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Im Gegensatz zu den bisher auf dem
Markt befindlichen industriellen
Hochgradienten-Magnetfiltern wer-
den erstmals ausschließlich Perma-
nentmagnete als Magnetfeldquelle ge-
nutzt. Im Betrieb wird die zu reinigen-
de Suspension durch den Filter gelei-
tet, bis die Partikelkonzentration im
Ablauf einen Toleranzwert überschrei-
tet. Der Zufluss wird daraufhin ge-
stoppt, das Magnetsystem wird „aus-
geschaltet“ und die Filtermatrix wird
durch einen kurzen Spülstoß gerei-
nigt. Das Magnetsystem wird wieder
„angeschaltet“ und ein neuer Filtra-
tionszyklus beginnt. Die ungewöhnli-
che Eigenschaft, einen Permanent-
magneten ein- und auszuschalten wird
dadurch erreicht, dass die eigentlichen
Magneteinheiten im Zentrum eines
Zylinders angeordnet sind, der inner-
halb eines Eisenjochs um seine Achse
gedreht werden kann. 

Das innovative verfahrenstechnische
Design bietet neben der Verwendung
von Permanentmagneten den wichti-

gen Vorteil, dass sich innerhalb des
Flüssigkeitsbereichs keinerlei beweg-
te Teile und Dichtungen befinden.
Hierdurch ist das System bei Bedarf
leicht zu reinigen und auch für 
abrasive Partikel sowie aggressive
oder sauerstoffempfindliche Medien
geeignet. 

Mit dem neuen Magnetseparationsfil-
ter ist die Abtrennung magnetisierba-
rer Partikel im Korngrößenbereich
zwischen 1 µm bis hin zu 1000 µm
möglich. Eine große Anzahl von Tests
in verschiedenen Industriebereichen
über mehrere Monate hinweg haben in
beeindruckender Weise die hohe Lei-
stungsfähigkeit dieses Systems unter
Beweis gestellt.

Neben Reinigungsbädern und Tauch-
lackieranlagen, wo die Hochgradien-
ten Magnetseparation in Stahlwerken
und in der Automobilindustrie schon
heute eingesetzt wird, sind daher auch
eine Fülle weiterer Anwendungsfelder
denkbar.
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Völlig neue Möglichkeiten auf dem Gebiet der magnetischen Filtration von Prozess- und Waschflüssigkeiten bietet
das System zur „Hochgradienten-Magnetseparation“. Dieses System wurde in Zusammenarbeit zwischen dem
Forschungszentrum Karlsruhe und dem Hersteller von Magnetseparatoren STEINERT Elektromagnetbau GmbH
entwickelt.

Die Fa. Steinert Elektromagnetbau

GmbH ist seit Ende des 19. Jahrhun-

derts erfolgreich in den Markt einge-

führt und hat sich im Bereich Separa-

tionstechnik und Lasthebemagnete

international einen herausragenden

Namen erarbeitet. Das Unternehmen

ist in Familienbesitz und beschäftigt

ca. 100 Mitarbeiter. Strategische Pro-

dukte sind Geräte zur Separation von

Störstoffen aus Materialströmen -

insbesondere im Metallrecycling -, 

z. B. Magnetscheider und Nichteisen-

metall-Scheider. Darüber hinaus wer-

den Lasthebemagnete und Produkte

zur Optimierung von Spulen für die

elektrotechnischen Anwendungen

hergestellt. Hierzu ist umfangreiche

Kompetenz in der Oberflächenvere-

delung von Aluminiumbändern

mittels des Eloxalverfahrens sowie in

der Herstellung von einsatzfertigen

Spulen vorhanden. www.steinert.de

Erfolgsstories – Gegenseitig von den Stärken des Partners profitieren!

... am Beispiel „Kooperation Steinert und 
Forschungszentrum Karlsruhe“

Ansicht der Grundmodule der Magnetseparatoren HGF-10 und HGF-50

■ A l l g e m e i n e s



+++ Bedarfsorientierte Weiterbildung
im Wissenschaftsmanagement - Das
ZWM, mit dem Gründungsmitglied
Forschungszentrum Karlsruhe, hat
sich zur Aufgabe gemacht, in allen
Fragen des Wissenschaftsmanage-
ments institutionenübergreifend ver-
lässliche und wissenschaftlich abge-
sicherte Antworten zu geben. Somit
liefert es die Plattform für nationale
und internationale Kooperationen um
ein voneinander lernen zu ermög-
lichen. Um dies zu erreichen, führt
das ZWM vielfältige Aktivitäten
durch, wie beispielsweise For-
schungsprojekte und den Aufbau ei-
ner digitalen Wissensbasis im Be-
reich Wissenschaftsmanagement. Un-
ter diesen Aktivitäten nimmt der Bau-
stein „Fort- und Weiterbildungspro-
gramm“, der sich in die Bereiche
Thementage, Expertengespräche und
Trainings gliedert, einen wichtigen
Teil ein und so wurde auch für das
Jahr 2004 ein vielfältiges und um-
fangreiches Programm zusammenge-
stellt. Genauere Informationen über
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EDITORIAL

Liebe Leserinnen,

liebe Leser,

2004 ist das „Jahr der Technik“.

Ein Leben ohne Technik ist in un-

serer Gesellschaft einfach undenk-

bar. Technik begleitet unser tägli-

ches Leben – beim Erwachen am

Morgen und selbst wenn wir schla-

fen. Für manchen unter uns ein be-

ängstigender Zustand! Aber wa-

rum?

Ängste bestehen vor Unbekann-

tem, vor Dingen und Vorgängen,

die man sich nicht erklären kann.

Wissenschaft und Technik sind

durch ihre rasante Entwicklung in

den letzten Jahren für eine breite

Öffentlichkeit zu unbekannten

Zeitgenossen geworden. Als her-

ausragender Wirtschafts- und Ar-

beitsfaktor in unserem Land spielt

Technik aber eine entscheidende

Rolle und muss der Bevölkerung

nahe gebracht werden, um so Äng-

ste zu vermeiden und die Bedeu-

tung der Technik hervorzuheben .

Das Forschungszentrum gibt im

Rahmen des „Jahr der Technik“

ausgiebig Gelegenheit, die faszi-

nierende Welt der Wissenschaft zu

entdecken. Wir bieten Besucher-

führungen, unseren „Tag der offe-

nen Tür“ im September und zahl-

reiche Messeauftritte an, um Men-

schen und Maschinen kennen zu

lernen. Um aus Erfindungen Inno-

vationen zu machen, gehen wir mit

Ihnen auch gerne den Schritt bis

zum Markt. 

Erleben Sie die Faszination

Technik!

Dr. Thomas Windmann
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die Aktivitäten des Zentrums für Wis-
senschaftsmanagement (ZWM) er-
halten sie auf der Homepage des
ZWM (www.zwm-speyer.de)  oder
unter: info@zwm-speyer.de. +++

+++ Bundesforschungsministerin
Bulmahn eröffnet am 28. Januar im
Technikmuseum in Berlin das Jahr
der Technik. Das neue Wissenschafts-
jahr soll den Zusammenhang von Bil-
dung, Forschung, Technik und Wohl-
stand verdeutlichen: „Deutschland ist
heute Weltmeister in  Branchen wie
Elektrotechnik und Automobilbau.
Das liegt an der einzigartigen Innova-
tionsleistung von Ingenieurinnen und
Ingenieuren. Damit wir auch zukünf-
tig an der Spitze mitspielen, müssen
wir in Deutschland verstärkt in For-
schung investieren, die im 21. Jahr-
hundert Technik prägen wird. Das
sind zum Beispiel die Bio- und Nano-
technik oder auch die optischen Tech-
nologien“, erklärte die Bundesfor-
schungsministerin Informationen
über alle Veranstaltungen erhalten Sie

+++newsticker+++newsticker+++newsticker+++newsticker+++

+++newsticker+++newsticker+++newsticker+++newsticker+++

den vollständig umschließt. Innerhalb
des Hohlraumofens können die Sub-
strate in einer Rotationseinrichtung
um die Achse der Kathoden – oder da-
zu versetzt – während der Deposition
gedreht werden.

Diese ASIDOD (Apparatur für die
SImultane DOppelseitige Deposition)
Sputteranlage ist bereits patentiert.
Interessieren Sie sich für eine Lizenz-
nahme? Dann schicken wir Ihnen ger-
ne vorab weitere Informationen zu;
nutzen Sie dazu bitte unser Faxformu-
lar auf der letzten Seite.

entweder persönlich am Tor zur Tech-
nik oder im Internet unter www.jahr-
der-technik.de. 
Von Montag bis Freitag von 8.00-
20.00 Uhr steht Ihnen unter der Tele-
fonnummer 0800-Tec 2004 (0800-
8 32 2004) gebührenfrei die Hotline
zum Jahr der Technik zur Verfü-
gung.+++

+++ Neuer Webdienst zu häufig ge-
stellten Fragen zum RP6: Die Euro-
päische Kommission hat einen neuen
Dienst eingerichtet, der Antworten zu
häufig gestellten Fragen zum Sech-
sten Rahmenprogramm (RP6) bereit-
stellt. Die Fragen und Antworten wer-
den in verschiedene Kategorien
unterteilt, darunter „Akronyme und
Abkürzungen“, „Kosten und Finan-
zierung“, „Bewertung“, „Ausfüllen
von Formularen“ und „Geistige Ei-
gentumsrechte“. Die Anwender ha-
ben auch die Möglichkeit, neue Fra-
gen zu stellen. Zu dem neuen Dienst
gelangen Sie über http://europa.eu.
int/comm/research/faq/.+++

Unsere technische Lösung für die Be-
schichtung mit Zwischenschichten
und HTS-Schichten ist die Sputter-
methode (Kathodenzerstäubung), die
sich durch Einfachheit, Reproduzier-
barkeit und Effizienz auszeichnet.
Über hundert unserer invertierten Zy-
linderkathoden, die speziell für die
Beschichtung mit Oxidfilmen ent-
wickelt wurden, sind weltweit erfolg-
reich im Einsatz.

Speziell für die Mikrowellenanwen-
dungen wurde eine Depositionsanla-
ge entwickelt, die in dem Sinne ein-
zigartig ist, dass sie die gleichzeitige
doppelseitige Beschichtung ermög-
licht. Dies wurde realisiert durch die
Entwicklung eines Substratheizers,
der die Substrate (Waver mit Durch-
messer bis zu 5 Zoll) bis auf zwei
Aussparungen für die Sputterkatho-

Seit der Entdeckung der Hochtemperatur-Supraleitung (HTS) sind große Anstrengungen zur Entwicklung von Dünn-
schichttechniken für integrierte Mikrowellenbauelemente, die meist auf der Streifenleitertechnik basieren, unter-
nommen worden. Für solche Mikrowellenbauelemente wie Filter, Resonatoren oder Verzögerungsleitungen braucht
man dünne Schichten der Hochtemperatursupraleiter hoher Qualität, die auf beiden Seiten eines Substrats mit
niedrigen Mikrowellenverlusten deponiert sind. Das Substrat mit den niedrigsten Verlusten bei einer typischen
Arbeitstemperatur von 70-K ist Saphir, das vor der Deposition von HTS-Schichten mit einer geeigneten Zwischen-
schicht versehen werden muss.

Beschichtung „all in one“

Blick in die ASIDOD-Sputterkammer mit einem 3-Zoll-Substrat, das vor dem Plasma
der hinteren Sputterkathode rotiert

■ T e c h n o l o g i e t r a n s f e r - A n g e b o t e
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Elektronische Schaltungen werden in
der Entwicklungsphase zum Teil auf
Lochrasterplatinen aufgebaut. Die
Anschlussdrähte der elektronischen
Bauelemente werden dabei im richti-
gen Abstand abgewinkelt, durch die
Löcher in der Platine gesteckt und auf
der Platinenrückseite verlötet. Dieses
manuelle Abwinkeln der Anschluss-
drähte kann mit der hier vorgestellten
Biegeschablone schnell und einfach
erfolgen.

Die Biegeschablone ist so geformt,
dass die einzelnen Stufen in der Kon-
tur der Schablone von einem Bohr-
loch in der Schablone Abstände ha-
ben, die ganzzahligen Vielfachen des
Rastermaßes der Platine entsprechen.
Das elektronische Bauteil wird mit
einem Anschlussdraht durch das
Bohrloch in der Biegeschablone ge-
steckt und abgewinkelt. Dann wird
das Bauteil so ausgerichtet, dass der
zweite Anschlussdraht auf die Stufe

Biegeschablone zur Bestückung einer Platine

Forschungszentrum Karlsruhe marktplatz r2b - 1/2004

■ T e c h n o l o g i e t r a n s f e r - A n g e b o t e

mit dem gewünschten Abstand zeigt,
und der zweite Anschlussdraht wird
abgewinkelt. Die Abbildung zeigt den
Vorgang z. B. für ein Abstand von
zwölf Platinenlöchern. Das Bauteil
wird aus der Biegeschablone entnom-
men und dann verbaut.

Wenn Sie Interesse an der Nutzung
dieser Biegeschablone haben, kontak-
tieren Sie uns mit dem Fax-Formular
auf der letzten Seite.Darstellung einer Biegeschablone

Im Forschungszentrum Karlsruhe hat
Handte einen solchen Entwicklungs-
partner gefunden und in kürzester Zeit
das physikalische Funktionsprinzip
des Aerosolabscheiders CAROLA
(TM) zu einem funktionsfähigen Pro-
totypen zur Abscheidung von Öl- und
Emulsionsnebeln im Submikronbe-
reich entwickelt.

Das CAROLA-Verfahren zur Corona-
induzierten Aerosolabscheidung wur-
de für die Abscheidung der Feinstpar-
tikelfraktion entwickelt. Deshalb muß
die Grobfraktion vor dem Eintritt in
das CAROLA-System durch einen
Vorabscheider entfernt werden. Die
Feinstpartikel (< 1 µm) treten in eine
Ionisationszone ein in der die Gasströ-
mung durch Düsen beschleunigt wird
und die Partikel nahe an der Coro-

naentladung vorbeigeführt werden,
die sich an nadelförmigen Metallelek-
troden beim Anlegen von Hochspan-
nung ausbildet. Durch die gewählte
Geometrie ist bei CAROLA die Auf-
ladung deutlich effektiver als in den
verfügbaren Elektrofiltern. Während
bei einem Elektrofilter eine Elektro-
denlänge von einigen Metern erfor-
derlich ist, um eine vollständige Auf-
ladung der Partikel zu erreichen, sind
die bei CAROLA eingesetzten Sprüh-
elektroden nur einige Zentimeter lang.

CAROLA stellt somit einen sehr kom-
pakten zweistufigen Elektroabschei-
der dar. Im Gegensatz zum konventio-
nellen einstufigen Horizontal-Elektro-
filter, in dem die Aufladung und der
Transport der Partikel in einem ge-
meinsamen elektrischen Feld erfolgt,
baut sich bei CAROLA durch die ge-
ladenen Partikel (Raumladung) im
Rohrbündel ein Feld auf, das die
Triebkraft für den Partikeltransport
zur Verfügung stellt.

Das CAROLA-System wurde zu-
nächst in Technikumsversuchen mit
synthetischen Ölaerosolen getestet,
wie sie bei Metallverarbeitungsver-
fahren (bspw. in der Autoindustrie) als
sog. „Kühlschmierstoffe“ verwendet
werden. Hierbei wurden Abscheide-
grade von bis zu 99 % bestimmt. Der
gereinigte Volumenstrom betrug etwa
700 m3/h. Bei Testserien an Schleif-
maschinen in der Automobilindustrie
konnten mittlerweile im Dauerbetrieb

■ E r d e  u n d  U m w e l t

hohe Abscheidegrade des CAROLA-
Systems bestätigt werden.

Ergebnis der Forschungsleistungen
des Forschungszentrums Karlsruhe,
die im Auftrag von HANDTE ange-
stellt worden sind ist der neue
HANDTE-Aerosolabscheider CARO-
LA als ideale Ergänzung zum mecha-
nischen HANDTE-Öl- und Emul-
sionsnebelabscheider „Maxima“, um
eine zuverlässige Abscheidung von
feinsten Aerosolen und Rauchen in
der Dimension 0,1-2 µm ø zu ermög-
lichen. Der Abscheider zeichnet sich
ebenfalls dadurch aus, dass nur gerin-
ge Druckverluste (ca. 200 Pa) bei nie-
drigem Energieeinsatz (ca. 70W/1000
m3) zu verzeichnen sind. Bisherige
Kosten für die Beschaffung und Ent-
sorgung nicht regenerierbarer Spei-
cherfilter entfallen.

Kooperation im Bereich der Ölnebelabscheider
Bei der industriellen Metallbearbeitung entstehen Kühlschmierstoffnebel, die sehr feine Partikel enthalten.
Diese werden durch die üblichen Metallabscheider (Filterpackungen) nur unzureichend zurückgehalten  und stellen bei der Einhaltung von Emissionsgrenz-
werten ein Problem dar. Diese Fragestellung veranlasste das Unternehmen „Handte Umwelttechnik“ dazu, sich nach einem kompetenten Forschungspart-
ner umzusehen, der eine qualitativ hochwertige, anwendungsnahe Entwicklung mit dem Unternehmen vorantreiben kann. Kurz: Handte suchte eine
Forschungseinrichtung, die Spitzenforschung nutzbar macht!

Derzeit werden in weiterer Koopera-
tion Feldversuche in der spanabhe-
benden Metallbearbeitung bei nam-
haften Automobilherstellern durchge-
führt. 

Am Beispiel dieser Kooperation er-
kennt man, wie sich die Kräfte zweier
Spezialisten bestens ergänzen und ein
gemeinsames Ziel durch die Zu-
sammenlegung von Ressourcen zügig
realisiert werden kann. Zögern Sie
deshalb nicht direkt Kontakt aufzu-
nehmen mit der Stabsabteilung Mar-
keting, Patente und Lizenzen und
sprechen Sie mit uns über Ihre Ent-
wicklungsvorhaben. 

Weitere Informationen zu unserem
Kooperationspartner Handte finden
Sie im Internet unter: 
www.handte.de

Funktionsprinzip CAROLA

Abscheidegrade von 95 %  – für CAROLA kein Problem!
Abscheidegrade für Ölaerosol beim Dauerbetrieb des CAROLA-Abscheiders an einer
industriellen Schleifmaschine (gravimetrische Messung nach VDI2066 (    ) mit Streu-
lichtmesasgerät (    ).

Austritt / Gereinigtes Gas

Rohrbündel

Kondensat-
Ablauf

Corona-
entladung

Rohgas
Eintritt

10kV

Isolator

Erdung

Düsenplatte
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Die effiziente Erzeugung sehr gleich-
mäßiger und homogener elektromag-
netischer Felder ist ein Kernproblem
der Mikrowellenprozesstechnik und
ist gleichzeitig für viele industrielle
Anwendungen technische Vorausset-
zung. Auf der Hannover Messe prä-
sentiert das Forschungszentrum
Karlsruhe eine innovative Produk-
tionstechnologie, mit der große

Leichtbaukompositstrukturen (faser-
verstärkte Verbundwerkstoffe) bspw.
für verkehrstechnische Anwendun-
gen) vorteilhaft hergestellt werden
können. Dies zu leisten in der 
Lage ist das am Institut für Hoch-
leistungsimpuls- und Mikrowellen-
technik (IHM) von Dr. Lambert Feher
entwickelte Mikrowellensystem
„HEPHAISTOS“. Da es exzellente

Bauteile brechen häufig an Stellen,
an denen Löcher oder Verengungen,
also Kerben, konstruktionsbedingt
vorgegeben sind. Diese Ermüdungs-
brüche unter schwingender Belastung
lassen sich umgehen, indem man lo-
kal hohe Kerbspannungen vermeidet.
Wie das geht zeigt uns die Natur.
Formoptimierte Kerben z. B. in Bäu-
men, Knochen und anderen biologi-
schen Lastträgern bewirken keine
Spannungskonzentrationen und len-
ken damit den Kraftfluss um, ohne

Sollbruchstellen zu erzeugen. Im For-
schungszentrum Karlsruhe wurde
dieses Wissen auf die Konstruktion
von Bauteilen übertragen. Die dabei
notwendigen Berechnungen erforder-
ten bisher sehr komplexe mathemati-
sche Werkzeuge, die sogenannte Fini-
te-Elemente-Methode, sowie lei-
stungsfähige Computer und Optimie-
rungssoftware. Ein neuartiger Ansatz,
in dem Kerbspannungen als Biege-
spannungen interpretiert werden
macht beides überflüssig: Eine opti-

Risikoanalyse für wasserstoffbetriebene
Fahrzeuge in einem Tunnel 
(oben Verteilung, unten Verbrennung von
Wasserstoff)

„Mikrowellenofen“ – diese neuartige
Anlage vereinigt alle Fertigungschritte
von FVW-Strukturteilen über Mikro-
wellentechnik

Halle 18 Stand H 07

Heureka! CFK-Verbundwerk-
stoffe können mit Mikrowellen
gefertigt werden

Halle 18 Stand L 15

Bauteiloptimierung mit dem Taschenrechner
– Leichtbau und Dauerfestigkeit nach den Prinzipien der Natur – 

Wasserstoff ist nicht gefährlicher als
andere Brennstoffe, er ist nur anders.
Daher sind passende, dem aktuellen
Stand der Technik entsprechende

Analysemethoden und Experimen-
tiereinrichtungen notwendig um
eventuelle Risiken zu erkennen und
ausreichend früh zu beseitigen.

Die Strömungs- und Verbrennungs-
gruppe des Instituts für Kern- und
Energietechnik (IKET) verfügt mit
dem neuen Wasserstoff-Technikum

und den umfassend verifizierten 3D-
Computerprogrammen GASFLOW,
COM3D und DET3D über praktisch
alle Möglichkeiten, Wasserstoffver-
teilungs- und Verbrennungsvorgänge
unter verschiedenen Randbedingun-
gen detailliert zu untersuchen. Die
enge Verknüpfung von Experiment
und theoretischer Simulation und die
in mehr als 100 Mannjahren nachge-
wiesener Expertise im Bereich der
Wasserstoffsicherheit, bieten einmali-
ge Voraussetzungen für effiziente und
belastbare Risikoanalysen.

Sie wollen ihre eigenen Wasserstoff-
systeme hinsichtlich Kosten und Si-
cherheit optimieren? Sie brauchen
Unterstützung beim Genehmigungs-
verfahren? Sie wollen sich auf Ihr
Kerngeschäft fokussieren? www.
iket.fzk.de

Nutzen Sie einfach unsere langjähri-
gen Erfahrungen mit industriellen
Partnern bei der Untersuchung ver-
schiedenster Szenarien! Besuchen Sie
uns zu einem Fachgespräch in Halle 13
„Hydrogen & Fuel Cells“. 

Halle 13 Stand F 53/3

Unsicher mit Wasserstoff? Nicht mit uns!

marktplatz r2b - 1/2004 Forschungszentrum Karlsruhe

und des Fertigungsdurchsatzes wer-
den die Kosten von FVW Strukturtei-
len mit diesem neuen Herstellungs-
verfahren deutlich gesenkt werden
können.

Derzeit wird das industrielle System
HEPHAISTOS-CA2 in enger Zu-
sammenarbeit mit den Firmen EADS,
Vötsch, Mügge sowie dem Institut für
Flugzeugbau der Universität Stuttgart
entwickelt und gebaut.

Auf der Hannover Messe wird ein
Modell dieses Systems ausgestellt,
sowie weiteres zu dieser Technologie
in multimedialer Darstellung präsen-
tiert. Besuchen Sie uns für weitere In-
formationen auf der Hannover Messe
Halle 18 Stand H 07.

homogene Feldeigenschaften auf-
weist, können vollautomatisiert kom-
plexe Leichtbaustrukturen mit Injek-
tions- aber auch mit Prepregtechnik
hergestellt werden. Durch die Erhö-
hung des Automatisierungsgrades

male Bauteilform kann nun mit ei-
nem einfachen Taschenrechner in we-
nigen Schritten ermittelt werden.

Neben optimierten
Strukturen aus Natur
und Technik wird das
Prinzip des Unglücks-
balkens gezeigt, wel-
ches sowohl bei der
Rissbildung in Bäu-
men und Faserver-
bunden, als auch bei

Prinzip des Unglücksbalkens

der anschaulichen Interpretation von
Kerbspannungen eine große Rolle
spielt.
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„Megawatt“ – Mikrowärmeüberträger

Den Brand riechen bevor das Feuer
entsteht! Dies ist für elektronische
Geräte mit Hilfe unseres Gasanalyse-
systems SAGAS möglich. Es erkennt
Kabelbrände wie auch Ausgasungen
von überhitzten Leiterplatten.

Kleine Mikrostrukturapparate - große
Wirkung! Mit seinem Übertragungs-
volumen von 5 x 27 ccm erreicht der
Mikrowärmeübertrager in 5-Stapel-
Bauweise eine Übertragungsleistung
von 1 MegaWatt. Dies entspricht einem
Jahresdurchsatzvolumen von 300.000 t
Wasser - spätestens hier wird deutlich,
dass die Mikrostrukturapparate bereit
sind für den großtechnischen Einsatz! 

Während die optische Datenübertra-
gung bereits massiven Einzug in die
Datennetze findet, läuft die Forschung
auf dem Weg zum optischen Compu-
ter auf Hochtouren. Den zentralen Bau-
stein der optischen Schaltelemente
stellen Photonische Kristalle dar - be-
trachten Sie bei uns Modelle der
Schaltkreise von morgen! Für den Ein-
satz von Kunststoffmikrokomponen-
ten in der Optik setzen sich die Partner

und Mitarbeiter des POLYMICRO
Competence Centre ein. Insbesondere
werden Klein- und Mittelständische
Unternehmen (KMUs) prozessbeglei-
tend bei der Einführung und Herstel-
lung von Mikrokomponenten geholfen. 

Ansprechpartner für Materialfragen
in der Welt der kleinen Dimensionen
ist das Zentrum Werkstoffe der Mikro-
technik. Neben dem Design neuer
Materialien wird auch die Zusammen-
arbeit bei Materialproblemen in der
Mikrofertigungstechnik angeboten.

Ein besonderes Angebot auf dem Ge-
biet der Mikrofertigungstechnik be-
stehend aus Information, Beratung
und Service zeigt das Industrieforum
Mikrofertigungstechnik FIF. Vom gu-
ten Support und gemeinsamen Pro-
jekten können die ausstellenden Part-
nerfirmen ETA SA Manufacture Hor-
logère Suisse, Greiner Bio-One
GmbH, IEF Werner GmbH und Rolla
Micro-Synthetics AG berichten.

Während die MicroCeram GmbH
mittels mikrostrukturierten Bauteilen

aus Keramik die Vorteile dieser Mate-
rialklasse präsentiert, liefert die Anka
GmbH nicht nur die richtige Strah-
lung - nämlich Synchrotronstrahlung -
für lithografische Strukturierungs-
prozesse sondern auch für anspruchs-
volle Analytikfragen. 

Eine noch kleinere Welt erforscht die
Nanotechnologie. Besondere Eigen-
schaften erschließen sich für konven-
tionelle Materialien. Sehen Sie selbst:
fluoreszierende Nanopartikel herge-
stellt in einem Mikrowellenplasma.
Die Detektion solcher Teilchen über-
nimmt ein spezielles Partikelmassen-
spektrometer mit einem Messbereich
von 0,5 bis 30 nm.

Einzelne Atome verschieben, mit ei-
ner Strichbreite von 0,000000005 m
schreiben? Dies ist mit der Raster-
kraftmikroskopie möglich! Gemein-
sam mit dem DFG-Centrum für
Funktionelle Nanostrukturen CFN
der Universität Karlsruhe stellt das
Forschungszentrum ein solches Mikro-
skop aus, welches Einsatz als Nanofrä-
se in der atomaren Dimension findet.

Einen entscheidenden Schritt weiter
auf dem Weg zum Energieträger der
Zukunft verhelfen dem Wasserstoff
die neusten Forschungsergebnisse aus
Karlsruhe. Speziell designte Materia-
lien erlauben zukünftig das schnelle
und sichere Betanken sowie Spei-
chern des Wasserstoffs. Weitere Poten-

tiale der Nanotechnologie erschließt
das Netzwerk für Materialien der Na-
notechnologie NANOMAT mit sei-
nen Partnern aus Forschung und In-
dustrie. Neuste Erkenntnisse aus der
Wissenschaft sollen hier bis zum
Markterfolg getrieben werden.

Erfolgreich kann das Forschungszen-
trum Karlsruhe nur mit engagiertem
Personal sein, deshalb finden alle Be-
werber Ansprechpartner aus der Per-
sonalabteilung an unserem Stand. Er-
folgreiche Umsetzungen und Produk-
te am Markt können wir nur mit kom-
petenten Industriepartnern generie-
ren. Aus diesem Grund freuen wir
uns auf Ihren Besuch und anregende
Gespräche mit Ihnen. Besuchen Sie
uns auf der Hannover Messe!

Halle 14 Stand G 52

Kleine Dinge bewegen die Welt

Licht in die Dunkelheit bringen fluoreszierende Nanopartikel

Innovationen aus Mikrosystemtechnik und Nanotechnologie präsentiert
das Forschungszentrum gemeinsam mit Industrie- und Forschungspartnern! 

Stand G 52Stand F53/3

Stand H 07

Stand L 15



marktplatz r2b - 1/2004 Forschungszentrum Karlsruhe

6

Am Institut für Mikrostrukturtechnik
(IMT) des Forschungszentrums
Karlsruhe wurden miniaturisierte
Fourier-Transformations-Spektrome-
ter für den nahen Infrarotbereich ent-
wickelt. Spektrometer für den nahen
Infrarotbereich sind äußerst vielseiti-
ge Messgeräte, die vor allem zur
quantitativen und qualitativen Analy-
se von Feststoffen und Flüssigkeiten
eingesetzt werden. Ein Beispiel ist
die Bestimmung des Fett-, Wasser-
und Eiweißgehaltes in der Lebens-
mittelindustrie. Weitere Anwen-
dungsmöglichkeiten liegen in der Ab-
fallindustrie bei der Sortierung von

Kunststoffen oder bei der nichtinvasi-
ven Blutzuckerbestimmung. 

Das entwickelte Spektrometer ist im
wesentlichen ein miniaturisiertes Mi-
chelson-Interferometer. Es besteht
aus einer mikrooptischen Bank und
einem integrierten elektromagneti-
schen Aktor. Das Foto zeigt das
entwickelte System. Die Abmessun-
gen des Spektrometerchips betragen
11,5 x 9,4 mm. Zu erkennen ist links
die mikrooptische Bank mit dem ein-
gesetzten Strahlteiler, den Kugellin-
sen, Spiegeln und dem Detektorchip,
rechts der integrierte elektromagneti- sche Aktor mit zwei eingesetzten

Mikrospulen. Das zu analysierende
Licht wird über eine Glasfaser in das
System eingekoppelt. Aus dem in Ab-
hängigkeit von der Position des be-
weglichen Spiegels aufgezeichnetem
Interferenzsignal wird das Spektrum
des eingekoppelten Lichtes durch
Fouriertransformation gewonnen. 

Funktionsfähige Spektrometer-Proto-
typen wurden hergestellt und hin-
sichtlich ihrer Leistungsfähigkeit
charakterisiert. Als Signalquellen ka-
men ein Laser mit einer Wellenlänge
von 1540 nm bzw. eine Halogenlam-
pe zum Einsatz. Die Grafik zeigt das

gemessene Spektrum bei Verwen-
dung der Halogenlampe und zum
Vergleich das Absorptionsspektrum
der Glasfaser über die das Licht in das
Spektrometer eingekoppelt wurde. 

Wir sind an Kooperationspartnern
interessiert, die gemeinsam mit dem
Forschungszentrum das miniaturi-
sierte FTIR-Spektrometer zu einem
kommerziellen Produkt weiterent-
wickeln wollen. Ziel ist dabei eine
Auflösung besser 10 nm in einem
Wellenlängenbereich von 850 bis
1900 nm. Detaillierte Informationen
können Sie über das Antwortfax auf
der letzen Seite anfordern.

Am Forschungszentrum Karlsruhe
wurde eine Vorrichtung zum genauen
Positionieren von Lichtleitfasern in
Verbindungselementen, an integriert-
optische, diskrete optische oder op-
toelektronische Bauelemente ent-
wickelt.

Die Anwendung mikro-optischer Ele-
mente in der Nachrichten- oder Mess-
technik setzt die Verfügbarkeit ge-
eigneter optischer Wellenleiter sowie
Lichtleitfasern, von integrierten oder
diskret aufgebauten optischen Kom-
ponenten, wie z.B. Sender und Emp-
fänger, Verstärker, Multiplexer bzw.
Demultiplexer sowie der zugehörigen
Verbindungstechnik zwischen den
Fasern untereinander sowie zwischen
Fasern und Bauelementen voraus.
Dabei ist die genaue Kopplung von
Fasern untereinander bzw. an die op-
tischen Bauelemente qualitätsbestim-
mend und stellt eine besonder Her-
ausforderung dar. 

Bisher bekannte Vorrichtungen nut-
zen in der Regel einen Grundkörper
aus Silizium, in welchem zur Füh-
rung der Lichtleitfasern V-förmige
Rinnen eingebracht sind; die durch
anisotropes Ätzen hergestellt werden.
Dadurch können kaum weitere Funk-
tionselemente wie bspw. Federele-
mente im Grundkörper mit realisiert
werden. Diese müssen nachträglich
hinzugefügt werden, was den Herstel-
lungs- und Montageaufwand wesent-
lich verteuert und gleichzeitig die
Gestaltungsfreiheit einschränkt.

Bei der im Forschungszentrum Karls-
ruhe entwickelten Vorrichtung dage-
gen ist die Geometrie des Justierele-
ments bzw. der Vorrichtung in weiten
Grenzen frei wählbar, wobei für die
Herstellung gleichzeitig eine breite
Materialpalette (Metalle, Kunststoffe)
zur Verfügung steht. Im Falle dieser
Vorrichtung haben die Rinnen einen
rechteckigen Querschnitt, wobei eine

Grabenwand als Blattfeder ausgebil-
det ist. Diese drückt die Fasern an die
gegenüberliegende Wand, die eine
exakte Position aufweist. Die Genau-
igkeit der charakteristischen Abmes-
sungen der Strukturen in der Vorrich-
tung liegt im Submikrometerbereich,
was eine ebenso genaue Positionie-
rung der Fasern ermöglicht.

Mögliche Anwendungsfelder sind in
den Bereichen der Tele- und Daten-
kommunikation zu sehen. Ebenfalls
ist eine Anwendung in optischen Sen-
sorik denkbar. Detaillierte Informa-
tionen können Sie über das Antwort-
fax auf der letzten Seite anfordern.
Wir sind an einer Lizenzvergabe
interessiert.

■ T e c h n o l o g i e t r a n s f e r - A n g e b o t e

Miniaturisiertes Fourier-Transformations-Spektrometer 

Positionierung von Lichtleitfasern in Verbindungselementen

Gesamtansicht des Spektrometers

Interferenzsignal

Konstruktionszeichnung 
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■ A l l g e m e i n e s

Die Deutsche Meteorologische Ge-
sellschaft  (DMG), die Österreichi-
sche Gesellschaft für Meteorologie
(ÖGM) und die Schweizerische Ge-
sellschaft für Meteorologie (SGM)
laden ein zur Deutsch-Österrei-
chisch-Schweizerischen Meteorolo-
gentagung DACH-MT-2004, die vom
7. bis 10. September 2004  im Karls-

ruher Kongress- und Ausstellungs-
zentrum (Festplatz 4, 76137 Karlsru-
he) stattfinden wird.

Die DACH-MT 2004 ist eine gemein-
same, zentrale Plattform aller
deutschsprachigen  Wissenschaftler,
die in der Meteorologie und in ver-
wandten Wissenschaften tätig sind; es

Veranstaltung

Veranstaltung

Veranstaltung

werden die physikalischen und  che-
mischen Vorgänge in der Atmosphäre
sowie ihre Wechselwirkungen mit
Land- und Meeresoberflächen behan-
delt.

Zur DACH-MT 2004 gehört auch ei-
ne Ausstellung relevanter Geräte,
Materialien und Literatur. Die Aus-

stellung wird sich in unmittelbarer
Nähe der Konferenzräume und der
Posterausstellung befinden. Weitere
Informationen enthält die Homepage
der DACH-MT 2004: www-
imk.fzk.de/dach2004 - oder fordern
Sie den Veranstaltungsflyer an mit
dem Antwortfax auf der letzten 
Seite!

Meteorologen-Tagung, 7.-10.09.2004

PFT

Projektträger des BMBF
Produktion und
Fertigungstechnologien

Forschungszentrum
Karlsruhe

In dem vom Bundesministerium für
Forschung und Bildung (BMBF) ini-
tiierten Programm „Forschung für die
Produktion von morgen“ haben Fach-
leute aus der Industrie und Forschung
identifiziert, welche Teile und Bau-
gruppen die Leistungsfähigkeit von
Produktionsanlagen in besonderer
Art und Weise beeinflussen. Bei die-
sen erkannten Schlüsselkomponenten
handelt es sich um Teile und Bau-

Entscheidende Bedeutung für die
wettbewerbsfähige Produktion in
Deutschland haben leistungsfähige
Maschinen und Anlagen. Sie müssen
neuesten technischen und technologi-
schen Trends und aktuellen Erforder-
nissen von Informations- und Kom-
munikationstechnik, Vernetzung und
Logistik, den Anforderungen an Be-
nutzerfreundlichkeit und Umwelt-
schutz gerecht werden.

gruppen, die in vielen Produktions-
maschinen und Produktionsanlagen
eingesetzt werden, bzw. deren Wirk-
prinzipien sich in vielen Maschinen
und Anlagen umsetzen lassen.

Die Veranstaltung findet von 9.00-
16.30 Uhr auf dem Gelände der Mes-
se München statt und informiert über
die Ergebnisse der vom BMBF geför-
derten Forschungsprojekte sowie

über neue Entwicklungen in der Indu-
strie. Verbunden mit dem Besuch der
METAV München können sich Besu-
cher umfassend über neue Entwick-
lungstrends bei den Werkzeugma-
schinenkomponenten informieren.

Gerne schicken wir Ihnen das detail-
lierte Veranstaltungsprogramm zu;
benutzen Sie zur Anforderung bitte
das Antwortfax auf der letzten Seite.

Schlüsselkomponenten für die 
Produktionsmaschinen von morgen,
Fachtagung - 27.04.2004

Sie kommen daher neben der Senso-
rik und Tele- Datenkommunikation
verstärkt in den Bereichen Automoti-
ve, Imaging/Display, Automation und
Consumer Products zum Einsatz.

Im POLYMICRO Competence Cen-
ter haben sich Firmen mit ausgesuch-
ter Expertise in der Mikrooptik aus
Kunststoffen zusammengeschlossen.
Durch das POLYMICRO Office in
Karlsruhe erhalten Firmen einen ein-
fachen Zugang zu den Dienstleistun-
gen wie Beratung, Design und Ferti-
gung. Weitere Informationen erhalten
Sie über das Antwortfax auf der
letzten Seite oder unter www.poly-
micro-cc.com.

■ neue Polymere mit deutlich verbes-
serten optischen und thermischen
Eigenschaften, die wie gewohnt
Spritzgegossen werden können

■ innovative und preiswerte inte-
grierte Komponenten auf Basis von
Polymer-Wellenleitern wie Ver-
zweiger, Koppler und Filter

■ neue Konzepte für optische Mikro-
sensoren wie Innloch- und Ab-
standssensoren, die völlig neue An-
wendungen ermöglichen.

Optische Komponenten und Systeme
aus Kunststoffen sind leicht, preis-
wert und extrem vielseitig einsetzbar.

Dieses Jahr findet zum ersten Mal die
Photonics Europe in Straßburg,
Frankreich vom 26. bis 30. April statt.
Die Veranstaltung deckt mit siebzehn
Konferenzen alle Bereiche der Optik
ab. Begleitend gibt es eine große Aus-
stellung, auf der das POLYMICRO
Competence Centre seine Mikroop-
tik-Expertise als Dienstleister für Fir-
men präsentiert.

POLYMICRO, das Centre aus fünf
europäischen Partnern, darunter For-
schungszentrum Karlsruhe, stellt
Highlights vor wie: Faserstecker für 8 oder 16 Glasfasern

Photonics EUROPE 2004, 26.-30.04.2004
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Quasi-hemisphärischer Fabry-Perot-Resonator

Absender:

■ T e c h n o l o g i e t r a n s f e r - A n g e b o t e

Die Grundidee der Messeinrichtung
zur quantitativen Bestimmung der
Hochfrequenz-Materialkennwerte
von verlustarmen Werkstoffen und
deren lateraler Homogenität (quasi-
hemisphärischer Fabry-Perot-Reso-
nator) beinhaltet die Aufnahme der
Kenngrößen eines speziell ausge-
formten Mikrowellenresonators. Die-
ser ist aus einem fokussierenden
(sphärischen) und einem planen Spie-
gel aufgebaut. Durch eine laterale
Verschiebung des ebenen Spiegels
senkrecht zur Resonatorachse und in
der Nähe der Fokalebene wird eine
Kartierung von verlustarmen Hoch-

frequenzmateria-
lien ermöglicht,
die durch Einbrin-
gung des Reso-
nators kann in
einen geeignet
thermisch abge-
schirmten Kryo-
staten bei Tempe-
raturen von 20 –
300 K durchge-
führt werden
kann. Bei hoch-
reflektierenden
Werkstoffen - ins-
besondere supraleitenden Dünn-
schichten - kann der verfahrbare
Spiegel direkt durch eine großflächi-
ge scheibenförmige Materialprobe
(typische Abmessungen: 2 – 4 Zoll)
ausgebildet werden. Bei dielektri-
schen Materialien wird die entspre-
chend geformte Materialprobe fest
auf einen ebenen Kupferspiegel auf-
gebracht. Unter Berücksichtigung der
Restverluste im Resonator, die ohne
Probe ermittelt werden, und der Re-
sonatorgeometrie werden der Ober-
flächenwiderstand, RS, (und damit
die Hochfrequenz-Leitfähigkeit) von
hochreflektierenden Materialien bzw.

Kartierung des Oberflächenwiderstandes ei-
nes supraleitenden Wafers (YBCO) bei 77 K

der dielektrischen Verlusttangens,
tand, bei hochtransparenten Materia-
lien mit bekannter Dielektrizitäts-
konstante aus den gemessenen 
Resonatorkenngrößen berechnet. Ty-
pischerweise kann das Verfahren im
Frequenzbereich von 80 – 200 GHz
zum Einsatz kommen.

Denkbare Anwendungsgebiete sind
beispielsweise die Homogenitätsana-
lyse von supraleitenden Schichten
für die Hochfrequenztechnik und die
Qualifizierung von dielektrischen
Fenstern für Hochleistungsübertra-
gungssysteme.

Messeinrichtung zur Bestimmung des Oberflächenwiderstandes
bei kryogenen Temperaturen (145 GHz)


