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Im Gesprich

DIE TRUMPFE DER

KURZEN WELLENLANGE

Die neuesten Entwicklungen der Halbleitertechnologie erlauben die

praktische Nutzung von Terahertzwellen. Ein grofSes Netzwerk geht

den Wellenldngenbereich von allen Seiten an.

wischen dem Infrarot- und dem Mikrowellenbereich
Zliegen die Terahertzwellen. Sie dringen in Materialien

kaum ein — bleiben also an der Oberfliche und kénnen
sie sehr genau abbilden. Das ist bei weitem nicht ihr einzi-
ger Vorteil fur vielfiltige Anwendungen, doch waren die in-
teressanten Wellenlidngen, die kleiner als einen Millimeter
sind, bisher nur durch aufwindige Laboraufbauten nutzbar.
Das indert sich dank der modernen Halbleitertechnik. tera-
hertz.NRW, ein grofles Netzwerk aus iiber 40 Forschenden
aus Nordrhein-Westfalen, hat sich auf den Weg gemacht,
die Terahertz-Liicke zu schliefen. Prof. Dr. Ilona Rolfes und
Prof. Dr. Nils Pohl aus der Fakultit fiir Elektrotechnik und In-
formationstechnik koordinieren die Arbeiten des Netzwerks
an der Ruhr-Universitit Bochum.

Frau Prof. Rolfes, Herr Prof. Pohl: Warum sind Sie so fest
entschlossen, Terahertzstrahlung nutzbar zu machen?
Ilona Rolfes: Terahertzwellen mit ihrer sehr kleinen Wellen-
linge erlauben die Charakterisierung sehr feiner Strukturen,
wie zum Beispiel von Materialeigenschaften. Diese Moglich-
keit macht die Wellen auch fiir medizinische Anwendungen
interessant: So konnten zum Beispiel Erkrankungen wie
Hautkrebs damit untersucht werden.

Dabei kime ein weiterer Vorteil von Terahertzwellen zum
Tragen, nimlich, dass sie nicht ionisierend und daher medi-
zinisch unbedenklich sind, anders als zum Beispiel Rontgen-
strahlung.

Nils Pohl: Die kleinen Wellenldngen bedeuten auch, dass wir
sehr kompakte Antennen bauen kénnen, was ideal fiir mobile
Anwendungen ist. Zudem verfiigen wir im Terahertzbereich
iiber eine grofle Frequenz-Bandbreite. Diese ermdéglicht zum
Beispiel sehr hohe Datenraten in der Kommunikationstech-
nik und sehr hochauflésende Sensorik. Das macht die Tech-
nologie so attraktiv fiir die Autoindustrie, zum Beispiel fiir
die Umfelderfassung bei autonom fahrenden Fahrzeugen.
Die Méoglichkeit, Abstinde mikrometergenau zu messen,

macht die Terahertzwellen auflerdem fiir industrielle Anwen-
dungen sehr attraktiv.

Rolfes: Ein weiteres Anwendungsfeld ist die Umfelderfassung
in der Robotik oder die Erkundung von Katastrophengebieten
aus der Luft. Dabei geht es darum, dass Roboter nicht mit
Dingen oder Personen in ihrer Umgebung kollidieren, oder
darum, nach einem Erdbeben aus der Luft mit Drohnen nach
Verschiitteten zu suchen. Anders als andere Wellenlingen
werden Terahertzwellen kaum durch Nebel oder Nieder-
schlag beeintrichtigt.

Was sind die grof3ten Herausforderungen in der Nutzung
des Terahertzspektrums?

Rolfes: Wir betreten mit dem Terahertzbereich technologi-
sches Neuland. Die Erschlieffung dieses Frequenzbereichs
bedeutet den nichsten Schritt in der Nutzung des elektroma-
gnetischen Spektrums. Die aktuelle Mobilfunktechnologie
nutzt den Gigahertzbereich — wir gehen jetzt weiter.

Pohl: Zunichst einmal miissen wir die Technik entwickeln,
um die Wellen zu erzeugen, zu empfangen und zu interpre-
tieren. Daftir brauchen wir hochintegrierte Schaltungen, die
sehr schnelle Schaltvorginge ermdéglichen. Wir betreiben
Grundlagenforschung und ermitteln erst einmal: Was geht
uberhaupt?

Wir nihern uns dem Tehahertzbereich von der lingeren
Wellenlinge her an. Einiges ist schon méglich, hat bisher
aber grofle Laboraufbauten notwendig gemacht, die fiir die
praktische Anwendung nicht infrage kimen. Neuste Fort-
schritte in der Halbleitertechnik fithren jetzt zu immer klei-
neren und damit schnelleren Transistoren. Neue Ansitze in
der Mikrosystemtechnik erlauben eine hohere Integration,
sodass selbst fiir hochkomplexe Systeme kompakte Losungen
gefunden werden kénnen.

Rolfes: Die Miniaturisierung ist der Schliissel zur Anwen-
dung und irgendwann fiir den Massenmarkt. Wir arbeiten da
sehr eng mit der Halbleiterindustrie zusammen.



Ilona Rolfs (links) und Nils Pohl
nihern sich den Terahertzwellen in
einem groflen Netzwerk an.

Was macht das terahertz.NRW-Netzwerk so besonders?
Rolfes: In unserem Netzwerk arbeiten auflergewthnlich viele
Disziplinen im Team zusammen, im Kern aus der Elektro-
technik und Informationstechnik, erginzt um Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler aus der Biologie, Chemie und

Medizin. So haben wir beispielsweise das Umweltmonitoring
mit Terahertztechnologie ins Auge gefasst. Und wir mochten
die Technik etwa zur Beobachtung des Pflanzenwachstums
im Kontext kontaminierter Boden einsetzen. Das Netzwerk
terahertz.NRW vereint Grundlagenforschende mit Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern, die sich um die An-
wendung kiitmmern.

Pohl: Es wurden bereits mehrere Spin-offs aus dem Netzwerk
gegriindet: Beispielsweise eine Firma, die die Kunststoffdicke
von Rohren mit Terahertzwellen wihrend der Herstellung
messen kann. Das war bis dahin so nicht méglich.

Das Netzwerk terahertz.NRW unter Koordination

des Fraunhofer-Instituts fur Hochfrequenzphysik und
Radartechnik in Wachtberg wird seit 2022 gefordert.
Neben der Ruhr-Universitat Bochum sind das Fraun-
hofer Institut fir Mikroelektronische Schaltungen und
Systeme sowie die Universitaten Duisburg-Essen und
Wuppertal beteiligt und werden mit 18 Millionen Euro
vom Land unterstiitzt. Den Kristallisationspunkt des
Netzwerkes bilden der von der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft geférderte Sonderforschungsbereich
MARIE sowie die bisherige Zusammenarbeit in einem
der vier 6G-Forschungs-Hubs, mit denen die Bundes-
regierung anwendungsnahe Forschung im Bereich der
6G-Technologie fordert.
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Wie wiirde lhnen dieses Werk an
Ihrer Wand zuhause gefallen? Was
hier nach moderner Kunst aussieht,
ist am Lehrstuhl fur Verkehrswege-
bau entstanden. Es handelt sich zwar
nicht um ein Forschungsergebnis,
aber zumindest um eine wichtige
Zutat fur die Projekte der Ingenieu-
rinnen und Ingenieure: Bitumen, das
Bindemittel, das die Bestandteile von
Asphalt zusammenhalt. Das Lehr-
stuhlteam untersucht unter ande-
rem, wie man Asphalt bei niedrigeren
Temperaturen als in Deutschland
Ublich herstellen kann und was dafr
die beste Rezeptur ware (mehr dazu
auf Seite 62). So werden im Lauf
eines Jahres einige hundert Liter Bi-
tumen in der Werkhalle verarbeitet.
Und was davon nicht im Asphalt lan-
det, wird schon mal fir die Produk-
tion von Kunstwerken genutzt, die
spéter die Blros der Ingenieurinnen

und Ingenieure zieren.

Foto: RUB, Marquard

IMPRESSUM

HERAUSGEBER: Rektorat der Ruhr-Universitat Bochum in Verbindung mit dem
Dezernat Hochschulkommunikation der Ruhr-Universitat Bochum (Hubert Hundt,
v.i.S.d.P.)

WISSENSCHAFTLICHER BEIRAT: Prof. Dr. Birgit Apitzsch (Sozialwissenschaft),
Prof. Dr. Thomas Bauer (Fakultat fir Wirtschaftswissenschaft), Prof. Dr. Gab-
riele Bellenberg (Philosophie und Erziehungswissenschaften), Prof. Dr. Elena
Enax-Krumova (Medizin), Prof. Dr. Constantin Goschler (Geschichtswissenschaf-
ten), Prof. Dr. Markus Kaltenborn (Jura), Prof. Dr. Achim von Keudell (Physik und
Astronomie), Prof. Dr. Glinther Meschke (Prorektor fir Forschung und Transfer),
Prof. Dr. Martin Muhler (Chemie), Prof. Dr. Franz Narberhaus (Biologie), Prof. Dr.
Nils Pohl (Elektro- und Informationstechnik), Prof. Dr. Markus Reichert (Sport-
wissenschaft), Prof. Dr. Tatjana Scheffler (Philologie), Prof. Dr. Gregor Schoner
(Informatik), Prof. Dr. Sabine Seehagen (Psychologie), Prof. Dr. Roland Span (Ma-
schinenbau), Prof. Dr. Marc Wichern (Bau- und Umweltingenieurwissenschaft),
Prof. Dr. Peter Wick (Evangelische Theologie)

REDAKTIONSANSCHRIFT: Dezernat Hochschulkommunikation, Redaktion Rubin,
Ruhr-Universitat Bochum, 44780 Bochum, Tel.: 0234/32-25228,
rubin@rub.de, news.rub.de/rubin

REDAKTION: Dr. Julia Weiler (jwe, Redaktionsleitung); Meike Drief3en (md);
Dr. Lisa Bischoff (lb); Raffaela Romer (rr)

FOTOGRAFIE: Damian Gorczany (dg), Schiefersburger Weg 105, 50739 Koln,
Tel.: 0176/29706008, damiangorczany@yahoo.de, www.damiangorczany.de;
Roberto Schirdewahn (rs), Offerkdmpe 5, 48163 Miinster, Tel.: 0172/4206216,
post@people-fotograf.de, www.wasaufdieaugen.de

COVER: Roberto Schirdewahn / Agentur fir Markenkommunikation

BILDNACHWEISE INHALTSVERZEICHNIS: Teaserfotos fir die Seiten 18, 26 und
52: Roberto Schirdewahn; Seite 22: Anna Schulte; Seite 62: RUB, Kramer

GRAFIK, ILLUSTRATION, LAYOUT UND SATZ:
Agentur fur Markenkommunikation, Ruhr-Universitat Bochum,
www.einrichtungen.rub.de/de/agentur-fuer-markenkommunikation

DRUCK: LD Medienhaus GmbH & Co. KG, Hansaring 118, 48268 Greven,
info@ld-medienhaus.de, www.ld-medienhaus.de

ANZEIGEN: Dr. Julia Weiler, Dezernat Hochschulkommunikation, Redaktion
Rubin, Ruhr-Universitat Bochum, 44780 Bochum, Tel.: 0234/32-25228,
rubin@rub.de

AUFLAGE: 3.900

BEZUG: Rubin erscheint zweimal jahrlich und ist erhaltlich im Dezernat
Hochschulkommunikation der Ruhr-Universitdt Bochum. Das Heft kann
kostenlos abonniert werden unter news.rub.de/rubin/abo. Das Abonnement
kann per E-Mail an rubin@rub.de gekiindigt werden.

ISSN: 0942-6639

Nachdruck bei Quellenangabe und Zusenden von Belegexemplaren

Die néchste Ausgabe von RUBIN erscheint am 7. Januar 2025 (Sonderausgabe
Extinktionslernen).





