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Vollgas am KIT
KIT lädt zum Tag der offenen Tür am 2. Juli 2011 zum Thema Mobilität  
auf den Campus Ost ein.

Wo kommt der Kraftstoff her? 
Ist der Verbrennungsmotor ein 
Auslaufmodell? Wie mobil wer-
den wir zukünftig sein? Von den 
Mobilitätskonzepten der Zukunft 
wird es abhängen, den Transport 
von Menschen und Waren mit 
den modernen Anforderungen an 
Energieeffizienz und Lebensqua-
lität zu vereinbaren. Das KIT stellt 
bei seinem Tag der offenen Tür am 
2. Juli 2011 von 12 bis 21.30 Uhr 
das Thema Mobilität daher in den 
Mittelpunkt und bietet Einblicke 
in vielfältige Forschungsbereiche 
von der Wasserstoffspeicherung bis 
zum Fahrassistenzsystem.
Bei mehr als einem Dutzend popu-
lärwissenschaftlicher Vorträge wer-
fen KIT-Wissenschaftler einen Blick 
auf ganz unterschiedliche Aspekte 
von Verkehr, Produktionstechnik 
und Infrastruktur. Unter anderem 
beantwortet Dr. Peter Fritz, Vize-
präsident für Forschung und Inno-
vation am KIT, die Frage: Woher 
kommt eigentlich unser Strom für 
die Elektromobilität? Elektrische 
Energiespeicher und Antriebssys-
teme stehen als Zukunftsentwurf 
auf dem Weg in die breite Anwen-
dung auch im Fokus von „Compe-
tence E“, einem interdisziplinären 
Verbund für Elektromobilität des 
KIT. Competence E bündelt die For-
schung des KIT am Gesamtsystem 
Elektrofahrzeug und stellt seine in-
stitutsübergreifenden Projekte an 

einigen der acht Themeninseln am 
Tag der offenen Tür vor. Auch wei-
tere Zentren, Institute und Sonder-
forschungsbereiche präsentieren 
sich hier zu den Themen Materia-
lien, Energiespeicher und -quellen, 
Antriebs- und Fahrwerksysteme, 
Entwicklungsmethoden und Pro-
duktionstechnik, Fahrzeugkon-
zepte und Fahrzeugarchitekturen, 
Infrastrukturen, Fahrzeug- und 
Verkehrsführung, Logistik sowie 
die mobile Gesellschaft.
Richtig spektakulär wird es, wenn 
die „Forschungsarbeit auf vier Rä-
dern“ zur Leistungsschau antritt – 
drei Fahrvorführungen zeigen, wie 
gut richtungsweisende Forschungs-
projekte auf der Straße liegen. Zu 
sehen sind autonome Fahrzeuge, 

die ohne Fahrer auskommen, Elek-
tro- und Hybridfahrzeuge, intel-
ligente Fahrzeuge mit Assistenz-
systemen sowie die spektakuläre 
Modellhubschraubershow Heligra-
phix.
Rundgänge durch die am Campus 
Ost ansässigen Prüfstände, Mit-
mach- und Serviceaktionen wie ein 
Sehtest für den Führerschein sowie 
Comedians und Bands auf der Show-
bühne runden das Programm ab.

X-in-the-Loop-Prüfstand des Instituts für Produktentwicklung am KIT.

People‘s Business

Persönliche Beziehungen sind neben 
Fachkompetenz entscheidende Fak-
toren für neue Kooperationen zwi-
schen Wissenschaft und Wirtschaft. 
Man spricht hier vom „People‘s 
Business“. Beim KIT-Innovationsma-
nagement engagiert man sich des-
halb auf ausgewählten internatio-
nalen, nationalen und regionalen 
Plattformen und Veranstaltungen. 
Aktuelle Beispiele sind der Erfah-
rungsaustausch auf europäischer 
Ebene beim „Association of European  
Science & Technology Transfer Pro-
fessionals“ im Mai, eine Veranstal-
tung des KIT-Business-Clubs im Juni, 
auf der intensiv über Energiekon-
zepte und gesellschaftliche Akzep-
tanz diskutiert wurde, sowie der 
kommende Tag der offenen Tür des 
KIT im Juli. Unsere Veranstaltungs-
hinweise auf der Seite 8 zeigen Ih-
nen, wo Sie uns sonst noch treffen 
können.

Dr. Jens Fahrenberg, Leiter
KIT-INNOVATIONSMANAGEMENT

Das Programm zum 
Tag der offenen Tür 
finden Sie unter 
www.kit.edu/ 
besuchen/7164.php
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»»»  Maßgeschneiderte OLEDs

Organische Leuchtdioden werden künftig immer 
mehr Anwendungen erobern. Wissenschaftler 
am Institut für Nanotechnologie des KIT haben 
nun eine Simulationslösung zur zeit- und kosten-
günstigen Optimierung von OLEDs entwickelt. 
Mit der Simulationslösung „SiMoNa“ lassen sich 
Materialeigenschaften verbessern sowie Farb-
stoffmoleküle designen. Im Sommer 2011 startet 
NanoMatch als Spin-off aus dem KIT mit Unter-
stützung der KIT-Dienstleistungseinheit Innovati-
onsmanagement (IMA), des Centers for Innova-
tion and Enterpreneurship (CIE) am KIT und der 
Inititative nanovalley.eu. NanoMatch betreut die 
Anwendung der neuen Simulationstechnologie.
www.nanomatch.de

»»»  Phosphor-Recycling

Phosphor gehört zu den lebenswichtigen Ele-
menten, ist endlich und nicht austauschbar. Die 
weltweit wirtschaftlich erschließbaren Reserven 
reichen noch circa 100 Jahre. Die Stadt Neuburg 
in Bayern setzt nun in einem Pilotprojekt im 
Klärwerk ein Verfahren aus dem KIT zur Rück-
gewinnung von Phosphor aus Abwasser ein. 
In Händen des Kompetenzzentrums für Mate-
rialfeuchte am KIT liegt die technisch-wissen-
schaftliche Koordination des Projekts. Ziel des 
Projektes ist es, Phosphor teilweise aus Abwas-
ser auszusondern und als wieder verwertbares 
Produkt einen Rohphosphat-Ersatzstoff zu ge-
nerieren. 
www.kit.edu/besuchen/pi_2011_6792.php

»»»  Bosch-Förderung

Funktion, Stabilität und Zuverlässigkeit von Na-
nomaterialien und Nanoprodukten stehen im 
Fokus einer von der Bosch-Gruppe geförderten 
Professur am Institut für Angewandte Materi-
alien des KIT. In die wissenschaftlichen Arbeiten 
werden über einen Zeitraum von zehn Jahren 
500.000 Euro jährlich fließen. Ziel der Forschung 
ist, die in den Naturwissenschaften festgestell-
ten Effekte von Nanomaterialien unter materi-
al- und ingenieurwissenschaftlichen Aspekten zu 
nutzen. Die Anwendungen für künftige Hoch-
leistungswerkstoffe liegen unter anderem im 
Bereich der Photovoltaik und in der Energiespei-
cherung und -wandlung.
www.kit.edu/besuchen/pi_2011_6882.php

Die Farbprobe
KIT-Spin-off Visolas produziert durchstimmbare Laserlichtquellen  
auf Polymerbasis für die Spektroskopie.

Der Bedarf an komfortabel zu bedienenden, prä-
zisen und in ihrer Farbe einstellbaren Lichtquel-
len für optische Spektroskopie in Forschung und 
Industrie ist wegen der Fülle an Anwendungen 
enorm. Für Analysen von der Atomphysik bis zur 
Umwelttechnik stellen Farbstofflaser die ideale 
Strahlungsquelle dar. Sie sind jedoch so kompli-
ziert in der Bedienung, groß sowie kosten- und 
wartungsintensiv, dass ihr Einsatz bisher auf 
Nischenanwendungen beschränkt bleibt. An-
wender setzen daher alternative Systeme ein, 
welche die benötigte Farbe aus weißem Licht 
herausfiltern. Diese Systeme arbeiten ineffizient 

und sind nicht für alle Anwendungen einsetzbar. 
Das Jungunternehmen VISOLAS GmbH beschrei-
tet mit einer organischen Laserlichtquelle ganz 
neue Wege. VISOLAS ist ein Spin-off aus dem 
Institut für Mikrostrukturtechnik und dem Licht-
technischen Institut des KIT, deren Wissenschaft-
ler sowohl an neuartigen Lasern als auch an der 
Fertigung von Mikrokomponenten forschen. 
Ausgehend von der grundlegenden Forschung 
am KIT, haben die Visolas-Gründer eine durch-
stimmbare Lichtquelle für die Spektroskopie ent-
wickelt und die Vorteile der Farbstofflaser in ein 
kompaktes und komfortables Gerät integriert.

Anders als beim Farbstofflaser wird die ge-
wünschte Farbe nicht durch den Einsatz un-
terschiedlicher flüssiger Fluoreszenzfarbstoffe 
eingestellt, sondern über einen stufenlos durch-
stimmbaren Laserchip. Durch mechanisches 
Versetzen des kreditkartengroßen Chip-Trägers 
sind alle Wellenlängen des sichtbaren Spek-
trums möglich, die für Lebensmittel- oder Blut-
analysen, für Ionentests, zur Anregung von 
Fluoreszenzmarkern und vielen weiteren An-
wendungen benötigt werden.
Im täglichen Gebrauch im Labor bietet das VI-
SOLAS-Produkt erhebliche Vorteile. Das Gerät ist 
kompakt und daher mobil einsetzbar. Anders als 
Farbstofflaser ist es in kürzester Zeit einsatzbe-
reit. Giftige flüssige Farbstoffe, Starkstrom und 
Kühlsysteme werden nicht mehr benötigt. Die 
einfache Bedienung macht den Einsatz von spe-
ziell geschultem Betriebspersonal überflüssig. 
Durch die weniger aufwändige Optik im Mikro-
format liegen die Kosten des Lasers weit unter 
denen vergleichbarer gebräuchlicher Systeme.
Geschäftsführer Peter Greiner blickt voller Er-
wartung in die Zukunft:„Das VISOLAS-System 
eignet sich besonders für den Einsatz in For-
schungseinrichtungen und Laboren. Aber auch 
Hersteller von Spektroskopiegeräten können 
mit unserer Lichtquelle ihr Produktportfolio 
erweitern. Mit der Technologie organischer La-
ser wollen und können wir neue Standards am 
Markt setzen“.

Das KIT-Spin-off Visolas hat mit seiner innovativen  
Lasertechnologie den Sonderpreis beim CyberOne-
Award von bwcon gewonnen.

KONTAKT
Peter Greiner
VISOLAS GmbH i.G.
Tel.: 0721 608-29010 
info@visolas.de

Weitere Informationen 
www.visolas.de
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Mit der steigenden Qualität von 
medizintechnischen Messsystemen 
und bildgebenden Verfahren sowie 
der stetig zunehmenden Rechen-
leistung von Computern steigt die 
Bedeutung von Simulationssyste-
men bei der Diagnose und Therapie 
in der Medizin. Computergestützte 
Assistenzsysteme und Telechirurgie 
kommen ohne komplexe Modellie-
rung des Patienten nicht aus. Bei 
der Therapie vieler Krankheiten 
kann die Simulation von Therapie-
optionen wie zum Beispiel der chi-
rurgischen Intervention oder der 
Medikamentengabe die Chance auf 
Heilung erhöhen.
Während der Patient von der neuen 
Präzision durch eine schnellere Ge-
nesung profi tiert, müssen sich Ärzte 
immer stärker in die modell- und 
robotergestützte Medizintechnik 
einfi nden. Wissenschaftler des KIT-
Kompetenzfeldes Medizintechnik 
und Gesundheit entwickeln Mo-
delle und Assistenzsysteme, die die 
Behandlung mit Hilfe von „virtuel-
len Patienten“ genauer und intui-
tiver macht. „Die Herausforderung 
bei der Entwicklung intelligenter 
Medizinsysteme besteht darin, die 

Modelle des Körpers unterstützen den Arzt
Im Kompetenzfeld Medizintechnik und Gesundheit werden neuartige medizinische 
Assistenzsysteme entwickelt.

komplexen Berechnungen im Hin-
tergrund mit den Anforderungen 
realer Praxis- und OP-Situationen 
zu vereinbaren“, erklärt Professor 
Olaf Dössel, Sprecher des Kompe-
tenzfeldes und Leiter des Instituts 
für biomedizinische Technik. „Soll 
während einer OP zum Beispiel live 
für einen bestimmten Patienten be-
rechnet werden, wie sich die Plat-
zierung eines Schnitts langfristig 
auf die Genesung auswirkt, darf das 
Assistenzsystem nicht länger als 30 
Sekunden dafür benötigen – wenig 
Zeit für die hochkomplexe Simulati-
on, die dahinter abläuft“.
Die zugrunde liegenden Modelle 
für die zukunftsweisenden Techno-
logien des Kompetenzfeldes wer-
den meist aus einer Kombination 
zwischen statistischen und patien-
tenspezifi schen Daten erstellt, zum 
Beispiel aus CT-Aufnahmen oder 
EKG-Messungen. Je nach Anwen-
dungsfall müssen dann komplexe 
Algorithmen eingesetzt werden, 
um von den Datensätzen zum Simu-
lationsmodell zu kommen.
Sechs wissenschaftliche Institu-
te beteiligen sich an Themen der 
Modellierung und Simulation im 
interdisziplinären Kompetenzfeld 
Medizintechnik und Gesundheit. 
Die Projekte reichen von der Model-
lierung des menschlichen Kreislaufs 
über unterschiedliche Organmodel-
le bis zu robotergestützten Operati-
onssystemen, die dem Mediziner die 
perfekte Platzierung von Knochen-
schnitten und Zugängen erleichtert. 
„Wir können zum Beispiel Abbilder 
von Modellen von Tumoren, Nerven 
oder Blutbahnen positionsgenau 
auf die Operationsstelle projizie-
ren und dem Chirurgen damit 
den Zugriff erleichtern und 
die Präzision erhöhen“, so 
Professor Heinz Wörn, 
Leiter des Instituts 
für Prozessre-
chentechnik, 
Automation 
und Robotik.
Nicht nur bei
chirurgischen 
Eingriffen, auch
bei der Erken-
nung und 
Behandlung 
von anderen 
lebensgefährlichen 
Krankheiten hoffen die 
Wissenschaftler auf eine 

Im KIT ordnen sich die Wissen-
schaftlerinnen und Wissen-
schaftler entsprechend ihrem 
Fachwissen Kompetenzfeldern 
zu, die thematisch wiederum 
zu Kompetenzbereichen gebün-
delt sind. Das Kompetenzfeld 
Gesundheit und Medizintech-
nik ist Teil des Kompetenzbe-
reichs Angewandte Lebenswis-
senschaften. Neben den hier 
vorgestellten Entwicklungen 
aus dem Bereich der compu-
tergestützten und  modellba-
sierten Diagnose, Therapie und 
Chirurgie, fokussieren die Wis-
senschaftler im Kompetenzfeld 
vor allem auf die Nutzung von 
Informationstechnologie in te-
lemedizinischen Anwendungen, 
tragbare Sensoren zur Über-
wachung der Vitalfunktionen 
sowie innovative Technologien 
für die Erstellung elektronischer 
Patientenakten.

Kompetenzfeld Gesund-
heit und Medizintechnik 
am KIT

Verbesserung der Erfolgs-
quote durch Simulation: 
„Mit heutigen Methoden 
können zum Beispiel nur 70 
Prozent der Vorhoffl immer-
Patienten rückfallfrei thera-
piert werden. Wir möchten 
die Folgen des entsprechen-
den operativen Eingriffs 
so genau prognostizieren 
können, dass wir durch 
die Auswahl der besten 
Option die Rückfallquote 
deutlich verringern“, 
sagt Professor Dössel.
Eine Auswahl der 
Kompetenzfeld-Pro-
jekte fi nden Sie in 
der Rubrik Techno-
logietransfer auf 
den folgenden 
Seiten 4 und 5.
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Faktor Strömung
Mit dem Strömungsmodell des Herzens Krankheiten erkennen und 
Operationsergebnisse simulieren.

ARTIKEL INTERESSANT FÜR
• Medizintechnik
• Biotechnologie

WEITERE INFORmATIONEN
• Nutzen Sie beiliegende Faxantwort

Gerade einmal so groß wie die Faust seines Be-
sitzers, schlägt das menschliche Herz während 
eines Menschenlebens etwa zwei bis vier Mil-
liarden Mal und pumpt dabei fünf bis 25 Liter 
pro Minute durch ein Gefäßsystem von circa  
100.000 Kilometern Länge. 
Um seine Aufgabe zuverlässig und energieeffi zi-
ent zu erfüllen, fi nden in beiden Herzkammern 
und den Vorhöfen komplexe Strömungsvorgän-
ge und Wechselwirkungen zwischen der Blut-
strömung und dem Herzmuskel statt.
Um den aktuellen Zustand des Herzens zu di-
agnostizieren und Operationsergebnisse, wie 
die potentielle Thrombenbildung und den strö-
mungsmechanischen Wirkungsgrad, realitäts-
nah zu prognostizieren, bilden Wissenschaft-
ler des Instituts für Strömungslehre im Projekt 
„Karlsruher Herzmodell“ die Strömungen und 
Herzwandwandbewegung in einem Simulati-
onsmodell ab. Das Projekt, welches zusammen 
mit medizinischen Partnern aus Leipzig, Bonn, 
Freiburg und München durchgeführt wird, deckt 
Fragestellungen aus drei Themenbereichen ab: 
die strömungsmechanische Bewertung des Her-
zens mit Hilfe neu entwickelter Kennzahlen (z.B. 

Getriggertes Herz
Computermodell des Herzens mit allen elektrischen Signalen zur Diagnose und 
Behandlung von Herzkrankheiten.

dimensionslose Pumparbeit), die Erfolgsprogno-
se operativer Eingriffe sowie die Wechselwir-
kung zwischen Unterstützungssystemen (VAD) 
mit einem erkrankten Herzen.
Auf Basis von MRT-Bildern sowie klinischer Da-
ten lässt sich ein patientenspezifi sches Modell 
der menschlichen Herzfunktion erstellen. Aus-
gehend von gesunden Probanden als Referenz 
lassen sich durch die detaillierte Beschreibung 
der Strömung-Struktur-Wechselwirkung (FSI) 
bei der Untersuchung erkrankter Herzen Rück-
schlüsse auf den potentiellen Erfolg verschiede-
ner Operationsstrategien ziehen.
Die Besonderheit des „Karlsruher Herzmodells“ 
liegt in seinem modularen Aufbau. Je nach un-
tersuchter Fragestellung können Module wie 
zum Beispiel Rheologie, Herzklappenmodelle, 
Strukturmodelle für die Herzmuskelbeschrei-
bung oder ein Kreislaufmodell, kombiniert wer-
den. Aufgrund ihrer allgemeinen Formulierung 
lassen sie sich auch für andere Anwendungen, 
wie zum Beispiel Gefäßströmungen, anpassen.

Vorhoffl immern, Herzinfarkt, Herzrhythmusstö-
rungen, koronare Herzerkrankung  – Herzkrank-
heiten und ihre Folgeerscheinungen zählen in 
Deutschland und anderen Industrienationen zu 
den häufi gsten Todesursachen. Herzpatienten 
werden heute mit Standardmethoden operiert 
oder therapiert, deren Rückfallquote, zum 
Beispiel bei Vorhoffl immern, zwischen 20 
und 30 Prozent liegt.
Viele Herzer-
krankungen 
können mit 
gebräuch-
lichen EKG-
Analyseme-
thoden noch 
nicht zuverläs-
sig entdeckt 
werden.
Ein Herzmo-
dell aus dem 
Institut für 
biomedizi-
nische Technik 
bildet die Grundlage zur Verbesserung der Er-
folgswahrscheinlichkeiten. Mit Hilfe von MRT- 
oder CT-Daten simulieren die Wissenschaftler 
ein patientenspezifi sches Modell, das alle elek-
trischen Signale des Herzens darstellt und für die 

Diagnose, Therapie- und Operationsplanung im 
klinischen Alltag eingesetzt werden kann. The-
rapieverfahren wie die Radiofrequenzablation 
zur Behandlung von Vorhoffl immern können so 

ARTIKEL INTERESSANT FÜR
• Medizintechnik
• Biotechnologie

WEITERE INFORmATIONEN
• Nutzen Sie beiliegende Faxantwort

durch Vorab-Simulationen des Patientenherzens 
besser geplant werden. Der behandelnde Medi-
ziner würde direkt vor dem eigentlichen Eingriff 
die benötigten Ablationslinien im Computermo-
dell platzieren und die Langzeitwirkung testen. 
Neben der gestiegenen Erfolgsrate bietet das 
Verfahren den Vorteil einer verkürzten prak-
tischen Operationsdauer.
Anwendung fi ndet die Simulation der elek-
trischen Signale im Herz auch bei der Früher-
kennung von Herzinfarkten und Herzrhythmus-
störungen. Die Wissenschaftler des Instituts für 
biomedizinische Technik entwickeln als Alterna-
tive zum üblicherweise eingesetzten 12-Kanal-
EKG ein 80-Kanal-EKG, mit dem Herzinfarkte 
weitaus verlässlicher erkannt werden können. 
Auf Basis individueller Patientendaten wird hier-
für eine Body-Surface-Potential-Map, also die 
Darstellung der Potentialverteilung von elek-
trischen Signalen auf der Körperoberfl äche von 
Patienten, erstellt, die als „erweiterter“ Stan-
dard in der Klinik eingesetzt werden könnte. Bei 
Patienten mit dem Risiko von Herzrhythmusstö-
rungen kann das Modell eingesetzt werden um 
zu testen, ob die Implantation eines Defi brilla-
tors nötig ist oder nicht. 

werden heute mit Standardmethoden operiert 
oder therapiert, deren Rückfallquote, zum 
Beispiel bei Vorhoffl immern, zwischen 20 
und 30 Prozent liegt.

bildet die Grundlage zur Verbesserung der Er-
folgswahrscheinlichkeiten. Mit Hilfe von MRT- 
oder CT-Daten simulieren die Wissenschaftler 
ein patientenspezifi sches Modell, das alle elek-
trischen Signale des Herzens darstellt und für die 

Simulierte Stromlinien im Herzen mit Wellenpumpe.
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Bei der für den Patienten vorteilhaften minimal-
invasiven Chirurgie werden in großen Kranken-
häusern häufig Telemanipulatoren eingesetzt. 
Diese robotergestützte Systeme ermöglichen 
Eingriffe auf Entfernung. Die Präzision und die 
Bewegungsfreiheit der chirurgischen Instrumen-
te werden durch den Einsatz von Telemanipula-
toren erhöht. Der Chirurg entscheidet auf Basis 

seiner Erfahrungswerte, wo der Telemanipulator 
platziert wird, welche Bewegungen er ausführt 
und wo die Zugänge am Körper des Patienten an-
gelegt werden. Bedingt durch die eingeschränk-
te Sicht während der Operation, aber auch durch 
die komplexe Kinematik der gebräuchlichen Te-
lemanipulatoren kann es dabei zu ungewollten 
Kollisionen der Roboterarme kommen. 

Wissenschaftler des Instituts für Prozessrechen-
technik, Automation und Robotik optimieren 
die Position der Zugänge und die Position des 
Telemanipulatorsystems, um die die Gefahr 
solcher Kollisionen zu minimieren, die Beweg-
lichkeit zu erhöhen  und dem Chirurgen den 
bestmöglichsten Überblick zu gewähren. Der 
Kollisionsvermeidung liegt eine Simulationsum-
gebung zugrunde, die ein Patientenmodell und 
das kinematische Modell des Telemanipulators 
kombiniert. 
Um eine kollisionsfreie Operation zu ermögli-
chen, werden drei Parameter bestimmt: die Plat-
zierung der Zugänge auf den Patienten, die An-
fangskonfiguration des Telemanipulators sowie 
die Ausrichtung des Patiententischs. Um hierfür 
realistische Angaben zu erhalten, wird das Mo-
dell durch individuelle Patientendaten erweitert. 
Der berechnete Ort für die Zugänge wird direkt 
auf den Körper des Patienten projiziert. Dies ist 
mit Methoden der Erweiterten Realität möglich. 
Auf Basis von früheren Operationen wird ein Ab-
lauf für folgende Operation berechnet. Weicht 
der Chirurg während der Operation von diesem 
Ablauf ab, kann das System ihm eine Navigati-
onshilfe bieten und ihm einen Pfad anzeigen, um 
eine kollisionsfreie Operation zu ermöglichen. 
Dadurch kann die Sicherheit und Effizienz opera-
tiver Eingriffe maßgeblich erhöht werden. 

Auf Linie bleiben
Kollisionsfreie Bewegungen für die Tele- und minimalinvasive Chirurgie.
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•	Softwareentwicklung
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•	www.emcl.kit.edu
•	www.openlb.org
•	www.hiflow3.org

Tief durchatmen
United Airways - Numerische Simulation der menschlichen Atmung.

Erkrankungen der Atmungsorgane gehören 
weltweit zu den häufigsten Todesursachen. 
Asthma, Lungenentzündungen oder Bronchi-
tis, aber auch Nebenhöhlenentzündungen oder 
Verengungen der Nase führen zu teilweise läs-
tigen, teilweise gefährlichen Beschwerden. Bei 
vielen Krankheiten können nur Symptome be-
handelt werden – die Ursachen sind meist unbe-
kannt. Um die Quelle von Atmungsbeschwerden 
aufzuspüren und Operationen zu planen wer-
den Messverfahren wie die Rhinomanometrie 
und bildgebende Verfahren wie die Computer-
Tomographie eingesetzt. Zu einer verlässlichen 
Quantifizierung des Erfolges von Medikationen 
oder Operationen fehlen jedoch im klinischen 
Alltag einsetzbare Verfahren.
Am Engineering Mathematics and Computing 
Lab (EMCL) entsteht im Zuge des Projekts „Uni-
ted Airways“ ein Verfahren zur ganzheitlichen 
Simulation der Atmung im gesamten komplexen 
menschlichen Atmungstrakt. Beginnend bei Nase 
und Mund, über den Rachenraum, den Kehlkopf 
und die Luftröhre bis zu den Bronchien und Lun-
genbläschen führen die Forscher hocheffiziente 
mikrometergenaue Strömungs- und Partikelsi-
mulationen auf Höchstleistungsrechnern durch.

Verschiedene Arten von Partikelströmungen 
können für individuelle Patienten- und schema-
tische mehrskalige Parametermodelle errechnet 
und visualisiert werden. Aus CT-Bildern werden 
in Kombination mit statistischen Methoden Mo-
delle von Nase und Lunge segmentiert, die als 
Geometrien für die Simulationen dienen. Die re-

sultierende Partikelverteilung kann zum Beispiel 
verwendet werden, um Krankheiten wie Lun-
genkrebs und Risikofaktoren, wie die Belastung 
durch Feinstaub oder Rauch, frühzeitig zu er-
kennen oder die Medikamentenverabreichung 
per Aerosol und den Transport der Wirkstoffe 
vorherzusagen.
Darüber hinaus ermöglichen sensitivitätsbasier-
te Ansätze der Form- und Topologieoptimie-
rung, zum Beispiel durch eine Verschiebung und 
damit optimale Positionierung der Nasenschei-
dewand, eine präzisere Operationsplanung mit 
verlässlichen Erfolgsprognosen. Ärzte können 
die Simulationsergebnisse dreidimensional aus 
verschiedenen Ansichten analysieren und ge-
nauere Erkenntnisse über Engstellen oder geo-
metrische Fehlstellungen erhalten.
Grundlage für die komplexen Berechnungen 
sind die Softwarepakete OpenLB und Hiflow3, 
die von den Wissenschaftlern des EMCL entwi-
ckelt werden.

Simulierte Luftströmung bei der Ausatmung durch die 
Nasenhöhle eines Patienten mit Nasenscheidewandver-
krümmung, visualisiert mittels farbigen Kugeln. Rote 
Kugeln stehen für relativ hohe und blaue Kugeln für 
relativ geringe Strömungsgeschwindigkeiten.

Patientenmodell, chirurgische Instrumente und Arbeitsraum der Instrumente.
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Für die Massenproduktion mittels Replikations-
verfahren von Mikrobauteilen werden präzise 
Formen aus verschleißfesten Materialien be-
nötigt. Die Mikrobahnerosion ist ein flexibles 
Verfahren, um solche Kavitäten darzustellen. 
Prozessbedingt unterliegt die zylinderförmige 
Werkzeugelektrode bei der Bahnerosion, wie 
bei allen funkenerosiven Verfahren, einem ge-
wissen Verschleiß. Da sich das Verschleißverhal-
ten mit steigender Tiefe einer Kavität ändert, 
kommt es während der Fertigung einer Kavität 

Präzise Mikrokavitäten
Prozessübergreifende Abtragregelung für die Mikrobahnerosion.

ARTIKEL INTERESSANT FÜR
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häufig zu einer Abweichungen von der Solltiefe 
der Kavität oder Unregelmäßigkeiten der er-
zeugten Oberfläche. 
Die bisher gebräuchliche Verschleißkompensa-
tion über eine kontinuierliche Zustellbewegung 
der Elektrode ist nicht hinreichend genau und 
erfordert ein umfangreiches Erfahrungswissen.
Am wbk Institut für Produktionstechnik wurde 
eine prozessübergreifende und automatisier-
te Abtragregelung entwickelt. Dabei sind die 
erforderlichen Sensoren in die Mikroerosions-

maschine integriert, um ein Bauteil in einer Ein-
spannung bearbeiten und messen zu können. So 
kann die Maschinenkinematik und Steuerung 
für den Messprozess genutzt werden. Für die 
Messung der Abweichung von Soll- und Isttiefe 
nach der ersten Bearbeitung dient ein konfoka-
ler Weißlichtsensor. Um mit der Messung jeden 
bearbeiteten Punkt des Werkstücks zu erfassen 
und immer das Maximum und das Minimum der 
Abtragtiefe zu erfassen, basiert die Messstra-
tegie der Abtragregelung auf den Bahnen der 
Bearbeitungsdatei. Nach einer Auswertung der 
Messdaten anhand eines zuvor definierten Ab-
bruchkriteriums wird entschieden, ob eine hin-
reichende Bauteilqualität erreicht wurde oder 
ob ein Nachbearbeitungsprogramm automati-
siert erstellt und ausgeführt werden muss.
Bei der Testfertigung einer Kavität mit der pro-
zessübergreifenden Abtragregelung wurde nach 
fünf Bearbeitungsschleifen eine Tiefe von 98,2 
Mikrometern der geforderten 100 Mikrometer 
erreicht. Die Welligkeit der erzeugten Oberflä-
che lag nach den fünf Bearbeitungsschleifen 
im Bereich der erzielbaren Oberflächenrauheit. 
Die gezielte Einstellung der Qualität am Bauteil 
kann durch den Einsatz dieser automatisierten 
Abtragregelung gewährleistet werden.

Automatisierter Programmablauf der Abtragregelung (links); bearbeitete Teststruktur (rechts).

Die fortschreitende Optimierung von Dieselmo-
toren führt zu einer stetigen Verringerung der 
Abgastemperaturen. Dieser Entwicklung steht 
entgegen, dass die meisten bekannten Verfah-
ren zur Stickstoffoxid-Reduktion Temperaturen 
über 200 Grad Celsius benötigen. 
Bei einem am Institut für Technische Chemie und 
Polymerchemie (ITCP) entwickelten Katalysator 
wird Wasserstoff als Reduktionsmittel einge-
setzt, so dass die Stickstoffoxide bereits bei etwa 
150 Grad Celsius umsetzt werden können. Die 

Gelöst: Das Problem der Wirtschaftlichkeit
Neuer Katalysator zur selektiven Stickstoffoxid-Reduktion bei Dieselmotoren.

Innovation des Katalysators ist, dass die Stick-
stoffoxide nicht in das äußerst klimaschädliche 
Lachgas, sondern selektiv in den lufteigenen un-
problematischen Stickstoff umgewandelt wer-
den. Der Wasserstoff wird dabei intern über die 
Motorsteuerung aus Kraftstoff oder über einen 
kleinen Reformer bereitgestellt. Alternativ kann 
er aus einer externen Quelle gasförmig zugege-
ben werden.
Zu den technischen Vorteilen kommt ein wei-
terer entscheidender Faktor hinzu: Der neue 

Katalysator ist in der Herstellung weitaus ko-
stengünstiger, als der bereits am ITCP entwi-
ckelte Vorgänger. Durch die Verwendung von 
alternativen Materialien lassen sich die Kosten 
für die Edelmetallkomponenten auf ein Viertel 
senken. Darüber hinaus lässt sich das Träger-
material weitaus günstiger produzieren. Durch 
diese Kostenreduktion hat die Erfindung nun 
die wirtschaftliche Relevanz erreicht, die für 
die Verwertung durch einen Lizenznehmer aus-
schlaggebend ist. 
Mit dem neuen Katalysator sind die Einhaltung 
der verschärften EU-Emissionsvorschriften EURO-
V und EURO-VI möglich. Anwendung findet die 
Erfindung hauptsächlich in der Reinigung der Ab-
gase bei Dieselmotoren oder der Abluft bei der 
großtechnischen Produktion von Salpetersäure.

Stickstoff statt 
Lachgas –  
technischer 
Vorteil im  
neuen Kataly-
sator.
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Rau an den richtigen Stellen
Verbesserte Filmkühlung für Gasturbinenschaufeln.

Wasserstoffspeicher der Zukunft
LIQHYSMES-Anlage zur Kurz- und Langzeitspeicherung von elektrischer Energie 
bei hohem Wirkungsgrad.

Die Ausweitung des Anteils von fluktuierenden 
regenerativen Energiequellen an der elektri-
schen Energieversorgung erfordert zusätzliche 
Maßnahmen zum Ausgleich von Einspeise-
schwankungen. Neben Pumpspeicherwerken 
und Batterien ist die Speicherung von flüssigem 
Wasserstoff als Träger für große Energiemengen 
eine zukunftsweisende Methode zur Integra-
tion von Wind- und Solarkraft in bestehende 
Stromnetze. Ein neues Anlagenkonzept aus dem 
Institut für Technische Physik kombiniert die drei 

Gasturbinen werden vor allem als Flugtriebwer-
ke und zur Energieerzeugung in Kraftwerken 
eingesetzt. Die Entwicklung hin zu noch besse-
ren Wirkungsgraden wird durch entsprechend 
höhere Prozesstemperaturen, weit oberhalb 
des Schmelzpunktes der Turbinenschaufeln, 
erreicht. Zu deren Kühlung wird eine dünne 

Versuchsanlage zur Untersuchung filmgekühlter Turbinenschaufel-
hinterkanten.

Schicht kalter Luft auf die Oberfläche der Schau-
feln ausgeblasen, um das Material vor den ho-
hen Temperaturen zu schützen. In bestimmten 
Anwendungsfällen soll der Kühlfilm darüber  
hinaus möglichst viel Wärmeenergie aus der 
Bauteilwand abführen. Dazu ist es hilfreich, 
wenn die Strömung stark verwirbelt und tur-

bulent ist. Dies ist jedoch meist 
gekoppelt an eine ungewollte Ver-
mischung des Kühlfilms mit der hei-
ßen Hauptströmung, was sich nega-
tiv auf dessen Stabilität und damit 
auf die Gesamtkühleffektivität aus-
wirkt. Das führt zu einem erhöhten 
Kühlluftbedarf und geht deshalb zu 
Lasten des Gesamtwirkungsgrades.
Eine Erfindung des Instituts für 
Thermische Strömungsmaschinen 
löst dieses Problem durch den ge-
zielten Einsatz von Oberflächenrau-
igkeit, zum Beispiel Vertiefungen 
oder Rippen auf der zu kühlenden 
Oberfläche. Die Leistung der Erfin-
dung besteht darin, dass der Wär-

meübergang erstmals ohne negative Auswir-
kung auf die Stabilität des Kühlfilms gesteigert 
werden kann. 
Dies geschieht durch eine gezielte Verwirbelung 
des Kühlfilms ausschließlich in dessen unteren 
Schichten direkt an der Bauteiloberfläche. Auf 
diese Weise wird die Kühlwirkung der eingesetz-
ten Kühlluft deutlich erhöht, was zu höheren 
zulässigen Heißgastemperaturen oder geringe-
rem Kühlluftbedarf führt. Beides erhöht den Ge-
samtwirkungsgrad der Gasturbine.
Die Erfindung kann Anwendung in jedem ande-
ren filmgekühlten Bauteil finden, bei dem die 
Wandtemperatur größer als die Temperatur der 
Kühlluft ist. Speziell in Gasturbinen sind das zum 
Beispiel Schaufelhinterkanten, Brennkammer-
schindeln oder Turbinenschaufeln die direkt der 
Wärmestrahlung aus der Brennkammer ausge-
setzt sind. 

Komponenten Langzeitspeicher, Kurzzeitspeicher 
und Wasserstoff-Verflüssiger so geschickt mitein-
ander, dass bestehende Beschränkungen der Ein-
zelkomponenten durch das synergetische Zusam-
menwirken aller Teile aufgehoben werden.
Die bisher bekannte Energiespeicherung über 
Wasserstoff mit einer Kombination aus Elektro-
lyse und Brennstoffzelle oder Gasturbine eignet 
sich zwar zur langfristigen Pufferung von Ein-
speise- oder Lastschwankungen. Kurzzeitig stark 
fluktuierende Energieflüsse können jedoch we-

gen der Trägheit dieser Komponenten so nicht 
aufgefangen werden. Die dadurch entstehenden 
hohen Verluste bei kurzen Lade- und Entladezy-
klen machen diese Art der Energiespeicherung 
unrentabel – vor allem bei Wind- und Solarkraft-
anlagen, wo ständige Schwankungen an der Ta-
gesordnung sind.
Beim neuen Anlagenkonzept wird diese Lang-
zeitspeicherung daher durch einen Kurzzeitspei-
cher in Form eines supraleitenden magnetischen 
Energiespeichers (SMES) ergänzt. SMES zeichnen 
sich durch schnelle Reaktionszeiten und geringe 
Verluste der Lade-Entlade-Zyklen aus. Die für 
die Erzeugung des Magnetfeldes des SMES nö-
tige Kühlung auf tiefe Temperaturen wird von 
dem flüssigen Wasserstoff im Langzeitspeicher 
übernommen – ein separater Kryotank ist nicht 
nötig. Schnelle Schwankungen in Wind- und So-
laranlagen können so durch den SMES kurzfristig 
gepuffert und die Verluste der gesamten Anlage 
massiv reduziert werden. Bei der dritten Kom-
ponente handelt es sich um einen integrierten, 
neu entwickelten Wasserstoff-Verflüssiger, der 
den mit der Verflüssigung sonst verbundenen 
Energieaufwand drastisch reduziert. Die Kombi-
nation dieser drei Komponenten führt damit zu 
einer stark erhöhten Effizienz und Wirtschaftlich-
keit von sehr kompakten Wasserstoffspeichern in 
Größenordnungen von Gigawattstunden.

Mit dem kombinierten Anlagenkonzept können Einspeiseschwankungen ausgeglichen werden.
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Bosch ist Hauptsponsor des KIT-
Tags der offenen Tür zum Thema 
Mobilität. Zu welchen Themen 
kooperieren das KIT und Bosch im 
Bereich Mobilität? 
Dr. Wolz: Im Vordergrund stehen 
für uns  Kooperationsthemen, 
die  unsere Produkte  noch um-
weltfreundlicher, sicherer und 
sparsamer machen. Im Bereich 
Mobilität sind das z. B. Themen 
wie Downsizing bei Benzin-Turbo-
motoren oder Entwicklungen rund 
um den Antriebsstrang im Rah-
men der Forschungsvereinigung 
Verbrennungskraftmaschinen e.V.. 
Der Zentralbereich Forschung und 
Vorausentwicklung kooperiert mit 
dem KIT in einem sehr breiten Feld 
naturwissenschaftlicher Fragestel-
lungen auf dem Gebiet der Ener-
giespeicher und -wandler wie etwa 
Lithium-Ionenbatterien, Brennstoff-
zellen oder auch bei Sensoren für 
die Abgasanalyse.

RESEARCH TO BUSINESS: Welchen 
Stellenwert haben gemeinsame 
Forschungsprojekte für die Ent-
wicklungsarbeit bei Bosch?
Dr. Wolz: Gemeinsame Forschungs-
projekte und die Zusammenarbeit 
mit Universitäten haben für Bosch 
als Forschungs- und Technologie-
unternehmen eine lange Tradition 
sowie hohe Bedeutung. Ein Bei-
spiel dafür ist das „InterCampus 
Program“, mit dem in Deutschland 
drei Top-Einrichtungen mit ins-
gesamt 15 Millionen Euro unter-

„Technologietransfer  
ist eine Win-Win-Situation“
Dr. Udo Wolz ist Vorsitzender des Bereichsvorstands  
des Geschäftsbereichs Elektrische Antriebe bei der Robert 
Bosch GmbH.

stützt werden. So wird im KIT die 
Förderung unter anderem für den 
Ausbau einer Professur für nano-
strukturierte Funktionsmaterialien 
eingesetzt. Ziel der Initiative ist es, 
Forschungsbedingungen von Stu-
dierenden und Wissenschaftlern zu 
verbessern und so den Fortschritt 
in den Zukunftsfeldern Umwelt, 
Energie und Mobilität zu beschleu-
nigen.

RESEARCH TO BUSINESS: Wie 
nimmt Bosch das Thema Technolo-
gietransfer am KIT wahr?
Dr. Wolz: Technologietransfer er-
folgt sowohl über bilaterale Zusam-
menarbeit als auch im Rahmen von 
Kooperationen in öffentlichen Pro-
jekten, oft unter Beteiligung Drit-
ter. Die wissenschaftlichen Erkennt-
nisse des KIT werden bei Bosch z. B. 
für innovative Simulationsmetho-
den genutzt. Industriepromotionen 
sind eine besondere Win-Win Situ-
ation: Promovierende sind in ein 
außergewöhnliches universitäres 
Umfeld wie am KIT eingebunden 
und damit am wissenschaftlichen 
Puls der Zeit. Zusätzlich erhalten sie 
Einblicke in die Herausforderungen 
eines international erfolgreichen 
Industrieunternehmens und den 
ersten Kontakt für eine enge spä-
tere Zusammenarbeit. Auf vielen 
Ebenen erleichtert die räumliche 
Nähe der Bosch-Standorte in Bühl 
und Karlsruhe die Kooperation und 
macht sie besonders attraktiv für 
einen Karrierestart.

15. bis 25. September 2011
Frankfurt
64. Internationale  
Automobilausstellung
Elektroautos sollen im Mittelpunkt 
der diesjährigen weltweit größten 
Automobilausstellung stehen. In 
der dafür eigens eingerichteten 
Halle 4.0 präsentiert sich das 
Karlsruher Institut für Technologie 
am Stand D38 und zeigt neueste 
Forschungsergebnisse zum voll-
elektrischen Antriebsstrang von 
der Materialforschung über die 
Motorenentwicklung bis hin zur 
Fahrzeugsteuerung und Systemin-
tegration.
www.iaa.de 

18. bis 20. Oktober 2011
München
eCarTec – 3. Internationale  
Leitmesse für Elektromobilität
Auf der Messe eCarTec geben füh-
rende Hersteller einen umfassen-
den Überblick über den aktuellen 
Stand der Elektromobilität. Das 
KIT zeigt in Halle A5 auf dem 
Stand 323 sein Know-how in der 
Materialentwicklung für die elek-
trochemische Energiespeicherung 
und stellt seine Antriebskonzepte 
vor. Die eCarTec findet in München 
parallel zu den Messen MATERIALI-
CA und sMove360° (erste interna-
tionale Fachmesse für Smart Car 
Communications) statt.
www.ecartec.de 

27. Oktober 2011
Karlsruhe 
wbk-Herbsttagung 2011
Auf der diesjährigen Herbsttagung 
des wbk -Institut für Produktions-
technik am KIT stehen produkti-
onstechnische Herausforderungen 
der Elektromobilität im Mittel-
punkt der Vorträge und Diskussi-
onen. 
www.herbsttagung.de

17. November 2011
Karlsruhe
Karlsruher Dialog Technik und 
Recht
Die Forschungsgruppe Patentrecht 
des KIT veranstaltet die ganztägi-
ge Fachtagung „Patentierung von 
Software – Fluch oder Segen“ als 
Dialog an der Schnittstelle zwi-
schen Technik und Recht.
www.karlsruher-dialog.de

RESEARCH TO BUSINESS: Was ist 
Ihre Motivation für ein Engage-
ment im KIT-Business-Club?
Dr. Wolz: Der KIT-Business-Club ist 
ein Forum, in dem wir Vertreter 
aus anderen Unternehmen und der 
Forschung treffen können. Gerade 
der Austausch mit Unternehmen, 
die sich in der Förderung von Tech-
nologie-Startups engagieren, führt 
zu interessanten Anregungen. Wir 
sehen ihn auch als Bestandteil der 
Plattform, die das KIT mit dem Be-
reich „Forschung & Innovation“ 
von KIT-Vizepräsident Herrn Dr. 
Fritz bietet, über die wir als Unter-
nehmen in Kontakt mit der Univer-
sität treten können, um gemein-
same Projekte und Themenfelder 
zu identifizieren und voranzutrei-
ben. Ein konkretes Beispiel: Ak-
tuell werden gemeinsam Themen 
identifiziert, bei denen Forschungs-
abteilungen unseres Geschäftsbe-
reiches Elektrische Antriebe und 
KIT-Institute näher zusammenar-
beiten können. Dazu gehören u. a. 
die Bereiche Elektrotechnik,  Ma-
schinenbau, Physik und Material-
wissenschaften. 
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