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Fazit des Markt&Technik-Forumsgesprachs: Die CMOS-Technik wird erst in zirka 15 Jahren an ihre Grenzen stofien

Alternativen zu Silizium
haben fast keine Chance

Wohin bewegt sich die Zukunft der Mikroelektronik? Werden wir
auch in Zukunft allen Hindernissen zum Trotz auf Silizium setzen
kdnnen? Welche Alternativen bieten sich an, und welche Mog-
lichkeiten gibt es aus heutiger Sicht, um aus Silizium die letzten
Performance-Reserven herauszukitzeln?

Einig waren sich die Diskussions-
teilnehmer am Markt&Technik-
Forum »Zukunft der Mikroelektro-
nik« vor allem in einem Punkt: Si-
lizium bleibt auf absehbare Zeit
das Maf der Dinge.

Zwar werden in der Elektronik-
branche immer mal wieder Al-
ternativen diskutiert, und die
Presse stellt eindrucksvolle Un-
tersuchungen und Projekte vor,
»doch letztendlich«, so Giinter
Miiller von Philips Semiconduc-
tors, »machen wir doch alle seit
30 Jahren CMOS, wer erwartet da
ernsthaft, dass da ein Konkurrent
hochkommt2«

Ahnlich sieht das auch Dr.
Werner Weber, Infineon Techno-
logies: »Unsere Industrie ist qua-
si eingerastet, es flieRen so viel
Mittel in die Weiterentwicklung
von CMOS, da kann gar keine al-
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ternative Technologie hochkom-
men.« Auch wenn alternative
Technologien vom Prinzip her
besser waren, kdnnten sie sich ge-
gen CMOS nicht durchsetzen,
»weil sie gar nicht das Volumen
hétten, das notwendig ware, um
den notigen Entwicklungsauf-
wand zu tragenc.

Der jdhrliche Produktivitadts-
fortschritt bei CMOS liegt immer
noch bei 25 Prozent. Das heifdt:
Dasselbe Maf} an Funktionalitadt
kostet im ndchsten Jahr ein Vier-
tel weniger. Fiir Dr. Weber, Infine-
on, ist CMOS deshalb noch lange
nicht am Ende: »CMOS befindet
sich immer noch in einem expo-
nentiellen Wachstum.« Prof. Erich
Barke von der Universitdt Hanno-
ver stimmt dem zwar im GrofRen
und Ganzen zu, »schlieflich kos-
tet ein Bit heute gerade noch ein

Millionstel Cent«, doch rechnet er
fiir die Zukunft mit einem asymp-
totischen Ausklingen der CMOS-
Ara: »Bisher haben wir die CMOS-
Technik immer weiter extrapoliert
und dabei Probleme iiberwun-
den, die Anfangs unldsbar schie-
nen«, so seine Einschdtzung,
»aber alles deutet darauf hin, dass
auch die Weiterentwicklung die-
ser Technologie einmal asympto-
tisch enden wird«.

Zu Priifsteinen der Silizium-
Technik konnten sich etwa in ab-
sehbarer Zeit die rasch wachsen-
den Abwdrmeprobleme entwi-
ckeln. Weitere Probleme zeichnen
sich in der Materialtechnik ab
oder auf dem Gebiet des Schal-
tungsdesigns, Stichwort Design-
Gap. So weist die jiingste Tech-
nologie-Roadmap der ITAS erst-
mals ausdriicklich darauf hin,
dass der Fortschritt der Mikrosys-
temtechnik eingebremst werden
konnte, wenn die Schaltungsde-
signer nicht in der Lage sein soll-
ten, in sinnvoller Zeit das zu de-
signen, was ihnen die Prozess-
technologien ermoglichen.

o v

Einig sind sich der Universi-
tdtsprofessor Barke und Dr. We-
ber von Infineon insofern, als die
Verbesserungen in der Halbleiter-
technik in der Vergangenheit in
den seltensten Fallen sprunghaft
erreicht wurden, sondern fast im-
mer durch allmahliches Optimie-
ren. Ein Paradebeispiel hierfiir ist
fiir den Infineon-Manager der Me-
tallisierungskomplex: Uber Jahre
hinweg seien immer neue Lagen
hinzugekommen, um die Perfor-
mance der Schaltungen erhéhen
zu koénnen. Ahnlich verhilt es
sich mit dem Thema »Kupfer«:
»Wenn manche Leute das heute
als groflen Durchbruch darstellen,
dann ist das blanker Unsinn, weil
natiirlich jeder in der Branche
wusste, dass Kupfer bessere Ei-
genschaften als Aluminium hat,
formuliert er zur Erheiterung der
iibrigen Diskussionsteilnehmer,
»nur hat es eben keiner einge-
setzt, solange es nicht unbedingt
notig war, weil man sich damit
nattirlich auch Nachteile einsam-
melt, wie etwa die Kontaminie-
rung der Fertigung.« Dass es auch
noch andere Machbarkeitsgren-
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zen bei Silizium gibt, musste Prof.
Wolf von der TU Miinchen fest-
stellen, als er mit Infineon einen
bioanalytischen Chip realisieren
wollte. Dabei ging es weniger um
Fragen der Strukturbreite, schlief-
lich hdtte ein 1-pm-Prozess zur
Realisierung vollig ausgereicht,
als vielmehr um Schwierigkeiten,
die sich aus der Geometrie der
Schaltung ergaben. Prof. Wolf gibt
aber auch zu, dass er sich die Um-
setzung vor dem Hintergrund be-
reits existierender CMOS-Sensor-
Chips vielleicht zu einfach vorge-
stellt hat. Entscheidend bei der
Umsetzung solcher Konzepte, so
Dr. Weber, ist fiir den Halbleiter-
hersteller die Frage, wie weit er
zur Realisierung von existieren-
den Standard-CMOS-Prozessen
abweichen muss. Schon kleine
Abweichungen ziehen eine eige-
ne Prozessentwicklung und Qua-
lifizierung nach sich. »Anwen-
dungen, die per se eine komple-
xe Prozessentwicklung benoti-
gen, aber nur vergleichsweise
kleine Stiickzahlen erlauben«, so
Dr. Weber, »fallen damit zumin-
dest in der Groflindustrie leider
unter den Tisch.«

An welchen Stellschrauben ist
zu drehen, wenn die sich abzeich-

Gllnter Miiller, Philips Semiconductors

‘ )) Fast alles in der Halbleiterbranche konzentriert
sich seit 30 Jahren auf die CMOS-Technologie,

wie sollte da eine Konkurrenztechnologie tiberhaupt
ernsthaft eine Chance haben sich zu etablieren? {{
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nenden Hindernisse auf der Tech-
nologie-Roadmap der Silizium-
Technik beseitigt werden sollen?
Entscheidend ist hier die Prozess-
technik. Deshalb wird derzeit in-
tensiv an der Entwicklung von
Materialien mit einer hoheren
Dielektrizitatskonstante als dem
herkommlichen Siliziumdioxid
gearbeitet. Siliziumdioxid ist in-
zwischen bei einer Dicke von nur
noch 1,2 ym angekommen. Wird
diese Dicke unterschritten, kon-
nen Tunneleffekte auftreten. Als
moglicher Ersatz zeichnet sich
Tantalpentoxid ab. Dieses Mate-
rial lieRe sich dicker auftragen,
wiirde aber den gleichen Durch-
griff vom Gate auf den Kanal er-
lauben.

Ein weiteres Problem stellt die
in Zukunft wahrscheinlich deut-
lich variierende Einsatzspannung
der Transistoren dar. Spatestens
bei Strukturbreiten von 50 nm
konnte das zum Problem werden.
Diese Variationen kommen daher,
erldutert Dr. Weber, dass es bei
der Implantation zu stochasti-
schen Verteilung der Implantati-
onsatome kommt. Letztlich lau-
fen die Anstrengungen, hier einen
Ausweg zu finden, zurzeit darauf
hinaus, undotierte Devices zu ver-
wenden.

Beim Thema Lithogra-
phie horen die heutigen
Voraussagen beim 50-nm-
Knoten auf. Dafiir, so Dr.
Weber, gibt es heute noch
keine Losung. Als Losung
denkbar sei sowohl eine
Elektronenstrahl- als auch
eine Rontgenstrahl-Lo-
sung. Eine Losung fiir die-
ses Problem muss in den
kommenden vier Jahren
gefunden werden, dann
erreicht die Technologie-
Roadmap den 50-nm-Kno-
ten. Diese Einschdtzung
teilt auch Miiller: »Wir
werden 2006 Prototypen
mit 65-nm-Strukturbreite
haben, spdtestens zwei
Jahre danach ist dann mit
dem Erreichen der 50-nm-
Schwelle zu rechnen.

Drehen die Entwickler
aber die Versorgungsspan-
nung der Transistoren zu
sehr nach unten, kommt
es zu Problemen mit Off-
Stromen, weil die Unter-

Prof. Erich Barke, Universitdt Hannover

)) Der Fortschritt der Mikroelektronik wird spiirbar eingebremst werden,
wenn die Schaltungs-Designer zeitlich nicht mehr mit der Weiterentwicklung
der Prozesstechnologien Schritt halten kénnen. {{

schwellen-Charakteristik der
Transistoren eben eine gewisse
Steigung aufweist. »Da kommen
wir nicht drunter, resiimiert Dr.
Weber, »weil wir einen gewissen
Hub benoétigen, um den Transis-
tor ein- und auszuschalten«. Ge-
lingt das nicht perfekt, flieflen
Leckstrome. Hier gibt es nach
Auskunft der Diskussionsteilneh-
mer interessante Entwicklungen
bei Double-Gate-Strukturen: Im
Prinzip geht es dabei darum, die
Einsatzspannung abhdngig von
der Substratspannung zu modifi-
zieren. »Wenn wir jedoch den
ndchsten Knoten auch ohne die-
se Technologie schaffen, dann
werden wir sie nicht einsetzenc,
ist sich Dr. Weber von Infineon
sicher.

Das Bestreben, Dinge nur dann
zu verdndern, wenn es sich iiber-
haupt nicht mehr vermeiden
lasst, zieht sich wie ein roter Fa-
den durch die Entwicklung der
Mikroelektronik. Auch die Kup-
fertechnologie sei schlieflich spd-
ter gekommen, als urspriinglich
angenommen, meint Dr. Weber,
»und mit der Silicon-on-Insulator-
Technologie sind wir schon wie-
der in der selben Situation, weil
jeder angesichts der Kosten, die
mit ihrer Einfiihrung verbunden
sind, davor zuriickschreckt.«

Als weitere Probleme auf der
Roadmap nennt der Infineon-Ma-
nager Noise-Probleme fiir eine
Zellladung unter 20 nm. Es sei
technisch notwendig, eine be-

stimmte Ladung auf einen Sper-
cherknoten zu geben, diese La-
dung diirfe eigentlich nicht ver-
ringert werden. Kommt es trotz-
dem zu einer Unterschreitung die-
ser Schwelle, konnen Fehlbewer-
tungen auftreten. Das Problem
bestehe nun darin, einerseits die
Strukturen immer kleiner zu ma-
chen, andererseits aber immer
das gleiche Ladungsniveau beibe-
halten zu miissen. Vor diesem
Hintergrund gibt es in der Bran-
che Stimmen, die davor warnen,
dass es bei Strukturbreiten zwi-
schen 50 und 20 nm zur Proble-
men mit dem Kondensator in der
dynamischen Speicherzelle kom-
men konnte, wenn es nicht ge-
lingt, die notwendige Zellladung
zu erhalten. Eine simple Methode
dies zu schaffen, besteht fiir Dr.
Weber darin, auf andere Speicher-
zellen wie etwa nichtfliichtige
Gain-Zellen umzusteigen.

Vor dem Hintergrund dieser
Aufzdhlung weist Prof. Barke
noch einmal darauf hin, das die-
se Probleme ja an sich nicht neu
seien, sie nur eben mit der fort-
schreitenden Miniaturisierung der
CMOS-Technik immer viruellen-
ter werden. »Wenn ich die Versor-
gungsspannung runterfahre, wird
damit natiirlich meine Storsicher-
heit geringer, und ich muss mir
die Signale immer genauer anse-
heng, stellt er fest, »wir wiederho-
len uns da evolutiondr«. Das The-
ma Dielektrikum charakterisiert
fiir ihn in geradezu exemplari-
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Dr. Henning Wicht, WTC

scher Weise das Verhalten der Mi-
kroelektronikbranche. »Jahrelang
wurde nichts anderes als Silizi-
umdioxid verwendet, weil es fast
nichts kostet, wunderbar leicht
aufwdchst und stabile, mechani-
sche Eigenschaften aufweist«, so
der Professor. Nun werde auf ein-
mal unterschiedliches Dielektri-
kum bendtigt: Material mit ho-
hem Epsilon (High-k), wenn es
darum geht, grofle Kapazitdten zu
realisieren, und Material mit Low-
k wenn man auf der anderen Sei-
te des Leitungssystems genau das
Gegenteil von hohen Kapazitdten
benotige.

Was sind aus heutiger Sicht die
Alternativen zur klassischen Sili-
zium-Technik? Ein Zauberwort,
das immer wieder auftaucht ist
die Polymer-Elektronik, die ge-
druckte Elektronik. Ihre Einsatz-
moglichkeiten scheinen fast un-
begrenzt zu sein, sie reichen vom
intelligenten Tag auf dem Joghurt-
becher {iber flexible Displays, den
Einsatz im Smart-Clothes-Bereich
bis zu Speicherzellen, deren Tran-
sistoren in Polymertechnik aufge-
baut sind. Geschrieben wird zu
diesem Thema viel, doch was hal-
ten die Elektronikexperten von
dieser Alternative?

)) Es ist durchaus maglich, dass die Polymerelektronik
bis zu ihrer Markteinfiihrung ihre potentiellen Kosten-
vorteile gegeniiber Silizium-Lésungen im Zuge

eines Technologiewettbewerbs noch verliert. {{
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Bei Philips, so Miiller, konzen-
trieren sich die Anstrengungen
zur Polymerelektronik fast aus-
schliefflich auf den Display-An-
wendungsbereich. Diesem Ein-
satzsegment widmet man sich be-
reits seit 1999. Inzwischen, be-
richtet Miiller, gibt es erste Proto-
typen, und es wird daran gearbei-
tet, die drei Primarfarben fiir far-
bige Displays zu verwenden. Ein-
satzmoglichkeiten sieht der Phi-
lips-Manager neben dem Handy-
und PDA-Bereich vor allem fiir
Weifse und Braune Ware.

Eine andere Moglichkeit zum
Einsatz der Polymerelektronik hat
Philips mit der Entwicklung von
gedruckten Tags fiir die Gepack-
logistik der Lufthansa entwickelt.
Einen Massenmarkt fiir solche
Produkte sieht Miiller im Ersatz
des klassischen Strichcodes auf
Verpackungen. Hier kann es je-
doch nach seinen Erfahrungen zu
Problemen mit Licht und Feuch-
tigkeit kommen. Hinzu kommt,
dass die Elektronenbeweglichkeit
in solchen Systemen teilweise zu
niedrig ist.

Prof. Wolf weist in diesem Zu-
sammenhang vor allem auf die
mangelnde UV- und Knickbruch-
bestdndigkeit der Polymerelektro-
nik hin. »Wenn wir das
dann alles kompensie-
ren, sind wir letztlich
wieder bei Silizium, weil
das eben einfach stabiler
ist«, fasst er seine Erfah-
rungen mit dem alterna-
tiven Material zusam-
men.

In der Biopolymer-
elektronik, so der Profes-
sor, komme noch ein
weiteres Problem hinzu:
»Biopolymere sind nur
solange stabil, solange
sie in Invivo-Systemen
untergebracht  sind.«
Biologie sei eben nur so-
lange stabil und biete ein
grofes Maf} an Funktio-
nalitdt, solange sie lebe.
Wenn man versuche, da-
raus ein Konstrukt zu
machen, werde die Le-
bensdauer stark ver-
kiirzt. »Eine von der In-
dustrie geforderte jahre-
lange Funktionalitat ist
auf diese Weise nicht zu
erlangenc.

Auch fiir Prof. Barke stellt die
Polymerelektronik keine Alterna-
tive zu Silizium dar, sie sei allen-
falls in Nischen einsetzbar. Dr.
Henning Wicht, WCT, halt dem
entgegen, das jede Technologie im
Grunde in der Nische anfange.
Fiir die Polymerelektronik spre-
chen seiner Ansicht nach vor al-
lem die potenziell niedrigen Kos-
ten und die gegeniiber Silizium
deutlich grofiere Formfreiheit. Ne-
ben Displays und Tags sieht er zu-
kiinftige Einsatzmoglichkeiten
vor allem in der Biosensorik, der
Fotovoltaik, bei den optischen
Verstdrkern, aber auch im Memo-
ry-Bereich. So verweist er darauf,
dass es dem MIT inzwischen ge-
lungen sei, entsprechende Spei-
cher-ICs zu realisieren. Die Un-
ternsuchungen der Amerikaner
eroffneten durchaus die Mdoglich-
keit, in Zukunft Milliarden von
Transistoren in gedruckter Aus-
fiihrung zu realisieren. Dr. Wicht
unterstreicht aber auch, dass es
sich um einen Technologiewettbe-
werb handelt, und sich aus heu-
tiger Sicht eben nur schwer sagen
lasst, ob die Polymerelektronik ih-
re potenziellen Kostenvorteile ge-
geniiber Silizium-Losungen bis
zur ihrer Einfiihrung nicht doch
wieder verspielen wird.

Dass es zu einem echten Kon-
kurrenzkampf zwischen Polymer-
elektronik und Silizium-Losungen
kommen konnte, glaubt auch Dr.
Weber nicht: »Wenn diese Tech-
nologie wirklich einmal mit Sili-
zium auf dessen ureigenstem Ge-

Dr. Werner Weber, Infineon Technologies

)) Die Polymerelektronik stellt weniger
eine Konkurrenz zu klassischen
Silizium-Lésungen dar. {{

biet, der Biindelung einer Vielzahl
von Funktionalitdten, konkur-
riert«, so seine Einschdtzung,
»dann ist die Polymerelektronik
eindeutig im Nachteil«. In be-
stimmten Nischen dagegen, wo
die Zahl der bendtigten Transis-
toren Klein sei, die geforderte Per-
formance sich im unterem Be-
reich bewege und zudem ein hef-
tiger Kostendruck herrsche, kon-
ne diese Technologie hingegen
sehr wertvoll sein. Um eine Rah-
menbedingung fiir den Einsatz
von Polymerlosungen deutlich zu
machen, nennt Dr. Weber noch
einmal die Zielvorgabe fiir einen
Einsatz als elektronisches Preis-
schild und Informationstrager im
Supermarkt: 1 Cent. Gelingt es,
das zu erfiillen, so Dr. Weber,
konnte sich die Polymerelektronik
ein Anwendungsfeld erschliefien,
denn die heute verwendete Bar-
code-Losung sei ja schliefilich kei-
ne elektronische Losung. Von ei-
ner Konkurrenz zu Silizium kon-
ne trotzdem keine Rede sein, eher
von einer technologischen Ergan-
zung.

Haftet der Polymerelektronik
noch immer der Ruf des Neuen,
Innovativen, Hoffnungsvollen an,
so ist aus der Optoelektronik in-
zwischen die Luft raus. Hatten
sich im Zuge des Tele- und Daten-
kommunikations-Hypes in der
zweiten Halfte der 90-er Jahre
Kklassische Mikroelektronik-Unter-
nehmen und Startups geradezu
mit Innovationen im Optoelektro-
nik-Bereich tiberschlagen, so ist
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Prof. Bernhard Wolf, Technische Universitit Miinchen

)) Mit einem mikrophysologischen Chip lief3e sich nicht
nur der Metabolismus von Tumorzellen messen,
sondern auch die Reaktion des Gewebes auf verschiedene
Chemotherapeutika untersuchen. ((

dieses Marktsegment nach Aussa-
ge von Dr. Wicht seit gut zwei
Jahren relativ tot. Es wird zwar
weiter entwickelt und geforscht,
mit einer wirklichen Erholung des
Marktes scheint kurzfristig aber
niemand zu rechnen. »Die Eupho-
rie ist raus aus diesem Themag,
stellt der Mikroelektronik Consul-
tant fest, »die Frage ist jetzt, was
kommt als ndchstes, Komponen-
ten mit Ubertragungsraten von
3,5, 10 oder 40 GBit/s«? Er selbst
sieht derzeit keine Anwendun-
gen, die nach solchen Komponen-
ten verlangen wiirden.

Welche Moglichkeiten der Zu-
sammenfiihrung von klassischer
Siliziumtechnik und Optoelektro-
nik noch bestehen, hat Ende 2002
STMicroelectronics gezeigt. Dem
Unternehmen ist es gelungen,
LEDs aus Silizium herzustellen,
die in Zukunft zur Dateniibertra-
gung verwendet werden sollen.
Die neue Technik ermoglicht es,
optische und elektrische Funktio-
nen auf ein und demselben Silizi-
umchip zu integrieren. Zum Pa-
tent angemeldet hat STMicroe-
lectronics inzwischen eine Struk-
tur, in der zwei Schaltungen, die
sich zwar auf demselben Chip be-
finden, aber durch isolierendes Si-
liziumdioxid galvanisch vonei-
nander getrennt sind, iiber Licht-
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Emitter und -Detektoren
auf Silizium-Basis mitei-
nander kommunizieren.
Langfristig wollen die
ST-Entwickler  versu-
chen, optische Daten-
verarbeitungssysteme in
hoher integrierte Schalt-
kreise einzusetzen.

Die = Optoelektronik
werde mit Sicherheit
noch weiter in die Regio-
nen der Mikroelektronik
vordringen, so Dr. We-
ber. Dass optische Schal-
tungen elektronische
Schaltungen einmal er-
setzen konnten, halt er
jedoch fiir unwahr-
scheinlich. Philips be-
schaftigt sich mit der
Thematik, nach Darstel-
lung von Miiller vor al-
lem im Bereich der Kfz-
Elektronik. So werden in
bestimmten MOST-App-
likationen Plastikfasern
verwendet, die Ubertra-
gungsgeschwindigkeit liegt bei 22
MBit/s. Glasfasern werden im Au-
tomobilbereich bislang nur im
Firewire-Sektor eingesetzt, in die-
sem Bereich dreht sich alles um
Informationsiibertragung nach
1394B. Der Kampf zwischen dem
kostengiinstigeren Kupfer und
Glas sei in diesem Bereich aber
noch nicht entschieden, betont
Miiller. Fiir einen besonders inte-
ressanten Aspekt der Optoelektro-
nik halt Miiller den Bereich der
optischen Verstdrker. Losungen
dieser Art, die ohne Silizium aus-
kommen, wiirden sich hervorra-
gend fiir Regeneratoren eignen.

Eine weitere interessante Tech-
nologie fiir kiinftige Mikroelektro-
nik-Entwicklungen stellt das For-
schungsgebiet der Carbon-Nano-
tubes dar. So hat Infineon erst vor
kurzem einen aus Carbon-Nano-
tubes bestehenden Interconnect
vorgestellt, der auf einer vorbe-
stimmten Stelle aufgewachsen ist.
Die Infineon-Forscher hoffen mit
dieser Entwicklung die Perfor-
mance zwischen den Vias verbes-
sern zu konnen. Notig sein wird
das nach Einschdtzung von Dr.
Weber spdtestens ab 30-nm-Kno-
ten, da sich die Metallperfor-
mance dann stark verschlechte-
re. Fiir Prof. Barke stellen Nano-
tubes ein duflerst interessantes

Thema dar: »Die elektrische Leit-
fahigkeit, die Warmeleitfahigkeit
und die Stromtragfdhigkeit der
Carbon-Nanotubes ist gut, stellt
er fest, »und die Technologie funk-
tioniert problemlos bei Raum-
temperatur«.

Wenn es um die Zukunft der
Mikroelektronik geht, dann dre-
hen sich die Diskussionen nicht
nur um neue Technologien, son-
dern auch um die Frage, welche
Bereiche des tdglichen Lebens als
ndchstes von der Mikroelektronik
durchdrungen werden kénnten.
Nachdem Tele- und Datenkom-
munikation weitgehend digitali-
siert sind, der Automobilbereich
bereits von mikroelektronischen
Losungen durchdrungen ist, bie-
tet sich die Medizintechnik als Zu-
kunftsmarkt fiir Mikroelektronik-
spezialisten an. Zwei Begriffe, die
dabei immer hdufiger auftreten,
sind »Lab-on-Chip-Systeme« und
der »DNA-Chip«.

Den DNA-Chip-Losungen, wie
sie inzwischen von einigen Halb-
leiter-Unternehmen vorgestellt
und angekiindigt worden sind,
diirfte nach Einschdtzung von
Prof. Wolf vor allem im Bereich
der Hygiene und der Bakteriolo-
gie Erfolg beschieden sein. Auch
bei weniger komplexen Erkran-
kungen, wenn es darum geht fest-
zustellen, ob nun ein bestimmter
Erreger in der Probe vorhanden ist
oder nicht, sei der Einsatz solcher
Chips durchaus sinnvoll. Geldnge
es Unternehmen wie Infineon, die
herkdmmlichen DNA-Testsysteme
zur Halfte durch mikroelektroni-
sche zu ersetzen, konnten sie da-
ran mit Sicherheit ganz gut ver-
dienen.

Moglichkeiten, die Halbleiter-
technik zur Analyse im medizini-
schen Bereich einzusetzen, sucht
Prof. Wolf von der TU Miinchen.
An seinem Institut wurde bereits
ein mikrophysiologischer Chip
entwickelt, der den Metabolismus
von Tumorzellen messen sollte.
Damit liefie sich zum einen tiber
den optischen Effekt Schattenris-
se von Zellen, zum Zweck der
Konturauflosung ermitteln und
andererseits der pH-Wert von Zel-
len oder ihre Sauerstoffbilanz er-
mitteln. »Wenn sie dann noch die
Elektroden richtig beschalteng, er-
lautert Prof. Wolf sein Konzept,
»konnen sie auch noch ein Che-

motherapeuthikum dazugeben
und beobachten, wie die Zelle
drauf reagiert«. Letztlich sei das
Projekt aber vorerst an bestimm-
ten Miniatursierungsproblemen
gescheitert.

Entscheidend fiir den kiinftigen
Markterfolg von DNA-Chips und
Lab-on-a-Chip-Systemen diirfte
die Frage nach Konkurrenztech-
nologien sein. »Wir haben vor
kurzem im Auftrag des LETI eine
Marktanalyse fiir ein Lab-on-Film-
Konzept durchgefiihrt«, berichtet
Dr. Wicht, »die Reaktion der Be-
fragten war dabei recht eindeutig:
Zwar finden sie die Technik inte-
ressant, und sie wiirde auch deut-
lich Kosten sparen, die potenziel-
len Kunden haben aber bereits
massiv in eine andere Technolo-
gie, ndmlich Mikrotitter-Platten,
investiert und werden diese Tech-
nologie in den ndchsten Jahren
beibehalten«. Ahnlich schitzt
auch Prof. Wolf die Situtation ein,
»in den letzten Jahren wurde ge-
waltig in solche Systeme inves-
tiert und damit muss man den Er-
satzbedarf abwarten, der wahr-
scheinlich erst in fiinf Jahren
kommen wird«.

Einig waren sich die Diskussi-
onsteilnehmer am Ende in der
Einschdtzung, dass fiir alle elek-
tronischen Losungen in Zukunft
der Easy-to-use-Gedanke oberste
Prioritdt hat. Es hilft halt nichts,
die feinsten elektronischen Lo-
sungen in Silizium zu giefien,
wenn der Anwender am Schluss
ein Handbuch braucht, um seine
zum Empfang von Nachrichten
geeignete Armbanduhr zu pro-
grammieren oder den kommuni-
zierenden Kiihlschrank in den
vernetzten heimischen Haushalt
einzufiigen.

Die Moglichkeiten, durch Mi-
kroelektronik dem Menschen das
Leben zu erleichtern, scheinen
auch in Zukunft fast unbegrenzt
zu sein. Es miisse jedoch, so das
Fazit der versammelten Mikro-
elektronik-Experten, eine Riick-
fallposition in elektronische Sys-
teme eingefiigt werden, die es er-
laubt, auch ohne sie gut weiterle-
ben zu kdnnen. Oder, wie Dr. We-
ber es formuliert: »Es darf nicht
so weit kommen, dass uns der
elektronische Tiiréffner aussper-
ren kann, nur weil es keine
Schliissel mehr gibt«. (eg) |
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