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Weltweit erstmals bauen
Dresdner Forscher einen
Chemo-Chip. Eine Revolution in
der Informationstechnik, die
Technik konnte einmal die
Mikroelektronik ablosen.

VON STEPHAN SCHON

E in bisschen Science-Fiction ist das
schon. Oder wie die Zauberei der Alche-
mie. Oder beides, und dazu noch eine gera-
dezu irre Vision: chemisch rechnen. ,Wir
bauen Chips mit chemischen Stoffen*, sagt
Andreas Richter, so als wire es Ziegel zu
Hiusern zu stapeln. Richter ist Professor an
der Technischen Universitit Dresden, sein
Gebiet sind Mikrosysteme. Pulver, Pasten
und Polymere werden dafiir zusammenge-
rithrt und tibereinandergeschichtet. Fertig
ist der Chemo-Chip, der rechnen kann.

Ganz so einfach ist das natiirlich nicht,
sonst wiirde es dies ja schon irgendwo auf
der Welt geben. Gibt es aber nicht. Die
Dresdner Forscher sind die ersten welt-
weit, die jetzt einen funktionierenden Che-
mo-Chip entwickelt haben mit 2000 Tran-
sistoren darauf.

Das Team ist Teil eines mit fast 30 Mil-
lionen Euro vom Bund geforderten Exzel-
lenz-Clusters, dem cfAED. Dort geht es um
die Elektronik der Zukunft, die nach 2020
uns durchs Informationszeitalter begleiten
wird. Aber nicht nur um Elektronik geht es
beim cfAED: Was heutige Mikrochips kon-
nen mit Elektronik, Silizium und Strom,
das geht auch anders. ,Ganz anders®, sagt
Andreas Richter. ,Wir bauen eine komplett
chemische Informationsverarbeitung auf.“

Signale durch Botenstoffe

Klingt schwierig, ist es auch. Dabei ist es ei-
gentlich das normalste Ding der Welt. Kein
Leben, kein Tier keine Pflanze, ja nicht ein-
mal eine einzelne Zelle wiirde ohne diese
chemische Informationsverarbeitung aus-
kommen. Leben ist Biochemie. Signale, al-
so Informationen, werden chemisch durch
Botenstoffe weitergereicht. Per chemi-
schem Code werden Ventile geoffnet, die
wiederum andere chemische Substanzen
genau an die Stelle lassen, wo sie hinge-
héren.

Nichts kann ohne Biochemie auskom-
men. Sie {iberwacht alles, sie steuert alles.
Das ist das Grundprinzip jeder einzelnen
Zelle. Und genau mit diesen Methoden ar-
beiten die Dresdner Wissenschaftler. Vor
acht Jahren, da hatten sie die Idee. ,Seit
zwei Jahren aber, geht es so richtig ab®,
sagt Andreas Richter.

Das war jener Zeitpunkt, als sie den ers-
ten chemischen Transistor bauten. Ein
Schalter, wie er fiir elektrischen Strom bis-
her bekannt ist, arbeitet nun chemisch. Er
crhaltat nicht mehr Flektronen <ondern

Chemie, die denken kann

den Fluss von Chemikalien. Mikrokandle
werden gedffnet oder geschlossen.

Auf die Frage nach dem Warum dieser
neuen Informationstechnik, die eben kei-
ne Elektronik mehr ist, weif der Forscher
eine einfache wie deutliche Antwort: ,In

Wir sind die einzigen, die bisher

" einen verwendbaren chemischen
Chip herstellen konnen. Wir verwenden
bei diesem Chip keinerlei elektronische
Steuerungen.

Andreas Richter, Professor fir . 85"
Polymere Mikrosysteme an der TU Dresden

uns flieRen doch auch keine Elektronen.
Und dieses biochemische System tibertrifft
in punkto Leistungsfihigkeit und Effizienz
unsere besten Computer um Lingen.“
Wenn es gelinge, diese biochemischen
Verfahren der Natur nur anndhernd nach-
zubauen. wiren die Schaltungen nicht nur

besser, kleiner, sondern auch deutlich effi-
zienter. Die lebende Natur bleibt bisher un-
erreicht, die einzelnen Zellen und Gewebe
sind beim Energieverbrauch sparsam wie
nichts Vergleichbares.

Genau das wird die groRe Herausforde-
rung fiir die Elektronik und Sensorik der
Jahre nach 2020. Gelingt es ndmlich nicht,
um GroRenordnungen effizientere Schal-
tungen zu bauen, wird der Energiebedarf
dafiir ins nicht mehr Beherrschbare stei-
gen. Neue Wege, ganz neue Materialien,
Technologien und Software sind notig.
Auch véllig exotische Dinge wie Chemo-
Chips. Mit 30 Leuten arbeitet Richter da-
ran. Ein paar Informatiker sind auch dabei.
Vor allem aber forschen hier Biologen,
Chemiker, Biochemiker und Techniker.

Erstmals zeigen sie diese Woche in
Dresden ihren mit 2000 chemischen Tran-
sistoren bestiickten Chip, wie er arbeitet.
In fiinf Jahren, da gibt sich der TU-Professor
optimistisch, konnten das dann schon

Hunderttausende einzeln ansteuerbare
Transistoren sein. ,Wir sind die einzigen,
die bisher einen verwendbaren chemi-
schen Chip herstellen kénnen®“, sagt An-
dreas Richter. ,Wir verwenden bei diesem

Chip keinerlei elektronische = Steue-
rungen.”
Bluttest in Sekunden

Verwendbar ist der Chip zum Beispiel als
eine Art Mini-Labor in der Medizin, als Di-
agnosegerat. Lab-on-a-Chip nennt sich das.
In der Medizin sehen die Forscher die ers-
ten und besten Chancen fiir eine Anwen-
dung. Das ist nicht mehr nur eine Vision,
eher schon ein Ziel. Und in fiinf Jahren
eventuell Standard. Ein Tropfen Blut, Spei-
chel oder Urin, und der Chemo-Chip analy-
siert den Zustand des Patienten. ,Das funk-
tioniert*, sagt Richter. ,Besser als wir je ge-
dacht hétten.”

Es gibt zwar schon einige elektronische
Chips als Diagnosesensor. Bei denen ist
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aber fiir die Steuerung gleich ein ganzer
Computer nétig. Nicht so bei der komplett
chemischen Steuerung und Datenverarbei-
tung. ,Wir tbertreffen damit die derzeit
leistungsfihigsten elektronischen Chip-La-
bors", sagt Richter. Auch deshalb sieht er in
der medizinischen Diagnostik und Um-
weltanalytik die ersten Anwendungen.

Ob mit Chemo-Chips jemals ein PC su-
perschnell taktet? Schwer vorstellbar, aber
nicht unmoglich. Ein Blick zuriick zeigt,
was eigentlich alles binnen kurzer Zeit
moglich ist. In den 70er-Jahren wurden die
ersten elektronischen Schaltkreise gebaut,
simpel und vor allem fiir Taschenrechner.

Und heute? PCs iiberall und ohne Ende.
Einfache Handys, die mehr konnen als je
der Laptop vor zehn Jahren. Andreas
ter sieht mit den Chemo-Chips eine ahnli-
che Entwicklung beginnen. Auch in
Dresden.
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