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Besuchen Sie das KIT auf der Hannover Messe 2014

Mit unserem Tagesticket fur Fachbesucher haben Sie freien Eintritt zur Messe.

Vom 7. bis 11. April prasentiert das
KIT aktuelle Technologieangebote
und Innovationen. Eine Ubersicht
Uber die KIT-Ausstellungen finden
Sie unter der eingeklebten Ein-
trittskarte.

KIT-Technologiebérse

Die Technologiebérse RESEARCH
TO BUSINESS bietet lhnen Uber
100 aktuelle Technologieangebote.
Entdecken Sie, was Wissenschaftler
aus dem KIT erfunden haben und
wie daraus neue Technologien,

Verfahren und Produkte fir Ihr Un-
ternehmen entstehen kénnen.

Materialpriifung

mit Rontgenstrahlung

Mithilfe der Synchrotronstrahlungs-
quelle ANKA erstellen KIT-Experten
hochaufgeléste  Ubersichtsbilder,
beispielsweise von Siliziumkristal-
len beziehungsweise Wafern fur
die Halbleiterindustrie. Sogar drei-
dimensionale Rontgenbilder, die
ein 3D-Drucker direkt in Modelle
umwandeln kann, sind maoglich.

Erneuerbare Energien

Wie kann Strom bedarfsgerecht
zur Verfugung gestellt werden?
Das Projektteam von Competence E
arbeitet an einer Pilotanlage, um
Lithium-lonen-Speicher im Zusam-
menspiel mit Sonnen- und Wind-
energie zu erforschen.

Lichtenergie fiir Sensoren

Glasfasern haben gegentber Kup-
ferkabeln Vorteile: geringe Stéran-
falligkeit, Blitzsicherheit und hohe
Ubertragungskapazitaten. Eine KIT-
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Mikrofluidisches
System hilft bei
der Erforschung
von Krebserkran-
kungen.
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Ausgrindung entwickelt Sensoren,
die zur Energieversorgung und
Datenubertragung Glasfaserkabel
einsetzen.

Einstellbare Schwingungen
Maschinenbauer am KIT haben ei-
nen Leichtbauschlitten entwickelt,
dessen Eigenfrequenz sich durch
Befullen von Kammern mit Flussig-
keiten einstellen lasst. Maschinen-
schwingungen werden so an die
Bearbeitung angepasst. Dies ermog-
licht Produktivitatssteigerungen.

Mit dem Gratisticket sichern Sie sich kostenlosen Zugang zur Messe.

Bitte beachten Sie, dass Sie lhr Ticket online registrieren mussen. Weitere Informationen finden Sie unter www.hannovermesse.de

Halle 2, Stand C16
Leitmesse Research and Technology
KIT-Hauptstand

Halle 6, Stand D44
Leitmesse Industrial Supply
Rennwagen von KA-Racelng /

Greifer fur Kohlenstofffaserverbunde
Halle 2, Stand A01

Leitmesse Research and Technology
ErmUdungsfeste Bauteile nach dem
Vorbild der Natur

Halle 13, Stand C50
Leitmesse Energy
Supraleitung in der Energietechnik

Halle 2, Stand D36
Leitmesse Research and Technology
Beteiligung des KIT auf dem VDI-Stand

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

Die KIT-Ausgriindung ArtiMinds Robotics GmbH entwickelt eine Software,
mit der sich Roboter schnell und intuitiv programmieren lassen.

Roboter haben ihn schon immer fasziniert: , Ich
bin froh, dass ich mich nach dem Abitur fur die
Robotik als Studienfach entscheiden habe”, sagt
Sven Schmidt-Rohr, einer der drei Grinder von
ArtiMinds. Die im August 2013 gegriindete Arti-
Minds Robotics GmbH entwickelt Software, mit
der Endanwender auch komplexe Bewegungen
und Aufgaben eines Roboters selbst program-
mieren kénnen.

Seit den sechziger Jahren sind Computer immer
leichter, leistungsfahiger und kostengunstiger
geworden. ,In den letzten Jahren sehen wir eine
ahnliche Entwicklung auf dem Markt fur Indus-
trieroboter”, sagt Sven Schmidt-Rohr. Noch bis
vor einigen Jahren beherrschten schwere, teure
und fest installierte Industrieroboter den Markt.

Diese mussten von Experten aufwandig fir eine
spezifische Aufgabe programmiert werden und
rentierten sich nur bei der Serienfertigung mit
groBen Stlickzahlen und immer gleichen Pro-
zessablaufen.

Die von ArtiMinds entwickelte plattformun-
abhangige Software ist perfekt auf eine neue
Generation von flexiblen Industrierobotern ab-
gestimmt und macht Endanwendern die Pro-
grammierung leicht. Soll ein Roboterarm eine
Greif- und Drehbewegung ausfiihren, so fuhrt
zunachst ein Mensch den Roboterarm. Aus
den Daten der gefuhrten Bewegung generiert
die Software ein Bewegungsprogramm. Diese
Bewegungsdaten kénnen mithilfe von 3D-Gra-
fiken dargestellt und bei Bedarf manuell modi-

Rainer Jakel (links) und Sven Schmidt-Rohr (rechts)
zeigen, wie sich die Bewegung eines Roboterarms
intuitiv programmieren lasst.

fiziert oder automatisch optimiert werden. Der
Roboterarm kann zudem flexibel auf Sensorda-
ten reagieren. Damit er6ffnen sich ganz neue
Anwendungsfelder: Teile, deren MaBe nicht
immer ganz gleich sind, kénnen von sensiblen
Roboterhdanden bearbeitet werden; leichtge-
wichtige, mobile Roboter kdnnen durch die Pro-
duktionshalle fahren und Maschinen besttcken
oder warten; Werksttcke kdnnen von Menschen
und Robotern gemeinsam bearbeitet werden.
Die Idee zur Grindung von ArtiMinds entstand
am KIT. Die drei Grinder Sven R. Schmidt-Rohr,
Rainer Jakel und Gerhard Dirschl haben sich
schon als Studenten und Mitarbeiter am Institut
fur Anthropomatik bei Professor Rudiger Dill-
mann mit der intuitiven Programmierung von
Robotern beschaftigt. Auch jetzt ist die Nahe
zum KIT aus Sicht der Grinder ein groBer Vor-
teil: ,Wir sind in die junge Grunderszene am KIT
eingebunden und profitieren neben der For-
derung durch ein EXIST-Stipendium vom regen
Austausch der Grinder untereinander.” Auch an
motiviertem und bestens ausgebildetem Nach-
wuchs fehlt es im KIT-Umfeld nicht. Der Ingeni-
eur Schmidt-Rohr kiimmert sich nun intensiv um
die nachsten Schritte: in Pilotprojekten zusam-
men mit Industriepartnern die Software weiter-
zuentwickeln und deren Praxistauglichkeit zu
testen.

Dr.-Ing. Sven R. Schmidt-Rohr

ArtiMinds Robotics GmbH

Kolberger StraBe 16A, 76139 Karlsruhe
E-Mail: sven.schmidt-rohr@artiminds.com
Telefon: +49 179 4900562
www.artiminds.com

¢ Nutzen Sie beiliegende Faxantwort

NEUES AUS DER FORSCHUNG

Priifung von Briickenseilen

Im gesamten deutschen StraBennetz gibt es
fast 40.000 Brucken. Um deren Sicherheit zu
gewahrleisten, sind regelmaBige Inspektionen
erforderlich. Forscher des Instituts fur Massiv-
bau und Baustofftechnologie (IMB) des KIT
haben dazu das Verfahren ResoBridge ent-
wickelt. Es misst bei extern vorgespannten
Betonbricken die Schwingungen in den Spann-
seilen. Mit dem neuen Messverfahren ist es
moglich, Betonbricken bei laufendem Verkehr
innerhalb nur eines Tages zu Uberprufen. Da-
mit vereinfachen die KIT-Forscher die voraus-
schauende Instandhaltung von Infrastruktur in
Deutschland.
www.kit.edu/besuchen/pi_2014_14403.php

2 RESEARCH TO BUSINESS 1/2014

Smart-Data-Spitzenforschung

Die in Zusammenarbeit zwischen Industrie und
Wissenschaft konzipierte und am KIT betriebene
Forschungsplattform Smart Data Innovation
Lab (SDIL) schléagt eine Brlicke zwischen For-
schung und Anwendung von Informationstech-
nologie fur groBe Datenmengen. Durch die Be-
reitstellung einer Hochstleistungsinfrastruktur
sowie von Daten aus Industrieprozessen werden
wichtige Voraussetzungen fur die Spitzenfor-
schung im Bereich Big Data geschaffen. Projekte
werden sich im ersten Schritt auf die strate-
gischen Forschungsfelder Industrie 4.0, Energie-
wende, Smart Cities und personalisierte Medizin
beziehen.
www.kit.edu/besuchen/pi_2014_14408.php

Stabilste Leichtbaumaterialien

KIT-Forscher stellen stabilste Leichtbaumate-
rialien mit Mikrostruktur vor. Die Dichte der
Materialien ist geringer als die von Wasser und
dennoch ist ihre Belastbarkeit im Verhaltnis
zum Gewicht hoher als zum Beispiel bei Hoch-
leistungsstahl oder Aluminium. Inspiriert sind
die Leichtbaumaterialien von der Fachwerk-
struktur von Knochen und der Schalenbau-
weise von Bienenwaben. Um die Strukturen
herzustellen, wurde die 3D-Laserlithographie
genutzt. Laserstrahlen harten die gewinschte
mikrometergroBe Struktur in einem Photolack
aus. AnschlieBend wird diese mit einer Keramik
beschichtet.
www.kit.edu/besuchen/pi_2014_14594.php
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Dem Knallgas auf der Spur

Die Simulationsprogramme GASFLOW und COM3D berechnen die Explosionsgefahr von Wasserstoff-Luft-Gemischen.

KIT-Forscher beschaftigen sich ge-
genwartig intensiv mit der Frage,
wie wir in Zukunft unsere Ener-
gieversorgung sichern. ,Der Trend
geht zu gasféormigen Energietra-
gern, wie beispielsweise Erdgas
oder auch Wasserstoff”, sagt Tho-
mas Jordan, Leiter der Forschungs-
gruppe Wasserstoff am Institut fur
Kern- und Energietechnik (IKET)
des KIT. Diese Gase haben den
Vorteil, dass sie weit mehr Energie
pro Gewicht speichern als flussige
Energielieferanten. Daruber hin-
aus produzieren sie bei der Ver-
brennung weniger Kohlendioxid.
Im Fall von Wasserstoff wird so-
gar Uberhaupt kein Kohlendioxid
produziert, denn es verbrennt mit
Sauerstoff zu reinem Wasser. Damit
ist Wasserstoff ein sauberer und
gleichzeitig sehr flexibel einsetz-
barer, chemischer Energiespeicher.
Einige Automobilhersteller entwi-
ckeln daher Elektrofahrzeuge, die
mithilfe von Brennstoffzellen aus
Wasserstoff und Sauerstoff Strom
produzieren. Am KIT wird diese
hocheffiziente Energieversorgung
schon praktisch eingesetzt: Dort
fahren seit 2013 mit Wasserstoff
betriebene Shuttle-Busse.

Explosionsgefahr durch Knallgas

Wasserstoff bildet mit Luftsauer-
stoff ein explosives Gemisch: das
aus dem Chemieunterricht be-
kannte Knallgas. Explosiv ist die
Mischung allerdings nur bei einem
Anteil von 10 bis 50 Prozent Was-
serstoff in der Luft. Ein explosives
Wasserstoff-Luft-Gemisch stellt je-
doch nicht nur fur die entstehende
Wasserstoffwirtschaft ein Gefah-
renpotenzial dar. Bei Unfallen mit
Kernreaktoren spielt Wasserstoff
oft eine entscheidende Rolle. Fallt
in einem wassergeklhlten Reak-
tor das Kuhlsystem aus, so wird an
der Uberhitzten Metallhtlle der
Kernbrennstabe Wasserdampf zu

Im Wasserstoff-Versuchszentrum kénnen Ergebnisse der Simulationen mit GASFLOW und COM3D experimentell Uberprauft werden.

Wasserstoff chemisch reduziert.
Gelangt der Wasserstoff aus dem
Reaktorkern in den Sicherheitsbe-
halter und triff dort auf Sauerstoff,
so kann es wie in Fukushima zu ei-
ner Explosion kommen, die das Re-
aktorgebaude zerstort.

Wissenschaftlicher Explosions-

schutz mit GASFLOW und COM3D
Um Unfélle wie in Fukushima zu
verhindern, haben KIT-Forscher
des Instituts fur Kern- und Energie-
technik (IKET) die Softwarepakete
GASFLOW und COM3D entwickelt.
Das Programm GASFLOW simuliert
die Ausbreitung bzw. Vermischung
von Gasen, beispielsweise Wasser-
stoff, in geschlossenen Behaltern
oder komplexen Gebauden. Physi-
ker verwenden zur Beschreibung
von solchen Gasstromen Modell-
gleichungen, hier die Navier-
Stokes-Gleichungen. Zur Loésung
wird meist ein mathematischer
Trick angewendet: Der Raum, in
dem die Gasausbreitung berechnet

Aus einem Leck
im Tank eines
Wasserstofffahr-
zeugs stromt
Wasserstoff

aus. Durch die
Vermischung mit
Luftsauerstoff
bildet sich in
einer Garage
ein explosives
Gemisch, das als
farbige Wolke
dargestellt ist.

werden soll, also zum Beispiel ein
Sicherheitsbehalter, wird in kleine
Volumeneinheiten zerlegt. Mit die-
ser ,Finite-Volumen” genannten
Lésungsmethode ist es méglich, die
Bewegung und Vermischung von
unterschiedlichen Gasen, uberla-
gerte Phasenlbergéange und che-
mische Reaktionen zu beschreiben
und die Ergebnisse grafisch darzu-
stellen. So lasst sich erkennen, ob
und in welchem Bereich der Anlage
beispielsweise ein explosives Was-
serstoff-Luft-Gemisch  vorhanden
ist. Mit COM3D konnen Ingenieure
die aus der Verbrennung dieser Ge-
mische resultierenden Druck- und
Temperaturbelastungen auf Ge-
baudestrukturen und die Umge-
bung bestimmen.

Erfolgreicher Technologietransfer

Fir GASFLOW gibt es bereits etwa
15 Lizenznehmer weltweit. Nach-
frage besteht derzeit insbesondere
in Asien. Die Lizenzen wurden bis-
her an Unternehmen vergeben, die
kerntechnische Anlagen planen,
bauen oder betreiben, aber auch
an Aufsichtsbehérden und For-
schungseinrichtungen. , GASFLOW
und COM3D sind Beispiele dafur,
wie sich mit proprietarer Software
erfolgreich Technologietransfer
betreiben lasst”, sagt Dirk Feuchter
vom KIT-Innovationsmanagement.
Das KIT hat fur die Lizenznehmer
eine User Group ins Leben gerufen.
Fur deren Mitglieder wird neben
Software-Updates und techni-

schem Support einmal pro Jahr ein
Treffen angeboten, auf dem Neu-
erungen vorgestellt und maogliche
Weiterentwicklungen der Software
diskutiert werden.

Unternehmensgriindung simaps
Auf Basis der GASFLOW- und
COM3D-Software bietet die KIT-
Ausgriindung simaps Sicherheits-
analysen an. Fur Anlagen, in de-
nen brennbare Gase oder Staube
auftreten, berechnet simaps deren
Ausbreitung und schatzt Risiken ab.
Ein mogliches Szenario: Ein Wasser-
stofffahrzeug hat ein Leck im Tank.
Wie breitet sich das Gas in einem
Tunnel oder in einer Garage aus?
Falls ein explosives Gemisch ent-
stehen kann, mussen Sicherheits-
maBnahmen getroffen werden,
beispielsweise das Aufbringen von
Wasserstoff zersetzenden Kataly-
satoren auf Decken oder Wanden.
Die Ergebnisse von Simulationen
und die Wirksamkeit von Sicher-
heitsmaBnahmen koénnen Inge-
nieure zudem in dem gemeinsam
von simaps und dem KIT genutzten
Wasserstoff-Versuchszentrum  ex-
perimentell Uberprufen.

¢ Nutzen Sie beiliegende Faxantwort

o www.iket.kit.edu

* www.simaps.de

e www.hycodes.net

o www.kit.edu/kooperieren/
H2shuttle.php
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Fische flittern sich selbst

Ein FUtterungsautomat mit Sensor senkt Kosten und Aufwand fur die Aufzucht

kleiner Fische.

Davon traumt wohl jeder Aquarienbesitzer: Fi-
sche, die immer bestens mit Futter versorgt sind
- sogar wahrend des Urlaubs. Fur Labormitarbei-
ter bedeutet eine automatische Futterung eben-
falls eine groBe Arbeitserleichterung, auch weil
sie nicht mehr am Wochenende ins Labor mus-
sen, um fur Futternachschub zu sorgen.

Das Institut fur Toxikologie und Genetik (ITG)
am KIT betreibt mehrere Tausend Aquarien, in
denen jeweils etwa zehn bis zwanzig Fische le-
ben. All diese Fische mussen mehrmals taglich
gefuttert werden. Naturlich kénnen die KIT-Mit-
arbeiter, genau wie die Besitzer von Heimaqua-
rien, in jedes Aquarium einige Flocken Fisch-
futter streuen. Bei dieser manuellen Futterung
besteht aber immer die Gefahr, dass zu viel oder
zu wenig Futter im Aquarium landet. Bei Fut-
tertiberdosierung sinkt die Wasserqualitat und
die Aquarien mussen mit mehr Aufwand gerei-
nigt werden. Bei einem zu geringen Futterange-
bot vermehren sich die Fische langsamer. Bislang
erhéltliche Futterungsautomaten sind entweder
nur fur relativ groBe Fischarten von Fischfarmen

ausgelegt oder sie sind teuer in der Anschaffung.
Forscher des Instituts fur Toxikologie und Gene-
tik (ITG) setzen seit neuestem in einigen ihrer
Aquarien ein selbst entwickeltes Futterungs-
system ein. Bei diesem System entscheiden die
Fische selbst, wann und wie viel sie zu fressen

Zebrafische lernen rasch, das automatische Futterungs-
system zu bedienen. Bei Biologen sind die nur etwa drei
Zentimeter groBen Fische sehr beliebt, denn sie sind
robust und vermehren sich schnell.

bekommen. Wenn ein Fisch in einen bestimm-
ten Bereich seines Aquariums schwimmt, |0st
er einen Sensor aus, der die Ausschittung von
Futter bewirkt. Biologen haben beobachtet, dass
die Fische innerhalb von wenigen Tagen lernen,
das Futtersystem zu bedienen und dass sie tat-
sachlich nur so viel Futter verlangen, wie sie be-
nétigen. Mit dem System kann das Institut die
Ausgaben fur die Fischzucht reduzieren: Es spart
Kosten fur Personal, verringert den Aufwand fur
die Reinigung der Aquarien und senkt haufig
auch die Ausgaben fur Futter.

Das Futterungssystem ist kompakt, technisch
sehr einfach und daher kostengtinstig. Die An-
wendungsmoglichkeiten sind vielfaltig: vom
Heimaquarium Uber das Zoofachgeschaft bis zur
groBen Fischzuchtanlage. Das KIT sucht Partner,
die das System als Serienprodukt auf den Markt
bringen.

e Aquarienausruster

e Tierhandlungen

¢ Forschungseinrichtungen
e Labore

e Fischfarmen

¢ Nutzen Sie beiliegende Faxantwort

Beschadigungsfreie Verbindung
von transparenten Polymerbauteilen

LaserschweiBen 16st Klebe- und Heiztechniken beim Verbinden

von Kunststoffen ab.

Verbindungen von Kunststoffteilen mit hochsten
visuellen Ansprichen werden immer wichtiger,
insbesondere in der Medizintechnik, wo es auf
eine besonders sichere und hygienische Verarbei-
tung ankommt. Neben konventionellen Verbin-
dungstechniken, wie Kleben, Ultraschall-, Vibra-
tions- oder HeizelementschweiBen, gewinnt das
sogenannte LaserdurchstrahlschweiBverfahren
an Bedeutung. Das Verfahren basiert auf unter-
schiedlichen optischen Absorptionseigenschaf-
ten der Bauteile. Eines der zu verbindenden
Bauteile ist transparent fur die vom Laser ein-

gesetzte Wellenlange, das andere absorbiert die
Laserenergie. Die im absorbierenden Bauteil ent-
stehende Warme Ubertragt sich auf das andere
Bauteil. Beide Werkstoffe schmelzen in der Kon-
taktzone auf, sodass eine SchweiBnaht mit hoher
Festigkeit entsteht. Dieses bestehende Verfahren
ist jedoch nicht auf Mikrostrukturen anwendbar,
da die Strukturen und, je nach Anwendungsfall,
auch kleine Bauteile durch Deformation oder
Rissbildung beeintrachtigt werden kénnen.

Das Laserdurchstrahlschweien wurde am Insti-
tut fur Angewandte Materialien (IAM-AWP) zu

Diodenlaser (940 nm)

Transparente Polymerfolie

T

Absorptionsschicht
e

Transparentes Polymersubstrat
mit mikrofluidischer Struktur

Schematische
Darstellung
des Laserdurch-
strahlschwei-
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Bens mit einer
nanometer-
dicken Absorp-
tionsschicht.

Anpressdruck

einem mikrosystemtauglichen Verfahren wei-
terentwickelt, das transparente Werkstoffe aus
Kunststoff materialschonend miteinander ver-
bindet, ohne dabei die Mikrostrukturen zu be-
schadigen. Dabei werden Absorptionsschichten
mit Dicken von wenigen Nanometern auf die zu
verbindenden Flachen aufgetragen. Mit leich-
tem Anpressdruck werden die Bauteile zuein-
ander positioniert. Die Absorptionsschicht wird
mit einem Laserstrahl an der zu fligenden Stelle
beaufschlagt, sodass sich diese erwarmt und die
beiden Werkstlicke miteinander schltssig ver-
bindet. Die Ausbreitung der Warmeeinflusszone
beim SchweiBprozess lasst sich rdumlich begren-
zen, sodass Mikrostrukturen erhalten bleiben
und Systemfunktionen nicht beeintrachtigt wer-
den.

Nahezu jeder Thermoplast kann verwendet wer-
den, beispielsweise PMMA, COC, PC, PEEK, PS,
PP, PE. Zudem sind Kombinationen unterschied-
licher Polymere und eine Verbindung von dicken
und dinnen Polymeren, beispielsweise von Foli-
en mit einer Dicke von unter 100 Mikrometern,
moglich. Der Laserprozess ist zudem abriebfrei
und bendtigt keine Zusatzstoffe wie Kleber.

Das KIT sucht Partner zum industriellen Einsatz
des Verfahrens.

¢ Bioanalytik

e Mikroverfahrenstechnik
o Mikrofluidik

¢ Gentechnik

¢ Nutzen Sie beiliegende Faxantwort

www.kit-technologie.de
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Massenproduktion von hochprazisen

Mikrobauteilen

Winzige Zahnrader, Puzzleteile oder Ziffern lassen sich mit einem neuen
Spritzgusswerkzeug effizient produzieren.

Die Nachfrage nach hochprazisen Mikrobautei-
len steigt. Sie ermdéglichen in der Medizintech-
nik den Bau immer kleinerer Diagnosegerate.
Auch in der Feinmechanik, beispielsweise bei
der Herstellung von Uhren oder optischen Gera-
ten, sind solche Winzlinge unverzichtbar.

Die bislang etablierte Mikrospritzgusstechnik
benotigt eine Tragerplatte, auf der die Bauteile
wie ein Relief sitzen. Eine solche Platte von der
GroBe einer Visitenkarte kann, abhdngig von
der BauteilgroBe, Platz fur Gber 700 Bauteile
bieten. Ein Nachteil des bisherigen Verfahrens
ist, dass die Teile in einem zweiten zeit- und kos-
tenintensiven Arbeitsschritt von der Tragerplat-
te getrennt werden mussen.

KIT-Wissenschaftler des Instituts fur Mikrostruk-
turtechnik (IMT) und des Instituts fur Ange-
wandte Materialien — Werkstoffprozesstechnik
(IAM-WPT) haben ein Verfahren entwickelt, mit
dem direkt einzelne Mikrobauteile im Spritz-
gussverfahren hergestellt werden kénnen.

In das am KIT entwickelte Spritzgusswerkzeug
wird Formmasse, ein heiB formbarer Kunststoff,
Uber ein Angusssystem in einen Mikroformein-

satz eingespritzt. Nach dem Abkuhlen und Er-
harten des Kunststoffs wird das Werkzeug einen
kleinen Spalt breit ge6ffnet. Dadurch wird das
Mikrobauteil, noch am Anguss hangend, etwas

Die im Spritzgussverfahren hergestellten Mikrobauteile
sind nur etwa ein Millimeter hoch und so prazise, dass
sie sich wie ein Puzzle ineinander stecken lassen.

aus der Form gezogen. AnschlieBend dreht ein
Antrieb den Mikroformeinsatz, um den Anguss
zu entfernen. Das winzige Bauteil kann dann
von einem Entnahmemodul aufgenommen wer-
den.

Fur eine effiziente und flexible Produktion ste-
cken mehrere Mikroformeinsatze in einer Tra-
gerplatte und kénnen so schnell und einfach
einzeln ausgewechselt werden. Die Einsatze sind
Metallzylinder, in deren Mitte unter der Lupe
die Mikrostruktur als Vertiefung zu erkennen
ist. Die am KIT rontgenlithographisch hergestell-
ten Formeinsatze zeichnen sich durch eine hohe
Oberflachengtte und nahezu senkrechte Seiten-
wande aus und eignen sich daher zur Produkti-
on von hochprazisen Mikrobauteilen.
KIT-Wissenschaftler haben einen Prototyp des
Mikrospritzgusswerkzeugs gebaut und suchen
Partner zur Weiterentwicklung und zum indus-
triellen Einsatz des Verfahrens.

ARTIKEL INTERESSANT FUR
e Maschinenbau

e Kunststoffherstellung

¢ Medizintechnik

e Optik

¢ Feinmechanik

WEITERE INFORMATIONEN
¢ Nutzen Sie beiliegende Faxantwort

Klinstliche BlutgefaBe fiir die

Krebsforschung

Mikrofluidisches System ermdglicht die In-vitro-Simulation

von Metastasenbildung.

Krebserkrankungen sind insbesondere deshalb
so gefahrlich, weil Tumore Metastasen bilden
kénnen. Krebszellen wandern dabei ins Blut,
durchdringen die Wand der feinsten BlutgefaBe
und bilden in anderen Organen Tochtertumore.
Mithilfe der In-vitro-Simulation erforschen Me-
diziner daher die Wanderung von Krebszellen
durch die BlutgefaBe.

Bisher stand lediglich ein ,Boyden-Kammer’
genanntes ZellkulturgefaB fur solche Simula-
tionen zur Verflgung. In der Boyden-Kammer
herrschen statische Bedingungen. Fiir das Ver-
standnis der Ablaufe in BlutgefaBen ist es je-
doch wichtig, auch die Stromung des Blutes zu
berucksichtigen.

Am Institut fur Mikrostrukturtechnik (IMT) des
KIT wurde ein mikrofluidisches System entwi-
ckelt, das die Vorgange in den kleinen Blutgefa-
Ben unter Berlcksichtigung der Stromungsme-
chanik abbildet.

Das System besteht aus zwei diinnen Plattchen
aus transparentem Kunststoff. In die obere
Platte sind, den kleinen BlutgefaBBen nachemp-
fundene, haarfeine Kandle eingearbeitet, die
von Flussigkeiten durchstrémt werden kénnen.
In der unteren Platte befinden sich Kammern,

www.kit-technologie.de

Das am KIT entwickelte mikrofluidische System aus
dem biokompatiblen Kunststoff Polycarbonat erlaubt
die In-vitro-Simulation von Abldufen in kleinsten Blut-
gefaBen.

die mit einer zellhaltigen FlUssigkeit befullt
werden kénnen und das umgebende Gewebe
simulieren. Zwischen beiden Platten befindet
sich eine transparente, mit Poren versehene
Membran.

Far die Erforschung der Metastasenbildung ver-
wenden Mediziner mit Krebszellen kontami-
nierte Blutproben und besaen die Membran mit
Endothelzellen, die im menschlichen Koérper die
Waénde der BlutgefaBe auskleiden. Die Krebs-
zellen heften sich an die Endothelzellen. Einige
werden durch die Stromung weggespult, an-
deren gelingt es jedoch, haften zu bleiben, die
Endothelzellen beiseite zu schieben, sich durch
die Poren der Membran zu zwéangen und so in
eine der unteren Kammern zu gelangen. Diese
Wanderung der Krebszellen kénnen die For-
scher prazise mit dem Mikroskop beobachten.
Neben der Krebsforschung eignet sich das mik-
rofluidische System auch fur den Einsatz in der
Entzindungs- und Gerinnungsforschung. Das
KIT sucht Partner zur Weiterentwicklung und
Serienfertigung des Systems.

ARTIKEL INTERESSANT FUR
* Medizin

¢ Medizintechnik

¢ Pharmazeutische Industrie
 Biolabore

e Kunststofffertigung

WEITERE INFORMATIONEN
e Nutzen Sie beiliegende Faxantwort
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Nanopelz trennt Ol von Wasser

Nanostrukturierte Kunststofffolie zum Einsatz bei Olkatastrophen.

Nach Unfallen mit Oltankern oder Olplattfor-
men auf hoher See stellt die umweltvertragliche
Trennung von Ol und Wasser eine groBe techni-
sche Herausforderung dar. Zur Beseitigung eines
Olteppichs werden momentan unterschiedliche
Verfahren eingesetzt: Das Verbrennen des Ols
sowie die Beschleunigung der naturlichen Zer-
setzung durch die Zugabe von Dispergiermitteln
ziehen eine bedenkliche Umweltbelastung und
Gesundheitsrisiken nach sich. Daher wird der
Olteppich nach Méglichkeit abgeschépft. Da-
bei werden oft noch naturliche Materialien zur
Trennung der Ol-Wasser-Emulsion eingesetzt,
zum Beispiel Sagespane. Diese nehmen jedoch

mehr Wasser als Ol auf und sind daher wenig
effektiv. Alternative kommerziell erhaltliche
Materialien, wie zum Beispiel Schaume oder
Polypropylen-Matten, nehmen zwar in hohem
MaBe Ol auf, sind jedoch entweder leicht ent-
flammbar, instabil oder halten das Ol nicht lange
genug zurick.

Wissenschaftler aus dem Institut ftr Mikrostruk-
turtechnik (IMT) des KIT haben einen Ansatz
entwickelt, der Ol und Wasser ohne Nachteile
effektiv trennt. Der ,Nanopelz’ nutzt eine Ab-
wandlung des am KIT untersuchten ,Salvinia®-
Effekts’, der durch eine spezielle Anordnung von
Mikrostrukturen dafur sorgt, dass die Blatter des

Durch Kunststoffmikroharchen, die ungleichmaBig um Krater auf der Oberflache verteilt sind, weist die Polymer-

folie Wasser ab und nimmt Ol auf.

Wasserfarns Salvinia auch unter Wasser trocken
bleiben. Die KIT-Wissenschaftler haben auf einer
Kunststofffolie eine ahnliche Oberflache nach-
gebildet und deren Struktur so umgearbeitet,
dass sie Ol aufnimmt und Wasser abweist. Dies
geschieht durch ungleichmaBig verteilte Kunst-
stoffmikroharchen, die um Krater auf der Ober-
flache verteilt sind. So kann eine Polymerfolie
ganzflachig als Ol-Wasser-Trennfolie eingesetzt
werden.

Die Herstellung des Formeinsatzes, der zur Pro-
duktion des Nanopelzes benétigt wird, ist rela-
tiv einfach und lasst sich groBtechnisch ausle-
gen: Um die Stahlform herzustellen, wird eine
Stahlplatte zur Erzeugung winziger Krater auf
Nano- und Mikrometerskala sandgestrahlt. In
diesen Formkorper wird eine Polymerfolie ein-
gelegt, die Stahlform wird erhitzt. Nimmt man
diese im noch erhitzten Zustand ab, zieht der
warme Kunststoff Faden. So entsteht der beno-
tigte Nanopelz.

Das KIT arbeitet an einem Prototypen und sucht
Partner zur Produktentwicklung.

ARTIKEL INTERESSANT FUR

e Umwelttechnik

¢ Entsorgung

e Abfall- und Abwasserentsorgung
® Kunststoffindustrie

WEITERE INFORMATIONEN
¢ Nutzen Sie beiliegende Faxantwort

Elektroneninjektionen beschleunigen

Datenubertragung

Hochleitfahige Halbleiterelektroden fur die optische Telekommunikation.

Transparente Halbleiterelektroden werden in
schnellen elektrooptischen Modulatoren einge-
setzt. Diese werden in der optischen Telekommu-
nikation bendétigt, um einem Tragerlichtstrahl
(zum Beispiel Laser) ein Datensignal aufzumo-
dulieren, also die Amplitude oder Frequenz des
Tragersignals zu verandern. Modulatoren finden
auch in schnellen Lichtsensoren (Photodetekto-
ren), wie zum Beispiel in Kameras, Einsatz. Elek-

Siliziumschicht mit
optischer Komponente

Substrat mit
injizierten

Elektronen____
Isolierschicht

Substrate
mit Lochern

V
Elektro-

Siliziumsubstrat (Gate) :
statisches Feld

Die Leitfahigkeit der oberen Siliziumschicht mit der optischen Komponente

wird durch die Elektroneninjektion erhéht.
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trooptische Halbleiterkomponenten bendtigen
eine gut leitende elektrische Verbindung zwi-
schen dem optischen Wellenleiter und dem elek-
trischen Teil. Die hierzu fur Halbleiter etablierte
Losung ist die Erhéhung der lonenkonzentration
in dem Halbleiter durch lonenimplantation (Do-
tierung), denn eine hohere lonenkonzentration
bedeutet hohere Leitfahigkeit und damit eine
hoéhere Geschwindigkeit der Signaltbertragung.
Das Problem der lonenimplan-
tation ist jedoch, dass diese
Verluste bei der optischen
SignalUbertragung verursacht.
Je starker die Dotierung, umso
starker die optischen Verluste.
Wegen dieser Verluste lasst sich
die lonenimplantation dann
zwar erfolgreich fur elektroni-
sche Komponenten nutzen, ist
aber fur optische Komponenten
nicht die optimale Lésung.

Um dieses Problem zu l|&sen,
wurde im Institut fur Photonik
und Quantenelektronik (IPQ) als
Alternative zur lonenimplanta-
tion das bereits bekannte Pha-
nomen der Elektroneninjektion

= Vgate

eingesetzt und erstmals fur optische Komponen-
ten anwendbar gemacht. Die Elektrode besteht
aus dem unteren Siliziumsubstrat (Gate), einer
oberen Siliziumschicht mit der optischen Kompo-
nente und einer Isolierschicht in der Mitte. Zwi-
schen den beiden Siliziumschichten wird ein elek-
trostatisches Feld aufgebaut. Dann werden in
den Grenzbereich der Halbleiter-Isolierschicht
Elektronen injiziert. Da dort keine Stérungen
auftreten (geringe Dotierung), sind die La-
dungen, die eingebracht werden, sehr mobil
und reduzieren wirkungsvoll den Widerstand
mit nur geringen optischen Verlusten. Am KIT
konnten  durch diese Technologie erstmals
Siliziummodulatoren mit einer Frequenz bis zu
100 Gigahertz (3 Dezibel Bandbreite) realisiert
werden.

Lizenznehmer fur die transparente Halbleiter-
elektrode werden vor allem im Bereich der Halb-
leiterindustrie sowie in der Nachrichten- und
Elektrotechnik gesucht.

ARTIKEL INTERESSANT FUR
¢ Halbleiterindustrie

¢ Nachrichtentechnik

¢ Elektrotechnik

o Elektronik

WEITERE INFORMATIONEN
¢ Nutzen Sie beiliegende Faxantwort

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

www.kit-technologie.de
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Nanoglaser

KIT-Wissenschaftler entwickeln
eine amorphe Festkorperstruktur
mit neuartigen Eigenschaften.

Nanoglaser kénnen in Zukunft méglicherweise
dazu beitragen, dass Batterien und Brennstoff-
zellen effizienter und sicherer werden. Eine Idee
ist, flussige Elektrolyte, beispielsweise in Lithi-
um-lonen-Batterien, durch die neuartigen Fest-
korper zu ersetzen.

Als metallische Glaser bezeichnet man amorphe,
also ungeordnete, Strukturen mit Gberwiegend
metallischen Komponenten oder Legierungen
aus Metallen. Solche Materialien werden seit
mehr als 50 Jahren durch sehr schnelles Abschre-
cken aus der Schmelze hergestellt, so dass die
atomare Struktur der ungeordneten Schmelze
im Festkorper erhalten bleibt. In dahnlicher Wei-
se werden seit Jahrhunderten Oxidglaser, wie
Fensterglas, hergestellt, allerdings bei sehr viel
geringeren Abkuhlgeschwindigkeiten als bei
metallischen Glasern.

Ein wesentliches Merkmal aller Glaser ist das er-
hohte freie Volumen, also die verringerte Dichte
der Glaser im Vergleich zum kristallinen Zustand.
Durch bisher bekannte Herstellungsprozesse,
wie das Abschrecken der Glasschmelze, konnen
das freie Volumen und damit die physikalischen
Eigenschaften nur in sehr begrenztem Umfang
beeinflusst werden.

Wissenschaftlern am Institut fur Nanotechnolo-
gie (INT) ist es gelungen, metallische Glaser her-
zustellen, die sich durch ein deutlich erhéhtes
freies Volumen gegentiber den durch Abschre-
cken hergestellten Glasern auszeichnen. Dies ist
moglich durch ein innovatives Herstellungsver-
fahren, bei dem in einem ersten Schritt amorphe
Nanopartikel erzeugt werden, die anschlieBend
im zweiten Schritt bei hohem Druck kompak-
tiert werden. Dabei entsteht eine zweiphasige
Struktur mit Bereichen hoher (Kerne der Nano-
partikel) und niedriger Dichte (Grenzflachen).
Die plastische Verformbarkeit eines metallischen
Nanoglases unterscheidet sich drastisch von der
eines durch Abschrecken hergestellten Glases
mit der gleichen chemischen Zusammenset-
zung. Das abgeschreckte Glas neigt bei mecha-
nischer Belastung zu einem spréden Verhalten,
wahrend das Nanoglas ausgedehnte Plastizitat
aufweist. Bei den magnetischen Eigenschaften
ist der Unterschied im Verhalten sogar noch aus-
gepragter: der schnell abgeschreckte Zustand ist
paramagnetisch, wahrend die kompaktierten
Nanopartikel ein ferromagnetisches Verhalten
bei Raumtemperatur aufweisen.

Das KIT sucht Partner zum industriellen Einsatz
von Nanoglasern.

ARTIKEL INTERESSANT FUR

¢ Nano- und Mikrotechnologie

e Mikroelektronik

¢ Energietechnik

WEITERE INFORMATIONEN

¢ Nutzen Sie beiliegende Faxantwort

www.kit-technologie.de

Auf der Oberflache des mikrofluidischen Chips kénnen beliebige Stromungsverlaufe verwirklicht werden.

Fliissigkeiten auf dem Foérderband

Ein neuartiger mikrofluidischer Chip kann fir komplexe Analyseaufgaben so
flexibel programmiert werden wie ein Computerchip.

Viele Analysen in der Medizin, Pharmazie und
Chemie konnen heute unter Verwendung mi-
krofluidischer Chips durchgefuhrt werden, die
auch als Lab-On-A-Chip bezeichnet werden.
Bislang wird fur jede Anwendung ein individu-
eller Chip entworfen, in dem die Flussigkeiten
durch winzige Kanale gepumpt werden. Kleine
Stuckzahlen und aufwandige Mikrofertigungs-
verfahren fuhren jedoch zu hohen Herstellungs-
kosten. Eine Alternative konnte der Transport
von Flussigkeiten durch elektrische Felder, also
die Elektroosmose, sein. Allerdings sind dazu so
hohe Spannungen notwendig, dass sich die Flus-
sigkeiten stark erwarmen oder durch Elektrolyse
zersetzt werden kénnen.

Wissenschaftler des Instituts fur Kern- und Ener-
gietechnik (IKET) haben einen mikrofluidischen
Chip entwickelt, bei dem Flussigkeiten wie auf
einem Forderband transportiert werden. Der
aus einem Halbleitermaterial gefertigte Chip ist
wie ein Schachbrett in winzige Quadrate auf-
geteilt. Jedes dieser Quadrate hat eine seinen
Nachbarquadraten entgegengesetzte Oberfla-
chenladung. In das Halbleitermaterial sind au-
Berdem Elektroden eingelassen, die in jedem
Quadrat ein elektrisches Feld erzeugen kénnen.
Gibt man eine FlUssigkeit, beispielsweise Wasser,
auf den Chip, so werden deren geladene Teil-
chen zur Chipoberflache mit jeweils entgegen-
gesetzter Ladung gezogen. Die Ladungstrager in
der so entstandenen elektrischen Doppelschicht

werden vom elektrischen Feld bewegt und zie-
hen, aufgrund der Viskositat der Flussigkeit, ei-
nen Flussigkeitsstrom nach sich. Die Flussigkeit
kann somit entlang einer Bahn von Quadraten
mit alternierender Richtung des elektrischen
Feldes bewegt werden. Die dazu bendtigten
Spannungen sind sehr klein, da immer nur die
kurze Distanz innerhalb eines Quadrats zurtick-
gelegt werden muss. Jedes dieser ein bis hundert
Mikrometer groBen Quadrate wirkt also ahnlich
wie die Rolle eines Férderbandes.

Der Chip ist so flexibel wie ein Computerchip
und kann fur komplexe Analyse- oder Synthese-
aufgaben programmiert werden, insbesondere
kénnen Flussigkeiten mithilfe von Elektropho-
rese in verschiedene Bestandteile aufgespalten
und auf ihre Leitfahigkeit untersucht werden.
Das KIT sucht Partner zur Weiterentwicklung
und Serienfertigung des Chips.

ARTIKEL INTERESSANT FUR
¢ Halbleiterindustrie

e Labore

® Pharmaindustrie

e Chemische Industrie

¢ Medizintechnik

WEITERE INFORMATIONEN
¢ Nutzen Sie beiliegende Faxantwort
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Termine

Marz bis Juni 2014

26. bis 28. Marz

Karlsruhe

PhD Spring School on Technology
Innovation and Entrepreneurship
Das Angebot richtet sich an
Doktoranden, die auf Basis ihrer
Forschungsergebnisse ein Un-
ternehmen griinden wollen. Im
Mittelpunkt stehen praktische
Tipps und Ubungen zum Innova-
tionsprozess, Businessplan und
Management.
www.kit-gruenderschmiede.de

27. Marz

Karlsruhe

Girls” Day 2014 am KIT

Am Girls’ Day kénnen Schilerinnen
in technische oder naturwissen-
schaftliche Studienfacher und
Berufe hereinschnuppern. Am KIT
werden spannende Vorlesungen
und Workshops angeboten: einen
fahrbaren Roboter bauen, Trink-
wasser untersuchen, Nachrichten
verschlisseln und vieles mehr.
www.mint-kolleg.kit.edu/GirlsDay/
girlsday2014.php

7. bis 11. April

Hannover

Hannover Messe 2014
Schwerpunkte der diesjahrigen
Messe sind Industrieautomation
und IT, Energie- und Umwelttech-
nologien, industrielle Zulieferung,
Produktionstechnologien und
Dienstleistungen sowie Forschung
und Entwicklung.
www.hannovermesse.de

20. bis 22. Mai

Karlsruhe

KIT-Karrieremesse

Am Campus Sud haben Studieren-
de, Promovierende und Alumni die
Maoglichkeit, interessante Arbeitge-
ber kennenzulernen und Kontakte
zu mehr als 200 Unternehmen zu
knupfen.
www.rsm.kit.edu/karrieremesse/
index.php

4. bis 6. Juni

Miinchen

ees - electrical energy storage
Auf der internationalen Fachmesse
fur Batterien, Energiespeicher und
innovative Fertigung im Rahmen
der InterSolar Europe prasentiert
sich das KIT mit dem Projekt
Competence E in Halle B auf dem
Stand B1.239.
www.ees-europe.com/de/ees.html
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SERVICE

Katalysator fur Griindungen

upCAT hilft Grindungsteams beim Start in die Zukunft als Unternehmer.

Kreative Geschaftsideen lodern in
vielen Képfen am KIT. Und manch
einer trdumt davon, mit seiner
Idee als Unternehmer durchzu-
starten. Um beim Schritt von der
Idee zur Unternehmensgriindung
zu helfen, findet zweimal jahrlich
der KIT-eigene Accelerator upCAT
(Startup Catalyst) statt.

In einem zwoélfwochigen Inten-
sivprogramm koénnen funf Grin-
dungsteams ihre Geschaftsidee
vorantreiben und werden auf ihre
Zukunft als Unternehmer vorberei-
tet. Im Mittelpunkt stehen Fragen,
die fur jede Unternehmensgriin-
dung wichtig sind: Wie wird aus
der Idee ein Geschaftsmodell? Was
gehort in einen Businessplan? Gibt
es fur mein Produkt einen Markt?
Welche Finanzierungsmoglichkei-
ten habe ich?

Fachliche Unterstitzung bekom-
men die Grinderteams von KIT-Pro-
fessoren, erfahrenen Fuhrungskraf-

ten und erfolgreichen Grindern. Die
Teams erhalten auBerdem individu-
elles Feedback und Beratung durch
Mentoren. Am Ende prasentieren

die Teilnehmer ihre Geschafts-
idee beim Demo Day vor potenziel-
len Investoren. So kénnen die Jung-
unternehmer Startkapital einwer-
ben. Ebenso wichtig sind aber der
Aufbau von Netzwerken und der
Austausch von Ideen.

upCAT wird von der Initiative
,KIT-Griinderschmiede” veranstal-

upCAT funktio-
niert wie ein
Katalysator fur
Ausgrindungen.
Beim Demo Day
gilt es, Kapital-
geber von der
eigenen Grin-
dungsidee zu
Uberzeugen.

tet. Starttermin fUr den nachsten
Durchlauf ist der 31. Marz 2014, der
Demo Day findet am 1. Juli 2014
statt. Kontaktieren Sie uns, falls Sie
Interesse an der Teilnahme am up-
CAT haben oder gern als Referent
oder Mentor zum Erfolg junger Un-
ternehmer beitragen méchten.

WEITERE INFORMATIONEN
¢ Nutzen Sie beiliegende Faxantwort
e www.gruenden.kit.edu/232.php

Vertiefen Sie Ilhr Wissen

Was Sie jetzt Gber verschiedene Forschungsfelder lesen kénnen.

NEULAND 2013

NEULAND

Der KIT-Inno-
vationsbericht
stellt Fakten und
Hoéhepunkte vor:
Geschichten Uber Ideen mit Poten-
zial, innovative Projekte und die
Entwicklung von Produkten.

Bestellen Sie mit beiliegender
Faxantwort

R Wasserstoff-
; Infrastruktur

g Seit 2013 fahren am

= KIT zwei mit Wasser-
@ stoff-Brennstoffzellen
betriebene Busse. Die
Broschire gibt einen Einblick in
die Wasserstoff-Infrastruktur.
Bestellen Sie mit beiliegender
Faxantwort

[T Wissen schafft
Zukunft

Die KIT-Broschu-
. #4 re gibt einen
— “ Uberblick: die
Schwerpunkte der Forschung, die
Kompetenzen in der Lehre und die
Forderung von Innovationen.

Bestellen Sie mit beiliegender
Faxantwort
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