitutionen. Alle Leiterinnen und Leiter von
SNI-Projekten sowie Doktorierende der SNI-Doktoran-
denschule sind automatisch Mitglieder im SNI. Andere
interessierte Partner aus dem Netzwerk, die sich aktiv an
der SNI-Forschung beteiligen wollen, sind herzlich will-
kommen. SNI-Mitglieder werden zu unseren Veranstal-
tungen eingeladen und profitieren damit vom inter-
disziplindren SNI-Netzwerk.

Neue Zusammenstellung des Management-Teams
Anderungen hat es im Jahr 2014 auch im SNI-Manage-
ment-Team gegeben. Im Februar hat Dr. Tibor Gyalog, bis
dahin fiir Communications & Events zustidndig, das SNI
verlassen, um an der Fachhochschule Nordwestschweiz
eine Professur anzutreten. Seine Aufgaben wurden von
seinen Kolleginnen Meret Hornstein und Dr. Christel
Moller iibernommen. Im Juli wechselte Audrey Fischer,
iiber viele Jahre bei uns fiir Finanzen und Personal
verantwortlich, zu dem neu gegriindeten NFS Molecular
Systems Engineering. Thre Nachfolgerin Claudia Wirth
hat sich bereits bestens eingearbeitet und steht allen SNI-
Mitgliedern und allen am SNI interessierten Personen als
kompetente Ansprechpartnerin zur Verfiigung.

Nutzung neuer Medien

Wir haben 2014 drei Videos produziert, mit denen wir
kurz und knapp iiber das SNI informieren méchten. In
den drei Videos kommen Forschende, Doktorierende und
Studierende zu Wort und erldutern auf kurzweilige Weise,
wofiir das SNI steht. Alle Beteiligten vor und hinter der
Kamera waren mit viel Spass und Engagement bei der
Sache und haben wihrend der Produktion eine Menge
gelernt. Die Videos sind auf der SNI-Webseite und auf
YouTube zu sehen und konnen auch bei Prasentationen
und Ausstellungen bestens eingesetzt werden.

Erfolgreiche Forschung am SNI

Wie Sie in dem Bericht lesen konnen, war 2014 auch aus
wissenschaftlicher Sicht erfolgreich. Die verschiedenen
im SNI engagierten Arbeitsgruppen haben zahlreiche
bemerkenswerte Artikel in renommierten Journals verdf-
fentlicht und wurden zu zahlreichen Kongressen einge-
laden. Die SNI-Doktorandenschule hat sich bestens
etabliert und die Doktorierenden machen gute Fort-
schritte. Wie begehrt die Doktorandenstellen am SNI
sind, zeigte sich bei der Bewerbungsrunde 2014. Auf die
acht Stellen bewarben sich 437 junge Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler aus aller Welt.

Genauer erldutern wir die Ereignisse und Erfolge des
Jahres in diesem Bericht. Wie im letzten Jahr haben wir
ihn zweigeteilt — mit einem allgemeineren Teil, in dem wir
Hohepunkte aus den verschiedenen Bereichen des SNI
préasentieren, und einem wissenschaftlichen Teil, der die
Zusammenfassungen alle SNI-Doktoranden und Argovia-
Projekte enthilt. Ich wiinsche Thnen viel Spass bei der
Lektiire, bedanke mich bei IThnen fiir die gute Zusammen-
arbeit im Jahr 2014 und freue mich auf viele spannende
Momente in 2015.

Mit besten Griissen

Christian Schonenberger, Marz 2015






Swiss Nanoscience Institute

Wer sind wir?

Das Swiss Nanoscience Institute (SNI) an der Universitat Basel ist ein Exzellenzzentrum
fiir Nanowissenschaften und Nanotechnologie. Im SNI-Netzwerk betreiben interdiszi-
plinare Wissenschaftlerteams grundlagenwissenschaftliche und angewandte Forschung
und unterstiitzen aktiv den Wissens- und Technologietransfer in die Industrie. Das SNI
bildet im Rahmen eines Nanostudiums und einer Doktorandenschule junge Nanowis-
senschaftlerinnen und -wissenschaftler aus und bereitet sie auf Karrieren in Industrie

und Wissenschaft vor.

Engagement des Kanton Aargau

Das SNI wurde 2006 vom Kanton Aargau und der Univer-
sitdt Basel gegriindet, um Forschung und Ausbildung in
den Nanowissenschaften und der Nanotechnologie in der
Nordwestschweiz zu fordern. Seither sind zahlreiche
erfolgreiche Forschungsprojekte initiiert worden. Dabei
arbeiten die Forschenden in einem Netzwerk iiber
verschiedene Disziplinen und Institutionen hinweg
erfolgreich zusammen. Das SNI verfiigt iiber ein Budget
von insgesamt 7.3 Millionen Schweizer Franken, von
denen 5 Millionen vom Kanton Aargau und 2.3 Millionen
von der Universitdat Basel getragen werden. Neben der
Forschung und der Ausbildung engagiert sich das SNI
auch in der Offentlichkeitsarbeit und unterstiitzt ganz
gezielt verschiedene Initiativen, um vor allem Kinder und
Jugendliche fiir Naturwissenschaften zu begeistern.

Ein vielfaltiges Netzwerk
Der Erfolg des SNI basiert auf dem interdisziplindren
Netzwerk, das sich iiber die Jahre aufgebaut und gefestigt

hat. Zu diesem Netzwerk gehoren verschiedene Departe-
mente der Universitat Basel, die Fachhochschule Nordwest-
schweiz (FHNW), das Paul Scherrer Institut (PSI), das
Department for Biosystems Science and Engineering der
ETH Zirich in Basel (D-BSSE) und das CSEM (Centre
Suisse d’Electronique et de Microtechnique) in Muttenz.
Zum weiteren Netzwerk zdhlen auch das Hightech
Zentrum Aargau sowie i-net Nano. Durch eine SNI-
Mitgliedschaft, die durch die Beteiligung an SNI-Projekten
erworben wird, und durch regelméssige wissenschaft-
liche Tagungen der Mitglieder wird der Austausch inner-
halb des Netzwerks immer wieder neu angeregt und
gefordert.

Exzellent ausgebildete Studierende

Im Jahr 2002 rief die Universitit Basel unter Fiihrung der
SNI-Vorgiangerinstitution den Bachelor- und Master-
Studiengang Nanowissenschaften ins Leben. Heute ist
dieser anspruchsvolle Studiengang bestens etabliert. Die
etwa vierzig Studierenden, die jedes Jahr neu im



Bachelor-Programm beginnen, erhalten eine solide
Grundausbildung in Biologie, Chemie, Physik und Mathe-
matik und haben dann spéter eine reiche Palette verschie-
dener Kurse zur Auswahl, um sich auf bestimmte Themen
zu fokussieren. Schon friih in ihrer Ausbildung erhalten
die Studentinnen und Studenten die Moglichkeiten in
verschiedenen Forschungsgruppen mitzuarbeiten, was
immer wieder als besonders motivierend hervorgehoben
wird.

Vielfaltige Themen in der Doktorandenschule

Um die weitere Ausbildung junger Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler und die breite grundlagenwissen-
schaftliche Forschung zu férdern, hat das SNT 2012 eine
Doktorandenschule initiiert, in der Ende 2014 vierund-
zwanzig Doktorandinnen und Doktoranden einge-
schrieben waren. Die Doktorierenden werden innerhalb
der SNI-Doktorandenschule von je zwei SNI-Mitgliedern
aus dem Netzwerk betreut. Zudem engagieren sie sich im
Rahmen von internen Veranstaltungen wie der Winter-
School und dem Annual Meeting und erhalten durch die
Teilnahme an verschiedenen Kursen Einblicke in Bereiche
wie Geistiges Eigentum, Kommunikation und Rhetorik.

Fiihrend auf ihrem Gebiet

Grundlagenwissenschaften bilden die Basis der For-
schungsarbeit am SNI. Neben den verschiedenen
Projekten, die im Rahmen der Doktorandenschule gefor-
dert werden, unterstiitzt das SNT auch die grundlagenwis-
senschaftliche Forschung der beiden Argovia-Professoren
Roderick Lim und Martino Poggio. Beide wurden im Jahr
2014 zu Associate Professoren beférdert und tragen mit
ihren Forschungserfolgen in der Nanobiologie und Nano-
technologie zum hervorragenden internationalen An-
sehen des SNI bei.

Das SNI fordert auch die Titularprofessoren Thomas
Jung, der am Departement fiir Physik der Universitit
Basel und am Paul Scherrer Institut (PSI) tétig ist und
Frithjof Nolting vom PSI. Ende des Jahres 2014 ist Michel
Kenzelmann, der ebenfalls am PSI forscht und in Basel
lehrt, als neuer Titularprofessor dazugekommen.

Mit starkem Bezug zur Anwendung

Schon seit seiner Griindung hat das SNI grossen Wert auf
den Transfer von wissenschaftlichen Erkenntnissen in die
Industrie gelegt. Um diesen Prozess zu optimieren, startet
das SNI jahrlich einen Call fiir angewandte Forschungs-
projekte. In diesem Nano-Argovia genannten Programm
werden jahrlich etwa zehn Projekte mit einem Gesamt-
budget von etwa 1.5 Millionen aus den verschiedensten
Bereichen der Nanotechnologie in enger Zusammenarbeit
mit Industrieunternehmen aus der Nordwestschweiz
gefordert. Das SNI schldgt mit dem Nano-Argovia-
Programm eine wichtige Briicke zwischen Forschung und
Anwendung. In mehren Fillen haben die Zusammenar-
beiten zu KTI- oder anderen Nachfolge-Projekten gefiihrt.

Auch als Dienstleister gefragt

Das SNI versteht sich nicht als reine Forschungsinstitu-
tion, sondern steht Industrieunternehmen und Partnern
aus der Wissenschaft auch fiir verschiedene Dienstleis-
tungen zur Verfiigung. In bestens ausgestatteten Werk-
statten fiir Technologie, Mechanik und Elektronik kénnen
Industrieunternehmen auf die fundierten Kenntnisse der
Mitarbeitenden und die hervorragende technische
Ausstattung des SNI und der angegliederten Departe-
mente zugreifen.

Andere an der Faszination teilhaben lassen

Mit einer aktiven Kommunikation und der Teilnahme an
verschiedenen Veranstaltungen mochte das SNI die
Offentlichkeit an der Faszination fiir Naturwissen-
schaften teilhaben lassen. So engagiert sich das SNI-Team
auf Science Festivals und Messen im In- und Ausland,
erlaubt Schulen und interessierten Besuchergruppen
Einblicke in den Laboralltag und ist bestrebt, die wissen-
schaftlichen Errungenschaften einem breiten Publikum
zuganglich zu machen.






Netzwerk
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Das Netzwerk des SNI1

Eine Bereicherung fiir Forschung

und Lehre

Fiir Forschungseinrichtungen in der Nordwestschweiz, die sich mit Nanowissenschaften
beschiftigen, bietet das Swiss Nanoscience Institute (SNI) wichtige Forderinstrumente
an. Die Fachhochschule Nordwestschweiz (FHNW) ist seit jeher einer der aktivsten Part-
ner im Netzwerk des SNI und hat bereits zahlreiche erfolgreiche angewandte Projekte
initiiert. Neben zahlreichen Argovia-Projekten und Aktivitaten im Nanostudium gibt es
auch Doktorarbeiten, die vom SNI unterstiitzt und an der Hochschule fiir Life Sciences
FHNW (HLS FHNW) durchgefiihrt werden. Im Gesprach mit der Direktorin der HLS
FHNW, Frau Professor Gerda Huber, erfahren wir mehr tiber die langjahrige Partner-

schaft zwischen FHNW und SNI.

Nano ist wichtig fiir die FHNW

Mit Griindung des SNIim Jahr 2006 kam auch die damals
neue Direktorin der Hochschule fiir Life Sciences FHNW
Frau Professor Gerda Huber erstmals direkt in Kontakt
mit den Nanowissenschaften. Professor Hans-Joachim
Giintherodt hatte sie bereits bei ihrer Nominierung fiir
diese Stelle kontaktiert und sie leidenschaftlich iiber den
Nationalen Forschungsschwerpunkt Nanowissenschaften
und die Dbereits existierenden Zusammenarbeiten
zwischen Fachhochschule und Universitidt informiert.
Inzwischen sind fast neun Jahre vergangen und Gerda
Huber hat selbst erlebt, welche Rolle das SNI-Netzwerk
fiir die Fachhochschule Nordwestschweiz spielt: «Nano
war und ist immer ein wichtiger Teil der FHNW, insbe-
sondere im Bereich der Life Sciences. Das SNI stellt fiir
uns eine wichtige Plattform dar, iiber die wir angewandte
nanowissenschaftliche Forschungsprojekte finanzieren
konnen und die uns Moglichkeiten zur Zusammenarbeit
in der Ausbildung von Studierenden bietet.»

Synergien in Forschung und Lehre

SNI-Forschungsprojekte mit Beteiligung der FHNW
werden vor allem im Rahmen des Nano-Argovia-
Programmes durchgefiihrt, bei dem zwei akademische
Partner mit einer Firma aus der Nordwestschweiz an
einer angewandten Fragestellung arbeiten. Hierbei hebt
Gerda Huber hervor, dass die Zusammenarbeiten oft auch
Folgeprojekte initiierten. So ergeben sich daraus teilweise
KTI-Projekte oder weitere Kollaborationen mit den invol-
vierten Firmen, so dass jahrelange Partnerschaften
entstehen. Auch in der Lehre gibt es unter dem Dach des
SNI Synergien zwischen den Netzwerkpartnern. So bieten
Professoren der FHNW Blockkurse fiir Studierende im
Nanostudium an und einige Nano-Studentinnen und
Studenten der Universitat Basel absolvieren ihre Master-
arbeiten an der FHNW. «Wir haben mit den Nano-Studie-
renden, die zu uns kommen, sehr gute Erfahrungen
gemacht und sind beeindruckt von ihrem Engagement
und ihrer Qualitdt», kommentiert Gerda Huber diesen
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Aspekt der Zusammenarbeit. Seit einiger Zeit konnen die
drei FHNW-Professoren Veronica Butterweck, Uwe
Pieles und Patrick Shahgaldian auch Doktorarbeiten der
Universitit Basel federfiihrend anleiten. Patrick Shahgal-
dian und Uwe Pieles haben beide bereits erfolgreiche
Antriage im Rahmen der SNI-Doktorandenschule gestellt,
so dass sie nun SNI-Doktoranden betreuen werden. «Wir
konnen damit noch besser auch in der Ausbildung junger
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler den praxis-
orientierten Teil besteuern», bemerkt Gerda Huber.

Offene Kommunikation von Beginn an

Im Hinblick auf die SNI-Zusammenarbeit schitzt Gerda
Huber auch die personliche, offene und transparente
Kommunikation. In den Anfangsjahren traf sie sich in
verschiedenen Gremien mit Professor Giintherodt, heute
findet ein regelméssiger personlicher Austausch mit
Professor Christian Schonenberger und Professor Wolf-
gang Meier statt, bei dem alle die gegenseitige Wertschét-
zung deutlich spiiren. Fiir die Zukunft wiinscht sich
Gerda Huber die Fortfithrung der guten Zusammenar-
beit. Auf der wissenschaftlichen Seite mochten sie und
ihre Mitarbeiter sich dabei vor allem auf Materialwissen-
schaften in der Medizintechnik, nanostrukturierte Ober-
flichen, funktionelle Biomaterialien und gedruckte
Elektronik fokussieren.

Nordwestschweiz mit Nanotechnologie verkniipft
Nach Gerda Hubers Meinung ist es dem SNI zuzu-
schreiben, dass die Nordwestschweiz unbestritten mit
Nanotechnologie hochster Qualitdt in Verbindung ge-
bracht wird. Durch den Aufbau eines funktionierenden
Netzwerkes und die Fordergelder hat sich hier ein ex-
zellentes Nano-Zentrum entwickelt. «Allerdings muss
weiterhin in gleichem Masse oder sogar verstirkt in dieses
Netzwerk investiert werden, da es allein noch nicht tiber-
leben kann», erldutert sie. «Vor 10 Jahren waren sich
Verantwortliche in KMUs noch nicht bewusst, dass eine
Zusammenarbeit mit Hochschulen oder Universitdten
von Nutzen sein kann. Heute dndert sich dieses Bewusst-
sein. Aber wir miissen dranbleiben.»

Massgeblichen Anteil am Aufbau des SNI-Netzwerkes
hatte Professor Hans-Joachim Giintherodt, dem dieser
Jahresbericht gewidmet ist. Mit ihm stand Gerda Huber
seit Beginn ihrer Tétigkeit als Direktorin der Hochschule
fiir Life Sciences FHNW in Kontakt. Sie schitzte ihn als
klare, grossartige Personlichkeit, dem die Region am
Herzen lag und der Niitzliches entstehen lassen wollte.
«Er hat die FHNW immer wohlwollend unterstiitzt und
die Zusammenfiihrung von Fachhochschule und Univer-
sitdt Basel erheblich vorangetrieben», schliesst Gerda
Huber das Gesprich.

SNI-Netzwerk in Kurze

Zum SNI-Netzwerk gehoren verschiedene Departemente
der Universitat Basel, die Fachhochschule Nordwest-
schweiz (FHNW), das Paul Scherrer Institut (PSI), das
Department for Biosystems Science and Engineering der
ETH Ziirich in Basel (D-BSSE), das CSEM (Centre Suisse
d’Electronique et de Microtechnique) in Muttenz sowie
das Hightech Zentrum Aargau und i-net Nano.

Durch eine SNI-Mitgliedschaft, die durch die Beteili-
gung an SNI-Projekten erworben wird, und durch regel-
maissige wissenschaftliche Tagungen der Mitglieder
wird der Austausch innerhalb des Netzwerks immer
wieder neu angeregt und geférdert. Die SNI-Mitglieder
engagieren sich im Rahmen des Nano-Studiums, der
Doktorandenschule und im Nano-Argovia-Programm.
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Winzige Fabriken der Natur

abgeschaut

Der neue Nationale
Forschungsschwerpunkt Molecular
Systems Engineering

Der Nationale Forschungsschwerpunkt Molecular Systems Engineering (NFS MSE) wur-
de 2014 von Professor Wolfgang Meier von der Universitiat Basel und Professor Daniel
Miiller von der ETH Ziirich gegriindet. In den niachsten zwolf Jahren forschen sie gemein-
sam mit weiteren Hochschulen und Institutionen am Bau von kiinstlichen molekularen

Fabriken.

Winzig kleine Fabriken

Kann man eine biologische Reaktion, die durch Energie
angetrieben wird, auch kiinstlich nachbauen? Mit dieser
Frage beschiftigen sich Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler der Universitiat Basel und der ETH Ziirich
innerhalb des NFS MSE. Dazu bauen die Forschenden
winzige Container, in denen jeweils eine Reaktion ablauft.
Dabei wird beispielsweise Molekiil A in Molekiil B umge-
wandelt. Wenn nun ein zweiter Nanocontainer daneben-
gestellt wird, in dessen Innern aus Molekiil B Molekiil C
wird, ergibt das eine Reaktionskette. Hingen die
Forschenden noch einen dritten und vierten Container
an, die jeweils weitere Reaktionsschritte ermdglichen,
entsteht eine kleine Fabrik.

Weg bereits vorgebahnt

Schon mehrere Jahre vor dem Ende des Nationalen
Forschungsschwerpunktes Nanowissenschaften (NFS
Nano) im Friihjahr 2013, kam die Idee auf, einen nachfol-
genden Forschungsschwerpunkt in der Nanochemie
anzustreben. Im Departement Chemie der Universitat
Basel hatte Professor Wolfgang Meier sich schon
Gedanken iiber die Zukunft dieses Departements gemacht
und angefangen verschiedene Ideen durchzuspielen. Mit
der Riickkehr von Professor Daniel Miiller nach Basel
2010 wurde die Idee zu einem konkreten Plan. «Wir haben
uns getroffen und mit den eigenen Ideen gegenseitig hoch-
geschaukelt», erzdhlt Meier. «Bis wir entschieden: komm,
wir griinden einen NFS!»
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Erfahrungen aus dem NFS Nano

Meier konnte im NFS Nano viele Erfahrungen sammeln,
die ihm beim NFS MSE zu Gute kommen. Gibt es Prob-
leme, iiberlegt er sich oft, wie das im NFS Nano gelost
wurde. Nicht nur im administrativen Bereich, sondern
auch in der Forschung des NFS MSE profitiert Meier von
seinen Erfahrungen zum Beispiel im Bereich der Interdis-
ziplinaritiat des NFS. So arbeiten in jedem sogenannten
Workpackage des NFS MSE Forschende aus verschie-
denen Fachrichtungen zusammen. «Es ist wichtig, dass
nicht nur Leute aus einer Disziplin zusammensitzen»,
betont Meier. So sind beispielsweise auch Biologen in der
Arbeitsgruppe, die sich um die Energieversorgung der
Fabriken kiimmern. Sie wissen, was man fiir den Einbau
der Fabriken in Zellen beachten muss. Das ermdglicht
einen fliessenden Ubergang zum nichsten Arbeitsschritt.

Von Professor Giintherodt unterstiitzt
Um im NFS Nano die Chemie zu starken, setzte sich Hans-
Joachim Giintherodt sehr dafiir ein, dass Wolfgang Meier

an die Universitdt Basel berufen wurde. Von mehreren
Angeboten, die Meier im Jahr 2003 zur Auswahl hatte,
entschied er sich ohne zu zogern fiir Basel, weil hier
einfach alles passte. Der NFS Nano war Meier immer
wichtig. Auch im heutigen SNI, der Nachfolgeorganisa-
tion des NFS Nano, ist er noch immer als Vize-Direktor
aktiv, ist verantwortlich fiir den Studiengang Nanowis-
senschaften und betreut einen SNI-Doktoranden.

Im Vorfeld des NFS MSE hat Wolfgang Meier seine Ideen
und Plane oft mit Hans-Joachim Giintherodt besprochen.
Professor Giintherodt hat mit ihm seine zahlreichen
Kontakte geteilt, hat Tipps und Feedback gegeben. Da
erstaunt es nicht, dass Wolfgang Meier bei der noch inof-
fiziellen Zusprache fiir den NFS am Morgen der offiziellen
Bekanntgabe zu allererst Hans-Joachim Giintherodt an-
rief, um ihm die frohe Botschaft zu iiberbringen.

NFS Molecular Systems
Engineering in Kurze

Der Nationale Forschungsschwerpunkt (NFS) Molec-
ular Systems Engineering wurde 2014 vom Schweize-
rischen Nationalfonds ins Leben gerufen. Professor
Wolfgang Meier vom Departement Chemie reprasentiert
als Direktor des NFS die Universitit Basel als Leading
House, wihrend Professor Daniel Miiller vom Depart-
ment for Biosystems Science and Engineering der ETH
Ziirich in Basel als Co-Direktor das Co-Leading House
ETH Ziirich vertritt.

Der NFS Molecular Systems Engineering vereint
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus der
Biologie, Chemie, Physik, Bioinformatik und den Ingeni-
eurswissenschaften. Das Ziel der verschiedenen Arbeits-
gruppen ist es, molekulare Module zu kombinieren und
herzustellen, um so winzige «molekulare Fabriken» zu
entwerfen. Diese Fabriken im Nanomassstab sollen
dann genutzt werden, um industriell spezifische chemi-
sche Verbindungen zu produzieren oder zelluldre
Systeme zu kontrollieren, die eine Rolle bei der Ent-
stehung von Krankheiten haben oder deren Funktion
fiir die Erhaltung der Gesundheit unerlésslich ist.
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Gebaudeplanung fiir das SNI

In Zukunft raumlich weiter mit
der Physik verbunden

Der Verwaltungsdirektor der Universitat Basel Christoph Tschumi sieht das Swiss
Nanoscience Institute (SNI) als Erfolgsmodell an, das in vielerlei Hinsicht die Zielsetzung
der Universitit Basel widerspiegelt. Daher spielt das SNT auch bei der langfristigen Raum-
planung der Universitit eine Rolle. Wenn alles gut lauft, konnte das SNI zusammen mit
dem Departement Physik bereits in neun Jahren neue Raumlichkeiten beziehen.

Zusammenfiihrung ist das Ziel

Um effektiv Synergien nutzen zu kénnen und eine gute
Zusammenarbeit zu gewidhrleisten, plant die Universitit
Basel ihre zurzeit iliber die Stadt verteilten Forschungs-
aktivitdaten auf drei Campusarealen zu biindeln. Fiir die
Life Sciences ist dabei der Schallemittli-Campus vorge-
sehen. Die Realisierung und Planung der Neubauten fiir
das Biozentrum sowie fiir das Departement of Biosystems
Science and Engineering der ETH Ziirich in Basel sind auf
sehr gutem Weg. Auch fiir die Departemente Chemie und
Physik sowie das SNTI gibt es konkrete Plidne seitens der
Universitét. Vorgesehen ist, die gesamte Flache zwischen
Klingelberg-, Pestalozzi-, Spitalstrasse und St. Johanns-
Ring, auf der auch jetzt schon Physik und Chemie angesie-
delt sind, fiir die beiden Departemente und das SNI neu
zu bebauen. Um Platz fiir den ersten Neubau zu schaffen,
miisste die Chemie zunéchst ins Rosenthal-Areal auswei-
chen. Das dann errichtete Gebdude wiirde von der Physik
und dem SNI bezogen. Die Rochade wire etwa 2027 abge-
schlossen, wenn die Chemie dann wieder zuriick kidme
und ihren Neubau entlang der Klingelbergstrasse
beziehen konnte. Neben einer effektiveren Zusammenar-
beit der Forschenden werden auch die Studierenden von
einem attraktiven Campus profitieren. Lehrveranstal-
tungen und Praktika ligen nah beieinander und eine
ansprechende Gestaltung des Campus mit einer modernen
Lernumgebung und Verpflegungsmoglichkeiten boten ein
stimulierendes Umfeld.

Sanierung ist keine Alternative

«Allerdings gibt es noch einige Hiirden, die zu iiber-
winden sind, bevor dies in die Tat umgesetzt werden
kann», bemerkt Christoph Tschumi, als Verwaltungs-
direktor der Universitit Basel zustdndig fiir die Baupla-
nung. «Die Kantonale Denkmalpflege hat namlich fiir das
Chemie-Gebaude Denkmalschutz beantragt.» Eine allfil-
lige gerichtliche Auseinandersetzung konnte bis zu zwei
Jahren dauern. Zudem befinden sich auf dem Areal

Gebaude anderer Partner beispielsweise das Institut fiir
Rechtsmedizin, eine Dienststelle des Kantons Basel-
Stadt. Auch mit diesen Partnern muss eine Einigung
gefunden werden. «Fiir die Universitit ist es allerdings
keine Alternative die bestehenden Gebéaude zu sanieren»,
antwortet Tschumi auf eine dahingehende Frage. «Bei
einer Sanierung konnten die dringend notwendigen
Zusatzflachen nicht realisiert werden; im Gegenteil wiirde
aufgrund verschiedener neuer Sicherheitsauflagen wert-
volle Flache verloren gehen. Wir brauchen aber mehr Platz
und miissten daher auf ein Alternativareal ausserhalb der
Stadt ausweichen, wenn es im Schillemaittli nicht klappt.»

SNI ist ein Erfolgsmodell

Tschumi ist allerdings zuversichtlich, dass die jetzige
Planung zum Ziel fiihrt. «Wenn alles optimal 1duft, konnte
das SNI zusammen mit der Physik 2024 das neue Gebaude
beziehen», kommentiert er. Das SNI bleibt also auch in
Zukunft rdumlich eng mit dem Departement Physik
verbunden. Allerdings muss das SNI nicht bis 2024
warten, bis aussen am Gebéude der Sitz des SNI erkennbar
wird. Im Zuge des neuen Corporate Design Projektes der
Universitit Basel wird auch die Beschilderung von
Gebduden erneuert und dann auch das SNI explizit
erwahnt werden. «Im Moment ist es ein Zeichen unserer
Bescheidenheit, dass wir so eine wichtige Einrichtung wie
das SNI nicht beschildern», lacht Tschumi. Fiir ihn ist das
SNI ndmlich ganz eindeutig ein Erfolgsmodell. «<Am SNI
sind viele Zielsetzungen der Universitdt verwirklicht»,
erlautert er. Dabei denkt er vor allem an die Interdiszipli-
naritdt, den Transfer von grundlagenwissenschaftlichen
Ergebnissen in die angewandte Forschung, die Zusam-
menarbeit mit der Industrie sowie die Einbindung des
Kantons Aargau. Zudem stellen die Nanowissenschaften
einen der Schwerpunkte der Universitit Basel dar und mit
der Ausbildung junger Nanowissenschaftlerinnen und
Nanowissenschaftler und seiner Forschung tragt das SNI
massgeblich zum Erfolg dieses Schwerpunkts bei.









Studium
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Eine Vision wird Wirklichkeit

Rickblick auf die Entstehung des
Studiengangs Nanowissenschaften

Der SNI-Griindungsvater Professor Hans-Joachim Giintherodt stand fiir verschiedene
Aspekte der Forschung. Einer davon war Interdisziplinaritat: Zusammenarbeit zwischen
den verschiedenen Disziplinen tiber die Grenzen von Institutionen hinweg. In Basel war
er nicht der Einzige, der interdisziplinare Forschung an der Universitiat verankern wollte.
Professor emeritus Andreas Engel, iiber 25 Jahre lang Strukturbiologe am Biozentrum,
hatte die Vision, Interdisziplinaritit auch in der Ausbildung zu implementieren. Mit
Unterstiitzung seiner Kollegen aus dem Nationalen Forschungsschwerpunkt Nanowis-
senschaften baute er 2002 den Studiengang Nanowissenschaften auf. Heute ist dieser
anspruchsvolle Studiengang bestens eingebettet in die Universitat Basel und erfreut sich
weiterhin grosser Beliebtheit unter jungen, engagierten Menschen, die ein allgemeines
Interesse fiir Naturwissenschaften haben.

Guter Zeitpunkt fiir Neues

Mit der Griindung des Nationalen Forschungsschwer-
punkts Nanowissenschaften (NFS Nano) wuchs in Professor
Andreas Engel die Idee, nicht nur interdiszipliniar zu
forschen, sondern bereits angehende Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler interdisziplinir auszu-
bilden. Zum einen, da es viele junge Leute gibt, die sich
allgemein fiir Naturwissenschaften interessieren und die
aufgrund ihrer breiten Interessen nach dem Schulab-
schluss Miihe haben, sich fiir ein Fach zu entscheiden.
Zum anderen, da eine interdisziplindre Ausbildung ein
idealer Einstieg in die Nanowelt ist. Denn hier
verschwinden die Grenzen der verschiedenen Disziplinen.
«Mir erschien es also ideal, ein Studium zu schaffen, bei
dem wir die Studierenden zunéchst in Biologie, Chemie,
Physik und Mathematik ausbilden und mit der Speziali-
sierung erst spéter beginnen», erinnert sich Engel. Thm
schien 2002 auch der Zeitpunkt ideal, etwas Neues zu
beginnen: «Der NFS Nano war gerade gestartet und die
Universitit war dabei sich auf das Bologna-System umzu-
stellen», fiigt Andreas Engel hinzu.

Konstruktive Zusammenarbeit

Bei seinen Kollegen Professor Ueli Aebi vom Biozentrum
und Professor Hans-Joachim Giintherodt vom Departe-
ment Physik stiess er gleich auf offene Ohren. Und auch
andere Professoren in den Departementen Physik und
Chemie liessen sich {iberzeugen und wurden zu

Befiirwortern und Unterstiitzern des Nanostudiengangs.
Nachdem auch von der Fakultdt und dem damaligen Vize-
Rektor fiir Forschung der Universitit Basel, Professor
Gian-Reto Plattner, griines Licht gegeben wurde, begann
die Arbeit. Die neu gegriindete Kommission fiir das Nano-
studium stellte aus dem existierenden Studienprogramm
von Biologie, Chemie und Physik die relevanten Kurse
zusammen. Gemeinsam mit den Mathematikern wurde
iiberlegt, wie eine speziell fiir das Nanostudium entwi-
ckelte Vorlesung aussehen konnte. Zwar sollten die Nano-
studierenden weniger Mathematikauflagen als Studie-
rende der Physik bekommen, jedoch trotzdem in der Lage
sein, sich spater auf ein physikalisches Thema zu speziali-
sieren. «Wir haben mit den Kollegen sehr konstruktiv
zusammen gearbeitet und eine gute Losung gefunden»,
bemerkt Andreas Engel.

Gemeinsame Veranstaltungen fiir den
Zusammenhalt

Fir Andreas Engel war von Anfang an wichtig, unter
den Nanostudierenden einen guten Zusammenhalt zu
schaffen und Veranstaltungen speziell fiir den Studien-
gang anzubieten. Er organisierte gleich vom ersten
Semester an Besuche bei Firmen in der Nordwestschweiz,
die sich mit nanowissenschaftlichen Fragestellungen
beschaftigen. Auch heute noch existieren diese Exkursi-
onen. Die Liste der Firmen wird laufend erweitert, so dass
die Studentinnen und Studenten einen moglichst breiten
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Einblick in die Industrieforschung erhalten. Daneben
schitzen die Studierenden im Bachelorstudium heute
vor allem die Blockkurse, bei denen sie in verschiedenen
Forschungsgruppen des SNI-Netzwerkes ganztigig
mitarbeiten. «Im ersten Semester hatten wir diese Block-
kurse noch nicht», erinnert sich Engel. «Das war eine Idee
aus dem Biozentrum, die aber zunichst mit den Stunden-
pldnen der Chemie und Physik nicht kompatibel war.»
Kurz nach Start des Nanostudienganges wurden die
Blockkurse jedoch zu einem wesentlichen Bestandteil der
Bachelorausbildung.

Mitarbeit in Forschungsgruppen

Auch im Masterstudium sollte von Beginn an die Mitar-
beit in verschiedenen Forschungsgruppen eine wichtige
Rolle spielen. So wurde schon anfianglich festgelegt, dass
im Masterstudium zwei Projektarbeiten und eine Master-
arbeit anzufertigen sind. Um die breite, interdisziplinire
Ausbildung zu gewéhrleisten, mussten die Studierenden
die beiden Projektarbeiten aus zwei verschiedenen Diszi-
plinen wahlen.

Erste Universitat der Schweiz mit Nanostudiengang
Nachdem die Rahmenbedingungen fiir das Nanostudium
festgelegt waren, begann fiir Andreas Engel und sein
Team die Knochenarbeit. «<Wir reisten durch die Schweiz,
von Gymnasium zu Gymnasium und machten Werbung
fiir den neuen Studiengang.» Mit Erfolg! Im Herbst-
semester 2002 begannen die ersten Nanostudierenden
ihr Nanostudium und die Universitdt Basel war damit
die erste Universitat in der Schweiz, die einen Bachelor-
und Masterstudiengang in Nanowissenschaften anbot
und bis heute anbietet.

Immer wieder Erweiterungen

Heute schreiben sich pro Jahr etwa 40 Studierende fiir
Nanowissenschaften in Basel ein. Es ist eine vergleichs-
weise kleine Gruppe sehr motivierter und engagierter
junger Menschen. Die meisten von ihnen wissen, dass
sie sich ein anspruchsvolles Studium ausgesucht haben.
Durch einen ausgezeichneten Zusammenhalt unterein-
ander meistern sie die Herausforderungen eines
Studiums, bei dem man drei Disziplinen gleichzeitig
studiert. Das Studium wird immer wieder erweitert, um
das Angebot zu verbessern. So wurde im Jahr 2014 erst-
mals ein Seminar iiber Medienkompetenz abgehalten
und das Erlernte von den Studierenden bei der Produk-
tion einer Radiosendung umgesetzt.

Nach mehr als einem Jahrzehnt Nanostudium in Basel
hat sich gezeigt, dass die Absolventinnen und Absol-
venten eine hervorragende Ausbildung erhalten und
damit in verschiedenen Laboratorien und bei unter-
schiedlichen Firmen willkommene neue Mitarbeiter
werden. Dr. Mohammed Ibn-Elhaj, Leiter von New
Technologies bei Rolic, kann dies nur bestatigen: «Rolic
Technologies AG steht seit mehreren Jahren mit Nano-
Studenten durch Seminare an der Universitit Basel und
regelmissige Besuche und Besichtigungen der Labore
bei Rolic in Kontakt. Die hervorragende interdiszipli-
nére Ausbildung wihrend des Nanostudiums in Basel,
welche die verschiedenen Aspekte und Anwendungen
von Nanomaterialien bietet, schitzt Rolic sehr und freut
sich immer wieder die Absolventinnen und Absolventen
als Mitarbeiter begriissen zu diirfen.»

Nanostudium in Kurze

Die Universitat Basel war die erste Schweizer Univer-
sitédt, die im Jahr 2002 ein Nanowissenschaftsstudium
aufgebaut hat. Studierende werden dabei interdiszip-
lindr und praxisorientiert ausgebildet und konnen
sowohl mit einem Bachelor wie auch mit einem Master
abschliessen. Im Jahr 2014 waren 91 Studentinnen und
Studenten im Bachelorstudium und 23 Studierende im
Masterstudium eingeschrieben. Sieben Studierende
erwarben ihren Bachelorabschluss; sechs Absolven-
tinnen und Absolventen schlossen ihr Masterstudium
mit einer erfreulichen Gesamtdurchschnittsnote von

5,72 ab. Im Jahr 2014 konnte die Universitat Basel finf

Erasmus-Studenten aus Spanien im Nanostudium
begriissen. Auch Studierende aus Basel absolvierten
Projekt- oder Masterarbeiten im Ausland (Tennessee,
Massachusetts und Dublin). Sie erweiterten dadurch
ihre Erfahrungen aus dem Studium, bei dem sie bereits
in verschiedenen Arbeitsgruppen tatig waren.

Von den Studierenden im Bachelorstudium werden vor
allem die Blockkurse und die Firmenexkursionen
geschatzt. Hier wird das Angebot stindig erweitert. Im
Augenblick konnen die Studierenden aus 30 Block-
kursen wihlen, die in den Departementen Physik und
Chemie, dem Biozentrum, dem Department for Biosys-
tems Science and Engineering der ETH Ziirich in Basel,
der Fachhochschule Nordwestschweiz, dem Paul
Scherrer Institut und dem Adolphe Merkle Institute
durchgefiihrt werden. Acht Firmen aus der Nordwest-
schweiz offneten den Nanostudierenden ihre Tiiren,
damit diese schon frith in ihrer Ausbildung einen
Einblick in die angewandte Forschung erhalten. Das
Curriculum im Nanostudium wird von den Verantwort-
lichen immer wieder optimiert. So konnten die Studie-
rendenim Jahr 2014 erstmals die Vorlesung Nanoscience
Media Competence belegen. Im Rahmen der Veranstal-
tung lernten die interessierten Studentinnen und
Studenten viel Neues von den vortragenden Medien-
fachleuten und produzierten abschliessend ihre eigene
Radiosendung.
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Kronender Abschluss des

Nanostudiums

Das SNI vergibt erstmals einen
Preis fur die beste Masterarbeit

Um hervorragende Leistungen junger Nanowissenschaftlerinnen und -wissenschaftler
zu wiirdigen, hat das Swiss Nanoscience Institute im Jahr 2014 erstmals einen Preis
fiir die beste Masterarbeit in Nanowissenschaften an der Universitiat Basel verliehen.
Im Marz 2014 libergab Professor Christian Schonenberger den mit zweitausend
Schweizer Franken dotierten Preis an Heidi Potts. In der pramierten Arbeit hat sich die
junge Forscherin mit ultradiinnen neuartigen Siliziumsolarzellen beschaftigt, die
kostengiinstiger herzustellen sind als herkémmliche Produkte.

Auf die Kombination kommt es an

Mit ihrer Masterarbeit wollte Heidi Potts einen Beitrag
zur Erforschung erneuerbarer Energien leisten und
entschied sich daher an Solarzellen zu arbeiten. Sie
konzentrierte sich dabei auf Siliziumzellen. Diese sind
zwar schon lange in Photovoltaikanlagen in Gebrauch,
konnen aber nach wie vor optimiert werden. So lassen
sich beispielsweise Kosten reduzieren, indem sehr diinne
Solarzellen produziert werden. Um eine hohe Effizienz zu
erreichen, miissen dann jedoch verstiarkt Oberflachenef-
fekte beriicksichtigt werden, da diese bei ultradiinnen
Zellen eine grossere Rolle spielen als bei Zellen herkomm-
licher Stédrke. So kommt es beispielsweise zu Verlusten an
den Oberflichen, da die produzierten Ladungstriger an
der Oberfliche rekombinieren und damit nicht mehr
nutzbar sind. Heidi Potts wuntersuchte in ihrer

Masterarbeit, wie sich dinne Siliziumsolarzellen
herstellen lassen, bei denen Rekombinationsprobleme
weitgehend durch Passivierung vermieden werden
konnen. Dazu kombinierte sie eine sehr diinne Silizium-
oxid- mit einer etwas dickeren Siliziumnitridschicht und
charakterisierte diese neuen «geschiitzten» diinnen Sili-
ziumsubstrate mit verschiedenen optischen und elektri-
schen Methoden. Um den Herstellungsprozess zu
optimieren, baute sie eine Kammer, in der die benotigte
Siliziumoxidschicht unter Einfluss von Ozon und Tempe-
raturen bis zu 450°C kontrolliert wachsen kann. Die
Ergebnisse der Untersuchungen belegen, dass Heidi Potts
mit der Kombination der beiden Schichten und dem
verbesserten Herstellungsprozess einen moglichen Weg
zur Optimierung von Siliziumzellen aufgezeigt hat.
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Mit Eigeninitiative zum Ziel

Heidi Potts hat nicht nur durch die Qualitét ihrer Arbeit
iiberzeugt, sondern beeindruckte auch durch ihr Engage-
ment und ihre Zielstrebigkeit. Sie hatte den Wunsch, mit
Solarzellen zu arbeiten und wollte gerne fiir einige Zeit
nach Kanada. So ergriff sie selbst die Initiative und begab
sich auf die Suche nach einer passenden Arbeitsgruppe.
Bei ihren Recherchen stiess sie auf Professor Nazir
Kherani von der University of Toronto. Dieser hatte
gerade ein neues Projekt mit Siliziumzellen begonnen, fiir
das sich Heidi Potts bewarb. Unterstiitzt mit einem Reise-
stipendium des SNI und von Basel aus bestens betreut
durch Dr. Thilo Glatzel und Dr. Katrein Spieler begann
Heidi Potts im September 2012 die experimentelle
Forschung zu ihrer Masterarbeit in Toronto. Wahrend
ihres halbjahrigen Aufenthaltes in Toronto profitierte
Heidi Potts nicht nur in wissenschaftlicher Hinsicht,
sondern genoss auch das Flair eines kanadischen Univer-
sitdtscampus und lernte die Vor- und Nachteile einer
Millionenstadt kennen.

Durch das Nanostudium bestens vorbereitet

Nach Abschluss der Masterarbeit im Mai 2013 kehrte
Heidi Potts in die Schweiz zuriick und absolvierte erfolg-
reich ihre Abschlusspriifungen. Sie verliess dann die
Universitat Basel, um an der EPFL in Lausanne mit ihrer
Doktorarbeit zu beginnen. Auch hier geht sie positiv und
engagiert an die Arbeit. Unter Betreuung von Professor
Anna Fontcuberta i Morral produziert und untersucht sie
Nanodridhte mit neuen physikalischen Eigenschaften.
Durch ihr Studium der Nanowissenschaften in Basel
fiihlt sie sich bestens geriistet dieses hochaktuelle Thema
erfolgreich zu bearbeiten.

Fiir ihr Studium hatte sich Heidi Potts wie so viele ihrer
Kolleginnen und Kollegen entschieden, da sie ein breites
Interesse fiir Naturwissenschaften besitzt und sich
zundchst nicht definitiv auf eine Disziplin festlegen wollte.
Sie hat diesen Schritt zum Nanostudium nach Basel zu
kommen, nie bereut und erinnert sich gerne: «Mir hat
Basel als Stadt und auch die familidre Atmosphére an der
Uni immer sehr gut gefallen. Zudem war das Nanostu-
dium einfach super. Wir haben eine sehr gute

Grundausbildung in den Naturwissenschaften erhalten
und schon friih Einblicke in aktuelle Forschungsthemen
und Anwendungen bekommen. Wir haben immer gut
zusammengearbeitet, viel gelernt und Spass gehabt.»
Heidi Potts hat wihrend ihres Studiums an der Univer-
sitdt Basel durchweg positive Erfahrungen gesammelt.
Der Preis fiir die beste Masterarbeit setzte nun noch einen
krénenden Schlusspunkt.
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Ein idealer Rahmen fur die

Promotion

Die Doktorandenschule am SNI

Im Jahr 2012 hat das Swiss Nanoscience Institute eine Doktorandenschule gegriindet
mit dem Ziel exzellente junge Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler in den interdis-
ziplinaren Nanowissenschaften auszubilden. Dabei legt das SNI-Management grossen
Wert auf die hervorragende Betreuung der Doktorierenden durch jeweils zwei Betreu-
ende. Neben der intensiven Arbeit in ihrem jeweiligen Fachgebiet erhalten die Doktoran-
dinnen und Doktoranden iiber speziell entwickelte SNI-Kurse Einblick in Themen wie
Kommunikation, Rhetorik, Geistiges Eigentum oder Patentwesen. In Winter- und Som-
merschulen lernen alle SNI-Doktoranden ihre Kolleginnen und Kollegen aus anderen
Disziplinen und aus den SNI-Partnerinstitutionen kennen und nutzen die idealen Mog-
lichkeit, sich tiber ihre Arbeiten und Erfahrungen auszutauschen.

Diversitat im Schnee

Bis Ende Dezember 2014 waren 24 Doktorandinnen und
Doktoranden in der SNI-Doktorandenschule -einge-
schrieben. Sie nutzen die Gelegenheit an verschiedenen
Aktivititen der SNI-Doktorandenschule teilzunehmen
und von der Vielféltigkeit des SNI zu profitieren. So
begann das Jahr mit der bereits etablierten Winter School
des SNI Nanoscience in the Snow. Mehr als 30 interes-
sierte Teilnehmerinnen und Teilnehmer auch aus anderen
Departementen der Universitit Basel trafen sich dazu in
Kandersteg im Berner Oberland. Neben dem Austausch
iiber Nanowissenschaften in lockerer Atmosphire
standen vier Tutorials, sechs Fachvortrige und eine
Postersession auf dem Programm. Wie bereits in den
Vorjahren deckten die Vortragenden bei ihren Prisenta-
tionen ein breites Spektrum an Themen ab — von opto-
elektronischen Applikationen kolloidaler Nanokristalle
bis hin zu neuen biomedizinischen Werkzeugen zur
Untersuchung von Neurodegeneration. Fiir alle Beteiligten

war es ein grosses Vergniigen die fachliche Diskussion mit
dem Spass im Schnee in den wunderschénen Schweizer
Alpen zu verbinden.

Uber die Grenzen des Fachgebietes hinweg

Ahnlich divers waren auch die Themen beim ersten
Annual Event des SNI, zu dessen Erfolg auch SNI-Dokto-
randen massgeblich beitrugen. Das zweitdgige Meeting,
das im September 2014 auf der Lenzerheide stattfand,
erwies sich als hervorragende Gelegenheit fiir die Dokto-
rierenden ihre bisherigen Forschungsergebnisse in Form
eines Vortrags oder Posters zu priasentieren und zu disku-
tieren. SNI-Direktor Professor Christian Schonenberger
zeigte sich beeindruckt von der Qualitat der Talks und
Poster: «Die meisten jungen Leute arbeiten bereits auf
einem sehr hohen Niveau und haben es ausgezeichnet
verstanden, ihre Forschungsthemen auch fiir Wissen-
schaftler aus einem anderen Fachgebiet anschaulich zu
erklaren.»
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Wem gehort eine Idee?

Ein gutes Verstindnis fiir vielfialtige Themen benétigen
auch Patentanwilte und Fachleute, die sich mit geistigem
Eigentum auseinander setzen. Dies und vieles mehr
lernten die SNI-Doktorandinnen und Doktoranden bei
einem eigens fiir die Doktorandenschule konzipierten und
organisierten Workshop im November 2014. Die zwanzig
Teilnehmerinnen und Teilnehmer kamen dazu fiir einen
Nachmittag zusammen und erhielten durch die Vortrige
von Dr. Wolfgang Henggeler von Unitectra, Dr. Tomas
Brenner vom Hightechzentrum Aargau und Dr. Robert
Sum von Nanosurf einen Einblick in die ganz eigene Welt
der Intellectual Property. Die Studierenden wurden
zudem angeleitet, die Patentierbarkeit von Erfindungen
selbst anhand einiger Beispiele zu untersuchen. Sie lernten
so die Vorgehensweise von Technologietransfer-Fach-
leuten kennen, die schliesslich zur Entscheidung tiber die
Einreichung eines Patents fiihrt. «Bei dem IP-Workshop
konnten wir auf eine leicht zugingliche und verstindliche
Art und Weise sehr viel tiber Patente, Marken und

Urheberechte lernen», kommentierte Nadia Linda Opara,
PhD-Studentin am SNI.

Gute Ausgangsbasis

Die erwidhnten Veranstaltungen boten den Doktorie-
renden ausgezeichnete Moglichkeiten sich ausserhalb des
eigenen speziellen Fachgebietes zu informieren und sich
somit weiterzubilden und interdisziplinires Denken zu
lernen. Die Palette der speziellen Workshops fiir die SNI-
Doktoranden wird in den kommenden Jahren erweitert,
so dass moglichst viele Bereiche abgedeckt werden.
Zurzeit arbeitet das SNI-Team an einem Konzept fiir
Rhetorik- und Kommunikationskurse fiir das Jahr 2015.
Die SNI-Doktoranden schitzen dieses Angebot sehr, wie
beispielsweise auch bei der Produktion der SNI-Videos
klar wurde. Hier fassten Nora Sauter und Davide Cadeddu,
zwei der Doktorierenden, die Vorteile der SNI-Doktoran-
denschule zusammen: «Die SNI-Doktorandenschule
bietet einen exzellenten Rahmen fiir die Promotion und
ist eine ideale Plattform fiir den Karrierestart.»

SNI-Doktorandenschule in Kiirze

Im Jahr 2012 griindete das Swiss Nanoscience Institute
eine Doktorandenschule, um die Ausbildung junger
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler in den
Nanowissenschaften zu fordern. Die ersten Dokto-
randen begannen 2013 mit ihren Forschungsaktivi-
tiaten. Bis Ende 2014 waren 24 Doktorandinnen und
Doktoranden aus 13 verschiedenen Nationen in der
SNI-Doktorandenschule eingeschrieben. Auf die acht
neuen Projekte, die 2014 ausgeschrieben wurden und
2015 starten werden, bewarben sich 437 junge Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler aus der ganzen
Welt — ein deutlicher Beleg fiir das hervorragende
Renomée des SNI.

Alle Doktorierenden am SNI werden von jeweils zwei
Wissenschaftlerinnen oder Wissenschaftlern aus dem

SNI-Netzwerk betreut. Zurzeit sind sechs Departemente
der Universitdt Basel sowie die Partnerinstitutionen
Fachhochschule Nordwestschweiz, Paul Scherrer Insti-
tute und das Department for Biosystems Science and
Engineering der ETH Ziirich in Basel in der SNI-Dokto-
randenschule engagiert. Alle Doktorierenden der SNI-
Doktorandenschule nehmen an den verschiedenen
SNI-Tagungen teil, bei denen sie die Gelegenheit haben,
ihre Arbeiten in einem interdisziplindren Umfeld zu
prasentieren. Daneben bietet das SNI den Doktorie-
renden verschiedene speziell entwickelte Meetings und
Kurse an. Im Jahr 2014 lag der Fokus dabei auf dem
Thema Geistiges Eigentum und dem wissenschaftlichen
Austausch im Rahmen der jihrlichen Winterschule
Nanoscience in the Snow.



31

In Vertiefungen gefangen

Eine Doktorarbeit der
SNI-Doktorandenschule macht
vielversprechende Fortschritte

In der 2012 gestarteten SNI-Doktorandenschule forschen zurzeit 24 Doktorandinnen
und Doktoranden in den verschiedenen Disziplinen der Nanowissenschaften. Einer die-
ser Doktoranden ist Michael Gerspach. Er begann sein Projekt 2013 als einer der ersten

Doktoranden an der SNI-Doktorandenschule.

Erster Impuls von Professor Giintherodt

Naturwissenschaften haben Michael Gerspach schon
wihrend seiner Schulzeit sehr stark interessiert. Er
besuchte das biotechnologische Gymnasium in Lorrach.
Wihrend einer Infoveranstaltung der Universitdt Basel
horte er einen Vortrag von Professor Hans-Joachim
Giintherodt. Diesen Vortrag und die Thematik fand er so
interessant, dass er sich weiter informierte und sich dann
entschied, Nanowissenschaften in Basel zu studieren. In
der Zwischenzeit ist Gerspach Doktorand an der SNI-
Doktorandenschule. Er absolviert seine Doktorarbeit teils
am Paul Scherrer Institut (PSI) in Villigen in der Gruppe
von Dr. Yasin Ekinci und teils in der Gruppe von Professor
Thomas Pfohl an der Universitit Basel. Sein Ziel ist es,
ein Nanosystem zu entwickeln, das erlaubt in Zukunft
einzelne Biomolekiile in Losung zu untersuchen. «Es gibt
viele Leute, die daran interessiert sind einzelne Nano-

partikel einzufangen und dann untersuchen zu konnen,»
erklart Michael Gerspach den Hintergrund seiner Arbeit.
Dazu produziert Gerspach Chips, in die er ein Netz von
mikrometerbreiten Kanilen einitzt, welche nur nanome-
tertief sind. In den Kanilen befinden sich in regelmés-
sigen Abstinden noch kleinere Vertiefungen, sogenannte
Fallen.

Gold-Nanopartikel fangen

Zurzeit fingt Gerspach Gold-Nanopartikel mit einem
Durchmesser von 60 Nanometern in seinen Fallen ein.
Um dies zu erreichen, macht er sich deren negative
Ladung zu Nutze. Die Oberflichen der Vertiefungen und
der Kanile im Mikrochip sind auch negativ geladen. Gibt
Gerspach nun eine Losung mit Nanopartikeln in das
System, suchen sich die Partikel den Ort, an dem die
Abstossung von den Winden am kleinsten ist — in einer
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der vielen Vertiefungen auf dem Mikrochip. Dort halten
sich die Partikel dann bis zu mehrere Minuten auf. Mit
Hilfe eines sogenannten Interferenz-Streuungs-Mikro-
skops (iSCAT) werden die Gold-Nanopartikel in ihren
Fallen optisch sichtbar gemacht.

In weiterfiihrenden Versuchen konnte Gerspach auch
schon Partikel mit 40 Nanometer Durchmesser fangen. In
Zukunft will er aber noch kleinere Partikel und in einem
néchsten Schritt Biomolekiile mit seiner Methode immo-
bilisieren und abbilden.

Bessere Bilder dank Glas-Mikrochip

Wenn in Zukunft die Partikel kleiner werden, ist es sehr
wichtig, Bilder mit hohem Kontrast aufzunehmen, um die
Partikel iiberhaupt noch erkennen zu kénnen. Da Silizium
den fiir die Abbildung verwendeten Laserstrahl stark
reflektiert, sind die Partikel auf den Bildern nur schwer
erkennbar. Deshalb verwendet Gerspach fiir seine Chips
nun nicht mehr Silizium-Plattchen, sondern Glas. Dank
dieser Anderung sind auf den Bildern nun auch noch klei-
nere Partikel mit hohem Kontrast erkennbar.

Starkere Fallen

Stirkere Fallen sind nétig, wenn beispielsweise kleinere
Partikel mit weniger starker Ladung gefangen werden
sollen. Bis zu einem gewissen Grenzwert, konnen die
Forschenden die Fallen und die Kanalhohe verkleinern.
Dadurch nimmt die Abstossung von den Wanden zu und
gleicht die geringere Ladung der Partikel aus. Im allge-
meinen gilt: Je kleiner die Hohe der Kanile, desto stiarker
werden die Partikel festgehalten.

Zusitzlich schwicht die Trigerlosung die Funktionalitit
des Systems. Die Gold-Nanopartikel und in Zukunft auch
die Biomolekiile werden in einer Salzlosung in die Kanéile
der Chips eingegeben, da Biomolekiile in ihrer natiirli-
chen Umgebung in einer isotonischen Salzlésung
vorkommen und diese bendétigen, um intakt zu bleiben.
Salz hat jedoch die Eigenschaft negative Ladung abzu-
schirmen. Dadurch wird die Abstossung von Partikel und
Kanalwand kleiner und als Folge davon die Fallen schwi-
cher. Um mit dem entwickelten System einzelne

Biomolekiile zu immobilisieren, miissen die Kanile und
die Fallen noch weiter verkleinert werden, um den Effekt
der Salzlosung auszugleichen.

Klare Vorteile

Gerspach sieht klare Vorteile in seinem entwickelten
Chip: «Das ganz Coole an dieser Technik ist, dass es ohne
externe Kraft funktioniert. Einen solchen Chip kdnnte
jeder verwenden, wo er will. Es braucht keinen Riesen-
aufbau, wie beispielsweise bei einer optischen Pinzette.»
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Im Mikroskop und zur

Kontrolle von

Quantensystemen

Argovia-Professor Martino Poggio
baut auf Nanodrahte

Das SNTI unterstiitzt bereits seit sechs Jahren die beiden Argovia-Professoren Roderick
Lim und Martino Poggio. Beide begannen im Jahr 2009 als Assistenz-Professoren an der
Universitit Basel ihre Forschungsgruppen aufzubauen und wurden aufgrund ihrer her-
vorragenden wissenschaftlichen Leistungen Anfang 2014 zu Associate Professoren befor-
dert. Wahrend Roderick Lim mit seiner Gruppe am Biozentrum Themen aus der Nano-
biologie untersucht, hat Martino Poggio sein Labor am Departement Physik etabliert. Er
arbeitet an der Entwicklung eines Magnetresonanzmikroskops, das auf der Nanometer-
skala arbeitet. Er erforscht den Einsatz von Nanodrahten in diesem Mikroskop und unter-
sucht deren Verwendung als multifunktionale Sensoren.

Verbesserungen mit Nanodrihten

In der Vergangenheit hat Martino Poggio mehrere welt-
weit beachtete Artikel iiber die Entwicklung eines Magnet-
resonanzmikroskops auf Nanometerskala (nano-MRI)
veroffentlicht. Dieses neuartige Mikroskop zeichnet sich
durch seine hohe Sensitivitit aus, die vor allem auf dem
Einsatz von sehr empfindlichen Federbalken fiir die
Signalerfassung basiert. Wahrend namlich die heute in
der Medizin-Diagnostik eingesetzten MRIs mindestens
10 Atome bendtigen, um Strukturen detailgenau ab-
bilden zu konnen, kann das nano-MRI bereits mit 1000
Atomen arbeiten. Wahrend also ein konventionelles MRI
Bilder mit einer Auflosung von Millimetern und im Ideal-
fall von Mikrometern machen kann, bildet das nano-MRI
Objekte im Nanometermassstab ab. Fiir Poggio ist aller-
dings klar, dass eine weitere Verbesserung des nano-MRI
mit den heute verwendeten Federbalken nicht moglich ist.
Daher untersucht er mit seinem Team jetzt Nanodrihte,
die im nano-MRI eingesetzt werden und vor allem auch
als multifunktionale Sensoren dienen kénnen.

Stiick fiir Stiick aufgebaut
Diese Nanodriahte haben den grossen Vorteil, dass sie
nicht wie Federbalken aus einem grosseren Materialblock

herausgefrist oder gedtzt werden (top-down), sondern
sich selbst aus molekularen Bestandteilen neu aufbauen
(bottom-up). Da sie Nanometer grosse Kristalle sind,
wachsen sie unter kontrollierten Bedingungen fast fehler-
frei und sind damit nicht nur kleiner, sondern vor allem
qualitativ weitaus hochwertiger in ihren elektronischen
und mechanischen Eigenschaften als die klassischen
Federbalken. Die Wissenschaftler kénnen zudem beim
Wachstum verschiedene Materialien einsetzen und damit
sogenannte Kernschalen-Strukturen produzieren, was
den moglichen Einsatzbereich der Nanodridhte weiter
vergrossert.

Winzige Fehler zeigen positiven Effekt

Das Poggio-Team arbeitet eng mit Kolleginnen und
Kollegen aus der Gruppe von Professor Anna Fontcuberta
iMorral von der EPFL in Lausanne und Professor Richard
Warburton vom Departement Physik der Universitit
Basel zusammen. Vor einiger Zeit stellten die Wissen-
schaftler aus Lausanne fest, dass die von ihnen produ-
zierten Nanodrahte nach einer optischen Anregung an
verschiedenen Stellen helles rotes Licht emittierten.
Nihere Untersuchungen dazu zeigten, dass bei der Selbst-
organisation der Nanodridhte an diesen Stellen nahe der
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Oberfliche winzige Defekte entstanden waren. Diese
Fehlerstellen waren ein Gliicksfall fiir die Wissenschaftler.
Sie fungieren namlich als Fallen fiir einzelne Elektronen
und emittieren deshalb einzelne Photonen. Inzwischen
sorgen die Forschenden durch bestimmte definierte
Bedingungen beim Wachstum der Nanodrihte gezielt
dafiir, dass mehrere solche Defekte, Quantenpunkte
genannt, nahe der Oberfliche entstehen. Sie alle senden
ohne Funktionalisierung oder externes elektrisches Feld
in effizienter Weise einzelne Photonen mit sehr dhnlichen
Langenwellen aus.

Enger Austausch fiihrt zu neuen Ildeen

Als dieses Phianomen bei einem Seminar in Basel bespro-
chen wurde, kam dem Doktoranden Michele Montinaro
aus Poggios-Gruppe die Idee, zu untersuchen, ob die
Energielevel des emittierten Lichtes mit der Bewegung
des Nanodrahtes gekoppelt sind. Er startete eine
Versuchsreihe, bei der er die auf einem Substrat aufge-
klebten Nanodrihte in mechanische Vibration versetzte
und untersuchte die Emissionsenergie des gemessenen
Lichtes in Abhéngigkeit von der Biegung. Es stellte sich
heraus, dass die beiden Parameter — Position des Nano-
drahtes und Energie des gemessenen Photons - stark
miteinander gekoppelt sind. «Durch die Biegung des
Nanodrahts entsteht vor allem an der Oberfliche eine
Spannung. Da die Quantenpunkte nahe an der Oberfliche
liegen, macht sich in ihnen diese Spannung bemerkbar
und beeinflusst das Energieniveau des ausgesendeten
Lichts», erklédrt Poggio das beobachtete Phanomen.

Mit Mechanik wird Quantenzustand kontrolliert

Fiir ihn ist dieses Ergebnis deshalb so faszinierend, weil
durch eine bestimmte Position des Nanodrahtes ein
bestimmter Energielevel des Quantenpunktes festgelegt

ist. Die Stirke dieser Koppelung zwischen den Quanten-
punkten und der Bewegung des Nanodrahtes ist eine der
stiarksten, die je in einem System gemessen wurden, bei
dem ein Quantensystem mit einer mechanischen Bewe-
gung gekoppelt ist. Die Forschenden kénnen so mit einer
relativ leicht zu kontrollierenden mechanischen Bewe-
gung des Nanodrahtes die optische Frequenz des Quan-
tenpunktes reversibel einstellen und kontrollieren, ohne
die Intensitit der Photolumineszenz zu beeinflussen.
Anders herum eignet sich das System auch, um iiber die
gemessenen Energielevel Riickschliisse auf die Position
des Nanodrahtes und sogar die Lage der Quantenpunkte
auf dem Draht zu ziehen.

Das Poggio-Team veroffentlichte diese Ergebnisse
zusammen mit den Kolleginnen und Kollegen im Juli
2014 in Nano Letters' . Michele Montinaro, Erstautor des
Artikels, hat im September seine Promotion erfolgreich
abgeschlossen und im Januar 2015 eine Stelle bei Sensi-
rion in Stifa angetreten. Martino Poggio wird mit seinem
Team die Kopplung der Quantenpunkte weiter untersu-
chen und auch den Einsatz der Nanodrihte in seinem
nano-MRI sowie dessen Anwendung bei der Untersu-
chung von Quantenpunkten weiter vorantreiben. Da
Quantenpunkte auch hervorragend geeignet sind, um
elektrische Felder zu detektieren, wird das Team auch die
Eignung als Scanner von elektrischen Feldern detailliert
testen.

M. Montinaro, G. Wiist, M. Munsch, Y. Fontana, E. Russo-
Averchi, M. Heiss, A. Fontcuberta i Morral, R.J. Warburton & M.
Poggio. Quantum dot opto-mechanics in a fully self-assembled
nanowire. Nano Lett. 14, 4454 (2014)

SNI-Professoren in Kurze

Das Swiss Nanoscience Institute unterstiitzt die beiden
Argovia-Professoren Roderick Lim und Martino Poggio
seit ihrem Start als Assistenz-Professoren an der Univer-
sitit Basel im Jahr 2009. Aufgrund ihrer hervorra-
genden wissenschaftlichen Leistungen wurden beide
2014 zu Associate Professoren beférdert. Roderick Lim
hat sich durch seine Forschung in der Nanobiologie mit
Fokus auf die Kernporenkomplexe hervorgetan. Martino
Poggio konzentriert sich auf die Bereiche Nanomagne-
tismus sowie Nanomechanik und entwickelte ein hoch-
sensibles nano-MRI, das weltweite Anerkennung fand.
2014 verdffentlichten Lim und Poggio ihre Forschungs-
ergebnisse in acht Artikeln in anerkannten Wissen-
schaftszeitschriften und im Rahmen von neunzehn

Vortragen, die sie auf verschiedenen internationalen
Konferenzen hielten. Neben den finanziellen Mitteln, die
Lim und Poggio vom SNI erhalten, konnten sie
zusammen 1.5 Millionen Schweizer Franken aus Dritt-
mitteln fiir ihre Forschung einwerben.

Neben den Argovia-Professoren fordert das SNI auch
die Titularprofessoren Thomas Jung, der am Departe-
ment fiir Physik der Universitat Basel und am Paul
Scherrer Institut (PSI) tatig ist, und Frithjof Nolting, der
seine Gruppe am PSI aufgebaut hat. Ende des Jahres
2014 ist mit Michel Kenzelmann ein dritter Titularpro-
fessor dazugekommen, der ebenfalls am PSI forscht und
an der Universitit Basel lehrt.
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Nano-Klettband fiur den

Transport

Argovia-Professor Roderick Lim
entwickelt neues Konzept

Professor Roderick Lim begann seine Forschung in Nanobiologie am Swiss Nanoscience
Institute im Jahr 2009. In der Zwischenzeit hat er mit seiner Forschung viel erreicht
und wurde 2014 zum Associate Professor befordert. Im letzten Jahresbericht haben wir
das in seinem Team entwickelte Gerat ARTIDIS zur Diagnose von bosartigen Tumoren
vorgestellt. Dieses Projekt ist inzwischen soweit fortgeschritten, dass Mitarbeitende sei-
nes Teams ein Spin-off gegriindet haben und einen Prototyp fiir klinische Anwendungen
kommerzialisieren. Auch bei der grundlagenwissenschaftlichen Forschung war das Jahr
2014 fiir Lim sehr erfolgreich. Seine Untersuchungen zum Transport von Molekiilen in
und aus dem Zellkern durch die sogenannten Kernporenkomplexe haben zu einem viel
beachteten Artikel in Nature Nanotechnology? gefiihrt.

Selektiver Transport durch die Kernmembran

Der Zellkern von tierischen und pflanzlichen Zellen ist
durch eine Biomembran vom Zellplasma abgetrennt.
Zwischen Zellkern und Zellplasma findet aber trotz dieser
Barriere stindig ein reger Austausch von Substanzen
statt. Zahlreiche Proteine beispielsweise werden in Orga-
nellen im Plasma gebildet, im Kern allerdings fiir die
Synthese von Erbsubstanz benétigt. Der Bauplan fiir die
Proteine dagegen wird im Zellkern produziert und muss
zu den Produktionsstitten im Zytoplasma gelangen. Uber

winzige Poren in der Kernmembran wird dieser Stoff-
transport in und aus dem Kern geregelt. Roderick Lim
untersucht bereits seit Jahren die biophysikalischen
Grundlagen dieses Transportprozesses. Er hat nun mit
Kolleginnen und Kollegen aus Lausanne und Cambridge
ein dem Kernporenkomplex nachempfundenes kiinstli-
ches biosynthetisches System geschaffen. So méchte er
dieses ausgekliigelte System, das selektiv nur bestimmte
Molekiile passieren lasst, besser verstehen lernen.
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Stérke der Bindung ausschlaggebend

Die treibende Kraft hinter dem Transport von Substanzen
in und aus dem Zellkern ist die Diffusion. Jedoch
passieren die teilweise recht grossen Molekiile den Kern-
porenkomplex nicht passiv. Stattdessen binden sie vor
dem Transport an spezifische Importmolekiile. Nur wenn
eine Substanz mit einem solchen Importprotein markiert
ist, kann sie die Pore passieren. Dazu bindet der Import-
komplex an Proteine, mit denen die Pore ausgekleidet ist
und die in ihrer Funktion einem Klettband dhneln. Das
Forscherteam um Lim postulierte nun, dass der Trans-
port durch die Kernporen von der Stirke der Bindung an
die Klettband-dhnlichen Proteine abhingt. Wenn ein
Molekiil nur lose bindet, kann es noch durch die Pore
diffundieren. Ist die Bindung zu stark, bleibt es haften
und bewegt sich nicht vorwirts.

Kinstliches System bestitigt Hypothese

In dem kiinstlichen, der Kernpore nachempfundenen
System testeten die Wissenschaftler ihre Hypothese.
Dafiir beschichteten sie Partikel mit Importproteinen und
untersuchten ihr Verhalten auf dem molekularen Klett-
band. Wenn das Klettband «sauber» war, hafteten die
Partikel sofort und wurden nicht transportiert. War das
Klettband «schmutzig», beispielsweise durch zahlreiche
gebundene Importpartikel, wurde die Haftung deutlich
reduziert und die Partikel glitten durch Diffusionskrifte
auf der Oberflache entlang. Jeder kennt dieses Phanomen.
Ist ein Klettverschluss mit Fusseln verschmutzt, haftet
das Gegenstiick des Verschlusses nicht mehr besonders
gut. Was jedoch bei einer Jackentasche unerwiinscht ist,
stellt ein perfektes System fiir den Transport von Mole-
kiilen in und aus dem Zellkern dar.

Mogliche Anwendung kénnen folgen

Fiir Lim sind diese Ergebnisse, die helfen das Funktions-
prinzips der Kernporenkomplexe zu verstehen, erst der
Anfang. Er denkt bereits an die Nutzung dieser
Erkenntnis. «Mit diesem Klettband-Effekt sind wir in der
Lage, den Weg fiir ausgewahlte Partikel festzulegen und
ihren Transport zu beschleunigen — und dies ganz ohne
Zufuhr externer Energie», erlautert er. «Dieses Prinzip
konnte ganz praktische Anwendung finden, beispiels-

weise bei Forderbindern, Rolltreppen oder Strassen im
Nanomassstab», so Lim. Moglicherweise konnte dadurch
auch die Lab-on-Chip-Technologie — das Labor auf einem
Chip — weiter miniaturisiert werden, da mit der neuar-
tigen Transportmethode die heutigen géingigen kompli-
zierten Pumpen- und Ventilsysteme iiberfliissig werden.

2 K.D. Schleicher, S.L. Dettmer, L.E. Kapinos, S. Pagliara, U.F.
Keyser, S. Jeney & R.Y.H. Lim. Selective transport control on
molecular velcro made from intrinsically disordered proteins.
Nature Nanotech. 9, 525 (2014)
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Nanofacts schafft Fakten

Ein erfolgreiches Argovia-Projekt

mit Kuhleftekt

Mit dem Nano-Argovia-Programm hat das Swiss Nanoscience Institute ein wichtiges
Forderinstrument geschaffen, mit dem die mogliche Anwendung grundlagenwissen-
schaftlicher Erkenntnisse in enger Zusammenarbeit mit Industrieunternehmen gepriift
werden kann. Die Projekte, die immer von zwei akademischen Forschungseinrichtungen
aus der Nordwestschweiz und einem Industriepartner durchgefiihrt werden, sind fiir ein
bis zwei Jahre ausgelegt. Mit Hilfe von Argovia-Projekten konnen so neue Erkenntnisse
aus der Forschung ihren Weg in die Industrie finden, aber auch Bediirfnisse von Indus-

trieunternehmen erfillt werden.

Neuartige Kleidung mit Kiihleffekt

Das erfolgreiche Argovia-Projekt Nanofacts wurde im
Marz 2014 abgeschlossen. Es soll dazu beitragen, neuar-
tige Textilien mit aktiver Kiihlfunktion zu entwickeln.
Derartige Funktionskleidung konnte nicht nur im Frei-
zeitbereich eingesetzt werden, sondern beispielsweise von
Feuerwehrleuten unter ihrer Schutzkleidung getragen
werden. Kiihlende Wésche wiirde bei der Arbeit eine
enorme Erleichterung bringen und damit auch zur Sicher-
heit der Einsatzkréafte beitragen.

Lésen bringt Kiihlung

Die Kiihlfunktion soll dabei durch besondere Materialien,
die auf der Textiloberfliche aufgebracht werden, erzielt
werden. Dazu verpacken die Forschenden aktive Sub-
stanzen in Nanokapseln, die von einer Membran umgeben

sind. Bei Kontakt der Kapseln mit Wasser oder Schweiss
16st sich die aktive Substanz im Inneren unter Energiever-
brauch auf. Es kommt zum Absinken der Temperatur in
der Kapselumgebung. Die Tragerin oder der Trager spiirt
diesen Kiihleffekt. Die Regeneration der aktiven Substanz
erfolgt beim anschliessenden Trocknen des Kleidungsstii-
ckes, so dass der erwiinschte Effekt beim erneuten Tragen
wieder eintreten kann.

Nicht zu gross und nicht zu klein

Was sich in der Theorie recht einfach anhort, muss in der
Praxis erst erforscht und untersucht werden. Viele
verschiedene Faktoren spielen eine Rolle. Die Grosse der
Kapseln beispielsweise ist ein entscheidender Faktor, der
den dauerhaften Einsatz der Textilien massgeblich beein-
flusst. Die Kapseln miissen namlich klein genug sein, um
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permanent an der Oberfliche zu haften und nicht zu
schnell abgetragen zu werden. Auf der anderen Seite
sollten die Kapseln auch geniigend aktives Material
enthalten, um eine gute Wirksamkeit zu zeigen. Eine
bestimmte Mindestgrosse ist daher erforderlich. Untersu-
chungen haben gezeigt, dass die optimale Kapselgrosse
zwischen 100 und 10°000 Nanometern liegt. Bisher gab es
jedoch keine geeignete Methode, um Materialien in
Kapseln dieser Grossenordnung zu verpacken.

Polyurethan und Zucker - die ideale Kombination

Im Rahmen des Projektes Nanofacts haben nun Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler der Fachhochschule
Nordwestschweiz (FHNW), der Universitiat Basel und der
Firma HeiQ Materials zwei Methoden untersucht, um die
gewiinschten Kapseln herzustellen. Zum einen wurden
bestehende Emulsionstechnologien weiterentwickelt,
zum anderen neuartige Techniken angewendet, um aus
winzigen Vesikeln grossere Einheiten aufzubauen. Als
besonders erfolgversprechend haben sich Kapseln heraus-
gestellt, deren Hiille aus Polyurethan aufgebaut ist, einem
chemisch inerten und daher vermutlich gesundheitlich
unbedenklichen Material. Im Inneren fungiert ein Zucker
als aktive Substanz, die durch Auflésen in Wasser den
Kiihleffekt verursacht. Das Nanofacts-Team untersuchte

verschiedene Zucker und charakterisierte die verschie-
denen Zusammensetzungen der Polyurethan-Zucker-
Kapseln.

Erfolgversprechender Ansatz

Die nun vorliegenden Resultate sehen vielversprechend
aus. Mit Hilfe von kalorimetrischen Tests konnten die
Forschenden den Gehalt an kristallinem Zucker in den
Kapseln ermitteln und durch Mikrokalorimetrie auch die
Kiihleffekte untersuchen. Die meisten produzierten
Kapseln zeigten die erwiinschte Abkiihlung. Bis zu 100
Joule pro Gramm Kapsel verbrauchte die Losungsreak-
tion der besten Exemplare bei 37°C. Die Forschenden der
FHNW produzierten eine grosse Charge der idealen
Kombination fiir die Partnerfirma HeiQ Materials. Dort
wurden sie auf Textiloberflachen aufgebracht und unter-
sucht. Auch hier sieht der gewéhlte Ansatz erfolgverspre-
chend aus, da die aufgebrachten Kapseln deutliche
Kiihlung erzielten. Einzig die Haltbarkeit im Dauerwasch-
test ldsst noch zu wiinschen iibrig und erfordert weitere
Stabilitdatsverbesserungen. Insgesamt zeigt das Nano-
facts-Projekt eindeutig in die richtige Richtung und sollte
nach Aussagen von Projektleiter Professor Uwe Pieles
unbedingt weiter verfolgt werden. Ein KTI-Projekt ist
bereits beantragt.

Nano-Argovia-Programm in Kurze

Das Nano-Argovia-Programm schldgt eine Briicke
zwischen der grundlagenwissenschaftlichen Forschung
am SNI und den Anwendungen in der Industrie. Bei
jedem Argovia-Projekt arbeiten zwei akademische
Partner aus dem SNI-Netzwerk mit einem Industrieun-
ternehmen aus der Nordwestschweiz zusammen. Im
Team untersuchen die Partner zunéachst fiir ein Jahr die
Machbarkeit  verschiedener = nanotechnologischer
Ansitze, die ihren Ursprung in der Forschung am SNI

haben. Im Jahr 2014 wurden dreizehn Argovia-Projekte
mit einem Gesamtfinanzvolumen von mehr als 1,5 Milli-
onen Schweizer Franken gefordert. Wie eine Umfrage
unter den beteiligten Industrieunternehmen gezeigt hat,
wird die Zusammenarbeit mit den Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftlern aus dem SNI-Netzwerk
sehr geschitzt. Alle befragten Firmen wiirden wieder
bei einem Argovia-Projekt mitwirken. Die Kollaborati-
onen aus dem Jahr 2014 fiihrten bisher zu insgesamt 21
Publikationen und zu einer Patentanmeldung.
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Mit Schwingungen Dichte
und Viskositat messen

Erfolgreich abgeschlossene
Doktorarbeit im Rahmen eines

Argovia-Projekts

Angewandte Projekte des SNIim Nano-Argovia-Programm werden zunachst fiir ein Jahr
bewilligt. Sie konnen bei guten Erfolgsaussichten jedoch auch verlingert werden. Das
Argovia-Projekt NoViDeMo iiber die Entwicklung eines Messgerits fiir Viskositat und
Dichte wurde 2012 gestartet und im November 2014 mit Beendigung der Doktorarbeit
von Benjamin Bircher erfolgreich abgeschlossen. In dem Projekt hat ein Wissenschaft-
lerteam mit Fachleuten der Universitat Basel, der Fachhochschule Nordwestschweiz, des
Universitatsspitals Basel und der Firma Endress & Hauser Flowtec deutlich gemacht, wie
erfolgreich die interdisziplinire Zusammenarbeit von Wissenschaft und Industrie ver-

laufen kann.

Schneller und kleiner

Ziel des Projektes NoViDeMo war es, ein Messgerat zur
Echtzeitanalyse von Viskositdt und Dichte in Fliissig-
keiten zu entwickeln, das sich fiir chemische, biologische
und biomedizinische Forschung sowie fiir industrielle
Anwendungen eignet. Das Forscherteam um Projektleiter
Dr. Thomas Braun wollte dazu die Federbalken-Techno-
logie nutzen. Vor allem der Doktorand Benjamin Bircher

nutzte daher die letzten drei Jahre, um ausgehend von
dem Prototyp einer existierenden Federbalken-Plattform
ein ausgekliigeltes und optimiertes System aufzubauen,
das sehr viel schneller arbeitet und mit kleineren Proben-
volumina auskommt.
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Mikrofederbalken schwingen in der Fliissigkeit

Bei diesem vom Team um Professor Christoph Gerber
entworfenen Prototyp befinden sich Mikrofederbalken
(Cantilever) in einem winzigen Kunststoffkanal. Diese
Cantilever werden fiir die Messung in Schwingung
versetzt. Wenn eine Fliissigkeit durch den Kanal fliesst,
andert sich die Schwingungsfrequenz der Federbalken
sowie die Schwingungsamplitude. Diese Anderungen
lassen sich mit Hilfe eines Lasers prazise messen. Um das
System fiir kleinere Probenvolumen anzupassen, ersetzte
Bircher zunéchst die Art und Weise der Schwingungsan-
regung. Bei der bisherigen Versuchsplattform wurden die
Cantilever durch ein akustisches Signal angeregt. Dies
beeinflusst auch den Kanal selbst und fithrt zu einer
Riickkoppelung mit dem Cantilever, die die Messung
stort und eine weitere Verkleinerung des Systems
ausschliesst. Statt Akustik setzte Bircher auf eine photo-
thermische Anregung der Cantilever mittels eines zweiten
Lasers anderer Wellenlédnge. Durch diese Anregung wird
die Kammer selbst nicht beeinflusst. Die Forschenden
konnten sie anschliessend so verkleinern, dass statt eines
Probenvolumens von einem Milliliter wie bei klassischen
Viskositatsmessungen jetzt nur noch ein Mikroliter Probe
benotigt wird. Weiterfithrende Untersuchungen zeigten,
dass eine weitere Miniaturisierung auf weniger als 100
Nanoliter problematisch ist, da die Schwingungsampli-
tude mit einer erneuten Verkleinerung des Volumens
drastisch abnimmt und aussagekriftige Messungen dann
nicht mehr moglich sind.

Kein Einfluss, wenn die Anordnung stimmt

Bircher fiihrte zudem zahlreiche Untersuchungen durch,
um den Einfluss der photothermischen Anregung auf die
zu untersuchende Fliissigkeit zu priifen. Es zeigte sich,
dass bei einer geeigneten Versuchsanordnung der
Einfluss auf die Fliissigkeit vernachlissigt werden kann,
da keine Gefahr besteht, dass auch die Fliissigkeit
erwiarmt und damit deren Viskositdt verdndern wird.
«Die Entwicklung der photothermischen Anregung ist
besonders interessant, da sich diese Erkenntnisse nicht
nur fiir den Einsatz in einem Viskosimeter eignen,
sondern sich auch sehr gut auf die Rasterkraftmikros-
kopie anwenden lassen», erldutert Benjamin Bircher
diese Neuerung.

Mit Ol geht es schneller

Nach der Verbesserung der Kammern und der damit
verbundenen Reduzierung des benétigten Volumens,
adressierten die Wissenschaftler die Schnelligkeit der
Analyse. Herkommliche, kommerzielle Viskosimeter
brauchen etwa eine Minute pro Messung. Benjamin
Bircher wollte jedoch erreichen, dass ein Mikroliter-
tropfen innerhalb einer Sekunde analysiert werden kann.
Diese kurze Zeitspanne vergrossert den Durchsatz und
vermindert Probleme, die durch unspezifische Adsorp-
tion bei lingerem Verweilen auftreten. Er 16ste dieses
Problem, indem er die wasserldslichen Proben nicht durch
Wasser trennte, sondern durch Ol. Das Ol schiebt die
Probe in und aus der Kammer, ohne dass es zu einer
Durchmischung wie beim Wasser kommt. Die Proben
konnen so in schneller Folge vollautomatisch in den Fliis-
sigkeitskanal transportiert und dort analysiert werden.

Zahireiche Anwendungen untersucht

Das Team hat inzwischen Messungen mit unterschiedli-
chen Substanzen durchgefiihrt, um die Eignung des
Gerits zu testen. So wurde das System beispielsweise
erfolgreich eingesetzt, um den Glukose-Gehalt einer Fliis-
sigkeit zu analysieren. Dies geschieht iiber funktionali-
sierte Polymere, die sich bei Zugabe von Glukose
verbinden. Es wird so eine Verdanderung der Viskositét in
Abhingigkeit von der Glukose-Konzentration in der
Umgebung messbar. Auch die Faltung von Proteinen lasst
sich mit dem Gerit ermitteln. Dies konnten die Wissen-
schaftler am Beispiel von Lysozym zeigen. Dieses kleine,
wasserlosliche Protein entfaltet sich in Gegenwart von
Harnstoff. Mit zunehmender Harnstoffkonzentration
verandert sich daher die relative Viskositit.

Es soll weiter gehen

Die verschiedenen Untersuchungen haben deutlich ge-
zeigt, dass das entwickelte Gerit bestens geeignet ist, um
ohne jede Markierung geringe Viskositidts- und Dichte-
anderungen in kleinsten Fliissigkeitsmengen zu messen.
Verschiedene Anwendungen sind denkbar. Bestens
geeignet ist das Geriat fiir die Qualitatskontrolle einer
grossen Bandbreite von Fliissigkeiten, aber auch fiir die
Echtzeitbeobachtung von chemischen und molekularen
Reaktionen. «Das Argovia-Projekt NoViDeMo ist zwar
abgeschlossen», kommentiert Thomas Braun. «Aber wir
werden auf jeden Fall in diese Richtung weiter forschen
und das Gerét weiter entwickeln.»
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Neues Design lost das
Problem

Das Nanotech Service Lab bietet
Unterstiitzung bei ganz konkreten
Fragestellungen

Das Swiss Nanoscience Institute versteht sich nicht nur als Forschungsplattform und
Ausbildungsstiatte, sondern auch als Dienstleistungspartner fiir interne Arbeitsgruppen
und externe Industriepartner. Erfahrene Mitarbeiter in den exzellent ausgestatteten
Technologie-, Mechanik- und Elektronik-Werkstatten des Departements fiir Physik, die
das SNT unterstiitzt, bearbeiten komplexe technische Fragestellungen zur vollsten Zufrie-
denheit der Kunden. Mit dem vom SNI betriebenen Nanotech Service Lab (NSL) bietet
das SNI daneben auch ein eigenes Dienstleistungslabor fiir die Analyse von technischen
Oberflachen an. Das von Dr. Monica Schonenberger geleitete NSL bietet vor allem mik-
roskopische Untersuchungen an, beriat aber auch interne Ansprechpartner und externe
Firmen bei ganz unterschiedlichen Fragestellungen. Zum Beispiel fiihrte eine Zusam-
menarbeit mit der Firma Jakob Miiller AG aus Frick im Jahr 2014 zur Veranderung eines
Maschinenbauteils und damit zur Losung eines langjahrigen Problems.
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Uberlastetes Material als wahrscheinlichste Ursache
Die Firma Jakob Miiller entwickelt seit 1887 innovative
Technologien fiir die Band- und Schmaltextilienindustrie.
Heute ist die Firma aus dem Fricktal der weltweit
fiihrende Anbieter von Maschinen, mit denen beispiels-
weise Sicherheitsgurte hergestellt werden. Seit einigen
Jahren hat die Jakob Miiller AG immer wieder Probleme
mit bestimmten Blattfedern eines Antriebs, der die
Langsfiden beim Weben der Bander auf und ab bewegt.
Um dieses Problem genauer zu untersuchen wurde das
Nanotech Service Lab (NSL) kontaktiert. Dr. Monica
Schonenberger und der Leiter der Technologie-Abteilung
des Departements fiir Physik Dr. Peter Reimann begannen
mit der genauen Analyse der Stahlfedern und beantragten
gleichzeitig die Unterstiitzung der Studie beim Hightech-
zentrum Aargau und dem SNI, die in kiirzester Zeit
genehmigt wurde.

Die Ergebnisse waren iiberraschend, denn die verschie-
denen mikroskopischen Studien zeigten keinerlei Materi-
alunterschiede zwischen den gebrochenen und den
intakten Federn. Auch in Auftrag gegebene physikoche-
mische Untersuchungen untermauerten, dass die Briiche
nicht auf Materialfehler oder Materialunterschiede
zuriickzufithren sind. Es zeigte sich jedoch, dass die
Federn an ihren Rundungen enorm hohen Zugspan-
nungen ausgesetzt sind, die ihr Maximum an den Bruch-
stellen erreichten. Basierend auf diesen Resultaten kam
das Team zu dem Schluss, dass eine generelle Uberlas-
tung des Materials der wahrscheinlichste Grund fiir die
Briiche sei.

Ein grosserer Radius ist die Losung

Das Team vom NSL schlug daher vor, die Form der Federn
zu verandern. «Mit einem modifizierten Design konnten
die Spannungsverhéltnisse an den Federrundungen

reduziert werden und das Material kam so nicht mehr an
seine Toleranzgrenzen», berichtet Monica Schonenberger.
Verschiedene neue Federformen wurden getestet. Eine
Feder mit nur einer Rundung grdosseren Radius erwies
sich als besonders geeignet. Erste Tests mit fiinfzig Proto-
typen zeigten, dass durch diese Designverdnderung die
Anfilligkeit der Federn tatsdchlich deutlich reduziert
werden konnte. Wihrend eines internen Dauertests mit
etwa 100 Millionen Lastwechseln gab es keinen einzigen
Ausfall. Im Gegensatz dazu hatte die alte Form bei 10
Millionen Lastwechseln eine Ausfallrate von 3—-60%.
Daraufhin stellte die Firma Federtechnik AG in Kalt-
brunn im Sommer 2014 die ersten 500 Stiick der neuen
Federn in Serie her.

Erfolgreiche Kooperation

Der Forschungs- und Entwicklungsleiter der Jakob
Miiller AG Bernhard Engesser war ausserordentlich
erfreut iiber die erfolgreiche Zusammenarbeit mit den
Mitarbeitenden des SNI. Er hob in einem Dankes-
schreiben hervor, dass das Team die Firma Jakob Miiller
nicht nur mit reinen Laboruntersuchungen und -analysen
unterstiitzte, sondern mit konkreten Gestaltungsvor-
schldgen das Projekt auf einen erfolgversprechenden Weg
gefiihrt habe. Monica Schonenberger und Peter Reimann
verfolgen nach wie vor, wie es mit den neuen Federn
weitergeht, denn diese sind jetzt auch unter Fabrikations-
bedingungen weltweit im Einsatz und beweisen da ihre
Eignung.

Service-Einrichtungen des SNI in

Kurze

Das SNI bietet verschiedene Technologie-Dienstleis-
tungen fiir interne und externe Partner aus Wissen-
schaft und Industrie an. Dabei sind es vor allem die
Technologie-Abteilung sowie die Elektronik- und
Mechanik-Werkstiatten des Departements fiir Physik
sowie das vom SNI selbst betriebene Nanotech Service
Lab (NSL), die mit ihrer hervorragenden Ausstattung
und den bestens geschulten Mitarbeitenden immer
wieder innovative Losungen fiir die verschiedensten
Probleme und Aufgaben finden.

Das NSL bearbeitete im Jahr 2014 Auftrige fiir die
Firmen Jakob Miiller AG, Micro Crystal AG, Endress &
Hauser, Ziegler Papier AG in Grellingen sowie fiir die
FHNW und unterstiitzte zahlreiche interne Forscher-
gruppen. Zu den Angeboten des NSL zdhlen Analysen
und Beratung basierend auf verschiedenen mikroskopi-
schen Untersuchungen (Rastersondenmikroskopie,
Lichtmikroskopie, konfokale Laserfarbscanmikroskopie,
Rasterelektronenmikroskopie, Photoelektronenspekt-
roskopie, Elektronenspektroskopie, Rontgenstruktur-
analyse und Raman-Spektroskopie).
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Eine Skizze reicht

Die Mechanik-Werkstatt setzt
Ideen um und unterstutzt Teams
bei ihrer Forschung

Die ausgezeichneten Werkstatten des Departements fiir Physik, die auch vom SNT unter-
stiitzt werden, tragen immer wieder zu den wissenschaftlichen Erfolgen der Forschenden
an der Universitat Basel bei. So ist die Mechanik-Werkstatt und allen voran ihr Leiter
Sascha Martin der Ansprechpartner Nummer Eins, wenn es um die Modifizierung und
Entwicklung von speziellen Mikroskopen geht. Professor Richard Warburton beispiels-
weise kam vor einiger Zeit mit ein paar Ideen zu Sascha Martin und bat um Unterstiit-
zung. Er und sein Team bendtigten fiir die Analyse von Quantenpunkten ein spezielles
konfokales Resonanz-Fluoreszenzmikroskop. Sein Postdoc Dr. Andreas Kuhlmann ent-
wickelte daraufhin zusammen mit Sascha Martin einen Prototyp, der massgeblich zur

Entstehung eines Nature Papers? beitrug.

Quantenpunkte sind Forschungsthema

Am SNI sind Quantenpunkte ein beliebtes Forschungs-
objekt. Sie erfiillen wichtige Voraussetzungen, um Quan-
tenbits umzusetzen und damit die Grundlagen fiir einen
moglichen Quantencomputer zu legen. Um die sich selbst
organisierenden Quantenpunkte in Halbleitern zu unter-
suchen, sind besondere Methoden und Gerite erforder-
lich. Quantenpunkte sind nur wenige Nanometer groB
und die Experimente erfordern tiefe Temperaturen von
-270°C. Professor Richard Warburton vom Departement

Physik der Universitit Basel erforscht derartige Quanten-
punkte und benoétigte daher ein universelles Werkzeug zu
deren Untersuchung. Er stellte sich vor, dass ein konfo-
kales Resonanz-Fluoreszenzmikroskop ihm neue
Einblicke in die Welt der Quantenpunkte gewdhren
wiirde. Da ein Mikroskop, das seinen Vorstellungen
entsprach, kommerziell nicht zur Verfiigung steht,
kontaktierte er Sascha Martin, um sich ein entspre-
chendes Gerét anfertigen zu lassen.
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Polarisation sollte Problem I6sen

Bei einem Fluoreszenzmikroskop wird die zu untersu-
chende Probe mit einem Laser angeregt, woraufhin Licht
einer langeren Wellenldnge emittiert wird. Aufgrund der
unterschiedlichen Wellenlédnge lasst sich das anregende
Laserlicht von dem emittierten Fluoreszenzlicht gut
unterscheiden. Fiir Experimente mit Halbleiter-Quan-
tenpunkten bendtigen die Wissenschaftler jedoch ein
Resonanz-Fluoreszenzmikroskop, bei dem Laser und
Fluoreszenz exakt dieselbe Wellenldnge haben. Die Diffe-
renzierung zwischen beiden ist dann schwierig. Um
dieses Problem zu 16sen, kamen Richard Warburton und
Andreas Kuhlmann auf die Idee, polarisierende Filter in
das System einzubauen. Diese sollten das Licht linear
polarisieren, sodass die Polarisation des anregenden
Laserlichts und des emittierten Lichts orthogonal zuein-
ander sind. Anregendes und emittiertes Licht konnten
damit eindeutig unterschieden werden, was die Initiali-
sierung, Manipulation und das Auslesen des Zustands
der Quantenpunkte moglich machen wiirde.

Bestimmte Vorgaben waren zu erfiillen

Wie in den Zusammenarbeiten mit Sascha Martin iiblich,
skizzierten die Wissenschaftler die Idee zunichst nur
kurz auf einem Blatt Papier. Martin fing daraufhin sofort
an, den Plan in die Tat umzusetzen. Dabei galt es fiir ihn
besondere Rahmenbedingungen zu beachten. So mussten
alle Materialien sehr tiefe Temperaturen nahe dem abso-
luten Nullpunkt aushalten kénnen und Vakuum-tauglich
sein. In dem Kryostaten, in den das zu entwickelnde
Mikroskop fiir die Analyse transferiert werden sollte,
wirkt zudem ein starkes Magnetfeld — die Materialien
durften also nicht magnetisch sein. Dann gab es Vorgaben
beziiglich der Baugrosse, der elektrischen Leitfahigkeit,
der Warmeleitfahigkeit und der Stabilitit. Zudem spielten
mechanische Materialeigenschaften und Bearbeitungs-
moglichkeiten eines jeden Bauteils eine wichtige Rolle,
damit nach Abschluss der Planung verzugsfreie und
exakte Teile mit CNC-Bearbeitungsmaschinen hergestellt
werden konnten.

Martin liess die vielfiltigen Informationen via CAD in die
Planung der Teile einfliessen und diskutierte die Entwiirfe

ausgiebig mit Andreas Kuhlman. Diesem war zum
Beispiel noch wichtig, den Heliumverbrauch im System
moglichst gering zu halten. Ein Trick dies zu erreichen, ist
alle nach oben gerichteten Metalloberflichen zu polieren.
Die Wiarmestrahlung von aussen wird durch die spiegel-
glatten Flachen wieder abgestrahlt und das System muss
weniger gekiihlt werden.

Erfolgreicher Einsatz

Inzwischen ist das Mikroskop, wie es sich Warburton und
Kuhlmann vorgestellt haben, fertig und im Einsatz. Es ist
weltweit einzigartig und macht neue Einblicke in die Welt
der Quantenpunkte moglich. «Das neue Mikroskop ist
absolut fantastisch und war elementar fiir die Entstehung
unseres Nature Papers», kommentiert Warburton. «Es ist
wirklich klasse, so hervorragende Werkstitten hier im
Haus zu haben. Sie sind exzellent und schnell, sodass wir
gegeniiber anderen Unis wirklich einen Vorteil haben»,
fiigt Kuhlmann hinzu.

Von der Erfahrung profitieren auch andere Gruppen
Die Erfahrungen, die Sascha Martin und sein Team mit
jedem Projekt sammeln, kommen auch den anderen
Gruppen am SNI oder dem Departement Physik zugute.
Denn oft sind die Anliegen der verschiedenen Forschungs-
gruppen dhnlich und sie haben mit vergleichbaren Prob-
lemen zu kdmpfen. Sascha Martin selbst schitzt sich
gliicklich am Departement fiir Physik so gute Bedin-
gungen vorzufinden: «Wir sind ein kleines, flexibles Team
mit hochqualifizierten Mitarbeitern und fantastischer
Ausstattung und wir arbeiten sehr gut mit den anderen
Werkstétten zusammen. Das ermdglicht uns, einen opti-
malen Service zu liefern und so wichtige Beitriage zur
Forschung zu leisten.»

3SM. Munsch, G. Wiist, A. Kuhlmann, F. Xue, A. Ludwig, D.
Reuter, A.D. Wieck, M. Poggio & R.J. Warburton. Manipulation
of the nuclear spin ensemble in a quantum dot with chirped
magnetic resonance pulses. Nat. Nanotech. 9, 671 (2014)
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Interdisziplinar und auf

hohem Niveau

Die erste Jahrestagung des SNI

Vom 11.—12. September fand das erste Annual Meeting des Swiss Nanoscience Institutes
(SNI) auf der Lenzerheide statt. Die 75 Teilnehmerinnen und Teilnehmer konnten sich
im Rahmen von siebzehn wissenschaftlichen Prasentationen und bei der Postersession
von der diversen, hochaktuellen Forschung am SNI iiberzeugen. Zudem bot der Anlass
fiir alle Teilnehmer einen optimalen Rahmen sich mit Kolleginnen und Kollegen der ver-
schiedenen Disziplinen und der unterschiedlichen SNI-Netzwerkpartner auszutauschen.

Erstmals unter alleiniger SNI-Tragerschaft

Professor Christian Schonenberger, Direktor des SNI,
eroffnete das Meeting mit einem kurzen Riickblick auf die
Geschichte des SNI, das aus dem Nationalen Forschungs-
schwerpunkt (NFS) Nanowissenschaften hervorging und
im Jahr 2006 gegriindet wurde. 2013 wurde der NFS
Nanowissenschaften wie geplant beendet. Seither steht
das SNT auf eigenen Fiissen. Das diesjidhrige Treffen war
daher auch das erste, das unter alleiniger Tragerschaft des
Swiss Nanoscience Institutes abgehalten wurde.

Interdisziplinaritat — eine Herausforderung fiir alle
Christian Schonenberger betonte in seiner Einfiihrung,
wie wichtig und herausfordernd es sei, derart interdiszip-
lindre Treffen abzuhalten. Fiir alle bedeute es, Vortrige
und Poster fiir die Kolleginnen und Kollegen aus anderen
Disziplinen verstindlich zu prisentieren, gleichzeitig
aber auch die Fachleute anzusprechen. Fast allen Vortra-
genden ist dies hervorragend gelungen. Besonders gut
gefiel den meisten Anwesenden dabei die Prisentation
von Benjamin Bircher, der den Best Talk Award gewann.
Benjamin Bircher arbeitet im Rahmen des Argovia-
Projektes NoViDeMo an seiner Doktorarbeit. Er konnte
alle Zuhorer bis zum Ende seines Vortrags davon iiber-
zeugen, dass sich die Messung von Fluiditit zur Bestim-
mung verschiedener chemischer und biologischer
Eigenschaften einer Fliissigkeit eignet. Auch andere
Doktoranden, die zum Grossteil in der SNI-Doktoranden-
schule eingeschrieben sind, prisentierten anschaulich
ihre Pline fiir die Dissertation und erste Ergebnisse.

Vielfiltige Themen

So lernten die Zuhorerinnen und Zuhoérer von Arne
Barfuss, dass sich Diamanten bestens als sensitive
Sensoren einsetzen lassen. Sensoren waren auch das
Stichwort beim Vortrag von Ralph Stoop. Der Doktorand

untersucht den Einsatz von Silizium-Nanodridhten fiir
biochemische Analysen. Mit den Proteinen einzelner
Zellen beschiftigt sich Stefan Arnold. Er entwickelt neue
Methoden, die mit minimalen Materialmengen
auskommen, um die Eiweisszusammensetzung einzelner
Zellen zu untersuchen und zu vergleichen. Die
Forschenden erhoffen sich damit neue Erkenntnisse zum
Verstiandnis verschiedener Krankheiten. Neue Methoden
zur Untersuchung winziger Objekte prasentierte auch
Michael Gerspach. Der SNI-Doktorand belegte anhand
kurzer Filme, wie er mit Hilfe elektrostatischer Krafte
einzelne Nanopartikel zur genauen Untersuchung
einfangen kann. Mit ganz neuen Materialien beschaftigt
sich Dr. Péter Makk. Er arbeitet mit dem 2004 erstmals
hergestellten Graphen. In seinem Vortrag zeigte er
anschaulich, wie die hauchdiinnen Graphenlagen aufge-
spannt und untersucht werden kénnen und wie somit die
Grundlagen zur Nutzung der einzigartigen elektrischen
Eigenschaften von Graphen gelegt werden.

Spannende Vortriage — jeder nimmt etwas mit
Spannende Einblicke in ihre Forschung gaben jedoch
nicht nur Doktoranden, sondern auch die beiden gela-
denen Sprecher Professor Marcel Mayor und Professor
Roderick Lim. Marcel Mayor zeigte in seinem Vortrag, wie
Chemikerinnen und Chemiker mit Hilfe der syntheti-
schen Chemie Molekiile mit bestimmten Eigenschaften
herstellen konnen. Ausgehend von den Wiinschen der
Kollegen sind die Chemiker in der Lage gezielt Molekiile
zu produzieren, die bestimmte Aufgaben erfiillen. Der
Argovia-Professor Roderick Lim stellte die neuesten
Ergebnisse seiner Gruppe zum Transport von Makromo-
lekiilen in und aus dem Zellkern ins umgebende Plasma
durch die sogenannten Kernporenkomplexe dar.
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Bereichert wurden die beiden Tage auch durch die
Vortridge von Projektleitern, die an verschiedenen
Partner-Institutionen des SNI tatig sind. So stellte
Professor Per Magnus Kristiansen (FHNW) sein Argovia-
Projekt PATCELL zur Verbesserung von Implantaten vor.
Professor Patrick Shahgaldian prisentierte das Argovia-
Projekte NANOzyme, bei dem die Kombination von
kiinstlichen und natiirlichen Enzymen untersucht wird.
Unter den Vortragenden waren zudem Wissenschaftler
vom Paul Scherrer Institut in Villigen aus den Gruppen
der beiden vom SNI unterstiitzen Titularprofessoren
Thomas Jung und Frithjof Nolting sowie Vertreter
weiterer Argovia-Projekte.

Postersession — mit einem Drink entspannt
diskutieren

Etwas mehr ins Detail gingen die Diskussionen bei der
Postersession, die im Anschluss an die Vortridge am
ersten Tag stattfand. Auch hier galt es einen guten Uber-

blick iiber die vielfaltigen Forschungsprojekte zu bekom-
men, da die Teilnehmer das beste Poster wiahlen konnten.
Dr. Hans-Peter Lang mit seinem Poster iiber die elektro-
nische Nase erzielte dabei die meisten Stimmen. Die elek-
tronische Nase ist eines der Projekte aus den Anfingen
des SNI. Dieses auf Federbalken basierende Testsystem
analysiert winzige Spuren verschiedener Stoffe im
menschlichen Atem und erlaubt somit Riickschliisse auf
unterschiedliche Krankheiten.

Wie zahlreiche Teilnehmerinnen und Teilnehmer besti-
tigten, war diese erste Jahrestagung des SNI ein voller
Erfolg. Aufgrund des durchweg positiven Echos wird das
Annual Meeting 2015 wieder kurz vor Semesterbeginn auf
der Lenzerheide stattfinden.

Kommunikation und
Outreach in Kurze

Das kleine SNI-Team engagierte sich im Jahr 2014 bei
verschiedenen Science Festivals wie der MUBA-Sonder-
ausstellung TuN Basel, den Science Days im Europa-
Park Rust und dem Bejing Science Festival. Zudem war
das SNI wie bereits in den vergangenen Jahren bei
den TechDays vertreten. Um interessierte Menschen
schweizweit tiber die Aktivititen des SNI zu infor-
mieren, vertffentlichte das SNT viermal seinen elektro-
nischen Newsletter SNT update. Daneben unterstiitzte
das SNI die Pressestelle der Universitdt Basel beim
Verfassen von Pressemeldungen iiber herausragende

Veroffentlichungen von Mitgliedern des SNT und organi-
sierte Laborbesichtigungen fiir Besuchergruppen. Neue
Zielgruppen sollen daneben iiber drei Videos angespro-
chen werden, die im Jahr 2014 produziert wurden und
nun auf der SNI-Webseite sowie auf YouTube zu sehen
sind. Das SNI-Team organisierte zudem die internen
Events der SNI-Doktorandenschule, die erste SNI-
Jahrestagung sowie die neu ins Leben gerufene
SNI-Lecture, zu der Professor Jan Liphardt von der
Standford University nach Basel eingeladen worden war.
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Konzentrierte und
begeisterte Teilnehmer

Das SNI engagiert sich, um
Kindern Naturwissenschaften
naher zu bringen

Schon dem SNI-Griindungsvater Professor Giintherodt war es wichtig, ein moglichst
breites Publikum iiber die Nanowissenschaften und die damit verbundenen Technologi-
en zu informieren. Seit seiner Griindung engagiert sich das SNI daher bei den unter-
schiedlichsten Veranstaltungen, um auch Kindern und Jugendlichen die Naturwissen-
schaften naher zu bringen. Im Jahr 2014 bot das SNI-Team das Modul Nanomedizin bei
verschiedenen TechDays in der Schweiz an, prasentierte Wissenschaft zum Anfassen im
Rahmen der MUBA-Sonderausstellung TuN Basel und beteiligte sich erneut an den Sci-
ence Days im Europa-Park Rust in Deutschland. Schiilergruppen aus dem In- und Aus-
land bekamen bei ihrem Besuch in den Laboren des SNI einen Eindruck vom Forscher-
leben. Zwei Hohepunkte der SNI Outreach-Aktivitaten des Jahres 2014 waren das Science
Festival in Peking und die Beteiligung am Zukunftstag der Universitat Basel.

Nanowissenschaften fiir chinesische Kinder Beinen, um chinesische Kinder von den Nanowissen-
Beim Bejing Science Festival im September 2014 vertraten schaften zu begeistern. Wie auch bei anderen Festivals
Meret Hornstein und Florian Dettwiler das Swiss dieser Art war der SNI-Stand dicht umlagert, da es hier
Nanoscience Institute. Eine Woche lang waren die beiden nicht nur trockene Informationen, sondern auch etwas zu

Nanowissenschaftler von morgens bis abends auf den tun gab. Aus Zahnbiirsten und kleinen Vibrationsmotoren
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konnten Gross und Klein Nanoautos basteln und dabei
ihrer Phantasie freien Lauf lassen. Daneben waren die
Kinder fasziniert von den tollen Gebilden, die sich mit
Ferrofluid zaubern lassen und von der Computersimula-
tion des Rasterkraftmikroskops, mit der sich die Nano-
welt ganz spielerisch entdecken lisst.

Meret Hornstein kommentierte die Teilnahme nach ihrer
Riickkehr: «Fiir das SNI ist die Beteiligung an derartigen
Veranstaltungen wichtig, weil wir dort Kindern die Faszi-
nation der Naturwissenschaften niher bringen konnen.
Zudem bietet sich dabei die optimale Gelegenheit das
weltweite SNI-Netzwerk auszubauen und das SNI iiber
die Grenzen der Nordwestschweiz hinaus bekannt zu
machen.» Im Umland von Basel konnten viele an diesem
Erlebnisindirekt teilhaben, da die Basler Zeitung ausfiihr-
lich iiber das SNI-Engagement beim Bejing Science
Festival berichtete.

Spannender Zukunftstag

Zum Zukunftstag 2014 hatte die Universitit Basel die
verschiedenen Universitatsdepartemente aufgefordert
teilzunehmen und ein Programm fiir den jliingsten univer-
sitdiren Nachwuchs anzubieten. Gemeinsam boten SNI
und das Departement Physik daraufhin eine bunte
Mischung von Aktivitdten an, die iiber die Webseite des
Ressorts Chancengleichheit innerhalb weniger Tage
ausgebucht waren.

Die Jungen und Maidchen, die sich schnell genug ange-
meldet hatten, kamen dann am 13. November zusammen,
um anhand spannender Versuche Physik und Nanowis-
senschaften live zu erleben. Den Anfang machte Professor
Christian Schonenberger mit einem anschaulichen
Vortrag tiber Licht und Farbe. Anhand zahlreicher Expe-
rimente konnten die Kinder unter anderem lernen, dass
Licht eine Welle ist, wie sich Farben mischen und warum
bei Sonnenuntergang das Licht so rot wird. Noch prakti-
scher ging es dann fiir die meisten weiter. Sie absolvierten
einen Parcours rund ums Schweben, den Dr. Peter
Reimann zusammen mit seinen Mitarbeitern aufgebaut
hatte. Die Kinder brachten dabei durch Muskelkraft eine
Kugel zum Schweben, balancierten mit dem Foéhn

Tischtennisballe und mussten ihre Kraft richtig dosieren,
um ein eigens fiir den Tag gebautes Luftkissenboot ins
Ziel zu schieben. In einem anschliessenden Workshop,
der von Michael Steinacher und seinem Team angeboten
wurde, konnten die 10- bis 13-jahrigen dann eine ruhige
Hand beweisen, indem sie sich ein Geschicklichkeitsspiel
selbst zusammen l6teten. Zudem erlebten die Méadchen
und Jungen an verschiedenen Mikroskopen noch einen
Einstieg in die Mikro- und Nanowelt, wobei sie unter
Anleitung von Dr. Monica Schénenberger und Dr. Christel
Moller Proben aus der Pflanzen- und Tierwelt selbst
untersuchen konnten. Die Kinder verliessen nach diesem
vielfaltigen Vormittag in guter Stimmung das Departe-
ment Physik und hatten zu Hause sicher einiges zu
erziahlen.

Interessierte Besucher aus der ganzen Welt

Uber das ganze Jahr hinweg kamen immer wieder Besu-
chergruppen ans SNI. Dabei war die Bandbreite der inter-
essierten Gaste sehr gross. Von Schulklassen aus der
Schweiz bis zu chinesischen Managern aus der Biotech-
branche war alles vertreten. Sie erhielten einen auf die
Zielgruppe abgestimmten Einfiihrungsvortrag iiber das
SNI und die Nanowissenschaften und besuchen dann
ausgewihlte Labore, wobei Doktoranden und Post-Docs
ihnen Einblicke in ihre Forschung gewéhrten.
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Das SNI nutzt moderne

Medien

Drei Videofilme auf YouTube

Das SNI hat im Jahr 2014 drei kurze Videos produziert, die allgemein iiber das SNI infor-
mieren und Interesse am SNI wecken sollen. An sieben Drehtagen interviewte das Team
13 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, Studierende und Doktorierende, um ver-
schiedene Aspekte der SNI-Aktivitaten darzustellen. Die Videos sind auf YouTube und
iiber die SNI-Webseite zu sehen. Neben einer deutschen Version existiert auch eine Aus-

gabe mit englischen Untertiteln.

Mal schau’n, was es auf YouTube gibt
Kommunikation funktioniert heute anders als noch vor
einigen Jahren. Viele junge Leute mailen kaum noch,
sondern twittern, skypen oder whatsappen. Um an Infor-
mationen zu gelangen, lesen sie nicht, sondern schauen
erst mal, was es so auf YouTube gibt. Auch fiir das Swiss
Nanoscience Institute bietet es sich daher an, diesen
Kanal zu nutzen und dort eine Prisenz aufzubauen.

Lieber dreimal kurz als einmal lang

Anfang des Jahres 2014 fing daher das Kommunikati-
onsteam des SNI mit der Planung eines Videos an. Mit
Voltafilm aus Luzern hatte die Projektleiterin Dr. Christel
Moller bald einen geeigneten Partner gefunden. Ziemlich
schnell war allen Beteiligten klar, dass anstelle eines
langeren Imagevideos, das alle verschiedenen Aspekte
des SNI prasentiert, lieber drei kiirzere Videos produziert
werden sollten. Zum einen sprechen kiirzere Filme auch
Menschen an, die nur mal schnell in etwas hineinschauen
mochten, zum anderen lassen sich verschiedene Videos
auch besser auf bestimmte Zielgruppen zuschneiden.

Das Ziel war mit dem ersten Film eine kurze Ubersicht
iiber das SNI zu liefern: Das Engagement des SNI in der
grundlagenwissenschaftlichen Forschung und im ange-
wandten Nano-Argovia-Programm, die Ausbildung
junger Forschender im Nanostudium und in der Dokto-
randenschule sowie die begeisternde Weitergabe von
wissenschaftlichen Inhalten an Kinder und Jugendlichen
sind Themen, die im ersten Film kurz aufgegriffen werden
sollten. Der zweite Film sollte sich auf die Forschung
fokussieren und anhand von vier Forschungsthemen aus
den Bereichen Physik, Chemie und Biologie die Interdiszi-
plinaritdt und Diversitdt der SNI-Forschung anschaulich
darstellen. Der dritte Film hatte zum Ziel, das Nanostu-
dium sowie die Doktorandenschule etwas genauer vorzu-
stellen. Vier junge Nanowissenschaftler sollten zeigen,
wie sie ihre Ausbildung am SNI erleben und was das

Besondere am Nanostudium und der SNI-Doktoranden-
schule ist.

Viel Material auf wenige Minuten reduziert

Insgesamt sind nun rund 13 Minuten Filmmaterial auf
dem Netz. Man sieht motivierte Forscherinnen und
Forscher, diskutierende Studierende und viele lachende
Gesichter. Es ist dem Filmteam hervorragend gelungen,
die gute und entspannte Atmosphdre am SNI einzu-
fangen. Die durchgéngige Botschaft in den Filmen ist: «Es
macht Spass hier am SNI zu lernen, zu lehren und zu
forschen!»

Jetzt nach der Fertigstellung sieht man den Filmen nicht
an, wie viel Zeit darin steckt. Viele Stunden Vorbereitung
waren notwendig bevor das Drehbuch geschrieben, geeig-
nete Protagonisten gefunden, Drehtage geplant und
durchgefiihrt waren. Am Ende stand dem Team Filmma-
terial fiir mehrere Stunden zur Verfiigung. In fast 100
Stunden reduzierte Romana Lanfranconi von Voltafilm in
Absprache mit Christel Moller diese auf 13 Minuten. Drei
Tage Arbeit investierten die Fachleute, um Titel und
Effekte einzubauen, ein Tontechniker arbeitete dann noch
drei Tage an der Musik und dem Sound der drei Videos.
Von fast 550 Gigabyte Rohmaterial blieben am Ende rund
1400 Megabyte iibrig.

Die ersten beiden Filme sind bereits seit Mai 2014 verof-
fentlicht und allein auf YouTube wurden sie von mehr als
1400 Besuchern angeschaut. Da das dritte Video iiber die
Ausbildung am SNI auch ein bisschen Basler Flair
einfangen sollte, drehte das Team die nétigen Szenen erst
im Spatsommer. Seit Anfang Dezember ist nun auch
dieser dritte Film im Internet zu sehen und das Video-
Projekt damit erfolgreich abgeschlossen.

Zu sehen sind die Videos unter: www.nanoscience.ch/ncer/
media/video
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Finanzbericht

Das SNI ist ein Exzellenzzentrum in der Nanowissen-
schaft und Nanotechnologie, das durch den Kanton
Aargau initiiert wurde und von diesem grossziigig mit 5
Millionen Schweizer Franken pro Jahr mitfinanziert wird.
2.3 Millionen werden von der Universitit Basel getragen.
Der Auftrag des SNI ist es, junge Talente auszubilden und
zu fordern, neue Erkenntnisse durch wissenschaftliche
Forschung zu gewinnen und Wissens- und Technologie-
transfer zu Gunsten der Industrie in der Nordwestschweiz
zu betreiben. Uber die Plattform der Argovia-Projekte ist
es dem SNI gelungen ein Vehikel zu schaffen, das den
Bediirfnissen der lokalen Industrie entspricht. Unser
breites Spektrum ausgehend von Lehre in einem Bachelor-
und Masterprogramm, einer Doktorandenschule zur
Stimulierung der Grundlagenforschung und den ange-
wandten Argovia-Projekten spiegelt sich auch in den
Finanzen wider.

Die Aufgabenpositionen im SNI sind in folgende Positi-
onen eingeteilt:

Management & Overhead

Infrastruktur (Investitionen in Rdume und Apparate),
KTT & PR (Wissens- und Technologietransfer)

Outreach (Tagungen, Broschiiren)

Fordermassnahmen (Forderung des Nachwuchses auf
der Stufe Professuren)

Nanostudy (Bachelor- und Masterstudiengang)

PhD School (Doktorandenschule)

SNI Aufwand

Management Personal und Betrieb
Overhead
Infrastruktur Infrastruktur Raum
Infrastruktur Apparate
KTT & PR Personal und Betrieb
Argovia-Projekte
Qutreach Personal und Betrieb
Foérdermassnahmen Argovia-Professuren
PSI Professuren
Nanostudy Bachelor- und Masterprogramm
PHD School Forschungsprojekte

Total Aufwendungen 2014 in SFr.

Die grosste Position mit einem Planungsbudget von 2
Millionen Schweizer Franken pro Jahr betrifft die im Jahr
2012 gegriindete SNI PhD School, in der Doktorierende
gefordert werden. KTT & PR mit 1.6 Millionen Schweizer
Franken pro Jahr ist die nichstgrossere Position. Sie
umfasst Wissens- und Technologietransferprojekte,
darunter die sehr erfolgreichen Argovia-Projekte, die
jahrlich mit etwa 1.5 Millionen Schweizer Franken dotiert
sind. Eine weitere bedeutende Position betrifft Forder-
massnahmen im Umfang von nominell 1.4 Millionen
Schweizer Franken. Damit werden zwei Argovia-Profes-
suren (Prof. R. Lim und Prof. M. Poggio) sowie zwei PSI
Titularprofessoren (Prof. T. Jung und Prof. F. Nolting)
unterstiitzt. Das SNI unterhilt auch einen Bachelor- und
Masterstudiengang in Nanowissenschaften in enger
Zusammenarbeit mit unseren Netzwerkpartnern in der
Nordwestschweiz. Die nominellen Kosten belaufen sich
hierfiir auf 0.6 Millionen Schweizer Franken jahrlich.

Die Aufteilung der Ausgaben 2014 auf diese Budgetpositi-
onen sowie die Gesamtbilanz sind in den beiden nachfol-
genden Tabellen aufgefiihrt.

Univ. B Kanton AG Total
300338 166'162 466'500
650000 650000

509'129 236'207 745'336
43197 120298 163496
1535724 1535724

110409 69409 179'818
488'591 809326 1297'916
179510 179510

302'067 203555 505'622
522772 839'393 1362165
2:276‘503 4'809°584 7086087



Zusitzlich zu den Beitragen des Kantons Aargau und der
Universitit Basel an das SNI tragen die Projektpartner
iiber offentliche Forschungsférderinstrumente und
Eigenmittel 2.0 Millionen und die Industrie 0.95 Milli-
onen Schweizer Franken zu den angewandten Forschungs-
projekten (Argovia-Projekte) bei. Dies ergibt einen
Drittmittelbeitrag von insgesamt 2.95 Millionen, was
deutlich mehr ist, als die durch den Kanton Aargau getra-
genen Aufwendungen von etwa 1.6 Millionen in diesem
Bereich. Ein so hoher Drittmittelanteil bei den Argovia-
Projekten ist eine hervorragende Leistung.

Im Jahr 2014 wurden insgesamt 13 Argovia-Projekte
gefordert. Sechs (46%) dieser Projekte haben eine
Aargauer Firma als Partner. Der angestrebte Aargauer
Beteiligungsgrad von 50% wird in diesem Jahr leicht
unterschritten. Dieser Anteil hat eine natiirliche Fluktua-
tion. Im Jahr 2013 lag diese Zahl zum Beispiel bei 73%
und im Mittel iiber die letzten vier Jahre bei 59%.

SNI Bilanz 2014

Zusprachen
Kapitalertrag

Ertrag
Aufwand
Jahresiiberschuss

Stand gebundene Projektmittel SNI per 01.01.2014

Zuweisung (+) / Auflésung (-) gebundene Mittel

Stand gebundene Projektmittel SNI per 31.12.2014 in SFr.
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Der Stand der gebundenen Projektmittel belauft sich per
31.12.2014 auf 7.6 Millionen. Davon abzuziehen sind
bereits erfolgte Zusprachen iiber 1.3 Millionen aus 2014,
welche erst in 2015 wirksam werden sowie eine Riickstel-
lung iiber 2.0 Millionen fiir die PhD School. Diese Riick-
stellung ist erforderlich, weil wir — um einen schnellen
Start der PhD School zu ermdglichen — zur Zeit mehr
Doktoranden finanzieren, als das langfristig moglich sein
wird.

Univ. BS Kanton AG Total
2'299'808 5'013'404 7'313'212
247'332 247'332

2'299'808 5'260'736 7'560'544
2'276'503 4'809'584 7'086'087
23'305 451'152 474'456
1'205'080 5'902'341 7'107'420
23'305 451'152 474'456
1'228'385 6'353'492 7'581'877
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SNI-Mitglieder

SNI-Leitung

Prof. C. Schonenberger, SNI-Direktor

Prof. E. Constable, Vizedirektor (Rektorat)

Prof. C. Gerber, Vizedirektor (Scientific Outreach)

Prof. J. Gobrecht, Vizedirektor (Netzwerk)

Prof. D. Loss, Vizedirektor (Physik)

Prof. W. Meier, Vizedirektor (Chemie & Nanostudiengang)
Prof. E. Meyer, Vizedirektor (Physik)

Prof. E. Nigg, Vizedirektor (Biozentrum)

Argovia-Ausschuss

Regierungsrat A. Hiirzeler, Leiter Departement Bildung, Kultur und Sport Aargau
Prof. C. Bergamaschi, Direktor FHNW

Prof. J. Mesot, Direktor PSI

Prof. E. Constable, Vizerektor Forschung

Prof. C. Schonenberger, Direktor SN

SNI-Management

PD Dr. M. Calame, Doktorandenschule

A. Fischer (bis 07/2014), HR & Finance

C. Wirth, M.A. (ab 09/2014), HR & Finance

M. Hornstein, MSc, Communication & Events

S. Hiini, Communication & Events

Dr. C. Moller, Communication & Events

Dr. K. Spieler, Koordination Curriculum Nanowissenschaften
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Principal Investigators und
Projektpartner

Dr. O. Braissant, Biozentrum - Pharmazentrum, Universitit Basel

Dr. T. Braun, Biozentrum, Universitit Basel

Prof. R. Brun, Schweizerisches Tropen- und Public Health-Institut

PD Dr. M. Calame, Departement Physik, Universitit Basel

Prof. E. Constable, Departement Chemie, Universitat Basel

Prof. P. Corvini, Hochschule fiir Life Sciences, Fachhochschule Nordwestschweiz
Prof. J. de Pietro, Hochschule fiir Technik, Fachhochschule Nordwestschweiz

Prof. M. de Wild, Hochschule fiir Life Sciences, Fachhochschule Nordwestschweiz
MSc ETH C. Denier, Hochschule fiir Technik, Fachhochschule Nordwestschweiz

Dr. Y. Ekinci, Laboratory for Micro- and Nanotechnology, Paul Scherrer Institut
Prof. C. Gerber, Departement Physik, Universitit Basel, NanoMotion

Dr. O. Glaied, Hochschule fiir Life Sciences, Fachhochschule Nordwestschweiz

Dr. T. Glatzel, Departement Physik, Universitit Basel

Prof. J. Gobrecht, Laboratory for Micro- and Nanotechnology, Paul Scherrer Institut
Prof. S. Goedecker, Departement Physik, Universitéit Basel

Prof. T. Griffin, Hochschule fiir Technik, Fachhochschule Nordwestschweiz

Prof. G. Grundler, Hochschule fiir Life Sciences, Fachhochschule Nordwestschweiz
Dr. V. Guzenko, Laboratory for Micro- and Nanotechnology, Paul Scherrer Institut
Dr. J. Hench, Institut fiir Pathologie, Universitétsspital Basel

Prof. S. Hiller, Biozentrum, Universitit Basel

Prof. N. Hofmann, Hochschule fiir Technik, Fachhochschule Nordwestschweiz

Prof. C. Housecroft, Departement Chemie, Universitit Basel

Prof. P. Hunziker, Intensivmedizin, Universititsspital Basel

Prof. J. Huwyler, Biozentrum - Pharmazentrum, Universitit Basel

Prof. G. Imanidis, Hochschule fiir Life Sciences, Fachhochschule Nordwestschweiz
Prof. U. Jenal, Biozentrum, Universitit Basel

PSI-Prof. T. Jung, Laboratory for Micro- and Nanotechnology, Paul Scherrer Institut
PSI-Prof. M. Kenzelmann, Laboratory for Developments and Methods, Paul Scherrer Institut
Dr. A. Kleibert, Microscopy and Magnetism, Paul Scherrer Institut

Dr. J. Koser, Hochschule fiir Life Sciences, Fachhochschule Nordwestschweiz

Prof. P. Kristiansen, Hochschule fiir Technik, Fachhochschule Nordwestschweiz

Dr. H. Lang, Departement Physik, Universitit Basel

Argovia-Prof. R. Lim, Biozentrum, Universitit Basel

Prof. D. Loss, Departement Physik, Universitat Basel

Prof. C. Ludwig, Chemical Processes and Materials, Paul Scherrer Institut

Dr. J. Lungershausen, Hochschule fiir Technik, Fachhochschule Nordwestschweiz
Prof. P. Maletinsky, Departement Physik, Universitit Basel

Dr. N. Marjanovi¢, CSEM SA, Muttenz (BL)

Prof. I. Martin, Department of Biomedicine, Universitatsspital Basel

Prof. M. Mayor, Departement Chemie, Universitit Basel

Prof. W. Meier, Departement Chemie, Universitat Basel

Prof. E. Meyer, Departement Physik, Universitat Basel

Prof. B. Miiller, Biomaterials Science Center, Universitit Basel

Prof. D. Miiller, Department of Biosystems Science and Engineering (D-BSSE), ETH Ziirich
Dr. G. Nisato, CSEM SA, Muttenz (BL)

PSI-Prof. F. Nolting, Laboratory Condensed Matter Physics, Paul Scherrer Institut
Dr. C. Padeste, Laboratory for Micro- and Nanotechnology, Paul Scherrer Institut
Prof. C. Palivan, Departement Chemie, Universitét Basel

Prof. S. Panke, Department of Biosystems Science and Engineering (D-BSSE), ETH Ziirich
Prof. T. Pfohl, Departement Chemie, Universitit Basel
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Prof. U. Pieles, Hochschule fiir Life Sciences, Fachhochschule Nordwestschweiz
Argovia-Prof. M. Poggio, Departement Physik, Universitit Basel

Dr. H. Schift, Laboratory for Micro- and Nanotechnology, Paul Scherrer Institut

Prof. G. Schlotterbeck, Hochschule fiir Life Sciences, Fachhochschule Nordwestschweiz
Dr. M. Schnieper, CSEM SA, Muttenz (BL)

Prof. C. Schonenberger, Departement Physik, Universitit Basel

Dipl. Ing. R. Schumacher, Hochschule fiir Life Sciences, Fachhochschule Nordwestschweiz
Prof. P. Shahgaldian, Hochschule fiir Life Sciences, Fachhochschule Nordwestschweiz
Prof. H. Stahlberg, Biozentrum, Universitit Basel

Dr. M. Tarik, Chemical Processes and Materials, Paul Scherrer Institut

Prof. P. Treutlein, Departement Physik, Universitit Basel

Prof. H. Van Swygenhoven-Moens, Material Science and Simulation Group, Paul Scherrer Institut
Prof. A. Wahlen, Hochschule fiir Technik, Fachhochschule Nordwestschweiz

Prof. R. Warburton, Departement Physik, Universitit Basel

Prof. T. Ward, Departement Chemie, Universitét Basel

M. Waser, Hochschule fiir Life Sciences, Fachhochschule Nordwestschweiz

Prof. S. Willitsch, Departement Chemie, Universitit Basel

Prof. T. Wintgens, Hochschule fiir Life Sciences, Fachhochschule Nordwestschweiz

Prof. D. Zumbiihl, Departement Physik, Universitit Basel

Doktoranden und Doktorandinnen

MScY. Aeschi, Departement Chemie, Universitit Basel

MSc S. Arnold, Biozentrum, Universitit Basel

MSc A. Barfuss, Departement Physik, Universitit Basel

MSc D. Cadeddu, Departement Physik, Universitat Basel

Mpharm T. Einfalt, Departement Chemie, Universitit Basel

MSc M. Gerspach, Departement Chemie, Universitit Basel

MSc R. Goers, Departement Chemie, Universitit Basel

MSc D. Gongalves, Intensivmedizin, Universitatsspital Basel

MSc C. Handschin, Departement Physik, Universitit Basel

Dipl. chem. S. Keller, Departement Chemie, Universitét Basel

MSc M. Moradi, Hochschule fiir Life Sciences, Fachhochschule Nordwestschweiz
MSc T. Nijs, Departement Chemie, Universitit Basel

MSc J. Nowakowski, Laboratory for Micro- and Nanotechnology, Paul Scherrer Institut
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Projekte der SNI-
Doktorandenschule

Beginn 2013

Projekt
P1201 Microfluidics to study nano-crystallization of
proteins.

P1202 Nanofluidic devices for biomolecules (Electrostatic
nanotrapping)

P1203 On surface covalent assembly of coordination
polymers with integrated read and write functions

P1204 Site-specific magnetic studies and control of large
self-assembled spin systems

P1205 Watching the nanomachinery of the nuclear pore
complex at work by high speed-AFM
diamond

P1206 Nanomechanical oscillators for

spin-optomechanics

P1207 Design of a polymer membrane-based molecular
“hoover”

P1208 Ultra-sensitive force detection and molecular
manipulation

P1209 Design of polymer nanoreactors with triggered
activity

P1210 Bottom-up nanowires as ultra-sensitive force
transducers

P1211 Ultraclean Suspended Graphene
P1212 Nano-photonics with diamond

P1213 Artificial Metalloenzymes for Molecular

Nanofactories

P1214 An ion-atom hybrid trap on a chip: synthesis and
control of nanosystems on the single-molecule level

P1215 Nanostructure Quantum Transport at Microkelvin
Temperatures

Principal Investigator (Pl) und Co-PI

T. Braun (C-CINA), H. Stahlberg (C-CINA)

Y. Ekinci (PSI), T. Pfohl (Univ. Basel)

C. Housecroft (Univ. Basel), T. Jung (PSI)

T. Jung (PSI), A. Kleibert (PSI)

R. Lim (Univ. C. Gerber

(NanoMotion)

Basel),
P. Maletinsky (Univ. Basel), R. Warburton
(Univ. Basel)

W. Meier (Univ. Basel), D. Miiller (D-BSSE)
E. Meyer (Univ. Basel), M. Poggio (Univ.
Basel)

C. Palivan (Univ. Basel), J. Huwyler (Univ.
Basel)

M. Poggio (Univ. Basel), R. Warburton
(Univ. Basel)

C. Schonenberger (Univ. Basel), D.

Zumbiihl (Univ. Basel)

R. Warburton (Univ. Basel), P. Maletinsky
(Univ. Basel)

T. Ward (Univ. Basel), S. Panke (D-BSSE)
S. Willitsch (Univ. Basel), P. Treutlein
(Univ. Basel)

D. Zumbiihl (Univ. Basel), D. Loss (Univ.
Basel)

Doktorand

S. Arnold

M. Gerspach

T. Nijs

J. Nowakowski

Y. Sakiyama

A. Barfuss

R. Goers

M. Schulzendorf

T. Einfalt

D. Cadeddu

C. Handschin

D. Riedel

S. Keller

1. Rouse

M. Palma



Beginn 2014

Projekt

P1301 Energy dissipation over structural and electronic
phase transitions

P1302 Probing the initial steps of bacterial biofilm forma-
tion: dynamic and molecular principles of surface-based

cell motility and mechanosensation

P1303 Assembly and investigation of electrochemically
triggered molecular muscles

P1304 Folding mechanisms of beta-barrel outer memb-
rane proteins and their catalysis by natural holdases and

foldases

P1305 Towards X-FEL based dynamic studies on 2D and
3D nanocrystals of membrane proteins on solid supports

P1306 Slow-release nano-pills for mosquitoes for inter-
rupting malaria transmission

P1307 Optoelectronic nanojunctions
P1308 Supramolecular charge and spin architectures
produced by chemical clipping

P1310 Plasmonic Sensing in Biomimetic Nanopores

Principal Investigator (Pl) und Co-PI

E. Meyer (Univ. Basel), M. Poggio (Univ.
Basel)

T. Pfohl (Univ. Basel), U. Jenal (Univ.
Basel)
M. Mayor (Univ. Basel), M. Calame (Univ.

Basel)

S. Hiller (Univ. Basel), D. Miiller (D-BSSE)

C. Padeste (PSI), H. Stahlberg (C-CINA)
P. Hunziker (Univ.-Spital Basel), R. Brun
(Tropeninstitut, Univ. Basel)

M. Calame (Univ. Basel), M. Mayor (Univ.
Basel)

P. Shahgaldian (FHNW), T. Jung (PSI)

Y. Ekinci (PSI), R. Lim (Univ. Basel)

Doktorand

D. Yildiz

N. Sauter

Y. Aeschi

P. Rios Flores

N. Opara

D. Gongalves

J. Overbeck

M. Moradi

D. Sharma
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Argovia-Projekte

Verlangerte Projekte

(mit und ohne Zusatzfinanzierung)

Projekt

A7.4 Nano-LTB: Low-Temperature Bonding (LTB) of
Multichip Modules by Nano-Size Silver Sintering

A7.5 NanoFACTSs: nano Functional Active Component
Capsules for Textiles

A7.6 NanoMorph: Nanostructured surfaces for the
control of polymorphism of active pharmaceutical
ingredients

A7.7 NoViDeMo: Novel viscosity- and density-meters
for process monitoring and biomedical sensing
applications

A7.9 WGB-NPA: Wide Band Gap Power Semiconduc-
tors Improved by Nanoscale Probe Analytics (bis 31.
Marz ohne Bericht)

A8.1 Bio-DURACLEAN: Bio-DURABLE self-
cleaning painting: development of dirt repellency
coatings for large surfaces

A8.3 EL-ENA: Electrophoretic active hybrid core shell
silica nanoparticles decorated with dendritic structures
for colored electronic ink (e-ink) and e-paper
applications

A8.7 NANOX: Mixed mode nanocomposite catalyst for
the effective decomposition of hydrogenperoxide vapour
used in sterilization processes of pharmaceutical GMP
clean room production facilities and isolator systems

A8.8 NAPOHIC: Nano carbon based semiconductive
polymers for high-voltage cables (bis 31. Mirz ohne
Bericht)

A8.9 TIGHTSEAL: Gastight thin films to minimize
emissions of graphite sealings (bis 31. Mirz ohne
Bericht)

Projektleiter
H. Van Swygen-
hoven-Moens

(PSI)

U. Pieles
(FHNW)

P. Shahgaldian
(FHNW)

Th. Braun
(C-CINA)

E. Meyer (Univ.
of Basel)

0. Glaied
(FHNW)

U. Pieles
(FHNW)

U. Pieles
(FHNW)

J. Gobrecht (PSI)

M. Waser
(FHNW)

Projektpartner

A. Wahlen (FHNW), N. Hofmann (FHNW
Windisch), Ch. Liu (ABB Switzerland Ltd.
Baden-Dattwil; AG)

W. Meier (Univ. of Basel), Ch. Bradbury
(HeiQ Materials AG, Bad Zurzach; AG)

Th. Jung (PSI), B. Schneider (RPD TOOL
AG, Birsfelden; BL)

J. Koser (FHNW Muttenz), O. Glaied
(FHNW), J. Hench (Univ. Hospital Basel),
M. Touzin (Endress+Hauser Flowtec AG,
Reinach; BL)

Th. Jung (PSI), H. Bartolf (ABB, Baden-
Dattwil; AG)

U. Pieles (FHNW Muttenz), W. Meier
(Univ. of Basel), G. Siragna (Walter
MADER AG, Kilwangen; AG)

G. Grundler (FHNW), G. Nisato (CSEM
Muttenz), R. Ohrlein (BASF Research
Center Basel, BS), A. Hafner (BASF
Research Center Basel; BS)

P. Shahgaldian (FHNW), C. E. Housecroft
(Univ. of Basel), O. Scheuber (SKAN AG,
Allschwil; BL)

J. de Pietro (FHNW), M. Kristiansen
(FHNW Windisch), L. Xie (ABB Corpo-
rate Research, Baden-Dittwil; AG)

U. Pieles (FHNW), J. Gobrecht (PSI), U.
Wegmann (Klinger AG, Egliswil; AG)
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2014 neu gestartete Projekte

Projekt

A9.2 em-Select: Polymer-Emulsion-Segmented Elec-
troconductive Nano Fibres for antistatic textile finishing

A9.6 NANOFIL: Functionalized nanofiber-enhanced
filter media for fine particle and heavy metal removal in
flue gas and sewage water

A9.7 NanoSiCTrenchFet: Physical Studies of SiC
Nano-Trench-MOSFETs

A9.9 NANOzyme: Novel Nanobiocatalysts based on
confined and concerted artificial and natural enzymes

A9.10 PATCELL: Surface-patterning of PLGA for
Improved Cell Interaction and Tissue Integration of
Resorbable Fixation Implants

A9.12 SCeNA: Single cell nanoanalytics

A9.15 SINAPIS: Niederdruckwasserstrahl-injizierte
Nanopartikel zur Verbesserung von Implantaten

Projektleiter

U. Pieles
(FHNW)

C. Ludwig (PSI)

M. Schnieper
(CSEM Muttenz)

P. Shahgaldian

(FHNW)

P. M. Kristiansen
(FHNW)

Th. Braun
(C-CINA)

R. Schumacher
(FHNW)

Projektpartner

J. Gobrecht (PSI), C. Denier (FHNW
Windisch), M. Height (HeiQ Materials AG,
Bad Zurzach; AG

T. Griffin (FHNW), U. Pieles (FHNW),
I.-V. Thanou (Alstom AG, Birr; AG)

N. Marjanovic (CSEM Muttenz), J.
Gobrecht (PSI), E. Meyer (Univ. of Basel),
R. Minamisawa (ABB Switzerland Ltd.
Baden-Dattwil; AG), H. Bartolf (ABB
Switzerland)

P. Corvini (FHNW), T. Ward (Univ. of
Basel), A. Cumbo (INOFEA GmBH, Basel;
BS)

V. Guzenko (PSI), J. Lungershausen
(FHNW), J. Koser (FHNW), S. Beck
(Synthes, Oberdorf; BL)

H.P. Lang (Univ. of Basel), G. Schlotter-
beck (FHNW), G. Dernick (Roche, Basel;
BS)

M. de Wild (FHNW), O. Braissant (Univ.
of Basel), M. Straubhaar (WATERjet
Robotics AG, Oftringen; AG)
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on metal surfaces, Eur. J. Org. Chem. 2014, 5705 (2014)

D. Alsteens, S. Tay & D.J. Miiller, Toward high-throughput
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Methods 12, 45 (2014)

T. Avellini, C. Lincheneau, M. La Rosa, A. Pertegas, H.J.
Bolink, I.A. Wright, E.C. Constable, S. Silvi & A. Credi,
Modulation of the solubility of luminescent semiconductor
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Commun. 50, 11020 (2014)
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Yanes, U. Nowak, A. Kleibert & F. Nolting, Direct observation
of magnetic metastability in individual iron nanoparticles,
Phys. Rev. Lett. 112, 107201 (2014)
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Rigante, J. Brunner, W. Fu, C. David, M. Calame, J. Gobrecht
& C. Schonenberger, Investigation of the dominant 1/f noise
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film damping on higher-mode microcantilever vibrations in
liquid, EPJ Tech. Instrum 1, 10 (2014)
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Energy Environ. Sci. 7, 2680 (2014)
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motion and mechanical mixing in as-grown GaAs nano-
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tion effects on the performance of bis(diimine) copper(I)
dyes in dye-sensitized solar cells, Dyes Pigm. 113, 447 (2014)
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Random telegraph signals in molecular junctions, J. Phys.:
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Pertegés, J.J. Serrano-Pérez, D. Tordera & J.A. Zampese,
Thienylpyridine-based cyclometallated iridium(IIT)
complexes and their use in solid state light-emitting electro-
chemical cells, Dalton Trans. 43, 738 (2014)

M. Camblin, P. Detampel, H. Kettiger, D. Wu, V. Balasubra-
manian & J. Huwyler, Polymersomes containing quantum
dots for cellular imaging, Int. J. Nanomed. 9, 2287 (2014)
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& M. D. Lukin, Coherent optical transitions in implanted
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E.C. Constable, Molecular materials for solar energy conver-
sion, guest editorial and introduction, Polyhedron 82, 1
(2014)



E.C. Constable, C.E. Housecroft, M. Smidkovd & J.A.
Zampese, Phosphonate-functionalized heteroleptic
ruthenium(II) bis(2,2":6',2"-terpyridine) complexes, Can. J.
Chem. 92, 724 (2014)

E.C. Constable, C.E. Housecroft, G.E. Schneider, J.A.
Zampese, H.J. Bolink & A. Pertegas, Red emitting
[Ir(C*"N),(N*"N)J* complexes employing bidentate
2,2".6,2"-terpyridine ligands for light-emitting electroche-
mical cells, Dalton Trans. 43, 4653 (2014)

E.C. Constable, C.E. Housecroft, M. Neuburger, J. Schonle &
J.A. Zampese, The surprising lability of bis(2,2":6',2"-terpyri-
dine)chromium(III) complexes, Dalton Trans. 43, 7227
(2014)

L.H. Dieu, D. Wu, C.G. Palivan, V. Balasubramanian & J.
Huwyler, Polymersomes conjugated to 83-14 monoclonal
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