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Miniaturisierung: Grenzen der Skalierbarkeit

Grenzen der Skalierbarkeit:

�Invarianz der Funktionsprinzipien
�Überwindung technischer Hemmnisse
�Ökonomische Grenzen
�Grenzen aufgrund von Naturgesetzen
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�Transistor heute:1012 Atome
�Nanotransistor: 1000 Atome

?
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Die quantenphysikalische Natur der 
einzelnen Atome, die bei einer sehr 
großen Anzahl von Atomen ihre 
Identität verliert, würde dafür sorgen, 
dass der Nanotransistor keineswegs so 
funktioniert, wie es den ursprünglichen 
Designkriterien entsprechen würde!
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Naturgesetze und Skalierungsgrenzen:

�Zunahme des Oberflächen-zu-Volumen-
Verhältnisses

�Reduzierung der Kenngrößen auf nicht mehr 
realisierbare Werte

�Quantenphysikalisches Verhalten führt zum 
Verschwinden von Phänomenen, auf denen 
heutige Funktionsprinzipien basieren und 
gleichzeitig zu einer Manifestation neuartiger 
Phänomene
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Konsequenz:

Das Unterschreiten der 
Miniaturisierungsgrenzen erfordert einen 
Paradigmenwechsel im Hinblick auf die 
Funktionsprinzipien von Strukturen.

!
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Fazit:

�Ökonomische, technische und durch 
Naturgesetze bedingte Grenzen 

�Paradigmenwechsel aufgrund zunehmender 
Dominanz quantenphysikalischer 
Phänomene

�Bewusste Ausnutzung der Kausalität 
zwischen Größe und Eigenschaft eröffnet 
neue Möglichkeiten


