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Besuchen Sie das KIT auf der Hannover Messe 2012

Freier Eintritt mit unserem Tagesticket fur Fachbesucher.

Technologie trifft Fortschritt — so
das Motto der diesjahrigen Han-
nover Messe vom 23. bis 27. April.
Das KIT prasentiert seine neuesten
Entwicklungen aus den Bereichen
Energie, Fahrzeugtechnik und Bat-
terieforschung. Eine detaillierte
Ubersicht der KIT-Ausstellungen
finden Sie unter der eingeklebten
Eintrittskarte.

Energie aus Algen
Biomasse aus Algen gilt als Ener-
gielieferant der Zukunft. Das KIT

zeigt einen Photobioreaktor des
Instituts fur Hochleistungsimpuls-
und Mikrowellentechnik zur Strom-
erzeugung aus Mikroalgen. Algen
kénnen bis zu funf Prozent des
Sonnenlichts in Energie verwan-
deln und tragen zudem maBgeb-
lich zur CO,-Reduktion bei.

Unbemannte Traktoren

Durch den Einsatz von elektro-
nischen Deichseln koénnen land-
wirtschaftliche Arbeitsmaschinen
mit GPS-Systemen gesteuert wer-

den. Das Institut fur Fahrzeugsys-
temtechnik demonstriert, wie ein
unbemannter Traktor mit einem
bemannten Fuhrungsfahrzeug ge-
koppelt wird. Uber Satellitentech-
nik werden dem unbemannten
Fahrzeug die Navigationsdaten
Ubermittelt. Es fahrt und arbeitet
quasi autonom.

Moderne Supraleiterl6sung

Seit Januar ersetzt das langste Su-
praleiterkabel der Welt ein 1.000
Meter langes Hochspannungskabel

zwischen zwei Umspannstationen
in Essen. Die Technologie des Insti-
tuts far Technische Physik am KIT er-
o6ffnet Moglichkeiten zur Umstruk-
turierung innerstadtischer Netze.

Wasserstoffbus

Wasserstoff gilt als regenerative
Energiequelle der Zukunft. Das KIT
prasentiert seinen umweltfreund-
lichen Brennstoffzellenbus, der
unter anderem im Pendelverkehr
zwischen den KIT-Standorten ein-
gesetzt wird.

Mit dem Gratisticket sichern Sie sich kostenlosen Zugang zur Messe.
Bitte beachten Sie, dass Sie |hr Ticket online registrieren mussen. Weitere Informationen finden Sie unter www.hannovermesse.de

KIT Hauptstand

Halle 2, Stand C18

Leitmesse Research and Technology
Algen als nachhaltige Energiequelle,
GPS-Lenksysteme, Batterieforschung,
Karlsruhe Nano Micro Facility

Halle 25, Stand K21

Leitmesse MobiliTec

Gemeinschaftsstand Baden-Wurttemberg International
KIT-Forschung zu Elektromobilitat

Halle 13, Stand C51

Leitmesse Energy

Themenpark SuperConductingCity
Langstes Supraleiterkabel der Welt

Halle 27, Stand B66

Leitmesse Energy

Gemeinschaftsstand Hydrogen + Fuel Cells
KIT Wasserstoffbus

KIT - Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft



FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

Sicher im Risikoraum

Das KIT-Spin-off OPASCA Systems GmbH entwickelt Systeme
zum Personenschutz fiir Spezialanwendungen.

Das Gebiet der sensorbasierten Umwelterfas-
sung bietet ein breites und interessantes Spek-
trum an Anwendungsbereichen. Die OPASCA
Systems GmbH, ein 2011 gegriindetes techno-
logieorientiertes Spin-off aus dem KIT, hat sich
auf die Entwicklung intelligenter sensorbasier-
ter Systeme und Lésungen in der Personen- und
Objektdetektion spezialisiert. Schwerpunkt des
Jungunternehmens ist der Personenschutz in
sicherheitskritischen Anlagen, insbesondere in
medizinischen Hightech-Einrichtungen wie zum
Beispiel bei der Strahlentherapie, dem Réntgen,

der Computertomographie (CT) und der Magnet-
resonanztomographie (MRT). Das Opasca-Sicher-
heitssystem medXguard erkennt zuverlassig
potentielle Gefahrensituationen und verhindert
die ungewollte Bestrahlung von Patienten und
medizinischem Personal auf Basis von automa-
tischen, rechnergestiitzten Auswertungen von
Videodatenstromen aus mehreren Kameras. So
kann unter anderem das medizinische Personal
Patienten auf Basis von Kamerabildern direkt
vom intuitiven Bedienterminal aus begleiten.
In Gefahrensituationen wird das Personal selbst

Schematischer Aufbau eines Linearbeschleunigers
in der Strahlentherapie.

vom System gewarnt. ,,Zusatzlich kdnnen wir die
Uberwachung von der Bestrahlungsanlage auf
weitere Bereiche — beispielsweise Warterdume —
ausdehnen und bieten eine komfortable Lésung
zum audiovisuellen Patientenmonitoring”, sagt
Dr.-Ing. Alexej Swerdlow, der das Unternehmen
gemeinsam mit Dr.-Ing. Timo Machmer gegrin-
det hat.

Die OPASCA Systems GmbH bietet ihre innova-
tiven und kundenspezifischen Loésungen auch fur
verschiedenste andere Anwendungsszenarien
an, in denen ein zuverlassiger Schutz von Per-
sonen gewahrleistet werden muss. Insbesondere
bei der Handhabung und Bedienung schwerer
Maschinen kann ein verlasslicher Personenschutz
auf Grundlage einer automatischen und intelli-
genten Auswertung von Sensordaten gesund-
heits- und lebensgefahrdende Situationen ver-
meiden.

Ihr fundiertes Wissen zur Entwicklung dieser
intelligenten Systeme erwarben die beiden
Grunder des Unternehmens wahrend ihrer Pro-
motionszeit am Lehrstuhl fur Interaktive Echt-
zeitsysteme des Karlsruher Instituts fur Tech-
nologie (KIT). Im Jahr 2010 erfolgte dann der
Technologietransfer aus der Forschung in die
Industrie in Form eines EXIST-Grunderprojekts
und der anschlieBenden Grindung der OPASCA
Systems GmbH. In Managementfragen wurde
das Unternehmen dabei vom KIT-Innovationsma-
nagement beraten.

KONTAKT

OPASCA Systems GmbH

Telefon: +49 (0) 621 15 02 82-70
Telefax: +49 (0) 621 15 02 82-71
E-Mail: kontakt@opasca.de

Weitere Informationen
¢ Nutzen Sie beiliegende Faxantwort
* www.opasca.de

» NEUES AUS DER FORSCHUNG

»»» Traumhaus in 3D

Ein Blick durch die rosarote Brille gentigt — und
die Welt ist so, wie man sie sich wiinscht. Das
KIT-Spin-off inreal Technologies GmbH hat eine
3D-Brille entwickelt, die es ermdglicht, in virtu-
elle Welten einzutauchen. Architekten nutzen
das System fur die Begehung zukunftiger Bau-
werke. Raumaufteilung und Innenausstattung
kénnen so bereits wahrend der Planungsphase
optimal auf die individuellen Bedurfnisse zuge-
schnitten werden. Mit Hilfe integrierter, hoch-
auflosender Bewegungssensoren passt sich die
virtuelle Umgebung in Echtzeit an die naturliche
Kopfbewegung an. Gestaltungswiinsche lassen
sich somit unmittelbar realisieren.
www.kit.edu/besuchen/pi_2012_8909.php
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»ny Gespir fiir den Schnee

Ein Forscherteam des KIT-Instituts flir Ange-
wandte Materialien (IAM) untersucht die Ur-
sache von Lawinen und kommt dabei zu véllig
neuen Erkenntnissen. Lawinen werden dem-
nach durch Antirisse ausgelost. Diese entstehen,
wenn zwei Schneeschichten gegeneinander ge-
presst werden und die schwachere der beiden
kollabiert. Dabei stellen die porésen Zwischen-
schichten potentielle Sollbruchstellen dar. Sturzt
die instabile Schicht ein, entsteht ein Riss, der
sich schnell ausbreitet und eine Lawine ausldsen
kann. In Feldexperimenten werden die Antirisse
kunstlich herbeigefiihrt, um so die Gefahr von
Schneebruch besser einschatzen zu kénnen.

www.kit.edu/besuchen/pi_2012_8863.php

»»» Organischer DNA-Speicher

KIT-Forscher des Center for Functional Nano-
structures (CFN) haben gemeinsam mit dem
Institute of Photonics Technologies der taiwa-
nesischen National Tsing Hua University einen
neuartigen DNA-Datenspeicher entwickelt. Das
System besteht aus einer diinnen Schicht Lachs-
DNA, die mit Silbersalzen versetzt ist. Einge-
bettet zwischen zwei Elektroden wird der Poly-
merfilm mit UV-Licht stimuliert, woraufhin sich
Silbernanopartikel ausbilden, durch die Strom
flieBen kann. So lasst sich der DNA-Speicher mit
Daten beschreiben und mehrmals auslesen: Eine
kostenguinstige und umweltvertragliche Metho-
de fur biotechnische Anwendungen.
www.kit.edu/besuchen/pi_2012_8877.php



PANORAMA

Erfolgsgeschichte Mikrowelle

Eine Technologie fur unzahlige industrielle Anwendungen.

Modular aufgebaute Mikrowellenéfen mit hexagonaler Geometrie.

lhren kommerziellen Durchbruch
erlebte die Mikrowelle bereits in
den 1970er Jahren als Haushaltsge-
rat zur schnellen Erwarmung von
Speisen. In Uber 70 Prozent aller
deutschen Haushalte gehoért die Mi-
krowelle mittlerweile zum Inventar.
Neben den Endverbrauchern setzt
nun auch die Industrie zunehmend
auf die Implementierung von Mi-
krowellentechnologie. Der Einsatz
der elektromagnetischen Wellen
bietet entscheidende Vorteile, wenn
es darum geht, Materialien homo-
gen zu erwarmen. In thermischen
Ofen oder Autoklaven erfolgt die
Erwdrmung von auBen nach innen.
Bei Materialien mit einer schlech-
ten Warmeleitfahigkeit ist dieser
Vorgang 4&uBerst zeitaufwandig,
energieintensiv. und kostspielig.
Mikrowellen hingegen erzeugen

Mikrowellen eignen sich insbesondere
fur die Erwarmung und Aushartung von
Leichtbauteilen.

die Warme direkt im Material, was
den Energieverbrauch deutlich re-
duziert und signifikant verkurzte
Produktionszeiten ermoglicht.

Seit den 1980er Jahren forscht das
KIT-Institut fur Hochleistungsim-
puls- und Mikrowellentechnik an
der Entwicklung von Mikrowel-
lengeneratoren. Die Entwicklung
der patentierten HEPHAISTOS-
Produktlinie markiert dabei einen
Hohepunkt. Die modular aufge-
bauten Mikrowellen6fen mit der
hexagonalen Geometrie sind in
verschiedenen GroBen erhéltlich.
Sie werden von der Vétsch Indus-
trietechnik GmbH produziert und
vertrieben. Die Technologie wur-
de fur die Herstellung von Leicht-
bauteilen aus Faserverbundwerk-
stoffen entwickelt, ursprianglich
mit dem Fokus auf der Flugzeug-,

Automobil- und Windkraftindus-
trie. Im HEPHAISTOS-Experimental
Center (HEC) am Campus Nord des
KIT kédnnen Interessierte unter pro-
fessioneller Anleitung Versuchsrei-
hen far verschiedene individuelle
Anwendungen durchfuhren. Dabei
wird auch untersucht, wie sich die
Mikrowellentechnologie als Batch-
oder Durchlaufanlage in den lau-
fenden Produktionsprozess inte-
grieren lasst.

In dem vom Bundesministerium far
Bildung und Forschung (BMBF) ge-
forderten Projekt FLAME (Faserver-
bund-Leichtbau mitautomatisierter
Mikrowellenprozesstechnik) unter-
sucht das KIT gemeinsam mit ver-
schiedenen Industriepartnern die
Weiterentwicklung der Mikrowel-
lenkammertechnologie. Durch den
Einsatz neuer Werkzeug-, An-

HEPHAISTOS Experimental Center (HEC) am Campus Nord des KIT.

tennen- und Wellenfihrungskon-
zepte sowie der Implementierung
von Echtzeitautomatisierung und
Hybridheiztechnik wird eine ener-
gieeffiziente und gleichmaBige
Aushértung von dickwandigen
Wickelkérpern aus kohlenfaserver-
starktem Kunststoff (CFK) erzielt.
Daneben werden hochintegrierte,
geometrisch kompakte Mikrowel-
lensysteme fur das Strangziehen
von CFK-Profilen entwickelt.

Fur das BMBF-Projekt MACOS (Ab-
lation kontaminierter Oberflachen
zementgebundener Bauteile beim
Ruckbau kerntechnischer Anlagen)
erforscht das KIT die mikrowel-
lenunterstiitzte Abtragung von
kontaminierten Betonoberflachen.
Diese Anwendung ist vor allem in
Hinblick auf die Endlagerung von
radioaktivem Material von groB-
tem Interesse. Daruber hinaus ent-
wickelt das KIT Prototypen von Re-
aktoren fur die Umwandlung von
Kohlendioxid in Kohlenmonoxid.
Im Rahmen des BMBF-Verbundpro-
jekts CO,RRECT (Verwertung von
CO, als Kohlenstoff-Baustein unter
Verwendung Uberwiegend regene-
rativer Energie) wird das Potential
der Mikrowellentechnik getestet:
einmal zur heterogenen Katalyse
fur das sogenannte Dry-Reforming,
zum anderen fur die Reverse-
Water-Gas-Shift-Reaktion.

Im Bereich Mikrowellentechnik
halt das KIT aktuell 12 Patentfami-
lien mit 32 erteilten und zehn an-
gemeldeten Schutzrechten und hat
Lizenzen an zwei Industriepartner
vergeben. Das Spektrum der An-
wendungen scheint grenzenlos —
die Wege sind geebnet.

RESEARCH TO BUSINESS 1/2012 3
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Mit Abstand betrachtet

Optimierte MIMO-Technologie zur Fernerkundung.

Radaranwendungen zur Fernerkundung finden
sich in vielen Anwendungsfeldern wieder: So
im Bereich Umwelt und Verkehr oder, wenn es
darum geht, Gletscher oder instabile Berghange
zu beobachten. Auch im Gebdudemanagement
werden Radarsysteme genutzt, um eine Aussa-
ge Uber die Stabilitat von Gebauden zu treffen.
In der Industrie und Landwirtschaft werden sie
zur automatisierten Detektion von kleinen Ab-
weichungen eingesetzt und sind damit hilfreich
bei der Entwicklung neuer Qualitatssicherungs-
systeme.

Um bei Radarmessungen eine besonders hohe
raumliche Auflésung zu erzielen, kénnen so-
genannte MIMO-Radarsysteme (Multiple Input
Multiple Output) beziehungsweise Sensornetz-
werke eingesetzt werden. In solchen Systemen
stehen mehrere raumlich verteilte Sendeanten-
nen zur Verfligung, wobei von jeder Sendean-
tenne ein beliebiges Sendesignal abgestrahlt
werden kann und wiederum jedes Sendesignal
von jeder Empfangsantenne empfangen wird.
Durch die so geschaffene Vielzahl an Signalpfa-
den wird das betrachtete Szenario umfassend
vermessen.

Damit die einzelnen Ausbreitungspfade an den
Empfangern rekonstruiert werden kénnen, mus-
sen die verschiedenen Sendesignale eindeutig
trennbar sein. Typischerweise wird die Signal-
trennung durch eine Bundelung hinsichtlich

der zeitlichen Ubertragung oder durch eine be-
stimmte Form der Codierung (Zeitmultiplex und
Codemultiplex) erreicht.

Am Institut fr Hochfrequenztechnik und Elek-
tronik (IHE) trennt und bundelt man die Signale
in neuer Weise, um die Dynamik und die Auflo-
sung von MIMO-Radarsystemen zu verbessern.

Radarsysteme sind auch fur Precise Farming einsetzbar.

Hierzu werden die verschiedenen Subtrager
eines Mehrtragersignals nach einem bestimm-
ten Schema den verschiedenen Sendeantennen
zugeteilt. Die so geschaffenen Signale werden
im Spektralbereich verschrankt, ohne dass da-
durch die Systembandbreite der einzelnen Sen-
der reduziert wird (,,spectrally interleaved multi-
carrier”).

Das neue Verfahren erreicht eine vollstandige
Trennbarkeit der Signale bei gleichzeitiger
Aufrechterhaltung der kompletten Signalband-
breite und ist dadurch den klassischen Zeit- und
Codemultiplexverfahren in entscheidenden Fak-
toren Uberlegen. Anders als bei Zeitmultiplex
kénnen bei den neuen MIMO-Radaren mehrere
Sender simultan aktiv sein und somit sich bewe-
gende beziehungsweise verdandernde Objekte
vermessen werden. Im Vergleich zu Codemul-
tiplex wird durch das neue Verfahren eine we-
sentlich héhere Dynamik erzielt.

ARTIKEL INTERESSANT FUR
e Luft- und Raumfahrt

e Automobilindustrie

® Messtechnik

e Umwelttechnik

¢ VVerfahrenstechnik

WEITERE INFORMATIONEN
¢ Nutzen Sie beiliegende Faxantwort

Eine Technologieinformation des Karlsruher
Instituts fur Technologie in Zusammenarbeit
mit dem Technologie-Lizenz-Buro (TLB) der
Baden-Wiurttembergischen Hochschulen GmbH

Saubere Schlacke

Verfahren zur Verbesserung des Kohlenstoffausbrands in der Schlacke bei
gleichzeitiger Minderung der Stickoxidbildung in Rostfeuerungen.

Die Verbrennung von Hausmull wird heute meist
mit Rostfeuerungen durchgefiihrt. Der Verbren-
nungsrost ist in mehrere seriell angeordnete
Rostzonen mit individueller Luftzufihrung auf-
geteilt. Der Abbrand des festen Brennstoffs er-

folgt wahrend des Transports tUber die Rostlange
in der Reihenfolge: Trocknung, Entgasung und
Ausbrand des gebildeten fixen Kohlenstoffs. Ins-
besondere die Kinetik des Ausbrands des fixen
Kohlenstoffs am Ende des Rosts erfolgt aufgrund

Feststoffabbrand in einer Rostfeuerung mit Ruckfiihrung des heiBen Rauchgases.
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der niedrigen lokalen Brennbetttemperaturen
nur langsam, so dass die Schlacke noch eine si-
gnifikante Restkohlenstoffkonzentration enthal-
ten kann. Fur eine Verwertung der Schlacke, zum
Beispiel im StraBenbau, ist jedoch ein Restkohlen-
stoffgehalt von unter einem Prozent erforderlich.
Eine Entwicklung des Instituts fur Technische Che-
mie verbessert die Schlackequalitat erheblich. Bei
dem Verfahren wird die ,kalte” Luftzufuhr der
letzten Rostzone durch heiBes sauerstoffhaltiges
Rauchgas aus dem Brennraum ersetzt.

Das Rauchgas durchstromt das Aschebett in um-
gekehrter Richtung und wird anschlieBend im
Bereich einer vorgelagerten Rostzone wieder in
den Brennraum geleitet. Durch die dabei anstei-
gende Aschebetttemperatur am Ende des Rosts
wird der Kohlenstoffausbrand erheblich verbes-
sert. Gleichzeitig sinken auch die Chlorid- und
Dioxinkonzentrationen der Schlacke deutlich. Ein
weiterer positiver Effekt ist die signifikante Min-
derung der Stickoxidbildung im Rauchgas.

ARTIKEL INTERESSANT FUR
¢ Energietechnik

e Anlagenbau

¢ Verfahrenstechnik

o Kraftwerkstechnik

WEITERE INFORMATIONEN
¢ Nutzen Sie beiliegende Faxantwort

www.kit.edu/research2business
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Sicheres Hochstrom-Monitoring

Detektor zur permanenten Uberprifung des elektrischen Leitwerts.

In elektrisch leitenden Systemen, die groBe Stro-
me im Kiloampere-Bereich tragen - beispiels-
weise Hochstromzufuhrungen, Anschlisse und
Ubergénge, aber auch supraleitende Magnet-
spulen — hat die Uberwachung der elektrischen
Leitfahigkeit eine groBe Bedeutung. Fallt der
elektrische Leitwert zu stark ab, kénnen nicht
nur sicherheitstechnische Probleme auftreten.
Der elektrische Leiter wird, bedingt durch die
starke Erwarmung des Materials, zerstort. So
kénnen hohe Investitionssummen verloren ge-
hen und ein hoher Reparaturaufwand entste-

hen. Gerade in hochkomplexen Systemen wie
Versorgungsnetzwerken gilt es daher, Fehl-
strome, Stérungen und Leistungsabfalle (sog.
»Quench” bei supraleitenden Systemen) im lau-
fenden Betrieb so empfindlich wie nétig und so
schnell wie moglich zu detektieren.

Wissenschaftler des Instituts fur Prozessdaten-
verarbeitung und Elektronik (IPE) haben ein
Differential-Detektorsystem entwickelt, das ein
umfangreiches Monitoring im Millivolt-Bereich
unkompliziert ermdglicht. Es lasst sich beim
Rampen, dem An- und Herunterfahren des

Ein neu entwickelter Quench-Detektor UNIQD vom Typ 3420/3420-HV.

Hochstromsystems, zuverlassig einsetzen. Ein
Problem beim Einsatz von gebrauchlichen Span-
nungsmessgeraten liegt in der beim Hochstrom-
Rampen stérenden Selbstinduktionsspannung.
Mit gewohnlichen Systemen kann diese nicht
vom Spannungsabfall aufgrund einer Leitwert-
verringerung unterschieden werden. Der neue
Detektor nutzt ein Spannungsdifferenz-Mess-
prinzip mit einer zusatzlichen gegenseitigen
Balancierung der zu Uberwachenden Leiterab-
schnitte. Aufgrund der hierdurch optimierten
Neutralisierung der Selbstinduktionsspannung
kénnen schon geringe Leitwertabsenkungen im
Ansatz erkannt werden. Das System lasst sich zu-
satzlich kaskadieren, indem verschiedene Einzel-
abschnitte wiederum zur Gruppe zusammenge-
fasst werden und zu einem weiteren Abschnitt
ins Verhaltnis gesetzt werden.

Die bisher im Forschungsbereich eingesetzten
.stand-alone”-fahigen Detektoren verflugen
Uber eine Potentialtrennung im zweistelligen
KV-Bereich, interne Redundanz und Eigendia-
gnose und sind als Fail-safe-Kkomponente aus-
gelegt. Verschiedene Schnittstellen ermoéglichen
die Steuerung von untergeordneten Kompo-
nenten und eine Anbindung an Ubergeordne-
te Systeme wie die Leitwarte. Erganzt wird das
System, das bereits erfolgreich in der Praxis ein-
gesetzt wird, durch eine weit entwickelte und
ausgereifte Monitoring-Software.

ARTIKEL INTERESSANT FUR
¢ Elektrotechnik

¢ Energietechnik

o Kraftwerkstechnik

WEITERE INFORMATIONEN
¢ Nutzen Sie beiliegende Faxantwort

Jagd auf Bugs

Neuartige hierarchische Methode zum Debugging.

Nach Angaben des Research Triangle Institute
(RTI) werden bei der Softwareentwicklung rund
35 Prozent der Zeit mit Debugging verbracht.
Selbst bei kleineren Softwareprojekten kann es
sich mit herkdmmlichen Methoden Gberaus mih-
sam gestalten, einen Fehler im Programmtext zu
lokalisieren. Die Komplexitat von Software fuhrt
zudem in vielen Fallen dazu, dass sich ein Fehler
nur unter gewissen Bedingungen manifestiert.
Zwar existieren Verfahren zur systematischen
Vermeidung von Fehlern wahrend des Program-
mierens. Trotzdem ist kaum ein Programm bei
der Markteinfuhrung vollsténdig fehlerfrei.
Um Programmierer bei der Fehlersuche effektiv
zu unterstttzen, entwickeln Informatiker am
Lehrstuhl fur Systeme der Informationsverwal-
tung des Instituts fur Programmstrukturen und
Datenorganisation Methoden zur gezielten Feh-
lersuche.

Um einem Programmfehler auf die Schliche zu
kommen, setzen die Wissenschaftler Metho-
den des Data-Mining ein. Ahnliche Mittel wer-
den beispielsweise eingesetzt, um Spam von

www.kit.edu/research2business

Foto: Thorsten Freyer

KIT-Forscher auf der Jagd nach digitalem Ungeziefer.

erwunschten E-Mails zu trennen. Um Bugs per
Data-Mining aufzuspiren, wird aufgezeichnet,
was ein Programm wahrend seiner Ausfiihrung
tut. Die gewonnenen Daten werden im Hinblick
darauf analysiert, was fur einen Programmfeh-
ler typisch ist. Die Datenmenge ist Ublicherwei-
se sehr umfangreich, die Analyse daher tUberaus
aufwendig. Um der Datenfulle Herr zu werden,
arbeitet die neue Methode mit einer Datenhie-
rarchie. Anstatt den gesamten Datenbestand auf
einmal zu analysieren, wird er zunachst auf ei-
ner gréberen Ebene betrachtet. Treten Auffallig-
keiten an einer Stelle auf, wird die Analyse dort
Schritt far Schritt verfeinert. Die so gewonnenen
Informationen kénnen schlieBlich einen Pro-
grammierer bei seiner Suche nach einem Defekt
in dem Programm anleiten.

Mit der Methode kénnen auch gréBere Soft-
wareprojekte analysiert werden.

ARTIKEL INTERESSANT FUR
¢ Softwareentwicklung

e [T-Branche

¢ Datenverarbeitung

WEITERE INFORMATIONEN
¢ Nutzen Sie beiliegende Faxantwort
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Ultrafein, stabil und glinstig

Alternative Prozesslinie zur Herstellung makroporéser Keramiken

fur Technik und Medizin.

Porése Keramiken werden als Filter bei der Was-
seraufbereitung oder Abgasbehandlung, als
Katalysatortrager, als Implantatmaterial in der
Medizin und in vielen weiteren Anwendungen
eingesetzt. Gangige Verfahren zur Herstellung
poroser Keramiken, wie zum Beispiel die Repli-
katechnik oder das Platzhalterverfahren, bergen
in bestimmten Bereichen signifikante Nachteile
fur den Herstellungsprozess oder die Material-
eigenschaften des Produkts. Vor allem sehr fein-
porose Keramiken mit Poren kleiner als zehn
Mikrometer kénnen mit diesen Verfahren ent-
weder Uberhaupt nicht, mit mangelnder Quali-
tat oder nur sehr aufwendig hergestellt werden.
Weitere Nachteile bestehender Herstellungsver-
fahren, wie beispielsweise hohere Produktions-
kosten oder toxische Prozessgase, maximieren
den Bedarf nach einem alternativen Herstel-
lungsprozess fur makropordse Keramiken.

Ein neues Verfahren aus dem Institut fur Mecha-
nische Verfahrenstechnik und Mechanik (MVM)
hat das Potential, die glnstige und verhaltnis-
maBig einfache Herstellung von Keramiken mit

Querschliff durch eine hochporése, diinne keramische
Schicht.

PorengréBen von 0,1 bis 100 Mikrometern fur
den Massenmarkt zu ermdglichen. Basis dafur
ist die Nutzung kapillarer Suspensionen, die aus
einer festen und zwei nicht mischbaren, fltssi-
gen, beziehungsweise schmelzflissigen Phasen
(zum Beispiel Aluminiumoxid, Wachs, wassrige
Polymerlésung) bestehen.

Gibt man der Suspension aus Feststoff und ers-
ter flUssiger Phase einen kleinen Prozentsatz der

zweiten Flussigkeit hinzu, bildet sich ein stabiles
Partikelnetzwerk aus, was sich in einer Ande-
rung der FlieBeigenschaften auBert.

Je nach Art und Menge der zugegebenen zwei-
ten Flussigkeit entsteht ein fester und formba-
rer Stoff, dessen Zwischenrdaume mit den zwei
Flussigkeiten gefullt sind. Nach Abtrennen der
zwei flussigen Phasen durch Entbindern und an-
schlieBendem Sintern erhalt man ein Formteil
mit exakt definierten und geformten Poren. Der
gesamte Herstellungsprozess nutzt industrielle
Standardverfahren. Ebenso kénnen Kunststoff-
schaume oder -membranen mit Poren im Mikro-
meterbereich hergestellt werden.

Neben der Herstellung von porésen Feststoffen
oder Membranen kann das Verfahren fur weite-
re Anwendungen eingesetzt werden, bei denen
hydrophile Partikel in einer hydrophoben Flus-
sigkeit — oder umgekehrt — dauerhaft dispergiert
werden mussen.

ARTIKEL INTERESSANT FUR
e Chemische Industrie

o Filtertechnik

e Keramische Industrie

¢ Verfahrenstechnik

WEITERE INFORMATIONEN
¢ Nutzen Sie beiliegende Faxantwort

Stutzkorper sichern geschweil3te

Hohlraumarchitektur

Neue Wege beim DiffusionsschweiBen von komplexen Hohlraumsystemen

in massiven Bauteilen.

Um optimale Ergebnisse beim Diffusionsschwei-
Ben von metallischen Festkérpern zu erzielen,
sind sehr hohe Temperaturen und Druckverhalt-
nisse erforderlich. Fur Bauteile aus Werkstoffen
mit hohen Schmelztemperaturen, wie hoch-
warmfester Stahl, mlssen dazu in geeigneten
Pressen Dricke von mindestens 25 Megapascal
bei Temperaturen Uber 1.000 Grad Celsius ein-
gestellt werden. Enthalten die Bauteile Hohlrau-

me, kénnen sich diese aufgrund des enormen
Drucks und der Hitze verformen.

Das Institut fur Angewandte Materialien - An-
gewandte Werkstoffphysik (IAM-AWP) hat ein
Verfahren zur verformungsfreien Herstellung
von komplexen Hohlraumstrukturen in mas-
siven Bauteilen entwickelt. Mit der neuen Me-
thode lassen sich auch Bauteile mit gekrimmten
und verwinkelten Kanalsystemen prazise und

Sicheres VerschweiBen von gekrimmten Bauteilen mit Hohlkérperstrukturen.
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verformungsarm verschweif3en. Dafur werden
werkstoffidentische Rohrleitungen nachgebil-
det und als StUtzstrukturen passgenau in die
Kavitaten gefugt. AnschlieBend versiegelt man
die verschiedenen Bauteile mit der Elektronen-
strahltechnik vakuumdicht. Im nachsten Schritt
erfolgt das DiffusionsschweiBen des selbstver-
kapselnden Bauteils in einer heiBisostatischen
Presse (HIP). Aufgrund der speziell integrierten
Stutzstrukturen kénnen die Hohlrdume nicht
mehr nachgeben. Dies hat zur Folge, dass sich
die Kavitaten trotz der hohen Druck- und Tem-
peratureinwirkung nicht verformen. Dank die-
ser Stutzkorpertechnik lassen sich auch duBerst
komplexe Hohlkdrpergeometrien in groBforma-
tige Bauteile integrieren.

Daruber hinaus bietet das neue Verfahren dop-
pelte Sicherheit hinsichtlich der Dichtigkeit
insbesondere verfahrenstechnischer Bauteile:
Zum einen werden samtliche Einlegeteile vor
ihrer Implementierung separat Druck geprift,
zum anderen unterliegt das fertige Bauteil ei-
ner strengen Qualitétskontrolle. So erfullt die
Technologie die héchsten Anforderungen an die
Sicherheit von Druckbehaltern und Reaktoren.
Das Verfahren eignet sich beispielsweise fur die
Konstruktion von anspruchsvollen Kuhlsyste-
men, die beim Reaktor- oder Turbinenbau ein-
gesetzt werden.

ARTIKEL INTERESSANT FUR
e Chemische Industrie

¢ Verfahrenstechnik

¢ Anlagenbau

WEITERE INFORMATIONEN
¢ Nutzen Sie beiliegende Faxantwort

www.kit.edu/research2business



TECHNOLOGIETRANSFER

Transfer von
Mikrosystemen

Innovatives Verfahren zur
kostenglinstigeren Parallelfertigung.

Die Anforderungen an mikroelektromecha-
nische Systeme steigen. Gefordert sind immer
mehr Funktionen bei einer immer kleineren
Ausgestaltung sowie kostengunstige und ef-
fiziente Herstellungsverfahren. Anwendung
findet die Mikrosystemtechnik in mit hochinte-
grierter Mikroelektronik bestiickten Handys bis
hin zu Mikroventilen in portablen Geraten der
Medizintechnik. Die Allgegenwartigkeit dieser
Mikrosysteme bedingt eine kontinuierliche und
anwendungsnahe Forschung mit dem Ziel, neue
Funktionsweisen und geringere Herstellungs-
kosten zu erméglichen.

Im Rahmen des durch die Europaische Gemein-
schaft geférderten Projekts Q2M (Quality to
Market) hat das beteiligte Institut fir Mikro-
strukturtechnik des KIT ein neues Verfahren zur
Integration mikrostrukturierter Bauteile auf Wa-
ferebene entwickelt. Im Rahmen der Silizium-
technologie erfolgt die Serienfertigung in der
Regel losweise durch monolithische Integration.
Dieses Konzept ist mit neuartigen funktionalen
Materialien (Formgedachtnislegierungen, Piezo-
keramiken) nicht kompatibel. Daher blieb bisher
nur die Méglichkeit der individuellen und sehr
aufwendigen Bestluckung durch Pick-and-Place.

Formgedachtnis-Mikroaktoren auf Ventilgeh&use.

Das innovative Verfahren des Instituts fur Mikro-
strukturtechnik arbeitet hingegen mit thermisch
deaktivierbaren Schichten und selektiv ansteuer-
baren Heizelementen. Dies hat den Vorteil, dass
Mikroteile aus neuartigen funktionalen Materi-
alien mit vorhandenen Mikrosystemen auf Wa-
ferebene einfach kombiniert werden kénnen
und eine vollstdndige Nutzung der Waferfla-
che auch bei unterschiedlichen AbstandsmaBen
moglich ist. Des Weiteren wird durch die optima-
le Ausgestaltung der Waferflache eine effiziente
Ausnutzung der Warmeenergie hinsichtlich der
Heizelemente gewahrleistet sowie eine verein-
fachte Handhabung der Mikroteile erméglicht.

ARTIKEL INTERESSANT FUR
* Mikrotechnik
¢ VVerfahrenstechnik

WEITERE INFORMATIONEN
¢ Nutzen Sie beiliegende Faxantwort

www.kit.edu/research2business

HOTLINE 0721 608-25530

Ein am KIT entwickelter Mikrokelch kann als mikrooptisches Element eingesetzt werden.

Optische Flustergalerie

Innovatives Sensorsystem mit Mikrokelchen erméglicht markerfreie

optische Analytik.

In der Biotechnologie und Medizintechnik be-
steht groBer Bedarf an sensitiven Sensoren zur
selektiven und markerfreien Detektion ausge-
wahlter Stoffe in flussigen Analyten. Besonders
die Detektion sehr kleiner Konzentrationen
oder einzelner Molekule stellt hohe Anspriiche
an die Sensoren.

In Mikroresonatoren wird Licht durch optische
Totalreflexion in einem Raumgebiet einge-
schlossen, dessen GroBe typischerweise wenige
Mikrometer umfasst. Lichtwellen werden dabei
an der Grenzflache des Resonators reflektiert.
Sie bilden fur genau jene Wellenlangen Reso-
nanzen aus, deren ganzzahliges Vielfaches der
Wellenlange dem Umfang des Resonators ent-
spricht. Diese Weglange wird entsprechend ei-
nes Analogons aus der Akustik als Flustergalerie,
~Whispering gallery”, bezeichnet.

Lagern sich Molekule aus einem Analyten an
der Resonatoroberflache an, vergréBert sich der
Umfang des Mikroresonators. Dies fuhrt zu einer
Veranderung der Resonanzwellenlange. In der
Grundlagenforschung gelang damit die Detek-
tion einzelner Molekule. Die bisher bekannten
Auspragungen dieser Mikroresonatoren kénnen
jedoch nur unter streng kontrollierten Laborbe-
dingungen betrieben werden, da die Ein- und
Auskopplung des Lichts in die Mikroresonatoren
Uber eine Glasfaser von nur einem Mikrometer
AuBendurchmesser erfolgen muss.

Ein neues Sensorsystem aus dem Institut far Mi-
krostrukturtechnik (IMT) und dem Institut fur
Angewandte Physik (IAP) verbessert die bekann-

ten Ansatze in mehrfacher Hinsicht mit einem
neuen Typ des Mikroresonators, sogenannten
Mikrokelchen. Die Herstellung der Mikrokelche
erfolgt in parallelen und serientauglichen Ver-
fahren. Durch die Verwendung von Polymer als
Resonatormaterial konnen die Mikrokelche sehr
einfach als Laser gestaltet werden. Als Sensorsi-
gnal wird in dieser neuartigen Ausfihrung die
Veranderung der Laserwellenlange durch ein
Ankoppeln von Molekllen aus dem Analyten
detektiert.

Die Verwendung der Mikroresonatoren als La-
ser erlaubt nun erstmals deren Betrieb in einer
Freistrahlanordnung. So entfallt die tbliche und
komplizierte Auskopplung Uber eine Glasfaser
vollkommen. Das gesamte Sensorsystem besteht
aus einer gedeckelten Fluidikkammer, die einen
Mikrokelch oder ein Array von Mikrokelchen
enthalt.

Das Sensorsystem eignet sich zur Serienproduk-
tion. Das IMT sucht industrielle Partner zur Wei-
terentwicklung der Technologie.

ARTIKEL INTERESSANT FUR
e Optik und Sensorik

¢ Analytik

¢ Biotechnologie

® Pharmaindustrie

¢ Nahrungsmittelindustrie
¢ Umwelttechnik

WEITERE INFORMATIONEN
¢ Nutzen Sie beiliegende Faxantwort
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SERVICE

Termine
April bis Juni 2012

23. bis 27. April 2012

Hannover

HANNOVER MESSE

Das KIT prasentiert sich auf der
Leitmesse Research & Technology
sowie auf drei weiteren Ausstel-
lungen in den Bereichen Energy
und MobiliTec. Besuchen Sie uns in
Halle 2, Stand C18.
www.hannovermesse.de

22. bis 24. Mai 2012

Stuttgart

Jahrestagung Kerntechnik

Auf dem Fachkongress des Deut-
schen Atomforums e.V. und der
Kerntechnischen Gesellschaft e.V.
referieren die Kerntechnikspezi-
alisten des KIT zu ausgewahlten
Themen. In der begleitenden Aus-
stellung finden Sie das KIT-Team
am Stand HS9.
www.kerntechnik.info

17. bis 21. Juni 2012

Hamburg

ISC International Supercomputing
Conference

Am Doppelstand 310/311 geben
das Steinbuch Centre for Compu-
ting (SCC) und das Engineering
Mathematics and Computing Lab
(EMCL) Einblick in die Kompetenz-
felder des KIT. Alles dreht sich um
die Sicherung von groB3en Daten-
mengen sowie die Simulation von
Luftstromungen.
www.isc-events.com/isc12/

18. bis 22. Juni 2012

Frankfurt am Main

ACHEMA

Ein Photobioreaktor sowie ein Ver-
fahren zur Herstellung von Kraft-
stoff aus biologischen Reststoffen
sind die Messe-Highlights 2012.
Daruber hinaus zeigt das KIT seine
neuesten Ergebnisse im Bereich
Partikelabschneidung, Mikroreak-
toren, Wirbelschichtgranulation
und Dunnfilmtechnologie. Zu
sehen in Halle 9.2, Stand A79.
www.achema.de

20. Juni 2012

Frankfurt am Main

NanoCom Training Factory

Im Rahmen der ACHEMA bietet
die NanoCom Lernfabrik eine
ganztagige Schulung zum Thema
kommerzielle Verwertung von
Nanotechnologien.
WWww.nanocom-eu.org
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Sehr gefragt

KIT-Absolventen als Know-how-Trager fur die Wirtschaft.

Im Schnitt machen jahrlich rund
2.000 Studierende ihren Abschluss
am KIT und begeben sich anschlie-
Bend auf die Suche nach einem
Arbeitsplatz. Die meisten werden
innerhalb von zweieinhalb Mona-
ten fundig. Absolventen des Stu-
diengangs Informationswirtschaft
(IWI1) steigen sogar schon nach
rund einem Monat ins Berufsle-
ben ein. Das lasst auf eine groBe
Nachfrage schlieBen. In aktuellen

Hochschulrankings, wie etwa dem
der Wirtschaftswoche 2011, belegt
das KIT Spitzenpositionen. Die Per-
sonalchefs der groBten deutschen
Unternehmen wahlten die Fakultat
fur Informatik auf den ersten Platz.
Aber auch die Facher Maschinen-
bau,  Wirtschaftsingenieurwesen
und Elektrotechnik sind auf den
vorderen Rangen vertreten. Wenn
es darum geht, die Praxisrelevanz
der Studiengange, die personliche

Personalchefs setzen auf die Absolventen des KIT.

Reife der Absolventen sowie die
Vernetzung mit der Wirtschaft zu
bewerten, steht das KIT sehr gut
da. Das wird auch durch die Absol-
ventenbefragungen untermauert,
die das KIT-Qualitatsmanagement
einmal jahrlich durchfuhrt. So gibt
ein GroBteil der Absolventen an,
dass die im Studium erworbenen
Qualifikationen spater in hohem
MaB abverlangt werden. Wie Pa-
nelstudien belegen, werden die
Studienqualifikationen umso po-
sitiver bewertet, je langer die Be-
fragten berufstatig sind.

Das spricht fur die Nachhaltigkeit
der Studieninhalte. Dementspre-
chend zufrieden zeigen sich die
KIT-Absolventen, wenn sie auf
ihre Studienzeit zurtickblicken. Ins-
besondere die fachliche Qualitat
der Lehre sowie die Vertiefungs-
moglichkeiten werden tberdurch-
schnittlich gut bewertet. Im spa-
teren Berufsleben geht es in erster
Linie darum, neue ldeen und Lo6-
sungen zu entwickeln sowie effizi-
ent auf ein Ziel hinzuarbeiten. Die
KIT-Absolventen sind dafur bestens
vorbereitet.

Vertiefen Sie Ilhr Wissen

Was Sie jetzt Gber verschiedene Forschungsfelder lesen kénnen.

Competence E

Elektrische Energiespei-

cher und Antriebs-

systeme fur die Elektro-

mobilitat von Morgen.

Das interdisziplinar
aufgestellte KIT-Projekt prasentiert
seine Forschung.

Bestellen Sie mit beiliegender
Faxantwort

Handbuch Leichtbau

Herausgeber Prof.

Frank Henning vom

KIT-Institut far Fahr-

zeugsystemtechnik
vermittelt komplexe Leichtbau-
kompetenzen speziell fur den
Anwender.

Erhaltlich unter www.hanser.de,
ISBN 978-3-446-42267-4

KIT Scientific
Publishing

Der Wissenschafts-

verlag veroffentlicht

Fachliteratur aus dem

KIT: als Printausgabe,
E-Book oder kostenfreie Online-
Publikation.

Bestellen Sie mit beiliegender
Faxantwort
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