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Forschungszentrum Karlsruhe
in der Helmholtz-Gemeinschaft

Liebe Leserinnen und Leser,

das Jahr neigt sich dem Ende. In dieser Zeit
blicken die meisten sowohl geschéftlich wie
auch privat auf die vergangenen zwolf
Monate zuriick und treffen manche Voraus-
sage sowie gutenVorsatz fiir das kommende
Jahr.

Bei aller Flexibilitdat und Marktorientierung,
die heute mehr denn je gefordert werden,
richtet sich das Augenmerk unserer For-
schung immer auch auf die "Vorsorge fiir die
Gesellschaft". Denn nur wenn wir unser jet-
ziges Handeln auf dasWohl der kommenden
Generationen ausrichten, Nachhaltigkeit und
bewusster Umgang mit den Ressourcen als
unabdingbar betrachten, bleibt der Planet
Erde lebenswert.

Sowohl 6kologisch wie auch dkonomisch
sind langfristige Strategien zur Nutzung
nachhaltiger Energiequellen und der opti-
mierte Einsatz fossiler Energietrdger von
Bedeutung. Daher beschéftigt sich das For-
schungszentrum Karlsruhe u.a. mit dem
Thema Energiegewinnung aus Biomasse, um
so eine nachhaltige Energieversorgung zu
sichern.

Ein frohes Fest und ein erfolgreiches neues
Jahr wiinschen Ihnen
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Dipl.-Ing. Silke Bohrmann

Gelbes Stroh statt Schwarzes Gold

Verfahren zur Nutzung von Biomasse als Ersatz fur fossile Energietrager

Durch eine verstérkte Nutzung von biogenen
Rest- und Abfallstoffen wie Stroh und Restholz
konnten in Deutschland beachtliche Mengen fos-
siler Energietréger eingespart werden. Zur Zeit
wird in Deutschland nur rund 1% des Priméren-
ergiebedarfs durch Biomasse abgedeckt. Das
gesamte jahrliche Aufkommen an biogenen Rest-
und Abfallstoffen liegt in Deutschland bei etwa
80 Millionen Tonnen organischer Trockenmasse.
Bei vollstandiger Verwertung lieBen sich damit
450 Liter Heizdl pro Einwohner und Jahr einspa-
ren. Aus Bio-Reststoffen kdnnten damit bis zu
10% unseres Primérenergiebedarfs gedeckt
werden.

Biogene Rest- und Abfallstoffe sind kostengtinstig,
fallen aber auf groRe Flachen verteilt an und ver-
ursachen deshalb hohe Transportkosten auf dem
Weg zu zentralen Verwertungsanlagen. Auch bei
einer Nutzung durch Vor-Ort-Verbrennung ent-
stehen durch viele kleine Anlagen und durch die
notwendigen Schadstoffminderungsmafinahmen
hohe Kosten. Zur Nutzung des energetischen
Potenzials biogener Stoffe bedarf es deshalb intel-
ligenter Verfahren.

Als effiziente Losung wurde am Forschungszen-
trum Karlsruhe ein zweistufiges Verfahren ausge-
arbeitet: Das Konzept sieht regionale Anlagen mit
einem Einzugsbereich von etwa 25km vor, in
denen aus Stroh oder anderen organischen Rest-
stoffen ein Gemisch aus Pyrolysedl und Pyrolyse-
koks erzeugt wird. "Das Gemisch, welches in der
ersten Stufe erzeugt wird, kann noch nicht direkt
verwertet werden. Es hat eine schlammaéhnliche
Konsistenz und erfordert spezielle Anlagen, in
denen es veredelt und genutzt wird", erldutert Dr.
Edmund Henrich, der das Konzept im Institut
flir Technische Chemie, Bereich Che-
misch-Physikalische Verfah-

Stromerzeugung, Kraftstoffersatz oder
Grundlage fir Chemikalien: Stroh und
andere biogenen Reststoffe konnen fossile

Energietrager ersetzen.

ren, des Forschungszentrums entwickelt hat. Das
fliissige Gemisch hat eine 10 mal héhere Energie-
dichte als ein Strohballen und kann deshalb
kostengtinstig zu einer zentralen Grof3anlage
transportiert werden. Dort wird ein Synthesegas
hergestellt, das in der chemischen Industrie als
Ausgangsprodukt zur Gewinnung hochwertiger
Kraftstoffe und Chemikalien dient oder direkt
verstromt werden kann. Die technologische Seite
des Verfahrens — die Erzeugung eines hochwerti-
gen Synthesegases aus einer Mischung von Pyro-
lysekoks und Pyrolysedl — wurde jetzt an einer
verfahrenstechnisch relevanten Anlage mit 2000
kW Leistung erfolgreich demonstriert.

Das\Verfahren ist fir alle zerkleinerten, trockenen
biogenen Reststoffe geeignet. Dadurch wird das
Spektrum der hochwertig nutzbaren Biomasse
erheblich erweitert: Nicht nur Stroh, sondern
auch andere Restbiomasse aus der Landwirtschaft
wie als Futter unbrauchbares Heu, aber auch Holz
sowie Papier- und Pappeabfélle werden damit
einer effizienten Verwertung zugénglich. Die ver-
schiedenen chemischen, verfahrenstechnischen
und 6konomischen Aspekte des Verfahrens wer-
den im Forschungszentrum Karlsruhe vom inter-
disziplinaren Arbeitsteam "Synthesegas aus Bio-

masse" bearbeitet.
1 "r L

—lyn -




Brustkrebs

Neue Wege zur Diagnose und Therapie

Der Brustkrebs stellt wegen der grof3en
Haufigkeit und der hohen Sterberate ein
groBes medizinisches, psychologisches
und gesundheitspolitisches Problem dar.
In den letzten 20 Jahren war er in der
westlichen Welt sowohl die héufigste
Krebsart der Frau als auch die haufigste

Computergestutzte Diagnose

Moderne bildgebende Verfahren wie z.B.
Ultraschall, Rontgen-Computertomo-
graphie (CT), Positronen-Emissions-
Tomographie (PET) oder Magnetreso-
nanz-Tomographie (MRT) erméglichen
einen sehr detaillierten Einblick in den
menschlichen K&érper und seine inneren
Vorgéange. Mit diesen Methoden lasst sich
heute eine Vielzahl bekannter Krankhei-
ten eindeutig erkennen und der Erfolg
einer Therapie verfolgen. Die Auswer-
tung der umfangreichen Bilddaten gestal-
tet sich allerdings hdufig schwierig. Com-
putergestutzte Diagnosesysteme schaf-
fen hier Abhilfe und kdnnen erfolgreich
dem Mediziner bei der Auswertung und
Interpretation der Daten assistieren.

Bei der Rontgenmammaographie werden
in Deutschland ca. 10-20% méglicher
Indikatoren flr Brustkrebs im Friihsta-
dium Gbersehen. Mit Hilfe einer Zweit-
begutachtung kénnen mehr Erkrankun-
gen rechtzeitig entdeckt werden. Wer-
den Hinweise fiir Gewebeverdnderungen
gefunden, missen weitere bildgebende
Verfahren oder eine Gewebeentnahme
(Biopsie) zur genaueren Diagnose her-
angezogen werden. Dies ist jedoch mit
hohen Kosten verbunden und nicht
Uberall mdglich. Eine weitere Problema-
tik ist genaue Lokalisation des verdachti-
gen Gewebes, da die Brust wéhrend
der verschiedenen Aufnahmetechniken
unterschiedlich deformiert wird und sich
vollig unterschiedlich darstellt.

Am Institut fir Prozessdatenverarbei-
tung und Elektronik (IPE) des For-
schungszentrums wurden Systeme zur
Bild- und Signalverarbeitung, Musterer-
kennung, Kilassifikation und Entschei-
dungsfindung, automatischen Uberlage-

Todesursache in der Altersgruppe unter
50. Daran hat sich trotz stetiger Verbes-
serung der Diagnostik bis heute nichts
geéndert. Ursache dafur ist die schwie-
rige Frihdiagnostik der Mammakarzi-
nome sowie die Informationenverarbei-
tung verschiedener Verfahren, welche in
Einklang gebracht werden mussen.

rung multimodaler Daten, Modellierung
und Simulation der Verformung weichen
Gewebes sowie Bildgebung mit Ultra-
schall entwickelt. Ein wichtiges Ziel die-
ser Arbeiten liegt in der Zusammenfiih-
rung verschiedener bildgebender und
diagnostischer Verfahren in einer Umge-
bung, um so die Mediziner zuverléssig zu
unterstiitzen und die Erfolgsquote der
Fruherkennung zu verbessern und die
Chance auf Heilung mal3geblich zu er-
hohen.

Daneben erdéffnen sich noch weitere Ein-
satzgebiete flr solche Softwaresysteme
aulerhalb der Medizin, wie z.B. auf den
Gebieten der Werkstoffprufung oder
automatischen Qualitatskontrolle.

Réntgenmammogramm mit Ausschnittsvergrof3erung
und automatisch detektierten Mikroverkalkungen




Roboter in der Brustkrebsdiagnose und -therapie

Im Kampf gegen den Brustkrebs haben
u.a. die Entwicklungen auf dem Gebiet
der Magnetresonanz-Mammographie
(MRM) einen deutlichen Fortschritt in
der Diagnostik von kleinen Mammakar-
zinomen erbracht. Unabhéngig dieser
Fortschritte erfolgt aber bislang die The-
rapie in einem zweiten Schritt, d.h. nach
der Diagnose. Eine Therapie, die sich
innerhalb eines Untersuchungsganges
direkt mit der Diagnostik verbindet,
wirde die Belastung fur die Patientin
deutlich reduzieren, sowie Dauer und
Kosten der Behandlung merklich senken.

Aus dieser Notwendigkeit wurde am
Institut fir Medizintechnik und Biophy-
sik des Forschungszentrums Karlsruhe
ein medizinisches Robotersystem ent-
wickelt, das im Verbund mit einer MRT-
Brustspule zur Aufnahme der Briste
direkt im Arbeitsraum Magnetresonanz-
Tomographen eingesetzt wird. Als
Robotersystem fir die Biopsie in medi-

zinischen Tomographen bekam es den
Namen ROBITOM. Dadurch wird eine
bildgebende Diagnostik, eine Biopsie und
eine evtl. anschlieBende Therapie, z.B.
mittels Laser- oder Kryoapplikator wéh-
rend eines einzigen Untersuchungsgan-
ges mdoglich. Im Vergleich zur bisher
manuell durchgefiihrten Biopsie mit
anschlieRender Befundung und Therapie
(derzeit ca. 3-5 Tage) ist mit Hilfe des

Robotersystems eine Kombination der
genannten Arbeitsschritte und dadurch
eine Reduzierung der Gesamtzeit auf
weniger als 45 Minuten zum Wohle der
Patientin erreichbar. Derzeit befindet
sich ROBITOM in der klinischen Priifung
bei dem klinischen Partner des Projekts,
Herrn Professor Kaiser vom Institut fir
interventionelle Radiologie der Univer-
sitatsklinik in Jena.

Handsteuereinheit des
ROBITOM mit
Verschlussmechanismus
und Schalter zum Ausl6sen
der Gewebeentnahme

Designstudie des ROBITOM, kompakte patienten- und
benutzerfreundliche Formgebung




So schon kdnnen Filter sein: Fiullelement aus mit Kohlenstoff versetztem, schwarzem Polypropylen fir
den Einsatz im Nasswascher einer Mullverbrennungsanlage.

Schwarzer Kunststoff bindet Umweltgifte

Material fur die sichere Ruckhaltung von Dioxinen entwickelt

In der Rauchgasreinigung von Verbren-
nungsanlagen bestehen viele Komponen-
ten aus Kunststoffen, meist Polypropylen
- ein handelsublicher Kunststoff. Seine
leichte Verfiigbarkeit, hohe Korrosions-
bestandigkeit sowie sein Preis machen
Polypropylen zum idealen Konstruk-
tionsmaterial in der Abgasreinigung. An
die Oberflache dieser Kunststoffe lagert
sich Dioxin aus dem Rauchgas an. Schon
bei einer Temperaturerhéhung um
wenige Grad konnen sich die Dioxine
wieder von den Oberflachen I6sen und
ins Abgas zuruickgelangen. "Gerade die
giftigsten Substanzen werden bei einer
Temperaturerh6hung vom Polypropylen
am ehesten wieder freigesetzt", erlautert
Dr.Siegfried Kreisz, der dieses Projekt im
Institut fiir Technische Chemie des For-
schungszentrums Karlsruhe leitet. "Um
die Uberschreitung von Grenzwerten zu
vermeiden, muss die Rauchgasreinigung
bislang nachgertstet werden, was die
Komplexitat und die Kosten der Verfah-
ren erhéht."

Der so genannte "Memory-Effekt" lasst
sich durch eine Neuentwicklung des For-
schungszentrums Karlsruhe unterbin-
den: Urspriinglich weifles Polypropylen
wird mit Kohlenstoff-Partikeln vermischt
und dann in die gewiinschte Bauteilform
gegossen. In dem nun schwarzen Kunst-
stoff werden die Dioxine starker gebun-
den, was die Freisetzung bei verfahrens-
bedingten  Temperaturschwankungen
verhindert. Da die mechanischen und
chemischen Eigenschaften der Polypro-
pylen-Strukturen durch den Fllstoff
nicht wesentlich verandert werden, kann
das neue Material ohne zusétzlichen Auf-
wand flr alle Bauteile verwendet wer-
den, die bisher aus Polypropylen gefertigt
wurden (zum Beispiel Fullkérper).

Nach umfassenden Versuchen im Labor
wurde das mit Kohlenstoff vermischte
Polypropylen in gro3technischem Mal3-
stab eingesetzt. An einer Hausmiillver-
brennungsanlage konnte die Neuent-
wicklung ihre Tauglichkeit in der Praxis
beweisen. Dazu wurden — in Zusammen-
arbeit mit der schwedischen Firma Gota-
verken Miljd AB, einem Lizenzpartner
des Forschungszentrums — die Polypro-

pylen-Fillkérper eines Nasswaschers
durch Fullkdrper aus dem neuen Mate-
rial ersetzt. Dieser Versuch lduft seit
einem Jahr. Das Material konnte die
Erwartungen in vollem Umfang erfillen.
Zwischenzeitlich wurden drei weitere
Anlagen mit solchen Fillkérpern ausge-
rlstet. Die Entwicklung aus dem For-
schungszentrum verbessert und verbil-
ligt die aufwéndige Rauchgasreinigung
nach Verbrennungsprozessen.

ryb-Lexikon:

Dioxin steht im gesamten Text — dem
allgemeinen Sprachgebrauch folgend —
als Sammelbezeichnung fiir eine ganze
Gruppe von chemischen Verbindungen.
Dioxin ist die systematische Bezeich-
nung flr ein zweifach ungesattigtes
sechsgliedriges Ringsystem aus Kohlen-
stoff-Atomen mit 2 Sauerstoff-Atomen
im Ring. Verbindungen, die ein solches
Dioxin-Ringsystem enthalten, sind in der
Natur weit verbreitet, z.B. in hoheren
Pflanzen und in Braunalgen. Die physi-
kalischen und chemischen Eigenschaften
der einzelnen Vertreter dieser Verbin-
dungen und damit ihre Wechselwirkun-
gen mit der Umwelt sowie ihren
Bewohnern unterscheiden sich
betrachtlich. Daher konnen keine gene-
ralisierten Aussagen uber die Verbin-
dungsklasse gemacht werden. Das
bekannteste Dioxin, das "Seveso-Gift"
2,3,7,8-Tetrachlordibenzo[1,4]dioxin
(2,3,7,8-TCDD), ist beispielsweise
wesentlich toxischer als alle anderen.




| Synchrotronstrahlung fur die
| Mikrofertigung und Analytik —in

der ANKA-Anlage

ANKA — Angstromquelle Karlsruhe

Call For Proposals

3000 Stunden Strahlzeit fiir die Forschung

Flr Forschungszwecke stellt ANKA, die
neue Quelle fur Synchrotronstrahlung
des Forschungszentrums Karlsruhe, im
Zeitraum vom 01.03.2003 bis 31.08.2003
neben dem kommerziellen Betrieb ins-
gesamt 3000 Stunden Strahlzeit zur Ver-
fugung. Sowohl von nationalen wie auch
internationalen Wissenschaftlern kann
das Synchrotronlicht genutzt werden. Im
Vergleich zu herkémmlichen Lichtquel-
len zeichnet es sich durch

* ein kontinuierliches, strukturloses
Strahlungsspektrum vom Infraroten
bis zur harten Rontgenstrahlung
(0,5 meV bis zu 40 keV ),

* eine um GroRenordnungen héhere
Strahlungsintensitét,

« seine hohe Brillanz,

* die Polarisation des Lichtes und

« die geringer Strahldivergenz

aus. Diese hervorragenden Eigenschaften
erdffnen den Forschern neue Moglich-
keiten auf zahlreichen Anwendungsge-
bieten.

Interessenten kdnnen bis zum 31.12.
2003 Strahlzeit fir wissenschaftliche
Projekte beantragen. Antragsformulare
finden Sie auf unserer Web-Seite
http://www.fzk.de/anka oder nutzen Sie
einfach das Faxformular am Ende des
Newsletters und wir senden lhnen
Antragsformulare zu. Den Antragstellern
empfehlen wir, vor der Beantragung sich
mit den zustédndigen Beamline-Wissen-
schaftler zu beraten. Die Vergabe der
Strahlzeiten erfolgt nach Begutachtung
der Antrége durch eine internationale
Expertenkommission.

Anwendungsgebiete

Zerstorungsfreie Analyse
von Materie:

* EXAFS-Réntgenabsorptions-
spektroskopie

« Rontgenfluoreszenzspektroskopie
zum Elementspurennachweis

* Rontgen-Topographie zur Untersu-
chung kristalliner Materialien

» Rontgen-Diffraktometrie an Einkri-
stall- und polykristallinen Proben

« Makromolekulare und Protein
Kristallographie

« Infrarotstrahlung fiir Spektroskopie,
Mikroskopie und Ellipsometrie

Fertigung von Mikrobauteilen:

 LIGA - Rontgentiefen-Lithographie,
Galvanik, Abformung

» Maskenstrukturierungsaufgaben bis
100 pm

« Fertigung von Mikrostrukturen bis
500um

« Explorative Entwicklungen bis in den
mm-Bereich

Mit kurzwelligen Réntgen-
strahlen werden in einem so
genannten Diffraktometer
Kristalle und Pulver untersucht,
um innere Strukturen und
KristallgréBen hochgenau zu
vermessen




In der Mikrotechnik gilt mehr noch als in
der "Makro"-Technik, dass Produktent-
wicklung und Produktionsverfahren un-
I6sbar mit den Werkstoffeigenschaften
verknipft sind. Daher werden in aller
Regel Werkstofffragen in unmittelbarem
Kontext der anderen Entwicklungsarbei-
ten gel6st und so konnte das Fach
"Werkstoffe fiir die Mikrotechnik" seine
Eigensténdigkeit bislang (noch) nicht
erlangen. Dennoch — oder gerade des-
wegen — ist die Weiterentwicklung der
Werkstofftechnologie eine wesentliche
Komponente jeder mikrotechnischen
Produktentwicklung.

Die Verkniipfung, Weiterentwicklung und
Verfligharmachung von Forschungser-
gebnissen mit Werkstoffschwerpunkt ist

Mikro-MIM & -CIM

Mikrozugproben

Karlsruhe

chlusseltechnologien

Industrietag des Zentrum Werkstoffe der Mikrotechnik (ZWM)

die Kompetenz des ZWM. Kein separa-
tes Institut sondern ein Netzwerk mit
Zugriff auf die interdisziplindren Kompe-
tenzen des Forschungszentrum stellt das
Zentrum Werkstoffe der Mikrotechnik
dar. Damit ist das ZWM ein idealer Part-
ner fur jegliche Produktentwicklung im
Bereich der Mikrotechnik und dartber
hinaus.

Auf dem "Industrietag des ZWM" am
26.2.2003 geben wir lhnen einen Uber-
blick uber unser Angebot. Neben inter-
essanten Vortrégen bieten wir auch die
Mdglichkeit der Besichtigung unserer
Labors sowie der Diskussion mit unse-
ren Wissenschaftlern. Fur Ihre Anmel-
dung fillen Sie bitte unser Faxformular
auf der letzten Seite aus.

Herstellung von Mikrokomponenten durch Pulverspritzgiel3en

Die Materialskala der Mikrosystemtech-
nik wird derzeit von Silizium und Kunst-
stoffen dominiert. "Klassische" Werk-
stoffe wie z.B. Stahl sind hingegen kaum
vertreten. Dies liegt nicht zuletzt an den
noch fehlenden Strukturierungs- bzw.
Abformprozessen, die nicht nur eine

komplexe Formgebung sondern auch
eine effektive Produktion gewéhrleisten
mussen. Abhilfe kann hier das sogenannte
Mikro-PulverspritzgieRen schaffen, wel-
ches aus einem etablierten Industrie-
verfahren der Makrotechnik abgeleitet
wurde und sich durch eine hohe Wirt-
schaftlichkeit in der Serienfertigung aus-
zeichnet. Die beispiellose Materialvielfalt
ergibt sich aus der Tatsache, dass nahezu
jeder als Pulver verfligbare Werkstoff mit
dieser Prozesstechnik verarbeitet wer-
den kann. Somit kdnnen hochbelastbare,

Zentrum Werkstoffe
der Mikrotechnik

Forschungszentrum

* Schutzschichten aus amorphem
Kohlenstoff

 Mikroinduktoren fiir hohe Frequenzen
« Lasermikrostrukturierung von Stéhlen

 Mikrospritzguss von Kunststoffen,
Metallen und Keramiken

» Mikroprégen

* Elemente aus elektrisch leitfahigen
Keramiken

« Rapid-Prototyping von mikrostruktu-
rierten Keramikkomponenten

« Schwindungsfrei sinternde Keramik

* Gasanalyses-Mikrosysteme (elektro-
nische Nasen)

» Formeinsatze fiir die Mikrotechnik

* Legierungsgalvanik fiir die Mikro-
technik
» Werkstoffprifung an Kleinstteilen

komplex geformte Komponenten fur
Anwendungen beispielsweise in der
Mikrofluidik, Mikromechanik oder
Optoelektronik hergestellt werden.

Gelegenheit zu einer Besichtigung unse-
rer SpritzgieReinrichtungen am Institut
fur Materialforschung Il haben Sie
am Donnerstag, den 27.03.2003 um
11:00 Uhr. An diesem Tag bieten wir
Ihnen an, dass MikropulverspritzgieRen
von Metall- und Keramikbauteilen im
Forschungszentrum kennen zu lernen.
Zur Anmeldung nutzen Sie einfach das
Faxformular auf der letzten Seite bzw. die
angegebenen Kontaktmdglichkeiten.




B/IOKON

Blonik-Kompelenznetz

Konstruieren nach den Prinzipien der Natur

Veranstaltungen

Informationstag zum Thema Leichtbau und Dauerfestigkeit

Am 12. Februar 2003 findet im For-
schungszentrum Karlsruhe in Zusam-
menarbeit mit dem Kompetenznetz Bio-
nik eine Informationsveranstaltung zum
Thema Konstruktion von leichten und
dauerfesten Bauteilen durch Form- und
Topologieoptimierung statt.

Die Optimierung der Lebewesen erfolgt
in der Natur bekanntlich dadurch, dass
die Nichtoptimierten unterliegen. Im
Laufe der Jahrmillionen andauernden
Selektion wurden sowohl die biologi-
schen Strukturen ihrer nattirlichen Bela-
stungen wie auch die Mechanismen, die
zu diesem Design filhren, optimiert. Wis-
senschaftler des Instituts fir Material-
forschung Il nutzen diese Erkenntnisse
und die Erfahrung der Natur zur Ent-
wicklung von Methoden zur Bauteilop-
timierung. Die Methoden zielen also auf
hoéhere Dauerfestigkeit, Leichtbau und
die innere Optimierung von Faserver-
bunden.

Im Rahmen des Informationstages haben
Sie die Gelegenheit, diese Methoden ken-

Ausgezeichnet
im Baumschutz

Prof. Dr. Claus
Mattheck, Leiter
der Abteilung Bio-
mechanik am Insti-
tut fir Materialfor-
schung I, erhielt
im Oktober den
Jahrespreis 2002
der britischen Baumschutzorganisation
"Aboricultural Association". Die Organi-
sation zeichnete Mattheck fiir seine her-
ausragende Forschung im Bereich der
Biomechanik der Bdume und der Baum-
diagnose sowie fiir die didaktisch gelun-
gene Vermittlung komplexer biomecha-
nischer Zusammenhénge aus.

nen zu lernen und mit den Experten zu
diskutieren. Zur Anmeldung nutzen Sie
einfach das Faxformular auf der letzten
Seite bzw. die angegebenen Kontakt-
maglichkeiten. Wir freuen uns auf Ihren
Besuch.

Im Forschungszentrum Karlsruhe wur-
den drei computerunterstutzte Metho-
den zur Bauteiloptimierung entwickelt,
die auf der Simulation von biologischem
Wachstum basieren:

CAO (Computer Aided Optimization)
— bewirkt eine gleichverteilte Spannung
auf der Bauteiloberflaiche, durch
Wachstum an tiberbelasteten Bereichen
und Schrumpfen an unterbelasteten
Bereichen.

SKO (Soft Kill Option) — beseitigt
nichttragende Bauteilbereiche, unter
Bericksichtigung konstruktiver Vorga-
ben. Damit werden Bauteile bei gleicher
Festigkeit leichter.

CAIO (Computer Aided Internal Opti-
mization) — legt die Fasern eines Faser-
verbundes entlang des Kraftflusses.
Dadurch wird die Schubbelastung zwi-
schen den Fasern minimiert.

Uryeiingdicbyr Uaprhgier

Upmiwiprer Vs rkakzr
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Optimierung des Motorhalters fur den Opel Corsa,
Werkstoff Stahlguf’ (Bild Opel, Russelsheim)

Personelles

Ernennung

Privatdozent

Dr. Hansjoachim
Bluhm, Leiter der
Abteilung "Hoch-
leistungsimpuls-
technik" im Institut
fir Hochleistungs-
impuls- und Mikro-
wellentechnik wurde zum auRRerplanmé-
Rigen Professor an der Fakultat fur
Elektrotechnik und Informationstechnik
der Universitdt Karlsruhe ernannt.
Bluhm hélt dort eine Vorlesung zum

Thema "Impulsleistungstechnik” ab, die
seit demWintersemester 1998/99 in der
Studienrichtung  “Electronic  Power
Systems" am "International Departe-
ment" der Universitat angeboten wird.



Umfangreiches berufliches
Fortbildungsprogramm fiir
Mitarbeiter und Externe

Fortbildung

Qualitats-Fortbildung mit wachsendem Zuspruch

Jahresprogramm des Fortbildungszentrums fiir Technik und Umwelt 2003 jetzt erschienen

Mit erstmals uber 10.000 Teilnehmern im lau-
fenden Jahr ist das Fortbildungszentrum fur
Technik und Umwelt (FTU) in die Klasse der
groReren Fortbildungsanbieter aufgestiegen.
Auch das soeben erschienene, noch einmal
deutlich erweiterte Jahresprogramm 2003 lei-
stet einen wichtigen Beitrag zum Technologie-
und Wissenstransfer aus dem Forschungszen-
trum Karlsruhe in Wirtschaft, Wissenschaft

und offentliche Verwaltung. Mit einem umfang-
reichen Angebot gebUhrenfreier und maRge-
schneiderter Seminare wendet sich das Pro-
gramm zudem an Schiller, Lehrer und die inter-
essierte Offentlichkeit.

Die mehr als 600 Seminarangebote des neuen
Jahresprogramms umfassen folgende Sparten:
Arbeitsschutz, Informations- und Kommunika-

Informationen

FAX-ANTWORT

Forschungszentrum Karlsruhe GmbH
Stabsabteilung Marketing, Patente
und Lizenzen (MAP)

Bitte schicken Sie mir weitere Informationen:
O Biomasse als Energietréger

O Brustkrebs Diagnose

0 Brustkrebs Therapie

0 Dioxine

0 ANKA - Antragsformulare

0 ZWM - Anmeldung

O PulverspritzgieRen — Anmeldung

O Programm Fortbildungszentrum

(Fax-Nummer 07247/82-5523)

Absender:

Name

Firma

Strale

PLZ/Ort

Telefon

E-Mail

tionstechnik, Kerntechnik, Management,
Naturwissenschaft und Technik, Neue Techno-
logien, Strahlenschutz, Umweltschutz.

Das Jahresprogramm "Weiterbildung 2003"
des Fortbildungszentrums fur Technik und Um-
welt wird auf Anfrage (Tel. 07247/82-4801)
gern ubersandt. Darlber hinaus steht es im
Internet unter http://fortbildung.fzk.de online
zur Verfugung.

Weitere Informationen
erhalten Sie von:

Forschungszentrum
Karlsruhe GmbH,
Stabsabteilung Marketing,
Patente und Lizenzen (MAP)
Postfach 3640

76021 Karlsruhe

Telefon: 07247/82-5530
Telefax: 07247/82-5523
E-Mail: info@map.fzk.de

Sie finden uns auch
im Internet unter
der Adresse:
http://www.fzk.de
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